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La notion « Peak Oil »

Biennales de la FGSE2

d’après M.K. Hubbart (1956)
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De la notion « Peak Oil » 
à la notion « Peak Water »

Biennales de la FGSE3

De la notion « Peak Oil » 
à la notion « Peak Water »
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Biennales de la FGSE4
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La force hydraulique en Suisse:
Etat actuel: en moyenne, 36.3 gigawatt-heures par année
Objectif 2035: 37.4 gigawatt-heures par année

Loi Suisse Leaux: assainissement des cours d’eau 
par un débit résiduelle c. - 2-3% de production



Les notions 
« Peak Water » et « Peak Sediment »

Biennales de la FGSE5

Nos hypothèses:
1. La taille des glaciers diminue 

progressivement
2. A cause du réchauffement et 

donc un taux de fonte de glace 
plus élevé

3. Le rendement de l’eau augmente 
mais au dessous d’une taille 
critique d’un glacier, il y a une 
pénurie de rendement car il y a 
moins de glace à fondre

4. L’eau transport les sédiments et 
donc le taux de transfert des 
sédiments va suivre le 
rendement

Temps

La taille des glaciers
La température
Le rendement de l’eau
Le rendement des sédiments



Les changements climatiques en Suisse 
depuis le « Petit Age Glaciaire »

Biennales de la FGSE6

éc
ar

t °
C

!2.0

!1.5

!1.0

!0.5

 0.0

 0.5

 1.0

 1.5

 2.0

 2.5

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

température annuelle ! nord de la Suisse au!dessus de 1000 m/m ! 1864!2016
écart à la moyenne 1961!1990

éc
ar

t °
C

© MétéoSuisse

années au dessus de la moyenne 1961!1990
années en dessous de la moyenne 1961!1990
moyenne pondérée sur 20 ans (filtre gaussien passe!bas)

homogval.evol 2.13.4 / 21.01.2017, 01:33

[61("8(
] >0262(^90(9;$76$6%0 _

Y$7("0(`a%67A

A22>&Gbb"0*#6V6>0"6$*<%9b#6V6b`a%67A&00

Dc%6<"0("0(&2$=6;6&$26<1(
"8(7;6E$2'(561(.ZU-($8(

"c=82(.ZT-

dc7A$8550E012(%$>6"0(
"8(7;6E$2("0>86&(;$(561(
"0&($11c0&(.ZT-



Les changements climatiques en Suisse 
depuis le « Petit Age Glaciaire »

Biennales de la FGSE7
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Le recul des glaciers

Biennales de la FGSE8

;0(%c&0$8("0(%0;0Fc&(
9;$76<;<96e80&(PLYC?HKQ
!/f`bK7gC/

éc
ar

t °
C

!2.0

!1.5

!1.0

!0.5

 0.0

 0.5

 1.0

 1.5

 2.0

 2.5

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

température annuelle ! nord de la Suisse au!dessus de 1000 m/m ! 1864!2016
écart à la moyenne 1961!1990

éc
ar

t °
C

© MétéoSuisse

années au dessus de la moyenne 1961!1990
années en dessous de la moyenne 1961!1990
moyenne pondérée sur 20 ans (filtre gaussien passe!bas)

homogval.evol 2.13.4 / 21.01.2017, 01:33

Nos hypothèses:
1. Glaciers deviennent plus petit
2. Le liens avec le réchauffement
3. Le rendement de l’eau – « peak water »
4. Le rendement des sédiments – « peak sediment »



Biennales de la FGSE9
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Le recul des glaciersNos hypothèses:
1. Glaciers deviennent plus petit
2. Le liens avec le réchauffement
3. Le rendement de l’eau – « peak water »
4. Le rendement des sédiments – « peak sediment »



Le recul des glaciers

Biennales de la FGSE10
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Nos hypothèses:
1. Glaciers deviennent plus petit
2. Le liens avec le réchauffement
3. Le rendement de l’eau – « peak water »
4. Le rendement des sédiments – « peak sediment »



Le recul des glaciers

Biennales de la FGSE11
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Nos hypothèses:
1. Glaciers deviennent plus petit
2. Le liens avec le réchauffement
3. Le rendement de l’eau – « peak water »
4. Le rendement des sédiments – « peak sediment »



Les liens avec le réchauffement

Biennales de la FGSE12
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précipitations solides
la neige qui reste > 1 année = firn

glace

Accumulation 

processus de fonte
fonctionne de la température

mais … aussi de la neige

Ablation 

Nos hypothèses:
1. Glaciers deviennent plus petit
2. Le liens avec le réchauffement
3. Le rendement de l’eau – « peak water »
4. Le rendement des sédiments – « peak sediment »



Les liens avec le réchauffement

Biennales de la FGSE13

précipitations solides
la neige qui reste > 1 année = firn

glace

Accumulation 

C;=c"<

processus de fonte
fonctionne de la température

mais … aussi de la neige

Ablation 

Ablation > Accumulation
=

Bilan de mass –ve
= 

recul

Nos hypothèses:
1. Glaciers deviennent plus petit
2. Le liens avec le réchauffement
3. Le rendement de l’eau – « peak water »
4. Le rendement des sédiments – « peak sediment »



Les liens avec le réchauffement

Biennales de la FGSE14
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Un double effet
Moins de neige à la fin de septembre = moins d’accumulation
Moins de neige pendant l’été = fonte de glace plus efficace

Nos hypothèses:
1. Glaciers deviennent plus petit
2. Le liens avec le réchauffement
3. Le rendement de l’eau – « peak water »
4. Le rendement des sédiments – « peak sediment »



Le rendement de l’eau – « peak water »

Biennales de la FGSE15

Nos hypothèses:
1. Glaciers deviennent plus petit
2. Le liens avec le réchauffement
3. Le rendement de l’eau – « peak water »
4. Le rendement des sédiments – « peak sediment »
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« Compensation » dans les bassins englacés 
années avec moins des précipitations sont compensés par 
la fonte de glace ; moins de glace moins de compensation



Le rendement de l’eau – « peak water »

Biennales de la FGSE16

Nos hypothèses:
1. Glaciers deviennent plus petit
2. Le liens avec le réchauffement
3. Le rendement de l’eau – « peak water »
4. Le rendement des sédiments – « peak sediment »

Compensation : 
années avec moins des précipitations sont compensés par 
la fonte de glace

Peak water :
quand un glacier devient très petit, la fonte de glace n’est 
plus suffisante à compenser une pénurie des 
précipitations
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Le rendement de l’eau – « peak water »

Biennales de la FGSE17

Nos hypothèses:
1. Glaciers deviennent plus petit
2. Le liens avec le réchauffement
3. Le rendement de l’eau – « peak water »
4. Le rendement des sédiments – « peak sediment »

Compensation : 
années avec moins des précipitations sont compensés par 
la fonte de glace

Peak water :
quand un glacier devient très petit, la fonte de glace n’est 
plus suffisante à compenser une pénurie des 
précipitations
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Le rendement de l’eau – « peak water »

Biennales de la FGSE18

Nos hypothèses:
1. Glaciers deviennent plus petit
2. Le liens avec le réchauffement
3. Le rendement de l’eau – « peak water »
4. Le rendement des sédiments – « peak sediment »

Peak water :
quand un glacier devient très petit, la fonte de glace n’est 
plus suffisante à compenser une pénurie des 
précipitations
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Le rendement des sédiments
« peak sediment »

Biennales de la FGSE19

Nos hypothèses:
1. Glaciers deviennent plus petit
2. Le liens avec le réchauffement
3. Le rendement de l’eau – « peak water »
4. Le rendement des sédiments – « peak sediment »
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Le rendement des sédiments
« peak sediment »

Biennales de la FGSE20

Nos hypothèses:
1. Glaciers deviennent plus petit
2. Le liens avec le réchauffement
3. Le rendement de l’eau – « peak water »
4. Le rendement des sédiments – « peak sediment »

Le rendement des sédiments
« peakNos hypothèses:

1. Glaciers deviennent plus petit
2. Le liens avec le réchauffement
3. Le rendement de l’eau – « peak water »
4. Le rendement des sédiments – « peak sediment

Le rendement des sédiments
peak sediment »

»
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Le rendement des sédiments
« peak sediment »

Biennales de la FGSE21

Nos hypothèses:
1. Glaciers deviennent plus petit
2. Le liens avec le réchauffement
3. Le rendement de l’eau – « peak water »
4. Le rendement des sédiments – « peak sediment »
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Biennales de la FGSE22
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Nos hypothèses:
1. Glaciers deviennent plus petit
2. Le liens avec le réchauffement
3. Le rendement de l’eau – « peak water »
4. Le rendement des sédiments – « peak sediment »



Biennales de la FGSE23
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Le rendement des sédiments
« peak sediment »Nos hypothèses:

1. Glaciers deviennent plus petit
2. Le liens avec le réchauffement
3. Le rendement de l’eau – « peak water »
4. Le rendement des sédiments – « peak sediment »

Capacité à transporter les sédiments

Rendement de l’eau
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Les messages clés

Biennales de la FGSE24

1. A nos jours, nos glaciers sont dans un état de décrue, avec 
un taux de recul plus élevé depuis les années 80s

2. Deux explications
1. Moins d’accumulation à cause d’une fonte de neige plus élevée pendant l’éte
2. Une augmentation dans la fonte de glacé à cause de la fonte de neige plus rapide 

et une diminution dans l’albédo

3. Le rendement de l’eau des bassins englacés est élevé dans 
les années moins neigeuses à cause de l’effet albédo

4. Avec moins de glace, cette relation va changer et on 
dépasse « Peak Water »
1. le rendement va diminuer
2. le rendement va devenir plus variable

5. Le livraison des sédiments par les bassins englacés va suivre 
« Peak Water » et on peut parler de « Peak Sediment »
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