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Disponibilité en eau douce
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De I'énergie pour l'eau
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Eau en quelques chiffres

Total water

Oceans 97.5%

Ressources et stocks
totaux: 1,386.10° km3
Freshwater 2.5% E— . )

Réserves d’eau douce:
3% des ressources totales,

Part mobilisable pour les
usages:
0,3% des réserves
d’eau douce

Surface
and atmospheric
water 0.4%

J

Source: I. Shiklomanov 1999, UNESCO FAO



@ Sécurité alimentaire 3 garantir face a la croissance démographique

@ Forte tension sur la ressource en eau du fait de

e sa raréfaction

e sa surexploitation

e la détérioration sa qualité

o l'inégalité de sa répartition géographique et sociale

o sa dépendance a la variabilité climatique (sécheresses/inondations)
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Intéractions eau-énergie
« Water-Energy nexus »

Energie pour »Pompage
'eau » Transport

» Traitement

# Prélévevement{GW, SW)

#Dessalement eaux saumitres
et salines

Systéme
climatique
SECTEUR ENERGETIQUE SECTEUR DE L’EAU

'
. : Cycle de I'eau Gestion de la ressource,
Extraction, production, N
. allocation & usage
conversion & usage

> Refroidissement des
Adaptation

centrales thermiques

# Production hydraulique

* Extraction et traitement

# Raffineries
# Contréle des émissions Fau pour
de polluants : CCS, FGD p

I'énergie



INTERRELATIONSHIP BETWEEN WATER AND ENERGY (DOE 2006)




Matrice des intéractions eau-énergie
(X.Goossens, JF.Bonnet 2001)
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Les grands usages de |'eau
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Quelques ordres de grandeuir...

Dessalement
Transport
Traitement
Pompage
kWh/m3
pampags pompage traitement: recyclage eaux  transport masse  dessalement
lake river groundwater  assainissement usées d'zau {sur 350m)
23U Usées

Saurce: weter, anargy ard climate dhangs — a eontributiondram tha buorinace eommonity —WAECSD 2009




Méthodes et modeles

- Méthodes d’évaluvation des ressources en eauv avec un
— focus sur l'usage de I'eauv pour l'irrigation en

— ————— agriculture : FAO — AQUASTAT est le systéme mondial

== d’information sur I'eau et 'agriculture de la FAO

"——-_ -~ Modéles Agro-Hydro-Economiques a I’horizon 2025-
~— 1= 2050/ échelle bassin versant ou pays et subrégions

~ ~~ Ex:PODIUM/IMPACT /WATERSIM




Exemples de Modeles agro-hydro-économiques: |M PACT

IMPACT-WATER Model

Climate scenarios:
- Rainfall - Potential
- Runoff evapotranspiration

Water Demand Water Water Supply
* Irrigation Simulation + Renewable water
» Domestic Model » Effective water
+ Livestock supply for
* Industry irrigated and
* Environment IMPACT- rainfed crops
4 WATER
IMPACT-
FOOD
v

Food Supply and Demand
Crop area, yield, production, demand, trade and prices
and livestock production, demand, trade and prices
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Fig. 1. Scheme of the network under study (adapted from Kuo and Smith [9]).



Vers un nouveau
paradigme!

The 4 R concept
*Reuse
eRefuse
*Recycle
eRehabilitate

COVENTIONAL ENGINEERING

Natural
Energies

Conventional
Engineer

ECOLOGICAL ENGINEERING

Natural

Energies

C G
T

Services
to society

Ecological

Engineering

From Jana et al

» Services
to society



QUESTION

Si I'humanité venait a se priver de ses ressources en eau douce
disponibles pour satisfaire la demande et les usages de l'eau,
combien couterait-il a la société

de trouver des solutions plus performantes,

des substituts ou sources d'eau non-conventionnelles

capables de réinstaurer un niveau de service équivalent a I'état de

référence et/ou de produire un service plus soutenable?




» Construire un modele d’allocation eau/énergie
permettant d'optimiser les colits énergétiques
et économiques de des usages de l'eau.

» Développer un outil d’aide a la décision grace a
I'implémentation d’un module « eau » dans le
modele énergétique TIAM —FR.

» Emergence d’'un nouveau concept « Capital
Eau-énergie » (WEC), extension de la théorie de
capital naturel



MODEL ETSAP/TIAM-FR

TIMES Integrated Assessment
Model developed by ETSAP
(Energy Technology Systems
Analysis Program)

under the aegis of IEA:

» A technology-rich, bottom-up energy system model

»A linear programming model with objective function minimizing the total
discounted system costs

»A time horizon from 2000 to 2100

»A geographically integrated model in 15 world regions/Linked by energy,
material and by a global trade in emission permit, if desired.

»GHG emissions: CO,, CH, and N,O / Carbon capture and sequestration and
mitigation options for CH, and N,O.

»An integrated climate module: Atmospheric GHG concentrations and
temperature changes



WATER REFERENCE ENERGY SYSTEM (WRES

—— (]

WATERS

l l

™

Fioul,
gas,...

DEMAND

WRN
LOSSES
™~
WATER USES :
Ww
WD |
WRR
WRR
WRS
WW : water withdrawal WRS : water returned stored ELC : electricity TIMESLICES (SEASON or YEAR) for Water Demand, for Water Availability, and for Climat
WD : water demand WRN : water returned renewable HET : heat

WC : water consumption

WRR - water returned recycled

WC = WD + Losses with Losses=>0 for Agriculture demand
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Ressources en eau
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la construction du capital Eau/energie intégre a la fois la
volonté

- d’élaborer un exercice de prospective qui permette
d’équilibrer sur le long terme offre et demande en eau et,

-d’assurer une allocation des ressources en eau selon
I’énergie consommeée et d’évaluer 'empreinte énergétique
des usages de |'eau

- d’estimer les colits et bénéfices provenant de I'exploitation,
|la conservation et la distribution de ces ressources.



Conclusion

Explorer le probleme de |'allocation de Ia
ressource en eau sur le long terme au regard
du vecteur énergétique nécessite de
désagréger les technologies de l'eau, et de
coupler les productions de bioénéergies
associees.



