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La Russie manque-t-elle d’eau ?
Does Russia lack water resources ?

Par Laurent TOUCHART
Université d’Orléans

Résumé :

Aprés un rappel épistémologique traitant de 1’importance majeure des scientifiques russes
dans la quantification du cycle de I’eau a I’échelle mondiale, ce chapitre d’ouvrage s’articule en trois
parties : d’abord le bilan physique de 1’eau a 1’échelle de I’ensemble du territoire russe, puis le bilan
humain d’exploitation de la ressource en eau dans ses disparités géographiques régionales, enfin le
probléme du manque d’eau temporaire, pendant la saison hivernale.

Pays continental de grandes plaines peu favorables a I’ascendance orographique, éloigné de
I’océan et préservé de ’arrivée des perturbations par un puissant anticyclone pendant une grande
partie de I’année, la Russie est peu arrosée, recevant 30 % de précipitations de moins que la moyenne
mondiale. Les pertes par évaporation sont certes faibles a cause du froid. Mais il n’en reste pas moins
que la lame d’eau écoulée a 1’échelle de I’ensemble du territoire russe n’est que de 237 mm par an
pour la normale de 1967 a 1996. Ce sont les grandes plaines du sud de la Russie d’Europe, au-dela de
Volgograd, et certaines régions de la Sibérie orientale, en particulier la Yakoutie, qui connaissent les
plus faibles écoulements. Au contraire, les plus forts écoulements concernent les montagnes,
d’Extréme-Orient. Le module spécifique des cours d’eau de ’ensemble de la Russie est de 7,5 litres
par seconde par kilométre carré. Si certains fleuves russes figurent parmi les plus puissants organismes
de la planéte, c’est donc uniquement grace a I’immensité de leurs bassins d’alimentation. C’est ainsi
que 1I’Ob, I’Iénisséi et la Léna drainent plus de deux millions de kilométres carrés chacun.

Pays peu densément peuplé, la Russie forme un territoire ot, en moyenne, la pression sur la
ressource en eau est trés faible. Les contrastes géographiques sont cependant trés marqués, puisque
pres des trois quarts de la population russe se trouvent dans les bassins de la Caspienne, de la mer
d’Azov et de la mer Noire, qui n’écoulent guére plus du dixiéme du volume d’eau russe. A I’inverse,
certaines immensités vides, notamment au nord et en Extréme-Orient, concentrent la ressource en eau.
La consommation accentue cette opposition géographique, 1’agriculture irriguée ponctionnant la
ressource au sud-ouest du pays, la ou se trouvent les besoins de mise en valeur des steppes et semi-
déserts. Heureusement, la localisation des eaux souterraines n’épouse pas du tout 1’inégale répartition
de la ressource en eau superficielle. Les nappes, distribuées de facon favorable aux besoins de la
société russe, sont pour I’instant peu exploitées et leur utilisation connait encore une forte marge de
progression. Le bassin artésien de Moscou et celui de Sibérie occidentale forment la premiére réserve
d’eau souterraine de I’ensemble de la Russie.

Les basses eaux des fleuves russes, au sens d’un coefficient de débit inférieur a 1’unité, durent
pendant neuf a dix mois. Elles atteignent leurs plus bas niveaux en fin d’hiver, le mois de mars étant
en général celui du minimum. Cela est di a I’immobilisation de ’eau sous forme solide. Le
phénomeéne est accentué en Sibérie orientale, ou la couche active gele jusqu’au pergélisol, empéchant
toute alimentation en eau souterraine, pendant que, dans les bassins d’alimentation, le tapis neigeux
retient I’eau superficielle.

Mots-clefs : ressources en eau de la Russie, fleuves russes, fleuve Amour, fleuve Léna, Iénissei, Ob,
Volga, fleuve Don, Dniepr, eaux souterraines en Russie.

Key words: water resources of Russia, Russian rivers, Amur River, Lena River, Yenisei, Ob, Volga,
Don River, Dnieper, groundwater of Russia



Introduction

« Mais que feront sans eau les paysans de Tchitchikov ? Car il n’y a pas une seule riviére dans
le pays' ». Cette inquiétude, placée par Nicolas Gogol dans la bouche de Stépane Dmitriévitch a
propos de I’acquisition de nouvelles terres dans le sud de la Russie, reste d’actualité dans ce pays,
malgré un trop-plein d’eau dans certaines régions et a certaines saisons. Le probléme n’est pas encore
de se demander si I’eau de bonne qualité fait défaut ou non a la Russie ; pour cette interrogation, le
lecteur, de méme que les compéres qui potinaient sur Pavel Ivanovitch Tchitchikov, attendront le
quatriéme chapitre. La question du présent chapitre se trouve en amont : la Russie manque-t-elle d’eau
tout court ?

Pour tenter de produire quelques éléments de réponse, il est nécessaire de méler des données
physiques et humaines concernant les volumes d’eau, apportés et soustraits, évoluant dans le temps et
présentant des inégalités de répartition géographique. Il s’agira d’abord de trouver les moyens de
présenter la ressource naturelle en eau de la Russie en faisant fi de sa taille, par la quantification de la
lame d’eau écoulée ou des débits spécifiques de ses cours d’eau. C’est en utilisant les unités, comme
les millimeétres ou les litres par seconde par kilométre carré, qui éliminent les dimensions du plus vaste
pays du monde, que I’on peut approcher au mieux le peu d’eau offert par la nature a la Russie. Ce
n’est qu’ensuite qu’il faudra prendre en compte les dix-sept millions de kilométres carrés du territoire
russe, et méme plus, sachant que des fleuves parmi les plus gros du pays prennent leur source a
I’¢étranger. Dans une deuxiéme partie, ’accent sera mis sur la société russe, qui préléve des volumes
d’eau dans des régions qui ne sont pas forcément celles que la nature avait favorisées. Il conviendra de
se demander quels secteurs consomment le plus, comment a évolué 1’utilisation de ’eau depuis la
chute de I’URSS, quelles sont les permanences et quels ont été les changements. La gestion,
I’approvisionnement, 1’alimentation font appel a des bilans d’exploitation de I’eau, les
vodokhoziaistvennyé balansy, qu’il faudra aborder dans le sens des particularités russes. Enfin, une
troisiéme partie sera consacrée aux moments des principales pénuries, a différentes échelles de temps
et en fonction de multiples causes. Car, en Russie, 1’eau ne s’échappe pas seulement par évaporation,
infiltration et consommation ; elle s’immobilise aussi, et méme surtout, par le gel.

1. La Russie dans le cycle de I’eau : une abondance trompeuse

La succession des phénomenes permettant a 1’eau de passer d’une forme a 1’autre, gazeuse,
liquide, solide, et d’un lieu a ’autre, I’océan, 1’atmosphére, les nappes, rivieres, fleuves, lacs, marais,
glaciers, qui forme le cycle de 1’eau, krougovorot vody des Russes, est la manifestation en boucle de
tous les flux d’eau a 1’échelle planétaire. En tant que plus vaste pays du monde, la Russie y prend
certes une assez grande place physique, mais cette importance est renforcée par le fait que les
scientifiques russes, qui plus est géographes, ont occupé pendant plus d’un siécle la premicre place
épistémologique dans les recherches a ce sujet.

Dans leur introduction ou leur chapitre liminaire, les précis d’hydrologie générale écrits par
des Frangais reprennent généralement les travaux de ’école russe de géographie®. A titre d’exemple,
Roger Lambert (1996, p. 15) dit tirer de M.I. Lvovitch tous les volumes d’eau et la durée des cycles a
I’échelle mondiale. Jacques Bethemont (1999, p. 23) cite deux groupes d’auteurs ayant réalisé des
bilans d’eau a I’échelle globale, M. Lvovitch d’une part, A. Baumgartner et E. Reichel d’autre part.
Les tableaux chiffrés du cycle de 1’eau a 1’échelle mondiale de I’ouvrage Hydrogéologie quantitative
(Marsily, 1981) sont eux aussi repris des travaux soviétiques. Il en est de méme chez Gilbert Castany
(1982), qui construit ses deux tableaux de répartition de 1’eau sur le globe uniquement a partir des

! Le texte russe écrit « no kakovo boudet krestianam Tchitchikova bez vody ? reki ved net nikakoi » (Gogol, 1842, Les dmes
mortes, chap. 8). C’est la traduction frangaise classique, réalisée par Henri Mongault en 1925, qui ajoute « dans le pays », en
rappel de la phrase précédente ou sont évoquées les terres a mettre en valeur dans le sud.

Pour beaucoup d’autres manuels, il s’agit d’une reprise indirecte, les auteurs citant une source intermédiaire, qui, quand on
s’y reporte, cite elle-méme la source initiale (ou une autre source intermédiaire), laquelle permet de remonter aux travaux
soviétiques ou allemands.



travaux soviétiques’ et qui cite trois sources, dont deux soviétiques, pour le tableau du bilan du cycle
de I’eau’. Chez les géologues et géochimistes américains D.H. Speigel et A.F. Agnew (1988), cinq des
dix-huit sources bibliographiques de leur chapitre de référence sur le bilan hydrologique mondial (the
world water budget) sont soviétiques, dont trois pour le seul géographe M. Lvovitch. Dans le précis de
limnologie de I’Américain R.G. Wetzel (2001, p. 46), qui forme la référence mondiale, toutes les
données du bilan hydrologique planétaire sont reprises des Russes Lvovitch et Chiklomanov, qui sont
les deux seuls auteurs cités. Les recherches russes concernant la lame d’eau écoulée, sloi stoka, ont
donc une portée dépassant largement le territoire de la Fédération de Russie ou de 1’ex-URSS, pour
atteindre a une dimension mondiale.

Les bilans d’eau complets ont été trés rarement effectués a 1’échelle mondiale’ et tous les
manuels d’hydrologie et de climatologie de la planéte, y compris anglo-saxons, reprennent les
estimations chiffrées de deux écoles scientifiques, d’une part les géographes russes, puis soviétiques,
d’autre part les océanographes et hydroclimatologues allemands. A la lecture des présentations
épistémologiques effectuées par le géographe russe M.1. Lvovitch (L’vovi¢, 1968), les météorologues
allemands A. Baumgartner et E. Reichel (Reichel, 1952, Baumgartner et Reichel, 1970), ainsi que les
géologues Américains R. Nace (1974), D.H. Speigel et A.F. Agnew (1988), il est possible de retracer
succinctement I’histoire des recherches concernant la quantification du cycle de 1’eau, c’est-a-dire les
bilans d’eau d’échelle planétaire, dans lesquels les travaux russes occupent la premicre place.

Le géographe russe Alexandre Voéikov fut le premier au monde® & faire, au milieu des années
1880, un bilan d’eau pour I’ensemble des continents de la plancte. Il avait estimé que ceux-ci
recevaient une tranche d’eau précipitée de 524 mm par an et souffraient une évaporation réelle de 410
mm, si bien que la lame d’eau moyenne écoulée était de 114 mm’. On aura noté que 1’évaporation était
remarquablement évaluée. Les chiffres actuels, l1€gérement plus élevés, donnent presque le méme
résultat. 11 faut sans doute y voir le haut niveau de compétence de Voéikov dans le domaine de la
climatologie des facteurs radiatifs, lui qui avait soutenu en 1865 sa thése de doctorat en géographie
physique intitulée « 1’insolation directe dans les différents endroits de la Terre » (« o priamoi insolatsii
v razlitchnykh mestakh Zemli », Bogucarskov, 2004, p. 265). L’ Américain R. Nace (1974, p. 47 en
anglais) indique d’ailleurs que Voéikov et son compatriote Vessélovski furent « parmi les premiers a
reconnaitre et tenter d’estimer I’importance des flux de vapeur d’eau issus des mers en tant que
contributeurs aux précipitations sur les terres intérieures des continents ». En revanche les
précipitations €taient sous-estimées, donc aussi la lame d’eau écoulée.

A coté de I’école allemande d’océanographie, qui s’attacha dés le tout début du XX*™ siécle,
et surtout a partir des travaux des années 1920 et 1930 de G. Wiist, repris par K. Kalle® dans les années
1940, a effectuer un bilan mondial prenant en compte tant les continents que les océans, les Russes
développérent leur propre méthodologie. L’école de géographie soviétique a réalisé des estimations
sur des périodes longues, a partir des travaux des années 1920 et 1930 de Mikhail Andréévitch
Vélikanov et, surtout, des recherches de Mark Issaakovitch Lvovitch dévolues a ce sujet des décennies
1930 a 1980. Des années 1970 a aujourd’hui, le géographe R.K. Klige et ses collaborateurs ont
poursuivi cette tradition et consacré beaucoup d’études aux bilans hydrologiques mondiaux.
L’originalité et le caractére pionnier des travaux soviétiques fut la prise en compte des écoulements
souterrains °, par des changements d’échelles entre des parcelles expérimentales et des bilans
continentaux et mondiaux. La relation avec la création de la pédologie par 1’école russe de géographie

’« D’apres les travaux soviétiques (UNESCO, 1978) » (Castany, 1982, p. 5).

Y« Baumgartner, 1975 », « Monographie soviétique, 1978 », « Lvovitch, 1974 » (Castany, 1982, p. 23).

3 « La surface terrestre est dominée par I’eau, dont il est difficile de mesurer la quantité totale exacte » (Speidel et Agnew,
1988, p. 27, en anglais).

® Dans le tableau des chercheurs allemands A. Baumgartner et E. Reichel (1970), ou 42 auteurs sont entrés par ordre
chronologique, le géographe russe Voéikov (orthographié Woeikof) est le plus ancien cité de ceux ayant quantifié a la fois
I’évaporation, les précipitations et la lame d’eau écoulée a I’échelle des continents mondiaux.

" Du moins nous présentons ces chiffres en ayant converti les kilomeétres cubes en millimétres en prenant une surface de
148.,9 millions de km?.

'Le précis de limnologie américain de G.E. Hutchinson s’appuie par exemple sur les chiffres de Kalle pour présenter les
bilans d’eau.

? « A la lumiére des données que nous possédons actuellement, nous pouvons affirmer que le sol et le climat jouent un réle de
tout premier plan dans la formation des phénoménes hydrologiques » (L’vovi¢, 1968, pp. 554-555).



n’y était pas étrangére. Le sol et sa couverture végétale étaient mis au premier niveau hiérarchique de
la réflexion hydrologique. La célébre formule du géographe russe Mark Lvovitch « c’est en passant
par le sol que les phénoménes climatiques deviennent hydrologiques'® » était devenue le fondement
conceptuel de la démarche anglo-saxonne de 1’étude du cycle de l’eau, différente de 1’approche
allemande et francaise traditionnelle'".

Si beaucoup de scientifiques issus de tous les pays avaient pu assez tot quantifier la part du
bilan prise par les volumes de précipitations a I’échelle globale, la différence entre les écoles
allemandes et anglo-saxonnes d’une part, soviétique d’autre part, fut la prise en compte prioritaire des
estimations zonales d’évaporation par ceux-la, [D’intégration des ¢écoulements superficiels,
hypodermiques et souterrains par bassin chez ceux-ci. Malgré la place importante occupée par les
travaux du climatologue russe Boudyko dés les années 1950, 1’originalité soviétique résidait dans la
primauté des géographes hydrologues, tandis que les écoles allemandes et anglo-saxonnes favorisaient
les océanographes et les météorologues climatologues, comme A. Baumgartner et E. Reichel dans les
années 1960 et 1970. De ce fait, la lame d’cau écoulée était d’abord le résultat d’une soustraction de
facteurs climatiques, plus ou moins modélisés, pour les Allemands, alors qu’elle était issue de la
planimétrie de cartes hydrographiques de débits et de régimes fluviaux chez les Russes'?, impliquant
un gros travail de régionalisation hydrologique (Kuzin, 1960). Bien entendu, des vérifications étaient
faites dans les deux cas' en utilisant la totalité des facteurs, mais la hiérarchie et la méthode étaient
différentes et il est agréable de souligner que, du coté russe, ¢’était la démarche cartographique et
géographique qui était mise a ’honneur.

Pays peu arrosé, recevant de maigres précipitations toute I’année et surtout pendant de longs
mois d’hiver, la Russie se laisse pourtant traverser par des fleuves parmi les plus gros du monde. D’ou
cette apparente contradiction provient-elle ? Pour y répondre, il s’agira d’abord de replacer la faiblesse
des apports en eau dans un bilan général caractérisé par le trés bas niveau des pertes. Dans un second
temps, il conviendra d’étudier le rapport entre les précipitations et 1’écoulement, a travers la répartition
géographique des débits spécifiques des cours d’eau. Il sera alors temps d’introduire I’influence du
relief sur I’hydrologie. La Russie est un pays de vastes plaines et plateaux, peu compartimenté par les
montagnes, sauf sur ses marges, permettant a d’immenses plates-formes légérement inclinées de
récolter I’ecau de vastes bassins d’alimentation pour construire de grands fleuves malgré I’indigence
des écoulements relatifs.

1.1. L’écoulement d’un pays de plaine peu arrosé

L’écoulement est la résultante d’apports supérieurs aux pertes d’eau, les deux restant faibles
en Russie. Ce bilan hydrologique, d’abord moyenné sur 1’ensemble du territoire, sera ensuite étudié a
travers ses variations dans le temps, et enfin présenté dans ses inégalités régionales.

1.1.1. Peu d’apports, peu de pertes

La tranche d’eau écoulée sera d’abord présentée de la fagon la plus simple qui soit, comme la
différence entre les précipitations et I’évaporation ; elle sera ensuite décomposée en flux superficiels et
souterrains, afin de souligner la particularité russe de la faiblesse des écoulements souterrains.

10« Cest en passant par le sol, qui sert en I’occurrence d’intermédiaire, que les phénomeénes climatiques deviennent
hydrologiques ; le role hydrologique du sol, entendu de facon large, comprend aussi les facteurs biologiques de sa
formation » (L’vovi€, 1968, p. 555).

"1 suffit de prendre la table des matiéres du Précis d hydrologie marine et continentale d’ André Guilcher, de pure tradition
frangaise, et de celui de Claude Cosandey et Mark Robinson Hydrologie continentale, écrit en frangais selon un plan anglo-
saxon, pour saisir la différence.

2 «La cartographie, en tant que méthode de synthése géographique en hydrologie, prend toute son importance [...]. A
I’étranger, on n’accorde pas a la cartographie hydrologique, sauf quelques exceptions, la méme importance qu’en URSS, soit
que I’on pense que le large emploi de cette méthode en hydrologie présente des difficultés d’ordre pratique (dimensions
réduites du territoire, étude insuffisante de celui-ci), soit que I’on estime pouvoir remplacer une carte par des formules
d’interpolation » (L’vovi¢, 1968, p. 554).

" De ce point de vue, les travaux de I’Allemand R. Keller, traduits en russe en 1965, ont grandement participé aux échanges
entre les deux grandes écoles travaillant sur les bilans d’eau a 1’échelle mondiale.



1.1.1.1. Une lame d’eau écoulée inférieure de 30 % a la moyenne mondiale

L’ensemble du territoire russe recoit, par les précipitations (ossadki), une tranche d’eau de
564 mm par an (Rakovskaja et Davydova, 2003)", inférieure de 30 % a la moyenne mondiale, qui
atteint 804 mm selon les estimations de R. Klige et al. (2006). Mais 1’évaporation (isparénié) de ce
pays septentrional est faible, qui enléve une tranche d’eau estimée a 327 mm par an, elle aussi plus
basse que la moyenne mondiale (469 mm) d’environ 30 %. Ce dernier poste, triple, est composé de
I’eau interceptée par la végétation et évaporée avant d’avoir atteint le sol'””, de I’eau infiltrée dans la
partie supérieure du sol et évaporée avant d’avoir contribué a 1’écoulement, et de I’eau absorbée par la
végétation dans le sol et ensuite transpirée par les stomates'®. Pour montrer cette complexité, les
géographes frangais emploient en général le terme d’évapo-transpiration réelle (ETR) et les Russes
soummarnoié isparénié'’. Traduite en hydrologie fluviale, cette donnée fondamentale exprime le
déficit d’écoulement.

Le bilan hydrologique russe dégage ainsi un excédent'® assez faible. Celui-ci correspond a une
lame d’eau écoulée (sloi stoka) de 237 mm. Pour comparaison, la moyenne mondiale serait, selon
plusieurs études, d’environ 330 mm (335 mm d’apres Klige et al., 2006, 314 mm d’apreés Hublarjan,
1999) et celle de la France est « de 1’ordre de 300 a 350 mm / an » (Pagney, 1988, p. 83) pour la
normale'” de 1946 a 1976. La Russie est donc un pays qui écoule une tranche d’eau & peu prés 30 %
inférieure a la moyenne terrestre et a celle de la France et de 1I’Europe de 1’Ouest. Ce fait méconnu, qui
quantifie bien I’indigence de la ressource en eau du plus grand pays du monde, est trés important.

Exprimé d’une autre maniére, le quotient de la tranche d’eau écoulée par la tranche précipitée
de la Russie, ¢’est-a-dire son coefficient d’écoulement™ (koeffitsient stoka), est de 0,42. Cette valeur
est proche de la moyenne mondiale, mais plutét un peu au-dessus. Ce n’est que grace a la grande
faiblesse de ses pertes par évaporation que ce pays froid arrive a garder une part substantielle de ses
précipitations, qui sont elles-mémes faibles en absolu. Le petit prélévement d’un petit apport fournit
une proportion qui donne I’impression d’étre dans la moyenne européenne, alors que les quantités
absolues sont en fait trés basses.

Sur un territoire d’un peu plus de 17 millions de km?, cela provoque un écoulement de 4 045
km® d’eau par an. En comparaison de la valeur de I’ensemble des terres émergées de la planéte,
estimée a 46 800 km® (Hublarjan, 1999), la Russie concourt 4 un peu moins de 9 % de 1’écoulement
mondial et ce n’est qu’a son immensité qu’elle doit I’importance de ces volumes.

1 es chiffres cités pour la Russie sont, sauf indication contraire, ceux de la normale allant de la fin des années 1960 a la fin
des années 1990, selon des données d’E.M. Rakovskaia et M.I. Davydova (2003) synthétisant des valeurs publiées entre 1967
et 1998.

11 est connu que les houppiers des coniféres arrétent dans sa tombée une part d’eau précipitée supérieure a celle captée par
les feuillus (Rahmanov, 1962). La forét russe étant principalement une taiga, cette interception nette est plus forte que la
moyenne mondiale.

1 Cette perte d’eau physiologique dépend des genres et des especes. Parmi les essences les plus fréquentes de Russie, elle est
tres forte chez I’Epicéa, mais faible chez le Pin sylvestre.

7 Mot 4 mot évaporation totale, fréquemment simplifiée en isparénié.

'8 Cest la notion de « précipitations efficaces » (Louvrier et Margat, 1983) ou de « surplus hydrologique » (Trzpit, 1984) de
certains climatologues frangais.

1% Selon les travaux de J. Margat des années 1980 et les chiffres onusiens du GIEC, la tranche d’eau précipitée sur le territoire
francais est de 867 mm, I’évapo-transpiration réelle de 547 mm et la lame d’eau écoulée de 320 mm.

2% La notion de coefficient d’écoulement, désormais critiquée, était appréciée des hydrologues occidentaux de 1’entre-deux-
guerres comme A. Coutagne, W. Wundt et Maurice Pardé. Cependant, ce dernier lui-méme concéda assez tot que
I’utilisation du déficit d’écoulement était préférable, du fait de la plus grande stabilité de ce mode de calcul : « la faveur dont
jouit maintenant la notion du déficit tient au fait que, dans un pays donné, cette perte annuelle, d’une riviére a 1’autre, varie
bien moins que celle du quotient d’écoulement » (Pardé, 1947, p. 186). On voit d’ailleurs pour la Russie que la lame d’eau
inférieure a la moyenne mondiale donne un coefficient d’écoulement supérieur a la moyenne mondiale, car on divise par les
faibles précipitations de la Russie un numérateur qui était assez petit non pas a cause d’une grande évaporation mais a cause
de la faiblesse des précipitations.



Données chiffrées mises en graphes : Russie (Rakovskaia et Davydova)

Koeffitsient
stoka
42 %

Isparénié

Données chiffrées mises en graphes : ensemble des continents exoréiques (Lvovitch)
Autres données chiffrées : KDK : monde (Klige, Danilov et Konichev)

BAR : monde (Baumgartner et Reichel)

LVO : monde (Lvovitch)
KAL : monde (Kalle)

859 mm 547 mm
KDK : 804 mm KDK : 469 mm
BAR : 745 mm BAR : 476 mm
LVO : 730 mm ILVO : 478 mm

KAL : 663 mm KAL : 422 mm

Précipitations Evaporation

Lame d'eau écoulée
KDK : 42 % Coefficient 312 mm
BAR : 36 % d'écoulement

LVO:35% 36 % KDK : 335 mm

KAL: 36 % BAR : 269 mm

LVO : 252 mm Conception et réalisation
KAL : 241 mm L. Touchart

Figure 1 Le bilan hydrologique de la Russie en comparaison des terres émergées du monde

1.1.1.2. Un écoulement souterrain inférieur de 30 % a la moyenne mondiale

La lame d’eau écoulée prise comme la simple soustraction de 1’évaporation aux précipitations
est une donnée qui semble parlante, mais se trouve quelque peu étre une vue de 1’esprit, ou une vue
davisienne qui place le cours d’eau comme 1’aboutissement normal de tout flux. C’est justement
I’école russe de géographie qui montra la premicre I’intérét de la penser comme la somme de plusieurs
flux concrets. D’ailleurs le mot « eau » n’apparait nulle part dans la terminologie de ce que les



Frangais expriment par la lame d’eau écoulée ; il s’agit en russe de la « couche de flux » (sloi stoka).
En effet, d’une part certains flux arrivent directement a 1’océan sans passer par les cours d’eau, que ce
soient des glaciers se jetant dans la mer ou des écoulements souterrains ressortant dans les fonds
littoraux ou océaniques®'. D’autre part, quand les flux alimentent indirectement les cours d’eau, leur
passage dans des réservoirs glaciaires ou souterrains, par mise en réserve puis déstockage, provoque
de tels décalages dans le temps que, sans parler de leurs modifications qualitatives, cela oblige a
prendre en compte une échelle de temps longue pour calculer de fagon juste les bilans.

Ainsi, le sloi stoka se compose d’une part du poverkhnostny stok, I’ensemble des flux
superficiels et subsuperficiels, d’autre part du podzemny stok, I’écoulement des nappes souterraines.
Le poverkhnostny stok se compose lui-méme du retchnoi stok, I’écoulement fluvial, et du lednikovy
stok, le flux glaciaire. Le retchnoi stok est a son tour formé par I’ensemble du ruissellement direct et
de I’écoulement hypodermique, ce dernier appelé par les Russes podpoverkhnostny stok™.

A T’échelle du territoire de la Fédération de Russie, selon les bilans effectués pour les années
1960 aux années 1990, le poverkhnostny stok représente une tranche de 183 mm et le podzemny stok
de 54 mm (Rakovskaja et Davydov, 2003). L’ensemble des flux superficiels et subsuperficiels forment
ainsi 77,2 % du total écoulé, laissant 22,8 % aux nappes russes. Par rapport au territoire de 1’ancienne
URSS, le role des nappes russes serait proportionnellement moins grand, puisque les chiffres proposés
par MLL. L’vovi¢ (1968) étaient respectivement de 152 mm et 46 mm, soit 76,8 % 23,2 %. C’est encore
plus vrai si I’on compare la Russie avec ’ensemble des terres émergées de la planéte, ou, selon le
méme auteur, le poverkhnostny stok représente 171 mm et le podzemny stok 81 mm, soit 67,9 % pour
les flux superficiels et 32,1 % pour les écoulements souterrains™. Cet emboitement d’échelles montre
que le role des nappes en Russie est comparativement plutdt faible, diminué qu’il est par I’importance
des sols gelés. Cette imperméabilisation favorise d’autant le ruissellement.

En absolu, malgré tout, le flux souterrain, au sens strict, de la Fédération de Russie représente
plus de 920 km”® par an, et bien plus encore si 1’on s’intéresse au flux hypodermique. Les réserves,
quant a elles, sont considérables, en particulier dans les régions européennes de la Russie.

Les Russes distinguent habituellement a I’intérieur des eaux souterraines (podzemnyé vody)
celles de la zone d’aération (vody zony aératsii) et celles de la zone de saturation (vody zony
nassychtchénia). Les premiéres, les plus superficielles, sont formées d’eaux souterraines suspendues,
qui doivent leur existence a la rétention capillaire dans les sols. C’est pourquoi ce sont avant tout des
potchvennye vody, des eaux du sol. Cependant la zone d’aération au sens russe comporte aussi ce que
les hydrologues frangais appellent des nappes perchées. Pour les scientifiques russes, c’est la
verkhovodka (Ljubuskina, 2004). Celle-ci est pour part une eau suspendue, pour part une eau soutenue
par une petite lentille (/inza) imperméable, éphémere et locale.

En dessous, les vody zony nassychtchénia sont les nappes profondes formées entiérement
d’eau soutenue. Elles doivent leur existence a la présence d’une assise imperméable. Les Russes
subdivisent leurs réserves hydrologiques profondes d’une part en grountovyé vody, d’autre part en
mejplastovyé vody. Les premiéres correspondent aux nappes libres des hydrologues frangais, bien que
le vocabulaire russe les qualifie elles aussi d’eaux de sol**. Les secondes, qui se traduiraient mot  mot
comme les eaux interstratifiées, coincident clairement avec les nappes captives des auteurs francais.
Ce sont en effet des aquiféres compris entre deux couches imperméables. Selon la position du niveau
piézométrique par rapport a la couche imperméable (vodooupor) supérieure, il peut s’agir de nappes
captives a surface libre (mejplastovyé beznapornyé vody ou bien mejplastovyé nénapornyé vody) ou de

2 Cela représenterait a 1’échelle mondiale 1,3 a 1,4 % des apports a 1’océan, contre 8,7 % aux fleuves et le reste aux
précipitations directes (Klige et al., 2000).

2 L*écoulement hypodermique est la circulation de 1’eau dans le sol sous I’effet de la gravité, qui réapparait en surface 1a ou
I’irrégularité topographique le permet et alimente ainsi, de maniére un peu retardée, les cours d’eau.

> SiT’on prend les chiffres fournis par A. Godard et M. Tabeaud (2004, p. 63), la lame d’eau écoulée sur les continents se
décompose en 74 mm pour les nappes (27,5 %) et 195 mm pour I’écoulement superficiel (72,5 %).

* Le mot frangais « sol » correspond & deux mots russes, d’une part « potchva », d’autre part « grount ». Le premier est
plutdt le sol pédologique au sens strict, le second, de sens plus large, peut aussi étre traduit comme la terre ou le terrain. Dans
le cas des eaux souterraines, les eaux du sol de type potchva forment 1’appellation des eaux du sol au sens frangais, les eaux
du sol de type grount forment 1’appellation des nappes libres au sens frangais.



nappes captives sous-pression (mejplastovyé napornyé vody). En Russie aussi, ces derniéres sont
parfois appelées nappes artésiennes (artézianskié vody).

1.1.2. L’irrégularité de I’écoulement dans le temps : une Russie de moins en moins pauvre en eau ?

L’irrésistible montée du niveau de la Caspienne depuis la fin des années 1970, conséquence de
I’augmentation des débits de la Volga, qui I’alimente, est révélatrice d’une Russie d’Europe plus
arrosée depuis une trentaine d’années.

Le géographe V.I. Babkine (1995, 2006), intégrant les données climatiques, glacielles,
océaniques et hydrologiques continentales, a montré la corrélation existant entre la banquise de
I’Océan Glacial Arctique et 1’écoulement dans le bassin de la Volga. Quand les glaces marines se
déplacent vers le sud-ouest, elles repoussent la circulation atlantique vers le sud, si bien que les
précipitations augmentent sur la Russie d’Europe. L’écoulement s’accroit alors dans le bassin de la
Volga. Cette situation s’est largement manifestée des années 1975 a 1985.

A T’inverse, quand la banquise arctique se rétracte en direction du nord-est, les perturbations
atlantiques passent plus au nord et évitent ainsi le bassin de la Volga.

Photo 1 La baisse récente des écoulements dans le bassin du Dniepr
Cliché L. Touchart, juillet 2013

A linverse du bassin de la Volga et de la plupart des cours d’eau de Russie d Europe, qui ont vu leur écoulement augmenter d la
Sfin du XXeme siécle, le Dniepr a vu ses niveaux_ baisser. La photo a été prise d la traversée de Kijev.

T.A. Akimenko et V.M. Evstignéev (2006) ont quantifié par des méthodes statistiques
I’augmentation des débits de tous les cours d’eau russes du bassin de la Volga depuis la fin des années
1970. Sans entrer dans le détail, il convient de noter que, si I’on compare le groupe d’environ quatre-
vingts années allant de la fin du XIX*™ & 1977 avec I’ensemble des vingt-deux années allant de 1978 &
1999, I’écoulement a augmenté de 20 a 30 % dans les bassins de la haute Volga foresticre et de 5 a



10 % dans les bassins de la Volga couverts de steppe boisée. V.I. Babkine (2006) a montré que, de
1982 a 1998, I’écoulement avait augmenté sur la plupart des bassins de Russie, les plus fortes hausses
ayant lieu dans les bassins de la haute Volga et de la Kama, tout le piémont occidental de 1’Oural étant
concerné. En revanche, le piémont septentrional du Caucase et la Sibérie occidentale ont gardé leurs
écoulements identiques avec la période précédente et, surtout, les bassins du Don et des affluents
russes du Dniepr, dans toutes ces régions du sud-ouest de la Russie proches de 1’Ukraine, ont vu leurs
¢coulements baisser.

L’augmentation des écoulements dans la Russie volgienne, en Sibérie orientale et en Extréme-
Orient de la fin des années 1970 a la fin des années 1990 peut étre mise en perspective dans des
successions de cycles, ou au contraire d’événements apériodiques, plus ou moins complexes a
différentes échelles de temps et dont les causes sont sujettes a discussion.

D’aucuns ont pu montrer que, lors des principaux ENSO, la Russie voyait s’écouler une
tranche d’eau plus épaisse sur son territoire. Il se trouve que, lors des deux plus gros nifios du siccle, et
de toute I’histoire des mesures hydroclimatiques, ceux de 1983 et 1997, la Russie a écoulé un total
respectif de 4 472 et 4 450 kilométres cubes, soit 5% de plus que la normale® (Babkin, 2006). Ces
années se sont accompagnées d’événements exceptionnels en Russie. Ainsi en 1982-1983, Léningrad a
connu une succession de treize inondations, qui n’était jamais arrivée dans I’histoire sur une période
aussi courte. En 1997, des tornades se sont produites dans les régions de Moscou et de Smolensk,
cependant que la Biélorussie et 1’ouest de I’Ukraine connaissaient de graves inondations.

Mais justement, ces derniers événements étant ponctuels ou régionaux, le territoire de la
Fédération de Russie, et a fortiori de I’ex-URSS, ne peut que trés difficilement, et presque vainement,
se préter a une corrélation entre El Nifio et 1’écoulement moyenné sur 1’ensemble de sa surface. La
taille du pays est telle que la Russie est animée de flux contradictoires®, en particulier atlantiques, y
compris leurs annexes arctiques, et pacifiques, qui sont susceptibles de s’annuler dans les moyennes
intégrant tout le territoire de la Fédération. En fait, les corrélations les meilleures sont obtenues par
région. D’ailleurs, lors des ENSO cités, 1I’écoulement a fortement augmenté en Sibérie et en Extréme-
Orient russe, alors qu’il baissait légérement en Russie d’Europe, la somme totale provoquant les 5 %
d’augmentation précédemment cités. Il est donc temps d’étudier en tant que telle la répartition
géographique de I’écoulement dans les différentes régions de Russie.

1.1.3. De faibles écoulements au sud et en Sibérie orientale

La géographie fait irruption dans ces moyennes pour découper le territoire russe en régions
hydrologiques trés différentes et en bassins d’alimentation aux bilans contrastés. En valeur absolue, les
tranches d’eau écoulées (sloi stoka) sont les plus fortes dans les montagnes qui ferment la Russie au
sud, en particulier dans 1’Altai et le Saian occidental, ou 1’ascendance orographique augmente les
précipitations, cependant que le gradient thermique altitudinal diminue I’évaporation. Pour les mémes
raisons, elles restent supérieures a 500 mm par an dans 1’Oural et les montagnes d’Extréme-Orient, du
Kamtchatka au Sikhoté-Aline. Dans le bas pays, les tranches écoulées sont partout inférieures a
400 mm par an. La moitié nord de la Russie d’Europe, de la Plaine de Sibérie Occidentale et du
Plateau de Sibérie Centrale est au-dessus de la moyenne de 237 mm, grice a la faiblesse de
1’évaporation, retranchant peu a des précipitations par ailleurs médiocres. La moitié sud de ces régions
et la totalité de la Sibérie orientale sont en dessous de la moyenne. Les valeurs descendent méme a
moins de 100 mm en Yakoutie, uniquement a cause de la grande indigence des précipitations. Au sud
de la Russie d’Europe au-dela de Volgograd, la tranche d’eau écoulée tombe en dessous de 25 mm sur
de grandes distances, la grande faiblesse des précipitations se cumulant a une forte évaporation.

» V.I. Babkine (2006) utilise la valeur d’écoulement moyen pluriannuel de 4 240 kilomeétres cubes comme référence,
légérement différente de la normale trentennale de 1967 a 1996 que nous donnons par ailleurs en nous appuyant sur E.M.
Rakovskaia et M.I. Davydova (2003).

% Ce qui ne veut pas dire qu’ils ne soient pas reliés entre eux par les dynamiques océaniques et climatiques d’échelle
mondiale et les flux compensatoires qui provoquent les oscillations de ces phénoménes planétaires.
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Conception et réalisation L. Touchart

Les isolignes de lame d'eau écoulée annuelle,
exprimées en mm pour la normale de 1969 4 1998, ‘ -
sont tirées de E. Rakovskaia et M. Davydova (2003)

Figure 2 Carte des isolignes de la tranche d’eau écoulée en Russie

A D’échelle de quelques grands bassins d’alimentation, les données de 1’Institut Hydrologique
d’Etat et de N.I. Koronkevitch montrent que les fleuves russes écoulent une tranche d’eau d’autant
plus épaisse que leur bassin s’étend sur les milieux de foréts>’ et d’autant moins qu’elle déborde sur les
milieux steppiques et semi-arides. Ainsi, les bassins européens drainés par les fleuves se jetant dans
les mers Blanche et de Barents connaissent un déficit d’écoulement de 370 mm par an pour des
précipitations de 710 mm. En moyenne, la Dvina du Nord, le Mézén et la Petchora écoulent, dans ces
milieux de taiga et de toundra humide, une tranche d’eau de 340 mm par an”®. A I’opposé, le bassin du
Don regoit 600 mm de précipitations annuelles, mais son déficit d’écoulement atteint 530 mm. Le
fleuve de la steppe n’écoule qu’une tranche d’eau de 70 mm par an®. La Volga, dont le vaste bassin
composite draine des régions forestiéres en amont, steppiques et semi-désertiques en aval, présente un
déficit d’écoulement de 473 mm par an pour des précipitations de 660 mm. Le sloi stoka n’est au total
que de 187 mm.

En Asie, le bassin de 1’Iénisséi, qui draine la Sibérie centrale de la taiga, écoule une tranche
d’eau exactement égale a la moyenne russe, puisque le sloi stoka a la station d’Igarka est de 237 mm
pour la double normale allant de 1936 a 1995. De part et d’autre de cette dorsale, la lame d’eau
écoulée est plus basse. A I’est, le sloi stoka de la Léna a Kioussiour (1936-1994) est de 219 mm, pour
un bassin de taiga de mélezes aux faibles précipitations. A 1’ouest, la tranche d’eau écoulée par I’Ob a
Salekhard (1936-1994) est de 166 mm selon les statistiques officielles de la station limnimétrique,
mais elle tombe en dessous de 140 mm si 1’on inclut dans le calcul la superficie de la zone aréique
kazakhe du bassin de I’Irtych. Quoi qu’il en soit, I’Ob, qui est le fleuve sibérien comptant la plus
grande part de steppe dans son bassin, est aussi celui qui écoule la lame d’eau la plus faible.

" Notons que les géographes soviétiques, puis russes, ont toujours affirmé que les bassins forestiers connaissaient un déficit
d’écoulement plus faible, tandis que les géographes d’Europe de 1’Ouest écrivaient le contraire. Il est vrai que d’une part,
dans le premier cas, il s’agit de trés vastes bassins, d’échelle différente de ceux instrumentés par les Occidentaux, d’autre
part, dans le premier cas, la comparaison est faite avec la steppe.

28 Précisément, la Petchora a Oksino (1916-1993) écoule 432 mm, la Dvina du Nord a Oust-Pinéga (1881-1993) 302 mm.

» Précisément, le Don a Rakovskaia (1881-1985) écoule 68 mm pour un bassin de 378 000 km?.
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Figure 4 Carte des coefficients d’écoulement en Russie



Exprimé en valeurs relatives, le coefficient d’écoulement (koeffitsient stoka) est
géographiquement réparti d’une maniére plus simple® que le sloi stoka. Les isolignes de coefficient
d’écoulement ont une composante zonale marquée, les valeurs croissant du sud vers le nord, comme le
faisaient déja trés bien apparaitre les travaux de V.A. Troitski dans les années 1940 (Troickij, 1948).
Ainsi, la moyenne russe de 0,42 s’allonge grossiérement au niveau des paralléles de 56 a 58° de
latitude, au moins jusqu’a 1I’Iénisséi. Plus a I’est, les isolignes s’abaissent en latitude, prenant une
composante méridienne. Le coefficient d’écoulement suit en effet assez bien la disposition des
isothermes annuelles, augmentant avec la baisse de la température. Les complications, a cette petite
échelle cartographique ou il n’est pas tenu compte de facteurs comme la nature des sols ou
I’exposition des versants, viennent des régions brumeuses, ou 1’évaporation est faible méme si la
température de 1’est pas. C’est pourquoi les coefficients d’écoulement sont si élevés en Extréme-
Orient. Les plus fortes valeurs de Russie se trouvent 1a ot se cumulent les températures froides et I’air
saturé d’humidité, sur les littoraux de la mer de Béring et dans 1’ensemble de la Tchoukotka, ou les
coefficients d’écoulement dépassent 0,9. Les fortes valeurs septentrionales et extréme-orientales font
que 17 % du territoire russe’' ont un coefficient supérieur a 0,8, soit plus de deux millions huit cent
mille kilométres carrés. A 1’opposé, en Europe au sud de Volgograd et dans les steppes de Sibérie
méridionale, ou ’air est sec et les températures estivales élevées, les coefficients d’écoulement sont
inférieurs a 0,1 sur de grandes distances et méme inférieurs a 0,05 dans 1’ensemble de la Plaine
Caspienne. La Russie compte prés de 3,5 % de son territoire ayant un coefficient inférieur a 0,1, soit
une superficie égale a celle de la France. Si on prend les régions méridionales au coefficient inférieur a
0,2, c’est un dixiéme du pays qui est concerné, sur un territoire grand comme trois fois la France.

1.2. L’indigence des débits spécifiques

Les rapports entre l’ecau précipitée et écoulée conduisent & une abondance spécifique
(oudelnaia vodnost) plutot faible du territoire russe, dont les cours d’eau écoulent en moyenne
7,5 litres par seconde par kilométre carré. Ce sont des valeurs assez banales’ pour les plaines et bas
plateaux de la zone tempérée, qui montrent que la Russie est un pays dans lequel les montagnes ont
une influence trés marginale®. Ces moyennes cachent cependant de fortes disparités régionales.

11 est possible de les emboiter en trois échelles géographiques : la zonation du territoire russe,
les bassins hydrographiques des grands fleuves, 1’évolution du linéaire fluvial d’amont en aval.

A petite échelle cartographique, le territoire russe, zoné en fonction des modules spécifiques
(modouli stoka) des affluents et du chevelu hydrographique autochtone, présente quatre grands
ensembles®®. Le premier regroupe les régions de débit spécifique annuel inférieur a 3 1/s/km?: la
Russie d’Europe au sud du 52° parall¢le, la partie méridionale de la Plaine de Sibérie Occidentale, le
sud de la Transbaikalie, le centre de la Yakoutie et la frange littorale de la mer des Laptiov. A
I’intérieur de ce premier ensemble, qui couvre environ deux millions et demi de kilométres carrés™,
les valeurs descendent méme a moins de 0,5 1/s/km? dans les steppes sibériennes de la Koulounda de la
Baraba, une grande part de la Ciscaucasie et les semi-déserts de la Plaine Caspienne.

0 En fait, le calcul lui-méme du coefficient d’écoulement provoque un biais, car la lame est déja fonction des précipitations
et on la divise de nouveau par ces mémes précipitations.

*! Données planimétriques inédites mesurées a partir d’une carte reprise de V.A. Troitski, en éliminant 1’enclave de
Kaliningrad et les iles.

2 1a Seine, la Tamise et le Danube ont a I’embouchure un module spécifique compris entre 7 et 8 1/s/km?. Les valeurs sont
entre 5 et 6 pour le Mississipi, mais elles montent a 10 pour le Saint-Laurent.

3 Les fleuves de la zone tempérée nettement influencés par les écoulements montagnards ont des modules spécifiques plus
¢élevés, atteignant 14 1/s/km? pour la Rhin a I’embouchure, 19 pour la Rhone, 24 pour le P6.

** Bien entendu, puisqu’il existe une relation directe entre la lame d’eau écoulée et le module spécifique (100 mm/an = 3,17
1/s/km?), notre commentaire pourrait étre le méme. Mais 1’étude géographique de 1’abondance spécifique permet de mieux
hiérarchiser les échelles et de distinguer le niveau des affluents et celui du fleuve principal, qui traverse des régions aux
bassins locaux d’écoulement différent au sien.

% Sans compter les iles et archipels russes de 1’Océan Glacial Arctique. Ce chiffre de planimétrie et les suivants sont inédits.
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Figure 5 L abondance spécifique du territoire russe & petite échelle cartographique

Le deuxiéme ensemble présente une abondance comprise entre 3 et 5 I/s/km? et s’étend sur
environ deux millions six cent mille kilométres carrés. Il s’agit d’un ruban de transition de 200 a 350
km centré sur la steppe boisée et la forét de feuillus européenne, qui s’amincit en Sibérie occidentale,
avant de s’¢largir au contraire entre 1’Iénisséi et I’Angara. En Yakoutie, ce n’est plus une bande de
transition, mais un immense quadrilatére de 1500 km du nord au sud et d’ouest en est qui couvre la
quasi-totalité de la république. En dehors de la Léna, elle-méme, dont le module spécifique est plus
¢levé puisque ce fleuve allochtone transfere ici des valeurs plus élevées acquises a I’amont, les
affluents entrent tous dans cette catégorie comprise entre trois et cing litres. Il en est de méme de tous
les bassins inférieurs des fleuves se jetant dans la Mer de Sibérie Orientale, en particulier la Yana.

Le troisiéme ensemble, celui des régions écoulant entre 5 et 8 1/s/km?, couvre environ quatre
millions huit cent mille kilométres carrés. Il traverse la Russie d’Europe, centré sur le 565 parallele,
concernant des bassins comme celui de la Moscova. Au-dela de 1’Oural, ce sont les bassins des
affluents de I’Ob moyen, comme le Pim, I’Agan, le Vakh. Au niveau du 110°™ méridien, le ruban perd
sa direction ouest-est pour s’allonger du sud au nord, concernant la haute Léna, les bassins supérieurs
des affluents de rive gauche de la Léna moyenne, dont le Vilioui, ainsi qu’une part importante des
bassins de I’Oléniok et de I’ Anabar. Aprés avoir traversé une Yakoutie moins abondante, on retrouve
des débits spécifiques compris entre 5 et 8 1/s/km? dans les bassins de I’Indighirka supérieure et,
surtout, de la Kolyma.



Photo 2 Les cours deau de [ Altai, un module spécifique trés supérieur a la moyenne russe
Cliché L. Touchart, aoiit 2011

Dans ce pays de plaines peu arrosées qu’est la Russie, seules les montagnes présentent des débits spécifiques élevés. C’est le cas du
cours supérieur de [Ob, appelé Katoun pendant toute sa traversée du massif de [Altai. La Katoun est ici photographiée dans une
section de rapides prés du village de ManjéroR,

Le quatrieme et dernier ensemble regroupe les régions qui écoulent plus de 8 1/s/km?. 1l couvre
environ six millions six cent mille kilométres carrés, sans compter les iles russes du Pacifique. Il s agit
des bassins de la taiga européenne, de la moiti¢ septentrionale de la Plaine de Sibérie Occidentale et de
I’essentiel du Plateau de Sibérie Centrale. Au-dela d’une interruption en Sibérie Orientale, on retrouve
ces fortes valeurs dans tout ’Extréme-Orient. A I’intérieur de ce vaste ensemble, les plus fortes
valeurs russes sont atteintes dans les montagnes. L’Oural écoule, a cette petite échelle, plus d’une
douzaine de litres par seconde par kilométre carré, 1’ Altai plus d’une trentaine et les records sont ceux
du Kamtchatka, ou les débits spécifiques dépassent 50 1/s/km? sur les petits cours d’eau affluents.

A moyenne échelle cartographique, les débits spécifiques moyens annuels des grands fleuves
russes a ’embouchure sont, sauf exception, compris entre 5 et 7 1/s/km?. C’est le cas de la Volga, de
I’Ob, I’Iénisséi, la Léna. Ces valeurs sont comparables a celles du Mississipi, lequel écoule 6 1/s/km? a
I’embouchure. Pourtant la comparaison ne peut étre menée plus loin, car le bassin de ce dernier est
plus méridional. La Russie, située trés au nord, devrait étre favorisée par une évaporation plus faible,
semblable a celle du Canada, ou, pourtant, les modules spécifiques sont nettement plus élevés. C’est
que la continentalité de la Russie, par les faibles précipitations qu’elle provoque, abaisse d’autant les
débits des fleuves russes, méme ceux de la Russie européenne du nord, pourtant les plus élevés
puisque la Dvina Septentrionale et la Petchora atteignent ou dépassent les dix litres par seconde par
kilométre carré.



Fleuve Module spécifique en Superficie du Superficie du bassin
U/s/km? (station, bassin a la a embouchure
période) station (km?) (km?)

Kamtchatka (Bolchyé Chtcheki, 1937- 51 600 55900
1985)
17,9
Petchora (Oksino, 1916-1993) 13,7 312 000 322 000
Dvina du Nord (Oust-Pinéga, 1881-1993) 348 000 357 000
9,6
Taimyra 9,0 127 000
Néva (Novosaratovka, 1859- 281 000 281 000
1985)
8,9
Anadyr 8,8 191 000
Olenék (Oléniok) 8,2 219 000
Piassina 7,8 182 000
Iénisséi Igarka (1936-1995) 2 440 000 2 580 000
7,5
Léna (Kioussiour, 1936-1994) 2 430 000 2 490 000
6,9
Kouban 6,7 57 900
Terek 6,2 43200
Amour 5,9 1 855 000
Volga Volgograd (1879-1958) 1350 000 1 360 000
6,2
Kolyma 5,9 647 000
Khatanga 5,8 364 000
Ob Salekhard (1936-1994) 2430 000 2 990 000
5,2
Indighirka 5,0 360 000
Anabar 4,3 100 000
Yana 4,0 238 000
Don Rakovskaia (1881-1985) 378 000 422 000
2,2
Oural 0,9 1,5 I/s/km? pour 237 000
190 000 km? a
Kouchoum
Kouma 04 33500

Tableaw 1 Module spécifique (débit moyen annuel par unité de surface) de quelques fleuves russes et taille de leur bassin

d alimentation

Sources : Lvovi¢ (1971), Grigor'ev (1994), Proforov (1998) Rakovskaja et Davydova (2003), Vendrov (1986), données brutes des
stations [imnimétriques russes fournies par CUNESCO.

Les modules spécifiques sont ceux de la station [imnimétrique compléte située la plus en aval. Parmi les superficies des bassins,
celle de ['0b est la plus variable selon les auteurs, qui'y placent, ou non, un ensemble aréique du bassin de CIrtych de 520 000 Rm?>.
Pour calculer le débit spécifique, les auteurs russes excluent en général cette région sans écoulement, d’ou la valeur de 5,2 /s/Rm?
a Salekhard. Cependant, si on la compte (cf. supetficie a Lembouchure), le module tombe a 4,9 [/s/km?. Le fleuve Oural écoule un
module de 0,9 l/s/km? a Cembouchure, mais il est de 1,5 [/s/km? a la station de Kouchoum (1936-1995), juste en amont d’Ouralsk,
endroit a partir duquel il perd son eau d la traversée du désert caspien.
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Figure 6 Carte de [évolution complexe du module spécifique de la Léna damont en aval dans son bassin 4’ alimentation

A grande échelle cartographique, le long de chaque cours d’eau, 1’image, habituelle®, selon
laquelle le module spécifique diminue d’amont en aval, correspond assez peu aux grands fleuves
russes. En effet, ce sont d’abord d’immenses bassins, formant des organismes complexes, ou la

6 . . . <1 .
« Le cas le plus normal est celui de la baisse du module spécifique de I’amont a I’aval, lorsque le relief, montagneux
vers les sources, s’efface a ’approche de ’embouchure en créant des conditions de pente et de température de plus en

plus favorables a I’évaporation » (Guilcher, 1979, p. 245).



succession des confluences concerne des sous-bassins de milieux trés différents. D’ailleurs, la plupart
des grands fleuves russes traversent plusieurs zones climatiques ou, au moins, plusieurs domaines. Ce
sont ensuite les cours d’eau d’un pays caractérisé par la faible place prise par les montagnes. Ainsi, les
différences, assez subtiles, entre les plaines et les plateaux peuvent jouer un role supérieur dans les
variations de I’écoulement, et les montagnes elles-mémes peuvent voir leur place s’accentuer en allant
vers 1’aval, comme pour I’Amour. L’évolution de 1’abondance spécifique vers I’aval est donc loin
d’aller partout dans le sens de la baisse et souffre nombre d’exceptions. C’est ainsi que ’oudelnaia
vodnost de I’0Ob augmente de son confluent avec I’Irtych jusqu’a I’embouchure, de méme que celle de
I’Iénisséi de son confluent avec 1’Angara jusqu’a 1’embouchure, celle de la Léna de sa source
jusqu’au-dela du confluent avec 1’Oliokma et, surtout, celle de I’Amour sur la quasi-totalité de son
cours. Pour ce dernier, seul un segment de quelques dizaines de kilométres situé en aval du confluent
avec le Soungari voit le module spécifique baisser, puisque, partout ailleurs, les affluents de 1’ Amour
ont un modoul stoka supérieur a celui du tronc principal.

1.3. D’immenses bassins d’alimentation, donc de grands fleuves

Pourtant, les faibles valeurs relatives des débits des cours d’eau russes n’empéchent pas les
modules bruts trés élevés des grands fleuves de ce pays. Cette contradiction provient de la trés vaste
superficie des bassins d’alimentation. C’est en quelque sorte I’influence de I’'immensité sur
I’abondance fluviale (vodnost rek) et il s’agit de I’une des particularités géographiques que la Russie
partage avec d’autres trés grands pays de la zone tempérée, comme les Etats-Unis. Malgré 1’indigence
de I’écoulement spécifique, I’Iénisséi, la Léna, ’Ob, I’ Amour et la Volga sont tous, en absolu, parmi
les vingt fleuves les plus abondants du monde, uniquement grace a la grande taille de leur bassin
hydrographique. Drainant tous les cing un bassin de plus d’un million de kilométres carrés, leur tronc
principal, qui s’allonge sur plus de 5 000 km pour I’Ob et 1’Iénisséi, écoule a I’embouchure un module
brut considérable.

Le débit brut moyen annuel (sredni mnogoletni raskhod) de 1’'Iénisséi est, sur la double
normale trentennale allant de 1936 a 1995, de 18 311 m’/s a la traversée de la ville portuaire d’Igarka,
chiffre a peu prés équivalent a celui du Mississipi a I’apex de son delta. Mais la station limnimétrique
d’Igarka se trouve en amont de la confluence avec plusieurs riviéres, dont la Khantaika qui apporte
477 m’/s & elle seule. C’est donc finalement le chiffre de 19 800 m?/s qui est estimé a I’embouchure’’.
Ce module brut est le 5™ du monde et le 1° de Russie. La Léna écoule en moyenne annuelle
16 871 m’/s 4 la station limnimétrique de Kioussiour (1936-1994), soit la onziéme place mondiale. Le
module brut de I’Ob est de 12759 m’/s a la station de Salekhard (1936-1994), située avant la
confluence avec la Chtchoutchia. Contrairement aux trois premiers, sibériens, le quatrieme fleuve
russe draine 1’Extréme-Orient. Le sredni mnogoletni raskhod de I’Amour est de 10300 m’/s a
Bogorodskoié, mais cette station limnimétrique de référence est située en amont de 1I’Amgoun, qui
apporte a lui seul 490 m’/s, et de quelques autres affluents, si bien que le module brut est estimé a plus
de 11000 m’/s a I’embouchure. Ces débits considérables sont tous situés en Asie, loin des grands
foyers de peuplement de la Russie d’Europe. L’Iénisséi, la Léna, I’Ob et I’ Amour débitent a eux seuls
60 4332 m’/s, soit 47 % des 128 266 m’/s écoulés chaque année par I’ensemble des fleuves du territoire
russe” .

7 Sil’on extrapole le module spécifique d’Igarka a la surface du bassin a I’embouchure, on obtient un module brut de 19 350
m’/s, forcément sous-estimé puisque les modules spécifiques des derniers affluents de I’Iénisséi sont plus élevés que ceux du
tronc principal.

¥ Le caleul est fait a partir des 4 045 km® écoulés par an si ’on fait la différence entre les précipitations et 1’évapo-
transpiration réelle. Le chiffre est un peu différent (4 266 km®) si I’on prend en compte le volume annuel écoulé par les
fleuves sur le territoire russe, dont certains proviennent de 1’étranger.



Fleuve Module brut (m’/s) Longueur (km)

[énisséi 19 800 5075
Léna (Kioussiour) 16 900 4 400
Ob (Salekhard) 12 800 5410
Amour 11 000 4 444
Volga (Volgograd) 8300 3690
Petchora (Oksino) 4300 1 809
Kolyma 3900 2129
Khatanga 3 800 1636
Dvina du Nord 3500 1874
Piassina 2 660 818
Néva 2520 74
Oléniok 1 840 2292
Indighirka 1 840 1726
Anadyr 1 650 1150
Dniepr 1440 2201

Tableau 2 Module brut (débit moyen annuel) des 15 principaux_ flewves russes et longueur du tronc principal

Sources: L'vovi¢ (1971), Siklomanov (1989), Grigor'ev (1994), Prohorov (1998) Rakovskaja et Davydova (2003), Vendrov
(1986), données brutes des stations limnimétriques russes fournies par PUNESCO. Les chiffres de débit sont ceux_ estimés a
Cembouchure ou, si indiqué, ceux de la station limnimétrique complete située la plus en aval. La longueur de ['Iénisséi est mesurée
depuis la source de la Sélenga (Idér) via [ Angara (elle n'est que de 4 102 km depuis la source du Petit Iénisséi). La longueur de
[Ob est mesurée depuis la source de [Irtych (elle n'est que de 4 338 R depuis la source de (a Katoun). La longueur de [ Amour
est mesurée depuis la source du Keroulen. La longueur de la Volga est celle du cours naturel (elle s’est réduite a 3 530 Rm depuis
que certains segments ont été court-circuités par la construction de grands lacs de barrage). La longueur de la Khatanga est
mesurée depuis la source du Kotoui, celle de la Dvina du Nord depuis la source de la Vytchegda. La longueur de la Néva est
mesurée depuis sa sortie du lac Ladoga; son bassin est tellement constellé de grands lacs que son [inéaire fluvial n'est
habituellement pas estimé en amont ; la Svir, qui relie [Onéga au Ladoga, s'allonge sur 224 k. Le Dniepr n'est le quinziéme
Sleuve de Russie que si lon considére son débit a [aval, c’est-a-dire en URraine ; le module brut indiqué ici est celui du barrage de
Drniepropetrovsk,

Seules la Volga, cinquiéme fleuve russe par son débit moyen annuel de 8 364 m’/s (a
Volgograd, période de 1879-1958, avant 1’érection des grands barrages), et la Néva, onziéme fleuve
russe, qui arrose Saint-Pétersbourg de ses 2520 m’/s, traversent le cceur démographique et
économique du pays. Rappelons que le bassin de la Volga a lui seul, qui s’étend sur moins de 8 % du
territoire russe, regroupe une soixantaine de millions d’habitants, soit plus de 40 % de la population du

pays.

En outre, la plupart des fleuves russes ont une direction dominante qui suit une méme
longitude, les conduisant a déplacer de grandes quantités d’eau depuis la zone tempérée vers le milieu
polaire ou vers le domaine aride. Dans le cycle mondial de I’eau, la Russie concourt ainsi tout
particuliérement a «’importance des transferts en latitude qu’opérent les fleuves d’orientation
méridienne » (Bethemont, 1999, p. 19). A I’échelle du territoire russe, I’eau s’écoule cependant en
direction des régions les moins densément peuplées et aux climats les plus contraignants. Les
premiers, coulant du sud vers le nord, sont les plus nombreux, la Dvina du Nord, sur le 45°™ méridien,
et la Petchora, le long du 55°™, en Europe, ainsi que la totalité des grands organismes sibériens, dont
c’est la définition méme : 1’Ob sur le 70°™ méridien, I’Iénisséi sur le 90°™, la Léna sur le 130%™,
I’Indighirka sur le 145°™ la Kolyma sur le 155°™. Les seconds, coulant du nord vers le sud, comptent
surtout la Volga et I’Oural, cependant que le Don forme un cas moins marqué. Cette traversée des
régions seches provoque une diminution des débits bruts vers I’aval.
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Figure 7 Carte des modules bruts de [Iénisséi et de ses affluents



Photo 3 La Léna, le deuxiéme plus gros fleuve russe
Cliché L. Touchart, juillet 1991

Le grand fleuve de la Sibérie orientale, la Léna, écoule en moyenne annuelle 16 900 métres cubes par seconde a embouchure, soit
le onziéme module brut du monde. La photo a été prise au nord de Yakoutsk,

2. La distorsion géographique du bilan d’exploitation de I’eau : une ressource asiatique
et arctique, un prélévement européen

En Russie, la distorsion géographique entre 1’offre naturelle en eau et les besoins humains est
presque caricaturale. C’est la composante hydrologique de la thése classique, plus générale, « du
déséquilibre entre la distribution des ressources dans le pays et celle de leurs utilisateurs » (Cole, 1970,
p. 13), trés largement développée par les géographes et économistes de la période soviétique et qui est
toujours le fil-directeur des hydrologues russes actuels (Ratkovi¢, 2003). Le probléme de manque
d’eau est donc une constante des réflexions d’aménagement du territoire en Russie.

Les scientifiques russes, d’ailleurs, ont acquis une expérience précoce a ce sujet, I’URSS ayant
¢té le premier Etat au monde a construire une carte cadastrale des ressources et des prélévements d’eau
a partir des années 1950, puis a estimer avec autant de précision les bilans incluant I’utilisation et la
consommation d’cau a toutes les échelles. Ce ne fut pas par hasard que le rapport de ’'UNESCO de
1974, cité par toute la littérature scientifique anglo-saxonne et mondiale jusqu’a aujourd’hui sous le
titre de World water balance and water resources of the Earth, n’était autre que la traduction mot a
mot de I’ouvrage soviétique publié a Léningrad sous la direction de V.I. Korzoun. Celui-ci avait géré
I’accés aux données des 110 pays qui avaient accepté de fournir les chiffres de 50 000 stations
météorologiques et de 18 000 postes limnimétriques répartis partout dans le monde pendant le
Mejdounarodnoié guidrologuitcheskoié déssiatilétié, la Décennie Hydrologique Internationale de 1965
a 1974. Dans la tradition soviétique, 1’ouvrage de prés de 700 pages incluait un atlas de 65 pages.
Dans la continuité, le fameux rapport de 'UNESCO de 1998, World water resources, a new appraisal



and assessment for the 21° century, a aussi été rédigé par le directeur de I’Institut hydrologique d’Etat
de Saint-Pétersbourg, Igor Chiklomanov™.

Selon le parameétre physique étudi€ et le type d’utilisation ou de gestion retenu, les limites
peuvent certes varier quelque peu, mais il est manifeste que la ressource en eau privilégie la moitié
nord de la Russie d’Europe et de la Sibérie occidentale, ainsi que 1’ensemble de I’Extréme-Orient,
tandis que la consommation par les hommes et leurs activités en réclame beaucoup dans les régions
plus méridionales et occidentales. Cette distorsion géographique (le nessootvetstvié razmechtchénia
des auteurs russes) entre I’offre et la demande d’eau peut s’appréhender selon plusieurs critéres. Le
manque d’eau pour les plantes, qui marque le probléme géographique de la Russie méridionale, a été
¢tudi¢ dans les deux tomes précédents de notre géographie physique et environnementale de la
Russie®. C’est ici le décalage géographique entre I’offre fluviale et les prélévements qui sera présenté.

2.1. Une utilisation de I’eau qui pose des problémes régionaux

Le prélévement d’eau, vodozabor ou bien iziatié vody en russe, parfois otiom vody” ou bien
otbor vody, est le terme le plus général pour caractériser 1’ensemble des actions qui prennent une part
de la ressource en eau dans les domaines agricoles, énergétiques, industriels et domestiques. Dans un
sens voisin, les Russes emploient aussi beaucoup le terme d’ispol zovani¢ vody, I'utilisation de 1’eau
dans une conception trés large. Le terme de consommation d’eau, vodopotreblénié, contraction de
potreblénié vody en russe, est étymologiquement plus précis, désignant un prélévement d’eau qui ne
retourne pas de suite au milieu naturel, mais au contraire apres un délai plus ou moins long et, parfois,
un changement de forme. Mais le terme est devenu ambigu a la suite de son emploi élargi, finissant
par désigner aussi 1’ensemble des prélévements, qu’ils soient restitués ou non a court terme. Le
géographe francais René Frécaut (1978) en était alors arrivé a la construction, ou du moins a la
diffusion, du pléonasme de « consommation nette » pour désigner la consommation d’eau dans son
sens originel*. Actuellement, le ministére frangais de 1’écologie (par « eaufrance ») parle plus
justement de «part consommée » a Iintérieur du prélévement total. C’est 1’équivalent de
« potrebliaémaia voda » («1’eau consommée »), utilisée par exemple par V.I. Danilov-Danilian et
K.S. Lossev (2006) dans leur ouvrage intitulé Potreblénié vody. Les mémes auteurs utilisent aussi
dans un sens trés voisin 1I’expression de « bezvozvratny raskhod », « le débit (la dépense) sans retour ».

Trois indicateurs du bilan d’exploitation de I’eau (vodokhoziaistvennyé balanssy des Russes)
peuvent étre choisis pour décrire les relations entre la ressource en eau et son utilisation par la société.
Le premier est la comparaison entre le volume de 1’écoulement et le nombre d’habitants, par bassin
hydrographique ou par circonscription administrative. Le deuxiéme se trouve étre de soustraire a la
ressource I’ensemble des prélévements, quels que soient les temps de retour de ’eau au milieu. Le
troisi¢éme consiste a présenter la consommation, 1’ensemble des prises d’eau ne revenant pas tout de
suite a I’écoulement aprés utilisation, par rapport a la ressource.

% Dans les publications en anglais, 1’orthographe de 1’auteur est alors Shiklomanov. La remarque vaut aussi pour Korzun.

* Touchart L. (2010) Les milieux naturels de la Russie, une biogéographie de I’'immensité. Paris, L’Harmattan, 460 p. ;
Touchart L. (2011) La Russie et le changement climatique, une nouvelle géographie du froid. Paris, L’Harmattan, 270 p.

4 Respectivement iz’ jatie et ot’ém en transcription internationale. « Ot’ém vody » signifie plutdt « dérivation d’eau », de
méme que « othor vody », mais le sens large est équivalent a celui de « prélévement d’eau » quel qu’il soit. Le mot « eau »
peut aussi parfois étre mis au pluriel dans ces expressions russes, d’ou « othor vod » par exemple.

*2 «La consommation d’eau aboutit le plus souvent a soustraire pour un temps plus ou moins long I’eau utilisée au cycle
général de I’eau [...]. On parle alors de consommation nette ou effective [...]. Il faut ajouter cependant qu’une ambiguité
subsiste dans ’emploi des termes ‘utilisation’ et ‘consommation’ d’eau » (Frécaut, 1978, pp. 386-387).



2.1.1. Ressource et population : les neuf dixiémes des écoulements dans les régions vides, polaires,
sibériennes et extréme-orientales

Si I’on considére la Russie comme un bloc, sa faible densité de population, d’environ huit
habitants par kilométre carré, place le plus vaste pays de la planéte dans les premiers rangs mondiaux
en termes de ressource en eau douce par habitant, seulement dépassée par une poignée d’Etats, le
Brésil, la Norvége, le Canada. Mais si 1’on regarde 1’hydrologie dans sa composante dynamique, celle
de I’écoulement et non pas celle des réserves statiques dont font par exemple partie les lacs, et, surtout,
si ’on prend en compte les disparités régionales, la position de la Russie montre d’importantes
inégalités géographiques des liens entre |’ offre et les besoins en eau.
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Photo 4 La concentration de la population russe dans les bassins les plus pauvres en eau
Cliché L. Touchart, septembre 2010

La moitié de la population russe, dont Moscou, se trouve dans le bassin endoréique de la Caspienne, alimentée par la Volga. Les
écoulements n'y représentent que 7 % du total russe. La photo est prise dans les quartiers de Moscou traversés par la riviere
Yaouza.

Soixante-dix * pour-cent des écoulements fluviaux de I’ensemble du territoire russe
aboutissent dans les mers arctiques (Ratkovic, 2003), reflet d’un immense pays en pente du sud vers le
nord, exclusivement en Sibérie, partiellement en Europe, et ou 1’évapo-transpiration préléve un tribut
d’autant plus faible qu’on s’approche du milieu polaire. Dix-huit pour-cent se jettent dans le Pacifique,
drainant un Extréme-Orient montagneux aux écoulements relativement importants. Les cinq pour-cent
exoréiques restants concernent les fleuves qui se jettent dans les annexes de I’ Atlantique que sont la
Baltique, la mer Noire et la mer d’Azov. A cette derniére le Don n’apporte, malgré ses 1 870 km, que
935 m’/s. Les sept pour-cent d’écoulement endoréique, qui se jettent dans le plus grand lac du monde,

® Cette répartition peut varier d’1 a 2 % selon les auteurs. Les chiffres donnés dans ce paragraphe sont ceux du tableau de la
page 101 de ’ouvrage de 2003 de Daniel Ratkovitch.



sont surtout le fait de la Volga. En effet, 1’Oural, malgré ses 2 534 km de long, n’apporte a la
Caspienne que 225 m’/s, puisque son module brut, qui atteint 390 m’/s plus en amont, diminue a son
arrivée dans la plaine semi-aride. Le Térek a un débit du méme ordre.

Au total, I’abondance fluviale, avant tout arctique et asiatique, est déconnectée des régions
peuplées. A I’échelle de I’URSS, Pascal Marchand (1993, p. 42) faisait remarquer que les océans
Glacial Arctique et Pacifique « regoivent ainsi 84 % de 1’écoulement de surface alors qu’ils n’abritent
que 20 % de la population ». A 1’échelle de la Fédération de Russie, ce contraste est resté tres fort,
puisque la proportion drainée par ces régions presque vides atteint 88 %, pour une population
représentant 28 % du total. La distorsion est remarquable en Sibérie orientale, ou la population
sibérienne a plus baissé que le reste de la Russie depuis la chute de ’'URSS, et en Extréme-Orient, trés
peu peuplé et russe depuis peu de temps a 1’échelle historique, lequel comprend 4 % de la population
du pays pour 18 % de 1’écoulement. A 1’inverse, la population du bassin de la Caspienne représente
49 % de celle du pays pour 7 % de 1I’écoulement, les bassins des mers Noire et d’Azov 17 % de la
population et 2 % de 1’écoulement, le bassin de la Baltique 6 % de la population et 3 % de
I’écoulement (Ratkovi¢, 2003). Pour le dire simplement, 72 % de la population russe se concentrent
sur un territoire ou s’écoulent seulement 12 % des eaux du pays.

2.1.2. Ressource et prélévement : une situation maitrisée

Pendant I’année 2000, la Russie a utilis€é pour ses besoins domestiques, industriels,
énergétiques et agricoles un peu moins de 86 km® d’eau, dont plus de 5 d’eau de mer. La pression sur
les eaux continentales de surface et souterraines était de 80,78 km® selon N.A. Martchenko ef al.
(2005) ; elle est de 79,3 km® pour I’année 2006 selon S.G. Tchijov (2008). Sur les plus de 4 000 km®
prélevés mondialement (Shiklomanov, 1998), la part de la Russie est de 1,5 a 2 pour—cent44. Pour
comparaison, les prélévements francais sont de 33,4 km’ (SOeS, ex-IFEN, 2009). Si 1’on prend en
compte la population des deux pays, cela fait dans les deux cas une utilisation d’environ 550 métres
cubes par personne par an, trois fois et demi moins que le prélevement par habitant des Etats-Unis
(1 840 m’ par habitant pour un total d’environ 470 km®). Concernant la Russie, il est intéressant de
noter que c¢’est trois fois moins que le Canada, ou les besoins d’agriculture irriguée sont pourtant trés
inférieurs a la Russie, qui possede d’immenses surfaces de steppes semi-arides.

Rapportée a un écoulement de 4 266 km’ pour la Russie et de 1 984 km” pour les Etats-Unis, la
pression sur la ressource est de 1,9 % en Russie, contre 23,7 % aux Etats-Unis. Ces chiffres de
pression peuvent étre corrélés avec les problemes de dégradation de la qualité de 1’eau, car ces
prélévements sont pour I’essentiel restitués trés vite au milieu, mais apres avoir été, entre autres,
eutrophisés par des phosphates et nitrates domestiques et agricoles, pollués par des substances
toxiques industrielles, réchauffés par des systémes de refroidissement de centrales nucléaires®. Le
probléme est moins aigu en Russie que dans beaucoup d’autres grands pays industriels de la planéte. 1l
est vrai aussi que les prélévements a destination des domaines agricoles et industriels ont diminu¢ a la
chute de I’URSS, cependant que la Fédération de Russie a gardé, voire accru, certains secteurs grands
utilisateurs d’eau, comme 1’industrie de I’aluminium.

Il n’empéche que, au moins dans les bassins de la mer Noire, de la mer d’Azov et de la
Caspienne, I’acuité du manque d’eau se manifeste de fagon certaine.

44 Igor Shiklomanov (1998) estimait & 4 130 km® les prélévements mondiaux de 1’année 1990 et prévoyait 5 190 km® en 2000,
mais, selon Danilov-Danilian et Lossev (2006), révisa ensuite a la baisse les valeurs de 2000.

¥ la qualité de 1’eau sera étudiée en tant que telle dans le chapitre 4. Il s’agit ici seulement d’une allusion montrant que les
questions de quantité et de qualité sont liées, méme si elles sont étudiées dans deux chapitres différents pour plus de clarté.
Nous aurions préféré poser ici un jalon stendhalien sans 1’expliciter, mais la figure nous aurait été reprochée comme n’étant

pas géographique.
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Photo 5 L 'industrie de Caluminium, Cune des grandes utilisatrices deaw de la Russie
Cliché L. Touchart, aoiit 2008

La photo est prise au niveau de la coulée verte qui sépare [énorme combinat d aluminium et les quartiers d’habitation de la ville

sibérienne de Chélékfiov



2.1.3. Ressource et et consommation : une pression plus forte a cause de I’agriculture irriguée du
sud-ouest

A VDlintérieur du prélévement total, de I’iziatié, une partiec de I’eau ne revient pas
immédiatement au milieu d’ou elle a été retranchée. Cette consommation, potrebléni¢, est vraiment
soustraite, du moins a court et moyen terme, au milieu. La proportion de la consommation par rapport
au prélévement, qui est par exemple d’un cinquiéme a un sixiéme en France (chiffres du ministére de
I’écologie via Eaufrance), est assez forte en Russie, du fait de I’'importance de I’agriculture irriguée
dans les vastes régions steppiques et semi-arides du pays. Or 1’eau absorbée et transpirée par les
plantes, ainsi que 1’eau évaporée dans les canaux d’irrigation ou lors des opérations d’aspersion, est
perdue pour le milieu avant son long retour par le cycle de I’eau. De ce point de vue, la Russie est plus
a rapprocher de 1I’Espagne, du Portugal ou de I’Italie que de la France.

Il est cependant peu utile d’examiner la Russie comme un bloc, car les contrastes régionaux
sont encore plus marqués pour le potréblénié que pour I’iziatié. L’analyse géographique des données
de I’époque soviétique avait déja été diffusée en France par Pascal Marchand (1993). Elle reste vraie
en grande partie dans la Russie actuelle. Par exemple, les lacs de barrage destinés a la production
énergétique, qui perdent de 1’eau par évaporation, sont les mémes et se trouvent aux mémes endroits,
bien que le niveau de certains d’entre eux ait été baissé pour des raisons écologiques. Quant aux
périmétres irrigués, ils concernent toujours les mémes régions du sud-ouest de la Russie d’Europe et
du sud de la Sibérie occidentale, bien que des terres agricoles aient été délaissées a la chute de I’URSS
et I’irrigation des paturages ait diminué. Des évolutions géographiques ont cependant eu lieu, qui ont
concentré une consommation domestique d’eau potable de facon renforcée dans les bassins de la
Caspienne, de la mer d’Azov et de la mer Noire, tandis que le potreblénié vody des régions polaires,
sibériennes orientale et extréme-orientales diminuait en proportion de la baisse du nombre d’habitants.

Photo 6 La forte consommation d eau de la Russie steppique du fait de Cagriculture irriguée
Cliché L. Touchart, aoiit 2011

Au sud de la Sibérie, la steppe de la Koulounda consomme une grande quantité d’eau d’irrigation depuis la mise en culture des
années 1950. La photo est prise d environ 80 Rm au nord-est de Roubtsov, non loin du village de Chipounovo. Les cultures de blé
sont séparées par des ceintures forestiéres artificiellement plantées pour couper le vent et retenir la neige qui représente une source
d’eau a la fonte printaniére.



La moitié nord de la Russie d’Europe, I’ensemble de la Sibérie et de I’Extréme-Orient offrent
des bassins hydrographiques ot la consommation nette est partout inférieure a 2 % de la ressource en
eau. En effet, ’abondance fluviale est considérable en absolu et, surtout, les prélévements d’eau sont
trés faibles, en accord avec le vide démographique. Seul ’Ob tombe en dessous de 98 % de débit
fluvial restant par rapport a 1’état naturel, montrant une consommation nette légérement supérieure a
2 %.

Un changement d’échelle géographique est nécessaire pour comprendre cette exception. En
effet, I’extréme sud de la Sibérie occidentale est une steppe séche, mais, en regard avec les densités
sibériennes, assez peuplée, développant une irrigation agricole importante depuis la mise en valeur par
la tsélina®, ou la consommation nette atteint presque des taux de Russie d’Europe méridionale.
Cependant, moyennée sur I’ensemble du bassin de 1’Ob, qui, plus en aval, se comporte comme le reste
de la Sibérie, la proportion tombe au total a 2,3 % de consommation nette.

La moitié sud de la Russie d’Europe est dans une situation beaucoup plus difficile. Si le débit
restant de la Volga est de 89 % pour une consommation nette de 11 %, c’est seulement grice a la
partic nord, a ’amont. Pour les fleuves qui coulent enti¢rement dans les milieux méridionaux
steppiques, ou les densités de population sont fortes, les prélévements sont trés élevés par rapport a la
ressource. Le fleuve russe le plus ponctionné se trouve étre la Kouban, qui, surtout du fait de
I’irrigation, n’écoule plus que 54 % de son débit naturel, pour une consommation nette de 46 %. Dans
une moindre mesure, le Don, I’Oural, le Térek, sont cependant trés ponctionnés. Concrétement, dans
plusieurs villes du sud de la Russie d’Europe, I’eau est rationnée lors de périodes données, de sorte
que les robinets ne donnent librement de I’eau qu’a certaines heures. La situation la plus difficile est
celle de la République de Kalmykie, entiérement en domaine semi-aride ou aride.

2.2. Un approvisionnement en eau de plus en plus contraint : quels efforts pour quelles régions ?

Pour certains hydrologues russes, comme Victor Danilov-Danilian ¥’ ou encore Daniel
Yakovlévitch Ratkovitch®, la Russie tout entiére s’engagerait, peu a peu, dans la voie de la pénurie
d’eau. Selon D. Ratkovitch, son pays est passé d’une situation de vodosnabjénié il y a quelques
décennies a une situation de vodoobespetchéni¢ aujourd’hui. Chacun des deux termes signifie, en
russe, 1’alimentation en eau, mais le premier concernait un approvisionnement libre, a une époque ou
le colt se résumait a celui de I’acheminement de 1’eau depuis sa prise jusqu’au consommateur. La part
du prélévement était si réduite que le milieu n’en était pas modifié. Le vodosnabjénié russe n’était
ainsi pas si loin du water supply des Anglo-Saxons. Mais, a partir des années 1980, la Russie serait
entrée dans 1’ére du vodoobespetchénié. 1l s’agit d’un approvisionnement contraint, d’un ravitaillement
qui doit étre garanti* par des mesures cotiteuses demandant I’accés a des ressources difficiles. La part
du prélévement est plus élevée, si bien que la pression sur le milieu est elle aussi forte, suffisamment
du moins pour le modifier de fagon notable. Le vodoobespetchénié russe ressemble ainsi a I’available
water supply des Anglo-Saxons. Bref, le probléme n’est plus celui de la simple ressource en eau
(vodnyé ressoursy), mais celui de la ressource en eau disponible (raspolagaiémyé vodnyé ressoursy de
D. Ratkovitch, dostoupnyé vodnyé ressoursy de la plupart des auteurs). Et pour mettre cette eau a
disposition, il est nécessaire de réaliser un certain nombre d’aménagements hydrauliques tout en
s’inscrivant dans une démarche de respect environnemental.

Certes, la Russie reste, en théorie, si ’on prend les moyennes sur I’ensemble du territoire, ’un
des pays industriels les mieux pourvus en eau en proportion de sa population. Il n’empéche que, d’une
part, cela n’est pas vrai pour toutes les régions, d’autre part il vaut mieux progresser encore et

* Mise en culture des terres vierges réalisée par Nikita Khrouchtchév.

7 Actuel directeur de I’Institut des Problémes Aquatiques de 1I’Académie des Sciences Russe.

®Na développé sa these dans deux ouvrages célébres. Le premier, publié en 1993, était intitulé Fondements hydrologiques
de ’alimentation en eau (en russe), le second, en 2003, Problemes actuels de I’alimentation en eau (en russe).

P11 nest pas anodin que, parmi la centaine de racines russes dont 1’étymologie est exploitée par Sakhno (2005), le mot qui
connait le plus long développement de ’ensemble de 1’ouvrage soit justement le mot obespetchénié. Le linguiste montre
combien les raisons étymologiques sont réunies pour donner a ce nom un sens positif de protection contre les soucis
matériels. Dans le cas de 1’eau, il convient peut-étre d’y déceler une détermination d’aménagement volontariste pour assurer
le ravitaillement malgré des conditions de plus en plus difficiles.



améliorer si possible toujours plus les conditions d’accés a la ressource en eau. De fait, la marge de
progression reste substantielle. L’accent est mis aujourd’hui en Russie sur la diminution des pertes en
eau (oumenchénie potier vody).

Dans le secteur agricole, la réduction de I’irrigation s’est produite d’elle-méme, par la crise de
la période elstinienne. De fait, si la Russie consomme aujourd’hui beaucoup moins d’eau qu’a
I’époque soviétique, c’est avant tout du fait que I’agriculture a vu ses prélévements chuter de plus de
60 % (Thorez, 2007). Il ne faut cependant pas négliger la réalité des efforts effectués, en termes
d’efficacité accrue de I’irrigation et de la fin des méthodes extensives d’inondation des prairies. Les
régions méridionales de la Russie d’Europe sont les premiéres concernées.

Dans le secteur industriel, les progrés continuent de venir de la construction de nouveaux
systémes de recyclage de I’eau. Certaines installations fonctionnent en utilisant des eaux usées
provenant d’autres entreprises : c’est «1’approvisionnement en eau secondaire » (povtornoié
vodosnabjénié) des Russes. L’autre solution est la mise en place de circuits fermés, les zamknoutyé
sistéemy, réutilisant de multiples fois la méme eau passant par des systémes de traitement C’est
« I’approvisionnement tournant en eau» (oborotnoié vodosnabjénié) de la littérature scientifique
russe. Les réflexions a ce sujet avaient été précoces en URSS et M.I. Lvovitch, aprés avoir travaillé sur
les économies d’eau a réaliser dans le secteur agricole dés les années 1950, s’était penché sur les
approvisionnements en ecau secondaires et les circuits fermés dans les secteurs industriels et
énergétiques™. Nous avons étudié précédemment leur mise en exploitation au tout début des années
1990 dans les combinats industriels du bassin du Baikal (Touchart, 1998). V.I. Danilov-Danilian et
K.S. Lossev (2006) estiment que, en Russie, presque la moitié¢ des systémes d’approvisionnement du
secteur industriel sont construits sur le principe du recyclage de I’eau.

Dans le secteur domestique, la lutte volontariste contre les gaspillages prend surtout la forme
de réfection des réseaux municipaux de distribution. Il s’agit sans doute de la plus grande urgence de
la gestion générale de I’eau en Russie. En effet, le réseau russe, qui compte 543 000 km de tuyaux, est
ancien et peut-étre jusqu’a la moitié de 1’eau se perd dans certaines régions avant son arrivée a
destination. Mais, selon Victor Danilov-Danilian, le principal serait d’éduquer la population russe pour
qu’elle économise 1’eau. En effet, les logements soviétiques ne possédaient pas de compteur d’eau et
ce n’est que trés lentement que les maisons russes s’en équipent. En d’autres termes, les Russes étaient
habitués depuis des décennies a ce que 1I’eau domestique flit gratuite ; encore aujourd’hui, le prix est
bas et cela n’incite pas la population a I’utiliser avec parcimonie. Le probleme du prix est d’ailleurs
général et concerne non seulement le secteur domestique, mais aussi les secteurs industriel et agricole.

La Fédération de Russie doit en outre gérer 1’héritage de 1’époque soviétique qui lui a 1égué
des barrages, en général de grande taille. Certes, il a parfois ét€ mis en relation cette politique avec
I’importance propagandiste des grands travaux (Veyret, 2002, p. 316). Cependant, les conditions
physiques D’exigeaient, par I’immensité des bassins hydrographiques a gérer, par le régime
hydrologique nival trés immodéré réclamant une énorme capacité pour mettre en réserve les crues de
printemps et par la géomorphologie du territoire russe constituée avant tout de plaines, ou tout volume
d’eau de quelque importance s’étale sur de vastes superficies. De fait, la Russie n’a pas plus de
barrages de grande taille que les Etats-Unis®' ou le Canada.

D’aprés le décompte d’Edelstein de 1998 et les travaux d’Avakjan (1999), la Russie compte
2 200 lacs de barrage™, dont 1 200 ayant chacun un volume supérieur a 100 millions de métres cubes
(Mar&enko et al., 2005). Ces 2200 lacs artificiels couvrent une surface en eau cumulée™ de
65 000 km? (115 000 km? selon Mar&enko ef al., 2005) et ont une contenance totale de 793 km”® (plus

0 Employer dans I’agriculture et dans I’industrie des eaux usées ayant servi a 1’économie domestique et a 1’élevage,
équiper toutes les entreprises industrielles et les centrales thermiques d’une alimentation en eau a circuit fermé, économiser
I’eau utilisée dans I’industrie » (L’vovi¢, 1968, p. 562).

3! L’armée des Etats-Unis a elle seule possede 783 lacs de barrage, d’une surface de 27 000 km? (Kennedy & Gaugush,
1988).

32 Selon la nomenclature russe des plans d’eau artificiels (Avakjan et al., 1980, Ljubuskina, 2004), un lac de barrage
(vodokhranilichtché) a un volume supérieur a un million de métres cubes, au contraire d’un étang (proud).

> La grande différence de superficie vient de deux barrages particuliers, d’une part celui de la Svir, d’autre part celui
d’Irkoutsk, construits sur les deux émissaires de vastes lacs naturels, I’Onéga et le Baikal. La petite portion artificielle
remontant sur les grandes surfaces lacustres naturelles, il y a en quelque sorte possibilité de cumuler les deux superficies.
Mais 1’ajout de ces 40 000 km? naturels peut sembler quelque peu abusif.



de 900 km’ selon Maréenko et al., 2005), soit 12,5 % du total mondial de 6 330 km® (Danilov-
Danil’jan et Losev, 2006, p. 27, citant de nouveaux travaux d’Avakjan et Lebedeva). Mais, a 1’échelle
des régions, les contrastes sont forts. La chaine de barrages de la Volga est sans doute celle ou la
situation pose le plus de problémes, par la pression de régions trés peuplées et par 1’extension de
vastes plans d’eau artificiels s’étalant ici dans des plaines comme nulle part ailleurs (Marchand, 1986).

Photo 7 Les difficultés de disponibilité en eau de la Russie méridionale steppique
Cliché L. Touchart, aoiit 2011

A quelques Kilométres au nord de la frontiére Razakhe, au sud-est de la steppe de la Koulounda, la steppe de Kolyvan souffre de
sécheresse. Quelques réservoirs ont été créés pour mettre Leau en réserve. C'est le cas, ici, du lac de barrage de Zméinogorsk, Mais
la Russie mise awjourd hui sur la réduction de la consommation de [eau.

Depuis les années 1980, la gestion des barrages s’attache plus aux aspects environnementaux,
tandis que le critére de production a diminué. Pour autant, le calendrier des niveaux d’eau reste tres
contraint par le régime excessif des fleuves russes. En effet, la gestion durable est rendue difficile par
les conflits d’intéréts et la mise en réserve de la crue printaniére pour le soutien des débits le reste de
I’année demeure une priorité de la plupart des barrages russes. C’est que le manque d’eau saisonnier
est I’un des faits essentiels de I’hydrologie russe.

Les lacs de barrage, comme les fleuves et riviéres, forment des réserves et des écoulements
d’eaux de surface. Certes, en termes de bilan total, les contrastes régionaux sont ceux qui viennent
d’étre étudiés. Mais la seule partie souterraine des réserves et écoulements répond-elle a la méme
distorsion géographique ? Ne représente-t-elle pas la marge de manceuvre des aménagements a venir ?



2.3. Les nappes souterraines : une utilisation croissante grdce a une répartition géographique
favorable

Les eaux souterraines (podzemnyé vody) russes n’ont pas un volume trés important en
comparaison de la taille du pays. Cependant, bien évidemment, en absolu, ce sont plusieurs dizaines
de kilométres cubes par an qui pourraient étre puisés en profondeur sans poser trop de probléme. Car
les nappes souterraines sont actuellement exploitées de facon assez modérée par la Russie. D’une
maniére effective, ce sont 11,6 a 11,7 km’ qui sont prélevés chaque année, soit 31,8 millions de métres
cubes par jour’ (Maréenko et al., 2005, Borevskij et Jazvin, 2007). Cela représenterait 13,6 % de la
consommation totale en eau du pays (pour I’année 2000, d’aprés Marc¢enko et al., 2005) ; la Russie
exploite donc, en comparaison avec les autres pays européens, plus les eaux de surface et moins les
eaux souterraines. Pour comparaison, en France, la part souterraine est de 18 % (chiffres du SOeS, ex
IFEN, pour I’année 2009).

C’est pour le secteur domestique de I’alimentation en eau potable (khoziaistvenno-pitiévoié
vodosnabjénié) que la Russie préléve le plus dans ses eaux souterraines. Cette prédominance est
classique des pays riches, en dehors de quelques exceptions, comme le Japon, les Pays-Bas ou la
Norvége, dont le secteur industriel est le premier utilisateur d’eaux souterraines. En Russie, 8,9 km’
d’eau sont puisés chaque année dans les nappes pour les besoins domestiques, soit 24,4 millions de
metres cubes par jour (Borevskij et Jazvin, 2007). Cela représente 77 % des prélévements totaux d’eau
souterraine de la Russie, mais seulement 45 % de I’alimentation en eau potable du pays. En effet, alors
que la Russie tire 55 % de sa consommation domestique des eaux de surface, la France® en est a 44 %
et ’Union européenne a 21 %. La Fédération de Russie ménage ainsi grandement ses nappes
souterraines, tandis que 1’Europe les surexploite. Dit d’une autre maniére, il reste aux autorités russes
une grande marge de progression dans 1’utilisation des podzemnyé vody, si le besoin se fait sentir
d’augmenter les prélévements.

En effet, le gouvernement russe a recensé pres de 3 900 gisements (mestorojdénia) d’eau
potable qui pourraient étre utilisés durablement par la société, dont a peine la moitié¢ sont aujourd’hui
exploités. Au total, les réserves russes confirmées d’eaux souterraines exploitables56, ¢’est-a-dire sous
forme liquide et formées d’eau douce de qualité, se monteraient & environ 33 km’ par an (chiffres de
I’Etat de 2002, cités par Borevskij et Jazvin, 2007). Quant aux réserves supposées’ , elles atteindraient
une possibilité d’exploitation d’environ 350 km® par an’®.

11 est vraisemblable que cette ressource soit, dans 1’avenir, beaucoup plus mise a contribution
qu’aujourd’hui. En effet, contrairement a la plupart des autres réserves du pays, il n’y pas, dans le cas
des eaux souterraines, de distorsion géographique avec les régions de consommation. Comme 60 %
des réserves exploitables du sous-sol en eau sous forme liquide® sont en Europe et 25 % en Sibérie
occidentale, il n’y a en fait que 15% des eaux souterraines exploitables qui se trouvent
particuliérement loin des centres de consommation.

> N.A. Martchenko et ses collaborateurs (2005, p. 128) citent le chiffre de 11 662 millions de métres cubes par an, cependant
que B.V. Borevski et L.S. Yazvine (2007) citent dans deux chapitres différents 22,5 millions de métres cubes par jour pour la
partie européenne de la Russie et 9,3 millions pour la partie asiatique, une fois les pertes du réseau soustraites, soit un total de
31,8 millions de metres cubes par jour, donc 11 600 millions par an.

¥ la comparaison des chiffres russes et frangais du début des années 2000 est de 55 % et 44 % (Borevskij et Jazvin, 2007),
mais, en 2009, la part des eaux de surface dans I’eau domestique en France est de 38 %, contre 62 % pour les eaux
souterraines (SoeS, ex-IFEN).

%% Dites eksplouatatsionnyé zapassy selon la nomenclature russe de 1997.

7 Dites prognoznyé ressoursy selon la nomenclature russe de 1997.

¥ N.A. Martchenko et ses collaborateurs (2005, p. 126) citent directement le chiffre de 316 kilometres cubes par an,
cependant que B.V. Borevski et L.S. Yazvine (2007) arrivent a 364 kilométres cubes, du moins si on transforme leurs
données en utilisant une exploitabilité de 20 % des réserves supposées pour la Russie d’Europe (62,6 millions de métres
cubes par jour fois 5 fois 365) et 4 % pour la Russie d’Asie (27,4 millions de métres cubes par jour fois 25 fois 365).

> Du fait de la présence de pergélisol, les régions du nord-est de la Russie possédent des eaux souterraines sous forme solide.
Certes, il existe des poches et des fissures d’eau liquide dans, et parfois sous, le pergélisol (les mejmerziotnyé podzemnyé
vody et les podmerzlotnyé podzemnyé vody), mais leur exploitation n’est pas envisagée.



Photo 8 L arrosage des cultures de [a steppe sibérienne par pompage d’eau souterraine
Cliché L. Touchart, aoiit 2011

La photo est prise d une trentaine de Rilométres au sud-est de Barnaoul sous un soleil de plomb. La steppe est mise en culture. Les
labours couvrent [essentiel du paysage. Au deuxiéme plan, un long systéme d arrosage automatisé est en action, qui puise son eau
dans les nappes souterraines. Au troisieme plan, une haie coupe-vent a été plantée.

Le bassin moscovite et celui de Sibérie occidentale, ce dernier dit aussi bassin artésien de
I’Irtych et de I’Ob, concentrent les principales nappes captives du pays, plutot bien placées par rapport
aux grands centres de consommation d’eau. Le seul bassin artésien de Moscou serait exploitable a
hauteur de 22 millions de métres cubes par jour, celui de I’Irtych et de I’Ob a hauteur de 7,7 millions
de métres cubes par jour (Borevskij et Jazvin, 2007). Ainsi, une part croissante d’eau de bonne qualité
pourrait étre prélevée dans I’ensemble des nappes russes.

Déja aujourd’hui, ¢’est en Europe, ou 1’on « préléve annuellement environ un quart des
réserves » (Thorez, 2007, p. 45), que les nappes souterraines sont les plus exploitées en volume
absolu. Le bassin de Moscou est de loin le plus utilisé et depuis le plus longtemps, mais d’autres
nappes captives, situées de la Volga au piémont du Caucase, fournissent aussi un volume assez
important. La partie européenne de la Russie utilise chaque jour 22,5 millions de métres cubes d’eaux
souterraines, dont 17,4 millions pour 1’alimentation en eau potable, 4,6 pour I’industrie et 0,5 pour
I’irrigation des terres cultivées et des paturages (Borevskij et Jazvin, 2007). L’ensemble de la ville de
Moscou et de son oblast puise 3,06 (Ratkovi¢, 2003) a 3,30 (Borevskij et Jazvin, 2007) millions de
meétres cubes par jour. Il existe d’ailleurs de ce fait sous la capitale une dépression d’une vingtaine de
kilométres de diametre et de 70 a 80 m d’épaisseur qui, plus ou moins caverneuse, provoque des
risques locaux d’appel au vide (Korobkin et Peredel’skij, 2005, p. 186). L’oblast de Samara et la
République de Bachkirie sont deux autres gros consommateurs, puisant respectivement 1,20 et 1,14
millions de métres cubes d’eaux souterraines par jour (Ratkovi¢, 2003).



Pourtant, en prélévement par habitant, c’est la Russie d’Asie qui préléve le plus d’eau
souterraine, faisant moins appel que la partie européenne du pays aux eaux de surface. La Sibérie et
I’Extréme-Orient réunis pompent en effet 9,3 millions de métres cubes par jour dans les nappes, dont 7
pour I’alimentation domestique en eau potable, 3,8 pour I’industrie et 0,6 pour I’irrigation (Borevskij
et Jazvin, 2007). C’est que les grandes cultures de la steppe sibérienne sont arrosées par des pompages
d’eau souterraine, alors que les fleuves que sont la Volga, la Kouban ou le Térek fournissent 1’eau
d’irrigation de la steppe européenne.

3. La pénurie d’eau temporaire

Le manque d’eau momentané est un aspect crucial de la géographie physique de la Russie, qui
a justifi¢ maints aménagements. Il peut s’étudier d’une part a I’échelle saisonnicére des basses eaux,
d’autre part a I’échelle ponctuelle de 1’étiage, qui, s’il est trés prononcé, peut conduire au tarissement
complet du cours d’eau. L’une des caractéristiques de la Russie se trouve dans I’asséchement de
nombreux cours d’eau, y compris a I’échelle saisonniére.

3.1. Les basses eaux fluviales : une question hivernale

Les stations limnimétriques du territoire russe qui fonctionnent depuis plusieurs décennies
permettent de suivre les variations de débit a longue échelle de temps. Globalement, les fleuves russes
sont réguliers d’une année a 1’autre, si bien que les plus basses eaux arrivent toujours au méme
moment de ’année, en fin d’hiver®™. C’est le moment habituel de pénurie d’eau sous forme liquide,
saison traditionnellement redoutée des incendies. Il existe pourtant quelques années exceptionnelles,
ou le manque d’eau n’attend pas la prise en glace. Dans ce cas, l’irrégularité interannuelle
(mejgodovaia izmentchivost) provoque des basses eaux accentuées plus précoces, qui peuvent déja
géner la navigation a I’automne, voire, plus rarement, dés 1’été. Ce fut par exemple le cas, en 1854, sur
la moyenne Volga.

A moyenne échelle de temps, le comportement des cours d’eau russes connait une
immodération saisonnicre (mejsezonnaia izmentchivost) extrémement prononcée. Du fait de la trés
grande pointe printaniére qui écoule entre la moitié et les trois quarts des débits de 1’année en
seulement deux mois, les coefficients de débit®' sont inférieurs a I’unité sur ’essentiel de I’année. Cela
signifie que les basses eaux (nizkaia voda ou, moins scientifiquement, malovodié¢) occupent bien plus
qu’un semestre, atteignant les dix douziémes du temps sur certains fleuves russes. Les cours d’eau de
Russie d’Europe ont les basses eaux les plus longues®. Ainsi, sur la Dvina du Nord a Oust-Pinéga
(1881-1993), les coefficients de débit sont inférieurs a I’unité pendant les dix mois allant de juillet a
avril, sur le Don a Kazanskaia (1882-1985), ils le sont pendant les neuf mois allant de juin a février,
sur la Volga a Volgograd (1879-1958), pendant les neuf mois d’aofit a avril, exactement comme pour
la Petchora a Oksino (1916-1993). En Sibérie, les grands fleuves ont des basses eaux un peu moins
longues, surtout du fait que le mois d’aolt garde en général des débits assez soutenus. Cependant, sur
I’Iénisséi a Igarka (1936-1995), les coefficients de débit sont inférieurs a I’unité pendant les neuf mois
d’aoflit a avril, sur la Léna a Kioussiour (1936-1994), c’est le cas pendant les huit mois d’octobre a
mai, sur I’Ob a Salekhard (1936-1994) c’est le cas pendant les sept mois d’octobre a avril. Finalement,
le seul fleuve russe dont les basses eaux soient longuement étalées ne se trouve ni en Europe ni en
Sibérie, mais en Extréme-Orient. En effet, I’Amour présente des coefficients de débit inférieurs a
I’unité pendant le semestre de novembre a avril.

60 Seul ’extréme ouest de la Russie, aux frontiéres de la Biélorussie et de I’Ukraine, a des cours d’eau dont les bas niveaux
arrivent habituellement en fin d’été, comme en Europe centrale. C’est par exemple le cas du Don.

o1 Quotient du débit moyen mensuel par le module brut (débit moyen annuel). Les basses eaux correspondent aux mois ou ce
rapport est inférieur a 1.

02 A Moscou, la Moskva, [...] en 1880, année de crue trés ordinaire, [...] écoula plus d’eau du 16 avril au 10 mai que
durant tout le reste de ’année » (Camena d’Almeida, 1932, p. 68). L’auteur employait alors le terme de crue dans le sens de
hautes eaux.



Photo 9 Les basses eaux hivernales de la Moscova
Cliché L. Touchart, décembre 2009

Selon les années, les basses eaux de la Moscova durent neuf d dix mois. Les bas niveaux de cette fin de décembre sont marqués par
rapport d la hauteur des quais. L 'ensemble est gelé, a Uexception d’un petit chenal central qui charrie des glaces en crépe.

A T’intérieur de la période des basses eaux, le mois pendant lequel les débits moyens sont les
plus bas se trouve étre janvier® a I’extréme ouest du pays, février ou mars dans ’essentiel de la Russie
d’Europe, mars ou avril en Asie, ou I’hiver, plus long, voit sa fin survenir plus tard. En Sibérie, le
minimum mensuel classique est plutot centré sur avril, mais depuis une vingtaine d’année, il remonte
sur mars, surtout en Sibérie occidentale. Cela pourrait étre interprété en lien avec le réchauffement
climatique®™

La valeur du coefficient de débit de cette moyenne mensuelle minimale est trés basse sur la
plupart des fleuves russes. En Europe, la Volga posséde, d’amont en aval, un coefficient de débit® de
seulement 0,30 a Tver (février), 0,35 a Nijni Novgorod (février), 0,31 a Samara (mars) et 0,38 a
Volgograd (mars)®. Plus au nord, les fleuves septentrionaux de I’Europe présentent des valeurs plus

53 Et méme décembre sur certaines stations limnimétriques du Don.

% Sur I’0Ob (a Salekhard), le plus a I’ouest des grands fleuves sibériens, le minimum de mars a toujours été fréquent et il est
devenu majoritaire avec le réchauffement des derniéres années. Pour la normale de 1936 a 1965, le minimum est survenu 15
fois en avril et 15 fois en mars. Pour celle de 1966 a 1994, il est arrivé 10 fois en avril et 16 fois en mars (les années 1976,
1977 et 1995 sont manquantes). Le minimum de mars est ainsi passé de 50 % des cas anciens a 61 % des années récentes.
Mieux méme en 1993, pour la premiére fois depuis le début des mesures sur ce fleuve, le minimum a été enregistré en février.
Bref, la régularité interannuelle vantée comme 1’une des caractéristiques du régime nival pur est moins vraie pour le retour du
minimum mensuel que celui du maximum.

6 Rappelons, pour comparaison, quelques valeurs d’Europe de ’ouest. Le Rhone au Theil (1910-1959) a son plus bas
coefficient de débit en septembre, ou il descend a 0,78. Le Rhin a Maxau (prés de Karlsruhe) a exactement le méme
coefficient en décembre. Plus en aval, ou le minimum est remonté sur octobre, les valeurs rhénanes sont un peu plus basses.
6 s’agit des valeurs naturelles, avant I’érection de la chaine de barrages chargés de réguler les débits. Les débits mensuels
des années 1870 aux années 1930 sont donnés par Kolupaila et Pardé (1934 et 1936). Si I’on considére les données a
Volgograd jusqu’a la fin des années 1950, le minimum remonte sur février.



basses encore, vu le nombre de mois pendant lesquels 1’eau, sous forme solide partout dans le bassin,
ne peut plus alimenter le cours d’eau. En mars, le coefficient de la Dvina du Nord & Oust-Pinéga
(1881-1993) est ainsi de 0,22 et celui de la Petchora a Oksino (1916-1993) est de 0,17. En Sibérie, les
valeurs restent comparables a celles de la Russie d’Europe jusqu’a I’Iénisséi, mais, plus a ’est, 1’ultra-
continentalité les fait tomber a des planchers inégalés. A la station limnimétrique située la plus en aval,
le coefficient de débit de I’Ob est de 0,27 en mars (1936-1994), celui de 1’Iénisséi est de 0,33 en avril®’
(1936-1995) et celui de la Léna de 0,08 en avril® (1936-1994). Au-dela de la Léna, les fleuves
sibériens cessent complétement de s’écouler pendant plusieurs mois.

3.2. La Russie, le pays des oueds gelés

L’asséchement des cours d’eau est durable dans deux grandes régions de Russie, d’une part le
nord-est de la Sibérie, d’autre part le milieu désertique du sud de I’Europe et de la Sibérie
occidentale. Dans la premiére, ce sont les grands fleuves eux-mémes, dont 1’eau disparait. Dans la
seconde, seuls les petits cours d’eau sont concernés.

Photo 10 Un ovrag, ravin d écoulement temporaire de la steppe
Cliché L. Touchart, aoiit 2011

L’ovrag est sans écoulement Cessentiel de année, mais il fonctionne de maniére sporadique, en particulier lors des orages de début
d’été. La photo, prise dans la steppe de Barnaoul a quelques Rilométres au nord-est du village de Malokfiovo, montre [a téte de
Covrag. On apercoit bien au fond du ravin des plantes typiques de zones humides, qui tranchent avec la steppe a armoise.

11 s’agit du coefficient calculé pour un débit moyen de 5 983 m’/s pour un module brut de 18 311 m*/s (données de la
station limnimétrique d’Igarka sur 60 ans). Mais André Guilcher (1979) citait un coefficient de 0,22 et non de 0,32.
68 Quotient du débit mensuel moyen de 1 357 m*/s pour un module brut de 16 871 m*/s (station de Kioussiour).



Au nord-est de la Sibérie, des fleuves qui débitent en été trois a quatre fois le Rhone cessent de
couler pendant un semestre entier chaque année. C’est par exemple le cas de la Yana et de I’Indighirka
de décembre a avril. En effet, le mollisol de ’été regele entre la surface et le pergélisol profond, si
bien que la merzlota affleure jusque dans les plaines alluviales. Il n’y a donc plus d’alimentation
possible par quelque eau souterraine que ce soit”. En outre, le tapis neigeux met en réserve I’eau sans
la moindre fonte pendant de nombreux mois. Et les affluents gelent entiérement deés le mois de
novembre. Le niveau d’eau dans le fleuve lui-méme baisse alors suffisamment pour qu’il gele de la
surface jusqu’au fond. Le débit cesse donc complétement. Au micux ne reste-t-il que des poches d’eau
stagnante dans les mouilles les plus profondes, sous une carapace de glace.

L’écoulement temporaire prend une tout autre forme dans la zone de steppe méridionale de la
Russie et le milieu aride de la plaine Caspienne. La, les petites vallées sont a sec la plupart du temps.
Ces petits ravins de téte de bassin, les ovraghi, ne fonctionnent que lors des orages violents. Dans un
stade plus avancé, I’ovrag s’agrandit en balka, qui peut s’allonger sur plusieurs dizaines de kilometres.
Au-dela, le cours d’eau, méme s’il est indigent, n’est en général plus temporaire. En Sibérie
méridionale, dans les steppes de la Baraba et de la Koulounda, ils ne sont cependant pas suffisants
pour alimenter un fleuve et contribuer a I’écoulement exoréique. Ils se contentent de se jeter, a bout de
souffle, dans une multitude de lacs salés endoréiques.

3.3. Etiages d’hiver qui reviennent, étiages d’été qui surprennent

Méme les cours d’eau permanents ne sont pas, en Russie, a I’abri de basses eaux extrémes.
C’est la méjennaia voda, ou, plus simplement, la méjen. 1l s’agit a proprement parler de 1’étiage. Cette
trés basse eau ponctuelle, plus accentuée que la basse eau saisonniére, provient d’un tarissement plus
prononcé que la moyenne. Pour le quantifier, les Russes utilisent, comme dans les autres pays, le débit
caractéristique d’étiage, correspondant aux dix jours pendant lesquels le débit est le plus faible. Le
minimalny godovoi stok est ainsi calculé a partir des 365 débits journaliers de 1’année, classés de fagon
décroissante, en prenant 1’écoulement du 355° jour.

Aboutissement d’une longue descente des niveaux, 1’étiage arrive le plus souvent en Russie a
la fin de la période froide. C’est la zimniaia méjen, 1’étiage hivernal. Cette faiblesse de I’écoulement
au moment ou la consommation électrique est au plus haut pour lutter contre le froid est I’un des
grands problémes des barrages russes, mais, attendu chaque année, il ne crée pas de surprise. Les
débits spécifiques les plus bas de la Volga a Samara descendent a 0,8 litre par seconde par kilomeétre
carré, a peu prés équivalents a ceux de la Seine, mais en Russie il s’agit d’étiages de fin d’hiver et non
de fin d’été.

L’autre type d’étiage survient de manicre plus inopinée en Russie, car il ne s’installe pas tous
les ans, mais apres certaines périodes particulierement chaudes et séches. C’est la letniaia méjen,
1’¢étiage estival. En Russie d’Europe, quand il se produit, c’est le plus souvent a I’extréme fin de 1’ét¢,
en septembre, causant alors des conditions difficiles pour la navigation, I’alimentation en eau,
I’irrigation. Cependant, bien que les activités humaines puissent étre trés génées par la letniaia méjeén,
celle-ci est toujours, en terme physique, moins accentuée que 1’étiage hivernal. Par exemple, a 1’état
naturel, la Volga a écoulé a Tcheboksary 675 m’/s lors de son étiage hivernal le plus prononcé, mais
952 m’/s lors de son étiage estival le plus bas. Il n’y a qu’a la frontiére de I’Ukraine que la letniaia
méjen est parfois la plus accentuée des deux. Le Don souffre ainsi d’étiages de fin d’été pouvant
s’abaisser en dessous de 0,2 I/s/km?. En Extréme-Orient, 1’étiage estival, quand il existe, est plus
précoce, en juillet, si la mousson se fait attendre de maniére inhabituelle. Dans tout son trongon
frontalier entre la Russie et la Chine, I’ Argoun subit parfois de séveres étiages estivaux, qui rendent la
navigation précaire et irréguliére.

Le manque d’eau de la Russie, au moins temporaire, est donc bien réel et il s’oppose a I’excés
trés prononcé qui survient a la fin du printemps.

6 Cependant, des poches d’eau a I’intérieur du pergélisol, les taliki, sont localement capables d’alimenter certaines portions
des cours d’eau a partir de la plaine alluviale.



Photo 11 L’étiage de fin d’été, un phénoméne rare en Russie
Cliché L. Touchart, septembre 2010

En général, les bas niveaux les plus prononcés affectent la Russie en fin d hiver. Cependant, il existe des cas plus rares d"étiage de
fin dété. Ce fut le cas de septembre 2010, apreés trois mois d exceptionnelle sécheresse aggravée de températures caniculaires. La
photo a été prise un peu aprés les plus bas niveaux observés dans le canal de Moscou.

Conclusion du chapitre premier

La nature n’a pas favorisé la Fédération de Russie pour sa richesse en eau. Exprimées en
millimétres, les précipitations qui tombent sur son territoire sont un tiers inférieures a la moyenne
mondiale et la tranche d’eau écoulée 1’est dans les mémes proportions. Pays de grandes plaines et de
vastes plateaux peu propices a I’ascendance orographique, frappé par la continentalité et 1’¢loignement
de I’océan, protégé de I’entrée des perturbations par un puissant anticyclone pendant une longue partie
de I’année, la Russie regoit peu d’apports. Mais sa froideur la préserve aussi de grandes pertes par
¢vaporation. Le bilan se trouve étre une lame d’eau écoulée de 237 mm par an (normale 1967-1996).
Des variations de ce bilan existent a différentes échelles spatio-temporelles. A partir de la fin des
années 1970, ’essentiel du territoire russe est entré dans une période d’augmentation de I’écoulement,
d’autant plus marquée dans les bassins de la haute Volga, de la Kama et du piémont occidental de
I’Oural. La Russie d’Asie n’a vu que des augmentations trés faibles. Seules les régions frontaliéres de
I’Ukraine, en particulier les bassins du Don et du Dniepr, ont vu une baisse naturelle de leurs
¢coulements lors des derniéres décennies. Nonobstant I’évolution dans le temps, les régions russes
connaissant habituellement les plus forts écoulements sont les montagnes, notamment celles
d’Extréme-Orient. A 1’opposé, les tranches d’eau écoulées les plus faibles concernent une part de la



Sibérie orientale, en Yakoutie, et, surtout, les grandes plaines méridionales de la Russie d’Europe au
sud de Volgograd.

Le module spécifique des cours d’eau de I’ensemble de la Russie est de 7,5 litres par seconde
par kilométre carré, typique d’un bas pays de climat continental. La valeur de 6,2 litres par seconde
par kilométre carré de la Volga a Volgograd est plus représentative du centre de gravité des activités
russes. Mais sur un territoire d’environ deux millions et demi de kilométres carrés, le débit spécifique
annuel est inférieur a 3 1/s/km?. 1l s’agit de la Russie d’Europe au sud du 52° parall¢le, de la partie
méridionale de la Plaine de Sibérie Occidentale, du sud de la Transbaikalie, du centre de la Yakoutie et
de la frange littorale de la mer des Laptiov. Si le tronc principal de quelques fleuves russes débite un
module brut les placant dans les plus puissants organismes de la planéte, c’est donc uniquement a
I’immensité des bassins d’alimentation qu’ils le doivent. L’Ob, 1’Iénisséi et la Léna drainent chacun un
bassin de plus de deux millions de kilométres carrés et, par son débit moyen annuel de 19 800 métres
cubes par seconde a ’embouchure, I’Iénisséi est le plus abondant d’entre tous.

La Fédération de Russie est un pays peu densément peuplé, qui, en outre, reste dans la
moyenne basse des prélévements d’eau par habitant dans les pays industriels. De fait, a considérer la
Russie dans son ensemble, c’est un pays ou la pression sur la ressource est 1’une des plus faibles du
monde. Cependant, les oppositions géographiques y sont particuliérement marquées. C’est d’abord la
concentration de prés des trois quarts de la population russe dans les bassins de la Caspienne, de la
mer d’Azov et de la mer Noire, qui n’écoulent guére plus du dixiéme du volume d’eau russe, alors que
les immensités vides du nord, de la Sibérie et de I’Extréme-Orient accaparent la ressource. C’est
ensuite une consommation, sans retour immédiat vers le milieu, qui accentue encore ce contraste
géographique, en particulier du fait de la localisation de 1’agriculture irriguée au sud-ouest du pays,
dans les régions endoréiques et dans les bassins exoréiques des piémonts caucasiens, ou, dans les deux
cas, I’écoulement naturel déja peu abondant est ponctionné par les besoins de la mise en valeur des
steppes et semi-déserts. Puisque les plans de transfert de bassin, un moment envisagés, sont restés dans
les cartons, ces régions font des efforts d’économie d’eau, de rationalisation, de diminution des pertes.
Heureusement, I’inégale répartition de la ressource en eau de surface ne se superpose pas aux
différences géographiques des eaux souterraines. Ces dernicres, peu exploitées sur I’ensemble du pays
et dont 1’utilisation connait encore une forte marge de progression, sont réparties de fagon beaucoup
plus favorable aux besoins de la société russe. Le bassin artésien de Moscou et celui de Sibérie
occidentale forment la premiere réserve d’eau souterraine de Russie.

Méme en I’absence de consommation d’eau par la société russe, les débits naturels des cours
d’eau s’abaissent naturellement, de fagon marquée, a certaines saisons. Les basses eaux des fleuves
russes ont la particularité de durer longtemps, couvrant souvent les neuf a dix douziémes de 1’année,
pendant lesquels le coefficient de débit est inférieur a I’unité. Ces basses eaux atteignent leurs plus bas
niveaux habituels en fin d’hiver, le mois de mars étant celui du minimum sur beaucoup de cours d’eau
russes. La principale raison de ce rythme est la rétention opérée par la neige. En Sibérie orientale, en
dehors de I'immense Léna, dont I’inertie lui permet de passer I’hiver, les cours d’eau de toutes les
tailles, y compris de puissants fleuves comme la Yana ou I’Indighirka, s’asséchent complétement. En
effet, la couche active géle entre la surface et le pergélisol, interdisant toute alimentation par quelque
eau souterraine que ce soit, cependant que, dans le bassin, le tapis neigeux ne s’accorde aucune fonte
sur plusieurs mois d’affilée. Méme dans la moitié occidentale de la Russie, au moins certaines années,
les basses eaux peuvent étre trés accentuées. Ces étiages arrivent en général en fin d’hiver, n’étant
qu’une fosse plus profonde qu’a I’habitude. Dans la partie européenne du pays, il existe aussi, parfois,
des étiages de fin d’été. Ces derniers sont moins creusés que ceux d’hiver, sauf a I’approche de
1’Ukraine, ou il arrive que le Don souffre d’étiages de fin d’été extrémement graves.

Les moyennes peinent a caractériser 1’hydrologie de la Russie. Les apports sont faibles et,
quand les réserves viennent a se tarir, les niveaux peuvent, du moins dans certaines régions, tomber
trés bas. Pourtant, la lecture en creux de certaines conclusions de ce premier chapitre laisse déja
supposer que les hauts niveaux sont encore plus élevés que les bas niveaux ne sont bas. Quand on sait
que les basses d’eaux durent souvent dix mois, on tend alors a se représenter le pic des deux mois
restants. Il s’agit, dans un deuxiéme chapitre, de passer de ’imagination de ces hautes eaux a leur
étude posée. L’hydrologie russe est-elle aussi excessive que son ame ?
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