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« L'analyse de la situation des petites centrales hydrauliques et I'écologie des eéaux », 'un
des premiers travaux du projet DIANE, Petites centrales hydrauliques, fut abordé comme
un outil de travail interne du groupe de travail DIANE « Ecologie et petites centrales hy-
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AVANT-PROPOS

Le conflit: petites centrales hydrauliques - protection de 'environnement

Les maitres d'oeuvre, exploitants et concepteurs, convaincus que « les petites centrales
hydrauliques représentent I'une des techniques de production d'énergie les plus respec-
tueuses de l'environnement », investissent beaucoup d'idéalisme, de temps et de moyens
financiers dans ces installations de longue durée qui brassent dimportants capitaux.
« L’énergie provenant de sources renouvelables est une dimension écologique » - ce
principe est a la base de I'Article sur F'énergie, de 'Ordonnance sur I'énergie et du pro-
gramme pour I'encouragement des petites centrales hydrauliques de fa Confédération.

‘Du coté de la protection de I'environnement et des services chargés de cette protection, |

on estime au contraire que « les petites centrales hydrauliques portent une atteinte sup-
plémentaire & des cours d'eau déja suffisamment malmenés sans cela ». De nouvelles
restrictions légales touchent les petites centrales hydrauliques de maniére sensible. Les
oppositions et les modifications de projets qui en découlent augmentent le colit de ces

projets. Un examen effectué par des spécialistes a en outre démontré que dans de nom- |

breux cas, les possibilités - financiérement supportables - d’aménager et d’exploiter les
petites centrales hydrauliques de fagon plus écologique, n'ont pas toutes été épuisees.
La procédure, suivant laquelle il convient de rechercher une solution d'entente dans la
discussion avec les milieux de la protection des eaux, et d’obtenir, de fa part des autori-
tes, des conditions et obligations qui tiennent compte de la réalité, nest souvent pas sui-
vie ou alors elle échoue par manque de connaissances professionnelles et en raison de
préjugés réciproques.

Malgreé cette contradiction, ou justement & cause d’elle, les petites centrales hydrauligues
représentent un test pour I'encouragement des nouvelles énergies renouvelables: dans
aucun autre domaine technologique on ne trouve autant de millions de kilowattheures,
provenant de sources renouvelables, immédiatement disponibles et & des prix financie-
rement supportables, laissés en friche. Ou, vu d’'une perspective différente: la question de
leur tolérance vis a vis des cours d'eau est devenue la pierre d’achoppement pour les
petites centrales hydrauliques.

R S
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Amorces de solutions

Le présent travail a pour objectif d’aborder ce probléeme. Pour la premigre fois en Suisse,
le theme des « Petites centrales hydrauliques et écologie des eaux » est largement déve-
loppé a l'attention des maitres d’'oeuvre, des exploitants et des concepteurs, afin de leur
fournir un instrument pour I'établissement des projets, la procédure d'autorisation et
I'exploitation. Il s'agit d’une part de sensibiliser le groupe ciblé aux problémes écologiques
et d'autre part de rendre accessibles les connaissances sur la maniére d'épuiser toutes
les possibilités écologiques.

Chaque cours d’'eau présente une dynamique spécifique et posséde des propriétés dé-
terminees, que les interventions humaines modifient. Dans ce travail, les influences hu-
maines sur un cours d'eau ne seront pas systématiquement jugées de fagon négative. I
convient cependant toujours de veiller a ce que la fonctionnalité de 'ensemble du sys-
teme soit garantie. Les petites centrales hydrauliques, avec leurs étangs et canaux exis-
tant en partie depuis le début du Moyen Age, sont respectées en tant qu' éléments
constitutifs du paysage et des sites aquatiques. Dans un rapport du département paysage
et sites aquatiques du canton d’Argovie, on peut par exemple lire:

A c6té des analyses purement techniques, les aspects écologiques ont éga!ement été
étudiés. Dans de nombreuses centrales hydrauliques, les spécialistes ont 6té surpris par
la beauté et la diversité écologique des canaux d'amenée et de fuite, qui représentent le
pius socuvent de précieux biotopes pour la faune et la flore aquatique et terrestre. Il faut
que ces canaux soient maintenus dans le panorama du canton d’Argovie, si tiche en
cours d'eau.

Au siecle dernier, pres de 10°000 petites et minuscules turbines et roues a eau étaient en
activité en Suisse, avec autant de retenues d’eau et de trongons court-circuités, sans que
I'on accorde d’importance aux consequences écologigues. L'impact des petites centrales
hydrauliques comptait peu du fait que la majeure partie des trongons de cours d’eau res-
tants étaient encore dans I'état naturel.

C’est pourquoi it est aujourd’hui difficite, pour les représentants des petites centrales hy-
draullques de croire que les moins de 1000 installations restantes peuvent poser un pro-
‘bléme.

Quel que soit le resultat des appréciations, les représentants des petites centrales hy-
drauliques sont aujourd’hui appelés a s'occuper de fagon approfondie des requétes de
I'écologie des eaux. Cette revendication ne doit pas amoindrir - au contraire - les mérites
de ceux qui, durant des générations, ont volontairement et & leurs frais aménagé et soi-
gné la nature avec amour dans le cadre de leurs instaliations. Les témoins en sont, dans
tout le pays, les ruisseaux de moulins, canaux d'usines, retenues d’eau et étangs, qui
sont devenus, a I'image de certains parcs, des parties idylliques du paysage.

Le rdle des autorités

Les autorités jouent un rble déterminant. Elles peuvent endosser le réle de modérateur -
dans la recherche d'une solution financiérement supportable avec les différents intéres-
sés. Les autorités ont également les possibilités suivantes:
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¢ Les concessions traditionnelles comportent de nombreuses restrictions qui ne sont pas
prescrites par la loi, comme par exemple I'obligation d’entretenir les chemins, les ponts
et les cours d'eau. Les concessions existantes pourraient étre examinées du point de
vue de la suppression de telles taches, et il conviendrait de renoncer & ces restrictions
lors du renouvellement de concessions ou d'un nouvel octroi.

* Les finances publiques peuvent prendre en charge une partie des colts de
l'aménagement des eaux et des mesures écologiques. Cela se justifie par le fait que
tant la production d'une énergie slire, sans effet sur le climat, que ia protection des
eaux sont d'intérét public.

Le projet DIANE, Petites centrales hydrauliques

Le projet DIANE, Petites centrales hydrauliques recherche des potentialités inutilisées
dans les systemes d’eau potable et d'eaux usées. D'autres potentialités se cachent sur-
tout au niveau des installations vétustes et abandonnées, ainsi qu'a celui des faibles
chutes. Le projet lance une série de publications servant d'aides dans la maniére de pro-
ceder, et organise des congrés pour une meilleure utilisation de ces sources d'énergie. ||
propose en outre des conseils et poursuit un vaste travail médiatique et d’information.
Une série de congrés, ainsi que la mise en oeuvre d'une exposition permettent de propa-
ger les informations sur les petites centrales hydrauliques. Une liste des publications se
trouve dans 'annexe, a la fin du présent rapport.

Un groupe de travail « Ecologie et petites centrales hydrauliques », composé de spécialis-
tes des sciences aquatiques et de I'écologie des eaux, fut fondé. Ce groupe a inspecté de
tres nombreuses installations et a défini les points prioritaires pour les projets ecologiques
partiels du projet DIANE, Petites centrales hydrauliques.

Le projet DIANE, Petites centrales hydrauliques reprend trois des plus importants thémes
écologiques, qui sont traités sous forme de projets partiels indépendants:

* Le projet partiel « Continuum du cours d’eau » élabore les bases et établit un fil con-
ducteur pour les passes a poissons et autres organismes aquatigues.

* Le projet partiel « Détritus flottants » a pour objectif, par I'intermédiaire d’'une prescrip-
tion légale sur 'enlévement des détritus au niveau du captage d'eau, de diminuer la
charge financiére.

* Un autre projet partiel s'occupe d’examiner I'énergie « grise », plus précisément le
facteur de rendement énergétique des petites centrales hydrauliques, afin d’obtenir
des informations sur le bilan énergétique global.

Les résultats de tous les travaux DIANE, Petites centrales hydrauliques seront réunis
dans une publication finale au terme des projets.

HP. Leutwiler, chetf de projet
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PARTIE GENERALE

. POURQUOI UNE ANALYSE DE LA SITUATION DES PETITES
CENTRALES HYDRAULIQUES PAR RAPPORT A L’ECOLOGIE?

Dans le cadre du programme Energie 2000, I'Office fédéral de I'énergie a lancé diffé-
rents projets visant a4 économiser I'énergie et a promouvoir la production d’énergies
renouvelables et respectueuses de Penvironnement (programme DIANE). Le projet
DIANE, Petites centrales hydrauliques a pour objectif de promouvoir la production
d’électricité des centrales de ce type. Suivant I'usage international, et conformément &
la définition de POffice fédéral de 'énergie, les petites centrales hydrauliques sont des
installations produisant jusqu'a 10 MW de puissance installée. Elles produisent Uun
peu moins de 10 % de I'énergie hydraulique du pays. Les petites centrales hydrauli-
ques d'une puissance allant jusqua 1 MW, dont la contribution & 'énergie hydraulique
nationale est d’environ 2 %, sont particuliérement encouragées. Le terme de trés peti-
tes centrales hydrauliques désigne les installations produisant moins de 300 kW.

Evolution des petites centrales hydrauliques en Suisse

En Suisse, les petites centrales hydrauliques ont connu leur apogée lors de la révolu-
tion industrielle, au 18° et au début du 20° siécle. En date du 1 janvier 1914, 6’860
centrales hydrauliques - principalement des petites centrates hydrauliques - fone-
tionnaient en Suisse. La puissance des 6'700 trés petites centrales hydrauliques de
moins de 300 kW s’élevait & 85 MW. L’évolution vers une exploitation de haute techno-
logie de I'énergie hydraulique, rendue possible par les progrés techniques, a eu pour
effet de fortement diminuer Fimportance des trés petites installations. De nombreuses
trés petites centrales hydrauliques furent mises a l'arrét durant la période qui s'étend
de la premiere guerre mondiale & nos jours, ce qui équivaut & une perte de production
d’énergie renouvelable. Au moment du dernier inventaire, en 1984, seules environ 700
installations de production d’électricité de moins de 300 kW et environ 400 trés peti-
tes installations & transmission d’énergie purement mécanique (moulins, scieries)
étaient encore en service. Leur puissance s'élevait & 46 MW, ce qui correspond & une
production annuelle de 190 Mio kWh. Les petites centrales hydrauliques plus importan-
tes purent se maintenir, mais souvent aux dépens de leur propre substance - un grand
nombre d'entre elles affichent en effet un grand besoin de rénovation et de moderni-
sation.

Au cours des derniéres décennies, les limites des ressources non renouvelables
apparurent cependant clairement, raison pour laguelle 'exploitation de I'énergie hy-
drauligue par de petites installations gagne & nouveau en importance. Le programme
Energie 2000 s’est fixé comme objectif, pour des raisons de politique énergétique et
de 'environnement, de freiner le recul des petites centrales hydrauliques en favorisant
les petites installations de ce type. Pour an 2000, on espére atteindre une augmenta-
tion de la production d'énergie électrique hydraulique de 5 %, chiffre auquel les petites
centrales hydrauliques peuvent contribuer.
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Politique énergétique et de protection de I'environnement

En raison des corrections de riviéres, de diverses formes d'utilisation de 'eau et de la
pollution des eaux, les cours d'eau nhaturels sont devenus rares. La dynamique des
eaux (charriage de sédiments, vitesse d'écoulement, structure des rives et des fonds
etc.) a fortement changé, ce qui a conduit & une diminution de la diversité des milieux
de vie pour la faune et la flore. Dans une telle situation, les petites centrales hydrauli-
ques représentent souvent une atteinte supplémentaire au milieu aguatique, d'une part
en renforgant les influences négatives qui pésent déja sur I'écosystéme aguatique, et
d’autre part en introduisant de nouvelles nuisances.

Entre la politique -énergétique et la politique de protection de I'environnement, il existe
des points communs et des conflits d’objectifs. Les conflits deviennent manifestes
lorsque la discussion porte sur les répercussions écologiques de I'exploitation des
installations hydrauliques. D'un autre cdté, I'exploitation de 'énergie hydraulique par
de petites installations représente une technologie de production d’énergie indigene et
renouvelable, dont on conserve une vue d’'ensemble claire.

La longévité des installations, I'excellent facteur de rendement energétique, le carac-
tere inoffensif des matériaux employés et la décentralisation de la production d'énergie
sont autant d’autres avantages qui révélent un bilan écologique favorable en compa-
raison d'autres installations de production d’électricité.

Il en résulte que la question de savoir si les petites centrales hydrauliques peu-
vent étre acceptées - et peuvent survivre - d’un point de vue écologique dépend
en grande partie de la maniere dont elles seront a méme de résoudre les éeven-
tuels problemes d’écologie des eaux, et de comment elles satisferont, de fagon
financiérement supportable, aux dispositions légales de protection des eaux et
de 1a faune piscicole.

Il serait a ce sujet souhaitable que la discussion « production d’énergie - protection de
I'environnement », souvent passionnée, puisse avoir lieu & un niveau plus rationnel.
Les recherches scientifiques peuvent servir de base de discussion, car elles mettent
en evidence non seulement les conséquences possibles et réelles des petites centra-
les hydrauliques sur I'écologie des eaux, mais aussi les lacunes dans nos connaissan-
ces sur cette question.

Objectifs de 'analyse de la situation

La présente brochure a pour objectif d'analyser l'influence des petites centrales hy-
drauliques sur les écosystémes aquatiques a I'aide de résultats de recherche concrets
tirés de la littérature. Les connaissances ainsi acquises doivent d’une part permettre
aux maitres d’oeuvre et aux exploitants, ainsi qu'a leurs concepteurs et aux responsa-
bles de I'exécution des lois, de trouver des solutions adaptées aux situations et finan-
cierement supportables, et d'autre part faciliter la procédure d'autorisation.

Une considération individuelle des cas particuliers et une prise de contact précoce
avec les services responsables, ainsi qu’avec les associations de protection de la na-
ture et de l'environnement, permettent de réduire a un minimum les éventuelles modi-
fications de projets et peut-étre méme d’éviter les oppositions.
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‘Contrairement aux projets de grande envergure, ol le colt des investigations écologi-
ques, études de variantes, expertises etc. est moins important proportionnellement au
prix de revient de I'énergie, et oll d'autre part les compromis optimaux entre écologie
et économie, obtenus grace & des recherches détaillées, justifient les depenses, |l
convient de calculer au plus juste la rentabilité et 'importance des travaux de planifica-
tion dans le cas des petites centrales hydrauliques. On y parviendra par la recherche
en commun de consensus et de solutions pragmatiques et, du cété des autorités, en
fournissant et en élaborant des documents et instruments d’appréciation {cartes des
eaux, listes de contréle, aide-mémoire).

Objectif premier

L'objectif premier de la présente analyse de la situation est de mettre en évidence les
principales caractéristiques d’un écosystéme aquatique naturel. Il ne s'agit pas ici du
rétablissement d'un état originel, mais de montrer les processus qui se déroulent dans
un cours d'eau et qu'il convient, le cas échéant, de sauvegarder afin de garantir une
diversiteé de milieux de vie aussi grande que possible pour la faune et la flore.

L'analyse décrit également les objectifs poursuivis par les lois fédérales sur la protec-
tion de la nature et de I'environnement. Une comparaison de ces objectifs avec la si-
tuation actuelle de nos cours d’eau et fe fonctionnement des petites centrales hydrau-

liques renseigne sur I'éventuelle nécessité d'appliquer certaines mesures (nécessité
d'agir).

Second objectif

Le second objectif du présent rapport consiste a8 montrer ol et comment I'écosystéeme
aguatique est, le cas échéant, influencé par le fonctionnement de petites centrales
hydrauliques. Le rapport précise, a cette occasion, les domaines pour lesquels des
résultats scientifiques siirs existent, et ceux pour lesquels il y a des lacunes dans nos
connaissances {nécessité d’agir) et qui ne peuvent faire 'objet que de suppositions.
Les explications les plus importantes concernant les différents thémes, issues de I'état
actuel de nos connaissances, sont mentionnées, accompagnées d'amorces de solu-
tions. Des indications sur la littérature correspondante sont données a la fin du chapi-
tre en question. En outre, une liste bibliographique détaillée, relative aux différents
thémes, se trouve en annexe.

Troisieme objectif

Le troisiéme objectif de la présente analyse de situation consiste a développer des
propositions pratiques et directement applicables. Dans la plupart des cas, les
petites centrales hydraufiques sont la propriété de sociétés d’électricité, de personnes
privées ou de petites firmes. On peut de ce fait comprendre que les améliorations de
linstallation pour des raisons d’environnement ne regoivent pas la priorité, les motifs
financiers étant la plupart du temps prépondérants. Nous sommes de I'avis que cette
attitude repose souvent sur un manque d'information, et que, dans bien des cas, des
mesures d'assainissement simples et peu codteuses peuvent déja produire
d'importantes améliorations dans I'écosystéme aquatique.
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| . QUEST-CE QU'UN COURS D’EAU PROCHE DE LETAT NATUREL? |

Maintenir ou retrouver un cours d’eau proche de I'état naturel est un des objectifs de la
Loi fédérale sur la péche du 21 juin 1991, qui vise a préserver ou d’accroitre la diversi-
te¢ naturelle et labondance des espéces indigénes des poissons, d’écrevisses,
dorganismes leur servant de pature ainsi que de protéger, d’améliorer ou, si possible,
de reconstituer leurs biotopes [Art.1, al.1 |ettre a]. .

Les cours d’eau naturels forment une unité fonctionnelle avec leurs zones alluviales et
leurs rives. Les crues et les étiages, le charriage de sédiments et de détritus, le gel en
hiver et la croissance végétale en été sont les moteurs principaux d’une dynamique
déterminée par les eaux. Les flux élevés de matiéres et d’énergie, alliés aux constants
processus de synthése et de dégradation dans les zones alluviales et dans le cours
d'eau, creent des conditions de vie diversifiées, qui varient sur un espace infime, de
sorte que des communautés biotiques riches en espéces, vitales et capables de régé-
nération peuvent exister ici.

Ces ruisseaux et rivieres naturels créent eux-mémes leur lit et forment, suivant la
pente, le charriage de sédiments et le débit, les types morphologiques (types de val--
lées) les plus divers. Des crues naturelles inondent les terrains environnants.

Les processus les plus divers se déroulent dans de tels cours d’eau « naturels »; de
nombreux animaux et plantes les colonisent:

Les processus qui fagonnent les cours d’eau

La force et linfluence de I'eau courante représentent le facteur principal du faconne-
ment de la morphologie des écosystémes d'eaux courantes. Dans un cours d'eau na-
turel, les matériaux les plus divers sont transportés (matiéres en suspension, charriage
de sediments, matieres dissoutes), ce qui conduit & un échange permanent entre
lérosion (enlevement) et la sédimentation (dépdt). Ces processus, tout comme diffé-
rents autres (crues, cycle des matieres etc.), fagonnent les cours d’eau naturels et
engendrent une grande dynamique.

Plantes

Les plantes se sont adaptées de trés diverse fagon a la vie dans et a proximité de
Ieau: alors que certaines plantes aquatiques typiques peuvent vivre compigtement
immergées, d'autres colonisent les bancs de gravier, les rives ou les terres environ-
nantes temporairement inondées. Les cours d'eau originels étaient autrefois entourés
dimmenses foréts alluviales, qui abritaient d'innombrables espéces animales et végé-
tales.

Invertébrés

Lorsque I'on songe aux invertébrés (« animaux inférieurs », organismes nutritifs pour
les poissons, soi-disant macroinvertébrés) de nos riviéres, ce sont en premier les es-
cargots et les moules qui nous viennent & I'esprit. Ceux-ci ne représentent cependant
qu'une petite partie des organismes benthiques de nos cours d’eau: dans le lit de la
riviere, la plupart du temps sous les pierres, se cachent quantités d’autres animaux’
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tels que gammares, aselles, vers et coléopteéres, qui passent la totalité de leur vie dans
Peau. A coté de ceux-ci, de trés nombreux autres animaux passent une grande partie
de leur vie dans l'eau, a 'image de nombreuses larves d'insectes comme les épheme-
res, les plecoptéres et les trichoptéres.

Poissons

La faune piscicole suisse comptait autrefois 54 espéces, en partie largement
répandues, dont certaines entreprenaient de longues migraticns. Le saumon, a titre
d'exemple, remontait le Rhin depuis la mer jusque dans ie lac de Brienz, et pouvait se
reproduire dans des rivieres comme I'Aar, 'lEmme, la Reuss, la Glatt, la Thur, la Téss,
la Sarine etc.

Beaucoup parmi ces poissons dépendent non seulement de la qualité de I'eau, mais
aussi de milieux de vie intacts et souvent de la possibilité de migrer librement, afin de
pouvoir se reproduire dans le cours supérieur des rivieres.
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. QUEL EST L'ETAT ACTUEL DES COURS D’EAU? ]

De nos jours comme par le passé, 'homme utilise les cours d’eau, mais dans une
toute autre mesure cependant, de sorte qu’il n'existe aujourd’hui pratiquement plus
de cours d’eau non modifiés ou ne subissant aucune atteinte en Suisse:

— De nombreux ruisseaux sont rectifiés, endigués et coulent en partie sur des fonds
en béton ne comportant plus la moindre diversité morpgologique. Sur ces trongons,
la vitesse d’écoulement a souvent éte augmentée. Les petits cours d’eau ont avant
tout été modifiés pour des raisons d'aménagement des eaux: construction de seuils
pour ia protection des fonds contre I'érosicn, canalisation pour I'évacuation des
crues, protection des rives contre I'érosion etc. Beaucoup parmi ces cours d'eau ont
en outre été mis sous tuyaux dans le but de gagner des terres pour l'agriculture.

— Dans les cours d'eau comportant des retenues d’eau, les crues ne peuvent plus
emporter les sédiments fins qui se sont déposés sur le fond, la vitesse
d’écoulement n’'étant plus assez grande. Le régime d’écoulement des cours d'eau a
fréquemment subi de profondes modifications par lhomme.

- Un grand nombre de barrages au fil de l'eau furent ériges, avec pour effet
d'interrompre le continuum du cours d’eau, de retenir Feau sur des kilométres par-
fois et de laisser le lit de la riviere presque a sec en aval du barrage. Le milieu de
vie riviére et ses habitants s’en trouvent fondamentalement modifiés.

— La qualité de I'eau est dégradée par les apports d’eaux usées domestiques et in-
dustrielles, ainsi que par les engrais et pesticides issus de l'agriculture.

Bien que I'amélioration de la qualité de I'eau so0it encore un theme central de nos jours,

le probléme se pose actuellement de fagon beaucoup moins aigué dans les cours -
d’eau. Aujourd’hui, 'un des probiémes écologigues majeurs de nos ruisseaux et rivie-

res se¢ trouve certainement dans leur aménagement, qui est encore tres fortement

marqué par des interventions constructives lourdes. Ce type d'aménagement fa-

gonne les cours d’'eau en fonction des différentes utilisations qui en sont faites, le plus

souvent sans tenir compte des intéréts écologiques. Lors de I'établissement des pro-

jets, on se soucie généralement en premier lieu d'obtenir des profils favorables a
I'écoulement des eaux, ce qui conduit a des solutions particulierement monotones.

[l en résulte, entre autres, les conséquences suivantes sur les processus et les com-
munautés biotiques des cours d'eau:

Les processus qui fagonnent les cours d’eau

L’homme a fondamentalement modifié la dynamique des cours d’eau en maints en-
droits. Mentionnans, a titre d'exemple, la consolidation {colmatage) du lit des rivieres,
pratique largement répandue de nos jours: avec la diminution de la vitesse du courant
et 'absence de crues, le charriage de sédiments ne se fait plus. Les fonds se couvrent
de dépdts de sédiments fins, ce qui, dans de nombreux cas, a de lourdes conséquen-
ces sur I'ensemble de I'écosystéme (diminution des processus d'échange avec les
eaux souterraines, recul des milieux de vie et des frayeres etc.}.
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Plantes

Les terres agricoles exploitées s’étendent aujourd’hui jusqu’au bord des cours d'eau,
en lieu et place des anciennes foréts alluviales; les arbres et buissons typiques des
rives ont di ceder la place a une végétation herbacée uniforme, voir méme a du béton.
Ce manque d'ombrage sur I'eau a permis le développement des algues et des plantes
agquatiques supérieures, qui envahissent complétement le lit du cours d’eau et entra-
vent parfois méme I'écoulement des eaux. D’autres plantes en revanche, dépendantes
de conditions locales déterminées, ont fortement reculé ou sont en voie d'extinction.

Invertébrés

- Un grand nombre parmi ces organismes benthiques, principalement les espéces sen-

sibles, ont fortement reculé ou méme disparu. Les raisons en sont d’'une part la dégra-
dation de la qualité de I'eau, mais aussi, d’autre part, les profondes modifications su-
bies par le fond des cours d’eau.

Alors que les invertébrés pouvaient autrefois se réfugier au plus profond du substrat,
le fond des cours d'eau est aujourd’hui trés souvent colmaté {consolidé), de sorte qu'il
n'existe plus d'interstices entre les pierres et que l'oxygéne ne peut guére pénétrer
dans le substrat. Le milieu de vie de trés nombreuses espéces d'invertébrés s’en
trouve réduit et dégradé.

Les espéces ubiquistes et les indicateurs d’eaux polluées ont en revanche fortement
augmenté et forment parfois, dans des stations fortement aménagées et polluées,
d’importants rassembiements.

Poissons

Sur les 54 espéces que comptait autrefois la faune piscicole suisse, 7 ont déja dispa-
ru, 5 sont menacées d’extinction, 8 sont fortement menacées et 8 sont classées
comme menacées. De plus, 13 nouvelles espéces furent introduites dans nos eaux,

Ces espéces concurrencent notre faune piscicole indigéne et la mettent par la méme
en danger.

De nombreuses espéces ne peuvent aujourd’hui presque plus se reproduire naturel-
lement: o

— De nombreuses rivieres noffrent plus de frayéres appropriées (p.ex. végétation des
rives, gravier meuble pour des poissons comme Ja truite, dont les oeufs sont enter-
rés dans le gravier).

— Certaines espéces migrent vers le cours supérieur des rivigres pour frayer. De
nombreux seuils et digues entravent cependant cette migration ou la rendent méme
impossible.

En outre, les poissons ne trouvent que peu de refuges dans les cours canalisés et
deviennent ainsi une proie facile pour différents prédateurs.

A
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Tab. 1: Cours d’eau naturel et non naturel

- confrontation simplifiée des conditions

écologiques (d’aprés DVWK-Merkblatt 204, 1984).

COURS D’EAU NATUREL

COURS D’EAU NON NATUREL

Le cours d'eau est une unité traversable, il garantit
un échange permanent des organismes aquatiques
de la source a 'embouchure et inversement, et n'est
interrompu que par des lacs et des chutes naturels.

Les barrages et les sauts dans la quaiité de I'eavu,

conditionnée par les rejets d’eaux usées, divisent le
cours d’'eau en trongons indépendants, ce qui
entrave dans une large mesure I'échange ininter-
rompu d'crganismes aquatiques.

La teneur en substances nutritives et Fampiitude des
temperatures entre I'été et I'hiver augmentent de la
source a I'embouchure, et les valeurs sont peu éle-
veées dans le cours supérieur,

La teneur en substances nutritives et lamplitude des
températures entre I'été et Ihiver augmentent de ia
source a I'embouchure, et on enregistre des valeurs
élevées dans le cours supérieur déja.

La pente, et par conséquent la vitesse du courant, la
force de transport et la teneur en oxygéne {dans
Fobscurité) diminuent de la source & Fembouchure, et
les valeurs sont trés élevées dans le cours Supé-
rieur.

La pente, et par conséquent la vitesse du courant, la
force de transport et la teneur en oxygéne, diminuent
de la source a I'embouchure, et on constate fré-
quemment des valeurs peu élevées dans la cours
supérieur déja.

La granulométrie du substrat diminue de la source a
Fembouchure. L'érosion est prépondérante dans le
cours supérieur, la sédimentation dans le cours infé-
rieur.

Le substrat est peu trié de la source a
Fembouchure. On constate déja la sédimentation de
materiaux fins (vase p.ex.) dans les cours supérieurs
en cas de retenues d’eau et/ou d'eutrophisation.

Le cours supérieur posséde de nombreux milieux de
vie différents sur peu d'espace (trous profonds, zo-
nes a courant variabie). Le cours moyen est quand &
lui caractérisé par de plus grandes surfaces d'eau
calme et par la présence de bancs de sable et de
gravier. Dans le cours inférieur, on trouve des bras
morts {en contact permanent avec la riviere}; de l'eau
morte (en relation avec la rivigre uniquement lors de
crues) et des lieux ou I'eau ne coule que périodigue-
ment,

En raison de 'a consolidation des rives et du fond, le
cours supérieur ne présente que des milieux de vie
homogeénes. Les profils divisés et en trapéze d'un
cours moyen corrige n'autorisent pas la formation de
surfaces d'eau calme, ni celle de bancs de sable et
de gravier. Dans le cours inférieur, les anciens bras
morts, les eaux mortes et les lits périodiqguement en
eau ont éte soit remblayes, soit isolés par des di-
gues,

Des espéces ligneuses riveraines accempagnent la
riviere de sa source a I'embouchure. Les aulnes pré-
dominent dans le cours supérieur et, suivant
l'mportance du cours d'eau, les saules dans |e cours
inférieur.

Le cours d'eau n'est que rarement accompagné de
végétation arbustive ou arborescente, et si tel est le
cas, ces especes ligneuses se trouvent alors en
dehors du profil d'écoulement, ne sont pas spécifi-
ques des eaux et n'ont plus qu’une faible influence
sur les organismes aquatiques.

En raison de 'ombrage important, les algues incrus-
tantes dominent dans le cours supérieur. Dans le
cours moyen, I'ensoleillement partiel et une eau prin-
cipalement claire favorisent le développement des
associations de plantes submergées, alors gue l'eau
trouble et la stabilité du substrat du cours inférieur
favorisent les peuplements de roseaux et de grands
carex.

Des peuplements luxuriants de plantes aquati-
ques, dans certains cas méme des roseaux, domi-
nent déja dans le cours supérieur, ils évoluent en-
suite vers les buissons et les champs d'orties nitro-
philes dans le cours inférieur,

Les feroces truites et ombres (salmonidés) dominent
en densités d'individus peu importantes dans le cours
supérieur, alors que le cours inférieur est caractérisé
par de grandes densités de poissons pacifiques.

Les poissons pacifiques (cyprinidés) comme le
barbeau, la bréme, le gardon, e rotengle, la carpe et
la tanche dominent dans ce cours d'eau. Certains
trongons individuels de cours d'eau peuvent devenir
des déserts biologiques.
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§ IV. BASES LEGALES

Les intéréts de la péche et de 'hydrologie sont, pour I'essentiel, réglementés par les
lois fédérales révisées sur la péche (21 juin 1991) et sur la protection des eaux (Loi sur
la protection des eaux du 24 janvier 1991). La nouvelle loi sur la protection des eaux a
pour objectif (art.1} de protéger les eatx contre toute atteinte nuisible. Elle vise no-
tamment a: :

a. préserver la santé des étres humains, des animaux et des plantes;

b. garantir l'approvisionnement en eau potable et en eau d'usage industriel et promou-
voir un usage ménager de l'eau;

C. sauvegarder les biotopes naturels abritant la faune et la flore indigénes

d. sauvegarder les eaux piscicoles

e. sauvegarder les eaux en tant qu’é_fémenr du paysage

f. assurer lirrigation des terres agricoles

g. permetire I'utilisation des eaux pour les loisirs

h. assurer le fonctionnement naturel du régime hydrofogique.

Ces deux lois réglementent divers domaines tels que débits résiduels, aménagements
et corrections de cours d’eau, vidanges et vidages de retenues de barrage, évacuation

des détritus flottants dans les barrages etc. Il faut par contre encore décider, suivant la

situation et aprés estimation de I'intérét général, de quelle maniére ces domaines
seront considéres.

L'exécution de ces deux lois fédérales révisées permettra cependant, a lavenir, de
tenir davantage compte des différents domaines touchant a la protection des eaux et
de rendre a nos eaux un aspect plus proche de I'état naturel.

—————
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V. LITTERATURE

Comme mentionné précédemment, une liste bibliographique détaillée, relative aux
différents thémes traités, se trouve dans 'annexe. Nous donnons en outre quelques
indications bibliographiques a la fin de chacun des chapitres suivants, afin de permet-
tre au lecteur de g'informer sur un domaine particulier a l'aide d’un choix restreint de
publications.

Les themes « évolution de Pénergie hydraulique en Suisse », « ecologie des eaux cou-
rantes » et « modifications de nos cours d'eau par 'lhomme » ont fait I'objet d’'un grand
nombre de publications, dont trois sont & mettre en évidence ici:

Eidgendssisches Verkehrs- und Energiewlirtschaftsdepartement, Bundesamt fiir Was-

serwirtschaft (1987): Kleinwasserkraftwerke in der Schweiz, Teil lIl.- Mitteilung Nr. 2, Bern, 145
pages.

Cette étude traite, d'un coté, de I'évolution geénérale de I'exploitation de 'énergie hydraulique en
Suisse. Elle donne des explications sur les bases naturelles, techniques et légales, ainsi que sur
le rapport entre I'exploitation de I'énergie hydraulique et la gestion de I'électricité. D'un autre
coié, etude fournit principalement des éléments sur limportance des petites centrales hydrauii-
ques en Suisse. Pour ce faire, les résultats d'un inventaire des petites centrales hydrauliques
sont présentés et commentés. L'étude tente en outre de montrer, sur la base de deux trongons
d'essai, des possibilités concrétes d'augmentation de la production d'électricité au moyen de
transformations et par la construction de nouveaux ouvrages.

Cette etude est d'un acces facile et s’adresse aussi bien au spécialiste qu'au profane intéressé.
Elle est disponible en allemand ou en francais auprés de F'OFCIM & Berne.

v. Kanel, A. (1991): Fliessgewasser im Kanton Bern, Lebensraume und Oekologie bernischer
Béche und Flisse.- Hrsg: Gewasser- und Bodenschuizlabor des Kantons Bern, Bemn, 40 pages.

Cette documentation claire et richement illustrée expose les aspects les plus divers des cours
d'eau bernois. Une grande importance est accordée a éveiller I'attention du lecteur sur la faune
et la flore des ruisseaux et rivieres. On montre aussi, 4 |'aide de photos et de cartes, les modifi-
cations que différents trongons de cours d’eau ont subi par l'intervention de 'homme. On pré-
sente tant des exemples négatifs que des mesures positives.

Pedroli, J.-C., Zaugg, B. & Kirchhofer, A. (1991): Atlas de distribution des poissons et cyclos-
tomes de Suisse.- CSCF, Neuchatel, 207 pages.

Dans cet atlas sont réunis et interprétés les résultats de plusieurs années d'enquétes et de pé-
ches de recensement dans toutes ies régions du pays. On y mentionne les espéces de poissons
autrefois présentes en Suisse et 'on expligue les raisons de leur disparition. 'atlas analyse en
outre la distribution, la biologie et le degré de menace des espéces actuellement présentes chez
nous. On précise également de quelle maniere nos lacs et nos rivieres devraient étre assainis
pour qu'ils puissent offrir un milieu de vie approprié aux espéces les plus diverses. L'atlas est
compléte par une clé de détermination et par des photos en couleur des différentes espéces de
poissons. Ce livre a paru en version biiingue (allemand/frangais).




12 DIANE - Petites centrales hydrauliques

CHAPITRE Il - PARTIE SPECIFIQUE: PETITES CENTRALES
HYDRAULIQUES - PROBLEMES ET AMORCES DE SOLUTIONS;

I. EFFETS ECOLOGIQUES A GRANDE ECHELLE

. Il mest pas simple de répondre & la question des effets écologiques & grande échelle
causés par une petite centrale hydraulique sur un cours d’eau. Nous tenterons néan-
moins de donner ici quelques indices sur les mécanismes qui sont en jeu. Ces indices
concernent exclusivement le continuum de la riviere, car I'interruption de ce conti-
nuum represente I'une des plus importantes atteintes a ’écosystéme aquatique.
Si, par exemple, le continuum du cours d’'eau est interrompu par un obstacle infran-
chissable a proximité de 'embouchure, il en résulte que différentes espéces de pois-
sons ne pourront plus remonter dans la riviere depuis le lac. Certaines parmi ces es-
peces dépendent cependant de cette migration dans les rivieres pour se reproduire
(p.ex. la truite de lac). Si cette migration est entravée, il y aura des conséquences non
seulement pour le cours d’eau lui-méme (appauvrissement du spectre des espéces),
mais aussi pour I'ensemble du lac, pour les effectifs de l'espece en question et finale-
ment aussi pour 'homme (péche). Ainsi, des atteintes apparemment peu importan-
tes de ce genre peuvent avoir des conséquences fourdes et trés étendues.

Pour l'appréciation d’'une situation, il est déterminant de connaitre les conditions qui
doivent étre remplies pour qu'un cours d’eau puisse exercer ses différentes fonctions
et offrir un milieu de vie approprié aux animaux et aux plantes. Il faut dés lors se poser
ka question suivante: Quel serait 'aspect du cours d’eau si I'on n’y portait pas at-
teinte et, surtout, comment fonctionnerait-il? Il convient par conséquent, dans la
mesure du possible, d’'examiner les mesures a prendre par rapport a I'état naturel ori-
ginel d’un cours d’eau. o

Durant cette étape, il faut veiller & éviter de considérer unilatéralement I'état effectif
actuel du cours d'eau, car de telles réflexions conduiraient 4 des affirmations du type:
« ce cours d’eau subit déja de fortes atteintes, les mesures de protection des eaux
sont donc superflues!».

Mentionnons brigvement six aspects:

1) Si le cours d’eau ne subissait aucune influence, la vitesse d’écoulement
serait-elle suffisamment grande pour permettre le charriage de matériaux
grossiers?

Les trongons de cours d'eau libres présentent un renouvellement régulier du
substrat, ce qui garantit le déroulement naturel des processus biclogiques. Un
seul barrage peut le cas échéant suffire pour faire disparaitre presque complé-
tement ce processus précieux pour la nature.”

2}  Sur quelle distance s’étend le continuum naturel du cours d’eau en aval de
la petite centrale hydraulique?

Les longs trongons de cours d’eau sans obstacles sont extrémement importants.
du point de vue écologique. lls permettent, entre autres, la survie d’espéces
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3)

1)

9

6)

animales qui dépendent des rﬁigrations. Les obstacles naturels - et artificiels -
limitent fortement la présence de telles espéces.

Le cours d’eau pourrait-il offrir un milieu de vie pour des espéces rares ou
peu répandues? Ces espéces apparaissaient-elles dans le site autrefois?
Les y trouve-t-on encore aujourd’hui?

Méme dans des conditions naturelles, les espéces ne sont pas toutes répandues
uniformément, ni en quantité égale. Une grande attention doit &tre accordée aux
cours d'eau qui abritent des especes naturellement rares ou dont l'aire de distri-
bution est restreinte.

Le cas particulier de la production électrique aux heures de pointe - pour-
quei cette production peut-elle étre nuisible?

Le fonctionnement d’une centrale d’appoint proveque de fortes augmentations et
diminutions de débit dans un court laps de temps. On ne sait jusqu’a présent que
trés peu de choses sur les conséquences de ces variations artificielles de débit.
Il faut cependant compter avec le fait que les centrales hydrauliques importan-
tes, fonctionnant par appoint, portent trés fortement atteinte a I'écosystéme situé
en aval. En revanche, ces conséquences sont probablement de nature plutét lo-
cale dans le cas des petites centrales hydrauliques, raison pour laquelle cette
question sera traitée en partie II.

Une petite centrale hydraulique offre-t-elle une compensation écologique
par I'intermédiaire de ses aménagements hydrauliques?

Par lintermédiaire de grands étangs et de longs canaux semi-naturels, les peti-
tes centrales hydrauliques peuvent former un milieu de vie de remplacement
pour différentes espéces. Certaines parmi ces installations font office de site
naturel protégé et sont des espaces de récréation appréciés. En outre, le net-
toyage réalisé par les installations de dégrillage de la centrale peut se répercuter
positivement sur ie cours d’eau, puisqu’il y aurait davantage de déchets de civili-
sation sur les rives sans ces installations.

Effets cumulatifs des petites centrales hydrauliques

Plusieurs petites centrales hydrauliques situées sur le méme cours d'eau peu-
vent engendrer une atteinte cumulative qui perturbe durablement la fonctionalité
de ce cours d'eau.

Les eftets a I'échelle locale se définissent plus aisément, du fait qu’ils se limitent & une
Zone située entre la proximité immédiate de la centrale et quelques kilométres en
amont et en aval. Les illustrations schématiques 2a) et 2b) montrent les différents do-
maines dans lesquels des atteintes - mais aussi des améliorations par rapport aux
_constructions existantes - sont possibles.
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. 16 DIANE - Petites centrales hydrauliques

1. DISPOSITIFS DE FRANCHISSEMENT - CANAUX LATERAUX

1.1 Interruption de la migration des poissons par des obstacles naturels, des
seuils, des digues et des barrages

Certaines espéces de poissons effectuent d’importantes migrations. Les migrateurs au
long cours comme le saumon, l'alose ou I'anguille, qui passent une partie de leur vie
en mer et Fautre en eau douce, sont bien connus.

Il existe cependant de nombreux autres poissons d’eau douce qui entreprennent des
migrations, certes moins longues, la plupart du temps liées a la reproduction
{barbeaux, nases, chevaines, truites etc.). :

D'autres poissons d’eau douce sont connus pour étre sédentaires. On sait cependant
gue méme ceux-ci ne restent pas toujours au méme endroit, mais se déplacent tant
vers 'amont que vers l'aval

Des obstacles naturels tels que chutes élevées, lacs etc. peuvent entraver cette mi-
gration. C’est ainsi, par exemple, que le saumon n'est jamais apparu en amont des
chutes du Rhin. De telles barrieres naturelles limitent Paire de distribution d’une es-
pece.

Les corrections des cours d'eau ont cependant fortement entravé, ou méme interrom-
pu, la migration des poissons. Les pelites espéces de poissons (p.ex. chabot) sont

particulierement facilement entravées par des obstacles, méme de petite taille comme
des seuils.

Avec I'apparition de I'exploitation de I'énergie hydraulique, d'importants murs de barra-
ges et digues furent érigés, qui interdirent tout passage a 'ensemble de la faune pisci-
cole. Ce probléme fut rapidement reconnu, du fait que de trés nombreux poissons,
empéches de gagner leurs frayéres habituelles, se rassemblaient sous les barrages.
Une telle interruption de la migration des poissons peut avoir les conséquences
suivantes:

= Certaines espéces ne peuvent plus se reproduire que dans une moindre
' mesure ou plus du tout. 7 parmi nos 8 espéces migratrices au long cours
indigénes ont d'ores et déja disparu. Dans la liste rouge des poissons et
cyclostomes de Suisse, la presque totalité des espéces migratrices
se trouve dans la catégorie menace.

— Les secteurs situés en amont de l'obstacle s’appauvrissent, leur di-
versité d’'especes diminue.

- Il en résulte un isolement des différentes populations piscicoles,

- Les régions ayant subi un appauvrissement a la suite d’'une crue ou
d’'une pollution sont recolonisées moins rapidement.
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12  Echelles 2 poissons

Pour tenter de résoudre ces problémes, on s'est mis & développer des passes a
poissons (passes 4 bassins successifs, passes Denil, passes du type vertical-siof,
écluses a poissons, ascenseurs a poissons etc.), généralement sous forme d'échelles
a poissons. Le but de ces installations étant de permettre aux poissons d'atteindre le
trongon de riviére situé a 'amont d’un obstacle. Comme ces ouvrages de franchisse-
ment ne sont souvent pas trés esthétiques, ni d'une efficacité optimale, on a de plus
en plus tendance aujourd’hui & les remplacer par des canaux latéraux.

Il faut cependant relever ici, qu’aucun ouvrage de franchissement, aussi bien congu
soit-il, ne pourra jamais remplacer la libre migration de Ia faune aguatique.

Tab. 2: Dimensions d'une passe a bassins successifs de construction conven-
tionnelle (d'aprés JENS, 1971).

Parametres Cours d'eau & peuplement | Cours d'eau & truites
piscicole mixte ' :

Profondeur d'eau minimale 0.80 m 0.60 m

des bassins _

Longueur des bassins 2 m min. 0.80 m min,

Largeur des bassins 0.8 m min. 0.6 m min.

Hauteur de chute (hauteur 0.12a0.14m 0.30 m max.

de saut) entre les bassins

Hauteur du limon en dessus 0.30 m min.. ~ 0.30 m min.

du niveau d'eau des bassins

Echancrure (hauteur/largeur) |  0.25/0.20 & 0.30/0.25 m 0.20/0.20 m min.

Orifice noyé 0.20/0.20 2 0.30/0.25 m | Orifice pas nécessaire

{hauteur/largeur)

Une échelle & poissons est un canal conduisant de I'aval vers Famant, interrompu par
des parois transversales qui ont pour effet de le subdiviser en plusieurs bassins
(« passe a bassins successifs »). On installe la plupart du temps les types de parois
transversales suivantes:

!
- Bassins avec jets plongeants: 'eau déborde par-dessus les parois transversa-
les successives en formant une sorte de cascade que les poissons doivent fran-
chir en sautant.

- Parois transversales comportant des orifices noyés (ouvertures au bas des pa-
rois) et/ou des échancrures (ouvertures sur le bord supérieur). Le poisson peut
ainsi passer d’'un bassin a l'autre soit par la nage, soit par le saut. Cela permet
également le passage d’espéces plus petites, dont laptitude au saut est limitée.
Ce type d'échelle a poissons est le plus fréquemment installé en Suisse.

Avant qu'une échelle & poissons puisse étre construite, il faut d’abord examiner les

conditions hydrologiques et ichtyologiques du cours d’eau. La passe a poissons sera -

dimensionnée et aménagée en fonction des résultats.
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L’aménagement adéquat d'une paése a poissons n'est cependant pas encore suffi-
sant. Plusieurs autres points doivent étre pris en compte et différentes questions sont
a résoudre:

Volume d’eau dans la passe a poissons: Par principe, une passe a poissons est
d'autant plus efficace que la quantité d’eau qui traverse cette passe est importante. Ce
volume d’eau est cependant perdu pour la production d’énergie. C'est pourquoi on
estime généralement que la quantité d’eau a accorder a la passe a poissons devrait
atteindre de 1 a 5 % du débit disponible durant la période de migration. C’est avant
tout au moment ol les espéces de poissons présentes dans le cours d'eau migrent
qu'une passe a poissons doit fonctionner pleinement, et plus particulierement lors de
leurs migrations de reproduction. La question de savoir si et quand ces installations
peuvent momentanément étre arrétées reste cependant controversee. C'est précisé-
ment dans le cas des petits cours d’eau que nos connaissances a ce sujet comportent
encore de nombreuses lacunes. En outre, le prix de recherches plus poussées est trés
elevé pour les petites centrales hydrauliques.

Dans le cas des tres petites centrales, le prélevement d’eau nécessaire au fonction-
" nement de la passe a poissons (p.ex. les installations au fil de 'eau situés sur un petit
fuisseau) peut diminuer la production d’énergie dans une proportion importante {p.ex.
dans le cas de cours d’eau ayant un débit moyen de P'ordre de moins de 50 I/s). Il
s'agit ici de trouver, a I'aide de concepts bien étudiés, des solutions individuelies a des
.situations particuliéres.

Localisation et débit d’attrait: le probleme principal des passes a poissons est que
les poissons puissent trouver I'entrée de celles-ci. Du moment qu’ils sont dans la

passe, le franchissement ne pose genéralement plus de gros problemes. Il faut par -

conséquent accorder une grande attention & fa recherche de I'emplacement optimal
pour 'établissement de Fentrée de la passe. Sur le terrain, on constate que la plupart
des réflexions concernant la localisation de I'entrée sont empiriques. Les poissons sont
attirés vers les lisux ou le courant est soutenu, c'est donc également la que devrait se
situer I'entrée de la passe a poissons. |l est par exemple indiqué d’établir entrée de la
passe & 'endroit ol débutent les courants de la restitution d'eau des turbines. Un débit

d'attrait supplémentaire permet scuvent d’augmenter lattractivité d'une passe a pois-
sons. '

Peut-on « mettre sous tuyaux » une passe a poissons? Il n'est, par principe, pas
indiqué de recouvrir une passe a poissons, méme si la plupart des poissons entre-
prennent leur migration de nuit. Dans le cas ou le recouvrement d'une partie de la
passe ne peut étre évité, il faut veiller a ce que le passage entre la lumiere du jour et
Fobscurité ne soit pas trop brusque. Cependant, si cette zone de transition est aména-

gée de maniére adéquate, il est le plus souvent possible de renoncer a un éclairage
artificiel de la passe.

Entretien: on observe malheureusement parfois des passes a poissons que le man-
que d'entretien empéche de fonctionner. Ces passes sont parfois tellement bouchées,
que les poissons ne trouvent plus de passages praticables. Les passes & poissons
doivent par conséquent é&tre réguligrement entretenues aprés leur construction
(élimination des déetritus flottants, réparation d’éventuels dégats).
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Fig. 3: Echelle 4 poissons d’'aprés JENS (1971) et LANGE & LECHTER (1989)
a. Echancrure -
b. Orifice noyé
c. Pierres comme rugosités
d. Inclinaison, afin que les poissons qui ratent leur saut retrouvent leur
élément

Contrdles du succés: le meilleur des concepts ne peut garantir qu'une passe a pois-
sons fonctionne parfaitement en pleine nature. Raison pour laquelle il faut, dans tous
les cas, effectuer des contréles du succes apres la mise en service d'une passe a
poissens. On peut, pour cela, immerger une nasse dans I'un des bassins, afin de re-
censer les poissons en migration. L'exploitation des résultats devrait étre confiée a un
expert du domaine des sciences aquatiques. |l est souvent possible, ainsi, d'améliorer
encore une installation aprés coup.

1.3 Canaux latéraux

En dehors des passes & poissons, généralement en béton, il existe une solution plus
naturelle pour permetire aux poissons de franchir un obstacle, les canaux latéraux.
Ces dispositifs conduisent egalement les poissons de l'aval vers 'amont d'un cbstacie,
mais par l'intermédiaire d'un cours d’eau, que l'on peut aménager de facon natu-
refle. Cette solution offre les avantages ou inconvénients suivants:

- Pour les organismes des ruisseaux et des rivieres, le cours d'eau de contourne-
ment représente une bonne solution du fait qu'il peut étre aménagé de fagon tras
naturelle. Il contient certes moins d'eau que le cours principal, mais peut, s'il est
amenagé de fagon optimale, offrir des habitats - semblables et un milieu de vie
non seulement aux grandes espeéces de poissons, mais aussi aux petites et aux
invertébrés, tout en leur offrant un passage vers 'amont.
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Fig. 4: Exemples positifs et négatifs de dispositifs de franchissement.

| DISPOSITIFS DE FRANCHISSEMENT - CANAL LATERAL.

POSITIF

Canal latéral

Solution idéale pour le fran-
chissement d'un  obstacle.
Tant les poissons que les
invertébrés peuvent remonter
dans le secteur amont.

Echelle 4 poissons

Permet & de nombreux pois-
sons de gagner le secteur
amont.

Examen préalable

On examine les caractérist-
ques du cours d'eau {p.ex.
débit), de lobstacle et des
données biologiques.

Le dispositif de franchisse-
ment est congu et établi
conformément aux résdltats
de T'examen, Un conirdle du
succés permet d'optimiser le
franchissement.

Entrée optimale

L'entrée est établie de fagon
4 ce que les poissons ka
trouvent aussi rapidement que
possible.

Débit d'attrait approprié

Un débit dattrart suffisam-
ment important conduit les
poissons wvers [entrée du
dispositif.

Entretien régulier

L'entretien régufier du dispo-
sitif de franchissement ga-
rantit  un
optimal.
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NEGATIF

Plas de dispositif de fran-
chissement
Les poissons et invertébrés

- ne peuvent gagner le cours

supérieur

= Entrave A la migration de
reproduction

= Isolement de populations

Pas d'examen préalable

Si fon construit une passe &
poissons sans tenir compte
des données locales existan-
tes, il se peut que le dispositif
ne fonctionne pas (fausses
dimensions, mauvaise locali-
sation de [l'enirée, débit
d'attrait trop faible etc.}

Entrée défavorable

Lorsque I'enirée est stablie au
mauvais endroit, p.ex. dans
une zone de turbulence ou
trop en aval, les poissons ne
frouvent pas le dispositif de
franchissement.

Débit d'attrait trop faible

- Lorsque fe courant provenant

de ia passe est trop faibie, les
paissens ne  trcuvent pas
lentrée du dispositif.

Entretien insuffisant
Lorsque Tinstallation n'est
pas, ou est insuffisamment
enfretenue, cela peut mener a
des dépdts de sédiments et a
I'obstruction des passages
{orifices noyés et échancru-
res).
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—  Les inconvénients ne sont pas d’ordre écologique: les canaux latéraux ne per-
mettent pas de franchir aussi directement la différence de hauteur d’'un obstacle
que les échelles a poissons, de sorte qu'ils nécessitent davantage de place que
ces dernieres. |l en résulte que la réalisation de ces ouvrages exige souvent
Facquisition de terrains supplémentaires, ce qui n'est pas toujours possible.

Du point de vue du paysage et de écologie des eaux, linstallation d'une voie de con-
tournement est préférable a la construction d'une échelle 2 poissons.

1.4 Des passes pour les poissons - et les autres habitants des rividres?

Nous n'avons jusqu'ici évoqué que les dispositifs de franchissement destinés aux
poissons, bien que les poissons ne représentent qu’une partie des organismes vivant
dans I'eau. On prend cependant conscience, ces derniers temps surtout, que I'on de-
vrait de plus en plus tenir compte de I'ensemble de I'écosystéme aquatique. [l faut
pour cela encourager aussi les espéces €cologiquement moins spectaculaires, car un
cours d’eau fonctionne mal sans elles.

On sait aujourd’hui que beducoup d'invertébrés se laissent dériver dans le courant, et
remontent le cours d’eau par la suite, ce qui leur permet de coloniser des milieux de
vie appropriés. Par conséquent, les seuils et digues représentent également des obs-
tacles a la migration pour ces petits animaux. On peut supposer que ces organismes
colonisent tes canaux latéraux, mais on ne sait rien de leur comportement face aux
échelles a poissons, généralement construites en béton.

Comme le montre une littérature relativement abondante, la dérive et la migration vers
I'amont sont intégrées de fagon contraignante dans le processus d’évolution des
invertébrés d'un cours d’eau. C'est pourquoi, dans ce contexte, les schémas compor-
tementaux et les exigences envers le milieu représentent des « contraintes écologi-

ques » et devraient &tre pris en compte dans les planifications relatives & la gestion
des eaux, '

Dans le cadre du programme DIANE, une recherche est menée concernant I'effet bar-
riere des seuils et des digues pour les invertébrés aquatiques. En outre, un fil conduc-
teur est étabii pour la construction, a prix avantageux, de dispositifs de franchissement
pour les poissons et petits organismes.

1.5 La situation en Suisse

La loi fédérale sur la péche prescrit que dans le cas de nouvelles installations,
d'agrandissements ou de remises en état de centrales, ou d’'un renouvellement de
concession, toutes les mesures doivent étre prises pour assurer la libre migration des
poissons. Cela signifie que méme les petites centrales hydrauliques ne disposant jus-
qu'alors d’aucun dispositif de franchissement, devront instailer une passe a pcissons
ou un canal latéral lors de leur remise en état.

Bien que I'établissement de dispositifs de franchissement soit regi par la loi, if est frap-
pant de constater que I'on ne sait aujourd’hui que peu de choses sur leur nombre ni,
surtout, sur leur fonctionnement. Alors que des comptages furent effectués et analy-
sés pour les installations importantes (p.ex. Rhin, Aar), on constate en revanche
d'importantes lacunes a ce sujet pour les petites centrales hydrauliques:
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Dans de nombreux cantons, le nombre de dispositifs de remontée se trouvant
sur le territoire n'est pas connu.

Des inspections sur le terrain, des enquétes et des discussions avec les proprié-
taires de centrales ainsi qu'avec les représentants de la péche ont montré que
méme dans le cas de passes a poissons ou de canaux latéraux nouvellement
établis, on ne sait la plupart du temps pas si ceux-ci peuvent effectivement
remplir leur fonction. Pour certaines installations, il est méme manifeste qu’elles
ne peuvent pas fonctionner du tout (complétement obstruées, mal disposées,
quasi absence de courant etc.).

Cette situation est aujourd’hui insatistaisante, tant pour les propriétaires de centra-
les que pour les représentants de la péche. Les dispositifs de franchissement doi-
vent certes étre installés, mais sans pour autant servir « d'exercice alibi ». Il est né-
cessaire de vérifier leur fonctionnement effectif, sans quoi de simples adaptations insi-
gnifiantes suffiront a satisfaire les exigences.

L}

Dans ce contexte, les réflexions suivantes devraient étre prises en compte pour cha-
gue installation:

La centrale hydraulique utilise-t-elle une chute naturelle? Dans ce cas la
migration des poissons est déja interrompue de fagon naturelle.

Mentionnons, & titre d'exemple, la petite centrale hydraulique de Guggenloch
(prés de Lutisburg, SG): on projette de faire & nouveau usage du droit d’eau en
vigueur a cet endroit depuis cent ans. La riviere Gonzenbach forme naturelle-
ment un étang, suivi par une chute qui interrompt depuis toujours la migration
des poissons. Dans un tel cas, il est inutile de construire une passe a poissons.

La centrale se situe-t-elle a proximité immédiate d’un obstacle naturel in-
surmontable pour les poissons?

C'est par exemple le cas de la petite centrale hydraulique Elektra Kirchberg
(SG): la riviere Horbach forme une chute élevée en aval de linstallation; dans un
tel cas, l'installation d’'une passe a poissons n'est pas prioritaire.

La petite centrale hydraulique se situe-t-elle a proximité de 'embouchure
dans le lac? Le cours d’eau sert-il de site de reproduction important?

Dans ces cas, une grande importance est 4 accorder tant & la construction’
guau fonctionnement du dispositif de franchissement. Il faut cependant aussi
g'assurer dans tous les autres cas que, comme l'exige la loi, la migration des
poissons peut avoir lieu.

L’installation existante fonctionne-t-elle?

Bien que l'on dispose aujourd’hui de nombreuses données théoriques sur la
conception de telles installations, on ne peut jamais en garantir le fonctionne-
ment « a priori » étant donné que chaque installation doit étre adaptée aux con-
ditions locales. La vérification de ce fonctionnement est par conséquent inévi-
table. On peut effectuer celle-ci par l'intermédiaire de comptages dans les pas-
ses a poissons (nasses), comme cela a été fait pour certaines passes a bassins
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- successifs dans le canton des Grisons et pour la centrale du Chalet (Orbe, VD).
Ce contrdle requiert il est vrai un travail refativement important, mais qui est ce-
pendant volontiers effectué, du moins en partie, par les milieux locaux de la pé-
che.

Des observations indirectes peuvent également confirmer le fonctionnement de
linstallation, comme ce fut le cas dans la Langete (BE): des alevins et estivaux
d’ombres furent introduits dans cette riviere {I'ombre n'y etait plus présent) et ces
poissons furent par la suite recapturés 3.8 km en amont du lieu d'introduction a
I'occasion d'une péche a I'électricité. On put en déduire que méme ces poissons
de taille relativement modeste avaient pu passer 5 obstacles {pourvus de 3 pas-
ses a bassins et d’'un chenal de franchissement: seuil sans dispositif}. Ces résul-
tats ont permis, a peu de frais, de savoir que les différents dispositifs situés entre
Madiswil et Rohrbach remplissaient leur fonction. .

Il ressort des réflexions ci-dessus que la « franchissabilité » d'un obstacle peut, suivant
les situations, ne jouer aucun réle, un role secondaire ou - dans de nombreux cas - un
réle trés important. Toutefois, si la construction d'une passe a poissons est prescrite,
alors il faut, & notre avis, vérifier impérativement si celle-ci fonctionne effectivement.

1.6 Littérature

Jens, G. (1982): Der Bau von Fischwegen.- Verlag P. Parey, 93 pages.

Un résume des connaissances théoriques dirigé vers la pratique, avec des conseils pour la con-
ception d'échelles a poissons et autres dispositifs de franchissement. :

Vischer, D. (1991): Sind Fischtreppen noch actuell? Ist ibre Entwicklung abgeschlossen?-
Wasser, Energie, Luft, Heft 5/6: S. 168-172,

Zaugg, C. & Pedroli, J.-C. (1991): Konzeption und Bau von Fischaufstiegshilfen.- Baublatt, Nr.
25, 8. 2.5,

Deux articles qui offrent une courte viue d'ensemble des passes a poissons usuelles, de leur
efficacité, leur entretien et leurs problémes. llustré au moyen de schémas, de plans et de pho-
tos. D’accés facile, méme pour le profane.

WEA (1993): Leitfaden fur den Bau von Fischwegen.- Bern, 41 pages.

Un fil conducteur concret qui s’adresse aux propriétaires de centrales, & leurs ingénieurs et con-
cepteurs, aux responsables de I'aménagement des eaux ainsi qu'aux gardes-péche. On donne
des conseils concrets, basés sur |a litérature existante et sur 'expérience acquise, pour la con-
ception, le choix de I'emplacement, le tracé et le type de construction possible d'une passe a
poissons. lllustré avec des exemples de solutions.

Larinier, M. (1977): Les passes a poissons.- Etude n°16 du centre technigue du génie rural des
eaux et foréts, Paris, 136 pages. -

Gosset, C., Larinier, M., Porcher, J.P. & Travade, F. (1994): Passes a poissons. Exper-
tise/conception des ouvrages de franchissement.- Conseil supérieur de la péche, Paris.

Etude détaillée de ditférents ouvrages de franchissement, de leur conception, fonctionnement,
réalisation etc. lllustré au moyen de schémas, de plans et d’une bonne documentation photo-
graphique. S'adresse piutdt aux spécialistes. En frangais.,
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DVWK (1996}): Fischaufstiegsanlagen: Bemessung, Gestaltung, Funktionskontrolle.- Merkblétter
zur Wasserwirtschaft Nr. 232, '

Presentation compléte des bases écologigues, des exigences envers les passes 4 poissons, du
contrGle du fonctionnement, ainsi que description d'installations techniques et d'installations
proches d'un état naturel. Richement illustré au moyen de schémas, de plans, de photos couleur
et d'exemples de calculs pour des installations existantes. S'adresse aussi bien au spécialiste
qu’au profane intéressé.
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2. LA PROBLEMATIQUE DE LA DEVALAISON - LA MORTALITE
DUE AUX TURBINES

s 2.1 Problématique

Dans un cours d’eau, les poissons ne doivent pas seulement pouvoir migrer vers
Iamont, il faut aussi que leur dévalaison soit assurée. Concernant fa dévalaison, on
peut distinguer trois différents types de groupes faunistiques:

— Les poissons qui gagnent le cours supérieur des rivieres pour se reproduire, puis
migrent & nouveau vers Paval par la suite (p.ex. truite, nase).

- l.es jeunes poissons dont les parents avaient gagné le cours supérieur de la rividre
pour frayer, et qui migrent a présent vers le cours inférieur ou les lacs (p.ex. truite
de riviére et truite de iac). :

— Les poissons qui migrent vers aval pour se reproduire (p.ex. l'anguille, qui se re-
produit en mer).

Cette dévalaison peut étre rendue difficile ou impossible par la présence d'un barrage,
de chutes élevées ou le passage de turbines; une partie des poissons n'y survit pas.

2.2 Influence du bassin de retenue sur la dévalaison des poissons

Les poissons des cours d’eau sont adaptés aux courants, en particulier les especes
des eaux vives. Lorsque, au cours de la dévalaison, ils atteignent un bassin de rete-
nue, ou le courant est tres faible, ils peuvent rencontrer des problémes d’orientation
qui retardent leur dévalaison. il en résulte d’une part que leur cycle de vie nature! est
modifie, et d'autre part qu'en cas de mauvaise qualité de I'eau, la mortalité et les cas
de maladies peuvent augmenter jusqu'ad menacer la survie de ces espéces dans le
cours d'eau. En outre, si les abris font défaut, ces poissons seront la proie des oiseaux
et poissons piscivores.

2.3 Risques de blessures dues aux chutes

Les poissons sont capables de passer sans dommages de trés hautes chutes: des
recherches menées en Amérique ont montré que les taux de mortalité étaient de 0-4
% pour une chute de 27 m, et de 17-64 % pour une chute de 76 m. Les petites centra-
les hydrauliques ne présentent pas de chutes aussi hautes, ce qui n‘empéche pas que
le poisson peut se blesser en passant la chute du barrage, soit parce que la profon-
deur n'est pas assez grande sous la chute, soit pour des raison mécaniques.

24  Mortalité piscicole dans les turbines
Un poisson pris dans une turbine est exposé aux dangers suivants:

— brusques accélérations et décélérations
~ importantes différences de pressions

— blessures mécaniques
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- Des études sur les blessures et les taux de mortalité dans les turbines ont été menées
dans différents pays. On a ainsi pu constater que la mortalité s'éleve 4 100 % dans les
turbines PELTON. Dans les turbines FRANCIS et KAPLAN, ce taux de mortalité varie
entre 0 et 100 % en fonction des caractéristiques des turbines, de leur fonctionnement,
de la différence de hauteur ainsi que de la taille des poissons. On peut indiquer les
taux de mortalité moyens suivants pour les poissons pris dans les turbines (TRAVADE
& LARINIER, 1990):

turbines FRANCIS: 37 %
turbines KAPLAN: 9 9%

En raison du faible écartement des barres du dégrilieur {(15-40 mm) qui équipent les
petites turbines, les gros poissons ne passent pas dans les turbines. De maniére gé-
nérale, la mortalité est plus faible pour les petits poissons.

Etant donne que, comme mentionné, la mortalité piscicole dans les turbines varie
beaucoup selon le type d'installation, il faut décider individuellement pour chague ins-
taliation si des dispositifs doivent étre installés, et de quel type, afin d'empécher que
de trop nombreux poissons passent dans les turbines. Dans la plupart des petites
centrales hydrauliques, les dégrilleurs aux barres serrées permettent d’éviter le pas-
sage des gros peissons dans les turbines.

2.5 Mesures a prendre

Differentes mesures peuvent 8tre envisagées pour faciliter, ou simplement rendre
possible, la dévalaiscn des poissons:

- Le bassin d’accumulation devrait étre bien structuré, afin que les poissons dont
' la dévalaison est retardée aient tout de méme de bonnes chances de survie.

- Les poissons doivent également avoir la possibilité de dévaler durant les pério-
des de faible débit (pas de trop-plein de barrage, eau de dotation par la passe a
poissons). On peut, a 'aide de dispositifs de guidage, diriger les poissons ve-
nant de lI'amont vers I'entrée de la passe a poissons ou du canal latéral, afin
qu'ils puissent dévaler.

- Lorsqu’un trop-plein de barrage existe, il faut s'assurer que les poissons empor-
tés par cette eau ne puissent pas se blesser (profondeur d’eau suffisante, pas
d'arétes tranchantes). Il est préférable que la hauteur de chute ne soit pas trop
importante.

- Lorsque le risque d’'une mortalité élevée dans les turbines existe, il faut que les
poissons soient empéchés de pénétrer dans les turbines. On peut y parvenir &'
I'aide de barriéres mécaniques ou alors au moyen de « barriéres comportemen-
tales » (rideau de bulles que le poisson évite, barrigres électriques etc.).

2.6 La situation en Suisse

Il n'existe que peu d'études sur le retardement de la dévalaison et sur les blessures
des poissons dues au passage des chutes des petites centrales hydrauliques. On peut
cependant admettre que c'est précisément la dévalaison que la construction de barra-
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ges sur un cours d'eau retarde ou méme empéche. La mortalité dans les turbines est
en revanche plutét un probléme posé par les grandes centrales, ou par certaines ins-
tallations spéciales {p.ex. barrage La Dernier, Lac Brenet, Orbe, VD)

2.7. Littérature

Travade, F., Dartiguelongue, J. & Larinier, M. (1987): Dévalaison et franchissement des tur-
bines et ouvrages énergétiques: l'expérience EDF.- La Houilie Blanche, n°1/2; 125-133.

Travade, F. & Larinier, M. (1990): Migration d'avalaison - problémes - dispositifs.- Séminaire
sur les passes a poissons au Lichtenstein, non publié, 8 pages.

Ces deux articles offrent une bonne vue d'ensemble de la migration des poissons vers l'aval et
de la problématique de la mortalité dans les turbines. Différentes études sont dépeintes, ol I'on

décrit les blessures que les chutes et e passage des turbines provoquent aux poissons, ainsi
que les solutions possibles. En frangais.
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3.1

DEBIT RESIDUEL - SURFACE MOUILLEE

Pourquoi la riviere a-t-etle besoin d’un debit résiduel déterminé?

Lorsque I'on dérive de l'eau a des fins de production énergétique, on retire une cer-
taine quantité d’'eau a la riviere, et on dirige celle-ci vers les turbines. Dans la riviére
méme, il ne reste sur ce trongon court-circuité que ce que I'on nomme un « débit rési-
duel ». Ceci peut avoir, entre autres, ies conséquences suivantes:

La réduction de débit et 'absence de crues périodiques, ou du moins de
variations de niveau, engendrent une monotonisation du régime d'écoulement,
ce qui conduit a un appauvrissement des milieux de vie.

La vitesse d’écoulement diminue. Il en résulte une réduction du charriage de
sediments, les matériaux fins se déposent davantage. Il s’en suit une modifica-
tion des conditions physico-chimiques sur et dans le substrat (p.ex. moins
d’oxygéne).

Le dépdt de particules fines en suspension empéche certaines espéces de
poissons de se reproduire. Cela concerne en particulier les poissons qui frayent
dans le gravier comme p.ex. la truite. En outre, les troncons de ce type offrent

. souvent trop peu d’abris ainsi que des profondeurs d’eau trop faibles, ce qui peut

avoir pour consequence d'empécher la présence d'individus de grande taille et
d’entraver la migration vers les secteurs situés en amont.

La profondeur d’eau diminue. Lorsque le profil d'un tel trongon court-circuité
est trop large, la profendeur d’eau sera trop faible pour permettre une grande
diversité biclogique.

La température de I'eau s'ajuste davantage a la température ambiante lorsque

I’écoulement est faible. Cela signifie que dans de tels trongons, 'eau deviendra
trop froide en hiver et trop chaude en été. La conséquence en sera, entre autres,
une accélération, respectivement un ralentissement, du développement des in-
sectes. Si, a cause de cela, ces insectes éclosent trop t6t dans la saison, #s ris-
quent d’étre confrontés a un environnement hostile.

La croissance des algues augmente, ce qui favorise la sédimentation des par-
ticules fines. Comme ces algues forment un milieu de vie trés différent du subs-
trat d’'un secteur d'eau vive, les espéces fragiles comme les larves d’éphéméres
et de plecoptéres périssent et sont remplacées par des espéces moins sensibles
{larves de chironomes surtout).

Dans le cas de trongons court-circuités trés courts ou fortement aménagés ce -

n'est pas tant l'atieinte & ce secteur de cours d'eau qui importe, mais surtout
I'interruption du cours d’eau que ce troncon représente.

La problematique des débits résiduels est d’actualité depuis quelques années: les mi-
lieux de la protection de la nature demandent que lorsque des prélevements d'eau
sont effectués, on laisse nettement plus d’eau dans la riviere que jusqu'a présent. Une
eau de dotation plus élevée représente cependant une perte de production énergéti-
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que. Suivant le degré de construction et les possibilités de réaménagement du secteur
court-circuite, il peut étre utile, dans les cas particuliers, de procéder a une évaluation
entre différents débits résiduels, différentes mesures d’aménagement écologique des
caux et les pertes de production énergétique (I'énergie provenant de sources renouve-
labies est considérée comme dimension écologique). Il faut que le bilan des avantages
écologiques soit fait de maniére plus conséquente et qu’il soit ensuite confronté aux
couts économiques.

3.2 La situation en Suisse

L'aspect quantitatif de la question des débits résiduels est entigrement couvert par la
loi révisée sur la protection des eaux du 24 janvier 1991. L'autorité compétente dé-
termine l'importance du débit résiduel sur la base d'une pesée-des intéréts pour et
contre le prélévement d’eau prévu (art. 33 LEaux). Le débit résiduel ne doit pas étre
inférieur au débit minimum selon I'art. 31 de la LEaux, soit une quantité d’eau détermi-
née sur la base d'un débit d'étiage « naturel » et des exigences relatives a I'écologie
des eaux. Dans certains cas d'exception, les cantons peuvent fixer un débit résiduel
inférieur (art. 32, p.ex. eaux non piscicoles). Les autorités peuvent cependant aussi
fixer un débit résiduel minimal plus élevé, dans la mesure ou cette décision provient de
la pesée des intéréts pour et contre le prélevement d'eau.

Mentionnons, & cet endroit, quelques amorces de solutions, afin de limiter au mieux
les conséquences écologiques négatives dans les trongons a débit résiduel:

- La dotation d’'eau doit étre déterminée de facon a varier dans le temps, afin de
maintenir une certaine dynamique d’écoulement en aval de la prise d'eau.

- Une limitation du débit équipé permet de conserver des débits élevés dans le
trongon court-circuité durant les crues naturelles.

- Les élévations périodiques de débit, durant de courtes périodes, permettent le
nettoyage et la structuration du substrat.

- Le trongon a débit résiduel devrait étre aussi court que possible, ce qui, dans le
cas des petites centrales hydrauliques précisément, ne pose généralement pas
de problémes.

- Le trongon court-circuité doit étre pourvu d'une morphologie bien structurée,
comme nous le décrivons au chapitre 9.3. Dans la plupart des cas, il est possible
d’'obtenir une nette élévation du niveau de leau au moyen de mesures
d’aménagement artificielles (lit mineur). Il faut en outre veiller a ce que l'eau ne
se réchauffe pas trop en été.

- La libre circulation des organismes aquatiques peut également, dans certains
cas, étre assurée par le canal d’amenée.,

- Un aménagement proche de Pétat naturel des canaux d'amenée peut représen-
ter une certaine compensation écologique.
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3.3 Littérature

La problématique des débits résiduels a fait 'objet de descriptions et de discussions
circonstanciées ces derniers temps. C'est pourquoi nous nous limiterons ici a
lindication d’'une seule publication; d’autres indications sur cette question se trouvent
dans la bibliographie générale (annexe).

R

Akeret, E. (président), (1982): Rapport final du groupe de travail interdépartemental sur les| - 3
debits résiduels.- Berne, 401 pages. :

Ce rapport circonstancié a contribué dans une large mesure a I'élaboration des dispositions sur
_ les débits résiduels actuellement en vigueur. Ces dispositions sont fixées dans la loi, révisée,
i sur fa protection des eaux. Les aspects partiels suivants ont été examinés et largement décrits
par différents services compétents: péche, écologie et esthétique du paysage, qualité de ['eau,
eaux souterraines, agriculture, aménagement des eaux, protection contre les crues, exploitation |
de l'eénergie hydraulique et aménagement du territoire. Le rapport a paru en version bilingue
allemand/frangais).




Analyse de la situation 31

4. VIDANGE DES RETENUES DE BARRAGE

4.1 Pourquoi vidange-t-on les retenues de barrage?

Les eaux courantes apportent en permanence des sédiments et des matiéres solides
dans la retenue de barrage, ou elles se déposent en raison de la diminution de la vi-
tesse du courant. Beaucoup parmi ces trongons de retenue d'eau sont de ce fait me-
nacés d’ensablement et ne peuvent plus remplir leur fonction d’accumulation
d’eau.

Si, dans le cas des grands iacs de barrage, il est possible de draguer en partie ces
dépdts, il en va tout autrement des petites centrales hydrauliques, pour lesquelles
cette methode est d’une part trop colteuse et d"autre part souvent impossible a mettre
en pratigue en raison des difficultés d'acees. Par ailleurs, cette méthode est en partie
interdite par les autorités,

il nen reste pas moins que ce processus d'ensablement engendre une perte de vo-
lume d’accumulation, ce qui peut mener a des problémes d'exploitation. Des vidanges
sont par conséquent souvent nécessaires, qui, suivant les cas, peuvent porter atteinte
a I'écosystéme situé en aval.

4.2  Les problémes rencontrés
La vidange d'une retenue de barrage peut engendrer les problémes suivants:

- Le but de la vidange est d'évacuer les matieres, principalement des sédiments _
fins, qui se sont déposées dans le bassin de retenue. Si ia dilution n’est pas as-
sez grande durant cette opération (débit insuffisant), cela peut avoir pour consé-
quence des atteintes directes 3 la faune aguatique.

- Lorsque le débit est augmenté trés rapidement, les animaux n'ont pas le temps
de s’habituer aux nouvelles conditions et sont emportés par le courant. De
méme, si le débit diminue trés rapidement apreés la vidange, certains organismes
resteront prisonniers des flagues qui se forment & coté du lit normal du Cours
d’eau, et périront lors de leur asséchement.

- Si le courant est trop faible pour évacuer complétement toutes les matiéres du lit
du cours d’eau, celles-ci se déposeront sur le fond, ou elles obstrueront les in-
terstices (colmatage). La circulation d’eau au sein du substrat s’en trouve ré-
duite ou méme interrompue, il en résulte une diminution de la teneur en oxy-
géne, ce qui peut avoir les conséguences suivantes:

* Le renouvellement de Peau est entravé. :

* Les invertébres vivant dans le substrat perissent ou se laissent emporter
vers l'aval; les poissons résidents ne trouvent plus assez de nourriture et
emigrent, :

* Les oeufs et les alevins des poissons qui frayent dans le gravier peuvent
subir d'importants dommages. Les poissons vivant sous les pierres,
comme e chabot, trouvent moins d’abris.
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4.3

De tels dépdts de sédiments fins ne seront souvent évacués que lors de crues
exceptionnelles.

Les matieres en suspension ne portent pas seulement atteinte au cours inférieur
de la riviere en question, mais aussi aux cours d’eau et aux lacs situés plus en
aval. Dans les lacs, suivant les conditions physiques, la saison, I'importance de
Fapport de matiéres en suspension, le type de cours d’'eau etc., il peut en résul-
ter de véritables couches de sédiments fins, qui mﬂuenceront fortement la
stratification naturelle et autres processus.

Lorsque la centrale se situe dans une région habitée, il se peut que la riviere soit
trés chargee par les eaux résiduaires. Cela & pour conséquence que les pol-
luants de toute sorte se déposent dans les sédiments de la retenue de barrage
et seront libéres lors de la vidange. Il en résultera une détérioration de la quali-
té de I'eau en aval. De tels ringages de polluants se produisent aussi avec les
depdts naturels (formés en périodes de basses eaux), durant les crues naturel-
les, mais en concentration plus faible. Il s'agit par conséquent en premier lieu de
réduire la cause du probléme, c’'est-a-dire fa pollution des eaux.

Amorces de solutions pour réduire les dégats causés a I'environnement

Il est souverit possible de reduire fortement les dommages causés par les vidanges en
respectant certaines conditions cadres. Bien que I'on puisse établir certains principes
de valeur générale pour les vidanges, il faut cependant évaluer chaque cas indivi-
duellement.

La vidange devrait avoir lieu durant une crue naturelle. Cette dernidre en sera
renforcée et prolongée, mais les dégats seront moins importants que dans le cas
de vidanges durant une période séche. Les sédiments et éventuels polluants se-
ront davantage dilués par limportant volume d'eau, et les dépéts de matieéres se-
ront moins fréquents dans le lit du cours d’eau. En outre, de nombreux animaux
s'adaptent bien aux crues naturelles, notamment en se retirant au plus profond
des abris, dans la mesure ou le fond n'est pas trop colmaté.

Le débit devrait étre augmenté et diminué trés lentement.

La qualité de I'eau durant la vidange ne doit pas mettre en péril la faune aquati-
que.

Le moment de la vidange ne doit pas seulement étre déterminé en fonction du
debit, mais aussi de la faune résidente. Il devra étre fixé en dehors de la période
de reproduction des poissons.

Dans les situations qui dépendent de I'évolution météorologique, en particulier
pour ce qui concerne le débit et le charriage de sédiments, les programmes de
vidanges et de vidages devront étre adaptés a court terme.
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Fig. 5: Procédés positifs et négatifs lors de vidanges de retenues de barrage.
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Les vidanges et vidages de retenues de barrage sont régis par l'art. 40 de la nouvelle
loi sur la protection des eaux et ne peuvent étre entrepris, en Suisse, gqu'avec
Fautorisation des autorités cantonales. De nombreux cantons ont élaboré des régie-
ments de vidanges, qui présentent certains principes, et que I'on adapte aux cas parti-
culiers étant donné que les conditions peuvent étre trés différentes suivant
emplacement de la centrale et les dimensions de l'installation. Dans ie cas de trés
petits bassins d'accumulation, on devrait accorder une importance particuliére a la
faisabilité technique, financiere et en personnel de la vidange, eu égard aux régle-
ments de vidange. En fonction de la situation, l'autorité détermine le déroulement
exact de la vidange, ou alors uniquement le moment et la maniére de vidanger. Il est
dans l'intérét des exploitants de centrales d’annoncer les vidanges aussi tot que
possible, étant donné que cela permet de prendre toutes les mesures et d’effectuer
toutes les recherches nécessaires.

4.4 Exemple concret: le canton des Grisons

Le point de départ pour 'examen minutieux des vidanges dans le canton des Grisons
fut une vidange de retenue de barrage effectuée en 1981, gui provoqua d’'importants
degdts. C’est suite a cela que le gouvernement grison installa un groupe de travail qui,
depuis lors, a suivi de nombreuses vidanges et effectué diverses recherches.

Les vidanges présentent en partie les mémes effets que les crues naturelles, raison
pour laquelle ces dernieres furent également analysées. On s'est ainsi rendu compte
que les crues provoquaient une charge de matiéres en suspension semblable, et
guelles pouvaient soit nettoyer les fonds, soit les recouvrir de sédiments. En consé-
quence de quoi on postula que les valeurs de référence établies durant les processus
naturels devaient absolument étre respectées, afin de ne pas occasionner de dégats
supplémentaires.

Les recherches ont en outre montré que chaque vidange devait étre réglementée indi-
viduellement, en tenant compte des conditions existantes.-

Le rapport final du groupe de spécialistes a servi de base pour 'établissement, par le
gouvernement, des nouveaux régiements sur les vidanges et vidages de lacs de bar-
rage actuellement en vigueur dans le canton des Grisons. Le rapport s'applique aux
grands lacs de barrage, mais contient cependant des informations fondamentales, trés

utiles pour la planification de vidanges dans le cadre des petites centrales hydrauli-
ques.

4.5 Exemple concret: le lac Eugenisee

Les apports de IEngelbergeraa .ont produit d'importants ensablements dans
I'Eugenisee, raison pour laquelle les exploitants ont présenté la demande d’évacuer
environ 40’000 m® de sédiments par I'Engelbergeraa. A coté des services cantonaux,
on fit également appel & ITEAWAG, que Fon chargea du suivi scientifique de la vi-
dange, afin que les intéréts de la protection des eaux et de la péche puissent étre dé-
fendus. Des conditions de déversement furent formulées avant la vidange, elles pre-
naient en particulier en considération Fécologie de Ia riviere, les eaux souterraines et le
colmatage du lit du cours d’eau. Les points les plus importants étaient alors:
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- Introdudtlon dosée des sédiments de 'I’E'ugenisee dans 'Engelbergeraa,

- Concentration des matiéres solides de dépot (cdne imhof, temps de dépdt 2
h} au maximum 5 ml/l. En cas d’augmentation involontaire de la concentration
de matiéres solides, en particulier & la suite d’orages, il aurait fallu réduire, ou le
cas échéant interrompre la vidange pour respecter autant que possible la valeur
limite.

- La concentration d'oxygéne, en aval du point de déversement, ne devait pas
étre inférieure de facon significative a la valeur de référence établie en
amont de ce point, et devait s’élever au minimum a 6 mg/l.

- La vidange ne pouvait étre réalisée que si le débit de FEngelbergeraa était d’au
moins 2 m%s au point de déversement. En méme temps, le débit devait étre
d'au moins 2 m%s partout en aval du point de déversement. Cela permit de favo-
riser |'évacuation des sédiments vidangés vers le lac des Quatre-Cantons et
d’empécher au mieux les dépfts dans la riviere elle-méme.

Différentes mesures et analyses furent effectuées avant, pendant et aprés la vidange,
concernant la morphologie, I'hydrologie, la chimie, |a turbidité, le charriage et le dépdt
de sédiments, le colmatage, la quantité et la qualité des eaux souterraines, les inver-
tébrés et la faune piscicole.

Bien que I'on ait constaté certains changements dans 'Engelbergeraa (colmatage par-.
tiel du dubstrat, différences dans la densité d'individus chez les invertébrés, indices
d'atteintes aux truites de riviére), ni la riviere, ni les eaux souterraines, ni les organis-
mes qui I'habitent n‘ont cependant subi de modifications importantes. Les conditions
de déversement de cette vidange se sont donc avérées appropriées.

4.6 La situation en Suis_se

Nous ne pouvons présenter ici une vue d’ensemble de la situation de cette problémati-
gue en Suisse, étant donné que les vidanges doivent précisément toujours étre éva-
luées en fonction de la situation.

Lors de I'établissement d’'un réglement de vidange, il faut toujours qu'une pesée des
intéréts des différents facteurs soit effectuée. On peut citer, a titre d’exemple, la petite -
centrale hydraulique de Roggwil, ou I'on dut effectuer une vidange forcée en automne
1993, en raison du remplissage excessif du bassin de retenue et des problémes en-
gendres par cette situation (le bassin de retenue ne remplissait plus sa fonction de
bassin de décantation). Les dommages financiers que cela entraina (dégats a la faune
piscicole)} purent étre réglés a 'amiable entre la centrale et les propriétaires des droits
de péche. Suite & cela, on forma une commission composée de représentants de la
centrale hydraulique, de la péche et du service cantonal des eaux, ainsi qu’un respon-
sable de la redaction d’un rapport. Cette commission recut pour mission de planifier et
de vérifier la maniére d’agir durant les futures vidanges. '




]
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4.7 Littérature

Gartmann, R. (1990): Spulungen und Entleerungen von Stauseen und Ausgleichsbecken. Um-
weltbezogene Anforderungen.- Wasser, Energie, Luft, Heft 1/2, pages 33-37. '

Un rapport sur les recherches du groupe de travail « Vidanges et vidages de retenues de bar-
rage dans le canton des Grisons ». Décrit les recherches efiectuées, lesquelles ont conduit a
une résolution gouvernementaie sur les vidanges, qui tient compte des domaines de la protec-
tion des eaux, de la péche, de la police des eaux, du droit d'eau, ainsi que de la protection de la
nature et du paysage.

Miiller, R. & Huggenberger, P. (1992): Verlandungsrdumung Eugenisee 1990. Bericht Gber die
Untersuchungen im Zusammenhang mit der Spiilung des Eugenisees OW.- EAWAG, im Auf-
trag des Baudepartements des Kt. Obwalden.

Ce rapport présente en détail la vidange du lac Eugenisee. L'intérét de ce travail réside, entre
autres, dans le fait que les aspects les plus différents sont examinés. Des inventaires détaillés
de la faune d'invertébrés et des poissons furent notamment effectués, ce que I'on peut consideé-
rer comme de la recherche fondamentale, étant donné que de telles connaissances étaient pra-
tiquement inexistantes jusqu'a présent. Dans un rapport de TEWLE-AG (HEUTSCHY, 1992) on
décrit en outre les effets de ces vidanges sur la centrale hydrauligue d'Obermatt
(fonctionnement de la centrale durant la vidange, aspects liés a la production, co(its). Bien gque
dans le cas de la centrale d'Obermatt il s'agisse d'une installation importante, ces recherches
circonstanciées fournissent néanmoins de précieuses indications pour les vidanges au niveau
des petites centrales hydrauliques également.

BUWAL (1994): Oekologische Folgen von Stauraumspiilungen. Empfehlungen fur die Planung
und Durchfuhrung spiilungsbegleitender Massnahmen.- Schriftenrethe Umwelt Nr. 219, Fische-
rei, Bern, 47 pages. o

Ce rapport tente, a I'aide de recherches de littérature et des résultats de différentes vidanges,
de réduire les lacunes dans les connaissances sur les conséquences écologigues des vidanges |-
de retenues de barrage. Des recommandations sur la planification et |'exécution des vidanges
furent en outre élaborées, afin qu'a ravenir les dégats puissent étre minimisés. Les expériences
acquises proviennent des vidanges de grands lacs de barrage, mais sont néanmoins applica-
bles, en partie du moins, & de petits bassins de retenue. Ce rapport peut étre obtenu auprés du
service de documentation de 'OFEFP,
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5. TURBINAGE AUX HEURES DE POINTE

5.1 Pourquoi le turbinage aux heures de pointe peut-il s’avérer nuisible?

Lorsqu'une centrale hydraulique ne turbine qu’a certaines périodes, on parle de
production d’appoint. Cela signifie que le débit du cours d’'eau en aval du rejet sera
important durant les périodes ol le prix de I'électricité est élevé, soit lorsque la de-
mande d'énergie électrique est forte (durant les heures de travail lorsque la transmis-
sion est directe), et trés faible, voire nulle, en période de tarif réduit (en fin de se-
maine}. Il en résulte de fortes fluctuations - artificielles - de débit, caractérisées, en
outre, par une montee et une descente trés rapides de 'eau. Ce type d’exploitation
hydraulique était autrefois trés répandu, étant donné que I'électricité était nécessaire
seulement durant les heures de travail - d'un moulin par exemple - et que les installa-
tions n’étaient pas en connexion. Avec le raccordement de nombreuses usines au ré-
seau electrique, ce type d'exploitation a fortement diminué au niveau des petites cen-
trales hydrauliques. :

En comparaison d'autres thémes, on n'a mené que trés peu de recherches concernant
les effets de la production d'appoint sur la vie aquatique. Il est cependant admis que
ce type d'exploitation hydraulique fait partie des plus graves atteintes portées a un
cours d'eau, et que, suivant le fonctionnement de la centrale, les habitants du cours
d'eau subissent des dommages jusque loin en aval de celle-ci (JUNGWIRTH &
MUHAR, 1991).

La rapide élévation du débit peut provoquer la perte d’'un grand nombre d’invertébrés,
de poissons juvéniles et de petites espéces de poissons, entrainés par le courant. Lors
du recul des eaux, le « Sunk », on constate fréquemment que des invertébrés et des
‘alevins, juvéniles et petites espéces de poissons se font piéger dans les zones mises a
sec, ou elles s’asphyxient et sont la proie facile de différents animaux terrestres (p.ex.
oiseaux}. Il peut en résulter, & long terme, une diminution de ia biomasse des orga-
nismes nutritifs des poissons, ainsi qu'un recul de leur diversité (JUNGWIRTH &
MUHAR, 1991). '

AMMANN (1993) montre, au moyen de recherches menées sur différents trongons
d’'un ruisseau de montagne soumis & une exploitation d'appoint, que ce sont essentiel-
lement les zones situées directement a Paval de la centrale qui sont endommagées, -
etant complétement mises & sec par le barrage. Les troncons présentant un débit mi-
nimum avaient certes des densités d'invertébrés plus faibles, mais feur biomasse ne
changeait guere. Dans le cas de ce ruisseau, la faune subissait les effets de la mise a
sec de certains trongons de cours d'eau, mais n'était pas influencée par les crues arti-
ficielles. Cependant, comme le mentionne l'auteur, de trés nombreuses questions
restent encore sans réponse a ce sujet. On ne sait par exemple pas quels sont les
effets exercés par les modifications de températures, que Pexploitation d’appoint pro-
voque, sur la faune des trongons concernés.

5.2 Exemple en Autriche

Des recherches concrétes, concernant les effets de la production électrique d’appoint
sur les invertébrés, furent menées dans deux rivieres autrichiennes, ol 'on turbine
trois fois par jour:
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Bregenzerach: Le débit varie entre 1 et 30 m%s dans la partie supérieure du
secteur analysé, et entre 1.5 et 60 m*/s dans la partie inférieure.

Enns: Le débit varie entre 20 et 240 m%/s.

Les recherches ont révélé que les changements rapides de débit avaient une forte
influence sur les invertébrés: pour un rapport de 30 : 1 entre le débit maximum et le
debit minimum, leur biomasse diminuait d’environ 70 % dans la Bregenzerach, et
d'environ 85-90 % pour un rapport de 60 :1. Aprés lembouchure de tributaires, le débit
résiduel était certes plus élevé, mais la perte de biomasse restait cependant impor-
tante.

Dans I'Enns, les invertébrés subissaient une diminution de 5 a 40 %. Cette constata-
tion fut mise en rapport avec les différentes vitesses de courant: durant les périodes
de debit résiduel, la vitesse est trés faible et du sable se dépose sur le fond. Puis, lors
des trois pics de débit, ce sable est a nouveau emporté. Cela explique pourquoi ni les
especes des courants vifs (rhéophiles), ni les espéces liées aux sédiments fins
(limnophiles) ne peuvent survivre.

Bien gu'aucune recherche n'ait été effectuée concernant la faune piscicole, il faut ad-
mettre que les poissons subissent des dommages d'une part directement par les va-
riations de débit, d'autre part indirectement par la diminution des organismes nutritifs.

3.3  Conclusions et amorces de solutions pour les petites centrales hydrauli-
ques

Comme décrit ci-dessus, Pexploitation électrique aux heures de pointe peut se répercu-
ter de fagon trés diverse sur un cours d’eau. Les recherches n'ont cependant jusqu’ici
porté que sur des cas particuliers; de nombreux aspects ne sont pas encore connus. It
serait de ce fait d'un grand intérét d’entreprendre de nouvelles recherches concemant
les effets de la production électrique d’appoint sur I'écosystéme se trouvant en aval. i
faudrait par exemple déterminer: les vitesses de courant critiques pour les différentes
especes d'invertébrés, les conséquences de I'exploitation d'appoint pour des ouvrages
de differentes dimensions et pour différents types d'augmentations de débit, si la faune
piscicole est atteinte, et dans quelle mesure.

- On doit cependant admettre qu’une production électrique d’appoint provoquant de
fortes fluctuations de niveau occasionnera d’importants dégats a 'écosysteme se
trouvant en aval. La production électrique d’appoint ne permet pas d’obtenir davantage
d’énergie, mais elle produit de I'énergie 2 un moment ol sa valeur économique est
plus élevée. En raison de teur dimensions réduites, les petites centrales hydrauliques
ne produisent que relativement peu d'énergie. Comme, en outre, le rapport entre les
dégats causés a I'environnement et le gain d'énergie est plutdt élevé, et qu'une con-
nexion des centrales électriques est aujourd'hui possible, il faut dans la mesure du
possible renoncer & la production électrique d’appoint au niveau des petites centra-
les hydrauliques. '
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54 La situation en Suisse

Le turbinage aux heures de pointe est une conséquence typique de I'exploitation par
accumulation d’eau ou par pompage-accumulation. En Suisse, elle concerne principa-
lement les cours d’eau alpins d'altitude relativement élevée. Les cours d'eau alpins se
caractérisent naturellement par des conditions environnementales trés dynamiques et
par des vitesses de courant souvent importantes, qui s'opposent, par exemple, au
colmatage (consolidation) des fonds. De fortes diminutions périodiques et artificielles
de débit peuvent par conséquent avoir des effets considérables.

Ce type d'exploitation, autrefois trés répandu, ne se rencontre presque plus sur le
Plateau de nos jours, bien que nous ne possédions pas d'indications exactes sur le
nombre de petites centrales hydraufiques procédant par déversements intermittents.

5.5 Littérature.

Il n'existe que trés peu de littérature relative a ce theme. On entre fréquemment trés
en detail sur des aspects particuliers (p.ex. le nombre d'invertébrés entrainés par le
courant et les modifications de I'activité des invertébrés), sans examiner la situation
genérale.

Bretschko, G. & Moog, O. (1990): Downstream effects of intermittent power génération.- Wat.
Sci. Tech., pages 127-135.

En anglais, décrit les recherches menées dans deux rivieres autrichiennes sur la faune
d'invertébrés,

Ammann, M. {1993): Das durch Wasserkraftnutzung veranderte Abflussregime eines alpinen
Fliessgew&ssers und dessen Auswirkungen auf das Makrobenthos.- Disseration ETH Zlrich.

Recherches sur la chimie, le régime d'écoulement, la température et en particulier la faune
d'inventébrés d’'un cours d'eau alpin, le Secklisbach, soumis & une exploitation aux heures de
pointe.
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6. Bassin de retenue

6.1 Transformations subies par la riviere lors de I'endiguement

Comme I'a montré la figure 2a), Fendiguement d’'une rivigre engendre des modifica-
tions fondamentales du milieu de vie et des processus qui s’y déroulent. La vitesse
d'écoulement diminue, ce qui permet au sable et aux limons de se déposer. Le fond du
cours d'eau, autrefois composé d’un substrat varié, se couvre de substances trés fi-
nes, la multitude de microbiotopes (p.ex. les interstices du gravier) diminue.

Ce phénomene a des conséquences directes sur les animaux aquatiques: la repro-
duction et lincubation des espéces de poissons liées au substrat sont perturbées, le
nombre des espéces d'invertébrés diminue, on constate le développement d’une faune
typique des zones a courant faible. Le bassin d’accumulation agit en outre comme une
barriere a la migration de certains habitants du cours d'eau qui s'orientent d’aprés le
courant. :

La disparition des bancs de pierres et de sable représente aussi une perte de biotopes
de nidification pour différentes espéces d'oiseaux qui nichent au sol; les oiseaux limico-
les trouvent moins de biotopes de chasse.

L'endiguement des cours d’eau provoque encore d'autres modifications comme une
réduction de I'apport d’oxygeéne, une diminution du potentiel d’autoépuration, un chan-
gement de températures, de nouvelles conditions locales pour la végétation etc. De
telles modifications, qui se rapprochent des conditions du type lacustre, ne sont a priori
pas négatives, mais ménent & un tout autre milieu aquatique. Un aménagement natu-
rel de ce bassin de retenue permet de créer des milieux de vie de remplacement pour
différents animaux et plantes aquatiques, mais la faune et ia flore qui s’y installe ne
correspond plus a I'état d’origine du cours d'eau.

Ces conséquences dépendent en méme temps fortement des dimensions du bassin
de retenue: a titre d’exemple, alors que les grands bassins de retenue représentent
vraisemblablement des barrigres infranchissables pour les invertébrés, et permettent
I'évolution vers des conditions du type facustre, les modifications du milieu de vie
« eaux courantes » seront beaucoup moins importantes dans le cas de petits bassins
d'accumulation. On ne dispose cependant que de peu d'études concrétes a ce sujet;
une lacune dans nos connaissances qu'il conviendrait de combler a I'avenir par de
nouvelles recherches fondamentales.

6.2  Mesures d’aménagement du bassin de retenue

Lorsgu’une centrale hydroélectrique crée une certaine accumulation d’eau, il n'est pas
possible d'annuler ies modifications du cours d’eau, décrites ci-dessus, a I'aide de me-
sures speciales. Mais il faut cependant tout faire pour limiter au mieux les dégats eco-
logiques causés par un barrage. Les barrages de conception purement technique,
monotones, et les canaux régulés, rendus étanches au moyen de bitume, ol tout arbre
est taille au niveau de la souche, devraient a présent faire partie du passé.
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Fig. 6: Exemples positifs et négatifs d'aménagement des bassins de retenue
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Bien que certaines atteintes soient inéluctables en raison de la réduction de courant (le
bassin de retenue le mieux aménagé ne remplacera jamais un cours d'eau libre), il
reste néanmoins possible de prendre différentes mesures, afin que pour les habitants
du cours d’eau, les conditions de vie soient aménagées au mieux dans le bassin de
retenue également.

Voici ce que les expériences nous montrent: certains bassins de retenue représentent
auvjourd’hui de precieux biotopes humides pour les oiseaux et ont été classés comme
sites naturels protégés. Des barrages construits des décennies pius tét se sont ainsi,
en partie, transformes en paysages naturels de seconde main et peuvent servir
d’exemples pour de nouvelles installations.

Tout dépend de la surface disponible: si celle-ci est restreinte, on ne pourra réaliser
que peu de possibilités d'aménagement, et les rives devront étre protégées par des
aménagements durs. Pour un aménagement proche de I'état naturel d’'un bassin de

retenue, il est indispensable que la surface mise & disposition soit généreusement di-
mensionnée. '

Voici quelques propositions qui peuvent étre prises en compte lors de la création, ou
de la revitalisation, d’'un bassin de retenue:

- Lorsque des digues ou des levées sont nécessaires, on peut les intégrer au pay-
sage au moyen d’un tracé arqué, d’une inclinaison variable des talus, ou de
constructions en épis.

- Les sites nouvellement créés devraient en partie recevoir une plantation, sur-
tout aux endroits menacés par I'érosion. Les terres nouvelles peuvent cependant
aussi étre laissées en partie & elles mémes, la végétation poussera d’elle méme
et évoluera naturellement.

- Le remblayage et le déblayage permettent de créer des microbiotopes sup-
plémentaires tels que zones d'eau peu profonde, fles, eau morte, mares, rives
abruptes, iles de gravier etc. L’aménagement de talus a faible inclinaison est
également trés important, afin d’offrir une zone de transition entre I'eau et la
terre. La diversité du site peut étre augmentée par laménagement de zones
comportant des courants différents.

- Les baies donnent de la vie a des bassins de retenue par ailleurs plutét monoto-
nes. Les baies constituent des biotopes que les poissons peuvent mettre a profit
comme frayére, comme abri pour les alevins et pour se réfugier des crues.

On peut dire, en résumé, que plus la retenue de barrage est richement structurée,
plus la diversité d’espéces de la faune et de la flore sera grande.

Les sites nouvellement aménagés évoluent constamment. Un entretien des lieux
d'orientation écologique favorise I'évolution vers des sites aquatiques proches de I’état
naturel.
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6.3 Gestion des bassins de retenue

Tous les étangs de petites centrales hydrauliques existants, ainsi que de nombreux
biefs supérieurs et trongons barrés généreusement dimensionnés, furent a I'origine
construits pour des raisons de gestion de la réserve d'eau.

En l'absence d’'un raccordement au réseau, les abonnés a I'électricité dépendaient de
la compensation de la courbe des charges journaligre et souvent de Paccumulation
nuit-jour. Les grandes capacités d’accumulation, permettant la compensation hebdo-
madaire ou la compensation des périodes séches, voire méme saisonniére, ne se ren-
contrent que trés rarement, ou pas du tout, au niveau des petites centrales hydrauli-
ques.

La distribution d'électricité de pointe et le décalage nuit-jour de I'approvisionnement
électrique pourraient encore étre utiles de nos jours, en méme temps que financiére-
ment interessants pour les exploitants. Comme cependant les fluctuations journaliéres
du niveau d'eau du bassin de retenue et les lachers d’eau en aval de la centrale por-
tent atteinte a la nature, on préfére en régle générale renoncer a cette solution au-
jourd’hui, lorsqu'elle n'est pas déja interdite par les autorités concédantes. Dans la
plupart des cas, les étangs ne sont cependant pas remblayés, mais continuent d'étre
entretenus par les exploitants, ce qui peut représenter une contribution précieuse pour
la nature.

Si cependant le bassin de retenue est tout de méme géré, il est possible de réduire les

atteintes au bassin a 'aide des mesures mentionnées au chap. 6.2, respectivement en’

fig. 6 (création de milieux de vie diversifiés, aménagement proche de I'état naturel
etc.). Pour reduire, voire éviter les dégats dans I'eau d’aval, il convient de respecter les
conditions relatives aux vidanges de retenues de barrage (chap. 4) et au turbinage aux
heures de pointe (chap. 5) (augmentation et diminution lentes du débit, modifications
aussi faibles que possible de I'écoulement naturel etc.).

6.4 La situation en Suisse

Les bassins de retenue des petites centrales hydrauliques ont été trés diversement
amenageés: dans le cas de chutes naturelles {p.ex. Guggenloch, SG) on rencontre
souvent des etangs importants et diversifiés. En outre, on veille aujourd’hui en maints
endroits & aménager le bassin de retenue de maniére structurée (p.ex. la centrale
Tiergarten a Burgdorf, la centrale Roggwil). Il est vrai que les anciens systémes de
canaux présentent aujourd’hui encore un tracé le plus souvent trés rectiligne, une va-
riabilité de profondeur minime, des talus abrupts etc., mais leurs rives et zones péri-
phériques sont scuvent bordées par une végétation dense qui crée, du moins par en-

- droits, des habitats pour les plantes et animaux aquatiques, ainsi que pour les ociseaux

d'eau (p.ex. les canaux latéraux de 'lEmme & Utzenstorf). Les bassins de rétention
monotones et sans diversité écologique se rencontrent surtout dans les zones
d’habitation ou I'espace est compté, ou les rives sont en béton et ou la végétation,
lorsqu’elle peut se développer, est taillée au plus prés.

-
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_6.5 Littéraiuré ,

Kemmerling, W. (1986): Naturnahe Gestaltung von Stauhaltungen. 5. Seminar Landschafts-
-|wasserbau an der Techn. Universitat Wien.- Wien, Inst. fiir Wassergite und Landschaftswas-
serbau, 1986, 4105, Landschaftswasserbau Band 7.

Ce volume contient les articles de différents auteurs, qui tous traitent de la problématique des
bassins de retenue. On présente d'un cété les différentes atteintes provoguées par les retenues
de barrage, mais on esquisse aussi, d’autre par, des propositions d’'aménagement appropriées,
en partie a I'appui d'exemples concrets. Les textes sont écrits de fagon bien compréhensible,
. |'es exemples sont illustrés au moyen de photos, de cartes et de plans d'aménagement.
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7. DETRITUS FLOTTANTS

Des recherches sont menées au sein du programme DIANE concérnant les mesures
d’aménagement des eaux destinées a diminuer les colts d'exploitation des petites
centrales hydrauliques, compte tenu des aspects matériels de I'élimination des détritus
flottants. Les explications données dans ce chapitre sont tirées du rapport intermeé-
diaire d’avril 1995 sur ce sujet.

71 Problématique

Les petites centrales hydrauliques se situent pour la plupart sur ies cours d’eau préal-
pins et du Plateau de petite & moyenne importance. Ces ruisseaux ou riviéres drainent
fréqguemment un bassin versant d'exploitation intensive, avec une végétation
d’accompagnement composée d'essences a feuilles caduques. Il en résulte un apport
périodique massif de matiéres biologiques (algues, feuilles, bois) dans la prise d'eau,
matieres qui sont soit emportées vers l'aval sous forme de détritus flottants, soit dépo-
sées dans les zones d’eau calme. La dérivation d’eau conduisant vers une petite cen-
trale hydraulique entraine une partie de ces matiéres vers l'installation de dégrillage,
ou elles sont enlevées afin de prévenir tout dégét aux turbines.

C’est principalement en automne, lors de la chute des feuilles, que de grandes quanti-
tés de feuilles, de bois - mais aussi de déchets de civilisation - sont interceptées par
les installations de dégrillage des centrales hydroélectriques. Le nettoyage des grilles
se fait soit manuellement, soit mécaniquement. Les matiéres récoltées doivent ensuite
étre éliminées par I'exploitant. Raison pour laquelle I'exploitant de fa centrale est inté-
ressé a éviter autant que possible, par lintermédiaire de mesures d’aménagement,
Iintroduction de détritus flottants dans sa prise d’eau. Les mesures daménagement en
question ne deivent cependant pas conduire & une augmentation de la quantité de
sédiments entrainés dans le captage d'eau.

7.2 Bases légales

La Loi fédérale sur la protection des eaux de 1991 régit le traitement des détritus flot-
tants dans le cadre de I'exploitation de I'énergie hydraulique. L’article 41 exige que les
détritus flottants récoltés soient éliminés de fagon appropriée. Ce qui signifie que tou-
tes les matieres - indépendamment de leur composition - retenues par les grilles de-
vront étre compostées, ou évacuées vers des décharges ou des usines d'incinération
des déchets. L’article 79 exige en outre que des aménagements de récolte des détri-
tus flottants soient réalisés - dans ta mesure ol cela est nécessaire - dans les cing ans
par le propriétaire du barrage. L'exécution de la loi sur la protection des eaux incombe
aux cantons; ceux-ci peuvent également accorder les exceptions spécifiques aux ins-
tailations.

7.3  Objectifs du projet partiel DIANE « le probleme des détritus flottants dans
les petites centrales hydrauliques »

Sur la base de la situation de départ décrite ci-dessus, les questions de principe sui-
vantes se posent;

bt SATL UL AN
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- Quels sont les probléemes rencontrés par différentes petites centrales hydrauli-
ques, dans différentes régions de Suisse, par rapport aux détritus flottants?

- Dans quelles couches d'eau les détritus sont-ils de préférence transportés, et
dans quelle mesure ce transport est-il influencé par une géométrie d’entrée dé-
terminée?

- A l'aide de quelles mesures peut-on améliorer le régime des courants au niveau
de 'entrée du captage dans le but de réduire les apports de détritus, et quelles
en sont les conseéquences pour I'exploitation et le rendement énergétique?

- Quelles sont les solutions, économiguement et écologiquement défendables, qui
permettent d’éliminer les detritus flottants de fagon supportable par 'exploitation?

- Quelle est, en régle générale, la compaosition des détritus flottants, ou, plus
exactement, quelles fractions organiques (feuilles, bois, algues fitamenteuses,
déchets de jardin, cadavres etc.) ou inorganiques (essentiellement ordures) sont
proportionnellement d'importance?

- Quelle est la part des matisres piégées par une centrale par rapport a I'ensemble
' de la charge de détritus, ou, plus exactement, combien de matieres organiques
{énergie), de substances nutritives et de polluants retire-t-on de la riviere iors de
Fenléevement des détritus flottants?

Le projet partiel DIANE traitant de la problématique des détritus flottants fait 'analyse
prioritaire des trois points suivants: '

- Evaluation de mesures d’'aménagement des eaux, écologiquement compatibles,
pour la réduction de I'apport de détritus flottants, dans le but de diminuer les
codts d'exploitation dans le domaine de I'enlevement des détritus flottants.

- Inventaire et appréciation du cycle des matigres pour différentes installations en
Suisse.

- Inventaire et appréciation des aspects énergétiques et d'exploitation de
enlévement des détritus flottants,

L'écologie et I'exploitation de I'énergie hydraulique sont des domaines conflictuels. Le

projet intitulé « Le probléeme des détritus flottants dans les petites centrales hydrauli-

ques » tente de developper, entre profit et protection du site, des solutions reposant

sur de solides consensus.

7.4 Littérature

Il n’existe jusqu’a présent que relativement peu de recherches sur le théme des détri-
tus flottants. Le projet partiel du programme DIANE, décrit ci-dessus, apportera une
contribution importante dans ce contexte. Les publications suivantes offrent un apergu
de la problématique:

i
g:




Analyse de la situation 47

Chevalley, M.F. et al. (1981): Etude 'pour I'dlimination des détritus flottants da la retenue de
Verbois. Rappert final du groupe de travail.- Genéve, 24 pages. :

Cette étude traite de I'origine, de la composition et de la quantité des détritus flottants de la cen-
trale de Verbois, ainsi que de leur enlévement du fleuve, de leur tri, de leur transport et de leur
élimination. On présente des solutions pratiques et l'on évalue le colt des mesures
d’'aménagement, ainsi que les frais annuels pour I'élimination des détritus. En frangais.

Bretschko, G. & Klemens, W.E. {1985): Erkentnisse der Fliessgewésserlimnologie und ihre
Bedeutung fiir die Problemkreise Dotationswassermenge und Schwemmgut. Studie der biolo-
gischen Station Lunz, Institut fir Limnologie der dsterreichischen Akademie der Wissenschaf-
ten.- Qesterr. Verein zur Fdrderung von Kleinkraftwerken, Schriftenreihe Nr. 5: 25 pages.

Cet écrit introduit de fagon facilement compréhensible a différents thémes de l'écologie des
eaux, qui sont exposés par l'intermédiaire de recherches concrétes menées dans la région de
Lunz {Autriche). L'article décrit la problématique des détritus flottants et attire I'attention sur les
lacunes considérables de ia recherche dans ce domaine.

e, e -
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8. SUBSTANCES POLLUANTES: LUBRIFIANTS ET HUILES
HYDRAULIQUES

Du point de vue des substances pdlluantes, les petites centrales hydrauliques sont
pratiquement neutres pour les eaux. A ¢6té des risques habituels liés a la construction
des installations, il se peut aussi, lors de manipulations impropres et lorsgue I'entretien
des machines est insuffisant, que les lubrifiants et huiles hydrauliques présentent
un risque, le cas échéant entrainent une certaine pollution chronique.

Les poliutions suivantes peuvent apparaitre:
- Lors de travaux sur de petites centrales hydrauliq:ues, des risques de pollution
des eaux existent, principalement lorsque fa planification est insuffisante et lors

de manipulations impropres (lavage de matériel, pollution par des travaux de ter-
rassement etc.),

- L'entreposage peut entrainer des fuiteé, des pertes au remplissage et des ringa-
ges par inondation.

- Un nettoyage impropre des machines peut polluer ies eaux.

- Lors de travaux de démontage, il existe le danger que le contenu des systemes
hydrauliques s’échappe, tout comme I'huile des roulements.

- Les fausses manoeuvres lors des travaux de mise en service et de montage
peuvent provoquer des pertes d’huile.

- Les degats aux conduites, aux joints etc. peuvent occasionner des pertes sou-
daines ou continuelles.

- Avec l'age, les roulements et les cylindres de compression perdent de petites
' quantités d’huile ou de graisse.

- Les crues extrémes peuvent atteindre des lisux de dépdt que l'on croyait sars
(méme dans la salle des machines) et emporter les produits d’entretien qui s’y
trouvent.

Ces risques peuvent étre fortement réduits en prenant les précautions suivantes:
Durant le déroulement des travaux:

* . Conserver les produits d’entretien hors d'atteinte des crues.

* Respecter les habituelles dispositions et mesures de précaution relatives a la
protection des eaux (prescriptions de la police des eaux).
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Constructions complémentaires:

* Montage d’'un séparateur d'huile au niveau de 'évacuation d'eau de la salle des
machines, le cas échéant dans le bac de rétention.

4 L’habituelle conduite d’évacuation des eaux de la salle des machines peut proté-
ger des inondations, mais comporte le risque que des eaux souillées par fes lu- - :
brifiants soient emportées. La conduite devrait conduire & une STEP ou a un bac :
de rétention clos.

Mesures constructives en cas de transformations et pour de nouvelles machi- T
nes: -

* Roulements de palier sans_huile ni graisse (sans entretien) (les roulements de
larbre des turbines et du générateur restent eux lubrifiés a I'huile ou a la

graisse). Exception: les trés petites turbines aux roulements d’arbre Iubrifiés a
leau.

*  Pour les machines importantes: mesures de surveillance appropriées et automa-.
tismes de coupure.,

* Moyeux rempiis d'eau & la place d'huile (mécanique inoxydable), en particulier
dans le cas de turbines axiales avec régulation par commande de l'aubage de la
rous motrice.

e s TmTimmma s e

* Emploi d’huiles et de graisses dont les proprietés biodégradables sont prouvées.

* Les systémes hydrauliques a huile peuvent étre remplacés par des systémes a
électromoteurs, pneumatiques ou hydrauligues & eau, ce qui est particulierement
utile dans le cas de petites machines.

%* Pour les grosses machines, on peut envisager des mesures de protection allant
encore plus loin.

Entreposage: : _ _ _ : : | _ .
* Etablir 'entrepdt hors d'atteinte des crues exceptionnalles. L
* Eviter que les récipients puissent &tre emportés ou renversés lors d'inondations. | f[
* Ne laisser tralner aucun récipient ouvert, fermer le couvercle. | . )
* Installer des bassins de réception d’huile sous les réservoirs.

* Dans le cas de grands séparateurs d'huile: bac de rétention dans la salle des
machines au lieu d’écoulement direct dans la riviere.
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| P'e'r'te's durant le fonctionnement et I'entretien
* Nettoyage régulier de la salle des machines et des machines. -
* tnstallation de rigoles de récupération d’huile.
* Entretien régulier des joints et des tuyaux

* Bassins d’accumulation d’huile sous la génératrice




Analyse de ia situation 51

9. LA SITUATION DANS LES SECTEURS D’EAU COURANTE DES
PETITES CENTRALES HYDRAULIQUES

U b e
9.1 Généralités

On peut designer comme secteurs d'eau courante le canal d’amenée, le trongon court-
circuite, le canal de fuite et le cours d’eau lui-méme en aval de la restitution d’eau.

Parmi les corrections des cours d'eau, les secteurs d’'eaux courantes des petites cen-
trales hydrauliques ont souvent été aménagés sous forme de canaux dont la valeur
biclogique est faible. Dans ce qui suit, nous tentons de montrer a 'aide de quelles me-
sures il est possible de réaménager ces trongons de fagon plus naturelie, sans pour
autant que I'exploitation énergétique en soit influencée. Il apparait souvent qu'un amé-
nagement fait avec des matériaux naturels revient méme moins cher. Les construc-
tions en bois immergées en permanence sont trés durables, ce n‘est pas pour rien que
fa fixation des canaux et étangs des petites centrales hydrauliques était autrefois en
bois. Il est cependant vrai que les canaux d'aménagement naturel nécessitent davan-
tage d’espace du fait qu'ils n'autorisent pas des vitesses de courant élevées, ni de
grandes profondeurs. On peut appliquer, pour ces secteurs, les principes généraux
issus de nos connaissances actuelles dans le domaine de I'aménagement des eaux du
génie biologigque (voir sous-chapitre suivant). -

9.2 Une ancienne technologie redécouverte: les techniques d’aménagement
des eaux du génie bliologique

Dans le domaine des techniques d’'aménagement des eaux du génie biologique, on
utilise principalement les matiéres vivantes, mais souvent en combinaison avec les
matiéres inertes (constructions combinées):

Construction avec matiéres vivantes

Par construction avec matiéres vivantes on désigne des types de constructions utili-

sant des plantes ou parties de plantes vivantes et capables de croitre comme
matériaux de construction. Le but de la construction avec matiéres vivantes est de
créer ou de maintenir, le long des cours d'eau, une couverture végétale dont le rdle est
non seulement de stabiliser les rives, les talus et les versants, mais aussi d'offrir un
milieu de vie écclogiquement précieux.

L'idée de base de la construction avec matiéres vivantes repose sur la stabilisation a
grande surface du lit latéral du cours d’eau, au moyen d’un réseau de racines dense et
profondément ancre.

Construction avec matiéres inertes

Il s’agit d’'un aménagement du génie civil, avec des objectifs économiques et techni-
ques. Il ne nécessite que peu d'espace, peut étre appliqué aux talus de toute inclinai-
son, supporte les sollicitations les plus élevées et fonctionne immédiatement aprés la
construction. A c6té des constructions traditionnelles et universellement connues en
béton, en pierre ou avec des bois durs étrangers, on a de plus en plus souvent re-
cours aujourd’hui a de nouveaux matériaux comme le bitume, les matiéres synthéti-
ques et les métaux.

P T T
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Pour des raisons esthétiques et écologiques, on ne devrait employer les matériaux de
construction inertes gu'aux endroits ol les mesures d’aménagement avec matieres
vivantes ne permettent pas, ou ne permettent pas a elles seules, d'éviter les dégats
causes par l'eau, ainsi qu'aux endroits ol la place ne suffit pas pour un aménagement
avec matieres vivantes. On rencontre, par conséquent, ce type d’aménagement sur-
tout dans la zone d'étiage et en particulier au pied des talus ou sur la rive concave, le
cas échéant devant ou derriére les ouvrages (ponts, chutes etc.). Lorsque I'emploi de
matériaux de construction inertes est inévitable, il est tout de méme possible de pren-
dre des mesures pour créer un milieu de vie diversifié (p.ex. abris pour les pgissons).
La condition essentielle pour la réussite d'un aménagement avec matiéres vivantes
dans la zone supérieure du profil du cours d'eau, est souvent une forme adequate et
une fixation sdre du talus en dessous du niveau d’eau moyen.

Zone de bais durs 2 )ﬂone de hautes-eaux

Zone de bois tendres Zone de variation

Zone de roseaux ! de niveay d'eau
Zone de plantes 2 feuilles flottantes
Gazons submergés

malibres vivantes

Conslruction avee

Zone d'éliage

Construction avec

maliares inartes

RIVE CONVEXE | RIVE CONCAVE

Fig. 7: Classification du profil du cours d'eau en zones hydrologiques et
zones de végetation; domaines d'intervention de la construction avec
matieres inertes et avec matiéres vivantes (LANGE & LECHE, 1989).
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Constructions combinées

Etant donné que les deux types de constructions décrits comportent des avantages et
des inconvénients, on s’est mis & combiner la construction avec matiéres vivantes
et celle avec matiéres inertes de maniére & mettre & profit les avantages de chacune
des méthodes: & cdté des plantes et parties de plantes, on utilise aussi des matériaux
inertes dont le réle est de soutenir provisoirement ces plantes ou de les protéger lors-
quelles sont soumises & rude épreuve. Ces constructions combinées se prétent éga-
lement bien & Faménagement de biefs, d'étangs et de canaux d'amenée au niveau des
petites centrales hydrauliques. :

{/—lf?\ Jute avec boutures

Juta b
(o

Couche de filtration Enrochement avec blocs

avec éboutis @ 5-20ecm | - ' de pierve naturelle

Fig. 8. Exemple daménagement du génie biologique: Liissel prés de Brislach

(Direction des Travaux Publics du Canton de Berne, 1988).

9.3  Le cas particulier des trongons court-circuités (voir fig. 10) -

~ Les trongons court-circuités présentent souvent des débits trés différents: le débit est
faible durant une grande partie de F'année (trongon a débit résiduel), mais on se sert
aussi de ce trongons pour I'évacuation des débits de pointe (crues, vidanges). Voila
pourquoi on ne les aménageait autrefois -qu’en fonction de leur sécurité en cas de
crue. Un tel profil est trop large pour le faible débit qui s'y écoule la plupart du temps.
La surface mouillée est par conséquent souvent trop peu profonde pour permettre une
grande diversité biologique.

Il est possible d'améliorer ce type de trongon court-circuité par la construction d’un
double profil:

O
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- On aménage, d'une part, un. profil naturel suffisamment large, qui garantit la sé-
curité en cas de crue, mais qui n'est pour ainsi dire pas mouillé par débit nor-
mal.

- A l'intérieur de ce profil, on aménage ensuite des lits mineurs, ou des lits mi-
neurs en meéandres, dans lesquels 'eau pourra s'écouter avec une profondeur
et une vitesse suffisantes pour offrir des conditions locales typiques & la faune et
a la tlore, et pour garantir le charriage des sédiments. L'introduction de blocs de
pierre ou de groupes de blocs appropriés et convenablement ancrés permet de
garantir que le cours d’eau pourra lui-méme éroder & nouveau ce lit aprés le re- -
cul des eaux de crue. '

La réduction de débit, associée aux mesures d’'aménagement mentionnées, peut con-
duire, dans le cas de cours d'eausoumis a des régimes hydrobiologiques sévéres et
enserrés dans des profils étroits, & une situation plus naturelle et a une vie plus di-
versifiée dans I'eau et le long des rives. S'il est possible, par exemple, d’aménager un
site de fagon a obtenir de petits méandres, des rapides, des profonds et des bancs de
gravier submergés, alors ce trongon court-circuité pourra devenir, dans fe cadre des
barrages existants, une copie a 'échelle réduite du cours d’eau naturel originel, et pré-
senter une diversité écologique presque semblable. Pour 'optimisation des mesures
d'aménagement, de la diversité écologique et des pertes de production énergétique
dues au débit résiduel, il existe des méthodes scientifiques.

Pour que la diversité écologique puisse se développer et se maintenir dans les tron-
gons court-circuités, il faut que I'exploitation énergétique tienne compte des critéres
écologigues, particuliérement en ce qui concerne les vidanges et ies lachers d’eau.

9.4 Canaux d’amenée et bassins de rétention comme milieux de vie?

Une faune et une flore diversifiée peut se former dans les étangs et les canaux
d'amenée, & la condition toutefois que le niveau de Peau ne change pas trop (p.ex.
fonctionnement par accumulation d’eau quotidienne) et que le site a été aménagé de
tagon naturelle grace a la construction avec des matiéres vivantes.

La problématique d'un aménagement des eaux proche de I'état naturel réside dans le
fait que pour gagner des terres, on cherche & construire des canaux relativement pro-
fonds, avec des vitesses de courant élevées, ce qui requiert souvent des aménage-
ments durs. En outre, le fond et les rives des canaux dont la vitesse de courant est
élevée, c’'est-a-dire dont le profil transversal est serré, ne doivent pas étre trop rugueux
pour des raisons de pertes de pente. En revanche, le fait que les canaux, contraire-
ment aux cours d’eau, ne doivent pas faire face a des crues extrémes, facilite les cho-
ses. _

Il faut par conséquent chercher des compromis économiquement supportables
entre le besoin de terres, les pertes de pente, la solidité et les valeurs esthétiques et
ecologiques.
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Fig. 9:

Exemples positifs et négatifs de cours d'eau, respectivement

d'interventions sur 'écosystéme aquatique (d'aprés LACHAT, 1991).

DIFFERENCES DE MORPHOLOGIE ENTRE COURS D’EAU

POSITIF

Non rectiligne

Parties larges et étroites,
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Inclinaison et profi des
talus variables; ia profon-
deur d'eau varie; grande
diversité d'organismes

Végétation diversifiée,
adaptée 3 la station, offre
pratection et abris aux
espéces les plus différen-
tes, apporte de 'ombre et
des opportunités pour la
reproduction

Présence de zones
d'inondation précieuses du
point de vue bioclogique

Pentes, profondeurs et
écoulements variables;
microhabitats nombreux;
la libre circulation est
assurée dans le cours
d'eau

Substrat composé de
maniére trés diversifide,
offre des milieux de vie a
différents types d’ orga-
nismes; bon brassage de
eau avec un appor
d'oxygene élevé; potentiet
d'autoépuration élevé,
implantation possible
d'hydrophytes

I
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NEGATIF

Rectiligne, canalisé

" Rives paralléles, trés yni-

formes

Végétation monotone,
avant tout décorative,
paralt anificielle

Inclinaison de talus con-
stante, profil monotone
avec une profondeur d'eau
uniforme; faible diversité
d'organismes

Végetalion cosmétique,
atypique du site, de faible
valeur biologique; le man-
que d'ombrage peut pro-
vaquer un envahissement
végétal du cours d'eau

Pius de zone d'inondation

Pentes et profondeur
d'eau homogeénes:;
secteurs d'eau vive prin-
cipalement; 1a migration
de nembreux organismes
est bloquée par des seuils
trop élevés

Fond trés monotone,
n'offre de milieu de vie
qu'aux animaux particu-
lirement adaptés: faible
brassage de I'eau avec
appont d'oxygéne réduit:
faible capacité d'auto-
épuration; croissance des
hydrophytes entravée par
Ia force du courant
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Fig. 10: Exemples positifs et négatifs de trongons court-circuités.

TRONGONS COURT-CIRCUITES OU A DEBIT RESIDUEL

POSITIF

Lit mineur avec méandres

La profondeur d'eau est
suffisamment grande pour
garantir une vie diversifiée
et permetire la migration
des poissons

Le firongon court-circuité
peut &re aménagé de fagon
naturelle et offre un milieu
de vie bien structuré

Les blocs de pierre permet-
terit au cours d'eau d'érader
a nouvead lui-méme son it
aprés chaque crue

9.5

Débit résiduel

Y

e

TR

e
L

Crue / vidange

-

&

SIS

La sécurité en cas de crue est garantie

.a situation en Suisse

NEGATIF

Profil en trapéze classigue

La faible profondeur d'eau
n'autorise pas [existence
de communautés de vie di-
versifices; les migrations
de poissons sont inter-
rompues

Lorsqu'un tel profil est
établi uniquement selon les
points de vue technigues
du genie civil, sa valeur
biologique est faibie

Le danger existe, que la
faune naturelle de cetie
région soit remplacée par
une faune de substitution

En Suisse, la plupart des cantons entreprennent aujourd’hui de gros efforts pour ré-
amenager ruisseaux et rivieres de fagon plus naturelle, et le cas échéant remettre a
Iair libre les cours d'eau enterrés. C'est justement aussi dans les petites communes,
qui s'occupent souvent efies-mémes de la corvée que représente Fentretien de tels
ruisseaux et qui, a fin de démonstration, remettent parfois en service d’anciennes
roues a eau, que l'on entreprend ces efforts (exemple: projet Miihlebach, Schnottwil,
SQ). De méme, lors de nouvelles constructions d'installations, on veille aujourd’hui a
aménager les cours d'eau de fagon plus naturelle au niveau des centrales, ce qui non
seulement comporte des avantages pour I'écologie des eaux, mais présente aussi des
aspects esthétiques positifs et crée des zones de récréation pour 'homme (exemple:
centrale Tiergarten, Burgdorf; centrale Roggwil, BE).
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9.6 Litterature

Il existe de trés nombreuses publications qui traitent des développements de
laménagement des eaux, et donc des différentes méthodes. Les cing publications
suivantes offrent une bonne vue d’ensemble a ce sujet:

Deutscher Verband fiir Wasserwirtschaft und Kulturbau (DVKW), (1984): Oekologische

aspekte bei Ausbau und Unterhaltung von Fliessgewadssern.- DVKW-Merkblatier 204, Verlag
Paul Parey, 188 pages.

Indications générales sur I'écosystéme « eaux courantes », descriptions détaillées de différents
types de constructions écologiques, ainsi que mesures d'entretien pour les cours d’eau trans-

formés de la sorte. 28 exemples concrets, avec photos, plans et descriptions détaillées des
mesures d'aménagement.

Direction des travaux publics du canton de Berne - Office des ponts et chaussées

{Editeur, (1988): Mesures de génie biologique dans 'aménagement des rives. Méthodes et
exemples dans le canton de Berne. - 44 pages.

Description détailiée et concréte de 17 trongons de rivigres et de ruisseaux du canton de Berne
transformés au moyen de méthodes d'aménagement des eaux du génie biclogigue. Avec com-
mentaires, schémas, plans et photos.

Drobir, H. & Hofer, B. (1988): Maandrierungen in Restwasserstrecken.- Internationales Sym-
posium Interpravent 1988 in Graz, Tagungspublikation, Band 4, pages: 133-149.

On montre, & 'exemple de la Gail tyrolienne, dont le trongon a débit résiduel fut aménagé pour
Févacuation des crues, comment i est possible de créer un lit mineur en méandres 2 I'aide
d’une alternance de bancs de gravier. On décrit les conditions hydrauliques conduisant & ia for-
mation d'une alternance de bancs de gravier. La représentation descriptive est facilement com-
préhensible, alors que la seconde parie {calculs concrets) s'adresse aux spécialistes.

Direktion der &ffentlichen Bauten des Kantons Ziirich, Amt fiir Gewaéasserschutz und
Wasserbau (Hrsg.), (1989): Kanton Ziirich: Wiederbelebungsprogramm fiir die Fliessgewés-
ser.- Sonderdruck Nr. 1188 aus Gas - Wasser - Abwasser 89/11.

ciere, organisation, cartographie et sélection des cours d'eau, coneeption de la revitalisation,
connaissances relatives & la biologie des eaux, protocoles de travail, projets de détail etc.). Avec
de nombreux exemples, photos, cartes et schémas,

On décrit par différents cotés la tagon de procéder durant ce projet (situation politique et finan-| .

Lachat, B. (1991): Le cours d'eau. Conservation, entretien st aménagement.- Conseil de
I'Europe, Strasbourg, série aménagement et gestion. n° 2, 84 pages.

Description de 'écosystéme eaux courantes avec sa faune et sa flore, importance de ces mi-
lieux de vie pour Fhomme, description des mesures d'aménagement du génie civil et biologique,

liste des avantages et inconvénients respectifs, travaux d'entretien. En frangais.
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10. OPTIMISATION ECOLOGIQUE ET ECONOMIQUE GLOBALE

L'examen des projets relatifs aux petites centrales hydrauliques ainsi que linspection
des lieux ont montré que dans le cadre des mesures ecologiques, on examinait rare-
ment la question de savoir §'il ne serait pas possible, avec le méme engagement de
moyens mais avec d'autres mesures et en d’autres lieux, de réaliser un plus grand
bénefice écologique, comme il est tout & fait d'usage de le faire dans le cadre de la
planification des mesures de compensation écologiques des projets de grande enver-
gure. _

Les possibilités Iégales existent, étant donné que les lois laissent suffisamment de
marge d'interprétation, ou alors, en cas de restrictions concrétes et séveres, contien-
nent des regles d’exception qui autorisent te déplacement géographigue, ocu méme
materiel dans certains cas, des mesures de protection: p.ex. Loi sur la protection des
eaux, art. 32c¢ sur les débits résiduels.

Toute la palette des mesures de protection st de compensation est en principe & dis-
position pour une telle optimisation globale: renoncement & I'exploitation, renaturalisa-
tion en d'autres lieux, établissement de la libre circulation des poissons en d'autres
sites, avec des trongons de cours d'eau de plus grande valeur et de plus longs par-
cours rendus accessibles etc. :

Il manque encore, dans ce domaine, des bases orientées vers la pratique, comme
p.ex. la documentation sur des projets et expériences concrets, un listage des possi-
bilités et des aides a I'évaluation. Du fait que la procédure n'est pas simple et que,
dans certains cas, des propriétés, droits d'eau etc. se trouvant en dehors de la sphére
d'influence des maitres d'oeuvres et des exploitants sont concernés, il est trés impor-
tant, pour le succés d'une telle planification de mesures écologigues, d'obtenir le con-
cours actif des autorités,

De telles recherches peuvent rapidement déborder du cadre des objectifs premiers
d'optimisation écologigue et énergétique. Les colts et les objectifs fixés ne doivent,
par consequent, pas étre perdus de vue.
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