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A. INTRODUCTION

GESTION DES CENTRALES PAR ECLUSEES

Centrale
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A. INTRODUCTION

VARIATIONS DES CONDITIONS HYDRAULIQUES
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A. INTRODUCTION

IMPACT DES ECLUSEES A 'ECHELLE DE L'INDIVIDU

Echouage piégeage

Perturbation de la
reproduction

(Judes, 2021)

(Jensen et al., 1992; Perry & Perry, 1986; Halleraker et al. 2003)




A. INTRODUCTION

IMPACT DES ECLUSEES A ECHELLE DES COMMUNAUTES

Diminution des
abondances

Diminution de la
diversité

Diminution de la
biomasse

(Bain et al. 1988; Bain 2007; Hayes et al. 2021)




A. INTRODUCTION

Une diversité d'impacts écologiques des

Une diversité de conditions
environnementales

éclusées...

# caractéristiques des
centrales hydroélectriques

Une large gamme de production

Une large gamme de hauteurs de chute
Petits aménagements en téte de bassin avec
dérivation de I'eau entre bassins

Grands aménagements plus largement répartis

Flow (m%/s)

Courret et al (2021)




B. BASES DU CADRE

Démarche construite sur la base de :

Retour d’expérience de la mise en ceuvre de mesures d'atténuation des éclusées

Enseignement d’analyses quantitatives de la relation entre les parametres
biotiques, les descripteurs des éclusées et les parametres environnementaux

Examen de la littérature pour identifier les métriques clés des éclusees expliquant
les états biotiques

Retour d’expérience des exploitants en matiere d'évaluation de la faisabilité
technique des mesures d'atténuation des éclusées




B. BASES DU CADRE

Retour d’expérience de sites avec mesures de mitigation des éclusées

Qmi=Débit minimal
Qmx=Débit maximal

UR/DR= vitesse de
montée/descente en
montée

Eguzon-RAM / Creuse
7 Qmi, NUR, N DR

*

Allement / Ain
7 Qmi, N DR

Confolens / Creuse

7 Qmi, NUR, N DR

a

La Chatre / Taurion
7 Qmi, NUR

\_

7 Omi, NUR, N DR,
N Qmx spring

Hautefage/Maronne - 3
\7 Qmi, N DR

/Argentat/ Dordogne 7

e

Chatelot, Refrain,
Goule / Doubs
7 Qmi, N DR

Bioge / Dranse
7 Qmi

Bouvante / Lyonne
NQmx low water

Mallemort/
Durance
ey 7 Qmi, NUR, N
AN R . | DR, N Qmx spring

L A pe

e 11 /i 1 o8 W LN

Eygliers / Guil
NUR, N DR

Fontan/ Roya
(1 Qmi)




B. BASES DU CADRE

UNE LARGE GAMME DE TAILLE DE RIVIERE

La Dordogne

M =100 m3.s!
M= Debit moyen interannuel




B. BASES DU CADRE

UNE DIVERSITE MORPHOLOGIQUE

Roya : une riviere

_ Creuse : une riviere chenalisée
torrentielle

Guil : lit de riviere mobile




B. BASES DU CADRE

# LONGUEURS DE RIVIERE IMPACTEE

e,
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3-10 km (8 sites)
De 11 a 50 km (8 sites)
Plus de 50 km (3 sites)

Ex : Trongon impacté sur le Doubs = 72km /
Tier=6,5km




B. BASES DU CADRE

ETAPE 1: DIAGNOSTIC DE L'ETAT ECOLOGIQUE ET DES CAUSES SOUS-JACENTES

Activités anthropiques

Milieu recepteur

E Fragmentation = Crues,
naturelle étiage

Caractérisation du risque éclusees

Etat et
altération

Etat et altération

Diagnostic des autres altérations abiotiques et part \"i
]

lige aux éclusées

ETAT ABIOTI QUE hvdrologique morphologique Etat et Etat et Etat et
2 | - altération altération altération
| Eta:]t n:caltleratmn thermique qualité d’eau continuité
: ydraulique [ I e i
- - T - —
s g : : “‘.‘ : | Croissance | :
| (EFITIR Alimentation | | P — o
| habitat | i Diversité,
| | Survie i composition,
| i | I structure !
ETATBIOTIQUE | [  pere || Perturbation | ) )
| de la fraie | _ | i
| i | Reproduction | | L PR y
' | Echouages- E;Drldati:nf ‘ densite ‘ '
piégeages estruction ]

des nids

i | Déplacement | _i

Evaluation de I'état
global et des pressions

Evaluation des
altérations abiotiques
dues aux éclusées

Evaluation des
altérations biotiques
dues aux éclusées

Evaluation finale

Barillier A., Beche L., Malavoi JR, Gouraud (2021): Identification of effective hydropeaking mitigation measures: are hydraulic habitat models

sufficient in a global approach?, Journal of Ecohydraulics, DOI: 10.1080/24705357.2020.1856008



B. BASES DU CADRE

ETAPE 2: CHOIX DES MESURES D’ATTENUATION

Mesure de mitigation envisageable

Modification gestion Modification Mesures structurelles

morphologie Bassins

Impact écologique des éclusées
Prélévement

en retenue

JGradient | JGradient . .
TQ.hase ‘lqmax hausse baisse JDurée JrFrequenoe

Adapter
timing

Entrainement-dérive des organismes

Augmentation de la dérive (macro-invertébrés) X X (cout disprop)
Dérive des poissons X X X (cout disprop)

Echouage-piégeage des organismes

Echouage/mortalité macro-invertébrés X X X (cout disprop)

Echouage/piégeage poissons

Perturbation de la reproduction piscicole

Exondation de pontes

Entrainement/érosion des pontes

Colmatage des nonfes
Disponibilité et fonctionnalité des sites de fraie (yc
thermie, qualité d'eau)

T iTET T e Tt

Dégradation des conditions d’habitat

Dégradation des habitats (piscicoles et invertébrés)

Perturbation de la Migration

Perturbation de I'Alimentation (habitats)
Décalage de certaines périodes clés (probléme de
thermie)

Réduction de la croissance (y.c thermie) X (abris)

Augmentation du stress X (abris) X (cout disprop)
Asphyxie/empoisonnement
X : mesure principale (sur une méme ligne, toutes les mesures X ne sont pas forcément & mettre en ceuvre sur un méme site) ; les cases surlignées en couleur sont les plus mises

en ceuvre pour 'impact en question (meilleur retour d’expérience).
X : mesure secondaire ou dont I'efficacité a été moins étudiée dans la littérature ou dont le rapport cout/bénéfice ne parait pas idéal pour cette action seule




B. BASES DU CADRE

Opérateur de diagnostic APPROCH E CON CE RTEE ET | NTEG REE
(contraintes d’exploitation . . - . . . Gouvernance
actuelles yc sdreté et 1- Diagnostic de I'état écologique, des impacts et de leurs causes (& mettre en place)
L (multi-usages de I'eau)
2- Partage du diagnostic avec les parties prenantes

3- Définition et mise en ceuvre partagées du protocole de terrain

Energie (MWh), 4- Définition partagée des objectifs et choix des mesures
Flexibilité, (téléconduit Nl d’atténuation

Contraintes
d’exploitation
5- Evaluation du rapport colt-efficacité des # mesures futures
Evaluation des pertes d'atténuation
d'énergie (€)

ou non)

6a- Choix partagé et mise en ceuvre de la ou des mesures

d’atténuation 6b- Choix partagé de la ou

des mesures de
: . TR ——y .
7- Surveillance partagée de |'efficacité des mesures d'atténuation compensation

et/ou de compensation

Barillier A., Beche L., Malavoi JR, Gouraud (2021): Identification of effective hydropeaking mitigation measures: are hydraulic habitat models
sufficient in a global approach?, Journal of Ecohydraulics, DOI: 10.1080/24705357.2020.1856008




C. APPLICATION

UN EXEMPLE D’APPLICATION : VOUGLANS

SAUT-MORTIER




C. APPLICATION

* Convention frayeres, Echouages- Mesure structurelle
piégeages, prolifération algale =>
# études a I'aval de la chaine de 6
aménagements depuis 1990

 Projet VSM= installation d’une
d'une turbine/pompe réversible

* Objectifs:

, v' 7 flexibilité de la production

Mise en évidence de l'influence ' v

des microstructures /% v

morphologiques sur les "

échouages-piégeages (Insulaire et - . N les températures estivales
al., 2024) .m\“.e\ (z_z C)

7 capacité de stockage

7 habitat aquatique, ™ nb
d’éclusées,

N |es algues
Mise en évidence impact du d 7 la capacité de répondre aux
débit de base sur les organismes besoins en eau multi-usage
v’ Réduire zones d’asséchement : Anticiper les enjeux liés au

préjudiciables aux especes peu $ changement climatique
mobiles (Judes et al., 2021)

v’ Réduire les échouages-piégeages




C. APPLICATION

hydrologie bassin

versant

Qualité environnementale Chafne hydro Ain

Modeles 3D & 1D

Vouglans

Modeéle d’habitat piscicole StM
g Coisep : w

Bolozon

-
Multi-usages de I'eau

Allement

.




C. APPLICATION

SITE DE DEMONSTRATION %

Objectifs : Démontrer comment I'hydroélectricité européenne peut étre . .
. ) . Demonstration of Sustainable
pour étre en mesure de jouer un role de Hydropower Refurbishment
premier plan dans le futur systeme d'énergie respectant les exigences
de et les besoins dans un contexte de

Horizon Europe Programme
TOPIC ID: HORIZON-CL5-2023-D3-02-09

Résultats attendus :

= "
(yse nna @ SINTEF

 Améliorer efficacité énergétique K e

VOITH vche _ gl

* Améliorer la biodiversité

« Améliorer le multi-usage de |'eau




D. CONCLUSION

CONCLUSION ET PERSPECTIVES




D. CONCLUSIONS

La nature et les degrés d’'impact des éclusées sont spécifiques a chaque site

Un diagnostic écologique est nécessaire pour identifier I'impact des éclusées sur
un site donné en fonction du contexte et des autres pressions subies par le milieu

Les mesures d'atténuation sont spécifiques au site et doivent étre sélectionnées
sur la base des impacts écologiques spécifiques a chaque site

Le cadre méthodologique proposé apporte une aide pour ce diagnostic et ce choix
des mesures d’atténuation

La concertation avec les parties prenantes est essentielle




D. PERSPECTIVES

v’ Lien entre niveau individu et population, échelle locale et large échelle

v’ Intégration d'autres groupes taxonomiques, de fonctions écosystémiques

v’ Valeurs seuil/repére des métriques d’éclusées ayant un impact sur les organismes
v’ Suivi a long terme

v’ Selon la maniére dont I'hydraulique est remplacé (avec des services équivalents)

v'Comment comparer les impacts environnementaux de ce remplacement par d’autres
moyens de production d’électricité (outils, métriques, échelle...)
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