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Le débit et ses variations : clés de voute du fonctionnement de I'hydrosysteme
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Le débit et ses variations : clés de voute du fonctionnement de I'hydrosysteme

3) MIGRATIONS - DISPERSIONS
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Modifications hydrologiques induites par les aménagements hydroélectriques

= Fonctionnement en dérivation - restitution
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Modifications hydrologiques induites par les aménagements hydroélectriques

= Fonctionnement en dérivation - restitution Si fonctionnement par éclusées :

En aval de la restitution - variations
o brutales (hausses et baisses) de débits selon
Pour tous les aménagements en dérivation : | #°

Dans le TCC > réductions + importantes 200 les mises en route et arréts des turbines

du débit | N ﬁ { 250
_‘ k ‘ 1 ._"I k 200
52 ¥ i, o~ 150

T e e e
N i i o o . L g g s h I 100
,\‘é :\‘ﬁ f‘é\ -‘.}“ﬁ ":f F &

0
trongon court-circuité (TCC) &

ouvrage de prise d’eau

, seull ou barrage
écoulements naturels ( 5¢)

N

usine hydroélectrigque @ écoulements naturels ou inflvencés
par les éclusées hydroélectriques

bief ou retenuve
dérivation (canal d’amenée)

= Hydroélectricité « de pointe » : capacité de stockage et
turbinages ciblés dans le temps (éclusées) pour ajuster
production et consommation (forte modularité)
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= Hydroélectricité « de pointe » : capacité de stockage et =>» Cumul des modifications a
turbinages ciblés dans le temps (éclusées) pour ajuster I’échelle des bassins versants
production et consommation (forte modularité)



Dans les trongons court-circuités (entre la prise d’eau et la restitution)

1. Modifications du régime hydrologique
= Toutes les métriques peuvent étre modifiées (valeurs, durée, stabilité, saisonnalité)

=> Intensité des modifications hydrologiques selon le débit d’équipement des installations
par rapport aux débits moyens naturels
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1. Modifications du régime hydrologique

= Toutes les métriques peuvent étre modifiées (valeurs, durée, stabilité, saisonnalité)

=> Intensité des modifications hydrologiques selon le débit d’équipement des installations

par rapport aux débits moyens naturels

,\
Exemple aménagement : débit d’équipement
de 1.35 m3/s , module du cours d’eau de 750 L/s
= Débits moyens mensuels réduits de 50 a 70%
= Module du TCC réduit de 60%
@ = Durée de maintien des bas débits :

o Situation naturelle : 22% du temps sur
I’année (soit 80 jours par an)

o Situation influencée : 70% du temps annuel
(soit plus de 250 jours par an)
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Dans les trongons court-circuités (entre la prise d’eau et la restitution)

2. Pertes de fonctionnalité des habitats de reproduction, croissance et refuge
pour les organismes aquatiques
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Dans les trongons court-circuités (entre la prise d’eau et la restitution)

2. Pertes de fonctionnalité des habitats de reproduction, croissance et refuge
pour les organismes aquatiques

e ' Homogénéisation des variables
~ P T o Ll e - hydrauliques (hauteurs d'eau,

Impacts sur la qualite de
> leau
(+ T° C,- dilution)

=> Intensité des modifications selon les caractéristiques morphologiques du trongon
(pente, largeurs, profondeurs, formes du lit) et le niveau de perturbation hydrologique



Dans les trongons court-circuités (entre la prise d’eau et la restitution)

2. Pertes de fonctionnalité des habitats de reproduction, croissance et refuge
pour les organismes aquatiques

=> De profondes modifications morphologiques lorsque les barrages réduisent
fortement la fréquence des crues

Durance a Rochebrune en aval de Serre-Pongon en 1953 (haut) et aujourd’hui (bas)
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Dans les trongons court-circuités (entre la prise d’eau et la restitution)
) 3. Réponses des communautés aquatiques aux modifications des habitats

=> La réduction des débits peut fortement modifier les
peuplements aquatiques (pas uniquement les poissons)

=> Intensité des réponses biologiques selon la sensibilité
- écologique des espéeces [ stades vis-a-vis des conditions
hydrauliques
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3. Réponses des communautés aquatiques aux modifications des habitats

=> La réduction des débits peut fortement modifier les
peuplements aquatiques (pas uniquement les poissons)

=> Intensité des réponses biologiques selon la sensibilité
- écologique des espéeces [ stades vis-a-vis des conditions
hydrauliques

Exemple : petite centrale hydroélectrique sur Lhomme (Belgique)
[débit moyen naturel : 1.78 m3[s, débit d’équipement : 1.86 m3/s, longueur TCC : 1.2 km]

= Augmentation de |la durée des bas débits : 148%
=>» Baisse de 50% de la biomasse totale

Truite fario
=>» Biomasses : -50%
= Moins d’adultes (-70%)

Ombre commun

= Effectifs : -60%

=» Biomasses :-76%
= Moins d’adultes
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Corriger les impacts de la réduction des débits dans les trongcons court-circuités

=> Une mesure de réduction des impacts imposée par la loi : le débit minimum biologique
(article L.214-18 du code de l'environnement)



Corriger les impacts de la réduction des débits dans les trongcons court-circuités

=>» Une mesure de réduction des impacts imposée par la loi : le débit minimum biologique
(article L.214-18 du code de I'environnement)

=> Obligation de garantir en permanence un débit minimal permettant la vie, la circulation et
la reproduction des organismes aquatiques, en aval immeédiat de |'ouvrage de prise d’eau

=>» Des valeurs minimales planchers fixées par rapport au débit moyen naturel :
o Cas général : 1/10¢me (10%) du module naturel

o Si module > 80 m3/s ou si ouvrage pour la production « de pointe » (décret 2010-13-91
du 12/11/2010) : 1/20™e (5%) du module naturel

=> Des valeurs de débit minimal supérieures aux planchers réglementaires peuvent étre fixées

pour respecter les obligations relatives a la garantie en permanence des fonctions
% biologiques mentionnées

=>» Dérogations possibles (1) si fonctionnement hydrologique atypique (R.214-11 CENV), ou (2)
pour moduler le débit minimal selon les périodes de I'année



Corriger les impacts de la réduction des débits dans les trongons court-circuités

> Mise en perspective du plancher du 1/10°m¢ du module avec les étiages naturels en
France hexagonale

= Les débits caractéristiques d‘étiages naturels ne sont pas
fréquemment inférieurs a 10% du module, voire trés au dessus

100% =>» La valeur plancher par défaut ne permet pas forcément d’assurer
o ° Métriques hydrologiques (moyennes) les obligations relevant de la loi (garantir en permanence les
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Corriger les impacts de la réduction des débits dans les trongons court-circuités

= Une démarche structurée pour caractériser les modifications
hydrologiques et leurs effets sur les processus hydrologiques
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=» Une démarche structuree pour caractériser les modifications
) hydrologiques et leurs effets sur les processus hydrologiques

1. Etat initial de la situation préexistante



Corriger les impacts de la réduction des débits dans les trongcons court-circuités

=» Une démarche structuree pour caractériser les modifications
) hydrologiques et leurs effets sur les processus hydrologiques

1. Etat initial de la situation préexistante

Hydrologie naturelle ou

reconstituée au droit du projet
= Données structurantes indis-
pensables

= Métriques caractéristiques des

étiages et courbe des débits
classés

Débits classés du Tavignano a Cardiccia (1997-2019)
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Corriger les impacts de la réduction des débits dans les trongons court-circuités

=» Une démarche structuree pour caractériser les modifications
hydrologiques et leurs effets sur les processus hydrologiques

1. Etat initial de la situation préexistante

Hydrologie naturelle ou Morphologie et habitats
reconstituée au droit du projet aquatiques sur le trongcon impacteé
¢ 7 . . . 7 o
> Données  structurantes  indis- = Morphologie, répartition et abondance
pensables des habitats (reproduction, abris),
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classés

> Doit mettre en évidence la sensibilité du
Débits classés du Tavignano a Cardiccia (1997-2019) troncon ala réduction du débit
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Corriger les impacts de la réduction des débits dans les trongcons court-circuités

=» Une démarche structuree pour caractériser les modifications
hydrologiques et leurs effets sur les processus hydrologiques

1. Etat initial de la situation préexistante _ Données biologiques (a minima
invertébrés aquatiques et ichtyofaune)
Hydrologie naturelle ou Morphologie et habitats
reconstituée au droit du projet aquatiques sur le trongcon impacteé 2 Composition du peuplement,
P especes remarquables
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= Doit mettre en évidence la sensibilité du
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Mai-Juin (courbe bleue) et année (courbe verte)
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Corriger les impacts de la réduction des débits dans les trongcons court-circuités

=» Une démarche structuree pour caractériser les modifications
) hydrologiques et leurs effets sur les processus hydrologiques

2. Prévision des impacts liés a la modification du régime hydrologique



Corriger les impacts de la réduction des débits dans les trongcons court-circuités

=» Une démarche structuree pour caractériser les modifications
) hydrologiques et leurs effets sur les processus hydrologiques

2. Prévision des impacts liés a la modification du régime hydrologique

= Nouveau régime hydrologique dans le trongcon court-circuité par la prise d’eau

=>» Sur la base des débits minimum et maximum turbinés et de(s) débit(s) minimum biologique(s) envisagé(s)

Débits classés dans le TCC

—— Débits classés avant aménagement
(m3/'s)
Debits classes aprés amenagement
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Corriger les impacts de la réduction des débits dans les trongons court-circuités

=» Une démarche structuree pour caractériser les modifications
hydrologiques et leurs effets sur les processus hydrologiques

2. Prévision des impacts liés a la modification du régime hydrologique

7

Nouveau régime hydrologique dans le trongon court-circuité par la prise d’eau

7

Sur la base des débits minimum et maximum turbinés et de(s) débit(s) minimum biologique(s) envisagé(s)

7

Identifier quels paramétres ou métriques seront les plus impactés : habitats de reproduction et/ou de refuge, connectivité,
durée des hauts débits et risques de colmatage, etc... - liens avec |'alimentation des dispositifs de franchissement ou autres
impacts (éclusées)

Débits classés dans le TCC
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Corriger les impacts de la réduction des débits dans les trongons court-circuités

=» Une démarche structuree pour caractériser les modifications
hydrologiques et leurs effets sur les processus hydrologiques

2. Prévision des impacts liés a la modification du régime hydrologique

7

Nouveau régime hydrologique dans le trongon court-circuité par la prise d’eau

7

Sur la base des débits minimum et maximum turbinés et de(s) débit(s) minimum biologique(s) envisagé(s)

7

Identifier quels paramétres ou métriques seront les plus impactés : habitats de reproduction et/ou de refuge, connectivité,

durée des hauts débits et risques de colmatage, etc... - liens avec |'alimentation des dispositifs de franchissement ou autres
impacts (éclusées)

= Certaines modifications liées a la réduction des débits peuvent se traduire en parameétres hydrauliques et habitationnels
(méthodes des modeles d’habitats)
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Corriger les impacts de la réduction des débits dans les trongcons court-circuités

=» Une démarche structuree pour caractériser les modifications
) hydrologiques et leurs effets sur les processus hydrologiques

3. Choix du scénario et proposition des mesures correctives



Corriger les impacts de la réduction des débits dans les trongcons court-circuités

=» Une démarche structuree pour caractériser les modifications
) hydrologiques et leurs effets sur les processus hydrologiques

3. Choix du scénario et proposition des mesures correctives

Métrique Scénarii Naturel Actuel Effet Scénario Effet

SPU TRF adulte Q80 236,18 166,55 -12% 176,01 -7%
h SPU CHA Q80 223,86 99,37 -38% 144,25 -10%

SPU TRF adulte Q95 189,26 212,56 -10% 231,46 -2%

SPU CHA Q95 160,28 176,85 -21% 205,95 -8%

Nb jours/an décolmatage (> 4 m3/s) 55 10 -45 20 -35

Connexion abris oui non oui

Nb jours non turbinés 103 144

Volume tot turbiné, m3/s 2,95E+07 2,51E+07

=>» Travailler par scénarios de débit minimum biologique

= Comparer I'importance des modifications des métriques
retenues entre les scénarios



Corriger les impacts de la réduction des débits dans les trongcons court-circuités

=» Une démarche structuree pour caractériser les modifications
hydrologiques et leurs effets sur les processus hydrologiques

3. Choix du scénario et proposition des mesures correctives

= Linéaire impacté
= Débit dérivé

Métrique Scénarii Naturel Actuel Effet Scénario Effet [
SPU TRF adulte Q80 236,18 166,55 -12% 176,01 -7%
h SPU CHA Q80 223,86 99,37 -38% 144,25 -10%
SPU TRF adulte Q95 189,26 212,56 -10% 231,46 -2%
SPU CHA Q95 160,28 176,85 -21% 205,95 -8%
Nb jours/an décolmatage (> 4 m3/s) 55 10 -45 20 -35
Connexion abris oui non oui
Nb jours non turbinés 103 144
Volume tot turbiné, m3/s 2,95E+07 2,51E+07

{ Caractéristiques du projet ]

~

= Fréquence de maintien du débit réservé J

4

NIVEAU D'IMPACT DU PROJET }

=>» Travailler par scénarios de débit minimum biologique

= Comparer I'importance des modifications des métriques
retenues entre les scénarios

@

= Choix du scénario adapté aux impacts du projet compte
tenu des enjeux écologiques et des objectifs
environnementaux attachés au trongon

[ Enjeux écologiques ]

= Caractéristiques hydrologiques naturelles
» Type d’habitats impactés et sensibilité au débit
= Espéces présentes et exigences habitats

J

Objectifs environnementaux et contexte

réglementaire attachés au trongon

[ Niveaux d’ambition des mesures ERC ]

ﬁ‘lesures d’évitement

projeté

Mesures correctives

réglementaires

= Réduction * importante du débit d’équipement

= Valeur de débit réservé supérieure aux planchers

t Modulation du débit réservé

\

%




Corriger les impacts de la réduction des débits dans les trongcons court-circuités

=» Une démarche structuree pour caractériser les modifications
hydrologiques et leurs effets sur les processus hydrologiques

4. Dimensionnement du dispositif de restitution du débit réservé dans le TCC

= Moyens mis en ceuvre pour respecter I'obligation de résultat

7\ = Solutions a adapter selon les variations du niveau d’eau en
amont de la prise d’eau et des capacités de régulation de - am 7) |
I'installation dans la gamme des débits dérivables =2 ONEMA @ Z/ONEMA TER)
. Office naticnal de l'eau iy Péle Eool;yé;a;;illglﬁe
el des milieux agquatiques

7

Sécurise la délivrance du débit réserveé pour I'exploitant

7

Facilite le contréle du respect de la prescription par les
services en charge de la police de I'eau

NOTE TECHNIQUE SUR LA CONCEPTION DES DISPOSITIFS DE
RESTITUTION DU DEBIT MINIMAL

REFMADI

BARIL D' - COURRET D? - FAURE B®
' ONEMA DCUAT
2 ONEMA - Péle Ecohydraulique
SOIEAU

JANVIER 2014

https://patbiodiv.ofb.fr/document/notedispositifsrestitutiondebitminimalpdf-214



https://patbiodiv.ofb.fr/document/notedispositifsrestitutiondebitminimalpdf-214

Conclusions et perspectives

) => Les impacts de la réduction des débits sur la fonctionnalité écologique des
troncons court-circuités sont lies a chaque a site (caractéristiques de
I'aménagement, typologie des cours d’eau)

=» Une démarche diagnostique partagée est indispensable pour les évaluer et

o proposer des mesures correctives adaptées aux enjeux eécologiques

(objectifs d’état des masses d’eau et conservation des especes) — cadre :
Instruction administrative



Conclusions et perspectives

) => Les impacts de la réduction des débits sur la fonctionnalité écologique des
troncons court-circuités sont lies a chaque a site (caractéristiques de
I'aménagement, typologie des cours d’eau)

=» Une démarche diagnostique partagée est indispensable pour les évaluer et

o proposer des mesures correctives adaptées aux enjeux eécologiques

(objectifs d’état des masses d’eau et conservation des especes) — cadre :
Instruction administrative

=» Importance des suivis et retours d’expérience pour évaluer les réponses
biologiques (ex. : cellule « débits réservés », Rhone, Doubs franco-suisse,
Durance, Rhin...)

@ =>» Vers un régime reserve a termes pour certains aménagements ?

Objectif : assurer non seulement un débit minimum mais également des
variations de débits régulieres pour reproduire un régime hydrologique
naturel dansle TCC
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