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Karcham Wangtob, India’s biggest private hydropower plant
(https://www.downtoearth.org.in/environment/drowned-in-power-43881)




Habitats : besoins écologiques

Faune et flore o
(ex : poissons) =R
nécessitent

des habitats
variés

http://seauxs. free.fr
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La Sarthe - www.photosapiens.com..




Habitats
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SECONDE CATEGORIE PISCICOLE PREMIERE (ATEGGIE PISCICOLE

Une retenue crée des habitats plus lents et plus profonds,
aux caractéristiques physico-chimiques différentes
moins adaptées (voire inadaptées)

aux exigences des especes locales,
ce qui entraine une modification des communautés

faunistiques et floristiques
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Poissons
Carnassiers

Petlt affluent de Ia Drome Barrage de Serre-Pongon (Durance)

Avant/aprés le dérasement du seuil Pasteur (commune d'Hirson)
(©EPTB entente Oise-Aisne et Agence de I'Eau Seine Normandie)



Habitats :

Habitats amont

Le gradient longitudinal naturel peut étre profondément modifié

Gradient amont-aval naturel
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Complexe hydroélectrique de Sira-Kvina en Norvege

(source: Handbook for environmental design in regulated salmon rivers, Forseth T. & Harby A. Eds., NINA Special Report 53, 2014)



Impacts sur les habitats : solutions

Habitats amont

Probleme important car seules solutions = arasement partiel ou destruction de l'ouvrage

Ancien barrage de Poutes & e | , i PO I i Nouveau barrage de Poutés: 7 m
(Allier) : 18 m e = . e : S (clapets ouverts)

Bl Ancienne retenue (L = 3,5 km)
B Nouvelle retenue (L = 1,0 km)

- Reconquéte d'habitats courants




Transit sédimentaire : besoins écologiques

Faune et flore nécessitent une mosaique d'habitats
et notamment différents types de sédiments
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Reproduction du
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Age: 0+ 1+ 2+ 3+

In the river: food consumption

' the sediments: Egg, alevins, shelter for juveniles,
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Exploitation des sédiments par les saumons juvéniles au cours de leur développement
(source : Handbook for environmental design in regulated salmon rivers, Forseth T. & Harby A. Eds., NINA Special Report 53, 2014)




Transit sedimentaire :

Les sédiments sont piégés et triés
a I'amont des plus grands ouvrages,

zone dite de
« référence naturelle »
>

Zone influencée

des ajustements géomorphologiques

par l'ouvrage
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Laboratoire d'Hydrographie et de Géomorphologie Fluviatile (Liege, Belgium)
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Transit sedimentaire :

A l'aval, les habitats peuvent étre colmatés lors des opérations d'évacuation des sédiments
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Amont du barrage de Génissiat lors d'une
opération de chasse sédimentaire (Rhéne, 2000)

Habitats a I'aval aprés une vidange
du barrage de Pouteés (Allier, 2019)



Impacts sur le transit sédimentaire : solution:

Pour éviter/minimiser cet impact,
les barrages peuvent étre ouverts avant/pendant les épisodes de crues

Ouverture des vannes du barrage de Villerest (Loire, 2024, © Le Progres)



Impacts sur le transit sédimentaire : solution:

Dans les secteurs en déficit,
des sédiments peuvent étre

réinjectés, notamment pour
restaurer certains habitats

Frayéres a Salmonidés sur un site aménagé
sur la Dordogne

Terrain
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Hydrologie

Les especes aquatiques ont... besoin d'eau !... au bon moment...

Trongon court-circuité de Pierre Bénite (Rhdéne) avant (gauche, 1996)
et apres (droite, 2002) augmentation du débit réservé

Variation de débit a I'aval d'un aménagement
fonctionnant par éclusées (Autriche)

Cf. présentations

de S. Richard & de V. Gouraud




Continvuité biologique : besoins

Les poissons doivent se déplacer pour assurer leurs besoins vitaux,
entre des habitats de nutrition, de repos, de reproduction, de refuges...

~= 7000 km
Mouvements saisonniers 4 for de (tre
a plus large échelle -.Partrols S.UF € ( res)
(reproduction, longues distances...

refuge thermique...)

MER

Mouvements journaliers d'une truite
(source : Ovidio et al., 2007)
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Continvuité biologique :

Les poissons sont arrétés ou perdent du temps a franchir les ouvrages.
A la montaison :

== = "‘"' £
Salmonidé essayant de rejoindre des habitats a I'amont
(Maronne, Hautefage, Corréze)

Encore plus difficile, voire impossible,
pour les especes qui ne savent pas sauter..

//sue-tornai4kids.blogspot.fr |

http://www.graie.org/eaumelimelo/Meli-Melo/Questions/La-continuite-ecologique



Continvuité biologique :

Les poissons sont arrétés ou perdent du temps a franchir les ouvrages.
Exemple a la dévalaison :

» '7—:
Acoustic tag /‘
transmits unique
acoustic signal

(18 m) B st § s ‘ .'
Trajectoire d'un smolt dévalant dans I'ancienne retenue du barrage

Temps médian (min-max) passé dans la retenue  de Poutes (Allier) (source : EDF)

9,3 jours (19 h - 45 j)’
+ de 23 jours pour 25% des individus
(N=917) 1Tétard et al. (2016)



Continvuité biologique :

Les poissons peuvent étre tués, blessés ou désorientés lors de leur passage dans les turbines

Poissons morts dans une turbine Francis

(Source: Hydropower generation in the context of the EU WFD. EC DG
Environment, Arcadis, 2011, 168 p.)



Continvuité biologique : contexte réglementaire

Article L214-17 du Code de I'Environnement

Listes de cours d'eau, parties de cours d'eau ou canaux

PRESERVER
Des cours d'eau ou troncons de cours Interdiction de construire
d'eau tout nouvel obstacle @ la continuité écologique,

u - ’ - Ha b 11
en trés bon état écologique; quel que soit 'usage''.

« réservoirs biologiques »,
dotés d'une riche biodiversité jouant le
réle de pépiniére ;

nécessitant une profection

compléte des poissons
migrateurs amphihalins

RESTAURER
Des cours d'eau pour lesquels il est
nécessaire d'assurer le transport
suffisant des sédiments et la circulation
des poissons migrateurs

Obligation de mise en conformité
des ouvrages au plus tard dans les 5 ans
aprés publication de la liste.



Les obstacles peuvent étre arasés

Exemple a la dévalaison :

Nouveau barrage de Poutes
(7 m)

» "7}
Acoustic tag /‘
transmits unique
acoustic signal

Ancien barrage de Poutes

(18 m) i
Trajectoire d'un smolt dévalant dans I'ancienne retenue du barrage
Temps médian (min-max) passé dans la retenue  de Poutes (Allier) (source : EDF) Temps médian (min-max) passé dans la retenue
+ de 23 jOU rs pour 25% des individus (N=16 et faible hydrologie, résultats a confirmer)

(N=971) 1Tétard et al. (2016) >Roy et al. (2023)



Des dispositifs de franchissement permettent de réduire |'effet "barriere"

Passe a ralentisseurs

BT

Passe a bassins successifs :
- : g7r

Rampe a macro-rugosités

Riviere de contournement

Prise d'eau ichtyocompatible
(dévalaison)




Impacts sur la continuité biologique :

Ces dispositifs doivent étre précisément dimensionnés afin que les poissons :

rapidement -

Truite dans une passe a ralentisseurs

—

—

- en trouvent |'entrée —
-y entrent
- les franchissent sans dommages

=» Dimensionnement notamment basé sur :

- especes cibles (capacités de nage...)

- conditions hydrologiques en période de migration
- localisation du dispositif

- débit que I'on veut y faire transiter

=>» Besoin d'un diagnhostic précis

pour proposer la meilleure solution



Impacts sur la continuité biologique : solutions

Exemples d'outils d'aide au dimensionnement des dispositifs

ADEME
. Divers guides
de dimensionnement

GU
o S o e
» LES P
HYDROELECTRIQUES | = CENTRALES

NOVEMBRE 2008

D. COURRET 7 M. LARINIER

Logiciel Cassiopée
- https://cassiopee.g-eau.fr

RAPPORT GHAAPPE RA.08.04

Casslopée Fish ladder Baffle fishway Evenly distributed macro- Fish passes verification
) roughness fish pass




Impacts sur la continuité biologique : solutions

Les criteres de dimensionnement proposés decoulent d'expérimentations
en labo et sur le terrain

Les etudes cherchent a maximiser |'efficacite biologique de ces solutions

(passage d'un maximum de poissons sans dommages et en un minimum de temps),

tout en visant a minimiser les contraintes pour le producteur d'énergie

(debit alloué au passage des poissons, pertes de charge liées au resserrement et a la forme des barreaux, forme
et position des structures porteuses de grilles,...)



Les criteres de dimensionnement proposés decoulent d'expérimentations eniabo et sur le terrain

Exemples pour la montaison

-V - S .“ s = P —
' Suivi du succes/échec . ¥ e Description
——— &= des conditions

des poissons .
‘ hydrauliques

W sy g

Description des écoulements dans une passe

a double fente verticale
(source : thése Anne-Fleur Lejeune)

Expérimentation en laboratoire de I'efficacité des rampes a macro-rugosités
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Impacts sur la continuité biologique : solutions

Les criteres de dimensionnement proposés découlent d'expérimentations enabo et sur le terrain

Exemples pour la dévalaison

200

Y {(mm}

100

| I

-200 200
X (mm)}

o

Champs de vitesse d'écoulement devant un plan de
grille incliné (vue latérale)

GEr
~ — | }EEC . 40 mm .
80 mm 40 mm
T10 - - L
c - HYD Mesures de pression in situ,
s g ) o EC 7 dans la zone de restitution

60 mm des poissons (aval d'une prise

‘TS_ g PL d'eau ichtyocompatible)
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t _!_2_!_1)131__"- A0 mm N ETT - :J': _ €

Différentes formes de barreaux testées

60 mm

8 mm

6 mm
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Impacts sur la continuité biologique : solutions

Les dispositifs de franchissement piscicole ne permettent que de réduire certains impacts

- Les impacts résiduels cumulés
peuvent étre importants...

lIs sont sélectifs (especes, taille des individus...)
lls ne présentent quasiment jamais 100% d'efficacité et entrainent toujours un délai de franchissement
lls n'améliorent pas le transit sédimentaire
lls ne reglent pas les problemes d'altération des habitats

Taux de transfert global
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Impacts sur la continuité biologique : solutions

Focus sur la dévalaison
Pour éviter le passage des poissons dans les turbines, 4 types de solutions :

Arrét/bridage
des turbines

Envisageable si pas de
solution plus efficace

Besoin de modéles pour
anticiper et cibler les
événements de
migration afin de ne
pas perdre trop
d'énergie

RIVIERE BRESLE - CONTROLE DES ANGUILLES (PAVALAISON - Année 2000 -
- Captures journalieres - debit et temperature pive | ©

Température
Anguilles

dévalantes | 1

janvier décembre

Débit

Figure 3 : Suivi de la Migration de devalaison de I'anguille au niveau de |a station de controle de Eu
sur la Bresle - Année 2009



Impacts sur la continuité biologique : solutions

Focus sur la dévalaison
Pour éviter le passage des poissons dans les turbines, 4 types de solutions :

Arrét/bridage Turbines
des turbines "ichtyocompatibles"

Envisageable si pas de
solution plus efficace

Besoin de modéles pour
anticiper et cibler les
événements de
migration afin de ne
pas perdre trop
d'énergie

o o |
Sy - BN p Y
ey “;_- 3 s . .44»

Turbine VLH

Vis hydrodynaiqU

RIVIERE BRESLE - CONTROLE DES ANGUILLES (PAVALAISON - Année 2009 -
Captures journalieres - debit et temperature pive | ©

Température

Anguilles
dévalantes

Débit

janvier décembre

Figure 3 : Suivi de la Migration de dévalaison de I'anguille au niveau de |a station de controle de Eu
sur la Bresle - Année 2009



Impacts sur la continuité biologique : solutions

Focus sur la dévalaison

Pour éviter le passage des poissons dans les turbines, 4 types de solutions :

Arrét/bridage Turbines
des turbines "ichtyocompatibles"
Envisageable si pas de Barrieres
solution plus efficace comportementales

Sons, lumiére,
électricité, bulles,

Besoin de modéles pour
anticiper et cibler les

événements de Turbine VLH s il AW chaines...
migration afin de ne Vis hydrodynamique
2< perdre tro Solutions inefficaces
P dl?énergie P in situ a ce jour
Température
Débit Anguilles
_ ey dévalantes
janvier décembre

Figure 3 : Suivi de la Migration de dévalaison de I'anguille au niveau de |a station de controle de Eu

sur la Bresle - Année 2009 = 9 P i
Barriére lumineuse Barriére a infra-sons




Impacts sur la continuité biologique : solutions

Focus sur la dévalaison

Pour éviter le passage des poissons dans les turbines, 4 types de solutions :

Arrét/bridage Turbines Barrieres

des turbines "ichtyocompatibles" physiques
Envisageable si pas de p i Barrieres Masques de surface,

solution plus efficace comportementales Prises d'eau

"ichtyocompatibles"
Sons, lumiére,
électricité, bulles,
chaines...

Besoin de modéles pour
anticiper et cibler les
événements de
migration afin de ne
pas perdre trop

L;:-v_‘:’ : ;‘__ \) s A -,‘:

Turbine VLH

Vis hydrodyam
Solutions inefficaces
in situ a ce jour

1,4 M
d'énergie
0 RIVIERE BRESLE - CONTROLE DES ANGUILLES D'AVALANISON - Annde 2000 -
) F— Captures journalieres - debit et temperature pive |
Température 7
. Anguilles
Débit , &
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janvier décembre

Figure 3 : Suivi de la Migration de dévalaison de I'anguille au niveau de |a station de controle de Eu

sur la Bresle - Année 2009 = 9 P i
Barriére lumineuse Barriére a infra-sons




Impacts sur la continuité biologique :
Barrieres physiques : exemples de prises d'eau ichtyocompatibles

Plan de grille
incliné

Plan de grille
orienté

Va

Efficacité biologique ?

Cf. présentation de S.
Tomanova.
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https://enr-pprod.ofb.fr/actualites-biblios/evaluation-et-restauration-
de-la-continuite-ecologique-au-niveau-des-ouvrages-hydrauliques-
transversaux-bilan-guides-techniques-et-formations
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