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Le contlit: petites centrales hydrauliques - proiection de l,environnement

Les maitres d'oeuvre, exploitants et concepteurs, convaincus que " les petites centrales
hydrauliques repr6sentent I'une des techniques de production d,6nergie les plus respec-
tueuses de l 'environnement ", investissent beaucoup d,id6alisme, de temps et de moyens
financiers dans ces installations de longue dur6e qui brassent d'importants capiiaux.
" L'6nergie provenant de sources renouvelables est une dimension 6cologrque " - ce
principe est a la base de I'Article sur l'6nergie, de I'Ordonnance sur l'6nergie et du pro-
gramme pour I encouragement des petites centrales hydrauliques de la Conf6d6ration.

Du c6td de la protection de I'environnement et des services charqes de cette orotection.
on estime au contraire que " les petites centrales hydrauttques p6dent un" atieinte sup-
plementalre a des cours d'eau ddja sufi isamment malmen6s sans cela,. De nouverres
restrictions ldgales touchent les petites centrales hydrauliques de manidre sensible. Les
oppositions et les modifications de projets qui en decoulent augmentent le co0t de ces
projets. Un examen ettectu6 par des spdcialisles a en outre d6mbntr6 que dans de nom-.
breux cas, les possibilit6s - financiaremenl supportables - d,am6nager et d,exploiter les
petites c€ntrales hydrauliques de faQon plus ecologique, n,ont pas ioutes 6te 6puis6es.
La procedure, 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 la part des autori-
t6s, des conditjons et obligations qui t iennent compte de la rdalite, n est souvent pas sui-
vie ou alors elle 6choue par manque ds connaissances professionnelles et en raison de
prdjug6s r6ciproques.

Malg16 cette contradiction, ou justement a cause d'elle, les petites centrales hvdrauliques
represenlenl un test pour lencouragement des nouvelles 6nergies renouvel;bles: dans
aucun autre domaine technologique on ne trouve autant de millions de kilowattheures,
provenant de sources renouvelables, imm6diatement disponibles et a des Drix linancid-
rement supportables, laiss6s en friche. Ou, vu d'une perspective diif6rente: la question de
leur tol6rance vis d vis des cours d'eau est devenue la pierre d'achoppement pour les
petites centrales hydrauliques.
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Amorces de solulions

Le prdsent travail a pour objectif d'aborder ce probldme. Pour la premiere lois en Suisse,
le thdme des " Petites centrales hydrauliques et 6cologie des eaux " est largement d6ve-
lopp6 a l'attention des maitres d'oeuvre, des exploitants et des concepteurs, afin de leur
fournir un jnstrument pour l '6tablissement des projets, la proc6dure d'autorisation et
l 'exploitation. l l  s'agit d'une part de sensibil iser le groupe cibl6 aux probldmes 6cologiques
et d'autre part de rendre accessibles les connaissances sur la manidre d'6puiser toutes
les possibil i t6s 6cologiques.

Chaque cours d'eau pr6sente une dynamique sp6cifique et possdde des propri6t6s d6-
termindes, que les interventions humaines modifient. Dans ce travail, les inlluences hu-
maines sur un cours d'eau ne seront pas syst6matiquement jug6es de fagon n6gative. ll
convient cependant toujours de veiller d ce que la fonctionnalit6 de I'ensemble du sys-
tdme soit garantie. Les petites centrales hydrauliques, avec leurs 6tangs et canaux exis-
tant en partie depuis le d6but du iroyen Age, sont respect6es en tant qu' 6l6ments
constitutifs du paysage et des sites aquatiques. Dans un rapport du d6padement paysage
et sites aquatiques du canton d'Argovie, on peut par exemple lire:

A c)tii des analyses purcment techniques, les aspects 'cotogiques o egabment 6te
6tudi6s. Dans de nombreuses centrales hydrculiques, Ies specialistes ont 6te surpris pal
Ia beaut4 et la diversite 'cologique des canaux d'amenee et de fuite, qui representent le
plus souvent de pr6cieux biotopes pou la laune et la florc aquatique et terrestre. ll faut
que ces canaux soient maintenus dans le panorama du canton d'Argovie, si riche en
courc a eau.

Au sidcle dernier, prds de 10'000 petites et minuscules turbines et roues d eau 6taient en
activit6 en Suisse, avec autant de retenues d'eau et de tronqons court-circuit6s, sans que
I'on accorde d'importance aux cons6quences 6cologiques. L'impact des petites centrales
hydrauliques comptait peu du fait que la majeure partie des trongons de cours d eau res-
tants etaient encore dans l'6tat naturel

C'est pourquoi il est aujourd'hui difficile, pour les repr6sentants des petites centrates hy-
,drauliques, de croire que les moins de 1000 installations restantes peuvent poser un pro-
oreme.

Quel que soit le r6sultat des appr6ciations, les repr6sentants des petites centrales hy-
draulaques sont aujourd'hui appel6s a s'occuper de fagon approlondie des requCtes de
l'6cologie des eaux. Cette revendication ne doit pas amoindrir - au contraire - les m6rites
de ceux qui, durant des g6nerations, ont volontairement et e leurs frais am6nag6 et soi-
gne la nature avec amour dans le cadre de leurs installations. Les t6moins en sont, dans
tout le pays, les ruisseaux de moulins, canaux d'usines, retenues d'eau et 6tangs, qui
sont devenus, a I ' image de certains parcs, des parties idyll iques du paysage.

Le r6le des autorit6s

Les aulorit6s jouent un r6le ddterminant. Elles peuvent endosser le r6le de moderateur
dans la recherche d'une solution financidrement supportable avec les difl6rents int6res-
s6s. Les autorjt6s ont 6galement les possibilit6s suivantes:



. Les concessions traditionnelles comportent de nombreuses restrictions qui ne sont pas
prescrites par la loi, comme par exemple l 'obligation d'entretenir les chemins, les ponts
et les cours d'eau. Les concessions existantes pourraient Ctre examin6es du point de
vue de la suppression de telles taches, et il conviendrait de renoncer d ces restrictions
lors du renouvellement de concessions ou d'un nouvel octroi.

. Les finances publiques peuvent prendre en charge une partie des co0ts de
I'amenagement des eaux et des mesures 6cologiques. Cela se justif ie par le fait que
tant la production d'une dnergie s0re, sans effet sur le climat, que la protection des
eaux sont d'int6rCt public.

Le proret DIANE, Petltes centrales hydrautiques

Le projet DIANE, Petites centrales hydrauliques recherche des potentialit6s inutiljsees
dans les systdmes d'eau potable et d'eaux us6es. D'autres potentialites se cachent sur-
tout au niveau des installations vetustes et abandonn6es, ainsi qu'a celui des faibles
chutes. Le projet lance une s6rie de publications servant d'aides dans la manidre de pro-
ceder, et organise des congr,!s pour une meilleure uti l isation de ces sources d'6nergie. l l
propose en outre des conseils et poursuit un vaste travail m6diatique et d,information.
Une s6rie de congrds, ainsi que la mise en oeuvre d'une exposition permettenr oe propa-
ger les informations sur les petites centrales hydrauliques. Une liste des publications se
trouve dans I'annexe, a la fin du pr6sent rapport.

Un groupe de travail " Ecologie et petites centrales hydrauliques ", compos6 de spdcialis-
tes des sciences aquatiques et de l '6cologie des eaux, fut lond6. Ce groupe a inspect6 de
kCs nombreuses installations et a d6fini les poinls prioritaires pour les projets 6cologiques
partiels du projet DIANE, Petites centrales hydrauliques.

Le projet DIANE, Petites centrales hydrauliques reprend trois des plus importants thdmes
6cologiques, qul sont trait6s sous lorme de projets partiels independants:

. Le projet partiel " Continuum du cours d'eau " 6labore les bases et 6tablit un lil con_
ducteur pour les passes d poissons et autres organismes aquatiques.

. Le projet partiel " D6tritus llottants " a pour objectif, par I'interm6diaire d'une prescrip-
tion ldgale sur I 'enldvement des d6tritus au niveau du captage d,eau, de diminuer la
charge linancidre.

. Un autre projet partiel s'occupe d'examiner l'6nergie " grise ,, plus pr6cis6ment le
facteur de rendement 6nerg6tique des petites centrales hydrauliques, alin d,obtenir
des informations sur le bilan 6nergetique global.

Les r6sultats de tous les travaux DIANE, Petites centrales hydrauliques seront reunjs
dans une publication finale au terme des proiets.

HP. Leutwiler, chet de pro,et
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PARTIE GENE

I. POURQUOT UNE A].IALYST DE LA SITUATION DEs PETITES
CENTRALES HYDiAULIOUES PAR RAPPORT A L'ECOLOGIE?

Dans le cadre du programme Energie 2OOO, l 'Office fdd6ral de l '6nergie a tancd diffe-
rents projets visant a 6conomiser l'6nergie et d promouvoir la production d'dnergies
renouvelables et respectueuses de I 'environnement (progfamme DIANE). Le projet
DIANE, Petites centrales hydrauliques a pour objectif de promouvoir la production
d'6lectricit6 des centrales de ce type. Suivant I 'usage international, et conform6ment e
la d6finit ion de I 'Office f6d6ral de l '6nergie, les petites centrales hydraullques sont des
installations produisant jusqu'd 10 MW de puissance install6e. Elles produisent Uun
peu motns de 10 % de l '6nergie hydraulique du pays. Les petites centrales hydrauli-
ques d'une puissance allant jusqu'd 1 l\4W, dont la contribution a l,6nergie hydraulique
nationale est d'environ 2 %, soni particulidrement encourag6es. Le terme de trds peti-
tes centrales hydrauliques d6signe les installations produisant moins de 3OO kW.

Evolution des petites centrales hydrauliques en Suisse

En Suisse, les petites centrales hydrauliques ont connu leur apogde lors de la r6volu-
tion industrielle, au 19' et au d6but du 20" siacle. En date du 1"' janvier i914, 6,860
centrales hydtauliques - principalement des petites centrales hydrauliques - fonc-
tionnaient en Suisse. La puissance des 6'700 tres petites centrales hydrauliques de
moins de 300 kW s'6levait a 85 MW. L'6volution vers une exploitation de haute techno-
logie de l '6nergie hydraulique, rendue possible par les progrds techniques, a eu pour
effet de fortement diminuer I ' importance des trbs petites installations. De nombreuses
trds petites centrales hydrauliques furent mises a l'arrCt durant la p6riode qui s'6tend
de la premidre guerre mondiale e nos jours, ce qui 6quivaut a une perte de production
d'6nergie renouvelable. Au moment du dernier inventaire, en 1994, seules environ 700
installations de production d'6lectricit6 de molns de 300 kW et environ 4OO trds peti-
tes installations a transmission d'6nergie purement m6canique (moullns, scieries)
6taient encore en service. Leur puissance s'6levait d 46 lVW, ce qui correspond a une
production annuelle de 190 l\4io kWh. Les petites centrales hydrauliques plus importan-
tes purent se maintenir, mais souvent aux d6pens de leur propre substance - un grand
nombre d'entre elles affichent en effet un grand besoin de rdnovation et de moderni-
sation.

Au cours des dernidres d6cennies, les limites des ressources non renouvelables
apparurent cependant clairement, raison pour laquelle I 'exploitation de l '6nergie hy-
draulique par de petites installations gagne a nouveau en importance. Le programme
Energie 2000 s'est f ix6 comme objectif, pour des raisons de polit ique 6nerg6tique et
de l 'environnement, de lreiner le recul des petites centrales hydrauliques en favorisant
les petites installations de ce type. Pour l'an 2000, on espere atteindre une augmenta-
tion de la production d'6nergie 6lectrique hydraulique de 5 %, chiflre auquel les petites
centrales hydrauliques peuvent contribuer.



DIANE - Petites centnles hydnuliquei

Politique 6nerg6tique et de protection de l'environnement

En raison des corrections de rividres. de diverses lormes d'utilisatign de I'eau et de la
pollution des eaux, les cours d'eau naturels sont devenus rares. La dynamique des
eaux (charriage de s6diments, vitesse d'6coulement, structure des rives et des fonds
etc.) a fortement chang6, ce qui a conduit a une diminution de la diversit6 des milieux
de vie pour la faune et la flore. Dans une telle situation, les petites centrales hydrauli-
ques reprdsentent souvent une atteinte suppl6mentaire au milieu aquatique, d'une part
en rentor9ant les influences n6gatives qui pesent d6ja sur l '6cosystdme aquatique, et
d autre parl en Introduisant de nouvelles nuisances.

Entre la politique 6nerg6tique et la politique de protection de l'environnement, il existe
des points communs et des conflits d'objectifs. Les conflits deviennent manifestes
lorsque la discussion porte sur les r6percussions 6cologiques de l 'exploitation des
installations hydrauliques. D'un autre c6t6, l 'exploitation de l '6nergie hydraulique par
de petites installations repr6sente une technologie de production d'6nergie indigdne et
renouvelable, dont on conserve une vue d'ensemble claire.

La long6vit6 des installations, l'excellent facteur de rendement 6nerg6tique, le carac-
tCre inoftensif des mat6riaux employ6s et la d6centralisation de la production d'6nergie
sont autant d'autres avantages qui r6vdlent un bilan dcologique favorable en compa-
raison d'autres installations de oroduction d'6lectricit6.

ll en r6sulte que la question de savoir si les petites centrales hydrauliques peu-
vent Ctre accept6es - et peuvent sulvivre - d'un point de vue 6cologique d6pend
en grande partie de la maniire dont elles seront e mAme de r6soudre les 6ven-
tuels problimes d'6cologie des eaux, et de comment elles satisferont, de tagon
linanciirement supportable, aux dispositions l6gales de protection des eaux et
de la faune oiscicole.

ll serait e ce sujet souhaitable que la discussion " production d'6nergie - protection de
I'environnement ", souvent passionn6e, puisse avoir l ieu e un niveau plus rationnel.
Les recherches scientifiques peuvent servir de base de discussion, car elles mettent
en 6vidence non seulement les cons6quences possibles et r6elles des petites centra-
les hydrauliques sur l '6cologie des eaux, mais aussi les lacunes dans nos connaissan-
ces sur cette ouestion.

Objectifs de l'analyse de la situation

La pr6sente brochure a pour objectil d'analyser I'influence des petites centrales hy-
drauliques sur les 6cosystdmes aquatiques a l'aide de rdsultats de recherche concrets
tir6s de la litt6rature. Les connaissances ainsi acquises doivent d'une part permettre
aux maikes d'oeuvre et aux exploitants, ainsi qu'a leurs concepteurs et aux responsa-
bles de I'ex6cution des lois, de trouver des solutions adapt6es aux situations et finan-
cierement supportables, et d'autre part faciliter la proc6dure d'autorisation.

Une consid6ration individuelle des cas particuliers et une prise de contact pr6coce
avec les services responsables, ainsi qu'avec les associations de protection de la na-
ture et de I 'environnement, permettent de r6duire a un minimum les 6ventuelles modi-
lications de projets et peut-etre m6me d'6viter les oppositions.



Analysg de le 'ituation

Contrairement aux projets de grande envergure, oit le coot des investigations 6cologi-
ques, etudes de variantes, expertises etc. est moins important proportionnellement au
prix_ de revient de I 'energie, et ou d'auke part les compromis optimaux entre 6cologie
et economre, obtenus grace a des recherches d6tail l6es, justif ient les d6penses, i l
convient de calculer au plus juste la rentabil it6 et I ' importance des travaux de Dlanifica-
tion dans le cas des petites centrales hydrauliques. On y parviendra par la recherche
en commun de consensus et de solutions pragmatiques et, du c6t6 des autorit6s, en
fournissant et en 6laborant des documents et inskuments d'appr6ciation (cartes des
eaux. l isles de controle, aide-mdmoire).

Obiectif premier

L'objectif premier de la presente analyse de la situation est de mettre en dvidence les
princrpales caracteristiques d'un 6cosyslime aquatique naturel. l l  ne s'agit pas ici du
retablrssement d un etat originel, mais de montrer les processus qui se d6roulent dans
un cours d'eau et qu'i l  convient, le cas echeant, de sauvegarder alin de garantir une
diversit6 de milieux de vie aussi grande que possible pour la faune et la flore.

L'anaiyse ddcrit 6galement les objectifs poursuivis par les lois fdddrales sur la protec-
tion de la nature et de I'environnement. Une comparaison de ces obiectifs avec ta sF
tuation actuelle de nos cours d'eau et le fonctionnement des petiles aentrales nyorau-
liques renseigne sur l '6ventuelle n6cessit6 d,appliquer certaines mesures (n6iessit6
d'agi0.

Second objectif

Le second objectif du pr6sent rapport consiste a montrer oi! et comment l'6cosvstbme
aquatique est, le cas 6ch6ant, influenc6 par le fonc onnement de petites centrales
hydrauliques. Le rapport pr6cise, d cette occasion, les domaines pour lesquets des
r6sultats scientif iques s0rs existent, et ceux pour lesquels i l y a des lacunes dans nos
connaissances (necessite d'agir) et qui ne peuvent faire l,objet que de suppositions.
Les exprrcattons tes ptus importantes concernant les dilf6rents thdmes, issues de l,6tat
actuel de nos connaissances, sont mentionn6es, accompagn6es d'amorces oe solu_
tions. Des indications sur la litt6rature correspondante sont donn6es a la fin ou cnapF
tr€ en question. En outre, une liste bibliographique d6tail l6e, relative aux diff6rents
themes, se trouve en annexe.

Troisiime obiectil

Le troisieme objectif de la prdsente analyse de situation consiste A d6velopper oes
propositions praiiques et directement appllcables. Dans la plupart des cas, res
petites centrales hydrauliques sont ta propri6t6 de soci6t6s d'elect;icitd, de personnes
p,rivees ou de pelrtes frrmes. On peul de ce fait comprendre que les amdlioiations de
I installation pour des rarsons d'environnement ne reQoivent pas la priorit6, les motifs
financiers 6tant la plupart du temps pr6pond6rants. 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 co0teuses peuvent deja produire
d'importantes am6liorations dans l,6cosystdme aquatique.
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OUTST-CE OU'UN COURS D'EAU PROCHE DE L'ETAT NATUREL?

l\,4aintenir ou retrouver un cours d'eau proche de l'6tat naturel est un des objectifs de la
Loif6d6rale sur la p6che du 21 juin 1991, quivise ir prdseNet ou d'accrcitre la diversi-
te naturclle et I'abondance des espbces indigines des poissons, d''crcvisses,
d'organismes leur seruant de peture ainsi que de proteger, d'amAliorct ou, si possible,
de reconstituet leurs blotopes lArt.l , al.1 letke a].

Les cours d'eau naturels forment une unit6 lonctionnelle avec leurs zones alluviales et
leurs rives. Les crues et les 6tiages, le charriage de s6diments et de d6tritus, le gel en
hiver et la croissance vdgetale en 6td sont les moteurs principaux d'une dynamique
d6termin6e par les eaux. Les flux 6lev6s de matidres et d'6nergie, all i6s aux constants
processus de synthdse et de d6gradation dans les zones alluviales et dans le cours
d'eau, crdent des conditions de vie diversif ides, qui varient sur un espace infime, de
sorte que des communautes biotiques riches en espdces, vitales et capables de 1696-
ndration peuvent exister ici.

Ces ruisseaux et rividres naturels cr6ent eux-mCmes leur lit et forment, suivant la
pente, le charriage de s6diments et le d6bit, les types morphologiques (types de val-
l6es) les plus divers. Des crues naturelles inondent les terrains environnants.

Les processus les plus divers se d6roulent 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 I'influence de I'eau courante repr6sentent le facteur principal du fagonne-
ment de la morphologie des 6cosystdmes d'eaux courantes. Dans un cours d.eau na-
turel, les mat6riaux les plus divers sont transport6s (matidres en suspension, charriage
de sediments, matidres dissoutes), ce qui conduit a un dchange permanent entre
l '6rosion (enlevement) et la sddimentation (d6p6t). Ces processus, tout comme diff6-
rents autres (crues, cycle des matidres etc.), faqonnent les cours d,eau naturels et
engendrent une grande dynamique.

Plantes

Les plantes se sont adapt6es de trds diverse laQon a la vie dans et a Oroximite de
I'eau: alors que certaines plantes aquatiques typiques peuvent vivre compldtement
immerg6es, d'autres colonisent les bancs de gravier, les rives ou les terres environ,
nantes temporairement jnond6es. Les cours d'eau originels 6taient autrefois entour6s
d'immenses forCts alluviales, qui abritaient d'innombrables espdces animales et v6g6-
Iates.

Invert6brds

Lorsque I'on songe aux invertdbrds (" animaux inf6rieurs ", organismes nutritifs pour
les poissons, soi-disant macroinvertdbr6s) de nos rividres, ce sont en premier tes es-
cargots et les moules qui nous viennent a l'esprit. Ceux-ci ne repr6sentent cependant
qu'une petite partie des organismes benthiques de nos cours d'eau: dans le l it de la
riviere, la plupart du lemps sous les pierres, se cachent quantit6s d'autres animaux
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t€ls que gammares, aselles, vers et col6opteres, qui passent la totalit6 de leur vte dans
I'eau. A cotd de ceux-ci, de trds nombreux autres animaux passent une grande partie
de leur vie dans I 'eau, a I ' image de nombreuses larves d,insectes comme les 6Dh6md_
res, les plecoptdres et les trichoptdres.

Poissons

La faune piscicole suisse comptait autrefois 54 espdces, en partie larg€ment
repandues, dont certaines entreprenaient de longues migrations. Le saumon, a titre
d exemple, remontait le Rhin depuis la mer jusque dans le lac de Brienz, et pouvait se
reproduire dans des riviares comme l'Aar, I 'Emme, la Reuss, la clatt, la Thur, la Tdss,
la Sarine elc.
Beaucoup parmi ces poissons d6pendent non seulemenl de la qualit6 de l,eau, mais
aussi de milieux de vie intacts et souvent de la possibil i t6 de migrer l ibrement, afin de
pouvoir se reproduire dans le cours sup6rieur des rivldres.



DIANE - Petites centhles hyd6uliques

OUEL EST L'ETAT ACTUEL DES COURS D'EAI.

De nos jours comme par le pass6, l 'homme uti l ise 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 modlfi6s ou ne subissant aucune atteinte en Suisse:

De nombreux ruisseaux sont rectif i6s, endiguds et coulent en partie sur des tonds
en b6ton ne comportant plus la moindre diversit6 morpgologique. Sur ces trongons,
la vitesse d'6coulement e souvent 6t6 augment6e. Les petits cours d'eau ont avant
tout 6t6 modifi6s pour des raisons d'am6nagement des eaux: construction de seuils
pour la protection des fonds conlre l'6rosion, canalisation pour l'6vacuation des
crues, protection des rives contre l'6rosion etc. Beaucoup parmi ces cours d'eau ont
en outre 6t6 mis sous tuyaux dans le but de gagner des terres pour I 'agriculture.

- Dans les cours d'eau comportant des retenues d'eau, les crues ne peuvent plus
emporter les s6diments fins qui se sont d6pos6s sur le fond, la vitesse
d'6coulement n'6tant plus assez grande. Le 16gime d'6coulement des cours d'eau a
fr6quemment subl de profondes modifications par I 'homme.

- Un grand nombre de barrages au fil de l'eau furent 6rig6s, avec pour eftet
d'interrompre le continuum du cours d'eau, de retenir I 'eau sur des kilomatres par-
fois et de laisser le l i t de la rividre presque a sec en aval du barrage. Le milieu de
vie rivibre et ses habitants s'en trouvent fondamentalement modifi6s.

- La qualit6 de I'eau est d6grad6e par les apports d'eaux us6es domestiques et in-
dustrielles, ainsi que par les engrais et pesticides issus de I 'agriculture.

Bien que I'am6lioration de la qualit6 de l 'eau soit encore un thdme cenkal de nos jours,
le probldme se pose actuellement de faQon beaucoup moins aigud dans les cours
d'eau. Aujourd'hui, I 'un des probldmes 6cologiques majeurs de nos ruisseaux et rivia-
res se trouve certainement dans leur am6nagement, qui est encore tras lortement
marqu6 par des interventions constructives louldes. Ce type d'am6nagement fa-
gonne les cours d'eau en fonction des difl6rentes uti l isations qui en sont faites, le plus
souvent sans tenir compte des int6rCts 6cologiques. Lors de l '6tablissement des pro-
jets, on se soucie g6n6ralement en premier l ieu d'obtenir des profi ls lavorables e
l'6coulement des eaux, ce quiconduit a des solutions particulidrement monotones.

l l en r6sulte, entre autres, les cons6quences suivantes sur les processus et les com-
munaut6s biotiques des cours d'eau:

Les processus qui fagonnent les cours d'eau

L'homme a fondamentalement modifid la dvnamioue des cours d'eau en maints en-
droits. Mentionnons, : l t ike d'exemple, la consolidation (colmatage) du l it des rivia'res,
pratique largement r6pandue de nos jours: avec la diminution de la vitesse du courant
et I 'absence de crues, le charriage de s6diments ne se fait plus. Les fonds se couvrent
de d6pots de s6diments fins, ce qui, dans de nombreux cas, a de lourdes consequen-
ces sur l 'ensemble de l '6cosystdme (diminution des processus d'echange avec les
eaux soulerrarnes. recul des mrlieux de vre et des frayeres etc.).



Analyse de la situatlon

Planiea

Les terres agricoles exploit6es s'otendent aujourd'hui jusqu'au bord des cours d'eau,
en l ieu et place des anciennes forots alluviales; les arbres et buissons typiques des
rives ont d0 c6der la place d une v6g6tation herbac6e unilorme, voir m6me e du Deron.
Ce manque d'ombrage sur l 'eau a permis le d6veloppement des algues et des plantes
aquatiques sup6rieures, qui envahissent compldtement le l i t du cours d,eau er enrfa-
vent parfois mCme l'6coulement des eaux. D'autres plantes en revanche, d6pendantes
de conditions locales d6termin6es, ont fortement recule ou sont en voie d extinction.

Invert6br6s

Un grand nombre parmi ces organismes benthiques, principalement les espdces sen-
sibles, ont fortement recu16 ou mCme disparu. Les raisons en sont d'une part la d6gra-
dation de la qualit6 de I 'eau, mais aussi, d'autre part, les profondes modifications su-
bies par le fond des cours d'eau.

Alors que les invertdbr6s pouvaient autrefois se r6fugier au plus profond du substrat,
le fond des cours d'eau est aujourd'hui trbs souvent colmat6 (consolid6), de sorte qu'i l
n'existe plus d'interstices entre les piefres et que l 'oxygane ne peut gudre pen6trer
dans le substrat. Le milieu de vie de trbs nombreuses espdces d,invert6br6s s,en
trouve reduit et d6grad6.

Les espdces ubiquistes et les indicateurs d'eaux pollu6es ont en revanche fonemenr
augmente et forment parfois, dans des stations fortement am6nag6es et do)lu6es,
d'importants rassemblements.

Poissons

Sur les 54 espdces que comptait autrefois la faune piscicole suisse, 7 ont d6ia dispa-
ru, 5 sont menac6es d'extinction, 8 sont lortement menac6es et 8 sont ctassees
comme menac6es. De plus, 13 nouvelles espices furent ntroduites dans nos eaux,

F

ces especes concurrencent notre laune piscicole indiotigene et la mettent par la meme
en danger.

De nombreuses espaces ne peuvent aujourd,hui
lement:

presque plus se reproduire naturel-

De nombreuses rividres n'offrent plus de fraydres appropri6es (p.ex. v6g6tation des
rves, gravier meuble pour des poissons comme Ja truite, dont les oeufs sonr enrer-
r6s dans le gravier).

- Certaines especes migrent vers le cours sup6rieur des rividres pour frayer. De
nombreux seuils et digues entravent cependant cette migration ou la rendent m6me
impossible.

En outre, les poissons ne trouvent que peu de refuges dans les cours canalisds et
deviennent ainsi une proie facile pour ditf6rents pr6dateurs.
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Tab. 1: Cours d'eau
6cologiques (d'aprbs

naturel et non naturel - confrontation
DVWK-Merkblatt 204, 1 984).

simplifi6e des conditions

COURS D'EAU NATUREL COURS D'EAU NON NATUREL

Le cours d'eau est une unit6 travEi6iEiE, rr oarantri
un echange permanent des organrsmes aquatiques
Oe la source ai  lembouchLre et Inversement,  et  n esl
interrompu que par des lacs el des chutes narurets.

Les barrages el tes sauG din-s ra q- ralliFdElEE[
condilionnde par les retels d eaux usees, divisent le
cours oeal en tronQons ind6pendahts. ce qui
entrave dans une large mesure l'6chanqe tnintef_
rompu d'orqanismes aquaiiques.La teneur en subsrances nuriiirG6- EfrffiiE-I6

temDeratures enlre Iete el Ihive. a jgTente^t oe la
source a te.nboJchure, et les valeurs sont Deu dle_
vees dans te cours supdrieur,

Lale^eJre^subsra^ci:s;uti t , tese-i. ; ; f  iLd; jes-
temperatures entre '6t6 el l,htver auqmentent de Ia
source a Ie.rbouchLre, er on enregrstre des valeuts
erevees dans e cours superieur d6iaLa penle, et par cons6queni la viiessa-uGL , lalorce de lranspon et ld leneur er oxygene (dans

roDscufl le) o mt-uenl da a source a IembouchJre, er
les valeurs sont ttds 6lev6es dans le cours sup6
neur.

La penle, et par cons6queni la vjtesse du courant, la
lo.ce de lransporl  el  Ja leneur en oxygene, o m n lenl
Oe la loJrce a IembouchLre, et  On consldte l re_
quemrnent des valeurs peu 6lev6es dans /a cours
superieur d6iA.

La granutometle dt-Gslral;im;ie deT so,rrce a
Iembouchure. L'6rosion est pr6pond6ranre oans e
cours superieur, la s€dimentation dans le cours inf6_
fleur,

Le sLlbstrat esl peu lri6 de la source a
Iembouchure. On conslate d6ia la sedimentation de
malenaux irns {vase p.ex. l  dans les coJ15 sLpeneL,s
en cas de retenues d'eau evou d,eutrophisalion.Le cours sup€neur possede-iETifr6ieilEiiiEiiiE

vie differents sur peu d,espace (trous proronos, zo_
res a.oJra.t variab/e). Le cours moyen esl quano a
rur ca'acterse par de pus qrandes surldues oeaJ
calme et par la pr6sence de bancs de sable et degravier. Dans le cours inf6 eur, on irouve oes oras
morts len contact permanent avec la ividre); de l,eau
mone (en relation avec la riviere uniquemeni lors de
crues) et des lieux oJ I'eau ne coule que p6riodique_

En raison da a consotidarron oeii'uiiGfii|6iEllE
cours supdr eur ne pr6sente que des milieux de vie
homoganes. Les profils divis6s et en trapeze d,un
cours moyen corrige n aulorisent pas ld tormatior oe
sunaces O eau catme, ni cel 'e de bancs oe sable er
de gravier, Dans le cours inf6rieur, les anciens bras
mons, tes eaux mones et les ltts p6riodiquemeni en
eau ont 6t6 soit remblay6s, soit rsol6s par des di-
gues,

ucs especes ngneuses flvetaines accompagnent la
rivibre de sa source a I'embouchure. Les auln_es pr6
dominent dans e cours sup6rjeur et. survani
lrmponance du cours d'eau, les saules dans le cours
fieleur.

Le cours d'eau n'est que raremeni---om-mpagn6 de
v6g6lalion abustive ou arborescenle, et si tei est le
cas, ces especes ttgneuses se trouvent ators en
dehors du profil d'6coutement, ne sonl pas sp6cifi_
ques des eaux et n onl p us qu,une faible influence
sur tes organrsmes aqual ques.

E1 'arson de l ombrage importint, les alq-ues rncr,,s_
larles dorrtnenl dans le cours supeneur. Dans te
cours r ioyer. Iensolei l lerrert pa'1iel et une eau prin_
c oale.nenl craire tavorisenl le oeveloppemenl oes
assocraltons de plantes submergdes, alors que l.eau
I'ouble el la stabrlt t6 du substrat du cours inl6rieur
lavorisent les peuplemenls de roseaux et de qrands

ues peuptements luxuriants de plantes aquati-
ques, oans cerlatns cas meme des roseaux, domi_
nent deja dans le cours sup6rieur, j ls 6voluent en,
surte vers les buissons et les champs d'ortles nitro_
philes dans le cours inf6rieur.

Les 'eroces truiles el ombres lialmonidds-1 oomrnent
en densiles d tnd,vtdJs peu i.nporlanles oans te coLrs
supeneur, ators que le cours inf€rieur esl catact6ris6
par de grandes densit6s de poissons paciftques.

Les porssons pacifiques (cyprinld6s) comme le
ba'beau. la brene, ie gardon, le role-g o, ,a La.pe el
ra lancne oomt-e-t dans ce cours deau, Cerlatns
tron9ons individuels de cours d,eaLl peuvent devenir
des d6serts biotogiques.
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IV. SASIS LEGALES

Les int6rCts de la peche et de I'hydrologie sonl, pour I'essentiel, r6glement6s par les
lois fed6rales r6vis6es sur la peche (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 (att.1l de prctbger les eaux contre toute afteinte nuisible. Elle vise no-
tamment e:

a. pdsetuer la sant4 des 6trcs humains, des animaux et des plantes:

b.

c.

d.

garanti I'approvisionnement en eau potable et en eau d'usage industiel et promou-
voir un usage menaget de I'eau;

sauvegader les biotopes naturcls abitant la faune et Ia llorc indigenes

sauvegardet les eaux piscicoles

e. sauvegarder les eaux en tant qu dlament du paysage

assurcr I'irrigation des teftes agricole,

petmettrc I'utilisation des eaux pov les loisirs

assurer le fonctionnement naturcl du tegime hydrologique.

Ces deux lois 169lementent divers domaines tels que d6bits r6siduels, am6nagements
et corrections de cours d'eau, vidanges et vidages de retenues de barrage, 6vacuation
des d6tritus flottants dans les barrages etc. llfaut par contre encore decider, suivant la
situation et apras estimation de I ' int6ret g6n6ral, de quelle manidre ces domatnes
seront consid6r6s.

L'ex6cution de ces deux lois f6d6rales r6vis6es permettra cependant, a I'avenir, de
tenir davantage compte des ditl6rents domaines touchant a la proiection des eaux et
de rendre e nos eaux un aspect plus proche de l '6tat naturel.



Comme mentionn6 precedemment,une liste bibliographique d6taill6e, retalve aux
diff6rgnts thdmes trait6s, se trouve
indications bibliographiques a la fin
tre au lecteur de s'informer sur un
publications.

dans I 'annexe. Nous donnons en outre ouelques
de chacun des chapitres suivants, afin de permet-
domaine particulier a I 'aide d,un choix restreint de

Les themes. 6vo-lution de l'energie hydraulique en Suisse ", " 6cologie des eaux cou-ranres - et ( moditications de nos cours d,eau par l.homme " ont fatt loblet d un grandnombre de publications. dont trois sont a mettre en 6vidence ici:

v. Kdnel. A. (1991): fhessgewasser irn Kanron Ber-. fen"."s"r"rn" .rno 6"loti!l! oe,-i..he,B,iche und F[isse. Hrsg: Gewdsser und Bode nschutzlabo r des Kantons Bern, Bern, 40 pages.
Celte documentation claire et richemenl illustree expose les aspects les ptus divers des coursd'eau,bernois. Une grande importance esl accord6e a 6veiller I,ittention i, l""t"ti "ri ,. ,"rn"
:l]LPr: 9-": H::"_1r: et rivibres. On montre aussi, d t,aide de photos "i o" "u,i"";.i"" ,ooiri,
!?l]9T qyg dill6rents trongons de cours d,eau ont subi par t,intervention cte t,homme. on pre_sente lanl des exemples ndgalifs que des mesures posfives.

Pedroli, +C., Zaugg, B. & Kirchhofer, A (1gof @tomes de Suisse., CSCF, Neuchalel, 207 pages.

complete par une cle de determrnalion et par cres pholos en couleur des difl6rentes espdces depoissons. Ce hvre a paru en version bi i ,q.re (arrc"ianalfL"iai i i  
--

D€ns 9et atlas sont r6unis el interpr6l6s les r6sultats de plusieurs ann6es d,enquetes et de pe_cnes de recensement dans toutes les r6gions du pays. On y mentionne tes especli Oe poiss6nsautreiois .p r6sentes en sujsse er t,on exitique teJ "!i"o"" j" i"ri Ji"i",it.i. i:"'ri"'""in.ry"" "noutre la distribution, la,brologte.el te degre de menace des esp6ces aituellemeni pr6senres cnez"uus vr precrse egarement de quele maniere nos lacs el nos rividres devraient ctre assarnrspour qu'ils puissent offrir un milieu de vie appropri6 aux especes les plus Oiverses. i,arras esr

Eidgentissisches verkehrs- und ffiserwrnschaft (1987): Kleinwasserkrattwerke in der Schweiz, Teil lll._ Mitteilung Nr. 2, Bern, I45

Cetle 6tude est d'un accds facie et s,adresse aussi bien;u sp6cialisle qu,au prolane interesse.Elle est d sponrbte en allemand ou en irangais auprds de I,OFCll\,,1d Berne.

pages.

Cette 6tude traite, d'!n c6i6, de l'6volution gdndrale de t,exploitalton de t.6nergie hydraulque en
:-,=^Ejl"^!.:li9-9::-exptcation"s sur'es 6ases naturerrJs. recrrnifues "i re-s;;",'"in., qr" "u,re rapDon enlre lexplotlat ion de Idnerge hydraulque er ld geslton de ele-"t.c te Dun autrec616, l'6tude fournit principalement des ;l6menls sui I'importa"nce des pefies fenriates nyOrauiiques en Suisse. Pour ce laire, les r6sultats d'un inventaire Oes petites centraes nyOrautrquessonl present6s ei comment6s. L'6lude lente en oulre de monlrer, sur la base de deux trongonsd'essai, des possibilit6s concrdtes d,augmentation Oe a proOuciion O;eL"iA"it" "-, rnoy"n o"tansformations el par la construction de;ouveaux ouvrages.
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CHAPITRE ll - PARTIE SPECIFIQUE: PETTES CENTRAL€S
I{YDRAULIQUTS. PROBLEMES ET AMORCES DE SOLUTIO

I. EFFETS ECOLOGIOUES A GRANDE ECHELLE

ll n'est pas simple de r6pondre a la question des eftets dcologiques a grande dchelle
causes par une petite centrale hydraulique sur un cours d'eau. Nous tenterons n6an-
moins de donner ici quelques indices sur les m6canismes qui sont en jeu. Ces indices
concernent exclusivement le continuum de la rividre, car I'interruption de ce conti-
nuum represente l'une des plus importantes atteintes a l'6cosystame aquatique.
Si, par exemple, le continuum du cours d'eau est interrompu par un obstacle infran-
chissable a proximit6 de l'embouchure, jl en r6sulte que diff6rentes espdces de pois,
sons ne pourront plus remonter dans la rividre depuis le lac. Certaines parmi ces es-
peces d6pendent cependant de cette migration dans les rividres pour se reproduire
(p.ex. la truite de lac). Si cette migration esl entrav6e, i l  y aura des cons6quences non
seulement pouf le cours d'eau lui-mCme (appauvrissement du spectre des espdces),
mais aussi pour l 'ensemble du lac, pour les effectjfs de I 'espdce en question et f inale-
menl aussi pour I 'homme (peche). Ainsi, des atteintes apparemment peu importan-
tes de ce genre peuvent avoir des cons6quences lourdes et tris 6tendues.

Pour I 'appr6ciation d'une situation, i l  est d6terminant de connaitre les conditions qui
doivent 6tre remplies pour qu'un cours d'eau puisse exercer ses diff6rentes fonctions
el offrir un milieu de vie approprid aux animaux et aux plantes. l l  faut dds lors 6e poser
la question suivante: Ouel serait l'aspect du cours d'eau si l'on n'y portait pas at-
teinte el, surtout, comment fonctionnerait-il? ll convient par consdquent, dans la
mesure du possible, d'examiner les mesures d prendre par rapport a l '6tat naturel ori-
gineld'un cours d'eau.

Durant cette 6tape, il faut veiller A 6viter de consid6rer unilatdralement l'6tat effectif
actuel du cours d'eau, car de telles r6tlexions conduiraient i des aflirmations du type:
" ce cours d'eau subit d6ja de fortes atteintes, les mesures de protection des eaux
sonl donc superllues!".

Mentionnons bribvement six asoects:

1) Si le cours d'eau ne subissait aucune influence, la vitesse d'6coulemenl
serait-elle suffisamment grande pour permenre le charriage de mat6riaux
grossiers?

Les trongons de cours d'eau libres pr6senlent un renouvellement r6gulier du
substrat, ce qui garantit le d6roulement naturel des processus biologiques. Un
seul barrage peut le cas 6ch6ant suffire pour faire disparaitre presque complC-
tement ce processus pr6cieux pour la nature.

2) Sur quelle distance s'6tend le continuum naturel du cours d'eau en aval de
la petite centrale hydraulique?

Les longs tronqons de cours d'eau sans obstacles sont extrCmement importants
du point de vue 6cologique. l ls permettent, entre autres, la survie d'especes



3)

4)

animales qui d6pendent des migrations. Les obstacles naturels _ et artificiels .
l imitent fortement la pr6sence de telles espbces.

Le cours d'eau pourait-il oftrir un milieu de vie pour des espices rares ou
peu r6pandues? Ces espices appalaissaient-elles dans le site autrelois?
Les y trouve-t-on encore auiourd,hui?

MCme dans des conditions naturelles, les espaces ne sont pas toutes r6pandues
uniform6ment, ni en quantit6 dgale. Une grande attention doit 6tre accoid6e aux
cours d'eau qui abritent des espaces naturellement rares ou dont I'aire de distri-
bution est restreinte.

Le cas particulier de la production 6lectrique aux heures de pointe _ pour-
quoi cette produclion peut-elle 6tre nuisible?
Le fonctronnement d une centrale d appoint provoque de fortes augmentations et
drmrnutrons de debit dans un court laps de temps. On ne sait jusqdd pr6sent que
Ires peu Oe choses sur les cons6quences de ces variations artif icielles de d6bit.
I laut cependant compter avec Ie fait que les centrales hydrauliques imponan_
tes, fonctionnant par appoint, podent trds fortement atteint; a l'6cosystdme situ6
en,aval. En revanche, ces cons6quences sont probablement de nat;re plut6t lo_
cale dans le cas des petites centrales hydrauliques, raison pour laquelle cetequestion sera trait6e en partie l l .

Une_.petite centrale hydraulique oftre-t-elle une compensation 6cologique
par I'interm6diaire de ses amdnagements hydraullque;?

P-ar fhtermediaire de grands 6tangs et de longs canaux semi_naturels, les peti_
les cen_trales hydrauliques peuvent former un milieu de vie de remplacement
pour differentes espdces. Certaines parmi ces installations font olfice de site
naturel protege et sont des espaces de r6cr6ation appr€ci6s. En outre, le net-
toyage r6alisd par les installations de d6grillage de la;entrale peut se repercuter
positivement sur le cours d'eau. puisqu'i l y aurait davantage d; d6chets de civil i-
saron sur tes nves sans ces installations.

Effets cumulatits des petites centrales hydrautiques
Plusieurs petites centrales hydrauliques situcies sur le m6me cours d,eau peu-
vent engendrer une atteinte cumulative qui perturbe durablement la fonctionalit6
de ce cours d'eau.

Les effets d l '6chelle locale se d6finissent plus ais6ment, du fait qu,i ls se l imitenr a une
zone srtu6e entre la proximit6 imm6diate de la centrale et quelQues kilomdtres en
amont et en aval. Les illustrations schdmatiques 2a) et 2b) moitrent les diff6rents do_
maines dans lesquels des atteintes - mais aussi des amdliorations par rapport aux
constructions existantes - sont possibles.

5)

6)
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1. DISPOSITIFS DE FRANCHISSEMENT - CANAUX LATERAUX

1.1 Interuption de la migration des poissons par des obstacles natutels, des
seuilg, des digues ei des barrages

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

ll existe cependant de nombreux autres poissons d'eau douce qui entreprennent des
migrations, certes moins longues, la plupart du temps li6es e la reproduction
(barbeaux, nases, chevaines, truites etc.).

D'autres poissons d'eau douce sont connus pour 6tre s6dentaires. On sait cependanl
que m6me ceux-ci ne restent pas toujours au meme endroit, mais se d6placent tant
vers l'amont que vers l'aval

Des obstacles naturels tels que chutes 6lev6es, 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 barridres naturelles l imitent l 'aire de distribution d'une es-
pdce.

Les corrections des cours d'eau ont cependant fortement entravd, ou meme interrom-
pu, la migration des poissons. Les petites especes de poissons (p.ex. chabot) sont
particulidrement facilement entrav6es par des obstacles, meme de petite taille comme
des seuils.

Avec l'apparition de l'exploitation de l'6nergie hydraulique, d'importants murs de barra-
ges et digues furent 6rig6s, qui interdir€nt tout passage d I'ensemble de la laune pisci-
cole. Ce probldme lut rapidement reconnu, du fait que de trds nombreux poissons,
empCches de gagner leurs fraydres habituelles, se rassemblaient sous les barrages.
Une telle interruption de la migration des poissons peut avoir les cons6quences
suivantes:

- Certaines espdces ne peuvent plus se reproduire que dans une moindre
mesure ou plus du tout.7 parmi nos 8 espdces migralrices au long cours
indigdnes ont d'ores et d6jd disparu. Dans la l iste rouge des poissons et
cyclostomes de Suisse, Ia presque totalit6 des especes migratrices
se trouve dans la categorie menacd.

Les secteurs situ6s en amont de I'obstacle s'appauvrissent, leur di-
versit6 d'espdces diminue.

- l l  en resulte un isolement des diff6rentes populations piscicoles.

- Les r6gions ayant subi un appauvrissement a la suite d'une crue ou
d'une pollution sonl recolonis6es moins rapidement.



1,2 Echelles e poissons

Pour tenter de r6soudre ces problemes, on s,est mis a ddvelopper des paases a
poissons (passes d bassins successifs, passes Denil, passes du type vertical_siot,
6cluses a poissons, ascenseurs a poissons etc.), g6n6ralement sous iorme d,6chelles
a porssons. Le but de ces installations 6tant de permettre aux pojssons d'atteindre le
trongon de rividre situ6 a I'amont d'un obstacle. Comme ces ouvraqes de francntsse_
ment ne sont souvent pas kds esth6tiques, ni d'une eftrcacite optiriale, on a oe prus
en plus tendance aujourd'hui a les remplacer par des canaux lat6iaux.

l l faut cependant relever ici, qu,aucun ouvrage de franchissement, aussi bien congu
soifi l , ne pourra jamais remplacer la l ibre migration de la faune aquatique.

Tab.2 : Dimensionso une passee bassins successifs de construction conven-
tionnelle ld' s JENS1971

Une 6chelle a poissons est un canal conduisant de l,aval vers l,amont, interrompu par
des parois .kansversales qut ont pour effet de le subdiviser en plusieurs bassins
(( passe a oasstns successifs "). On installe la plupart du temps les types de parois
transvefsales suivantes:

Bassins avec jets plongeants: l,eau d6borde paFdessus les parois transversa_
les successives en formant une sorte de cascade que les poissons doivent fran_
cntr en sautant.

- Parois transversales comportant des orilices noy6s (ouvertures au bas des pa_
rois) eyou des 6chancrures (ouvertures sur le bord sup6rjeur). Le poisson peur
ainsi passer d'un bassin d l 'autre soit par la nage, soit par le saut. Cela permet
€galement le passage d especes plus petites, dont l,aptitude au saut est lamit6e.
Ce type d'dchelle a porssons est le plus frequemmenl installd en Suisse.

Avant qu'une 6chelle a poissons puisse otre construite, il faut d'abgrd examiner les
conditions hydrologiques et ichtyologiques du cours d,eau. La passe a poissons sera
ormenstonnee el amenag6e en fonction des r6sultats.

t

Paramdtres Cours d'eau A peuplement
piscicole mixte

Prolondeur d'eau minimale
des bassins
Longueur des bassins
Largeur des bassins
Hauteur de chute (hauteur
de saut) entre les bassans
Hauteur du l imon en dessus
du niveau d'eau des bassins
Echancrure (hauteur/largeur)

Orifice noy6
hauteur/larqeur

0.80 m

2 m min .

0.8 m min.

0 . 1 2  a  0 . 1 4  m

0.30 m min.

0.2510.20 a 0.30/0.25 m
0.2010.20 A 0.30/0.25 m

0.60 m

0.80 m min.

0.6 m min.

0.30 m max:

0.30 m min.

0.20/0.20 m min.
Orifice pas n6cessaire
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L'am6nagement ad6quat d'une passe e poissons n'est cependant pas encore suffi-
sant. Plusieurs autres points doivent otre pris en compte et diff6rentes questions sont
e rdsoudre:

Volume d'eau dans la passe a poissons: Par principe, une passe a poissons est
d'autant plus efficace que la quantite d'eau quitraverse cette passe est importante. Ce
volume d'eau est cependant perdu pour la production d'6nergie. C'est pourquoi on
estime g6n6ralement que la quantit6 d'eau Zr accorder d la passe a poissons devrait
atteindre de 1 e 5 % du d6bit disponible durant la pdriode de migration. C'est avant
tout au moment oU les espdces de poissons pr6sentes dans le cours d'eau migrent
qu'une passe e poissons doit lonctionner pleinement, et plus particulidrement lors de
leurs migrations de reproduction. La question de savoir si et quand ces installations
peuvent momentan6ment Ctre arratdes reste cependant controvers6e. C'est precise-
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 pouss6es est tras
6lev6 pour les petites centrales hydrauliques.

Dans le cas des trds petites centrales, le pr6lCvement d'eau n6cessaire au fonction-'
nement de la passe e poissons (p.ex. les installations au fi l  de l 'eau situ6s sur un petit
ruisseau) peut diminuer la production d'6nergie dans une proportion importante (p.ex.
dans le cas de cours d'eau ayant un d6bit moyen de I'ordre de moins de 50 l/s). ll
s'agit ici de trouver, a I 'aide de concepts bien 6tudi6s, des solutions individuelles d des
situations particulidres.

Localisation et d6bit d'altrait: Ie probldme principal des passes a poissons est que
les poissons puissent trouver I 'entr6e de celles-ci. Du moment qu'i ls sont dans la
passe, le franchissement ne pose g6n6ralement plus de gros probldmes. l l  faut par
cons6quent accorder une grande attention:l la recherche de l 'emplacement optimal
pour l'6tablissement de I'entr6e de la passe. Sur le terrain, on constate que la plupart
des 16llexions concernant la localisation de l 'entrde sont empiriques. Les poissons sont
attir6s vers les lieux oir le courant est soutenu, c'est donc dgalement la que devrait se
situer I 'entree de la passe a poissons. l l  est par exemple indiqu6 d'6tablir I 'entrde de la
passe a I 'endroit oU d6butent les courants de la restitution d'eau des turbines. Un d6bit
d'altrait suppl6mentaire permet souvent d'augmenter I'attractivitd d'une passe e pors-
sons.

Peut-on ( mettre sous tuyaux D une passe a poissons? ll n'est, par principe, pas
indiqu6 de recouvrir une passe e poissons, m6me si la plupart des poissons entre-
prennent leur migration de nuit. Dans le cas oL le recouvrement d'une partie de la
passe ne peut 6tre 6vit€, i l  faut veil ler a ce que le passage entre Ia lumidre du jour et
l 'obscurit6 ne soit pas trop brusque. Cependant, si cette zone de transition est amena-
gee de manibre addquate, i l  est le plus souvent possible de renoncer ar un 6clairage
artif iciel de la passe.

Entretien: on observe malheureusement parfois des passes a poissons que le man-
que d'entretien empCche de fonctionner. Ces passes sont parfois tellement bouch6es,
que les poissons ne trouvent plus de passages praticables. Les passes:r poissons
doivent par cons6quent Ctre 169ulibrement entretenues aprds leur construction
(6limination des d6tritus flottants, r6paration d'6ventuels d6gats).
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b. Orifice noy6
c. Plenes comme rugosites
d. Inclinaison, afin que les poissons qui ratent leur saut retrouvent leur

Contr6les du succ;s: le meilleur des conceptsje peut garantk qu,une passe e pois_s-o-ns Jonctionne parfaitement en pteine nature. Raison p6ur r"trjL  

 

i.-riJiun" ror"tes-cas, etfectuer des controtes du succds apras ra niise en 
"sllvti j,i,i"" p".r" aporssons. On peut, pour cela, immerger une nasse dans t,un Oes Oaisins, atrn oe re-cense,r les poissons.en migration. L'e;proitation oes resutrats oeviaiioii" "#ie" a un

::ryl9199T?lT 9es sciences aquaiiques. rr est souveni [o"iioi", "insi, il"rerior."r'encore une anstallation apras coup.

1.3 Canaux lat6raux

En, dehors des passes A poissons, gdneralement en bdton, il existe une solution plusnaturelle pour permettre aux poisso-ns de franchir un oort""r",-i"" "ln"ui Ltgr"*.ces dispositifs conduisent €garement res poissons de t,avaivers i'"rnonilil oo"ao",mais par l'intermddiaire d'ui cours d'rere. cette sorution ofire res avantasese#i":ffi"rT":iJf[:Eser de tagon natu-

- Pour les organismes des ruisseaux et des rivjdres, le cours d,eau de contourne-ment repr6sente une bonne sotution du fait qr.if p"rt Ctr" "rZiJ'je'O-"?9on """naturelle. Il contient certes moins o eau que te cours principal, mais peut, s,il estamenag6 de tagon optimate, offrir des habitats ""r6i"o-r.i" lt ,i ,friiJ, o" u,"non seulement aux grandes espbces de poissons, mais aussi aux pttites et auxInvertebr6s, tout en leur oflrant un passage vers l.amont.
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Fig. 4: Exemples positifs et n6gatifs de dispositifs de franchissement.

DISPOSITIFS DE FRANCHISSEMENT - CANAL LATERAL

POSITIF

Soldion ideab pow le fran-
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menl est con9u et €labli
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NEGATIF

l/'-\* h<
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une zone de turbulence ou
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Gntjr un fonctionnement

Lo.sque Iinstallalion . est
pas, ou est insltfismment
enlretenue, cela peu mener a
des depots de s€diments et ,
Iobslructon des passages
(orifices .oyes ct echancru-

rar€_--l-



- Les inconv6nients ne sont pas d'ordre 6cologique: les canaux latdraux ne per_
mettent pas de lranchir aussi directement la diff6rence de hauteur d,un obstacteque les 6chelles a poissons, de sorte qu'i ls necessitent davantage de place que
ces dernidres. l l  en resulte que la realisation de ces ouvraoei exiqe souvent
tacquisit ion de terratns supplementaires. ce qui n.est pas toujours pos-sible.

Du point de vue du paysage et de l'6cotogie des eaux, I'installation d'une voie de con-
tournement est pr6f6rable e la construction d,une dchelle a ooissons.

1 .4 Des passes pour les poissons - et les autrea habitants des riviires?

Nous n avons jusquici evoque que les dispositifs de franchissement destrnes auxporssons. bren que les poissons ne representenl qu une partie des oroanismes vivant
dans I 'eau. On prend cependant consctence, ces derniers temps surt;ut, que l,on de-
vrait de.plus en plus tenir compte de l,ensemble de l '6cosysidme aquatique.  

 

tautpour cela encourager aussi les especes dcologrquement moins spectaculair;s, car uncours d eau ionctionne mal sans elles_

On sait aujolrd'hui que beducoup d,invert6br6s se laissent d6river dans le couranr, erremontent le cours d'eau par la suite, ce qui leur permet de coloniser des mitieux devie.appropri6s. Par cons6quent, les seuils ei digues repr6sentent Ogatemlnt oes oos_tacles a la migration pour ces peti ls animaux. dn peut supposer qu'e ces organismes
coronrsenl tes canaux lateraux, mais on ne sait rien de leur comportementlace auxechelles a poissons, gdn6ralement construites en b6ton.

Comme le montre une littdrature relativement abondante, la d6rive et la miqratpn versl'amonl_sont integries de fagon contraignante dans le processus d;guJiution o."Invenebres d'un cours d eau. C.est pourquoi, dans ce contexte, les sch6mas compor_tementaux et les exigences envers le milieu repr6sentent des ( conttaintes 6col g._
qu^es,, et devraient 6tre pris en compte dans les planilications relatives d la gestjon
oes eaux

D€ns le cadre du programme DIANE, une recherche est men6e concernant l,effet bar_nere des,seuils el des digues pour les invert6br6s aquatiques. En outre, un fi l  conouc_Ieur est etabtj pour la construction, a prix avantageux, de dispositils de franchissement
pour res potssons et pelits organismes.

1.5 La situation en Suisse

La loi federale sur la peche prescrit que dans le cas de nouvelles installatrons,
o agrandrssements ou de remises en 6tat de centrales, ou d,un renouvellement de
concession, toutes les mesures doivent 6tre pnses pour assurer la libre miqratton des
ll i l lgns.,Ceta signifie que meme tes petires centr;tes hydrautiques ne Orif iosant lus_qu alors d aucun dispositif de franchissement. devront Installer une passe a poissons
ou un canal lat6ral lors de leur remise en 6tat.

:l1l g!"-|.9!19F*renr de dispositifs de franchissement soit r6gi par ta toi, it est frap-pant de constateJ que- I'on ne saat aujourd'hui que peu de chosds sur leur nomore nt,
surtout, sur leur fonctionnement. Alors que des comptages furent effectu6s er anaty_
s6s pour les installations importantes (p.ex. Rhin, Aar), on constate en revanche
d'importantes lacunes a ce suiet pour les petites cendabs hydrauliques:



22 DIANE - Pellt!€ canrales hy.tnuliques

- Dans de nombreux cantons, le nombre de dispositifs de remont6e se trouvant
sur le tefi itoire n'est pas connu.

- Des inspections sur le terrain, des enquates et des discussions avec les propri6-
taires de centrales ainsi qu'avec les repr6sentants de la poche ont montr6 que
m6me dans le cas de passes a poissons ou de canaux lat6raux nouvellement
6tablis, on ne sait la plupart du lemps pas si ceux-ci peuvent effectivement
remplir leur fonction. Pour certaines installations, i l  est meme manileste qu'elles
ne peuvent pas fonctionner du tout (complbtement obstru6es, mal disposees,
quasi absence de courant etc.).

Cette situation est aujourd'hui insatisfaisante, tant pour les propri6taires de centra-
les que pour les lepr6sentants de la peche. Les dispositits de lranchissement doi-
vent certes Ctre installes, mais sans pouf autant servir " d'exercice alibi ". l l  est n6-
cessaire de v6rif ier leur fonctionnement effectif, sans quoi de simples adaptations insi-
gnifiantes suffiront e satisfaire les exigences.

Dans ce contexte, les 16llexions suivantes devratent Ctre prises en compte pour cha-
que installation:

- La centrale hydraulique utilise-t-elle une chute naturelle? Dans ce cas la
migration des poissons est d6ja interrompue de fagon naturelle.

Mentionnons, a titre d'exemple, la petite centrale hydraulique de Guggenloch
(prds de Lritisburg, SG): on projette de faire a nouveau usage du droit d'eau en
vigueur a cet endroit depuis cent ans. La rividre Gonzenbach forme naturelle-
ment un 6tang, suivi par une chute qui interrompt depuis toujours la migration
des poissons. Dans un tel cas, i l  est inuti le de construire une passe a poissons.

- La centrale se situe-t.elle a proximit6 imm6diate d'un obstacle naturel in-
surmontable pour les poissons?

C'est par exemple le cas de la petite centrale hydraulique Elektra Kirchberg
(SG): la rividre Horbach forme une chute 6lev6e en aval de l'installation; dans un
tel cas, I'installation d'une passe a poissons n'est pas prioritaire.

- La petite centrale hydraulique se situe-t-elle i proximit6 de I'embouchure
dans le lac? Le cours d'eau serl-il de site de reproduction important?

Dans ces cas, une grande importance est a accorder tant a la construction
qu'au fonctionnement du dispositif de franchissement. l l  faut cependant aussi
s assurer clans tous les aulres cas que, comme l'exige la loi, la migration des
porssons oeut avoir l ieu.

- L'installationexistantelonctionne-t-elle?

Bien que l 'on dispose aujourd'hui de nombreuses donn6es theoriques sur la
conception de telles installations, on ne peut jamais en garantir le fonctionne-
ment " a priori " 6tant donn€ que chaque installation doit 6tre adapt6e aux con-
ditions locales. La v6rification de ce fonctionnement est Dar cons6ouent in6vi-
table. On peut effectuer celle-ci par l ' intermediaire de comptages dans les pas-
ses a poissons (nasses), comme cela a 6td fait pour certaines passes a bassins
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successifs dans Ie canton des Grisons et pour la centrale du Chalet (Orbe, VD).
Ce contr6le requiert il est vrai un travail relativement important, m;is';ui est ce_pendant volontiers effectu6, du moins en partie, par les milieux locaux de la pC_
che.

Des observations indirectes peuvent egalement confirmer le fonctionnemenr oennslalatton, comme ce fut le cas dans la Langete (BE): des alevins et estivaux
d'ombres furent introduits dans cette rividre (1,ohbre n'y etait plus pr6sent) et cespoissons turent par la suite recapturds 3.8 km en amont du l ieu j, introOuction dtoccaston d une peche a I eleclricite. On put en deduire que meme ces potssons
de taille relativement modeste avaient pu passer 5 obstacles (pourvus de 3 pas_
ses a bassins et d'un chenal de lranchissement; seuil sans dispositif). Ces resut-
tats ont permis, a peu de frais, de savoir que les diff6rents dispositifs situ6s enke
Madiswil et Rohrbach remplissaient leur fonction.

l l ressort des reflexrons ci-dessus que la - lranchissabil ite - d.un obstacle peut, sutvantres srluattons. ne jouer aucun role, un rdle secondaire ou _ dans de nombieux cas _ unrote tres tmportant. Toulefois, si la conskuction d,une passe d poissons est prescrite,
alors ilfaut, a notre avis, v6rifier imp6rativement si ceile_ci ton"tionn" "ft""iu"r"nt.

1.6 Litt6ratule

Vischer. D. (1991): Srnd f is"nt,epo.@
Wasser, Energre, Luft, Hefi 5/6: S. i6B-172_

71u.ggt 9. & Pedroli, J.-C. (1991): Konzeption und Bau von Fischaufsliegshitfen._ Baubtatt, Nr.25 ,  S .2 -5

D€ux articles qui offrent une courte vLje d'ensemble des passes e poissons usuelles, oe reur
:ll"fl9f:l:i::llt*ler reurs prob bmes. rrrusrre au moyen oe sin;;; ;;;i;;; ". p""_tos. D acceq faci le, mdme pour te profane.

WEA (1993): Leittaden trjr den Bau von Fischw"g;_E"., 41 Egee

Un lilconducieut concrel q!i s,adresse aux propneta res de centrales, a leurs inq6nieurs el con_cepteurs, aux responsables de I'am6nagement des eau,, a nsr qu,aux g"iJ"i-fE"nu.bn Oonn"des conseils concrets, bas6s sur la lin6ature extstante et sur Iexpeflerice acqutse, pour la con_ception, le,choix de I'emptacement, te trace.et te ryp" a" .onJi.t,on l"o.ri,i" a,ii" pu""" .po ssols.  l l lusrrd avec Oes exemple( oe sOlJttons. 
'

flll:1 M.l!1:ttl, !"^"^pas6es ir poissons.- Elua" n"ro O, "-G r""r,niqr" O, g6nju ,,"G;eaux et 1or61s, Paris, 136 pages.

9iY:-"-:^!"j1rl|:. M- Porcher, J.p. & Travade. F. (1994): passes e poissons. rxper-r se conceptton des ouvrages de tra-cFissene-t._ Co-seil  supe eur de a peche. paris.

ll-u9-e .q:1aill.ee -qe dilldrents ouvrages de tranchrssement, de teur conception, lonctionnemenl,
::::1j'.".i:l1,il,-=]1":'l.f'oyen de schemas, de ptans et d,une bonne documentarion photo_
raphique. S aqresse piulot aux sp6cial istes. En f ia
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DVWK ('1996): Fischaufstiegsanlagent Bemessung, cestaltung, Funktionskonlrolle.- I\rerkblater
zur WasselwirtschaJt Nr. 232.

Pr6sentation compldie des bases 6cologiques, des exigences envers les passes e poissons, du
conlr6le du lonctionnement, ainsi que description d'installalions techniques et d'inslallations
proches d'un 6tal naturel. Rtchemenl illusl16 au moyen de sch6mas, de plans, de photos cou eur
el d exemp es de calculs pour des installations existantes. S'adresse aussi bien au spdcialiste
qu'au Drolane int6ress6.



2. LA PROBLEMATIQUE DE LA DEVALAISON - LA MORTALITE
DUE AUX TURBTNES

Probl6matique

P-ul: yn.,":ul" d'eau, tes poissons ne doivent pas seutement pouvoir migrer verst'amont,.it faut aussi que leur devalaison soit assur6e. Con""rn"[ii" Oeu"ii,"on, onpeut distinguer kois diff€rents types de groupes faunistiques:

- 
:9: l:ls:91" qui gagnent te cours supdrjeur des rividres pour se reproduire, puismrgrenr a nouveau vers I'aval par la suite (p.ex. truite, nasej.

;iii,,,.{,::,:"j:i:Ti:J;l"iJ,?:"*f;tiJ,.3:?J?"iff#"":i::'i:::i;:x',,",5i:de rivtalre et trutte de tac).

- 
5n:i*Til: 

migrent vbrs I'aval pour se reproduire (p.ex. l'angui e, qui se re-

Cette d6valaison peut Cke rendue difficile ou impossible par la pr6sence d,un barrage,de chutes 6levdes ou le passage de turbtnes; une pante des poissons n,y survit pas.

Intluence du bassin de retenue sur la d6valaison des poissons

2.1

Les porssons des cours d'eau sont adapt6s aux courants, en particulier les especesdes eaux vives. Lorsque, au cours de la d6valaison, ir" "ti"g"!"t'r; i;"", "" **_nue, ou te courant est trds faible, ils peuvent rencontrer des" problCrn"s ?liientutionqur retardent teur d6vataison. ll en r6sulte d,une p"rt qr" Lui iy"G Ou Jie-n'arurer estmodifie' et d'autre part qu'en cas de mauvaise qLatita'oe iLlr, i" rort"riie'"t r"" """de maladies peuvent augmenter jusqu a. menacer ra survie de ces especes dans tecours d eau. En outre, sr les abris iont defaut. ces poissons seronl la proie des orseauxet poissons piscjvores.

2.3 Risques de blessures dues aux chutes

Les poissons sont capabres de passer sans dommages de trds hautes chures: oesrecherches mendes en Am6rique ont montr6 que r""j"r* J"-rori"'iliJit"j"it o" o_+7" pour une chute de 27 m, etde 17-64 % pour une chut" o"]o ..1"" p"iit", *"tr"_tes hydrauliques ne pr6sentent pas de chuies aussi trautes, ce qui nlrio-"iii'p"" qu"
f^f!::9:L""! * btesser en passant ra chure ou oar.se,-iJipl# ii,-" L pr.o,on_oeur n'est pas assez grande sous la chute, soit pour des riison mb"un,q,r-;i. 

-

2.4 Mortalit6 piscicole dans les turbines

Un poisson pris dans une turbane est expos6 aux dangers suivants:

- brusques acc6l6rations et d6c6l6rations
- importantes difl6rences de pressions
- blessures mdcaniques
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Des dtudes sur les blessures et les taux de mortalit6 dans les turbines ont 6t6 menees
dans diff6rents pays. On a ainsi pu constater que la mortalit6 s'6ldve a 100 % dans les
turbines PELTON. Dans les turbines FRANCIS et KAPLAN, ce taux de mortalit6 varie
entre 0 et 100 % en fonction des caract6ristiques des turbines, de leur lonctionnement,
de la diff6rence de hauteur ainsi que de la tail le des poissons. On peut indiquer les
taux de mortalit6 moyens suivants pour les poissons pris dans les turbines (TRAVADE
& LARINIER,  1990) :

turbines FRANCIS: 37 %
turbines KAPLAN: 9%

En raison du faible dcartement des barres du d6gril leur (15-40 mm) qui 6quipent les
petites turbines, les gros poissons ne passent pas dans les turbines. De maniere 96-
nerale, la mortalite est plus faible pour les petits poissons.

Etant donn6 que, comme mentionnd, la mortalit6 piscicole dans les turbines varie
beaucoup selon le type d'installation, i l  faut ddcider individuellement pour chaque ins-
tallation si des dispositifs doivent Ctre install6s, et de quel type, afin d'empCcher que
de trop nombreux poissons passent dans les turbines. Dans la plupart des petites
centrales hydrauliques, Ies d6grilleurs aux barres serrdes permettent d'6viter le pas-
sage des gros poissons dans les turbines.

2.5 Mesures i prendre

Dilf6rentes mesures peuvent 6tre envisag6es pour faciliter, ou simplement rendre
possible, la d6valaison des poissonsl

- Le bassin d'accumulation devrait 6tre bien structur6, afin que les poissons dont
la d6valaison est retard6e aient tout de mome de bonnes chances de survie.

- Les poissons doivent 6galement avoir la possibil i t6 de d6valer durant les p6rio-
des de faible d6bit (pas de trop-plein de barrage, eau de dotation par la passe a
poissons). On peut, a l'aide de dispositits de guidage, diriger tes poissons ve-
nant de I 'amont vers I 'entr6e de la passe e poissons ou du canal lat6ral, afin
ou'i ls puissent d6valer.

- Lorsqu'un trop-plein de barrage existe, il faut s'assurer que les poissons empor-
t6s par cette eau ne puissent pas se blesser (profondeur d'eau sulfisante, pas
d'arCtes tranchantes). ll est pr6f6rable que la hauteur de chute ne soit pas trop
amDortante.

- Lorsque le risque d'une mortalit6 6lev€e dans les turbines existe, il faut que les
poissons soient empAch6s de pendtrer dans les turbines. On peut y parvenir e
I'aide de barriares m6caniques ou alors au moyen de " barriares comportemen-
tales " (rideau de bulles que le poisson 6vite, barridres 6lectriques etc.).

2.6 La situation en Suisse

ll n'existe que peu d'6tudes sur le retardement de la d6valaison et sur les blessures
des poissons dues au passage des chutes des petites centrales hydrauliques. On peut
cependant admettre que c'est pr6cis6ment la ddvalaison que la construction de barra-
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ges sur un cours d'eau retarde ou mcme emp6che. La mortaritd dans res turbines esten. revanche plutot un problame pos6 par les grandes centrales, ou p". -"rt",n"" ,n"_tallations sp6ciales (p.ex. barrage La Dernier, Lac Brenet, Orbe, VD).

2.7, Litt6rature
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3. DEBIT RESIDUEL - SURFACE MOUILLEE

3.1 Pourquoi la riviire a-t.elle besoin d'un d6bit r6siduel d6termin6?

Lorsque l'on d6rive de I'eau a des fins de production 6nerg6tique, on retir€ une ceF
taine quantitd d'eau a la riviare, et on dirige celle-ci vers les turbines. Dans la rividre
meme, i l ne reste sur ce tron9on court-circuit6 que ce que l 'on nomme un " d6bit resi-
duel ". Ceci peut avoir, enke aukes, les cons6quences suivantes:

La r6duction de d6bit et I'absence de crues p6riodiques, ou du moins de
variations de niveau, engendrent une monotonisation du 169ime d'6coulement,
ce qui conduit a un appauvrissement des milieux de vie.

La vilesse d'6coulement diminue. ll en r6sulte une rdduction du charriage de
s6diments, les mat6riaux fins se d6posent davantage. ll s'en suit une modifica-
tion des conditions physico-chimiques sur et dans le substrat (p.ex. moins
d'oxygdne).

- Le d6p6t de particules lines en suspension empCche certaine€ espdces de
poissons de se reproduire. Cela concerne en particulier les poissons qui frayent
dans le gravier comme p.ex. la kuite. En outre, les trongons de ce type offrent
souvent trop peu d'abris ainsi que des profondeurs d'eau trop faibles, ce qui peut
avoir pour cons6quence d'empocher la pr6sence d'individus de grande tail le et
d'entraver la migration vers les secteurs situds en amont.

La profondeur d'eau diminue. Lorsque le prolil d'un tel tronqon court-circuit6
est trop large, la profondeur d'eau sera trop laible pour permettre une grande
diversitd biologique.

- La temp€rature de I'eau s'ajuste davantage a la temp6rature ambiante lorsque
l'6coulement est faible. Cela signifie que dans de tels trongons, I 'eau deviendra
trop froide en hiver et trop chaude en 6t6. La consdquence en sera, entre aukes,
une acc616ration, respectivement un ralentissement, du d6veloppement des in-
secles. Si, 2r cause de cela, ces insectes 6closent trop t6t dans la saison, ils ris-
quent d'Ctre confront6s d un environnement hosti le.

- La croissance des algues augmente, ce quifavorise la s6dimentation des par-
ticules fines. Comme ces algues forment un milieu de vie trds diff6rent du subs-
trat d'un secteur d'eau vive, les especes fragiles comme les larves d'6ph6mdres
et de plecoptares p6rissent et sont remplac6es par des espdces moins sensibles
(larves de chironomes sunout).

- Dans le cas de trongons court-circuit6s trds courts ou fortement am6nag6s ce
n'est pas tant l'atteinte a ce secteur de cours d'eau qui importe, mais surtout
l ' interruption du cours d eau que ce tronQon reprdsente.

La prob16matique des debits r6siduels est d'actualit6 depuis quelques ann6esr les mi-
l ieux de la protection de la nature demandent que lorsque des pr6ldvements d'eau
sont effectu6s, on laisse nettement plus d'eau dans la rivibre que jusqu'a pr6sent. Une
eau de dotation plus 6lev6e repr6sente cependant une perte de production 6ner96ti-

I



que. Suivant le deg16 de construction et les possibilit6s de r6am6nagement du secteur
court-circuit€, il peut Cke utile, dans les cas particuliers, de proc6del e une 6valuation
entre diff6rents d6bits r6siduels, diff6rentes mesures d,amenagement ecologique des
eaux et les pertes de production dnerg6tique (l '6nergie provenant de sourceJrenouve-
lables est conside16e comme dimension 6cologique). l l  taut que le bilan des avantages
ecologjques soit lait de manidre plus cons6quente et qu'i l  soit ensuite confrontd;ux
couls economtoues.

3.2 La situation en Suisse

L'aspect quantitatif de la question des d6bits r6siduels est entiErement couveri par la
loi r6vis6e sur la protection des eaux du 24 janvier j 991. L,autorit6 comp6tente d6_
termine l ' importance du d6bit r6siduel sur la base d,une pesee des interbts pour et
contre le pr6ldvement d'eau pr6vu (art. 33 LEaux). Le d6bit r6siduel ne doit pas 6tre
inferieur au d6bit minimum selon l 'art.31 de la LEaux, soit une quantit6 d,eau d6termi_
nee sur la base d un debit d'etrage " naturel " et des exigences relatives d l,6cologie
des eaux. Dans certains cas d'exception, les cantons peuvent l ixer un debit r6sidael
rnleneur.(art. 32, p.ex. eaux non piscicoles). Les autorit6s peuvent cependant aussi
lrxer un debtt residuel minimal plus elev6, dans la mesure ou cette ddcision orovient de
la pesee des int6rets pour et contre le pr6lCvement d'eau.

Mentionnons, d cet €ndroit, quelques amorces de solutions, afin de l imiter au mieux
les consequences 6cologiques n6gatives dans les trongons a d6bit r6siduell

La dotation d'eau doit Ctre d6termin6e de lagon a varier dans le temps, alin de
marntentr une certaine dynamique d'6coulement en aval de la prise d'eau.

- Une limitation du d6bit 6quip6 permet de conserver des d6bits 6tev6s dans te
trongon court-circuit6 durant les crues naturelles.

- Les 6l6vations p6riodiques de d6bit, durant de courtes periodes, permettent le
nettoyage et la structuration du substrat.

- Le tronqon a d6bit r6siduel dsvrait Ctre aussi court que possibte, ce qui, dans le
cas des.petites centrales hydrauliques pr6cis6ment, ne pose g6n6ralemenr pas
de probldmes.

Le trongon court-circuitd doit Cke pourvu d'une morphologje bien strucruree,
comme nous le decrivons au chapitre 9.3. Dans la plupart des cas, il est possible
d obtenir une nette 6l6vation du niveau de l,eau au moyen de mesures
d'am6nagement artif icielles (l i t mineur). l l  laut en outre veil ler a ce que reau ne
se rechauffe pas kop en dte.

- La libre circulation des organismes aquatiques peut 6galement, dans certains
cas, etre assur6e par le canal d,amen6e.

- Un amenagement proche de I'6tat naturel des canaux d,amen6e peut reprdsen_
ter une cedaine compensation 6cologique.

q
i
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3.3 Lltt€ralure

La prob16matique des d6bits r6siduels a fait I'objet de descriptions et de discussions
circonstanci6es ces derniers temps. C'est pourquoi nous nous l imiterons ici a
l ' indication d'une seule publication; d'autres indications sur cette question se kouvent
dans la bibliographie g6n6rale (annexe).h

]
II

I
i'.

Akeret, E. (pr6sident), (1982): Rapport final du groupe de travail interd6partemenlal sur les
debils r6siduels.- Berne, 401 pages.

Ce rapport circonstancid a contribu6 dans une large mesure d l'€laboration des dispositions sur
les d6bits r6siduels acluellement en vigueur. Ces dispositions sont fix6es dans la loi, rdvisee,
6ur la prolection des eaux. Les aspects partiels suivanls ont 6t6 examin6s et largemenl d6crils
par diff6fents services comp6tents: pCche, 6cologie et eslh6tique du paysage, qualit6 de I'eau,
eaux souterraines, agriculture, am6nagemenl des eaux, prolection contre les crues, exploilalion
de l'6nergie hydraulique et am6nagement du terriloire. Le rapport a paru en version bilingue
a lemand/francais)-

I
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4.

4.1

VIDANGE DES RETENUES DE BARRAGE

Pourquoi vidange-t-on les retenues de barrage?

Les probldmes rencontr6s

- :,,n t rrsr,r:

-Les eaux courantes apportent en permanence des s6diments et des matidres soridesoans ra relenue de barrage, oit elles se d6posent en raison de la diminution de la vi_tesse du. courant Beaucoup parmj ces trongons de retenue d,eau sont de ce tait me_naces d'ensablement et ne peuvent plus remplir leur fonction d,accumutationd'eau

Si, dans le cas des grands lacs de barrage, i l  est possible de draguer en partie cesd6pdts..i l , en va lout autrement des petiGs centrales hydrauliquei, bou, L"qr",,""cette methode est d'une part trop couteuse et d'auke part souve;t impossible a mettreen pralque en ratson des diff icultes d,accds. par ail leurs, cette methode est en partieinterdite par les autoritds.

ll n'en..reste pas moins que ce processus d'ensablement engendre une perte oe vo_lume d'accumulation, ce qui peut mener a des problames d,eiploitation. f"" u,oung""sonr par cons6quent souvent n6cessaires, qui, suivant les cas; peuvent porter atteinted l '6cosystdme situ6 en aval.

La vidange d'une retenue de barrage peut engendrer les probldmes suivants:
- Le but de la vidange est d,6vacuer les matibres, principalement des s6dimentstans, qui se sont d6pos6es dans le bassin de retenue. Si la Oilution n;esi pas as_sez grande durant cette op6ration (d6bit insuffisant), ceta peut avoir pour conse_quence des atteintes directes a ta taune aquatique.

::r:9:^""1: lfl! 
*!augmenre trds rapidemenr. tes animaux n ont pas te tempsoe s naoltuer aux nouvelles conditions et sont emportds par Ie courant. Dememe, si le debrt diminue tres rapidement apres ta vidanqe, J"rt"in" o,'r iun,"r""resleronl pflsonniers des flaques qut se lorment a c6te du ltt normal"dr.r courso eau. el penronl lors de leur assdchement.

- Si le courant esl kop faible pour evacuer complCtement toutes les matidres du litou cours o eau, ce es-ci se deposeront sur le fond, oir elles obstrueront les in_rersuces (cotmatage). La circulation d,eau au sein du substrat s,en trouve 16_
:ll: T l:T:. l"]"lompue, r/ en rdsutte une diminution de ta teneur en oxy_gene, ce qut peut avoir les consequences suivanles:

Le renouvellement de I 'eau est entrav6.
Les invert6br6s vivant dans le substrat perissent ou se laissent emporter
vers I 'aval; les poissons r6sidents ne trouvent plus assez de nourriture et6migrent.
Les oeuk el les alevtns des poissons qui frayenl dans le gravter peuvent
suorr drmportants dommages. Les poissons vrvant sous les pierres,
comme te chabot, trouvent moins d abris.

I



32 DIANE - Petites cent/ales hycheuliques

De tels d6pOts de s6diments fins ne seront souvent 6vacues que lors de crues
exceptionnelles.

- Les matidres en suspension ne portent pas seulement atteinte au cours inf6rieur
de la rividre en question, maas aussi aux cours d'eau et aux lacs situ6s plus en
aval. Dans les lacs, suivant les conditions physiques, la saison, l ' importance de
I'apport de matidres en suspension, le type de cours d'eau etc., i l  peut en r6sul-
ter de v6ritables couches de s6diments fins. qui influenceront fortement la
slralif ication naturelle et autres processus.

- Lorsque la centrale se situe dans une r6gion habit6e, i l  se peut que la rividre soit
trbs chargde par les eaux r6siduaires. Cela a pour cons6quence que les pol-
luants de toute sorte se d6posent dans les s6diments de la retenue de barrage
et seront l ibdres lors de la vidange. l l  en r6sultera une d6t6rioration de la quali-
t6 de I'eau en aval. De tels ringages de polluants se produisent aussi avec les
d6p6ts naturels (form6s en periodes de basses eaux), durant les crues naturel-
les, mais en concentration plus faible. l l  s'agit par cons6quent en premier l ieu de
reduire la cause du probldme, c'est-e-dire la pollution des eaux.

4.3 Amorces de solutions pour r6duire les d6gats caus6s a I'environnement

ll est souvent possible de r6duire lortement les dommages caus6s par les vidanges en
respectant certaines conditions cadres. Bien que I'on puisse 6tablir certains principes
de valeur g6n6rale pour les vidanges, il faut cependant evaluer chaque cas indivi-
duellement.

- La vidange devrait avoir lieu durant une crue naturelle. Cette derniere en sera
renforc6e et prolong6e, mais les d6gats seront moins importants que dans le cas
de vidanges durant une p6riode sdche. Les sddiments et 6ventuels polluants se-
ront davantage dilu6s par I'important volume d'eau, et les d6p6ts de matieres se-
ront moins lr6quents dans le l it 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 colmatd.

- Le debit devrait etre augment6 el diminu6 tris lentement.

- La qualit6 de I'eau durant la vidange ne doit pas mettre en pdril la faune aquati-
que.

- Le moment de la vidange ne doit pas seulement 6ke d6termin6 en fonction du
d6bit, mais aussa de la faune r6sidente. l l  devra Ctre fix6 en dehors de la o6riode
de reproduction des poissons.

- Dans les situations qui d6pendent de l'6volution metdorotogjque, en particulier
pour ce qui concerne le d6bit et le charriage de s6diments, les programmes de
vidanges et de vidages devront Ctre adapt6s A court lerme.

I
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Fig. 5: Proced6s positifs et n6gatifs lors de vidanges de retenues de barrage.

POSITIF NEGATIF

La vidange a lieu du-
rant une crlre.

Le d6bit est augment6
et abaiss6 lentement_

La vidange est ef-
feclu6e de manidre a
evtlet au maximum le
d6p6l de mat6riaux fins
sur le fond et dans les
inlerstices.

I y a e n p e r m a n e n c e
assez d oxygene dans'eau La concentration
de partjcules en sus_
pension et de polluants
reste slrffisahment bas_
se pour ne pas causer
de dofimages aux
pjantes et aux animaux.

Le moment de la vidan_
ge est d6terfiin6 en
tonction de la faune
pscrcote pr6senle. Les
an maux adulles sont
morns sensibles
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Le d6bit est modifi6 trds
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production ou d incu-
bation des poissons
Les oeufs et tes juv6ni-
res sont fortement
menaces par les vidan_
ges.
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Les vidanges et vidages de retenues de barrage sont rdgis par I'art.40 de la nouvelle
loi sur la protection des eaux et ne peuvent Otre entrepris, en Suisse, qu,avec
I'autorisation des autorites cantonales. De nombreux cantons onl 6labor6 des reore-
ments de vidanges, qui pr6sentent certains principes, et que l,on adapte aux cas pirt i-
culiers 6tant donn6 que les conditions peuvent Ctre trds dif lerentes suivant
I 'emplacement de la centrale et les dimensjons de l, installation. Dans le cas de trds
petits bassins d'accumulation, on devrait accorder une importance particulidre a la
faisabil it6 technique, f inanciere et en personnel de la vida;ge, eu 6gard aux regte-
ments de vidange. En fonction de la situation, l,autorit6 d6termine le d6roulement
exact de la vidange, ou alors uniquemenl le moment et la manidre de vidanqer. l l  est
dans l ' int6r6t des exploitants de cenlrales d'annoncer les vidanges aussit6t que
possible, 6tant donn6 que cela permet de prendre toutes les mesures et d,effectuer
toutes les recherches n6cessaires.

4.4 Exemple concret: le canton des Grisons

Le point de ddpart pour I 'examen minutieux des vidanges dans le canlon des Grisons
fut une vidange de retenue de barrage effectu6e en 19g1, qui provoqua d,impofianrs
degats. C est suite a cela que le gouvernement grison installa un groupe de travail qui,
depuis lors, a suivi de nombreuses vidanges et etfectu6 diverses recherches.

Lss vidanges pr6sentent en partie les m6mes effets que les crues naturelles, raison
pour.laquelle ces defnidres furent 6galement analys6es. On s'est ainsi rendu compte
que les crues provoquaient une charge de matidres en suspension semblable, et
qu'elles pouvaient soit nettoyer les ionds, soit les recouvrir de sddiments. En cons6-
quence de quoi on postula que les valeurs de r6f6rence dtablies durant les processus
natufels devajent absolument Ctre respect6es, afin de ne pas occasionner de d6gats
suDol6menlaires

Les recherches ont en outre montr6 que chaque vidange devait 6tre r6glement6e indi-
vrouelement, en lenanl compte des conditions existanles.

Le rapport final du groupe de sp6cialistes a servi de base pour I'6tablissemenr, par re
gouvernement, des nouveaux rdglements 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, trds
uti les pour la planification de vidanges dans le cadre des petites centrales hydrauli_
ques.

4,5 Exemple concrel: le lac Eugenlsee

Les apports de l 'Engelbergeraa ont produit d' importants ensablements dans
IEugenisee. raison pour laquelle les explottants ont present6 la demande d evacuer
environ 40000 m de sediments par l,Engelbergeraa. A cdt6 des seryices cantonaux,
on fi l  egalement appel a IEAWAG, que I'on chargea du suivi scientif ique de la vi-
dange, afin que les interdts de la pfotection des eaux et de la p6che puissent 6tre d6_
fendus. Des conditions de d6versement furent formul6es avant la vidange, elles pre-
naient en particulier en consid6ration l'6cologie de la rividre, les eaux sout-errajnes et re
colmatage du l it du cours d'eau. Les points les plus imporlants 6taient alorsl



- Introductlon dos6e des s6diments de l'Eugenisee dans l'Engelbergeraa,

- Concentration des matiires solides de d6pAt (cone lmhof, temps de d6p6t 2
h) au maximum 5 ml/|. En cas d'augmentation involontaire de la concentration
de matidres solides, en particulier a la suite d'orages, i l  aurait fallu rdduire, ou le
cas 6ch6ant interrompre la vidange pour respecter autant que possible la valeur
limite.

- La concentration d'oxygdne, en aval du point de ddversement, ne devait pas
Ctre inf6rieure de fagon significative e la valeur de r6f6rence 6tablie en
amont de ce point, et devait s'6lever au minimum a 6 mg/|.

- La vidange ne pouvait Ctre r6alis6e que si le d6bit de I 'Engelbergeraa 6tait d'au
moins 2 m'/s au point de ddversement. En mome temps, le debit devait Ctre
d'au moins 2 m'/s partout en aval du point de d6versement. Cela permat de favo-
riser l'6vacuation des s6diments vidang6s vers le lac des Ouatre-Cantons et
d'empecher au mieux les d6p6ts dans la rividre elle-meme.

Diff6rentes mesures et analyses furent effectu6es avant, pendant et aprds la vidange,
concernant la morphologie, l 'hydrologie, la chimie, la turbidit6, le charriage et le d6pOt
de s6diments, l€ colmatage, la quantit6 et la qualit6 des eaux souterraines, les inveF
t6br6s et la faune piscicole.

Bien que I'on ait constat6 certains changements dans l'Engelbergeraa (colmatage par-
tiel du dubstrat, diff6rences dans la densit6 d'individus chez les invert6br6s, indices
d'atteintes aux truites de riviare), ni la rividre, ni les eaux souterraines, ni les organis-
mes qui l 'habitent n'ont cependant subi de modifications importantes. Les condil ions
de d6versement de cette vidange se sont donc av6r6es appropri6es.

4.6 La situation en Suisse

Nous ne pouvons prdsenter ici une vue d'ensemble de la situation de cette probl6mati-
que en Suisse, 6tant donn6 que les vidanges doivent pr6cis6ment toujours etre 6va-
lu6es en lonction de Ia situation.

Lors de l '6tablissement d'un rdglement de vidange, i l  faut toujours qu'une pes6e des
interets des diifdrents facteurs soit effectu6e. On peut citer, a titre d'exemple, la petite
centrale hydraulique de Roggwil; oir I 'on dut eflectuer une vidange forc6e en automne
1993, en raison du remplissage excessif du bassin de retenue et des problemes en-
gendres par cette situation (le bassin de retenue ne remplissait plus sa fonction de
bassin de d6cantation). Les dommages financiers que cela entraina (d6gats a la faune
piscicole) purent Ctre 169l6s e l 'amiable entre la centrale et les propri6taires des droits
de poche. Suite e cela, on forma une commission compos6e de repr6sentants de la
centrale hydraulique, de la peche et du service cantonal des eaux, ainsi qu'un respon-
sable de la rddaction d'un rapport. Cette commission reQut pour mission de planifier et
de v6ril ier la manidre d'agir durant les futures vidanges.

Analyse de la situation
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Anelyae cle la situallon

5. TURBINAGE AUX HEURES DE POINTE

5.1 Pourquoi le turbinage aux heures de pointe peut-i l s'av6rer nuisible?

Lorsqu'une centrale hydraulique ne turbine qu'a certaines p6riodes, on parle de
production d'appoint. Cela signifie que le debit du cours d'eau en aval du rejet sera
important durant les p6riodes ot) le prix de l,6lectricit6 est 6lev6, soit lorsque ra oe-

, mande d'dnergie 6lectrique est forte (durant les heures de travail lorsoue la transmis-
sion est directe), et trds faible, voire nulle, en periode de tarrf reduii (en fin de se-
maine). l l  en r6sulte de lortes fluctuations - artif icielles - de debit, caract6ris6es, en
outre, par une montde et une descente trds rapides de I'eau. Ce type d'exploitation
hydraulique 6tait autrefois trds r6pandu, 6tant donn6 que l,6lectricit6 6tait necessatre
seulement durant les heures de tfavail - d'un moulin par exemple _ et que les installa-
tions n'6taient pas en connexion. Avec le raccordement de nombreuses ustnes au re-
seau 6lectrique, ce type d'exploitation a fortement diminu6 au niveau des petites cen_
Vales hydrauliques.

En comparaison d'autres thdmes, on n'a men6 que trds peu de recherches concernant
les effets.de la production d'appoint sur la vte aquatique. l l  est cependant admis que
ce type. d'exploitation hydraulique fait partie des plus graves atteintes port6es 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 6l6vation du d€bit peut provoquer la perte d'un grand nombre d,invert6br6s,
de poissons juv6niles et de petites espdces de poissons, entrain6s par le courant. Lors
du recul des eaux, le " Sunk ", on constate fr6quemment que des invert6br6s et des
alevins. juveniles et petites espbces de poissons se {oil pi6ger dans les zones mrses a
sec, oi.r elles s'asphyxient et sont la proie facile de diff6renta animaux terrestres {o.ex.
oiseaux). l l  peut en resulter, a long terme, une diminution de la biomasse des orga-
nismes nutrit i fs des poissons, ainsi qu'un recul de leur diversitd (JUNGWIRTH &
MUHAR,  1991) .

AMI\,4ANN (1993) montre, au moyen de recherches men6es sur difl6renrs rrongons
d'un ruisseau de montagne soumis:r une exploitation d'appoint, que ce sont essentiel_
lement les zones situdes directement a I 'aval de la centrale qui sont endommag6es, .
6tant compldtement mises a sec par le barrage. Les tfongons pr6sentant un d6blt mi_
nrmum avaient certes des densit6s d'invert6br6s plus faibles, mais leur biomasse ne
changeait gudre. Dans le cas de ce ruisseau, la faune subissait les effets de la mise d
sec de certains trongons de cours d'eau, mais n'6tait pas influenc6e par les crues arti_
ficielles. Cependant, comme le mentionne l,auteur, de trds nombreuses questions
restent encore Sans r6ponse e ce sujet. On ne sait par exemple pas quels sont les
effets exerc6s par les modifications de temp6ratures, que I'exptoitation d,appoint pro_
voque, sur la laune des koncons concern6s.

Exemple en Autriche

Des recherches concrbtes, concernant les effets de la production 6lectrique d'appoint
sur les invert6br6s, furent men6es dans deux riviOres autrichiennes, oit I 'on turbane
trois fois par jour:
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Bregenzerach:

Enns:

Le d6bit varie entre 1 et 30 m3/s dans la partie supdrieure du
secteur analys6, et entre 1.5 et 60 m3/s dans la partie inf6rieure.

Le d6bit varie entre 20 et 240 m3ls.

Les recherches ont rdvdle que les changements rapides de d6blt avaient une forte
Intluence sur les invert6brds: pour un rapport de 30 : 1 entre le d6bit maximum et te
debit minimum, leur bromasse diminuait d,environ 70 % dans la Bregenzerach, et
d'environ.85-90 % pour un rapport de 60:1. Aprds I 'embouchure de tribuiaires, le ddbit
resrouet etatl certes plus 6lev6, mais la perte de biomasse restait cependant impor_
lanle.

Dans l'Enns, les invert6br6s subissaient une diminution d€ S a 40 %. Cette consrara_
tion.fut mise en rapport avec les diff6rentes vitesses de courant: durant les p6riodes
de debit r6siduel, la vitesse est trCs faible et du sable se ddpose sur te fond. puis, lors
des trois pics de d6bit, ce sable est a nouveau emporte. Cela explique pourquoi ni les
espdces des courants vifs (rheophiles), ni les especes l iees aux iediments trns
(limnophiles) ne peuvent survivre.

Bien qu'aucune recherche n'ait 6t6 eflectu6e concernant la faune piscicole, il laut ad-
mettre que les poissons subissent des dommages d'une part directement par les va-
riataons de d6bit, d'autre part indirectement par la diminution des organismes nutrit i fs.

5,3 Conclusions et amotces de solutions pour les petites centrales hydrauli_
ques

Comme d6crit ci-dessus, I'exploitation dlectrique aux heures de pointe peut se repercu-
ter de fagon trCs diverse sur un cours d'eau. Les recherches n'ont cependant jusqu,ici
porte que sur des cas particuliers; de nombreux aspects ne sont pas encore connus.  
serait de ce fait d'un grand int6ret d,entr€prendre de nouvelles recherches concernant
les ellets de le production eleclnque d,apbojnt sur l,6cosystame se trouvant en aval. l l
laudrarl par exemple determiner: les vitesses de courant crit iques pour les dif l6rentes
espec€s d'invertebres, les consequences de l,exploitation d'appoint pour des ouvrages
oe drtterentes dimensions et pour difterents types d'augmentations de d6bit, sj la fa,ne
piscicole est atteinte, et dans quelle mesure.

On doit cependant admettre qu'une production 6lectrique d,appoint provoquant de
tortes fluctuations de niveau occasionnera d'importanta digats a l'6cosysieme se
rouvant en aval. La production 6lectrique d,appoint ne permet pas d'obtenir davantage
d energie, mais elle produit de I 'dnergie d un moment oir sa valeur dconomique esr
plus elevee. En raison de leur dimensions r6duites, les petites cenkales hydrauliques
ne p^roduisenl que relativement peu d'6nergie. Comme, en outre, le rapport entre les
oegats causes a tenvironnement et le gain d,dnergie est plutot 6lev6, et qu,une con_
nexion des centrales 6lectriques est aujourd'hui pbssible, il faut dans la mesure du
possible renoncer e la production 6lectrique d'appoint au njveau des petites centra-
les hydrauliques.

i
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5,4 La situallon en Suisse

Le turbinage aux heures de pointe est une cons6quence typique de I'exploitation par
accumulation d'eau ou par pompage-accumulation. En Suisse, elle concerne pnnctpa_
lement les cours d'eau alpins d'altitude relativement 6lev6e. Les cours d,eau alpins se
caract6risent naturellement par des conditions environnementales trbs dynamiques et
par des vitesses de courant souvent importantes, qui s,opposent, par'exemple, au
cohatage (consolidation) des fonds. De lortes diminutions p6riodiques et artificielles
de debit peuvent par cons6quent avoir des effets consid6rables.

Ce type d'exploitation, autrefois tras r6pandu, ne se renconke presque plus sur le
Plateau de nos jours, bien que nous ne poss6dions pas d'indicaiions exactes sur le
nombre de petites centrales hydrauliques proc6dant par d6versements intermittenrs.

Littdrature .

ll n'existe que trds peu de litt6rature relative
en detail sur des aspects particuliers (p.ex.
courant et les modifications de l,activire oes
g6nerale.
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invert6brds), sans examiner la situation



DIANE - Petibs centtates

6. Bassin de tetenue
axi .,rrrrxr*rrrr,rrrrr*{

6.1 Transformations subies par la riviire lots de I'endlguement

Comme l'a montre la figure 2a), I 'endiguement d'une riviere engendre des moditica_
tions fondamentales du milieu de vie et des processus qui s,y;6roulent. La vtesse
d'6coulement diminue, ce qui permet au sable et aux l imons de se d6poser. Le fond du
cours d'eau, autrefois compos6 d'un substrat vari6, se couvre de substances kds fi-
nes, la multitude de microbiotopes (p.ex. les interstices du gravier) diminue.

9:-p.!9n9T9n",".9"s consequences directes sur les animaux aquatiques: ra repro-
duclron et lrncubation des especes de poissons l i6es au substrat sont perturb6e;, le
nombre des espdces d'invert6br6s diminue, on constate le d6veloppement d,une faune
typique des zones e courant faible. Le bassin d,accumulation agit en outre comme une
barridre a la migration de certains habitants du cours d'eau qii s'orientent d apres re
courant.

-La disparition des bancs de pierres et de sable repr6sente aussi une perte de btotopes
de nrdrlrcatton pour differentes especes d'oiseaux qui nichent au sol; les oiseaux  mtco_
tes lrouvent moins de biotopes de chasse.

Lendiglemenl des cours d'eau provoque encore d autres modifications comme une
reoucl,on.de tapport d oxygene, une diminution du potentiel d'auto6puration, un chan-gement de temp6ratures, de nouvelles conditions iocales pour la v6g6tation etc. De
telles modilications, qui se rapprochent des conditions du type lacustrel ne sont a priori
pas n6gatives, mals mdnent a un tout autre milieu aquatique. Un am6nagement natu-
rel.de ce bassin de retenue permet de cr6er des milieux de vie de rempla"cement pour
differents animaux et plantes aquatiques, mais la faune et la flore qui s,v insta e ne
correspond plus a l '6tat d'origine du cours d,eau.

Ces cons6quences d6pendent en mOme temps lortement des dimensions du Dasstn
de retenue: a Ltre d exemple. alors que les grands bassins de relenue reordsentent
vrarsemblablement des barrieres Intranchissables pour les invertdbres. el permettent
l 'evolution vers des conditions du type lacustre, ies modifications du miliel Oe vie..,eaux courantes, seronl beaucoup moins imponantes dans le cas de petits basstns
d accumulation. On ne drspose cependant que de peu d,6tudes concrdt;s a ce sujet;
une lacune dans nos connaissances qu,i l convjendrait de combler a |,avenir par oe
nouvelles recherches fondamentales.

6.2 Mesutes d'am6nagement du bassin de retenue

i:it9l y","- cenkale hydrodlectrique cr6e une cerlarne accumutation d.eau. i l  n esr pas
possrble d annuler les modil ications du cours d,eau, ddcrites ci_dessus, a I,aide de me_
sures speciales. lvlais il faut cependant tout fatre pour limjter au mieux les deoats 6co_
rogrques causes par un barrage. Les barrages de conception purement te;hnique,
monotones, et tes canaux 169ul6s, rendus 6tanches au moyen de bitume, ot) tout arbre
est tail l6 au niveau de la souche, devraient a pr6sent faire partie du pass6.
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Fig.6: Exemples positifs et n6gatifs d'am6nagement des bassins de retenue
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Bien que certaines atteintes soient indluctables en raison de la r6duction de courant (le
bassin de retenue le mieux am6nag6 ne remplacera jamais un cours d'eau libre), i l
reste n6anmoins possible de prendre ditf6renles mesures, alin que pour les habitants
du cours d'eau, les conditions de vie soient am6nao6es au mieux dans le bassin de
retenue egalement.

Voici ce que les exp6riences nous montrent: certains bassins de retenue repr6sentent
aujourd'hui de pr6cieux biotopes humides pour les oiseaux et ont 6t6 class6s comme
sates naturels prot6g6s. Des barrages construits des d6cennies plus tdt se sont ainsi,
en partie, translormes en paysages naturels de seconde main et peuvent servir
d'exemples pour de nouvelles installations.

Tout ddpend de la surface disponible: si celle-ci est reslreinte, on ne pourra realiser
que peu de possibil i t6s d'am6nagement, et les rives devronl etfe protegees par des
amenagements durs. Pour un am6nagement proche de l '6tat naturel d'un basstn de
retenue, i l  est indispensable que la surface mise a disposition soit g6n6reusement di-
menstonnee.

Voici quelques propositions qui peuvent Ctre prises en compte lors de la cr6ation, ou
de la revitalisation, d'un bassin de retenue:

- Lorsque des digues ou des lev6es sont n6cessaires, on peut les int6grer au pay-
sage au moyen d'un trac6 arqu6, d'une inclinaison variable des talus, ou de
constructions en 6Dis.

- Les sites nouvellement cr66s devraient en partie recevoir une plantation, sur-
tout aux endroits menac6s par l'6rosion. Les terres nouvelles peuvenl cependant
aussi 6tre laissdes en parte a elles mCmes, la v6g6tation poussera d'elle m6me
et 6voluera naturellement.

- Le remblayage et le deblayage permettent de cr6er des microbiotofes sup-
pl6mentaires tels que zones d'eau peu profonde, iles, eau morte, mares, nves
abruptes, iles de gravier etc. L'amenagement de talus a faible inclinaison est
dgalement trds important, afin d'offrir une zone de transition entre l,eau el la
terre. La diversit6 du site peut 6tre augment6e par I'amdnagement de zones
componant des courants dilf6rents.

- Les baies donnent de la vie e des bassins de retenue par ail leurs plut6t monoto-
nes. Les baies constituent des biotopes que les poissons peuvent mettre d profit
comme fraydre, comme abri pour les alevins et pour se r6fugier des crues.

On peut dire, en r6sum6, que plus la retenue de barfage est lichement slructut6e,
plus la diversit6 d'espdces de la faune el de la flore sera gtande.

Les sites nouvellement am6nag6s 6voluent constamment. Un entretien des tteux
d'orientation 6cologique lavorise l'6volution vers des sites aquatiques proches de l'6tat
naturel.
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6.3 Geslion des basslns de retenue

Tous les 6tangs de petites centrales hydrauliques existants, ainsi que de nombreux
biefs sup6rieurs et trongons barr6s g€n6reusement dimensionn6s, furent e l 'origine
conskuits pour des raisons de gestion de la rdserve d'eau.

En I'absence d'un raccordement au r6seau. les abonn6s a l '6lectricit6 ddDendaient de
la compensation de la courbe des charges journalidre et souvent de l 'accumulation
nuit-jour. Les grandes capacit6s d'accumulation, permettant la compensation hetjdo-
madaire ou la compensation des p6riodes sdches, voire meme saisonniere, ne se ren-
contrent que tras rarement, ou pas du tout, au niveau des petites centrales hydrauli-
ques.

La distribution d'6lectricit6 de pointe et le d6calage nuit-jour de l 'approvisionnemenr
6lectrique pourraient encore 6tre uti les de nos jours, en mOme temps que financiere-
ment int6ressants pour les exploitants. Comme cependant les l luctuations journalidres
du niveau d'eau du bassin de retenue et les lachers d'eau en aval de la centfale por-
tent atteinte a la nature, on pr6fdre en rdgle g6n6rale renoncer a cette solution au-
jourd'hui, lorsqu'elle n'est pas ddjd interdite par les autorit6s conc6dantes. Dans la
plupart des cas, les 6tangs ne sont cependant pas remblay6s, mais continuent d,Ctre
entretenus par les exploitants, ce qui peut repr6senter une contribution pr6cieuse pour
la nalure.

Si cependant le bassin de retenue est tout de mCme 9616, i l  est possible de r6duire les
atteintes au bassin a I 'aide des mesures mentionn6es au chap. 6.2. respectivement en
fig.6 (crdation de milieux de vie diversif ies. amenagement proche de I 'etat naturel
etc.). Pour r6duire, voire 6viter les d6gats dans l 'eau d'aval, i l  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 d6bit, modifications
aussifaibles que possible de l '6coulement naturel etc.).

6,4 La siluation en Suisse

Les bassins de retenue des petites centrates hydrauliques ont 6t6 trds diversement
amenagds: dans le cas de chutes naturelles (p.ex. Guggenloch, SG) on rencontre
souvent des dtangs importants et diversif i6s. En outre, on veil le aujourd'hui en maints
endroits d am6nager le bassin de retenue de maniare structur6e (D.ex. la centrale
Tiergarten a Burgdod, la centrale Roggwil). l l  est vrai que les anciens systdmes de
canaux pr6sentent aujourd'hui encore un trac6 le plus souvent trds recti l igne, une va-
riabil itd de profondeur minime, des talus abrupts etc., mais leurs rives et zones p6ri-
ph6riques sont souvent bord6es par une v6g6tation dense qui cr6e, du moins par en-
droits, des habitats pour les plantes et animaux aquatiques, ainsi que pour les oiseaux
d'eau (p.ex. les canaux lat6raux de I 'Emme a Utzenstorf). Les bassins de r6tention
monotones et sans diversit6 6cologique se rencontrent surtout dans les zones
d'habitation oir l'espace est compt6, oit les rives sont en b6ton et oir la vdg6tation,
lorsqu'elle peut se ddvelopper, est tail l6e au plus prds.

!
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5.5 Litt6rature .

Kemmerling, W. (1986): Naturnahe Geslaltung von Stauhaltungen. 5. Seminar Landschatts-
wasserbau an der Techn. Universitiit Wien.- Wien, Inst. fiir Wasserorite und Landschanswas-
se'bau, 1q86, 4105, Landschaflswdsserbau Band 7.

Ce volume contient les articles de diff6rents auteurs, qui tous traitent de la probl6matique des
bassins de retenue, On pr6sente d'un c6t6les diff6rentes atteintes provoqu6es par les retenues
de barraqe. mars on esquisse ausst. d autre part, des proposil ions d a'nenagemenl appropr,des,
en partie a l'appui d'exemples concrets. Les textes sont dcrits de fagon bien comprdhens ble,
les exemp es sonl illustrds au de photos, de cartes et de plans d' menl.
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7, DETRITUS FLOTTANTS
ai rrrrrrrrrrrxr:

Des recherches sont men6es au sein du programme DIANE concernant les mesures
d'am6nagement des eaux destin€es a diminuer les coots d'exploitation des petites
centrales hydrauliques, compte tenu des aspects mat6riels de l '6limination des ddtritus
flottants. Les explications donn6es dans ce chapitre sont tir6es du rapport interm6-
diaire d'avril 1995 sur ce sujet.

7.1 Probl6matique

I

t j

I

I
|"

i

Les petites centrales hydrauliques se situent pour la plupart sur les cours d'eau pr6al-
pins et du Plateau de petite a moyenne importance. Ces ruisseaux ou rividres drainent
fr6quemment un bassin versant d'exploitation intensive, avec une v6g6tation
d'accompagnement composde d'essences a feuil les caduques. l l  en r6sulte un apport
p6riodique massif de matidres biologiques (algues, feuittes, bois) dans la prise d,eau,
matieres qui sont soit emport6es vers I'aval sous forme de d6tritus flottants, soit ddpo-
sees dans les zones d'eau calme. La d6nvation d'eau conduisant vers une petite cen-
trale hydraulique entraine une partie de ces matieres vers l ' installation de d6gril lage,
oir elles sont enlev6es afin de prevenir tout d6gat aux turbines.

C'est principalement en automne, lors de la chute des feuil les, que de grandes quanti-
tds de feuilles, de bois - mais aussi de d6chets de civilisation - sont interceptdes par
les installations de degrillage des centrales hyd106lectriques. Le nettoyage des grilles
se fait soit manuellement, soit mdcaniquement. Les matidres r6colt6es doivent easuite
etre 6limin6es par l 'exploitant. Raison pour laquelle l 'exploitant de la centrale est int6-
ress6 a 6viter autant que possible, par I ' interm6diaire de mesures d'am6nagement,
I ' inkoduction de d6tritus flottants dans sa prise d'eau. Les mesures d'am6naoement en
question ne doivent cependant pas condulre a une augmentation de la q-uantite de
sddiments entrain6s dans le captage d'eau.

7,2 Bases ldgales

La Loi f6d6rale sur la protection des eaux de 1991 r6git le kaitement des d6tritus ftot-
tants dans le cadre de I 'exploitation de l '6nergie hydraulique. L'article 41 exige que tes
d6tritus flottants r6colt6s soient 6limin6s de fagon appropri6e. Ce qui signifie que tou-
tes les matidres - ind6pendamment de leur composition - retenues par les gri l les de-
vront Ctre compost6es, ou 6vacu6es vers des decharges ou des usines d,incin6ratjon
des ddchets. L'article 79 exige en outre que des am6nagements de rdcolte des d6tri-
tus flottants soient r6alis6s - dans la mesure oit cela est n6cessaire - dans les cinq ans
par le propri6taire du barrage. L'exdcution de la loj sur la protection des eaux incombe
aux cantons; ceux-ci peuvent 6galement accorder les exceptions sp6cifiques aux ins-
tallations.

7.3 Obiectifs du projel partiel DIANE < le problime des d6tritus flottants dans
les petiles centrales hydtauliques '

Sur la base de la situation de ddpart ddcrite ci-dessus, les questions de principe sui-
vanles se posent:

I
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- Quels sont les probldmes rencontres par diffdrentes petites centrales hydrauli_
ques, dans ditf6rentes r6gions de Suisse, par rapport aux d6tritus llottants?

- Dans quelles couches d'eau les d6tritus sonli ls de pr6f6rence transportds, et
dans quelle mesure ce transport est-i l  influenc6 par une g6om6kie d'enk6e d6-
termin6e?

- A I'aide de quelles mesures peut-on amdliorer le rdgime des courants au ntveau
de I'entr6e du captage dans le but de reduire les apports de ddtritus, et quelles
en sont les cons6quences pour I 'exploitation et le rendement 6nerg6tique?

- Quelles sont les solutions, 6conomiquement et 6cologiquement d6fendables, qui
permettent d'6liminer les d6tritus llottants de fagon supportabte par l,exptoitation?

- Quelle est, en rdgle g6n6rale, la composition des d6tritus ftottants, ou, prus
exactement, quelles fractions organiques (feuil les, bois, algues fi lamenteuses,
d6chets de jardin, cadavres etc.) ou inorganiques (essentiell;ment ordures) sont
proportionnellement d'importance?

- Quelle esl la part des matidres pi6g6es par un€ centrale par rapport a I'ensembte
de la charge de detritus, ou. plus exactement, combien de matidres organiques
(energre), oe substances nutrit ives et de polluants retire_t_on de la rividre tors oe
I'enldvement des d6tritus f lottants?

Le projet partiel DIANE traitant de ta probl6matique des d6tritus ftottants lait I'anatyse
pnoritaire des trois Doints suivantsj

- Evaluation de mesures d,amdnagement des eaux, 6cologiquement compatibles,
pour la r6duction de l'apport de detritus flottants, dans-le but de diminuer tes
co0ts d'exploitation dans le domaine de I'enldvement des d6tritus flottants.

- lnventaire et appreciation du cycle des matidres pour diff6rentes installations en
butsse,

- lnventaire et appr6ciation des aspects dnerg6tiques et d,exploitation de
l'enlevement des d6tmtus f lottants

L'ecologie et l 'exploitation de l '6nergie hydraulique sont des domaines conflictuets. Le
projet intitule " Le probldme des d6tritus flo ants dans les petites centrales hydrauli-
ques " tente de d6velopper, entre prolit et protection du site, des solutions reposant
sur de solides consensus.

7.4 Litt6rature

ll n'existe jusqu'a pr6sent que r€lativement peu de recherches sur le thdme des ddtr!
tus flottants. Le projet partiel du programme DIANE, ddcrit cj-dessus, apponera une
contribution importante dans ce contexte. Les publications suivantes offrent un apergu
de la probldmatiaue:
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Chevalley, M.F. et al. (1981): Etude pour l'6limination des d6tritus flottants de la retenue de
Verbois. Rapport finaldu gfoupe de travail.- Gendve, 24 pages.

C€tle 6tude traite de I'origine, de la composition et de la quantit6 des d6tritus lloflants de la cen-
trale de Verbois, ainsi que de leur enldvemenl du fleuve, de leur tri, de leur transport et de leur
6limination. On prdsent€ des solutions praliques et l,on 6value e co0l des mesures
d amdnagemenl. ainsr que les hars annuets pour Iel iminaton des dehitus. En
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Bretschko,_G. & Klemens, W.E. (1985): Erkeninisse der Fliessgewaissertimnotogie und ihre
Bedeutung flir dre Probtemkre se Dotationswassermenge und Scliwemmgul. Studie der biolo_
grschen Slation Lunz, listrtut tur Lmnologie der dsterraichischen Akader;ie der Wissenscha!
len.- Oesterr. Verern ?ur Fdrderung vo. Klei 'rkraftwerken. Schnltenreihe Nr. 5: 25 pages.

Cet 6crit. introduit de lagon tacilement compr6hensible a diJi6rents thCmes de l'€cologte oes
eaux, _.qui sont exposds par l'interm6diaire de recherches concrdtes men6es dans la r66ion de
Lunz (Aulrche). L'artrcle decnt la problematique des d61rilus Jlottants et attire I'attenlion sur es
lacunes consid6rables de ra recherche dans ce domaine.



8. SUBSTANCES POLLUANTES:
HYDRAULIQUES

LUBRIFIANTSET HUILES

Du point de vue des substances pdlluantes, les petites centrales hydrauliques sont
prarquement neutres pour tes eaux. A c6t6 des risques habituels lids a la construction
des installations, i l  se peut aussi, lors de manipulations impropres et lorsque l,entretien
des.machines est insuffisant, que les tubrit iants et huiles hydrauliques pr6sentent
un risque, le cas 6ch6ant entrainent une cedaine pollution chronique.

Les pollutions suivantes peuvent apparaitre:

- Lors de travaux sur de petites centrales hydrauliques, des risques de pollution
des eaux existent, principalement lorsque la planitication est insulfisante et lors
de manipulations impropres (lavage de mat6riel, pollution par des travaux de ter_
rassement etc.).

- L enkeposage peut entrainer des fuites, des pertes au remplissage et des ringa_
ges par inondation.

Un nettoyage impropre des machines peut polluer les eaux.

Lors de- travaux de d6montage, il existe le danger que le contenu des systdmes
hydrauliques s'6chappe, tout comme I'huile des roulements.

Les fausses manoeuvres lors des travaux de mise en service et de montaqe
peuvent provoquer des pertes d'huile.

- Les degats aux conduites, aux joints etc. peuvent occasionner dgs pertes sou-
darnes ou continuelles.

- Avec I'age, les roulements et les cylindres de compression perdent de petites
quantitds d'huile ou de oraisse.

- Les crues extremes peuvent atteindre
(meme dans la salle des machines) et
rouvent.

Ces risques peuvent 6tre lortement r6duits en

Durant le d6roulement des lravaux:

des lieux de depdl que Ion croyait surs
emporter les produits d'entretien qui s'y

prenant les precautions suivantes:

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

Respecter les habituelles dispositions et mesures de pr6caution relatives a ta
protection des eaux (prescriptions de la police dos eaux).
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Constructions comp16mentaires:

* Montage d'un s6parateur d,huile
machines, le cas 6ch6ant dans le

au niveau de l'6vacuation d'eau de la salle des
bac de rdtention.

eaux de la salle des machines oeut orot6-
risque que des eaux souil l6es par les lu-
devrait conduire a une STEP ou a un bac

i
i

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

L'habituelle conduite d'6vacuation des
ger des inondations, mais comporte le
brifiants soient emport6es. La conduite
de rdtention clos. i

I" l

IRoulements de palier sans huile ni graisse (sans entretien) (les roulements de
Iarbre des turbines et du gdn6rateur restent eux lubril ids a l,huile ou a la
graisse)- Exception: les trds petites turbines aux roulements d'arbre lubrifi6s a

Pour les machines importantes: mesures de surveillance approprides et automa-
tismes de coupure.

Moyeux remplis d'eau a la place d'huile (mdcanique inoxydable), en particutrer
dans le cas de turbines axiales avec r6gulation pai commaide de l,aubage de ra
rou€ motrice.

Emploi d'huiles et de graisses dont tes propri6t6s biod6gradables sont prouv6es.

Les systdmes hydrauliques a huile peuvent Ctr€ remplac6s par des systdmes a
eleclromoteurs, pneumatiques ou hydrauliques a eau, ce qui est particuliCremenl
ultte oans te cas de petites machines.

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

Entreposage:

Etablir I'entrepot hors d'atteinte des crues exceDtionnelles.

Eviter que les r6cipients puissent Ctre emportds ou renvers6s lors d,inondations.

Ne laisser trainer aucun rdcipient ouvert, fermer le couvercle.

Installer des bassins de r6ception d,huile sous les rdservoirs,

Dans le cas de grands s6parateurs d'huile: bac de r6tention dans la salle des
machines au lieu d'6coulement direcl dans la riviere. I

I

I
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Partes durant le tonctlonnement et l'enlrellen

* Nettoyage r6gulier de la salle des machines et des machines.

* lnstallation de rigoles de r6cup6ration d'huile.

* Enketien r6gulier des joints et des tuyaux

* Bassins d'accumulation d'huile sous la g6n6ratrice
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9. LA SITUATION DANS LES SECTEURS D'EAU COURANTE DES
PETITES CENTRALES HYDHAULIOUES

9.1 c6ndralit6s

On peut d6signer comme secteurs d'eau courante le canal d'amen6e, le troncon court-
circuit6, le canal de fuite et le cours d'eau lui-m6me en avalde la restitution dieau.

Parmi les corrections des cours d'eau, les secteurs d'eaux courantes des petites cen-
trales hydrauliques ont souvent 6t6 am6nag6s sous lorme de canaux dont la valeur
biologique est faible. Dans ce qui suit, nous tentons de montrer d I 'aide de que es me-
sures i l est possible de r6am6nager ces trongons de fagon plus naturelle, sans pour
autant que I 'exploitation 6nerg6tique en soit intluenc6e. l l  apparait souvent qu'un ame-
nagement fait avec des matdriaux naturels revient meme moins cher. Les construc-
tions en bois immerg6es en permanence sont trds durables, ce n'est pas pour rien que
la fixation des canaux et 6tangs des petites centrales hydrauliques 6tait autrefois en
bois. l l  est cependant vrai que les canaux d'am6nagement naturel n6cessitent davan-
tage d'espace du fait qu'ils n'autorisent pas des vitesses de courant 6levdes, ni de
grandes profondeurs. On peut appliquer, pour ces secteurs, les principes g6n6raux
issus de nos connaissances actuelles dans le domaine de l 'am6naqement des eaux du
genre biologique (voir sous-chapitre suivant).

9,2 Une ancienne technologie red6couverte: les techniques d'am6nagement
des eaux du g6nie blologique

Dans le domaine des techniques d'amenagement d€s eaux du g6nie biologique, on
util ise principalement les matidres vivantes, mais souvent en combinaison avec les
matiOres inertes (constructions combin6es):

Construction avec matilres vivantes

Par construction avec matidres vivantes on ddsigne des types de constructions utili-
sant des plantes ou parties de plantes vivantes et capables de croitre comme
materiaux de construction. Le but de la construction avec matidres vivantes est de
cr6er ou de maintenir, le long des cours d'eau, une couverture v6g6tale dont le r6le est
non seulement de stabil iser les rives, les talus et les versants, mais aussi d'offrir un
milieu de vie 6cologiquement pr6cieux.

L'id6e de base de la construction avec matidres vivantes repose sur la stabilisation a
grande surface du l it lat6ral du cours d'eau, au moven d'un r6seau de racines dense et
profond6ment anc16.

Construction avec matiires inertes

ll s'agit d'un am6nagement du g6nie civil, avec des objectifs 6conomiques et techni-
ques. l l  ne n6cessite que peu d'espace, peut Cke appliqu6 aux talus de toute inclinai-
son, supporte les soll icitations les plus 6lev6es et fonctionne imm6diatement aprds la
construction. A c6t6 des constructions traditionnelles et univefsellement connues en
b6ton, en pierre ou avec des bois durs 6trangers, on a de plus en plus souvent re-
cours aujourd'hui a de nouveaux mat6riaux comme le bitume, les matiires synth6ti-
ques et les m6taux.
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Pour des raisons esth6tiques et ecologiques, on ne devrait employer les mat6riaux de
construction inertes qu'aux endroits oit les mesures d,am6nagement avec matiares
vryantes ne permettent pas, ou ne permettent pas a elles seules, d,6viter les ddgats
caus6s par I 'eau, ainsi qu'aux endroits oL la place ne suffit pas pour un am6nagement
avec matidfes vivantes. On rencontre, par consdquent, ce type d,am6nagement sur-
tout dans la zone d'6tiage et en particulier au pied des talus ou sur la rive concave, te
cas 6ch6ant devant ou derridre les ouvrages (ponts, chutes etc.). Lorsque I'emploi de
matdriaux de consiruction inertes est in6vitable, il est tout de mCme oo;sible oe oren-
dre des mesures pour cr6er un milieu de vie diversif ie (p.ex. abris pour les potssonsr.
La condition essentielle pou. la r6ussite d'un am6nag;ment avec matjdres vvantes
dans_ la zone sup6rieure du profil du cours d'eau, est souvent une forme ad6quare e(
une fixation s0re du talus en dessous du niveau d,eau moven.
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Classification du profll du cours d'eau en zones hydrologiques et
zones de v6g6tation, domaines d'intervention de la construction avec
matidres inertes et avec matidres vivantes (LANGE & LECHE, 1989).

F i g . 7 :

i :
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Constructions combin6ea

Etant donnd que les deux types de constructions d6crits comportent des avantages et
des inconv6nients, on s'est mis a combiner la construction avec matiires vivantes
et celle avec matiares inertes de manidre e mettre a prolit les avantages de chacune
des m6thodes: a cOt6 des plantes et Darties de olantes. on utiljse aussi des mareflaux
inertes dont le 16le est de soutenir provisoirement ces plantes ou de les protdger lors-
qu'elles sont soumises e rude 6preuve. Ces constructions combin6es se prCtent 6ga-
lement bien a I 'am6nagement de biefs, d'6tangs et de canaux d'amen6e au niveau des
petites centrales hydrauliques.

Exemple d'am6nagement du genie biologique: LLissel prds de Brislach
(Direction des Travaux Publics du Canton de Berne. '1988).

Le cas particulier des trongons court-circuit6s (voir fig. 1O) ,

Les tronQons court-circuitds prdsentent souvent des d6b:ts tres diffdrents: le d6bit est
laible durant une grande partie de l'ann6e (trongon d d6bit r6siduel), mais on se sert
aussi de ce trongons pour l'6vacuation des d6bits de pointe (crues, vidanges). Voila
pourquoi on ne les amdnageait autrefois qu'en fonction de leur sdcuritd en cas de
crue. Un tel profi l est trop large pour le faible d6bit qui s'y 6coute la plupart du temps.
La surface mouil l6e est par consdquent souvent trop peu profonde pour permettre une
grande diversit6 biologique.

ll est possible d'am6liorer ce type de troneon court-circuit6 par la construction d'un
double oroti l:

I
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- On am6nage, d'une part, un,profil naturel suffisamment large, qui garantit la s6-
curitd en cas de crue, mais qui n'est pour ainsi dire pas mouilld par d6bit nor-
mal.

- A I'int6rieur de ce prolil, on am6nage ensuite des lits mineurs, ou des lits mi-
neuls en m6andres, dans lesquels l'eau pourra s'6couler avec une profondeur
et une vitesse suffisantes pour offrir des conditions locales typiques a la faune et
d la llore, et pour garantir le charriage des sddiments. L'introduction de blocs oe
pierre ou de groupes de blocs appropri6s et convenablement ancr6s permet de
garantir que le cours d'eau pourra lui-meme 6roder a nouveau ce l it apres le re-
cul des eaux de crue.

La r6duction de d6bit, associ6e aux mesures d'am6nagement mentionn6es, peut con-
dujre, dans le cas de cours d'eausoumis a des regimes hydrobiologiques s6vdres et
enserres dans des profils 6troits, it une situation plus naturelle et a une vie plus di-
versil i6e dans I 'eau et le long des rives. S'i l  est possible, par exemple, d'amdnager un
site de tagon a obtenir de petits m6andres, des rapides, des profonds et des bancs de
gravier submerg6s, alors ce trongon court-circuit6 pourra dev6nir, dans le cadre des
barrages exstants, une copie e l '6chelle rdduite du cours d'eau naturel originel, et p16-
senter une diversit6 6cologique presque semblable. pour l,optimiaation des mesures
d'am6nagement, de la diversit6 6cologique et des pertes de production 6nerg6tique
dues au d6bit r6siduel, il existe des m6thodes scientifiques.

Pour que la diversit6 6cologique puisse se d6velopper et se maintenir dans les tron-
9ons court-circuites, il laut que I'exploitation 6nerg6tique tienne compte des critdres
6cologiques, particulidrement en ce qui concerne les vidanges et les lachers d,eau.

9.4 Canaux d'amen6e et bassins de r6teniign comme milieux de vie?

Une faune et une flore diversif iee peut se lormer dans les 6tangs et les canaux
d'amen6e, a la condition toutefois que le niveau de l,eau ne change pas trop (p.ex.
lonctionnement par accumulation d'eau quotidienne) et que le site a 6t6 am6nag6 de
lagon naturelle grace a la construction avec des matidres vivantes.

La problematique d'un amdnagement des eaux proche de l'6tat naturel r6side oans te
fait que pour gagner des terres, on cherche a construire des canaux relativement pro-
fonds, avec des vitesses de courant 6lev6es, ce qui requiert souvent des am6nage-
ments durs. En outre, le fond et les rives des canaux dont la vitesse de courant est
6lev6e, c'est-d-dire dont le profil transversal est serr6, ne doivent pas otre 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 extremes, lacilite tes cho-
ses.

ll faut par cons6quent chercher des compromis 6conomiquemenl supportables
entre le besoin de terres, les pertes de pente, la solidit6 et les valeurs esth6tiques et
ecologiques.
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F i g . 9 : Exemples positifs et n6gatifs de
d'interventions sur l 'ecosystdme

cours d eau, respectivement
aquatique (d'aprds LACHAT, 1991).

POSITIF NEGATIF

Rectiligoe, canatis6

Rives parattetes, trds uni-

V6g6tiation monotone,
avant tout decoralive;

Non reclitigne

Padies larges et €troites,
iles, l6ne, bras mort, noue,
allemances nombreuses

V6g6lation diversifi6e
avec abns, le cours d'eau
est inregr€ au paysage

-T--T-r

t ! {  ( : J  c  I

_G----C---6-

lnclinaison et prolil des
lalus vadables; ta profon-
deur d eau vaie;grande
diversil6 d organismes

V€g6tation diversill5e,
adapt€e a la sration, offre
protectron el abris aux
espec€s les plus diff6ren-
les, apporte de t'ombre et
des opportuniles pour la

d'inondation precieuses du
point de vue biologique

Pentes, profondeurs et
ecoulemenls variables;
microhabilats nombreux;
la libre circulation est
assur6e dans le cours

Subslrel compos6 de
maniere tres diversifi6e,
onre des milieux de vi€ a
differents lypes d orga-
nrsmesi Don rrrassage de
l'eau avec un apport
d orygene 6lev€i potenrie'
d a!to6pur€tion 6tev6i
rmpl3ntalion possibte

rwnu*-_r,7
'.1-777 'r-71'

Inclinaison de tatus con,
srante, protit mofolone
avec une protondeur d eau
uniformei faibte diversit6

V6g6lation cosmeIque,
atyprque du sire, de faibte
valeur biologiq!ei  te man-
que d ombfage peut pro-
voquer un envahissemenr
v6g6tal du cours d eau

Plus d€ zon6 d'inondetion

Penles et profondeur

secteurs d eau vive prin-
cipalement; ta migration
de nofirbreux organismes
est bloqu6e par des seuils

Fond t.6s monolone,
n oftre de milieu de vie
qu aux anrmaux padicq,
lierement adaptesi faibte
brassage de Ieau avec
appod d o4/gene red!(:
raible €pac{e d auro
epuratoni  cro issance des
hydrophytes enrravee par

DIFFERENCES DE MORPHOLOGTE ENTRE COURS D'EAU

Trac6, situation

Profil en travers

Profil en long
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Fig. 1O: Exemptes positift et n6gatifs de tronqons court-circuit6s.

TRONSONS COURT-CIRCUITES OU A DEBIT RESTDUEL

POSITIF
Lit mln€ur avec m6andres

L6 profondeur d'e3u est
suffisamment grande pour
garantir une vie dive6ifi6e
et pemettre la migration

Le ron9on courtdrcuit6
ped etle am6nag6 de facon
naturell€ et ofire un mitieu

Les blocs do pierre p€rmet-
lont €u cours d eau d 6roder
a nouvoau lui-rn6me son tir

D6bit r6siduel

NEGATIF
ProUl en kapaze classique

La faible profondeur d'eau
n'aulorise pas l'exisience
de communaul€s de vie di-
versili6€s; les migrations
d€ poissons sont 'nter-

Lorsqu !n t€l profil est
€labli uniquemenl selon les
Poinls de vue lechniques
du ganie civil, sa valeur
biologique est faible

Le danger exisle, que la
faune nalurelle de cetie
region soit remplac€e par
une raune de substitulion

--\-_/-

777
dange, Crue,/ vi

,M' 4,1-l* w l
'Hl
/ , f r 1

I

La s6curit6 en cas de crue est garantie

9,5 La situatlon en Sulsse

En Suisse, Ia plupart des cantons entreprennent aujourd,huj de gros elforts pour 16_
amdnager ruisseaux et rividres de taQon plus naturelle, et le cas 6ch6ant remettre a
Iair l ibre les cours d'eau enterrds. C'est justement aussi dans les petites communes,
qui s'occupent souvent elles-mames de la corvde que reprdsente I'entretien de tels
ruisseaux et qui, al f in de d6monstration, remettent parfois en service d'anciennes
roues a eau, que l 'on entreprend ces efforts (exempte: projet MUhlebach, Schnottwil,
SO). De mCme, lors de nouvelles constructions d'installations. on veil le auiourd,hui a
amdnager les cours d'eau de facon plus naturelle au niveau des centrales, ce qui non
seulement comporte des avantages pour l '6cologie des eaux, mais p16sente aussi des
aspects esth6tiques positifs et cr6e des zones de rdcr6ation pour l 'homme (exemple:
centrale Tiergarten, Burgdorf; centrale Roggwil, BE).



9.6 Litt6rature

ll existe de tres nombreuses publications qui traitent desramenagement des eaux. et donc des dilterentes methodes.
suivantes otfrent une bonne vue d,ensemble a ce sujet:

developpements de
Les cinq publications

D6utscher Verband til. Wa
aspekle ber Ausbau und Un(erFalLno vnn Ftiessgewdssem.- DVKWI[,1;r(btbiter 204, VertagPaul Parey, 188 pages.

lndications g6n6rares sur r'dcosysrdme. eaux couranies ", descriptions d6tai[6es de differentsIypes 
-oe, constructions- 6cologiques, arnsi que mesures d,eniretien pour les cours deau trans,

!llT?_.^^oi,lill1!.� re exemptes concrets, avec photos, pr"ns .t'Oes"rip1ion" i6ia] rees oesmesures d am6nagemenl.

Dir.ction des travaux pubrics a@
!E_111"-yll fr,q l\,4esures de g6nie biotogrque oans |.am6nagemenl des rives. M6tnooes erexemples dans le canton de Beme. - 4+ pages.

3-"::j:l"l_d^:l{!: 1 9oncr61e de i7 iron9ons de rivieres et de ruisseaux du canton de Bernetransf orm6s au moyen de matnooes o,am6'nile;;"1;;;;;;-';;?;;;o,"ro",l"d,lli:iffi l"J;:mentarres, sch6mas, plans el photos.

9.':,1,j.,f:.& Hofer..B. (1eB-8): r.,r,@
posrum rf ierprdvent 1988 in Graz, Tagungspubtikation, Band 4, pages: iss-i;g. 

- - -

9j]jl:lli^", ",|.:"grO," de ta cait ryrohenne, donr ie tron9on a d6bit r6siduet Jut am€nage pourfevacuatron des crues, comment it est possibte de cr6er un tii mineur en rn6anj[s a t,aiOeo une atternance de bancs de gravier. On d6crit tes conaitioni tryorzulq*. "i"Jri!l""t a f" r"r_
::ll::^-o-yl" ilt"t!"*," de bancs de gravier. La repr6senlarion descrtpitve est taciiJment com_prahensrbte. ators que ta seconde partig i;"1""b "o-'i.;;j ;:;;;";;;

DirektioD der i;ttenttichen
y"?:1j:,":Jl::sil: !t.t;t3): I"j1:" zLrrich: wiederberel-ung$;;;;;;;;;;il""s"*""_
ser.- Sonderdruck Nr. 1108 aLrs cas _ Wasser _ nO*iii",-es;ii 

"' '

On-decril par drfterents c6l€s la lagon de proc6der duranl ce projet (situation politiqu€ et tinan_
iill:, lls"11i3llil:, lilo,s,l"phl," qt sdrecrion des cours d'eau, iondiiiron JJi" ,l-uit"ris"tion,conn-aissances retatives a ta biotogie des eaux, protocotes de rravait, prbiei. o" o&iiiliiSliiilioe nombreux exemples, photos, cartes el scnemas.

Lachat, B. (1991): L" corrs
l'Europe, Slrasbourg, s6 e am6nagemenl et gestion. n" 2, 84 pages.

Description de l'6cosystbme eaux couranies avec sa faune et sa frore, importance de ces mi-
ii:,'J,fl". "i:i":["!"Jl#;S""T:ii':1"o";:;;A:TffjiTi?Xff 

Tilii,'s6.i;i;ii ; it,"gq*,



10. OPTIMISATION ECOLOGIQUE ET ECONOMIQUE GLOBALE ,,.,,

_L:e]1-m:l d:s ero]ets relatifs aux petrtes centrates hydrauliques ainsi que tinspection
oes |eux ont monke que dans le cadre des mesures 6cologiques, on examinait rare-ment la question de savoir s,i l  ne serajt pas possibte, avec-te'm6." "ng;!!r"nt O"moyens mais avec d'autres mesures et. en dautres l ieux, de realiser u"n fitus granO
benefice 6cologique, comme il est tout a latt d usage de le faire dans t" Juor" o" t"planification des mesures de compensation 6cologiq-ues des proj"t" O" gr"nd" "nuer_gure.

Les possibil i t6s l6gales existent,6tant donn6 que les lois laissent sufl isamment demarge d'interpr6tation, ou alors, en cas de restrictions concrbtes et s6vdres, contien-nenl des regles d exception qui autorisent le ddplacement oeoqraphique, ou mdmematenel dans certains cas, des mesures de protection: p.ex.ioi-sur ta proiection Oeseaux, art. 32c sur les d6bits r6siduels.

Toute la palette des mesures de protection
position pour une telle optimisation qlooare:
tion en daulres l ieux, 6tablissemenl de la
sites, avec des trongons de cours d,eau de
cours rendus accessibles etc.

De telles recherches peuvent raptdement d6border
d optimisation ecologique et energetique. Les coDts
par consequent, pas Ctre perdus de vu€

ll manque encore, dans ce domaine, des bases orient6es vers la pratique, commep.ex.-la- documentation. sur des projets et exp6riences concrets. un l istage des possi_
o|[es et des ardes a Ievalualion. Du fait que la proc6dure n,est pas s-imple er que,
9:,::...^"-t'1" 9". des proprietes, drofs d'eau etc. se koru"nt "n C'"nors J! L "pn"r"o Inlruence des malkes d'oeuvres et des explotlants sonl concern6s. i l  est tres impor-tant, pour le succds d'une telle planification de mesures 6cologiques, d,obt"ni|. t" "on-cours actif des autorit6s.

et de compensation est en principe a dis-
renoncement a I exploitation, renaturalisa-
libre circulation des poissons en d,aukes
plus grande valeur et de plus longs par-

du cadre des objectifs premiers
et les objectils fixes ne doivent,
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Beslel lnummer ED[,42 'Numero de commande OCF|N.{ :  S05.196 d+t preis/  pr ix:  Fr.  3t_60

Elektrizitat aus Abwasser-Systemen / L'eau us6e 96n6ralrice d,6tectricit6
Konzepl. Fealsarron, Porentiat / Conceot, reahsator. potent,el
Beslellnum mer EDI,|Z / N ume ro de commande OCFIV i 805.209 d+f pr€is / prix: Fr. ] 6.20

L eau us6e g6n6ratrtce d'6tectrici16
Dossief technique et 6tude du Dotentiet.
Num6ro de commande OCFTM : 905.211 f

Energl6bilanzen von Kteinwasserkrattwe*en
Energienjckzahldauer und Eneroieelntetaktor.
Bestelhummer EDMZ : gOS OSO d 1"ft ru..-, eos.zsol

Kleinwasserkrattwerke und cewasseriikotoore
Silualionsanalyse; Bestettn um mer ED[,{Z : 805.-631 d (a lo Numme. sos 761 d)

Petites cenkales hydrautiques ei ecotoqie des eaur
Ana yse de la s uat ion.
Num6fo de commande OCFI[.4 :805.631 |

P x Fr. 17.35

TrinkwasseFKraftwerke / Petites cenlrales hydroetectrlques sur I,eau poteble
-et 'nn|scne ArtagendotLmenlatton Do.dmenlanor teLhnique.
8 Beispiele im Deta, l /  8 exemptes en detat.
Besrellnummer ED[,42 / Numero de commande OCF T/ : 805.632 d+t im Drucusous oresse

Handbuch 1 997. Kteinwasserkraftwerke
Inlormationen lur Planuno, Bau und Betrieb.
Boslellnummer ED[,42: 9b5.633 d

Manuel 1992, Petites centrates hydrautiques
rnrormalrons surta planifrcalion. ta consrruclion el Ielploitalion.
No. de commande OCFTM : BO5 633 f

Gesamtschau Kleinwasserkrattwerke
Okonomrsche und dkotoqische AsDekte.
Bestelln!mmer EDtltz: 8J05.634 d

AperQU g6n6ralsur le6 pelites cenlrales hydrauliques
Aspecrs economtques et eco oqiques.
Numero de commande OCF M-8b5.634 |

Flsche und K le inwasserkraftwerke / poissons et petites centrales hvdrauliou63
Kostenginstige Aufstiegshilten titr Fische und Kternti,Oewesen I Sorut,on's avanrloiises de francnrs-sement pour les poissons et la microlaune aqualioue
Beslellnummer EDI\,{Z / Num6rc de commande OCFTM : 905.635 d+t im DrucUsous presse

Ptix: Ft.22.-

Preis: Fr. 6.75

Preis: Fr. 10.90

Pdr Fr. 10.90

im DrucUsous prcsse

im Drucusous presse

im Drucldsous presse

im Druck/sous presso

,llH zooo



DIANE - Petites c.mtnl$ hy.heullquet

DIANE Klein-Wasserkraftwerke / DIANE Petites centrales hydrauliques
GRUNDLAGENBERICHTE / RAPPORTS

. GeschwemmselbeiKleinwasserkrattweAen
Oprrnre' Jng der Wasserlassung
Wasserbauliche Massnahmen zur Veminderung des Schwemmguteintfages und Informationen titrdi€
Planung, Oplimierung und den Betrieb.
Beslel lnummer EDIIZ: 805.636 d

. VernetzungbeiKleinwasserkraftwerken
Bioloqisches Kontinuum der cewasser erhalten
Unlersuchunqen ilber das Gewasserkontinuum liir Fische und Kteintebew6s€n.
Beslellrumrne l- DI/,7 805 6l/.1

PROSPEKTE / PLAOUETTES

. Faltblati "okonolnie und okologte bet Erneuerung": (gralis)

. 'Schriflenreihe DIANE Projekt Klein-Wasserkrattwerke , Informetlon & Beratung DTANE', /'Publications DIANE Proiet petitescentrales hydrautiqu6s,
inlormation & conseils DIANE" (g€tis / gtaluil)

ab Herbst gzdds aulomne 97: Bestellnummer ED[,,12 / Num6ro d€ commande OCF|[,4: 805.638 o+r

ANFERTIGUNG AUF BESTELLUNG / PRODUCTION SUR DEMANDE

. Foliensel liir Hellraumprojektor "Okologie und Kteinwasserkraftu/erke'. (Fr. 130.-)

. Porlr.ll DIANE Klein-Wasserkraftwerke /
Ponrell Projet DIANE petiles centrates hydrauttques /
Ritratto Progelto DIANE piccole cenrratt idrautiche /
Portrait DIANE Project Small Hydro ( gfatis / gratuit / gratuitamente / hee )

. Gesamlkonzept DIANE Klein-Wasserkraftwerke (.) (Fr. SO.-.)

. DiveBe Infohationsunterlagen betreffend Kleinwasserkraftvrerke / Informaflon concernant tes
petites centrales hydrau6lectriques:
(Schweiz: Bezug bei Intoenergie. Ausland: Auskunlt bei SKAT
Suisse: Commande auprds de Inloene€ie. Etranger: Inlomation auprds de SKAT)

lnf oen€rgie Nordwestschw€iz,
do Nova Enorgio GmbH, SshachenallEe 29,5000 Aara!

SKAT; fachstolfo der Schwoizorischer Erlwicklungszusammenarbgit 'lel. 07t / 22A 54 54
l!. Tochnologio-Management, Vadianst.asse 42, CH - 90OO St. Oallon Fax 071 /22S 54 55

(Prsis6 inkl. [.4WSt, €xkl. Vsrsandkosten / prix inct. TVA, exc]. embalag€ et port)

'DIANE 
Klein-Wassorktaftwerk€ / DIANE pelites centrales hydrauliquosTol.aAJ-(0)1-762'1818

Fax {41-(0)1-7621815No ITECO Ingenieurrnternehmung AG, Postfach / Boite postate
)H " 891 0 Affoltern a/A

tbsn(oslenpreiss Inkl. MWSI und VoEandkosler) / Pix d€ producton tnd. TVA el li€ts d ombaitage €r pod)

,,lE 2ooo


