Schweizerische Fischereiberatungsstelle
Bureau suisse de conseil pour la péche
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Il est dangereux
de stationner dans le lit de
lariviére, 'eau pouvant
monter brusquement et
a tout moment par
suite du fonctionnement
des installations
hydro-électrique. Py
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«’effet d’éclusées»

Qu’entend-on par fonctionnement en éclusées?

On appelle fonctionnement en éclusées le mode de pro-
duction hydroélectrique qui prévoit une interruption tempo-
raire du turbinage des centrales. Cette pratique provoque
une alternance de phases a fort et a faible débit dans les
trongons de cours d’eau en aval de la restitution des usines
de production électrique avec retenue. Ces fluctuations ar-
tificielles de débit et de niveau d’eau se produisent généra-
lement selon un rythme journalier ou hebdomadaire (le plus
souvent pendant les jours ouvrables, Fig. 1) et sont direc-
tement liées a la demande d’électricité. En période de forte
consommation d’électricité (en journée) de grandes quan-
tités d’eau sont turbinées, ce qui entraine une brusque mon-
tée des eaux dans le cours d’eau en aval de la centrale. Le
débit atteint lors de ces crues artificielles est souvent
maintes fois supérieur au débit naturel. En période de faible
demande d’électricité (la nuit et le week-end), la centrale
cesse de turbiner et I’eau est stockée dans la retenue. Les
faibles débits qui s’écoulent alors a I’aval de la centrale sont
fortement inférieurs au débit naturel d’étiage du cours
d’eau.

En quelques mots: «L’effet d’éclusées»:

désigne les fluctuations artificielles, souvent quoti-
diennes, du débit des cours d’eau occasionnées par
le fonctionnement des centrales hydroélectriques;
résulte généralement de la production d’énergie
électrique de pointe;

est provoqué par prés de 25% des grandes centrales
hydroélectriques suisses;

perturbe les trongons concernés plus ou moins
gravement selon son amplitude et a généralement
une influence négative sur la faune et la flore;

peut étre atténué par des actions appropriées. Des
expériences pratiques et un contréle d’efficacité restent
cependant nécessaires a la validation de ces mesures.
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Fig. 1: Débit du Rhin alpin @ Domat/Ems au cours d’une semaine de
février 2005 (du mardi 15.2. au mardi 22.2.2005). Source: OFEG

Toutes les centrales hydroélectriques
provoquent-elles des effets d’éclusées?

On distingue deux types de centrales hydroélectriques: les
centrales dites a accumulation et les centrales dites au fil de
’eau. Les centrales a accumulation stockent I'’eau dans
leurs retenues pendant les périodes de faible demande
d’énergie pour la turbiner et produire de I'électricité en pé-
riode de forte consommation. En plus des variations jour-
nalieres, elles peuvent générer un décalage saisonnier du ré-
gime hydrologique naturel en stockant les forts débits esti-
vaux pour couvrir les besoins énergétiques en hiver. Cette
pratique est courante dans les Alpes (@,©7). Les centrales
au fil de I’eau produisent de I'électricité en continu selon le
régime hydrologique naturel. Certains aménagements au fil
de I'eau sont toutefois capables d’effectuer un stockage
journalier susceptible de provoquer des crues artificielles.

Le fonctionnement par éclusées

est-il répandu en Suisse?

Environ 56% de la production nationale d’électricité est as-
surée par des centrales hydroélectriques (@). Pour cela, prés
de 95% des hydrosystémes utilisables de maniére rationnelle
sont effectivement exploités (@). On estime que 25% des
centrales hydroélectriques de moyenne a grande capacité
(>300 kW de puissance installée; pour comparaison: Verbois

* Les numéros entre crochets correspondent aux références bibliographiques (page 8).



= 98’000 kW, Reichenau = 18’000 KW) génerent des fluc-
tuations artificielles de débit (©). La plupart des trongons
soumis aux éclusées sont des cours d’eau de fond de vallée
de moyenne a grande taille situés dans la zone alpine et pré-
alpine (Fig. 2). Ces cours d’eau appartiennent principalement
a la zone inférieure a truites ou a la zone a ombres ().

Comment caractériser les éclusées?
Les principales caractéristiques des éclusées sont les sui-
vantes (Fig. 3):
> Rapport d’amplitude de débits = Rapport entre le débit
maximal au moment de I’éclusée et le débit minimal au mo-
ment du stockage dans la retenue (x:1).
Amplitude des cotes limnimétriques = Différence entre le
niveau maximal et le niveau minimal atteint par I’eau lors,
respectivement, de la phase de turbinage et de stockage.
Taux de variation du débit entre la phase de turbinage et
la phase de stockage.
> Durée, fréquence et prévisibilité des débits écoulés.
Des rapports d’amplitude de débits allant de 1,3:1 2 30:1 ont
été mesurés en hiver dans les cours d’eau suisses soumis a
un régime d’éclusées; cela signifie que le débit maximal, en
phase de turbinage, était de 1,3 a 30 fois supérieur au débit
minimal en phase de stockage (@), communément appelé
débit plancher. Un rapport extréme de 150:1 a méme été
observé. Par ailleurs, 'amplitude des cotes limnimétriques
correspondantes était comprise entre 0,1 et 2,1 m (@).

Fig. 2: Situation géographique des centrales hydroélectriques
(> 300 kW) fonctionnant par éclusées en Suisse (extrait de ©).
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Fig. 3: Caractéristiques des éclusées représentées a partir du
débit ou des cotes limnimétriques (modifié de @)

Comment distinguer une crue artificielle due

a une éclusée d’une crue naturelle?

Contrairement aux crues naturelles, les éclusées se produi-
sent de fagon réguliere et beaucoup plus fréquente. La chu-
te des débits est beaucoup plus rapide que celle observable
lors d’une décrue naturelle. Dans les cours d’eau alpins, les
effets d’éclusées se font le plus ressentir pendant la pério-
de de gel hivernale, a 'origine des étiages naturels, en rai-
son des turbinages devant répondre a la forte demande en
électricité (©,0).

Les éclusées perturbent-elles la faune

et la flore des cours d’eau?

Le débit d’un cours d’eau et ses variations dans le temps ont
une influence décisive sur ses conditions d’habitat. En situa-
tion naturelle, un cours d’eau ne présente pas de variations
journalieres de débit telles que celles causées par une exploi-
tation en éclusées. En conséquence et a I'inverse du milieu
marin, dont la zone littorale est colonisée d’espéces parfaite-
ment adaptées aux fluctuations des marées, I’évolution n’a
pas favorisé I'’émergence d’organismes spécifiquement accli-
matés au phénomeéne d’éclusées. Néanmoins, certaines es-
péces supportent mieux que d’autres ce genre de perturba-
tions quotidiennes. Ainsi, le trichoptére Allogamus auricolis ne
semble pas étre trop affecté dans son développement par des
assecs périodiques (@) et par des fluctuations thermiques
dues au fonctionnement des centrales (@); cela lui permet de




se maintenir le long des rives des trongons a éclusées. Les
perturbations les plus fréquemment observées ayant une in-
fluence délétere sur la faune et la flore sont les suivantes:

>

Brusques variations de débit, de la température de I'eau,
de la largeur du lit mouillé, de la hauteur d’eau et de la vi-
tesse d’écoulement; ces perturbations entrainent des va-
riations soudaines de I'offre habitationnelle, notamment
pour les poissons et les invertébrés benthiques (Fig. 4).
Dérive de la faune et de la flore lors de la montée des eaux
puis échouage des organismes aquatiques piégés lors de
la baisse subite des débits. Chez le poisson, ce sont sur-
tout les stades juvéniles (alevins et estivaux) qui sont les
plus vulnérables puisqu’ils affectionnent les zones de re-
fuge le long des rives.

Baisse de la densité en individus et en biomasse ainsi que
modification de la composition en especes; souvent per-
te de diversité en espéces. Dans quatre hydrosystemes
autrichiens, les biomasses en macroinvertébrés ben-
thigques ont ainsi été réduites de 75 a 95% dans les pre-
miers kilometres des trongons influencés par des éclu-
sées hydroélectriques (®). L'abondance de nourriture
pour les poissons s’en trouve ainsi fortement réduite.

De chaque c6té du chenal, formation d’une zone totale-
ment désertée puisque immergée pendant les éclusées et
asséchée en phase de stockage et dont les caractéris-
tiques habitationnelles ne sont propices ni aux orga-
nismes terrestres ni aux organismes aquatiques.

> Mise en suspension des sédiments fins lors des turbi-
nages suivie d’une redéposition en phase de stockage.
Dans le Rhin alpin et le Rhone, I’exploitation hivernale
par éclusées a induit un colmatage et compactage du
lit (obstruction du milieu interstitiel par des sédiments
fins) (©).

) Perturbation de la reproduction chez les poissons. Le frai
déposé en phase d’éclusée peut étre mis a sec par la des-
cente des eaux. Dans le Rhin alpin, le développement des
ceufs de truites est entravé par le colmatage du lit (voir ci-
dessus) (0).

Quelle est la portée de I’effet d’éclusées
sur le linéaire des cours d’eau?

L’effet d’une éclusée peut encore étre sensible a plusieurs
kilometres en aval du lieu de turbinage. Dans prés de la moi-

tié des 144 trongons soumis a un régime d’éclusées étudiés

en France (@) et dans plusieurs rivieres d’Autriche (®), un
impact était encore visible a plus de 20 km a I'aval des cen-

trales. En Suisse, les lacs en marge des Alpes et du Jura

égalisent en principe les effets des éclusées; c’est pourquoi
les cours d’eau situés en aval d’un lac ne présentent géné-
ralement plus de fluctuations artificielles (©).

Leffet d’éclusées s’est-il amplifié

ces derniéres années?

Dans le cas du Rhin alpin, une augmentation des pics
d’éclusées est documentée depuis les années 1970 (@, @).
Une augmentation des effets d’éclusées est, en revanche,
plus difficile a mettre en évidence sur le Rhéne (@). Il
convient ainsi d’adopter une évaluation au cas par cas (@).
En général, I'élévation des débits turbinés suppose une aug-
mentation de la capacité d’équipement de I'installation.
Toutefois, au vu de la libéralisation du marché de I'énergie,
on peut s’attendre a des éclusées plus fréquentes sans aug-
mentation des débits de pointe.

La qualité morphologique des
rivieres influence-t-elle I'impact des éclusées?

Qu’il soit sous l'influence d’éclusées ou non, la qualité éco-
logique d’un cours d’eau sera généralement supérieure sur




les troncons référentiels, a habitats hétérogenes, qu’aux en-
droits morphologiquement altérés (@). Néanmoins, I'exploi-
tation hydroélectrique a également un impact sur les hydro-
sytemes naturels ou quasi naturels. A titre d’exemple, si les
densités d’ombret d’un trongon de la Drave (Autriche) sou-
mis a éclusées étaient supérieures sur les secteurs morpho-
logiquement restaurés, elles restaient nettement inférieures
a celles de secteurs comparables, situés sur un trongon a ré-
gime hydrologique non artificialisé (® ). En outre, il est éga-
lement important de signaler qu’en cas de fortes décrues, de
vastes zones exondées et inhospitalieres peuvent se former
au sein des zones alluviales associées aux cours d’eau en-
core en bon état.

Leffet d’éclusées peut-il étre atténué?
> Interventions au niveau du plan de turbinage:
— prolongation de la durée de transition entre la phase de
turbinage et la phase de stockage (dans I'idéal, la vitesse
de descente des eaux ne devrait pas dépasser 10 cm par
heure) (®).
— Réduction de 'amplitude des cotes limnimétriques par
augmentation du débit plancher (débit résiduel) et/ou di-
minution du débit de pointe turbiné
— Espacement des éclusées.
Construction de bassins de rétention destinés a atténuer
I'effet de chasse des turbinages.
«Dérivation» des crues artificielles vers un lac ou un cours
d’eau plus important par le biais d’'un canal ou d’une
conduite spécialement prévus a cet effet.
Des études récentes ont montré que, pour le Rhin alpin, des
mesures constructives (bassin de rétention) étaient écono-
miguement plus intéressantes que I'adaptation du régime
de turbinage (@).

Existe-t-il une législation régissant I’effet d’éclusées?
L’effet d’éclusées n’est pas encore explicitement considéré
comme une source de perturbation par la législation suisse
sur la protection des eaux et de la péche. Toutefois, la com-
mission pour I’environnement, I'aménagement du territoire
et ’énergie examine actuellement les possibilités d’y inté-
grer un réglementation spécifique.

Quels sont les besoins en matiére de recherche?

> Influence de la fréquence et de 'intensité des éclusées sur
la faune et la flore.
Détermination de cotes minimales acceptables en phase
de stockage et maximales acceptables en phase de tur-
binage
Définition d’une vitesse acceptable de décrue des eaux
Contrble de I'efficacité des mesures d’atténuation des
éclusées.
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