éawag

aquatic research

Hydroélectricité et écologie — Fiche d’information

Méme s'il ne couvre aujourd’hui que 2% des besoins énergétiques totaux, le secteur hydraulique joue un
role déterminant au niveau électrique en assurant 20% de la production mondiale soit environ 3400 TWh, ce
taux atteignant méme 56% en Suisse. Ses atouts sont notamment sa réactivité aux besoins et sa grande
capacité de stockage d’énergie dans les réservoirs. On recense aujourd’hui dans le monde plus de 47655
barrages de grande taille et environ 800°000 de petite taille™ et les projets hydroélectriques connaissent
depuis I'an 2000 un regain d’investissements qui devrait se maintenir si I'on en croit la Banque mondiale et la
Commission mondiale des barrages®. La Suisse se caractérise par :

576 centrales de puissance >300kW et environ 700 micro et mini centrales (<300kW).

Environ 1400 prises deau’ et 102 réservoirs de barrages de plus de 0,1km?°®

Une production d’électricité de 66,3 TWh/an (2010) dont 37,5 TWh/an (56%) d'origine hydraulique6
Une forte proportion de production de pointe (57%) issue de réservoirs alpins, les 43% restants ve-
nant de centrales au fil de I'eau.

¢ Energie consommée par les stations de pompage turbinage (2010): 2,5 TWh/an
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Si I'exploitation de la force hydraulique a souvent des effets positifs sur I'approvisionnement en eau potable
et l'irrigation, elle n’est pas sans impacts écologiques. Cet aspect est d’autant plus critique que les écosys-
témes aquatiques connaissent une érosion de la biodiversité particulierement forte du fait de la pollution, des
apports de nutriments et des transformations physiques subles au cours de leur histoire récente (asséche-
ments, déboisements, prises d’eau, endiguements, etc. ) Le taux d’ ext|nct|on d’espéces animales est cing
fois plus élevé dans les mllleux d’eau douce que dans les milieux terrestres.’® La Suisse a déja perdu 91%
de ses zones alluviales.'! Sur les 65000 km de cours d’eau que compte le pays, 22% sont dans un mau-
vais état écologique dont 40% sur le Plateau et 80% en zone urbaine ; 4000 km sont enterrés.

Interruptlon de la continuité écologique fluviale

‘ Les seuils et barrages interrompent la continuité des cours d’eau. La
fragmentation du milieu et l'insularisation des habitats affectent en
particulier les espéces effectuant de longues migrations au cours de
leur cycle vital (saumon, nase, anguille) tandis que les retenues
perturbent les espéces d’eau courante. L'impact des ouvrages
transversaux sur les populations de poisson a été clairement dé-
montré par une équipe de 'Eawag au niveau d’un seuil de 6 m ins-
tallé sur le cours inférieur de la Téss (ZH): alors que 23 especes
étaient recensées en aval de I'ouvrage, le trongon amont n’en comp-
tait plus que 12. Dans le bassin de la Sitter (SG/AR/AI), 46 des 54
affluents étudiés étaient inaccessibles au chabot. A I'inverse, un
effet positif peut étre constaté lorsque les ouvrages sont aménagés pour faciliter le passage des poissons.
Ainsi, le nombre d’espéces dénombrées dans le canal du Liechtenstein est passé de 6 a 16 en I'espace de
quatre ans aprées le réaménagement de son embouchure dans le Rhin alpin. Si les centrales sont équipées
de passes a poissons pour la migration vers I'amont, ces systemes sont de niveau technique trés inégal et
s'averent totalement inadaptés pour certaines espéces. D'autre part, les installations suisses ne disposent
pas de systemes facilitant leur franchissement vers I'aval et de nombreux poissons sont blessés ou périssent
dans les turbines.
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Blocage des alluvions

Les barrages modifient le transport solide au niveau des retenues et
dans les trongons sous-jacents. Les sables, limons et graviers sont
retenus en amont, ce qui affecte la qualité des milieux en aval no-
tamment pour la reproduction des espéces frayant sur gravier et
prive plus généralement les habitats aquatiques d’éléments structu-
rants particulierement nécessaires aux espéeces d'eau courante (et
aux invertébrés). Dans les zones d’amont influencées par les bar-
rages, le fond de graviers est peu a peu envahi et colmaté par les

. sédiments fins qui ne peuvent plus étre évacués par le courant. Le
manque de charge solide en aval des barrages peut également en-
trainer un creusement du lit nécessitant des aménagements de sta-
bilisation des berges et du fond souvent constitués de nouveaux
ouvrages transversaux (seuils). Pour compenser le manque de charriage et réhabiliter les habitats fluviaux,
des graviers prélevés par ailleurs peuvent étre localement disposés dans les trongons appauvris.

Débits résiduel et débits réservés

Le détournement des eaux pour alimenter réservoirs et centrales avec dérivation entraine I'apparition de
troncons a débit résiduel ou nul dans les cours d’eau ponctionnés. D'aprés le mandat constitutionnel de
1975 et la Loi sur la protection des eaux de 1991, ces troncons doivent étre assainis d’ici a 2012 dans la
mesure ol les concessions le permettent. Une étude de 'Eawag révéle cependant que ces dispositions tar-
dent & étre appliquées™. En 2006, aucun projet d’assainissement n'avait encore été élaboré pour 40% des
captages et des mesures n'avaient été décidées que pour 24% d’entre eux. Lors de I'attribution ou du re-
nouvellement des concessions d’exploitation, les débits réservés fixés correspondent en général au niveau
d’alerte défini dans I'art. 31, al. 1 de la LEaux et les dispositions prévoyant une augmentation progressive et
une modulation saisonniére des débits ne sont que trés rarement appliquées. La révision de la LEaux de
2011 prévoit maintenant de nouvelles exceptions, notamment pour les ruisseaux et torrents situés a plus de
1500 m d'altitude. Or I'insuffisance des débits résiduels peut compromettre la connectivité des milieux flu-
viaux et, du fait de I'abaissement du niveau d’eau et de la vitesse d’écoulement, modifier les conditions de
température dans les cours d’eau concernés.

Eclusées et marnage

30% des cours d’eau suisses sont influencés par des
variations artificielles et brutales de débit en aval des
centrales hydroélectriques exploitées par éclusées.™® La
différence entre le débit plancher de stockage et le débit
maximal de turbinage peut étre énorme (rapportde 1 a
30 voire 150 dans certains cas).”" La montée subite des
eaux entraine animaux et végétaux qui s’échouent en 100
aval a la décrue. L’'Eawag a montré que ce phénomene ~— Débits Octobre 1907
était notamment nuisible aux poissons dont il affectait — Débits Octobre 2003
particulierement le frai et les stades juvéniles: une 04 15 16 17 18 19 20,
baisse notable de densité et de biomasse a été obser-

vée aussi bien chez les poissons que chez les orga- Débits du Rhone & Vouvry avant et aprés la
nismes du fond leur servant de nourriture. N'offrant construction des grands barrages

d’habitat convenable ni aux communautés aquatiques ni

aux communautés terrestres, les berges immergées par intermittence sont désertées. Ce régime
d’écoulement artificiel peut entrainer un raccourcissement de la période d’eau claire en hiver et favoriser le
colmatage du fond par les sédiments fins. D’ici a 2014, les services cantonaux sont tenus d’identifier les
centrales responsables de dysfonctionnements notables dans les trongons a fort potentiel écologique.
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Vidanges et chasses de barrages

La vidange des retenues de barrage peut affecter la faune piscicole
et invertébrée par la crue et les apports de sédiments qu’elle pro-
voque en aval de méme que par la baisse anormale du niveau en
amont. Par une gestion plus ciblée, selon la stratégie élaborée par
I'Eawag pour le Spél (Parc national Suisse /GR) par exemple, les
effets négatifs de ces pratiques nécessaires peuvent étre amoindris
et des bénéfices peuvent méme en étre tirés lorsque les vidanges
sont effectuées en lieu et place des crues morphogénes empéchées
par les aménagements.
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Perte de bois mort

Pour éviter 'endommagement des turbines, les branches et débris
végétaux apportés par le courant sont retenus par des grilles. Par me-
sure de précaution, les arbres situés trop pres des rives sont abattus
pour qu'ils ne soient pas emportés par les crues. Or les troncs, feuilles
et branchages constituent dans les cours d’eau des éléments structu-
rants précieux et fournissent habitat et nourriture a de nombreuses
espéeces. Des aménagements au niveau des barrages, 'amarrage
d’arbres clés et une gestion raisonnée des bois charriés permettraient
d’atteindre un certain compromis. A noter que I'un des aspects positifs
de la politique actuelle est d’éliminer les déchets charriés (comme les
plastiques) en méme temps que les bois morts.

Emissions de gaz a effet de serre

Les retenues de barrages sont le lieu d'une transformation de la biomasse en gaz a effet de serre. Les lacs
peu profonds sont des sources importantes de méthane et de gaz carbonique qui se dégagent dans
'atmosphere par remontées continues et par le turbinage des eaux. L’'Eawag a ainsi évalué les émissions de
méthane du lac de Wohlen sur I'Aar & quelque 150 tonnes par an.™ Si elle est donc bien renouvelable,
I'énergie hydroélectrique n’est pas toujours climatiguement neutre, notamment en milieu tropical.
L’exploitation de lacs plus profonds et un meilleur positionnement de I'amenée des turbines permettraient de
réduire les émissions.

Aménagements annexes

Les infrastructures hydroélectriques ne se limitent pas aux prises d’eau, barrages et centrales. Les routes
d’accés, conduites forcées et autres conduites d’amenée ont également un impact écopaysager. Dans les
vallées immergées, la construction des centrales s’est généralement accompagnée d’'un endiguement des
rives destiné a faciliter I'entretien des retenues ou a augmenter la différence de hauteur exploitable.

Analyse de 'OFEV sur les demandes de RPC pour la petite hydraulique™®

e Les centrales de dotation et de turbinage d’eau potable ou usée ont un impact négligeable sur les
cours d’eau. Les 255 centrales de ce type annoncées pour la RPC produiraient 0,2 TWh.

e Les 365 centrales sur cours d’eau ayant fait I'objet d'une demande ont une production annoncée de
1,7 TWh.

e Les centrales de plus de 300 kW concentrent 94% de la capacité de production sur 45% des instal-
lations.

e 68 des 365 centrales sur cours d’eau ayant fait I'objet d'une demande de RPC se situent en zone
protégée — elles produiraient env. 0,2 TWh.
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