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1. Contexte

En France, plus de 60 000 ouvrages® — barrages, écluses, seuils, moulins - ont été recensés
sur les cours d’eau et sont potentiellement des obstacles a la continuité écologique.

Les obstacles a la continuité écologique présents sur les rivieres peuvent induire des
perturbations et de multiples impacts sur les écosystémes aquatiques. lls sont susceptibles
de:

= modifier fortement les écoulements et le régime hyd rologique , par la création de
retenues d'eau en favorisant notamment :
- des processus d’eutrophisation, traduit par une prolifération algale ;
- une modification du régime thermique ;
- un appauvrissement de I'eau en oxygéne dissous ;
- une réduction des débits a I'aval des ouvrages et de brusques variations de débits ;
- une diminution de la capacité auto-épuratrice du cours d'eau ;
- une modification des habitats par ennoyage et une modification des especes
présentes.

= piéger des sédiments a 'amont des ouvrages . Ce blocage du flux de matériaux peut
étre a l'origine:

- d'un déséquilibre de la dynamique sédimentaire du cours d'eau a l'origine d'une

érosion et d'un enfoncement du lit a 'aval de la retenue. Ce phénoméne, plus ou

moins important peut conduire a des déchaussements d’'ouvrages d'art dans les cas

extrémes ;
- de la disparition des substrats favorables a la vie et la reproduction des espéces
aquatiques.
= restreindre voire condamner lacces des especes a |  eurs habitats et a leur zones

de frai : en effet, les possibilités de déplacement des especes sont fortement réduites en
raison de la présence d'obstacles a I'écoulement, plus ou moins infranchissables, et de la
segmentation du cours d’'eau induite par la succession d’'obstacles. Ces successions
peuvent provoquer une raréfaction et des retards importants de migration qui peuvent
méme conduire, dans le cas des especes amphihalines, c’est-a-dire effectuant leur cycle
biologique en eau salée et en eau douce, a la disparition de celles-ci. Il s’agit en
particulier des espéces migratrices comme [languille, le saumon, les aloses, les
lamproies..., qui peuvent avoir un parcours long de plusieurs centaines de kilométres
entre I'estuaire et 'amont des bassins versants.

La volonté de préserver et restaurer la continuité écologique n'est pas nouvelle et remonte a

plus d'un siécle. Le cheminement aboutissant aux classements actuels découle d’'un long

processus d'évolution :

= A partir de 1865, une obligation d'équiper en passe a poissons certains ouvrages est
introduite.

= En 1980, la loi sur 'usage de I'hydroélectricité modifie la loi de 1919 en introduisant la
notion de « cours d'eau réservés », sur lesquels tout nouvel ouvrage hydroélectrique est
interdit.

= En 1984, la loi péche introduit la notion d’obligation de résultats pour les ouvrages de
franchissement au travers notamment des rivieres « classées » (Article L. 432-6 du code
de 'environnement).

! Données du Référentiel National des Obstacles a I'Ecoulement version de mars 2010



Inspirés des textes susmentionnés, les classements précédents (L. 432-6 CE) définis par
décret et arrétés ministériels impliquent I'existence de deux listes de cours d’eau :

les cours d’eau « réservés » (issus de l'article 2 de la loi de 1919), pour lesquels tout
nouvel ouvrage a vocation hydroélectrique est interdit ;

les rivieres «classées » par décret au titre de [larticle L. 432-6 du code de
lenvironnement, pour lesquelles tout nouvel ouvrage doit étre équipé de dispositifs de
franchissement (montaison et dévalaison) pour les poissons migrateurs. Les ouvrages
existants doivent quant a eux étre mis en conformité dans un délai de 5 ans a partir du
moment ou un arrété ministériel a précise les especes ciblées.



2. Les classements au titre de l'article L. 214-17 du code de I'’environnement

Le classement des cours deau, dans le cadre de [larticle L. 214-17 du code de
lenvironnement, a été instauré par la Loi sur 'Eau et les Milieux Aquatique du 30
décembre 2006. Il vise a constituer le levier réglementaire, en complément des mesures
incitatives, permettant d'atteindre les objectifs DCE de continuité écologique, du plan de
gestion anguille et des programmes de restauration des populations de grands migrateurs. Il
abroge les classements au titre de l'article L.432-6 du CE en instituant 2 listes de cours
d'eau.

2.1. Laliste 1

La liste 1 recense des rivieres que I'on peut qualifier de « préservées » par référence a
la liste des « riviéres réservées » au titre de l'article 2 de la loi de 1919 quelle remplace. Y
sont inscrits :

» les cours d’eau en tres bon état écologique au sens de l'arrété du 25 janvier 2010 relatif
aux méthodes et critéres d'évaluation de l'état écologique, de I'état chimique et du
potentiel écologique des eaux de surface pris en application des articles R. 212-10, R.
212-11 et R. 212-18 du code de I'environnement ;

» les réservoirs biologiques, sélectionnés parmi ceux présentés dans les SDAGE, identifiés
comme jouant un réle dans le maintien ou l'atteinte du bon état. Il s’agit de cours d’eau
ou parties de cours deau reconnus comme biologiquement trés riches et dotés
d’espéces révélatrices d'un bon fonctionnement du milieu. Ces milieux, destinés a
assurer le réensemencement des trongons perturbés d’'un méme bassin versant, jouent
un réle de « pépiniere » et impliquent, pour étre fonctionnels, une libre circulation au sein
du réservoir lui-méme mais également avec les milieux dont il permet le soutien
biologique (définition réglementaire a l'article R214-108 du CE) ;

» Jes cours d'eau nécessitant une protection compléte des poissons migrateurs
amphihalins, autrement dit les poissons vivant alternativement en eau douce et en eau
salée et devant généralement parcourir plusieurs centaines de kilométres afin
d’accomplir leur cycle de vie.

Le classement en liste 1 a pour vocation de protége  r les cours d'eau des dégradations
futures et permet d'afficher un objectif de préserv ation a long terme. Sur ces cours
d’'eau, aucune autorisation ou concession ne peut ét re accordée pour la construction
de nouveaux ouvrages s'ils constituent un obstacle a la continuité écologique.
Contrairement aux anciennes rivieres dites «réservées » (qui concernaient uniquement
I'hydroélectricité), ce classement concerne I'ensemble des usages.

Sur les ouvrages existants régulierement installés sur ces cours d'eau, le renouvellement de
la concession ou de l'autorisation est subordonné a des prescriptions permettant de
maintenir le tres bon état écologique des eaux, de maintenir ou d'atteindre le bon état
écologique des cours d'eau d'un bassin versant ou d'assurer la protection des poissons
migrateurs vivant alternativement en eau douce et en eau salée, suivant les raisons ayant
justifié le classement.



2.2. Laliste 2

La liste 2 concerne les cours d’eau a aménager dans un objectif « continuité ».  Elle

dérive de la liste des riviéres « classées » au titre du L. 432-6 du code de l'environnement.

Sont inscrits :

» les cours deau pour lesquels il est nécessaire d'assurer le transport suffisant des
sédiments ;

» les cours d'eau pour lesquels il est nécessaire d'assurer la circulation des poissons
migrateurs amphihalins ou non.

Cette liste impose que « les ouvrages existants sur les cours d’eau, canaux ou parties
de ceux-ci, inscrits a cette liste, doivent étre gé  rés, entretenus et équipés selon des
regles définies par l'autorité administrative, en ¢~ oncertation avec le propriétaire ou, a
défaut, I'exploitant ». Ces obligations s’appliquen ta lissu d’'un délai de cing ans apres
publication de cette liste.

Le classement en liste 2 vise & assurer rapidement la compatibilité des ouvrages existants
avec les objectifs de continuité écologique.

2.3. La possibilité d’'un double classement

Un cours d'eau peut étre inscrit sur les 2 listes si cela est justifié pour éviter toute
aggravation de la situation existante et accélérer la reconquéte de la continuité écologique.

2.4. Structure des arrétés et notion d’enjeux assoc  i€s aux cours d’eau
(listes d’espéces, enjeux sédimentaires)

Un arrété préfectoral (préfet coordonnateur de bassin) est pris pour chacune des 2 listes de
classement. Lors de la réunion organisée par la DEB le 27 juin 2011, avec les
correspondants « classements » des différents bassins, il a été proposé que la liste des
especes ou des enjeux a l'origine du classement des cours d’eau ne soit pas citée dans les
arrétés étant donné qu'aucun texte réglementaire n'en prévoit I'obligation. Il est néanmoins
nécessaire d’accompagner les arrétés d’une information suffisante sur les enjeux qui ont
motivés le choix des cours d’eau et pour encadrer les futures exigences a respecter. En
outre, ces éléments doivent nécessairement étre présentés dans les documents
accompagnant la consultation afin d’assurer une transparence de la procédure et des choix
effectués.

2.4.1. Listes d’espéeces

Les connaissances en matiére de répartition géographique des espéces ne sont pas
exhaustives et peuvent étre appréhendées a travers un faisceau de données allant du
réseau national de péches a I'électricité a 'observation visuelle d’'individus. Ainsi, la mention
d’espéces n'est pas exhaustive et doit pouvoir étre complétée ou précisée si besoin (au
niveau des limites de répartition des espéces par exemple). Il s’agit donc plutbt de « listes
d'especes établies en I'état actuel des connaissances » plutdt que de listes exhaustives



d’'espéces a faire transiter. Néanmoins, afin d'apporter la lisibilité et la sécurité juridique
nécessaire, il convient de viser une stabilité de ces listes jusqu'a la révision suivante des
classements.

La référence a des espéces et/ou des enjeux liés au classement ne préjuge pas de
dispositions plus contraignantes qui pourraient exister localement mais a l'objectif de fixer un
cadre et d'apporter un peu plus d'opérationnalité. En effet, il apparait primordial de pouvoir
fournir cette information aux pétitionnaires sans toutefois confondre « enjeux a l'origine du
classement » et prescriptions a appliquer.

Pour la liste 1, la mention des espéces existe déja dans le SDAGE pour les migrateurs
amphihalins.

Pour la liste 2, le présent document d'accompagnement précise les espéces sur lesquelles
porte spécifiquement l'obligation d'assurer la circulation dans les 5 ans et mentionne les sens
de circulation a rétablir (montaison, dévalaison ou les deux). Ces listes d’especes peuvent
étre consultées en annexe du présent document.

Pour le classement en liste 2, tout comme le transit des sédiments, l'obligation d'assurer la
circulation des especes est générale une fois le cours d'eau listé dans l'arrété. Le document
d'accompagnement peut informer de certaines espéces cibles par l'expression suivante : «
les especes auxquelles l'obligation de circulation s'applique sont notamment_ les suivantes :
saumon, anguille, etc. ».

2.4.2. Enjeux sédimentaires

Un point particulier concerne l'application « pratique » de la continuité sédimentaire pour la
mise aux normes des ouvrages situés sur des cours d’eau en liste 2. L'article L. 214-17 (CE)
évoque en effet la notion de transport suffisant des sédiments. L'ouvrage « Eléments de
connaissance pour la gestion du transport solide en riviere » (Malavoi et al., 2011) propose
la définition suivante pour qualifier cette notion :

= en premier lieu ce transport concerne avant tout les sédiments grossiers ;

» ensuite ce transport peut &tre défini par :

- une approche hydromorphologique : « les apports de charge de fond (sédiments
grossiers) provenant de l'amont du site (c.a.d. du troncon géomorphologique
homogéne) compensent les exportations vers l'aval L'objectif est donc de garantir le
bilan sédimentaire équilibré du troncon géomorphologique, tant en volume quen
nature des alluvions transportées » ;

- une approche écologique : « Le transport suffisant des sédiments doit permettre de
préserver le fonctionnement de I'hydrosystéme fluvial en général, du lit mineur au lit
majeur et aux annexes hydrauliques », ce qui peut se traduire pour les especes
aquatigues concernées par le maintien dans le temps d'un substrat alluvial
garantissant des habitats fonctionnels et pérennes.

Méme si les connaissances actuelles concernant la gestion du transport solide restent
limitées, plusieurs cas de figures et solutions sont envisageables pour gérer de maniere
raisonnée et cohérente le transit sédimentaire (cf. point 6.4).



2.5. Les classements sur le bassin Rhin-Meuse

Conformément a la loi, les listes de cours d’eau a classer ont été élaborées par les préfets
des départements du bassin Rhin-Meuse a lissue de réunions de concertations avec les
principaux usagers de I'eau. Ces propositions ont ensuite fait I'objet d’'une harmonisation au
niveau du bassin et d'une étude de l'impact de ce projet de classement sur I'environnement
et les usages de I'eau. Les constats qui ont prévalus a ce projet sont pour mémoire :

= Pour le bassin du Rhin en Alsace : Les enjeux grands migrateurs (anguilles, saumons)
sont importants a court terme, en particulier pour la montaison vers les zones de frayéres
du saumon sur les affluents du Rhin. Les grands migrateurs sont effet peu touchés par
des problemes de continuité écologique sur le cours du Rhin du milieu marin jusqu’a la
frontiére francaise. Il est ainsi pertinent de viser a court terme (dans les 5 ans) des
objectifs de reconquéte sur les affluents du Rhin dans ces zones (le Rhin faisant lui-
méme [objet d'importants programmes d’amélioration de la continuité écologique en
France, cf. projets EDF déja réalisés ou en cours). Les propositions de classements
sur le bassin du Rhin en Alsace suivent donc une st ratégie de reconquéte de la
continuité d'aval en amont depuis le cours du Rhin vers les affluents.

= Pour le bassin de la Moselle : les enjeux grands migrateurs existent mais a plus long
terme en raison des entraves a la continuité situées sur le cours aval en Allemagne. Les
enjeux prioritaires concernent donc davantage les migrateurs « locaux », tels que les
salmonidés, que l'on retrouve majoritairement sur les tétes de bassins vosgiennes,
véritables viviers en la matiere. En outre, des enjeux particulierement importants sont
recensés pour le transport solide sur ces zones a forte pente des cours d’eau du bassin
de la Moselle amont (zone de production sédimentaire). Les propositions de
classements sur le bassin de la Moselle sont donc a  xées sur les zones amont, et
plus particulierement les cours d’eau vosgiens.

= Pour le bassin de la Meuse : comme pour le bassin de la Moselle, les enjeux grands
migrateurs existent mais a plus long terme en raison des entraves a la continuité situées
sur le cours aval en Belgique et au Pays-Bas. Sur ce bassin ou les seules zones semi-
montagneuses sont situées dans le massif ardennais, les enjeux relatifs aux migrateurs
locaux, tels que les salmonidés, sont plus ponctuels (cours d’eau de cbétes). Les enjeux
piscicoles peuvent cependant concerner des especes faiblement migrantes mais
emblématiques de certains secteurs de plaine et dépendantes de I'accés a des zones de
frayéres latérales (brochet par exemple). Compte tenu des faibles pentes globalement
rencontrées sur ce bassin, les enjeux pour le transport solide restent trés limités. Les
propositions de classements sur le bassin de la Meu se sont donc restreintes et
concernent ponctuellement des enjeux locaux.

» La mise en relation des réservoirs biologiques du SDAGE avec le reste du réseau
hydrographique pour permettre aux especes rares qu'ils abritent de pouvoir élargir leur
aire de répartition actuelle et ainsi réensemencer les bassins versant desquels elles ont
disparus ou régresseés.

Il convient de considérer ces éléments d’explication a I'échelle globale du bassin Rhin-

Meuse. Cela implique ainsi que localement certains cours d’eau peuvent étre proposés ou
non au classement en fonction d’enjeux particuliers.
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: : : : ONEMA
Proposition de classements en liste 1 dans le bassin Rhin Meuse DIR Nord-est @

Légende :
Propositions de classement

—— Liste 1
—— Cours d'zau

[ o2panements

Figure 1 : Cours d'eau du bassin Rhin-Meuse classés  en liste 1

Proposition de classements en liste 2 dans le bassin Rhin Meuse

-
e @ONEMA
Fr— i sy el

Figure 2 : Cours d'eau du bassin Rhin-Meuse classés en liste 2
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2.6. Les objectifs du document technique d’accompag nement

Afin de dépasser le strict cadre de « listing » des cours d’eau classés, le présent document
vise un double objectif :
= justifier et motiver du classement du cours d'eau ou de la partie de cours d'eau ;

orienter les services instructeurs, quant aux exigences qui seront a prescrire en matiere

de continuité et a faire respecter localement, par les pétitionnaires, pour la mise aux
normes des ouvrages.

12



La migration : une étape primordiale

2.7. Généralités

Les poissons de nos cours d'eau sont continuellement en mouvement pour des raisons liées
a l'exécution de leurs fonctions vitales : se nourrir, se reproduire et se protéger contre les
prédateurs et les conditions défavorables du milieu.

Les poissons utilisent trois principaux types d’habitat : I'habitat d'alimentation ou d'activité,
I'habitat de repos ou de refuge et I'habitat de reproduction. Suivant la nature de la fonction,
ces mouvements écologiques s'expriment & des échelles de temps variables (jour,
semaines, cycle annuel), sur des distances variables (de quelques centaines de meétres a
plusieurs centaines de kilométres) et dans des sens variables : longitudinalement vers
lamont ou vers l'aval, latéralement entre le cours principal et les annexes fluviales,
verticalement dans les lacs et les riviéres profondes.

On appelle migration les mouvements d'une certaine amplitude qui s'inscrivent de maniéere
réguliere et prévisible dans le cycle de vie d'une espéce ou d'une population et qui
impliquent un aller-retour entre deux types de milieux.

Deux types de migrations sont principalement impactés par la présence d'ouvrages sur les
cours d'eau : la montaison et la dévalaison.

2.8. La montaison

La montaison est la plus connue des migrations. Elle se produit d’aval en amont. Elle
concerne le plus souvent des besoins de reproduction avec l'accés aux zones de frayéres
situées en amont des bassins. Les individus concernés sont donc plutdt de taille adulte en
capacité de se reproduire. Le cas de l'anguille est atypique puisqu'elle remonte les cours
d'eau pour trouver des zones favorables de grossissement. Chaque espéce migre
généralement durant une période bien distincte dans l'année. Ainsi, compte tenu des
différentes espéces présentes dans les cours d'eau, on observe des migrations de
montaison la majorité de année. Un grand nombre d'ouvrages infranchissables va donc
perturber 'ensemble des espéces du cours d’eau.
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Périodes de migration pour les différentes especes amphibio
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Figure 3 : Les périodes de migrations des poissons amphihalins et holobiotiques
(CROZE et LARINIER, 2001)

SAUMON - RHIN

Passe a poissons de Gambsheim : Comptage des migrations & la montaison du 1% janvier au 31 décembre 2011 (a)
ONEMA

| Année 2011 |
Total
| Janv. | Fév. | Mars | Avr. | Mai | Juin | Juil. | Aoiit | Sept. | Oct. | Nov. | Déc. |
Grands Migrateurs
[1] 0 0 [E] 2832 5164 2624 85 57 3 [1] 0 10 848[Anguilie (b)
Grande Alose 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1| Grande Alose
Lamproie marine 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 3|Lamproie marine
[1] 4 4 12 k] 8 [1] 0 [1] 1 3 4 47]|Saumon
4 1 [1] [i] 4 a7 18 2 [i] 1 13 11 71]Truite de mer
Espéces de riviére
[i] [1] a7 66 36 11 3873 103 1 4 115 Ablette
0 0 0 0 0 0 0 0 0] Amour blanc
[i] 1 216 92 32 39 27 T 3
1 20 719 509 499 160 122 262 236 289 49
0 0 [1] 0 [1] 0
0 1328 342 152 80 64 22 0
[i] [i] [i] [i] [i]
[(5] 0 47 26 3 40 76 112 138 12
[i] 1 [i] 1 [i]
0 0 0 1 0 0 |Carassin
Carpe commune 0 0 1 0 0 0 Ingge commune
Chevesne 0 1 53 7 9 5 1 0 0 0 76]Chevesne
Corégone 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Corégone
(Gardon [i] 21 T 7 12 12 372 230 61 1 723]Gardon
Goujon 0 0 0 0 0 1] Goujon
Hotu 7 436 383 138 20 15 [E] 68 90 97 13 1337]Hotu
Ombre 0 [1] 0 0 0 0 0 0]Ombre
Perche [i] [1] [i] 24 14 70 115 93 [i] 325|Perche
Rotengle 0 0 0 0 0 1]
Salmonide petite taille (d) 0 0 0 0 0 [1]
Sandre 0 0 0 0 0 [i]
Saumon de fontaine 0 0 0 0 0 0]Saumon de fontaine
Silure 0 0 5 1 0 16]Silure
Tanche 0 0 2 2 0 Tanche
Truite arc-en-ciel 0 0 0 0 0 Truite arc-en-ciel
Truite commune 1 3 4 3 4 2 2 24| Truite fario
Vandoise 1] 1] 0 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0 0]Vvandoise
Total 13 14 462 2884 4047 6009 3030 547 4801 900 482 81 23 360]Total
(a) Le suivi des migrations est principalement réalisé par vidéo.
(b) Un comptage spécifique a déterminé que 5% des anguilles ne seraient pas détectés. Cette réevaluation n'est pas appliguée dans le tableau, les chiffres présentés sont les résultats bruts du comptage habituel.
(c) A la vidéo : les brémes de taille inférieure 3 30 cm peuvent étre de trois espéces différentes (bréme commune, bréme hordeliére, bréme du Danube) d'oll leur classement a part.
(d) A la vidéo - les salmonidés de taille inférieure 3 25 cm peuvent étre des smolts des deux espéces de salmonidés migrateurs ou de petites truites communes.
Suivi réalisé par Saumon-Rhin, le Regierungsprasidium de Freiburg et le Landesfisherei Verband Baden sous controle N L
. N N N ) . . . Financement de la passe a poissons :
de 'ONEMA grice au soutien technique et financier de leurs partenaires :
E . [ o PT e ¥ R ¥
5 - - 7l p i ]
.&{5 @D.NEW Wesesin CERGA 93 = =% *% L0 m (.:Em -
RECEM ' €DF i TR | BETEAS T T EREW, et

Reéalisation Saumon-Rhin / Office National de 'Eau et des Milieux Aquatiques, 17 janvier 2012.

Figure 4 : Résultats mensuels du comptage a Gambshe  im en 2011
(Source : Saumon-Rhin)
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2.9. La dévalaison

La dévalaison est une migration d’'amont en aval. On distingue :

» des migrations d’'adultes aprés la reproduction et un retour vers les zones aval (truites
fario, barbeaux, etc.) ;

» des migrations de juvéniles pour grossir en mer (saumons) ou pour se disperser (truites
fario, barbeaux, etc.) ;

» des migrations vers la mer pour se reproduire (adultes d'anguilles).

Elle concerne donc la majorité des espéces et toutes les tailles de poissons.

Les principaux dommages sont concentrés lors du passage au droit des turbines
hydroélectriques. Une fraction des poissons dévalants vont passer au niveau de l'usine et
subir des blessures et des mortalités, principalement par des chocs contre les pales des
turbines. La taille des individus est importante car elle va conditionner le passage au travers
des grilles de protection des turbines — des espacements plus forts barreront les gros
individus, et laisseront passer des individus plus petits — mais aussi sur la probabilité de
dommages dans les turbines — plus les poissons sont longs, plus la probabilité de chocs
avec une pale est importante.

Ainsi, les mortalités different selon:

* le type de turbine ;

* le nombre de pales ou d’aubes ;

* [avitesse de rotation;

* le diameétre de laroue ;

» lataille des poissons.

L'espéce la plus sensible est I'anguille dont la morphologie et la longueur augmentent le
risque de pénétrer dans les centrales au travers des grilles de protection et la probabilité de
contact avec les pales des turbines.

-l N el

y 7";. 7 ~ S e
Figure 5 : Mortalités induites par le passage da des turbines hydroélectriques
(Photos : A. RICHARD, ONEMA)

2.10.Capacités de nage et de saut des poissons

Les espéces possédent des capacités de nage et de saut assez différentes en fonction de
l'espéce, de leur taille et de leur morphologie. Ces capacités sont, de plus, modulées par des
facteurs environnementaux tels que la température de I'eau. Ce sont ces capacités qui vont
déterminer en partie leur aptitude a franchir un obstacle. Les poissons de la famille des
salmonidés sont ceux qui ont les meilleures capacités de franchissement, mais un mur
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vertical de plus d'un metre de haut, sans fosse d’'appel pose déja des problémes majeurs
pour ces espéces (extrait de « Impact des barrages et des turbinages hydroélectriques sur la
dynamique des populations de poissons et la qualité de leurs habitats » — M. Ovidio, 2009).
En revanche, des petites espéces vont étre bloquées a partir de quelques dizaines de
centimétres de hauteur de chute.

2.10.1. Les capacités de nage

On distingue généralement chez le poisson plusieurs niveaux d'activité¢ de nage avec des
endurances plus ou moins importantes :

» Jactivité de croisiére, susceptible d’étre maintenue pendant des heures sans engendrer
de modifications physiologiques profondes. La vitesse maximale de croisiere est de
lordre de 2 a 3 L/s (L étant la longueur du poisson) pour la plupart des espéces. Elle
peut atteindre 3 & 4 L/s chez les salmonidés ;

» [activité soutenue qui peut étre maintenue plusieurs minutes, voire dizaines de minutes,
mais qui a terme engendre la fatigue du poisson. La durée de l'effort est d’autant plus
bréve que la vitesse de nage est importante et proche de l'activité de sprint ;

» Jactivitt de pointe ou de sprint correspondant a un effort intense qui ne peut étre
soutenue qu'un temps trés limité. La vitesse maximale de nage est de l'ordre de 8 a 10
L/s, ce qui correspond a des vitesses de 4 a 5 m/s pour l'alose et 3 a 4 m/s pour la truite.

La température présente un effet marqué sur la vitesse maximale de nage, celle-ci pouvant
étre réduite de moitié pour un abaissement de la température d'une dizaine de degrés par
rapport a la température optimale : par exemple, la vitesse maximale de nage d'une truite
d’une taille de 20 cm passe de 2,5-3 m/s pour une température de 15-18C a 1,5 m/s pour
une température de 5C. La température affecte par contre beaucoup moins les capacités de
nage du poisson dans le domaine des vitesses de croisiére et soutenues. Il est possible de
donner des ordres de grandeur des distances maximales pouvant étre franchies par
certaines especes dans des écoulements de vitesses données.

Lapaiites maxsmales do nage pow diffeentes ospecas

st aenvoe: s Bnabe ran chile
Eap ot OiiETbes dans um dcoulement
devitesso donnés (W)

Path os smpioes (Gordons, sbbeites | Ot poir ¥ o= 1 21,5 mis
o eapd oo e oginilel

Traites fares Cemies m poar Y = 2, 58S
Chmiered 55 1m kiry = 18- 2mis
Graeds o prinkdEs i vive Tom potE W =132 -1.5mf
Abose 5 e pokiry' = 3 Bn's

10 poar Y = 2.5 s
20 pokrY =15 - 1,5

Trutes de o 1= 2 Y oA s
5= & mpriry = 3.5 mh
10 m por ¥ w3
10 o poeir ' =2 1

Figure 6 : Capacités de nage des différentes espéce s de poissons
(CROZE et LARINIER, 2001)
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2.10.2. Les capacités de saut

Certaines especes de nos cours d’eau (saumon atlantique, truite fario, ombre commun) sont
capables de franchir un obstacle important en sautant, a condition gu'elles disposent d’une
fosse a laval assez profonde pour prendre leur appel et d'une hauteur d’eau a 'amont
suffisamment importante pour se réceptionner.

Leur taille, leur morphologie, leur puissance et la température de I'eau vont également
influencer les hauteurs de saut.

d 0

blocage au niveau
de la rupture de penta

i —F
impossibilig de prendre /

appel en pied d'obstacla

C d
Figure 7 : Influence de la configuration d'un obsta  cle sur sa franchissabilité
(LARINIER et al, 1994)

Périodes de migrations, capacité de nage des especes présentes et caractéristiques des

ouvrages détermineront donc les potentiels de passage de l'obstacle mais aussi, si celui-Ci
s’avere infranchissable, le type et le dimensionnement des ouvrages de franchissement.
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3. Distribution des espéces

3.1. Les grands migrateurs amphihalins

L’ensemble des poissons de nos cours d’eau effectue des migrations de plus ou moins
grandes amplitudes et plus ou moins vitales a leur survie. Les especes les plus sensibles et
les plus connues sont indéniablement les poissons grands migrateurs. Ce sont des
espéces qui passent une partie du cycle biologique en eau douce puis en eau salée.
Elles sont donc amenées a parcourir plusieurs centaines de kilométres, ce qui les rend trés
sensibles a la présence d’'une multitude d’ouvrages. Parmi ces espéces, on peut citer des
poissons trés connus comme le saumon atlantique, la truite de mer et 'anguille, mais aussi
des espéces moins renommeées comme la lamproie marine et l'esturgeon.

Ces espéces sont un indicateur de la biodiversité aquatique et de la reconquéte du bon état
des eaux. Actuellement, malgré des signes d’améliorations locales, les especes migratrices
amphihalines continuent de se raréfier.

Sur le bassin Rhin-Meuse, seul le saumon atlantique, la truite de mer et l'anguille sont
encore présents. Les autres especes, telles que I'esturgeon, ont disparu du bassin a la fin du
XIX*™ siécle. On observe néanmoins quelques signes encourageants : la réouverture des
barrages d’lffezheim (2001) et de Gambsheim (2006) a permis d’observer le retour de
guelgues aloses et la reproduction de quelques lamproies marines sur le Rhin.

L’anguille - classée en danger critique d’extinction (UICN,
http://www.iucnredlist.org/details/60344/0) — poursuit son tres fort déclin. On estime que le
nombre de civelles (jeunes anguilles arrivant de la mer) a chuté de prés de 90% en France
depuis les années 1980.

3.1.1. Le saumon atlantigue

Le saumon atlantique - inscrit sur la liste rouge des especes menacées de I'UICN - est dans
une situation critique. Moins de 3000 individus adultes sont aujourd’hui comptabilisés chaque
année en France et plus de % des aires de reproduction sont toujours inaccessibles en
raison de la présence d'obstacles sur les rivieres.

Le saumon remonte les cours d'eau depuis la mer pour se reproduire sur les frayéres qui
Font vu naitre. Aprés éclosions et un développement qui peut durer plusieurs années, les
jeunes saumons appelés smolts, descendent les cours d’eau pour rejoindre la mer. Ce n'est
gu'aprés plusieurs années de grossissement en mer que les saumons remontent a leur tour
pour frayer enriviere.

Le saumon ne se nourrit plus lors de sa migration anadrome (de la mer vers les sites de
reproduction). Il doit atteindre ses frayéres en novembre. Sachant qu'en été, des que la
température de l'eau atteint 25C (Colloque Hydroéc ologie, 2004) ou que les niveaux d’'eau
ne le permettent plus, les poissons font une pause dans leur migration.
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Figure 8 : Cycle biologique du saumon
(Source : N. LENORMAND - ONEMA)

3.1.2. La truite de mer

La truite est une espece qui présente trois formes écologiques : la truite de riviere (Salmo
trutta fario) ; la truite de lac (Salmo trutta lacustris) et la truite de mer (Salmo trutta trutta).

La truite de mer a un cycle biologique similaire a celui du saumon atlantique. Les géniteurs
remontent les cours d'eau depuis la mer pour rejoindre les zones de frayéres (plages de
graviers et de galets sur les secteurs amont des riviéres). A lissue de la fraie, les géniteurs
redescendent en mer et pourront ainsi effectuer plusieurs reproductions. Aprés éclosion, les
juvéniles séjournent 1 a 3 années en riviere puis subissent le phénomene de smoltification et
dévalent vers la mer.

3.1.3. L'anguille

L'anguille est classée en danger critique d’extinction. Elle fait I'objet d’un réglement européen
transcrit en Plan de Gestion national Anguille (PGA) visant a réduire toutes les sources de
mortalité anthropiques et a ameéliorer les habitats (donc a améliorer I'accés aux habitats
favorables). Le PGA national est décliné dans chaque grand bassin frangais. Sur le bassin
Rhin-Meuse, il existe un PGA Meuse et PGA Rhin, eux-mémes coordonnées avec les plans
de gestion des pays frontaliers.

Cette espéce se reproduit en mer des Sargasses et grandit dans les cours d’eau européens.

Malgré une forte régression depuis une trentaine d'années, l'espéce est encore présente
dans le bassin Rhin-Meuse, sans doute en grande partie grace a [lattrait de I'estuaire
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commun du Rhin et de la Meuse et la quasi-absence d’obstacles a la montaison sur l'axe

Rhin en aval de la frontiére francaise.

Mer
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Figure 9 : Cycle biologique de I'anguille
(Source : N. LENORMAND - ONEMA)
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Figure 10 : Aire de répatrtition de 'anguille d'apr  és les données de péches entre 1981-
2000 (S. MANNE 2001 - CSP)

3.2. Les autres espéces

Depuis les sources jusqu'a sa confluence avec la mer, un fleuve présente un fort gradient de
pente, de largeur, de profondeur et de température. Ces modifications de caractéristiques
tant physico-chimiques que morphologiques expliquent des distributions faunistiques
évoluant au fil d’'un continuum fluvial développé par Vannote et al. (1980).

Différentes zonations piscicoles ont été proposées : Huet (1954, 1959), lllies et Botosaneanu
(1963), Verneaux (1973-1974) et plus réecemment les modélisations des indices poissons
(Oberdorff 1993, 2000) pour estimer des peuplements théoriques de poissons en fonction de
caractéristigues physiques des cours deau (pente, température, largeur, profondeur,
distance a la source, superficie du bassin versant et/ou zone biogéographique).
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Figure 11 : lllustration de la typologie de Huet
(Source : ONEMA)

A lintérieur de leur domaine vital, les espéces dites holobiotiques se déplacent dans les
cours d'eau et les affluents a la recherche de zones de reproduction particulieres
indispensables pour le dépbt des ceufs. Les zones recherchées peuvent étre :

» des bancs de graviers bien percolés et oxygénés chez les especes d’eau vives (especes
rhéophiles) :
- la truite fario et F'ombre commun pour les salmonidés
- le barbeau fluviatile, la vandoise, le hotu, le blageon, le spirlin pour les cyprinidés d'eau
vive.

» des plages de végétation chez les especes d’eau lente qui pondent des ceufs collants
aux plantes, tel le brochet.

» des zones de gros cailloux ou de graviers chez les espéces nidificatrices comme le
chabot et la lamproie de planer.

Les autres espéces holobiotiques réalisent également des migrations au moment de la
reproduction, mais sans que cela ne soit une condition impérative au succes de la
reproduction car il existe généralement des frayéres dans la zone ou le bief de résidence.
C’est le cas des espeéces ubiquistes comme le gardon, les bremes, la perche, etc. Mais chez
ces especes, il est important de permettre la migration d’un certain nombre d’individus ainsi
que la dispersion des jeunes stades. L'enjeu est d'éviter lisolement génétique des
populations qui se développent dans les biefs entre deux obstacles physiques successifs.
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4. Les différentes possibilités d’amélioration de | a continuité écologique

4.1. Ala montaison

Les classements ne visent pas seulement a restaurer des populations de poissons
migrateurs, mais également a atteindre le bon état écologique des eaux. Pour permettre le
franchissement d’un ouvrage, différents types de passes a poissons existent. Certaines sont
spécifiqgues d'une espéce, voire de tailles de poissons, d'autres peuvent étre congcues pour
permettre le franchissement de toutes les espéces, des plus grandes aux plus petites.

Le dispositif devra donc étre choisi et dimensionné en fonction des espéces présentes et des

enjeux sur le bassin. Dans cet objectif, 2 ouvrages de références présentant les valeurs

guides et les criteres de dimensionnement sont requis :

= Larinier M., Courret D. & Gomes P., 2006 : Guide technique pour la conception des
passes «Naturelles». 67 p.

= Larinier et al.,, 1994 : Passes a poissons : expertise et conception des ouvrages de
franchissement. 336 p.

4.1.1. Etudier 'opportunité d'un effacement

Tout ouvrage de franchissement, méme le plus performant qui soit, aura une incidence en
termes de retard et de fatigue sur la migration des poissons. C’est pourquoi, avant toute
décision d’équipement d’un seuil, la question de son maintien doit étre posée en termes de
cout/bénéfice pour les usagers et le milieu naturel. En effet, la solution d'effacement
constitue dans la grande majorité des situations une solution optimale d'un point de vue
écologique pour rétablir les fonctionnalités du cours d’eau. Toutefois, de par leurs fonctions
et usages associés, certains ouvrages ne peuvent étre supprimés. Il convient alors de les
maintenir tout en limitant au maximum leurs impacts néfastes sur les milieux et les espéces
aguatiques.

Dans le guide ONEMA de Malavoi et al (2011)% les auteurs préconisent qu'un projet
d’arasement ou de dérasement de seuils s’accompagne, en fonction de sa situation et des
enjeux concernés, dune étude de faisabilité permettant de passer en revue les
conséquences potentielles de cette opération et de vérifier si le projet est techniquement
réalisable.

Un certain nombre déléments doit étre pris en compte et permet de déterminer les
avantages et les inconvénients du projet considéré, que ce soit au niveau du fonctionnement
hydromorphologique et écologique du cours d’eau, mais également du point de vue sociétal,
économique et des services rendus par les écosystemes.

4.1.2. Les passes a poissons toutes especes

v'  Les passes naturelles : rivieres de contournement, rampes en enrochements

Il existe plusieurs types de passes naturelles : rampe en enrochements, riviere de
contournement, seuil franchissable par conception avec plusieurs arrangements de blocs

2 hitp://www.onema.fr/I MG/pdf/2011 009.pdf
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possibles. Construites a partir de « matériaux naturels », elles présentent toutes une bonne
intégration paysageére.

Compte tenu de leur pente limitée (1 & 10 %), elles sont toutefois difficilement généralisables
car elles nécessitent un espace important en berge, supposant ainsi une maitrise fonciére
préalable. Selon l'attractivité que I'on désire leur donner, elles nécessiteront une alimentation
de quelques centaines de I/s a plusieurs dizaines de m®/s et des largeurs de quelques
metres a plusieurs dizaines de metres.

Bien gu'étant d’'aspect naturel, leur dimensionnement nécessite la méme rigueur qu'une
passe bétonnée avec une connaissance approfondie du site et le respect d’'un certain
nombre de critéres liés aux espéces a faire migrer et au type de cours d’eau concerné. On
peut citer notamment: les vitesses; le niveau de turbulence dans I'écoulement; la
puissance dissipée pour les rivieres de contournement a seuils.

De plus, I'utilisation de matériaux naturels (et donc non standardisés) nécessite une attention
plus particuliere lors de la phase de chantier.

Dernier avantage, elles permettent de recréer des habitats favorables a certaines especes.

Figure 12 : Avolsheim sur la Bruche (67) Figure 13 : Chatel Chéhéry sur I'Aire (08)
(photo : D. MONNIER — ONEMA) (photo : S. MOUGENEZ — ONEMA)

o

Figure 14 : Thanvillé sur le Giessen (67) Figure 15 : Villé sur le Giessen (67)
(photo : F. PIERRON — ONEMA) (photo : F. PIERRON — ONEMA)
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v Les passes a bassins

Le principe des passes a bassins est de fractionner la chute totale en autant de chutes
franchissables par les poissons. Selon les espéces et le comportement hydraulique du site
(variations des niveaux amont et aval du barrage au cours de 'année), le passage du débit
dans la passe, la chute entre bassins et la taille des bassins peuvent se faire de différentes
fagons.

Les hauteurs de chute sont fonction des espéces cibles et varient généralement de 20 cm
pour les cyprinidés d'eau calme (cas du projet de passe de Strasbourg) a 30 cm pour les
salmonidés. A noter que la passe a bassins de Coblence (Allemagne) sur la Moselle
présente des chutes inter-bassins de 15 cm.

De méme, les dimensions des bassins sont conditionnées par les espéces a faire transiter. Il
faut également que le volume des bassins permette de dissiper suffisamment I'énergie qui
est fonction de la chute inter-bassins, du débit dans la passe et inversement proportionnel au
volume des bassins.

On distingue 2 types de passe a bassins :

» Les passes a fentes verticales . Ce type de passe permet le passage d’'un maximum
d’'espéces. Elles supportent par ailleurs d'importantes variations des niveaux d'eau
amont et aval en fonction du débit du cours d'eau. Elles nécessitent cependant un débit
important dans la passe (de 0,5 & 2,5 m%s), donc des bassins de grande taille pour
dissiper I'énergie hydraulique.

Figure 17 : Schéma type d’'une passe a
fente verticale
(LARINIER et al., 1994)

Figure 16 : Gambsheim sur le Rhin (67)
(photo : F. PIERRON — ONEMA)

» Les passes a échancrures semi noyées. Comme les précédentes, elles peuvent étre
congcues pour permettre le franchissement de toutes les espéces. Elles peuvent étre
concues avec des débits de 'ordre de 0,150 & 1 m®/s et des bassins plus petits s'il n'y a
pas de grandes espéces dans le cours d’'eau. Elles sont plus sensibles aux variations
des niveaux d’eau amont et aval.

25



Il conviendra de veiller a ne pas trop dissiper I'énergie de I'eau dans ce type de passe.
Avec une turbulence faible dans les bassins (au dessous de 100 W/m®), dans les cours
d'eau a fort transport solide, les sédiments se déposent dans les bassins qui se
colmatent, rendant généralement la passe non fonctionnelle. Ce type de passe nécessite
sans doute le plus d’entretien si 'on ne congoit pas des systémes de protection au
niveau des prises d’eau.

Figure 19 : Schéma type d’'une passe a

échancrure latérale
(LARINIER et al., 1994)

Flgur 18 : Centrale de Lachapelle sur la
Meurthe (54) (photo : V. BURGUN — ONEMA)

v Ascenseurs et écluses a poissons

Le principe de l'ascenseur est de faire entrer le poisson dans une cage/nasse et de le faire
remonter en amont du barrage. Ces ouvrages nécessitent une alimentation électrique et
beaucoup d'entretien. Les opérations de maintenance nécessitent souvent larrét du
dispositif pour des périodes parfois longues Ces ouvrages particuliers sont a réserver sur
des hautes chutes lorsqu'il n'y a pas assez d'emprise fonciére. Il n'y actuellement pas
d’ascenseur a poissons sur le bassin Rhin-Meuse. Une écluse a poissons est présente sur le
barrage du lac de la Plaine a Raon.

Figure 20 : Ascenseur de Precy- Figure 21 : Ecluse du lac de la Plaine & Raon (88)
Saint-Martin (10) sur la Seine (photo : M. PEDINELLI — ONEMA)
(photo D. MONNIER — ONEMA)
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4.1.3. Les passes spécifigues

v Les passes a anquilles : brosses ou plans inclinés evergreen

Ces passes Utilisent les capacités de reptation des anguilles. Les plots sont adaptés aux
grosses anguilles (>50 cm) alors que les brosses seront plutdt réservées aux petits individus
(<50 cm).

Baran et Basilico (2012) préconisent de prévoir un bassin tampon anti-retour dés les
premiers metres de la rampe pour empécher les anguilles de renoncer a franchir 'obstacle.
Ces passes ne nécessitent qu'une alimentation de quelques I/s. Elles doivent étre
implantées en berge, l'idéal étant d’en implanter une sur chacune des berges.

Figure 22 : Implantation de brosses a anguilles

a Masevaux sur la Doller (68)
(photo : P. BOHN — ONEMA)

Figure 23 : amps a nguilles
(photo : ONEMA)

v' Les passes a ralentisseurs

Le principe consiste a disposer dans un canal rectiligne a pente relativement forte, des

déflecteurs sur le fond et/ou les parois, destinés a réduire les vitesses moyennes de
l'écoulement.

Une passe a ralentisseurs ne présentant pas de zone de repos, le poisson doit la franchir
d'une seule traite. Ce dispositif s’adresse donc exclusivement aux espéces possédant de
bonnes capacités de nage.

Le dimensionnement d'une passe a ralentisseurs doit prendre en compte différents
paramétres : capacité de nage des espéces cibles, taille des poissons a faire remonter, débit
et variations du niveau amont. Ces criteres permettront de définir la pente maximale
admissible, la longueur des volées ou encore la dimension des ralentisseurs. Lorsque la
dénivellation devient trop importante, le migrateur doit fournir un effort intense qui peut
rapidement dépasser ses capacités d'endurance. Dans ce cas, il sera nécessaire de prévoir
un ou plusieurs bassins de repos. Le premier ralentisseur aval doit obligatoirement étre noyé
pour permettre 'engagement des poissons dans la passe.

27



Ces passes sont donc a réserver a de petites chutes sur des cours d’eau exclusivement
salmonicoles et a faibles débits, donc en téte de bassin versant de zones montagneuses.

B

Figure 24 : Ralentisseurs plans sur la
centrale des Meix Freiteux sur le Ventron suractifs a Niederbruck sur la Doller (68)
(88) (photo : V. BURGUN — ONEMA) (photo : J. VIALLARD — ONEMA)

v Les passes a bassins successifs a échancrures dénoy ées

Elles sont spécifiques des espéces ayant des capacités de saut. Sauf en zone
exclusivement salmonicole, elles sont donc sélectives et sont a éviter si elles ne sont pas
doublées sur le méme site d’une passe toutes especes.

Figure 26 : Centrale des Zelles sur le Figure 27 : Schéma type d’'une passe a
Chajoux a la Bresse (88) échancrure dénoyée
(photo : V. BURGUN — ONEMA) (LARINIER et al., 1994) 28



4.2. Ala dévalaison

Les principaux dommages occasionnés a la dévalaison s'effectuent lors du passage au
travers des turbines hydroélectriques. Les principales mesures d’atténuation se focalisent
donc sur I'hydroélectricité :

» en évitant I'entrée dans les turbines par l'installation de grilles fines ;

= enremplagant ou installant une turbine dite ichtyophile ;

» en gérant les turbines notamment par l'arrét en période de dévalaison.

4.2.1. Prise d'eau ichtyocompatibles

Une prise d'eau ichtyocompatible représente une barriere physique. Elle doit permettre

d’arréter les poissons (et les empécher ainsi de passer par les turbines), de les guider vers

un systeme de transfert (exutoire) et de les acheminer a I'aval de 'ouvrage sans dommage.

L'objectif global d'une telle prise d’eau est d'atteindre de trés bonnes efficacités (taux de

transfert des poissons se présentant a la prise d'eau supérieur a 95%). L'ensemble des

criteres de dimensionnement sont décrits dans les ouvrages suivants :

= Courret, D. & M. Larinier (2008). Guide pour la conception de prises d'eau
"ichtyocompatibles" pour les petites centrales hydroélectriques. 60 p. + annexes.

= Raynal et al.,, 2012. Définition de prises d'eau ichtyocompatibles : pertes de charge au
passage des plans de grille inclinés ou orientés dans les configurations
ichtyocompatibles et champs de vitesse a leur approche. 100 p.

Deux configurations de prises d’eau ichtyocompatibles sont envisageables :

= Un plan de grille tres incliné (B < 269 (figure 28 a) en coupe par rapport a I'horizo ntale et
disposé perpendiculairement & I'écoulement ; un ou plusieurs exutoires selon la largeur
de la prise d’eau sont alors positionnés au sommet du plan de grille.

= Un plan de grille quasi-vertical et orienté en plan par rapport a la direction de
'écoulement (a < 459 (figure 28 b) ; 'exutoire est alors positionné a I'extrémité aval du
plan de grille.

Figure 28 : Implantation (orientation et inclinaiso n) du plan de grille
(COURRET & LARINIER, 2008)

Pour ces 2 types d'installations, on préconise une vitesse normale au plan de grille Vn < 0,5
m/s pour éviter le placage des poissons.

Concernant l'espacement des barreaux, on préconise d'adopter un espacement libre
maximal entre les barreaux de :

= 25 cm pour les smolts de saumon atlantique et de truite de mer (barriére

comportementale). Le recours a des espacements inférieurs constituant une barriére
physique (jusqua 1,2 — 1,5 cm) peut néanmoins se justifier pour obtenir une efficacité
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maximale du dispositif de dévalaison lorsque les mortalités au passage par les turbines
sont totales ou trés importantes (aménagement de haute chute notamment) ;

= De 1,5a 2 cm pour les anguilles (barrieres physiques) en fonction de la localisation de
Faménagement sur le bassin.

Le débit minimal transitant dans le, ou les, exutoires doit étre compris entre 2% et 5% du
débit maximum turbiné et les dimensions minimales d’un exutoire doivent étre égales a 0,5
m pour la largeur et la hauteur d’eau.

La mise en place d’'une prise d'eau ichtyocompatible va se traduire généralement par une
réduction significative de I'espacement libre entre les barreaux par rapport a ceux adoptés
pour le seul besoin de protection de la turbine, avec des répercussions sur les pertes de
charge. D’autre part, linclinaison ou [lorientation du plan de grille, la mise en place
d’exutoires et le respect d'une vitesse normale inférieure a 0,5 m/s constituent une
modification importante des prises deau, les plans de grille conventionnels étant
généralement quasi-verticaux et perpendiculaires a 'écoulement.

10 mm Feinrechen, hydraulischer Knickarmreiniger;
rechts: Lachssmolt aus Abstiegsanlage (Marz 2009)

Figure 29 : Grilles fines (espacement inter-barreau  x de 10 mm) de la centrale
Roermond aux Pays-Bas.
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4.2.2. Turbines ichtyocompatibles

Compte tenu des enjeux majeurs concernant la dévalaison notamment des anguilles,
plusieurs modéles issus de la recherche et développement sont développés et réduisent
significativement les mortalités lors du passage dans les turbines. Les modeles cités ci-aprés
sont présentés uniquement a titre indicatif et ne sont pas exhaustifs.

v’ LaVLH

Les turbines VLH (Very Low Head, conception MJ2 technologies) de seconde génération
comme celle installée et testée a Frouard sur la Moselle en 2010, ne générent pas de
mortalité sur les anguilles. Le test de mortalité sur les truites (donc sur les smolts de
saumons) na pas été homologué a Frouard. Mais un test a Millau sur la VLH de 1°"
génération, avant modification du contour du manteau, a donné un taux de mortalité de 3 %.

Figure 30 : Turbine VLH de Millau Figure 31 : Test d’évaluation des dommages
(photo : MJ2 Technologies) piscicoles. Turbine VLH de Frouard sur la
Moselle (54)
(photo : S MOUGENEZ — ONEMA)

v" Les vis d’Archimede

Les vis d’Archiméde n'ont pas encore été testées en France. Mais des études scientifiques
allemandes et anglaises indiquent de bons résultats.

Figure 32 : Vis d’Archiméde  (Source Ritz-Atro)
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v' Autres turbines

Il existe d'autres turbines qui pourraient se révéler ichtyocompatibles : turbines ALDEN,
roues a Aube. Mais elles n'ont pas encore été testées.

4.2.3. Arrét des turbines

L’arrét des turbines peut s’envisager a I'échelle d'un axe en période de migration. Cette
mesure a déja été testée sur la Mayenne et sur le Gave de Pau.

Les anguilles étant lucifuges et dévalant a plus de 85% lors des coups d’'eau, il est possible
de réduire les mortalités occasionnées par les turbines de 60% sur un axe en coordonnant
des arréts de turbines pendant une dizaine de nuits par an, et tout en réduisant au maximum
la perte de production hydroélectrique.
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Figure 33 : Relation entre débit et mouvement migra toire chez l'anguille argentée
86% des anguilles dévalent lors de variations de débits (coups d’eau) qui représentent 37%
du temps (41 jours/an)

Source : P. BARAN (Séminaire de restitution du Programme R&D Anguilles et ouvrages — 2011)

Les hausses de débits restent toutefois difficiles a anticiper sur les parties médianes et
amont des rivieres.
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4.3. Pour le transport solide

Plusieurs méthodes sont envisageables pour assurer la continuité sédimentaire, ou tout du
moins limiter 'impact des ouvrages :
= |'effacement de I'ouvrage permet de faire disparaitre l'obstacle physique au transport

des sédiments. Celui-ci peut, le cas échéant, étre accompagné de mesures visant a

limiter les phénomenes d’érosion régressive.

= Dans le cas du maintien de l'obstacle :

- si l'ouvrage est équipé d'une passe ou vanne de dégravement : réalisation de
chasses ou mises en transparence durant les périodes de crue de facon a évacuer la
charge de fond vers l'aval ;

- sil'ouvrage n'est pas équipé de ce type de dispositif mobile :

o constat de l'absence d’'impact de I'ouvrage sur le transport solide (Cf paragraphe
ci-dessous) ;
o encasdimpact:
= transfert mécanique régulier des sédiments piégés dans la retenue a l'aval de
l'ouvrage ;
= acceptation du piégeage des sédiments dans la retenue avec la recherche de
solutions alternatives a l'aval pour la recharge alluviale (zonages d’espaces
de mobilité du cours d'eau).

A noter que certains ouvrages présents en riviere (seuils notamment) présentent un
comblement sédimentaire « achevé » (total) de la capacité de leur retenue. Dans ces cas de
figure, 'ouvrage ne stocke plus de sédiments (grossiers) en amont et peut étre considéré
comme transparent de ce point de vue. Ce constat peut permettre d’éviter la mise en ceuvre
de mesures de gestion du transport sédimentaire si 'ouvrage doit étre maintenu en I'état.

4.4. L’entretien des dispositifs

L’ensemble des dispositifs mis en place pour améliorer la continuité écologique, qu'ils visent
la montaison, la dévalaison ou le transport sédimentaire, requiert un entretien régulier qui
consiste en un enlevement des flottants, sédiments, matériaux,... présents dans les
ouvrages et susceptibles d’entraver leur bon fonctionnement.

Il est donc particulierement important de veiller a prescrire systématiquement et clairement la
mise en place d'un entretien régulier et pérenne des dispositifs, en particulier en termes de
responsabilités (propriétaire, exploitant,...), afin d'assurer leur efficacité dans le temps. La
gestion des différents ouvrages constituant un site (seuils, vannages, grilles,...) doit
également étre cadrée dans le sens de bonnes pratiques visant le respect de la continuité
écologique.

4.5. Principe de validation d’'un projet

Que ce soit a la montaison ou a la dévalaison, pour un arasement ou pour des équipements
en ouvrages de franchissement ou en prise d’eau ichtyophiles, chaque maitre d’ouvrage doit
penser son aménagement. Dans bien des cas cette réflexion s'inscrira dans le cadre de
larticle R. 214-18 du code de lenvironnement (portée a la connaissance du Préfet des
modifications au droit d’eau).
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Pour la montaison, il est préconisé de soumettre un projet en 2 temps :

» dans le premier temps, il convient de valider un avant projet sommaire présentant le
cours d’'eau (régime, typologie) et les espéces qu'il abrite (banque de donnée image ou
naiade). Il s'agira de valider un choix parmi plusieurs variantes possibles de passes:
emplacement, type, dimensionnement en justifiant le choix retenu.

= Dans le second temps, il s’agira de valider le dimensionnement précis de 'ouvrage sur la
base d’'une fiche de calcul et d’un plan de masse détaillé qui serviront aprés travaux au
récolement de 'ouvrage.

Pour la dévalaison, dans la Zone d'Action Prioritaire anguille et sur les cours d'eau a
saumons, les objectifs du plan de gestion visent a réduire toutes les sources de mortalités
anthropiques. Les centrales hydro-électriques dans ce périmétre doivent donc étre équipées.

Les arasements d’ouvrages sont quand a eux soumis a demande d’autorisation au titre de la

loi sur I'eau. Mais s'il s’agit d'un ouvrage fondé en titre, il est également nécessaire d’en
éteindre le droit d’eau.
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5. Préconisations pour la mise en ceuvre des classem  ents a I’échelle du bassin
Rhin-Meuse

Le choix d’un ouvrage de franchissement est fonction de critéres multiples : localisation du
site, espéces présentes, enjeux... L'état de l'art en matiere de continuité étant évolutif, la
prise en compte de tous les paramétres peut s'avérer complexe et aboutir a des situations
contradictoires. C’est pourguoi une harmonisation des méthodes et pratiques est nécessaire.

La démarche présentée ci-dessous a I'échelle du bassin Rhin-Meuse est réalisée dans ce
sens. Elle a pour vocation d’étre mise a jour en fonction des évolutions ultérieures.

5.1. Définition des usages liés a I'ouvrage pour ét  udier la solution
d’effacement

Avant toute décision d'équipement d'un seuil, la question de son maintien (dérasement ou
arasement total ou partiel) doit étre posée. En effet, tout ouvrage de franchissement, méme
le plus performant qui soit, aura une incidence en termes d'efficacité (certains poissons
renonceront ou ne trouveront pas l'entrée de la passe), de retard de migration et de fatigue
des poissons.

En outre, les passes a poissons nécessitent un entretien régulier (aprés chaque crue) estimé
a 1000 € par an et par passe a poissons (Poyry, 2012). Cet entretien n'est plus a faire sur un
ouvrage arasé.

De plus, l'effacement d’'un ouvrage agit sur la continuité biologique mais aussi sédimentaire.
Cette méthode favorise également la restauration morphologique du milieu, supprimant
l'effet de retenue au profit d’'un retour a un milieu courant. Au-dela des bénéfices biologiques,
leffacement présente donc l'avantage de contribuer a 'amélioration de la qualité de la
ressource en eau via le retour des fonctionnalités du milieu naturel (autoépuration). Dans le
cadre de l'atteinte des objectifs DCE, cette solution est donc a examiner sur chaque site, tel
gue le préconise le SDAGE, et a privilégier lorsqu’elle apparait faisable.

La question de la faisabilité de I'effacement d'un seuil doit donc étre pensée en termes de
colts-bénéfices pour les usagers et le milieu naturel : présence ou non d'usages et
possibilités de compensation, incidences de l'arasement sur la sécurité des biens et des
personnes... (c.f. point 5.1.1).

Lorsque la suppression de 'ouvrage n'est pas envisageable (usages économiques, enjeux
de sécurité avéres,...), il convient alors de concevoir un aménagement permettant de limiter
au maximum les impacts de l'ouvrage, notamment sur les migrations biologiques et
sédimentaires.

5.2. Définition des especes présentes et potentiell  ement présentes

La conception d’'un dispositif de franchissement est fonction des espéces a faire transiter. |l
est donc important de connaitre le peuplement piscicole observé et attendu (théorique) du
trongon concerné.
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5.2.1. Détermination des especes présentes

Le recensement des espéces présentes peut s'appuyer sur les données piscicoles acquises
dans le cadre des réseaux de contréle et surveillance. Depuis les années 1980, TONEMA
effectue un suivi par péche électrique sur environ 200 stations localisées dans le bassin Rhin
Meuse. Les données acquises au cours de ces campagnes sont disponibles sur le site
« Image » du portail eau France : http://www.image.eaufrance.fr/poisson/cours/p-ce.htm et
prochainement sur la banque de données « naiade »

Ces données ne sont pas exhaustives. Compte tenu des méthodes d'échantillonnage,
certaines espéces ou stades de développement peuvent étre sous-évalués: cas des
especes migratrices en transit ou des espéces vivant dans les milieux larges et profonds.
Dans la mesure du possible, il convient de compléter et croiser ces données avec toutes
autres sources d'informations disponibles : inventaires effectués lors d'études locales,
données halieutiques...

5.2.2. Détermination des espéeces potentiellement présentes

Outre la présence avérée d'espéces, il convient de prendre en compte les objectifs de
reconquéte fixés par les différents documents de planification. Le SDAGE Rhin-Meuse définit
les objectifs de reconquéte des cours d'eau migrateurs au travers d'axes prioritaires a
échéances 2015 et postérieurs a 2015. D’autre part, le plan de gestion anguille a défini une
aire de répartition de l'espéce au sein de laquelle des mesures de protection/équipement
sont nécessaires. Ces données sont synthétisées sous forme cartographique (cf. ci-apres) et
devront étre prises en compte lors de I'élaboration du projet.

D’autres éléments peuvent étre utilisés pour appréhender la répartition des espéces. En
'absence de perturbation anthropique et suivant la température de l'eau, la pente et la taille
(largeur, profondeur, rang de Stralher) des cours d'eau, différentes espéces peuvent étre
présentes dans des proportions plus ou moins importantes. Différents modéles ont été
publiés pour modéliser ces peuplements. Il s’agit notamment de biotypologies qui
permettent, selon la localisation d'un ouvrage sur un cours deau, de modéliser le
peuplement théorique attendu.
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. m — Axe migrateur saumon (échéance 2015)
& :
¢ Q Axe migrateur saumon (gchéance > 2015)

Figure 34 : Axes migrateurs prioritaires pour le sa  umon
(ONEMA, 2012 a partir de SDAGE, 2009)

Axe migrateur prioritaire anguille (échéance 2015)

Cours d'sau hors périmétre du plan de gestion
Axe migrateur prioritaire anguille (échéance > 2015)

..; Zone d'Actions Prioritaires & échéance 2015

Figure 35 : Axes migrateurs prioritaires pour 'ang uille
(ONEMA, 2012 a partir de SDAGE, 2009 et Plan de Gestion Anguille, 2010)



5.3. Dimensionnement des ouvrages selon le ou lesg  roupes d’especes

Cing groupes d'espéces sont identifiables. Les principaux critéres de dimensionnement sont
indiqués ci-dessous mais il est nécessaire de se référer aux guides techniques pour
dimensionner un projet dans sa globalité. Un site peut étre concerné par plusieurs groupes
d’espéces. Dans ce cas, il conviendra de prendre en compte l'intégralité des criteres afin de
ne pénaliser aucune espéce.

5.3.1. Saumon (et Truite de mer)

v" Montaison

Il est nécessaire d’avoir une efficacité optimale durant la période de migration de l'espéece
afin d’éviter tout retard a la migration. Ceci est d’autant plus important sur la partie aval du
bassin. La période retenue pour la migration est février/mi-juillet et mi-septembre/mi-
décembre ce qui représente environ 265 jours par an. Il convient d’envisager les choix
techniques suivants :

» Passes a bassins: la longueur minimale d'un bassin est de 2,5 métres ou 3 fois la
longueur du plus grand poisson a faire passer. Des captures de saumons d'un metre
étant effectuées dans les passes a poissons d’lffezheim et Gambsheim (cf. comptage de
'Association Saumon Rhin - ASR), il convient d’adopter des bassins d’une longueur de 3
m / Profondeur minimale 1 m / Chute de 30 cm max / Echancrure ou fente supérieure a
30 cm / Puissance dissipée inférieure a 200 W/m®.

» Riviere de contournement de type rangées périodiqgue  s: charge minimale de 30 cm
sur seuil / Chute maximale de 30 cm / Vitesse maximale de 6-9 m/s / Puissance
inférieure & 300 W/m®.

» Riviére de contournement a enrochements réguliereme  nt réparties : hauteur d’eau
de 0,4 2 0,8 m/ Pente de 5-7 % / Débit unitaire de 0,25- 0,70 m®/s/m / Vitesse maximale
dans les jets de 2.1 m/s / Puissance inférieure & 500-600 W/m°.

» Passes a ralentisseurs : ce dispositif sélectif des salmonidés est a réserver uniquement
si les débits sont insuffisants pour les dispositifs présentés ci-dessus. Il s’agit
généralement des tétes de bassin avec un enjeu salmonicole.

Les ralentisseurs de fond suractifs avec le dimensionnement suivant sont les plus utilisés
. hauteur des ralentisseurs 10-20 cm / Longueur de volée de 10-12 m / Tirant d'eau
minimal de 15-20 cm / Pente maximale de 15-16% / Longueur de 3 m pour le bassin de
repos.

Une alternative est I'utilisation de ralentisseurs plans : pente maximale de 20% et largeur
interne (L) comprises entre 0.80 m et 1 m.

En absence de trongon court-circuité (TCC), le dispositif doit étre implanté dans la zone la
plus attractive, a proximité immédiate de I'usine en général.

En présence de TCC, plusieurs scénarii sont possibles. Pour une efficacité maximale et
notamment dans la partie aval du bassin versant, il convient de privilégier 'équipement des
2 bras pour assurer des conditions de franchissement optimales. Le choix des dispositifs
devra étre conforme aux criteres mentionnés ci-dessus. En cas de présence de plusieurs
groupes d’espéces, une passe toutes especes sera requise, le second équipement pouvant
étre sélectif des salmonidés.
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La réalisation d'une seule passe est envisageable a condition de s'assurer d'une
attractivité optimale du trongon équipé sur toute la période de migration. Cette solution
nécessite une étude hydrologique pour déterminer la répartition des débits (y compris débits
unitaires) entre les 2 bras. Dans le cas d'un équipement au barrage, cette variante peut
nécessiter une augmentation du débit réservé afin d'obtenir une attractivité favorable du
TCC. Le dispositif devra répondre aux criteres mentionnés précédemment.

Le dimensionnement d’un dispositif de franchissement pour les grands salmonidés nécessite
des débits importants. Il peut donc étre nécessaire d'imposer un débit supérieur au dixieme
du module pour assurer la libre circulation piscicole (cf. article L214-18 CE).

v Dévalaison

Le saumon est également concerné par la dévalaison. Les jeunes saumons descendent vers
la mer de mars & avril, aprés 1 a 3 années de vie en riviére, ils ont une taille d’'une vingtaine
de cm. En cas de présence d'usines hydroélectriques, le guide de conception de prises
d’eau ichtyocompatibles préconise des grilles fortement inclinées ou orientées avec un
espacement inter barreaux de 2,5 cm et un exutoire de surface.

5.3.2. Anguille

v" Montaison

La montaison doit étre demandée sur 'ensemble du périmétre du PGA, car il existe des
solutions techniques faciles et peu onéreuses. De plus, il s’agit d’étre cohérent et de ne pas
avoir a modifier une passe a poissons quelques années apres sa construction, si elle n'a pas
été concue pour cette espéces mais que I'évolution du PGA nécessite de la prendre en
compte.

Dans le bassin Rhin Meuse, au regard de son aire de répartition, 'anguille ne sera jamais le
seul poisson a faire transiter dans un ouvrage de montaison. |l conviendra donc toujours de
concevoir des ouvrages plurispécifiques.

Des passages d’anguilles sont fréquemment recensés dans les dispositifs de type passes a
bassins (plusieurs milliers par an a Gambsheim sur le Rhin).

Compte-tenu des connaissances actuelles, une passe a bassin peut étre considérée
franchissable par une anguille si les criteres suivants sont respectés :

» dimensionnement proche ou similaire a celui des espéces d’eau calme ;

= présence d'orifices noyés ;

= vitesse maximale dans les jets ou dans les orifices de 1,5 m/s maximum ;

= présence d'une rugosité de fond.

Il existe toutefois des dispositifs spécifiques, comme mentionné dans le paragraphe 5.1.3. Il

conviendra de privilégier des dispositifs spécifigues adaptés aux tailles des anguilles

présentes sur le bassin (plus de 60 cm) et aux capacités de reptation de l'espéce. Deux

équipements sont préconises :

» brosse a anguilles avec un écartement des faisceaux de 40/50 mm afin d’'assurer le
passage des individus présents.

= plots en béton, adaptés pour des anguilles de plus de 50 cm

Ces 2 dispositifs doivent étre associés a un pendage latéral afin d’augmenter leur plage de
fonctionnement et devront prévoir'un bassin tampon anti-retour dés les premiers meétres de
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la rampe pour empécher les anguilles de renoncer a franchir 'obstacle. Ces passes ne
nécessitent qu'une alimentation de quelques I/s.

Ces dispositifs doivent étre considérés comme des compléments pour des passes
plurispécifiques ou difficilement franchissables par les anguilles. En aval des bassins, l'idéal
serait d’équiper les ouvrages d’'une passe toutes espéces sur la berge la plus attractive pour
les autres poissons et de ce type de dispositif sur 'autre berge.

v Dévalaison

La dévalaison concerne les installations hydroélectriques localisées dans le périmetre de la
ZAP (Zone d’'Actions Prioritaires définie dans le PGA national). Toutefois la ZAP a vocation a
s'étendre lors de chaque actualisation du PGA (tous les 6 ans).

Méme en dehors des cours deau classés, le SDAGE Rhin-Meuse impose lors des
renouvellements d'autorisation ou de concession hydro-électriques, des ouvrages de
dévalaison dans le meilleur état de 'art du moment.

Le guide des prises d’eau ichtyocompatibles impose des grilles avec un espacement inter-
barreaux maximum de 2 cm, inclinées ou orientées vers une goulotte de dévalaison.

5.3.3. Truite

v Montaison

L'efficacité des dispositifs de franchissement doit étre optimale durant la période de
migration / reproduction de I'espéce, soit une période comprise entre novembre et février. Il
convient d’envisager les choix techniques suivants :

» Passes a bassins : longueur du bassin comprise entre 7 a 12 fois la largeur de
échancrure / Profondeur mini 0,6 m / Chute de 30 cm max / Echancrure ou fente
supérieure & 20 cm / Puissance dissipée inférieure & 200 W/m®.

= Riviére de contournement de type rangées périodique s : charge minimale de 20 cm
sur le seuil / Chute maximale de 20 cm / Vitesse maximale de 3-4 m/s / Puissance
inférieure & 300 W/m®.

» Riviere de contournement a enrochements réguliereme  nt répartis : hauteur d'eau de
0,34 0,7 m/ Pente de 5-7 % / Débit unitaire de 0,20-0,65 m®/s/m / Vitesse maximale
dans les jets de 2 m/s / Puissance inférieure & 500-600 W/m?.

= Passes a ralentisseurs : ce dispositif est a réserver uniguement si les débits sont
insuffisants pour les dispositifs présentés ci-dessus. |l s’agit généralement des tétes de
bassin avec un enjeu salmonicole. Il convient de signaler que les passes a ralentisseurs
sont sélectives des espéces possédant des capacités suffisantes de nage et
d’endurance, c'est-a-dire les salmonidés de grande taille (en général, plus de 30 cm). Par
conséquent, la sélectivité peut s’avérer importante sur les truites de petites tailles.
Les ralentisseurs de fond suractifs avec le dimensionnement suivant sont les plus utilisés
. hauteur des ralentisseurs de 8-10 cm / Longueur de volée de 6-8 m / Tirant d'eau
minimal de 10 cm / Pente maximale de 15-16% / Longueur de 3 m pour le bassin de
repos.
Une alternative est I'utilisation de ralentisseurs plans de largeur comprise entre 0,50 m et
0,70 m et une pente maximale de 20%
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En absence de TCC, le dispositif doit étre implanté dans la zone la plus attractive, a
proximité immédiate de l'usine en général. L'accés pour l'entretien doit également étre pris
en compte.

En présence de TCC, plusieurs scénarii sont possibles. Une efficacité maximale
nécessiterait 'équipement des 2 bras. Cette solution est possible mais colteuse au regard
d’un enjeu uniquement porté sur la truite.

C’est pourquoi la réalisation d'une seule passe est l'option la plus souvent envisagée. Le
choix de son implantation, a l'usine ou au barrage, est fonction de plusieurs critéres :

» potentiel de frayéres en amont de I'ouvrage ;

* longueur et potentialité de frayéres dans le trongon court-circuité ;

= débit d’équipement, hydrologie et attractivité des 2 bras.

Par conséquent un équipement au barrage est a privilégier lorsque le TCC présente une
longueur importante (>1 km) avec de fortes potentialités de frayeres. Cette variante peut
s’accompagner d’'une mise en cohérence du débit réservé avec les fonctionnalités attendues
par ce TCC (circulation et reproduction).

A Tinverse, un dispositif de franchissement s’avere plus pertinent a l'usine lorsque le débit
d'équipement est important, la longueur et lintérét écologigue du TCC faibles et les
potentialités de frayéres a 'amont fortes. Dans ce cas, il convient de minimiser le retard a
laccés aux zones de frayéres.

v' Dévalaison

La truite est également concernée par la dévalaison. Les truites dévalent les cours d’eau au
printemps pour les géniteurs et quelques alevins, mais aussi en automne pour les juvéniles,
qui évitent la concurrence des géniteurs adultes remontant sur les zones de frayéres. En
cas de présence d'usines hydroélectriques, il convient donc d’adopter des grilles fortement
inclinées ou orientées avec un espacement inter barreaux de 2,5 cm et un exutoire de
surface, comme pour les saumons.

5.3.4. Cyprinidés d’eau vive

Les cyprinidés d’eau vive regroupent les espéces rhéophiles, a bonne capacité de nages et
exigeantes en termes d’habitats. On peut regrouper sous cette appellation le barbeau
commun, le hotu, le spirlin et la vandoise.

v' Montaison

Il convient d’envisager les choix techniques suivants :

» Passes a bassins : longueur du bassin comprise entre 7 a 12 fois la largeur de
échancrure / Profondeur minimale de 0,6 m / Chute maximale de 25 cm / Echancrure ou
fente supérieure a 20 cm / Puissance dissipée inférieure & 150 W/m?®

» Riviere de contournement de type rangées périodigue s : charge minimale de 20 cm

sur le seuil / Chute maximale de 20 cm / Vitesse maximale de 1,1-1,5 m/s / Puissance
inférieure & 200W/m?
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» Riviere de contournement a enrochements réguliereme  nt répartis : hauteur d’'eau de
0,340,8 m/ Pente de 3-4% / Débit unitaire de 0,20-0,60 m®/s/m / Vitesse maximale dans
les jets de 1,5 m/s / Puissance inférieure a 300-450W/m?

En absence de TCC, le dispositif doit étre implanté dans la zone la plus attractive, a
proximité immédiate de l'usine en général. L'accés pour I'entretien doit également étre pris
en compte.

En présence de TCC, il convient a minima de réaliser une passe a 'usine ou au barrage. Un
équipement au barrage est a privilégier lorsque le TCC présente une longueur importante
(>1 km) avec de fortes potentialités d’habitats pour ces espéces. Cette variante peut
s'accompagner d’'une mise en cohérence du débit réservé avec les fonctionnalités attendues
par ce TCC (maintien des habitats de croissance et/ou reproduction).

v' Dévalaison

En 'état actuel des connaissances, le guide sur les prises d’eau ichtyocompatibles considére
gue la dévalaison ne semble pas problématique pour ces espéces potamodromes.

5.3.5. Espeéces d’eau calme

On peut regrouper sous cette appellation les petits cyprinidés (ablette, gardon, goujon,
breme), les percidés (perche, sandre) et le brochet.

v' Montaison
Il convient d’envisager les choix techniques suivants :

» Passe a bassins : la longueur du bassin comprise entre 7 a 12 fois la largeur de
échancrure / Profondeur minimale de 0,6 m / Chute maximale de 20 cm / Echancrure ou
fente supérieure & 20 cm / Puissance dissipée inférieure & 150 W/m?®

* Riviere de contournement de type rangées périodique s : charge minimale de 20 cm
sur le seuil / Chute maximale de 15 cm / Vitesse maximale de 1,1-1,5 m/s / Puissance
inférieure & 150 W/m?

» Riviére de contournement a enrochements réguliereme  nt répartis : hauteur d’'eau de
0,2 2 0,8 m / Pente de 3-4 % / Débit unitaire de 0,10-0,45 m®/s/m / Vitesse maximale
dans les jets de 1,5 m/s / Puissance inférieure & 200-300 W/m®

En absence de TCC, le dispositif doit étre implanté dans la zone la plus attractive, a
proximité immédiate de I'usine en général. L'acceés pour I'entretien doit également étre pris
en compte.

En présence de TCC, il convient a minima de réaliser une passe a 'usine ou au barrage. Un
équipement au barrage est a privilégier lorsque le TCC présente une longueur importante
(>1 km) avec de fortes potentialités d’habitats pour ces espéces. Cette variante peut
s'accompagner d’'une mise en cohérence du débit réservé avec les fonctionnalités attendues
par ce TCC (maintien des habitats de croissance et/ou reproduction).
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v Dévalaison

En I'état actuel des connaissances, le guide sur les prises d’eau ichtyocompatibles considere
que la dévalaison ne semble pas problématique pour ces espéces potamodromes.

5.4. Prise en compte du transport solide

Concernant le transport suffisant des sédiments, la notion de progressivité est
particulierement importante au regard des éléments de connaissance (limités) disponibles a
'heure actuelle. Il faudra donc tenir compte de ce déficit de connaissance dans les
premiéres années de mise en ceuvre des classements en concentrant les efforts sur les
situations a forts enjeux et particulierement problématiques.

Toutefois, et dans lattente, les préconisations techniques en matiére de transport solide
pourront se baser sur une analyse locale « macroscopigue » des sites (état de comblement
de la retenue, dispositifs mobiles existants sur l'ouvrage, enjeux liés au type de cours
d’eau...) pour aboutir a une des différentes options présentées dans le paragraphe 5.3.

28. COURS D'EAU PRIORITAIRES POUR

5 29. COURS D'EAU PRIORITAIRES POUR
LE TRANSPORT SOLIDE DES SEDIMENTS

16. COURS D'EAU PRIORITAIRES POUR LE TRANSPORT SOLIDE DES SEDIMENTS

LE TRANSPORT SOLIDE DES SEDIMENTS
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6. Conclusion

Y

La présence des espéces piscicoles dans un cours deau obéit a différents critéres
difficilement modélisables. Elle peut évoluer en fonction d’aménagement (par exemple
d'arasement, de restauration de cours d’eau ou de plans de restauration des poissons
grands migrateurs). Il est courant de trouver plusieurs espéces de poissons migrateurs
(amphihalins ou holobiotiques) sur un méme cours d’eau. Mais chaque espece peut avoir
différentes limites de répartitions. La fixation de toutes les espéces concernées en tout point
du cours d’eau conduirait donc a des listes pléthoriques.

C’est pourquoi il a été décidé dans ce document de citer les principales espéces présentes
dans le cours d’eau mais sans pour autant donner de limites précises de présence.

Il reste du ressort de l'administration, en concertation avec chaque propriétaire (ou

exploitant) de fixer les régles de gestion, d’entretien et d’équipement des ouvrages sur les
cours d’eau classés en liste 2 (L. 214-17)-1-2°
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ANNEXE : tableau des cours d’eau classés en liste 2

avec les especes concernées

MASSE EI'EAUSDAGE‘ TRONCON LIMITES CRITERES Espéce s nommmand
dpd CODE HOM CODE HNOM Clrculation Sadime nts
SAT an mal da la confunca da la
ER FRCR13 LL3 A — 0G0 LT D s confiucncs da ka Larguo jusqua la messo deaw 1l 4 3 lach X FORT Dioller, ANG, VAN, TAF, SP|
OEA, HOT, BRO, BAF
= FRCR19 LL4 A—00a0 L1 D la Masse dasu Il 3 & Irach jusqua la conuance de la Lauch X FORT SAT- ”'“G'E""BEI'EM'SP'H:' )
&7 SAT r .
a;' FRCR20 LLE A — 0G0 LL Do la confluenca de la Lauch jusguiau Horgiessan X X SAT ALGER{:;E' CaR-TAM:
o FRCE LL & A—D0an L L'l gt 5= bras, notammani ke mulbac h.l:"-l.r.lnrl'\-aim. du Hongessen jusgulaws du X X SAT-ANG-BRC TRFDER-TAM-
canal do déchanga da TH P
- - LW ot ses bras, notamment ks mulbach dilkirch-Gafionstadan, du canal de X SAT-ANG-BRDTR-DBR-TRM-
& FRCR22 LL7 A—00a0 L décharge da Ml jusqud sa conduence dans ke Fhin X {pour pariia) LA
E& FRCRZ3 LUCELLE ADDETA00 La Lucalle Tout son cours. irangais X MOYEN TRF
FRCRS3, DOLLER 1,
FRCRS, DOLLER 2, AMNG at SAT an aval du
EE FRCH7DE, LLER 3, A12-0200 La Dollar Do =a sourca jusqua la confusnca aeoc TH X FORT wallrbach, TAF, VAN, SPI, DBR,
FRACHTV, LLERA 4, BRO
FRACRST DOLLER &
=1} FRCRS3 SEEBACH A1200750 Ruisseau Seabach Tout son cours X TRF
_ GROSE _— Auissasuy Gross
EE FRACRE3 ALRFEAABEN A1250540 i Tout =an cours X TRF
FRCATOR, THUR 2, n i o o
ER FACHTIS THUE 3 A14-0200 La Thar Du barags do Knth-Wildenstein forchy) jusqu'a s confiusncs du steinby o X FORT TRF
e FRCATO IANGNOTTRUN]  m14107m0  |Fuissonu Langmamuntz Tout son cours X ANG - TOE
=1 FRCRTO Lﬂ.hﬂa‘ém_lh A1410810 Ruissazy Bnxckenbach Tout son cours X TRF
=1 FRCRT FZN:\.ﬂ.gl-HLI‘.IT A1420350 Ruissoxy Rimbachnntz Tout son cours X TRF
=] FRCR72 BRUSCHER A1L20570 Ruissasy Brscher Tout son cours X TRF
EE FRCRT3 WALDRUNE A1430340 Auissocau lo'W aldnune Tout son cours X THF
=5] FRCAT4 WISSBACH A14£30890 Ruissasu Wissbach Tout =on cours X TRF
=1} FRCRTS EFRFEMNBACH A1440450 Ruiszasy Erenbach Tout son cours X THF




MASSE I:I'EAUSD.AGE‘ TROMDON LIMITES CRITERES Espéces noamment
dpd CODE HOM CODE HOM Circulation Sadime nts
[=m FRCRT? LAICH 1 A La Lauch da sa sourca jusqua la confusnce meec la Grmossa Sulzbach X FORT TRF
=] FRCRI2 OHMBACH A15I00 Puisscau hmbach Tout son cours X FAIBLE THF, ANG
BB FRCRA2 OHMBACH A1E0ESD Pussean le Holftrcanal Tout son cours X FORT THF, ANG
i ey SAT an mval do la poita lockt,
E& - - = AZ-0100 La Facht Do sa source jusqua la confuanca arec Tl X FORT AMG on aal du nesseau dit |a
FRCREE, FECHT 3, Facht, VAM, TRF, SPL HOT, BOU
FRCREF FECHT 4 i i T !
- ALTEMNWEHER . Fuissaau
=] FRCRI3 AL A0 Ao . Tout san cours x TRF
e FRCR34 q_J_L::;:Eﬁl:.:L:”:_I'F A2000730 Puisseau dit la Fecht Tout =on cours X TRF
EE FRCRSS PETITE FECHT A0 Auisscau la Patite Fachi Tout son cours X FORT TRF
=) F:?E;Tg "'.;;E‘;L AZ1-0200 La Waiss Do la confluanca doe ruissesu du lao blano of du l=o nor jusqua la Facht x FORT THF. VAN, 5:'54__’:':3 on aval o
ER FRCRIF WEIES1 A0 Pus=scon du Lao Maoir fimite amort 2w pied du barage X TRF
ER FRCRIF WEIES1 A0 Auis=asy du Lac Blanc fimite amort 2w pied du barage X TRF
=3 FRCR33 qJTT‘I‘ﬁ;H): A2100430 Fuissaau da Tannach Tout on cours X THF
=] FRCAM0D BECHINE A2110300 La Bechina Tout son cours X FORT TRF
=3 FRCH1D URE A0 Ruissa Mg Tout on cours X THF
=] FRCA102 SEMBACH A2140430 Auisseau le Sembach Tout san cours X FORT ANG, VAN
EE FRCAT STRENGBACH A S0 Fus=asu la Strongbach Tout son cours X FORT ANG, TRF
—_— BREIMHERLUMME ~ Fussaau la . =
EE FRCHTID MWASSER AZ180530 — B Tout son cours X ANG, VAN, HOT, BOU
&8 FRCAT 1D BREMHFLAMNE | 12100000 Fdszoau |a Tout son cours x ANG, VAN, TRF, BRI
MWASSER Brurrerw assar




MASSE I:I'EAUSD.AGE‘ TRONCON LIMITES CRITERES Espéces noamment
dm CODE HOM CODE YoM Circulation Sadiments

PR BREITBRLUMNME - Fus=se la
=] FACATI0 MWASSER Ae0851 Spitrbm Tout son cours X ANG
== FRCAIF HORGIESSEN A 0400 Puisseau MHorgiosson Tout son couws dans le Haws-Rhin X FORT AMNG, LOT, BRD
== FRCAIF HORGIESSEN AZM S0 Auisseau la Berganbach Tout son cowrs X FORT AMNG, LOT, BRD
=] FRACAIT HORGIESSEN AZ0480 Auisscau MEckanbach Tout son cours X ANG, LOT, BRD
=0y FRCR20 LL& AZFNE12 Auissasu kb Nougraben La Mougrabeni da sa sounca jusquia M X ANG-BRO-TRFHOT-VAN
=] FRCH10E ORCHBACH AZFNEN Puisseau rchbach Tout son cours X ANG, VAN, THF
) FRCA10E DACHBACH |  Azzenes Flizsa la T !

C C Thadhn oul 50N Cowrs X AMNG, VAN, THF
=] FRCR20 LLE AZFA0EA2 Auisseaw Banrwassor Tout son couwrs X ANG-BAFVAN-BRD
= FRCR20 LL5E AZFNTT2 SCHIFFWASSER Lo Schifivasser du Borrmessor jusquiau Mougrbon X ANG-BRC-TRF
& FRCR20 LLE A28 GROSSSCHLUCHT La Grossschiucht du Meugraban jusqui I X ANG-BRO-TRF

- - Fuissoau . - . . .
& FRCR20 LLE A2 . L'Dbemiedgraben du Borrmesser jusqu'a N X ANG-BRC-TRFVAN
& FRCR20 LL5 AZZA0R4L2 KLEMSCHLUCHT La Kleirschiucht du Grossschiucht jusgu'a Nbemiadgmabon X ANG-BRO-TRF
& FRCR20 LL5 AZ2A0E2 LNTERRIEDGRABEN L'Untamisdgraben sur tout son cours X ANG-BRO-TRF
&7 at
u; FRCA1DE BLND AZ20Z00 BLIMND La Blind da sa soura jusqu’a X OERANG-BRO-TRF
&7 at S _ Fuisseau | I . I ! -
8 FRCAI0E BLND AZAE0EA0 Sohai Lo Scheidgraben de sa sowoo jusqua ka Blind X ANG-BRCTR
= FRCAI0E BLND AZAE0TI0 Ruiz=amy ko Nougrabon Le Mougraboan sa sours jusqu'a la Blind X ANG-BRO-TRF
= FACA1IDE BLMD AZAC0A00 BUTTEMWASEER Lo Buttarmesmsar do =a source jusqu’a ka Blind X ANG-BRO-TRF
& FRACAIDE BLRD nzzgpanz | NTERMITTEENGRASE Uirtamitdangmin du Nougmn juzgua la Blid X ANG-BR-TRF




e MASSE 'BAL SDAGE TRONCON LIMITES CRITERES Espécesin mandg
dm CODE HOM CODE NOM Clrculation Sadime nts
=3 FACHIDE BiNO AZR0E00 TEFGAAHEN Lia Ticigrahaon do 82 sowrna jusqu’au intermittlangraben X ANG-BRO-TRF
=4 FRCA112 GIESSEN 1 AZ3-0200 GESSEMN do sn soume posgu’za nasseay de Chabas ¥ £ TAF
& FRCH2 GIESSENY |  A230200 GESSEM e P ST L X % SATTRE
= FRCAT12 GIESSEN 1 A2 GIESEEN Lo Geosen da Séosial du sonnonbach fou edanbach] jusqua fa Loperctic Ed SATANG TRF
c: e = 5 3 Lo Geasen do Slesinl do la Liopwedte uoou'a ka brete des communes da ; e
EF FACA#i2 GESSENZ AZ3-0200 GESSEN Sohorwibar gt da Sakisat ¥ X SAT-ANG-TRFDBR TA-LPM
o == S = y = = E
o FACHIM4 GESSENT 8270000 croery Lo Gigssen do Sdiasial mn.lmllnmmrlmmda Schemsllor ot da Sélasint ¥ SAT-ANG- TRFOBR-TAM-LPM
1 = 1
EE rﬂﬂ?ﬂr;_f; LI_I:IEEF;':.:_EHI-;; ? AZI021D La Lioperctio Do i soirce jusquid la confiuence du Poenbach L FORT THF, SAT
u;;' FACHIT LEPVRETTE & AZ00 LIEFVRETTE La Lisparatic da la confucnce du FRombach jusou'an Giesson do Sdastiad . ) X SATANG TEF
Er FRCAMZ GESSEN1 AZI00E0 H'JE-GEAU DT dio 53 soursa jusguan Kisinar Bach X THF
GIESSEN
=3 FRCATiZ GESSEN 1 AZIN0EF0 HU%E';;E';F 1E Lo neissoay dit "le Giessan™ du Kloiner Bach pequiay Gosoen do Sdlestal X TAFSAT
& FRCAZ GESSEN1 AZ310300 LERLEMNBACH da sa source fequsu Gessen do Sdlasinl X THF
ALISSEAL LE . . i
CATiZ x B = F
EF FRACATI2 GESSEN1 AZITE30 | UTTEREATH do 5o sowrcs pusdu s Geeoson da Sdlasial X THF, ANG
& FRCAT12 GESSEN1 AZ310520 i desas s da Sélasial X THF, ANG
CHT12 =S5E ] DURMPFEREACH 58 SoUms pusqu'sy Seasen 1 g
‘. T - *r ALISSEALR LE 2 F :
EF FRCAT1Z GESSEEN 1 AZITT00 LAMGENTIHAL da sa source prsquisn Giessen da Salestal L THF, ANG
=2} FACHTIE ACMBACH AFER0ER] Ruissaay ls Rombach Tt son cours X THF
HUESEAT LE
=) FRCA1E GIESSEN2 AZIHIEE2 MLHLBACH O oo [ Lidperetio jusquiau Giossan do Sdkoatat X SAT, ANG, TRF,
CLATENCE
& i~ -TF
& FACR21 LLE AP | SCHWARFLACHEACH La Setwarzlachback: du smubach dEborsmunlir jusqu® TH X ¥ iocheay i e
¥ = " MUHLBACH . . SATANG-BRO TRH-08R-TRM-
¥ L8 - g
=) FRCE2 LLE AFISTATI EDCEMUNSTER Lo Mohbach TEbermursior da M jusguay Schwarrlachbach X Lk HOT VAN




MAZSE YEAL 3DAGE

TRONCON

CRITERES

LIMITES Especes ino@mmend
dpt CODE HOM CODE HOM Circulation Sediments
ABACH [dénomination AT - )
& FRCR21 L AR B Carthage) I ubach du Mahlach SEbershaim jusgu T X X BATANG BRO TR OBR TN
RS e
- H = g — -
& FRCR21 LLs AZRMED [ERERSHEM Lo Mhtkibach dEborshain do Pl jusepa PAubach X X e e T
Idérramivating [0 -
= . - -
o FRCR2 LLE AzanoE BOMMEN Lo Bornan do sa source jusqu T by SATANG BRO THE CERTAM
LPM-HOTVAN
= FACR120 HANFGRABEN | AZ3E0EE2 HAMBACH LHambach du Hamigraben jusquisy Fossgeabon X TRE-ANG BAF-VAN
=) FRCH12D HANFGRABEN AZIE0EE0 HAMFGHABEM Lo Hanigmbon do sa source jusqua MHambach X TRFANG BAFVAN
{4 ZAT- I &
& FRCR21 LLs AZITOE0Z :'..'I:ILL“L'SE‘-:ESAF;_Jd.LE,EEh Bras da M sur kes bans communaws de Sand ot da Banleld X X AT .ﬂ.hG-EFE'{'_} TH- CEE-THRE
ALISSEAL SAT-ANGBERD TRFOBR-TAM
& FRCR21 LLE AZIATOER? MUK AMAL Bras da M swr les bans communau die Sand ot da Baenleld X X LFM
ZAT r :
=) FRCR22 LL7 A2 LA PETITE ILL Bras da I'll de Fegersheim & Nordhouse X X AT .ﬂ.hG-EFE{:-::;l DERTHM
& FRCA1ZE ANDLAL 2 AZ50200 ANDLAL Finctaws dy Wiksimathal (- frmitas dos masses doau Anda 1ot Andaw 2) ® K TR ANG-BRO-CBRY AN
puesaqu'a Tl (o parfia)
= FACAZF SCHEER A2E03 SCHEER La Sekhecr da: [Aubach jusow'a Mndisy X ANG-BRO
AOESERTIE
& FRACR12E ANDLAL 2 A2510482 MLUHLBACH DE bras du cours doau MAndlay sur la ban communal do Stotzhaim X THF-ANG
STOTHEM
o CHiae CHM D ASE0000 EUM LERn du nisseau de Boarsch jusqua a.gjmilndm-'nu:ns daau “Ehn & st "Eln X X ANG-ODATRE
= FRCR133 EHN 2 AZS-0200 EHM L'Ehn di la limits des masses dasu "Ehn 2 ot "Ehn ¥ jusquaw canal da IERn X ANG-BRO
=) FRCH134 EHN 4 A25-0200 EHN L'Ehn du canal de lERn jusgua X ANG-BRO
THF ot SAT + ANG an ol
=3 FRCF=3 BRUCHE 1 AZ-0110 BALCHE La Brucha ot so= bras do sa source jusqu's ks Aothaing X X confluanca nuisseau de
Champenay
=3 FRCE23 BRUCHE 2 AZ-0110 BAUCHE La Bnxhe of ses bexs do la Rofhaine jusqu'au ruisseau de Framont X X TAF - SAT - ANG
- . - La Brucha ot se= bas, notamment ke "mulbach da Gresswillar®, du nuisseau de - -
=) FRCR30 BAUCHE 3 A2-M10 BAUCHE Framont juscu’a la Bruhs arntifciclia X X SAT-ANG TRFOBR-TAM-LPM
SAT r :
=) FRCR31 BAUCHE 4 A2-M10 BAUCHE La Brucha de la Bruche arficille jusqui I X . " SATANG HRC THE DERTHM
[poaur pardia) LFM




MASSE DIEAU SDAGE TRONCON —— CRITEREE R
G EhibE ik it ] Bircaiaiian | ESiimene
& FRCRDE BAUCHE | sap  |BouciE AETRICELE La Bnachis dhs Bras o Hor juscus b Massig X X ST SO (T ORI
ARTFICELLE LM
YR
] FRCRoS BAUCHE 1 | AoTDOaMD Ef‘:ﬁ’; J":P"_é o s oy juaci. a Bricha % TRE
R
] FRCRSs BAUCHE 1 |  Azooaso oyt A e Y i % TRE
] FRCRoD BRUCHE | |  AzTDoMmO ey v P B Pl % TRE
=3 FACFRR3 BAUCHE 1 AITOOS00 r:SI}T‘ﬂE:InéJDE e ma sourca usgu'a la Bnchs X THF
—
P FRCRSS pAuCHE Y | AsvDosmo g g e i b X TRE
e
= FRCES3 BRUCHE 1 AZTO0EE0 m:‘ﬁ_\:&f da sa sounte jusqu'a la Brucho i TAF
& FRCRSg BAUCHE 1 |  AzvooFa0 2 MAONTANE i ma Ao s b Diioha % ¥ TRE
A IESEAL 2
o FRCRSg pructe 1 | Az | PUSSEALEELA G o e Eacic X T -ANG
= FRCREE BRUCHE 1 AZTI0ET0 pﬂﬁ%ﬁ-ﬁa‘& LA da sa sounce pusgu a i Bruche X x THF - ANG
1
& FRCRIT Enmer | Azramen | Pumseauomser da 52 soura jusgu fa Bruch X THF, ANG
T s ALISSEALN 0E _ ALRSSEA L OE i . _
(5% FACR138 FRAMOMT APTAMRD ERAMONT da sa sounte jusgad b Bncha i TAF, ANG
& FrCH 1S BAFENSACH |  Az7e0em BATENBACH i P b Bt % THF, ANG
! . PLISSEAL LE -
=) FRCRS0 BARUCHE 3 AFTI0 TOMME LSRACH da 53 sous uegua [ Brucha X THF
& FACR14D  |BASS DEAUSS| A273000 BASS DE AUSS a5 5ouDa juscu s Brucha % X THF, ANG
& FHCH4 NETEMBACH | AZ7I0EN NETZENBACH o s o sl B X TR, AMG
TESEAT T
& FRCRoD pAUCHES | AZreomo MLEALBACH 20 o e Y % TRE
BRLCHE
& FACR: BRUCHED | AsTenns BRAS DUPMATT Bras datia Brucha % ¥ SAT-ANG TREOBE TAM-LOM




MASSE [TEAU SDAGE TRONCON p— CRITERES T
i COGE (] CODE WOl Circaiation Eediment
il - RUESEA ;
- W . p—
=3 AR BRUCHE 3 ATTATIA0 EMERSAECHEL do na soorne jusguou Bes dLmatt X THF
T ir AUESSEAL LE ;
= FRCRS0 BRUCHE 3 AZTANAED SOULTZRACH do sa soerce usquau Bmas dUmmatt ¥ TRF
IBS
o FRCRS pAuCHED | AoTems i " i a3 1 B X TRE
e FHCA142 HASEL AZTEETD | RUSSEAL LA HASEL da 50 sourca jusgd s Buche ® X THF. ANG
& FRCA142 MAGEL AZTSmE0 | PUSSEAL LA MAGEL da 52 soura s s Brache i K TRF, ANG
T
& FRCAS0 BRAUCHE 3 ATeman “;.ﬁf_ﬂ%lf da 52 sourcs fusqu la Brche X THF
CANAL S - N L -
=) FRCA144 FERR AL AzZFeOTER CANAL COULEALE Bran do fa Bnchs X X MG TAF-BA0-SA T THM-OBR
= FRCATE MOSEES 1 A28-0200 LA MOSSES da 50 pouma jusgu’sg nesscal o Safhadh X TRF
T -
& FRGHT4E MOSSIG 2 AP0 LA MOSSIG dus nuimseay da Satbach fusaua k Bcha % SATAN.TH- ot BN oo Bivno
catégone pcicoks
il 5 . AUESSEAL LE oo L .
) FRCRI BAUCHE 4 P cee) ATE e N da la Bruche arfificiola jusqu la masss deas Bruchs & % AMG-BRO-SA T-THF-TAM
= = = - EH-BF
& FRCHT BON. AzaEOTED BAAS CRALTOAF L Bras dif\ o zr fonsomble do son cows % X BTN THE TEME GO BRI
DAL TORF LPay
FORS -2 FAL - i R H T DER-TH
) FRCRZZ L7 AzmaTE hoironb bl i Bras do Pl sur e ban commena da Strashory X MT‘“"GEP‘_“WT“ .
[ . Ny
=3 FRCEZ2 LLT AZDATEE2 LAAR Bras da ll sur ke ban commural da Stesboug x SR TFF_TFM CENEHH)
CANAL DE LA SAT-ANG-TRE-TRM-DEF-BR0
& FRCR22 L7 AZBI412 o Eras da Il sur ke ban communal da Strasbouy x i
& FRCAE MODERZ AS-0100 MEODER L Modar du Mouiin dLsbnieck jusguau nesss dos Jsuits % ANG-BRO
=8 FACH1EE MOCER 4 AZ-00 MODER La Modar du nusseau das Jdeuites. jusgu'au Landgraban X ANG-RRD
& FRCAEE MODER S AZ-H00 MODER La Modar du Landgraben jusguau Fin X AMG-EIRC-LPM-VAR B0F
& FHRCATED SAUER S A0 SAUER La Smiar do MEborbach jusguau Fin * ANG-BRCYAN




MASSE TEAL S’DAGEM TROHCON n LIMITES CAITERES Espéces i mend
dpd CODE HOM CODE HOM Clrcufiaton Sadime nis
= FRACHT12 SALER 2 A0 SAUER Ls Saver du Huisseau Knommwionssligraben & Ehabach K ANG-ERD
- IMSEL DU FMEEL DU NOAD OU | firsel tu Mord ou Modorbach ot sos affoers of soua affucnis da sa sourra {ns .

. § B, THF
B FHCER: NOAD 1 ARE{EN0 MODERBACH da Krappenthal inchzs) s/ Ya ciorfusnce aves b Weisabach X x NG SRR VAN
& FRCATTE fORENE AZL0200 ZOAN La Fom du coral do dératon da s Fom jusou’a la Modar X ANG-BRD
& FICRIE | LANDGRABEN|  A254200 R | e L X MG BRO-TAN-LPMY AN-BAF
o mcRiE LAMDCAAREN AEaTI MULLOACH La Miahibach da ka Gmita dm-:mr'l'm dUFssheim of JEckwershaim jusquiau ¥ AN
=) FRCAST LANDGRAABEM AT SCHLOSSGHABEN La Schicssgrobon de =a sowce jusou'ne Lendgmbon X ARG
& FACHIF LANDGRABEN ASS10930 RIEDGRABEN Lo Fiadgmban do 5a sowrsa jusguau Landgraban X ANG
& FRCATEr LANDGAABEN AZEA0EE0 MUHLAHEN Lo MaHifiain da sa scorca juequisy Landgraben X ANG-BRD
= FACR20& SELTAACH AaT-0200 SELTZEACH La Solzhach chi W arsbach jusgu'a la Sauar ¥ ANG-BROVANLOT
o FAcHIT LALTER 290000 LALUTER La Lmder da |a Fonliare wr-:-c-;l:;fﬂa juscu'an rejal da la slation d'éportion ¥ THF-SATTFM

- o 2 La Lautor du sefat do la siafion dépurabion da Wissomboun eaqu'su baraga do AT e
=) FACHAF LALTER A35-1200 LALTER Bicriwakd {siackes) 4 SATANGTAM-TRFOBR
& FACRAR LALTER A330200 LALTER La Laesor du barago da Bisnwald fincles] jusqu’d la irmnidm Fanco-allamande X SA T-ANG-TRHM-TRFOER-5P

e cowrs prncipal of fensemble des afluonia of sous-2fucnis do la sours pequa THFei sur ka postio awal - OEA -
£ FACHAE MOSELLEY A—eD Mazaia sz confuanca awec [z Maoseiofio incksa 5 : BAF - VAN
oo ::ﬁ ugéﬂfg A—Doen Masclic Ccours prrcipal urguemset, de 5 confucnce avoc Mosolotic usoe's B fomsts du . . A NG BERO-THF-OER-HOT-BAF
F'ﬂEF!l.?'!'-I MGSELL_E i. déparfioment des 'V osges VAN-SPI
e 7 I 3
= FACRET1 MOSELIEZ |  A—0CED Momaila . P b S e e e £ ¥ |AMG. BAF. BRO, HOT, LOA, VAN
FACRZEF WOLOGNET cowrs principal al Fensemble dea afluents: of sous-sBucnts de fa soure jusoua
- FACAZE VOLOGNE2 | A4STRN0 Vg £ confucreo v fa Barta inclhusa » = i
o AR VIOLOGNED L0200 ” cours princioal urigueman do s-a;:c'd.:nto al::c fo Barha junqu'a sa confuence . . ANG - THF - VAN
cours poncipal al Fensemblo des afluanis &f sous-afluents de la souca pEgaa p—— ;

=] FACR222 MICHE BALDT00 Nicha i o s b Ml T X AMNG - BAF - VAN- TRF




MASSE 'EAU SDAGE“ TRONCON LIMITES CRITERES Emécesin mendg
dp CODE HOM CODE NOM Clreaton Sadimenss
2 RLASSEAL couwrs principal ol fensomibde das aflusnis ot sous-afiuonts do iz soura egu'a
% Aegen ¥ ANG
= i DIARGENT AasrEm Pl ' 53 confusncs mod la Mosalls £ } TP
= ALESSEAL DE cowrs principal ol fersemble dos aBuents of souws-afsonts oo fa soure kegua A
] FACHSE Soah AR ] Russass da Scba i minarnic sarac e el T = AMNG - THF
== FACAZ3G SANT DGER AALETR00 Sart-Ogar oouws principal uniquament do | souma uscu'a b confuence e fa Mosolla X ANG - THF - VAN
j=E] EEHN-' ;ﬁ% AAS0200 Durbicn oours prncipal uriquoment deln source posquia la confisnce @ fa Moscla x = ANG - HOT - 5P1- VAN
] FACAZMZ AVIERE AE-1200 Miting e el sxysrmmhi g ”;;:?n%”“ fomcp e coplicmo e i K X ANG, HOT, SPL VAN, TRF
== FRCAM2 AVIERE AAS-0200 MNddre cours princpal ursouems de la sours usau'au plan deau do Bouray X X ARG, HOT, SPL VAN
FRCRETT MEUATHE 1 e g ol ) ’ c . -B
o FRCAZIE = MELFATLE 2 ot AC 0100 " COws m:mcm: ot fI:c:_‘rhoﬁa"lm. : ﬁm’. a.ﬁ:-al"m f:;h fEmiio X X ANG - LOT ".I'I.:'J.thl: HIOT - BAF
FROAZTS MELFITHE 3 Chtmantala’ ol Y Yiamggen, St o Pl it Mol
= R Do [0 parsa T
FRCAZBC o MELUATHE & ot s A b : ARG, BOU, BRC, HOT, LOA.
E [ [’ [ a8 I o y
B4 CRCTETa MELATHE & AG-0100 Mowrsa Do fronbéns ontre los. dopartoment 54 o B jusqud sa confuanca avec [ Mosallc 4 d_lﬂ:?:rurf;f:“w LOT, 5P, THF, VAN
X [potr o
= FRCH284, VEADILEE 1, . partias do cours
54 ot v affucres ANG. BORL, BRO, HOT, OBA
£ FACAZGm | VEZOLEE Zat | A1 T Toun 5 couws ot tout leur caurs., X r— e
= dirccts SPL, TRF, VAN
FRCH282 VEIOLWE 3 trarspon solida '
fiort ot moyan}
2 X ipour loa. partic
54 FIXRENT. ﬁﬂ?ﬁ 1? dha couen i {0 B, HOT. LOR, SPLTHE
i FRCHZ6E ot | Aoz Mortagra Tout son couws 4 o . [ BOL HOT. LOR, 338 X
o) . — at ko ket VAN
= MOATAGMNE 3 ok ok
moyen)
54, 87 FRCR20E PLAME 1 ol Maing ot affusort:
v i g i b AEIIZ00 i ﬁ:;_:h . Tout mom oo af fout lewr cours. X X ANG, THF, VAN, OER
B FACRzZET MORTAGNE 1| Asszarro Fusesmula Saitt | o principal uricuomsrt do [a sourca jusqu ba confisenca swac 1s Mertagna X % NG - THF
== FRCR2EF MOHTAGNE 1 AN Fiincic o L il pours prrncipal unquemsand da la source pEqu's la confluence seoc |a Momagns X X ABNG - TFF
des g (ou Gandnpd] a
FRCAMET MOATAGMNE 1 ASSNIRA0 Monssignour cours prncipal unegusmens da la soome pisdgea la confoence aec la Moriagne 4 X ANG - TRF
oat FRCHA38D, OHAME 1, ORNE AB-I00 Oena D la frontiére départermontales ontra la Meuse ot la Meurthe-ot- Mosalle fusqud la X i::_u.r-a 4 ANG, BOU, BRO, HOT, LOA,
& FACH2ST 2 Mesalia g v LOT, THE, VAN, P




MAZSE IIEAHS'I:IAGEM TROHOOH n LIMITES CRITERES Expécesin meny
dpt CODE HOM CODE HOM Clrcifiation Sadime nts
a RUSSEAL DE La nisseau de Grentrbach ot son afluents of sous afuents de Farcien moufin de
(=4 paTgan I L C a S0
ke ERCRLY. EEEL 2 A GRENT/A&CH Saimt-Lovis jusgua la imils des dépariemants cu Bes-Fhin ot do b Mosella % AN TR
55 ot FRENA4TY et Mausa Z ot B—Do0n L Do Ia Fontiéne dépariemantaie o s dipariomants do lo Mauwss ol des Vosges i " B0, BRO, LD, VAN, HOT,
ER FAB1R4T2 Moime 3 =o' o corfluanco aves lz Scance LOT, LOE, TAF, LPX, 5P, ANG
ES FRETRE0T La Mdhoilo 2110000 La Moholic La Méhota da sa sourca i o Mausa X X ANG, THF
EE BiFE12 Mars cupc BRFA0AT] “mmﬁ noe Lo rasseau da Marsoupo ot ses affuonts de =a soune usou b Mouso 5 X AMNG, CHA, THF, LPP
¥ 1 1 3 FE B o 1
5 FRERS2 Faars: bies e F'u.maﬂlz.,arahm Lo nissaan du mrc-bmnlu-;ﬁt::ﬁndnﬁnnumo.mu.auannlmu = . ANG. TRE
66 FRE1RS23 Forgas ER040G00 Forgas'Montr dailo Lo nuissonu des Forges of |o nesseaw da Montroufia sor boud lour cours T X AMNG, THF, VAN
0d, 5¢ FRBVAT22 et CHIERS 2ot i .
ok 55 I-'FIE‘:I'.:':?}'SI CHERS 3 B4--0100 Chiarn o s oonbuanca svec 18 Cnmnes usos Is conficnce woc [ Mouso X X THF, VAN, BRO, ANG, OHFR, SPI
. FRENAFI ot CAUSHES 1@t T
2} FARIRSET CRUSMES 7 B41-0200 Cremne Tout son cours X X ANG THF. VAN, DBER
K
"'1 FRETREA2 (rhain 3 BLA-I00 Oibain [ la confluonca du rnin da grand Voau posou’a la Chiors ¥ X VAN, BRO. ANG




