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RESUME

Effets de I'’hydroélectricité sur I’échouage-piégeage piscicole de la Basse Riviere d’Ain: quelles
conditions pour une campagne de suivi réussie ?

La Basse Riviere d’Ain est une riviére qui présente de nombreux enjeux et acteurs liés a l'activité
hydroélectrique de la Vallée de I'Ain ; les principaux aménagements, compris entre Vouglans et Allement,
sont actuellement concédés a EDF.

Les conséquences de leur gestion sur le milieu naturel font I'objet en 2019 d'une étude d’impact (réalisée
par le bureau d’études ECOTEC) qui quantifie I'échouage-piégeage piscicole au sein de la Basse Riviére
d’Ain, suite a des baisses de débits (éclusées) programmées de mi-mars a début juin.

Afin de fiabiliser 'obtention des données, une Analyse de Risques Affaire, suivie d'une procédure
d’intervention, ont été mises au point puis actualisées au cours de la campagne de mesure des échouages-
piégeages.

La phase la plus délicate et la plus remise en question de cette campagne de suivi a été la programmation
des éclusées. Cette étape a nécessité des ajustements permanents et une forte réactivité.

Malgré quelques imprévus, la campagne de suivi s’est déroulée dans de bonnes conditions. Les
éclusées réalisées ont permis a ECOTEC de récolter suffisamment d’'informations correctes pour effectuer
les calculs d'impact demandés par 'administration (DREAL, DDT, Agence de I'Eau et AFB).

La méthodologie instaurée, composée de I'Analyse de Risques Affaire et de la procédure d’intervention, a
fiabilisé 'obtention des informations nécessaires a la réalisation de I’étude d’impact.

En effet, identifier, anticiper et prévoir des parades aux risques potentiels pouvant provoquer I'échec de
I'étude a permis de mieux la préparer et d’assurer 'acquisition de données de qualité.
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ABSTRACT

Impacts of hydroelectricity on fish trapping and stranding in the Low Ain River: what conditions
for a successful monitoring campaign?

The Low Ain River is a place where multiple stakes (sometimes contradictory) converge under the

prism of hydroelectric generation, backed by multiple actors. The major hydroelectric power plants,
located between Vouglans and Allement, are currently conceded to EDF.
The consequences of this hydroelectric management on the natural habitat is, in 2019, the target of an
impact assessment (conducted by the environmental engineering firm ECOTEC) which quantifies the fish
trapping and stranding! in the Low Ain River, after planned flow decreases (hydropeaking) from mid-
March to June.

In order to ensure the reliability of data acquisition, a risk analysis and an intervention procedure,
were fine-tuned and updated over the monitoring campaign of fish trapping and stranding.
The most sensitive and the most questioned step of this monitoring campaign was the hydropeaking
scheduling. This stage needed constant adjustments and a strong reactivity.

Despite some unforeseen events, the monitoring campaign was successfully implemented. The
way hydropeaking had been programmed allowed ECOTEC to get enough good information to carry out
the impact calculations requested by French administrations (DREAL - Regional Agency of the
Environment, the Territorial Organization and the housing, DDT - Departmental Direction of the
Territory, Agence de 'Eau - Water Agency and AFB - French Agency for the Biodiversity).

The methodology developed, made of the risk analysis and the intervention procedure, guaranteed the
proper acquisition of the reliable information needed by the impact assessment.

Indeed, identifying, anticipating, organizing deflections for potential risks causing the failure of the impact
assessment led to a better preparation and assured the acquisition of high-quality data.

1 The stranding means here the deadly trapping
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PREAMBULE

J'ai réalisé ma formation ingénieur par apprentissage au sein de la Direction Concessions d’EDF Hydro Est.
Cette mission d’Etat-major constitue un appui pour les exploitants qui gérent les aménagements
hydroélectriques du territoire Nord-Est d’EDF Hydro. En effet, les membres de la Direction Concessions
assistent les exploitants pour notamment les relations externes et pour tout ce qui a trait a la gestion de la
concession exploitée (partenariats, gestion des terrains concédés, application de mesures compensatoires,
préparation des dossiers de fin de concessions et de demande de renouvellement de concessions,...).

Les relations avec I'externe sont fréquemment complexes car tous les acteurs du territoire n’ont pas la
méme vision de 'aménagement et de son fonctionnement. Aussi, il est parfois nécessaire de recourir a la
réalisation d’études scientifiques (approuvées par des comités composés des différentes parties
prenantes) pour former un socle de connaissances admises par tous.

Ainsi, le bureau d’études ECOTEC Environnement a été mandaté par EDF afin de réaliser le suivi de
I'échouage-piégeage de la faune aquatique sur la riviere d’Ain, entre 'aval du barrage d’Allement et la
confluence avec le Rhone, lors de variations de débits de 'aménagement hydroélectrique. Un suivi axé sur
des zones fortement piégeantes a été réalisé en 2016, 2017 et 2018. Il est reconduit en 2019 avec un
objectif de globalisation : en effet, les sites d’observations ont été répartis sur la totalité de la Basse Riviére
d’Ain.

La Direction Concessions a décidé de me confier une mission de suivi et d’accompagnement de I'opération
afin de matitriser la sécurité des personnels du bureau d’étude (hors I'organisation interne du BE), la
slireté des tiers, les interactions entre les acteurs nombreux internes (EDF) et externes, pour arriver a la
compléte fiabilisation des conditions de mesures.

Cette mission est complétée d’'une participation a I'élaboration d’un rapport global, attendu par la DREAL,
des impacts (positifs et négatifs) des aménagements hydroélectriques de I’'Ain concédés a EDF.

Les figures et tableaux sont pour la plupart issus de documents internes EDF ou créés spécifiquement pour la
rédaction de ce mémoire.
Aussi, seules les sources externes seront citées sous les figures correspondantes.
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INTRODUCTION

Electricité De France (EDF), en tant que premier producteur d’électricité en France, est concessionnaire de
nombreux ouvrages produisant de I’électricité. La variété des moyens de production d’énergie électrique de ces
ouvrages permet a EDF de disposer d'un important mix énergétique.

Parmi les ouvrages gérés par EDF, on dénombre 435 aménagements hydroélectriques qui sont répartis en
deux catégories de puissance. 129 aménagements sont dits de Petite Hydraulique et présentent une puissance
unitaire inférieure a 12 MW ; les 306 aménagements restants appartiennent a la Grande Hydraulique [3&4]. Ces
ouvrages sont répartis sur le territoire francais, alors divisé en 5 secteurs. Au sein du territoire d’'EDF-Hydro Est
(anciennement ['Unité de Production Est-Hydraulique), 1a chalne d’aménagements de la Vallée de I'Ain présente
plusieurs particularités : elle appartient a la famille de la Grande Hydraulique et elle fonctionne par éclusées.
C'est-a-dire qu’elle est principalement sollicitée pour répondre a une demande d’énergie de pointe. Son
fonctionnement, par fortes variations, pose donc des questions sur les conditions de la vie piscicole.

En effet, le fonctionnement par lachers d’eau est par essence intermittent. Cependant, dés la construction des
aménagements, la notion de débit réservé a été intégrée. Via sa mention dans le cahier des charges de
I'aménagement d’Allement, la fourniture a la Basse Riviere d’Ain (BRA) d’un débit minimal de 12,3 m3/s est
assurée. Néanmoins le débit réservé n’est pas 'unique valeur de débit qui transite par I'aménagement. Le débit
turbiné prend des valeurs trés variées. Aussi, dans une optique de préservation du milieu naturel, les variations
de débits doivent étre le moins brutales possible. Elles sont réalisées via 'application d'un gradient (en m3/s/h)
qui peut étre constant ou variable.

En 2014, I'Agence Frangaise pour la Biodiversité (AFB) et les associations de pécheurs (AUPRA et PPVA) ont
dénoncé les conventions de gradients de débits appliqués actuellement par les aménagements hydroélectriques
de I'Ain (principalement au niveau de I'aménagement d’Allement). [Is demandent que soit appliqué un gradient
de baisse de débit dit « naturel », calculé selon la méthode « Courret? » [14].

Au vu de la pluralité d’acteurs et d’enjeux gravitant autour de cette chaine d’'aménagements, il est impossible d'y
appliquer ledit gradient « naturel ». Aussi, différents gradients ont été testés depuis 2013 (dans le cadre de la
convention « Salmonidés » [9]) afin de concilier au mieux les différents usages. Ces gradients sont évalués
selon leur impact en termes d’échouage-piégeage (EP) piscicole dans la Basse Riviére d’Ain lors de campagnes de
mesures dans certains secteurs.

De plus, le bureau d’études en charge de ces campagnes de mesures établit un protocole de calcul de risque pour
interpréter et conclure sur I'impact global des aménagements. Ce protocole de calcul permettra de déterminer le
risque piégeant-échouant de chaque station ainsi que la quantification de I'’échouage-piégeage piscicole sur la
totalité de la Basse Riviére d’Ain (pour la comparer a la mortalité naturelle) et de justifier le gradient adopté.

Un rapport de synthése contenant le suivi préconisé et les conclusions nécessaires a I'établissement d'un
reglement d’eau pour la centrale d’Allement sera fourni a la DREAL (Direction Régionale de 'Environnement, de
I’Aménagement et du Logement).

L’étude de l'effet de 'hydroélectricité sur 'échouage-piégeage piscicole de la Basse Riviere d’Ain menée cette
année (printemps 2019) présente un enjeu majeur car elle doit statuer et conclure sur I'impact global (en termes
d’échouage-piégeage piscicole) de la chaine d’aménagements hydroélectriques de I’'Ain et de sa gestion.

Aussi, afin d’assurer la qualité des données obtenues lors des campagnes de mesures et de fait de permettre
d’évaluer au mieux cet impact global, un travail de fiabilisation de la campagne de mesures a été mené. Ce travail

2 Dominique COURRET est un chercheur de I'Institut de Mécanique des Fluides de Toulouse, rattaché a ’AFB. Il a établi une méthode de calcul
d’'un gradient dit « naturel » a appliquer a un aménagement rompant la continuité d’'un cours d’eau (principalement les aménagements
hydroélectriques). Cette méthode de calcul tient compte du type de variation (hausse ou baisse), du module (qui traduit la taille du cours
d’eau) et de la gamme de débit dans laquelle se place la variation.
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se divise en trois phases: (1) I'étude des risques entourant la campagne de mesures et les parades a mettre en
place via I'application d’'une méthodologie ; (2) 'encadrement de la campagne en elle-méme et la mise a jour de
cette méthodologie ; enfin (3) I'analyse de la méthodologie et de son application.
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1 CONTEXTE

1.1 LA BASSE RIVIERE D’AIN : ENJEUX ET ACTEURS

1.1.1 GEOGRAPHIE ET HISTORIQUE

La riviere d’Ain est le principal affluent du haut Rhone3 [9].

La Basse Riviére d’Ain est la portion de la riviére d’Ain comprise entre 'aval du barrage d’Allement et sa
confluence avec le Rhéne environ 40 km en aval. L’Ain en basse vallée présente un module de 120 m3/s a
Chazay-sur-Ain et est large d’environ 100 m. Les débit et hauteur instantanés maximaux enregistrés a cette
station ont été observés le 15 février 1990 aux valeurs respectives de 1690 m3/s et 5,48m [26&27].

Les aménagements qui scindent 'Ain en deux parties ont été mis en service entre les années 1931 (Cize-
Bolozon) et 1970 (Coiselet) [5]. Ils sont présentés sur la carte (Figure 1) ci-apres :

Vouglans (1968) %
Débit maximal turbiné : 323 m3/s
Volume utile de la retenue : 420 millions m?

Saut-Mortier (1968)
Débit maximal turbiné : 220 m?/s
Volume utile de la retenue : 1,3 millions m?

o
Cize-Bolozon (1931) T
Débit maximal turbiné : 190 m3/s
Volume utile de la retenue : 3,3 millionsm? [ e Coiselet (1970)

Charmines 4

Débit maximal turbiné : 240 m3/s

& Volume utile de la retenue : 3,7 millions m?

Cize

Bolozon &

Allement (1960)
Débit maximal turbiné : 220 m3/s F— — Moux-Charmines (1950)

Volume utile de la retenue : 2 millions m? 4 Débit maximal turbiné : 34 m3/s

Débit réservé minimum : 12,3 m?/s Volume utile de |a retenue : 4,4 millions m?

Figure 1 : Carte des aménagements hydroélectriques de la Vallée de I'Ain concédés a EDF

Ce rapport sera axé principalement sur la Basse Vallée de ’Ain (BVA) (siége du projet étudié) mais également
sur le barrage d’Allement (limite entre la Haute et la Basse Vallée de I’Ain). Cependant, les haute et basse vallées
forment ’hydrosysteme « Ain » et sont étroitement liées ; aussi, pour certains sujets, on ne peut parler de I'une
sans inclure I'autre. Par conséquent, 'aménagement de Vouglans, dont la gestion influence la totalité de la vallée,
sera également assez présent dans ce rapport.

La gestion de 'eau de la riviere d’Ain fait intervenir de nombreux acteurs avec chacun des objectifs propres,
complémentaires ou alors opposés (Cf. 1.1.2 Enjeux et acteurs).

Depuis 2014, un conflit oppose les fédérations et associations de péche a EDF [10], en tant que concessionnaire
des aménagements hydroélectriques de la Vallée de I'Ain, quant a la gestion de 'eau qui y est faite, notamment
lors des périodes critiques (que sont la fraie et I'’émergence) chez les salmonidés. Des discussions et essais ont
abouti a un compromis : de fin novembre a début juin, le débit minimum délivré est de 28 m3/s, afin de préserver

3 Le Rhone de I'aval de Geneve au secteur Jons-Jonage, en amont de Lyon.
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les frayeres piscicoles (convention « Frayéres » de 1994 a 2008 puis convention « Salmonidés » depuis 2013). De
plus, a partir du début de la période suivant 'émergence des salmonidés (mi-mars) et jusqu’a fin mai, les baisses
de débit se font suivant un gradient variable (approuvé en 2018), défini sur le graphique (Figure 2) ci-apres. Il a
pour but de protéger la faune piscicole lors de ses stades de développement biologiques les plus sensibles.

- 40 -10 -4 Gradients (nr’/s/h)

220 120 80 65 35 12 Débits (m3/s)

-15 -6

Figure 2 : Gradient variable 2018

1.1.2 ENJEUX ET ACTEURS

Les enjeux et acteurs de la vallée de I’Ain sont multiples et souvent en interaction les uns avec les autres. Les
enjeux et acteurs présentés ci-apres sont les principaux répertoriés et ils sont ceux qui ont le plus d'impact dans
la gestion des aménagements hydroélectriques ; ces listes ne sont pas exhaustives.

1.1.2.1 ENJEUX

ENJEUX SOCIAUX ET ECONOMIQUES :

Le tourisme et I'industrie sont trés présents dans la vallée de I'Ain.

L’atteinte d’'une cote dite « touristique »* est nécessaire pour permettre I'accés aux plages et le bon déroulement
des autres activités ludiques en période estivale. Le lac de Vouglans présente notamment trois zones d’activités
spécifiques : péche, sports nautiques de vitesse, sports nautiques d’eau calme.

La péche est tres présente également sur la totalité du linéaire de la Riviere d’Ain (associations de péche agréées
de I’Ain et du Jura et les Fédérations de péche associées).

L’industrie et I'agriculture sont également fortement implantées dans les départements de I’Ain et du Jura. Bien
que les industries ne soient pas toutes présentes aux abords de la Riviére d’Ain, nombre d’entre elles ont eu ou
ont encore une incidence sur le milieu naturel. Au XIXéme siécle, des tanneries, papeteries, moulins, industries
métallurgiques et forestiéres étaient tres présents sur les territoires des deux départements [11&25].

4 Cette cote n’est appliquée qu’a la retenue de Vouglans
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ENJEUX ENERGETIQUES (Cf.1.2.2 Eclusées) ET TECHNIQUES :

La vallée de I'Ain présente un fort intérét du point de vue du potentiel énergétique. En effet, le lac de Vouglans
est la 3éme plus grande retenue artificielle de France (avec un volume total de 605 millions de métres cubes d’eau
dont 420 millions de métres cubes de volume utile). Ainsi la quantité d’énergie disponible de cette retenue joue
un role majeur dans la gestion des besoins électriques de pointe. En outre, Vouglans n’est pas le seul
aménagement hydroélectrique de la chaine de I'Ain. Cette vallée est donc hautement stratégique pour la
production d’énergie renouvelable.

De plus, le profil de la riviere d’Ain permet l'installation de « microcentrales ». On compte notamment 5

installations, situées entre Pont d’Ain et Neuville sur Ain qui participent a la production d’énergie
hydroélectrique.

La gestion de la production d’électricité nécessite une amélioration continue des équipements de production afin
d’étre le plus adaptables aux contraintes évolutives (environnement et exigences reglementaires, besoins
énergétiques, ...), cela participe aux enjeux techniques de cette vallée.

ENJEUX REGLEMENTAIRES ET SOCIETAUX :

La reglementation est assez dense sur la vallée de I'Ain. En effet, la Basse Riviere d’Ain (composée de deux
masses d’eau naturelles) doit, a l'instar de tous les cours d’eau francais, et au vu de la Directive Cadre
européenne sur 'Eau (DCE) de 2000, atteindre un « bon état» [18]. Ce « bon état», en ce qui concerne les
masses d’eau superficielles naturelles, est atteint lorsque les états chimique et écologique sont a minima bons
selon les criteres et normes détaillés dans la DCE.

De plus, la gestion de la riviere d’Ain doit respecter les préconisations du SDAGE (Schéma Directeur
d’Aménagement et de Gestion des Eaux) mis en application depuis 2010 et renouvelé tous les 5ans. Ce SDAGE a
pour échelle le bassin Rhone-Méditerranée. Aussi, il est complété par un SAGE (Schéma d’Aménagement et de
Gestion de I'Eau) pour la Basse Vallée de I'Ain qui se concentre sur la portion aval de la riviere d’Ain, soit la Basse
Riviere d’Ain et ses affluents. Il a été approuvé en 2003 puis réévalué et a nouveau approuvé en 2014. En amont,
la riviere d’Ain ainsi que ses affluents sont également pourvu d’un cadre réglementaire plus spécifique que sont
des contrats de riviére [25].

ENJEUX HYDROGEOLOGIQUES :

La ressource en eau de la Vallée de I'Ain est trés sensible. La Haute Riviere d’Ain est caractérisée par un systeme
karstique, par essence tres variable et trés difficile a cartographier. La Basse Riviére d’Ain est accompagnée de sa
plaine alluviale, beaucoup plus facile a étudier et plus prévisible. Cependant, la Basse Riviére d’Ain dépend
majoritairement de la gestion énergétique. De fait, ses caractéristiques physiques (de température et d’oxygene
dissous) sont tantot détériorées, tantot améliorées selon le contexte saisonnier (hydrologie et température) et le
contexte énergétique (forte/faible demande énergétique de pointe).

De plus, la nappe alluviale a longtemps subi une pression quantitative du fait des prélévements anthropiques,
destinés a l'irrigation agricole, I'alimentation en eau potable et I'industrie.

La principale pression quantitative de la Basse Riviére d’Ain est la pression agricole?, bien qu’elle soit en grande
partie reportée sur le Rhone. En effet, les prélévements destinés a l'irrigation des cultures représentaient
I'essentiel des prélevements d’eau dans la nappe alluviale de I’Ain. Or la gestion estivale de la Basse Riviére d’Ain,
devenue de plus en plus complexe, a nécessité la mise en place d’'une possibilité pour une partie des agriculteurs
de prélever I'eau d’irrigation dans le Rhone afin de soulager la nappe alluviale de I’Ain. Cela a permis, depuis
1999 notamment, de fortement diminuer les volumes prélevés dans la nappe alluviale de 'Ain (- 30% pour le
volume prélevé total)® [6&12].

L’agriculture affecte également la qualité globale de I'’eau souterraine du fait de la concentration en nutriments
(composés azotés et phosphatés principalement) et des micropolluants (pesticides) qui s’infiltrent dans les sols
cultivés. Cette pression qualitative est étroitement surveillée et reglementée.

5 L'irrigation représente 61 % de la totalité des prélévements d’eau dans la nappe alluviale de I'Ain en 2015.
6 Concernant le volume alloué a l'irrigation, il a réduit de 36% de 1999 a 2015.
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ENJEUX ENVIRONNEMENTAUX :

Les enjeux environnementaux (de la faune aquatique : poissons, macro benthos ; de la flore aquatique : algues ;
de I’écosysteme global : moins d’insectes disponibles donc moins d’avifaune, etc...) sont des enjeux majeurs de
cette vallée. En effet, les acteurs concernés par la gestion de la vallée de ’Ain montrent une volonté de protéger
son écosysteme. La gestion, sur la Basse Riviere d’Ain, de pres de 6 km de parcours de péche « no-kill » par
I'AAPPMA (Association Agréée pour la Péche et la Protection du Milieu Aquatique) « AUPRA » [8] est un
exemple d’actions mises en place pour protéger le milieu naturel, d'une péche excessive en |'occurrence.

Le changement climatique entraine une modification de la riviére et de ses écosystémes. Ainsi la répartition des
populations présentes, piscicoles par exemple, évolue vers une augmentation des cyprinidés au détriment des
salmonidés qui préférent des eaux plus froides [6].

Cette hypothése n’est pas encore ni totalement admise ni quantifiée exactement. Cependant, on constate des
signes de cette tendance due au réchauffement global de la riviere ; les températures estivales sont de plus en
plus chaudes et ce, pendant des périodes plus longues, ce qui est défavorable a la survie des salmonidés. La
future disparition de la truite dans la Riviére d’Ain n’est actuellement pas envisagée par de nombreux acteurs.

La gestion énergétique des aménagements de la moyenne vallée de I'Ain influence fortement les écosystémes
mais ses conséquences ne sont actuellement pas encore bien connues ni maitrisées. Il faut souligner que la
gestion énergétique dépend également tres fortement du milieu naturel, la Riviere d’Ain, et notamment de son
principal affluent dans sa portion aval : la Bienne.

LA BIENNE [Banque Hydro EauFrance] :

Cet affluent de I'Ain se jette dans le lac de Coiselet qui alimente l'usine hydroélectrique de Coiselet située en amont
d’Allement. La retenue de Coiselet est la derniére retenue de la chaine d’aménagements hydroélectriques de la vallée de
I’Ain disposant d’un volume suffisamment important pour écréter des crues. Cette capacité de stockage n’est cependant
pas suffisante pour absorber la totalité du sur-volume que la Bienne peut apporter a I'Ain en cas de crue. Par
conséquent, lorsqu’une crue est annoncée sur le Bassin Versant Intermédiaire de la Bienne, on considére que le débit
qu’elle va apporter devra transiter intégralement par l'usine d’Allement (en tenant compte du temps de transit de
Coiselet a Allement).

Son module est de 29,30 m3/s a Jeurre. Les maxima enregistrés par la banque Hydro sont : le débit maximum instantané
de 822 m3/s (le 22 décembre 1991) et débit maximum journalier de 680 m3/s (le 15 février 1990).

Une étude d’'impact concernant I'échouage-piégeage piscicole sur toute la Basse Riviere d’Ain, soient les 40 km de
riviére a I'aval de I'aménagement d’Allement, a été commanditée par EDF afin de quantifier I'influence de ses
ouvrages. Cette étude, ainsi que son déroulement présenté au paragraphe 1.3 Campagne de mesure de I'échouage-
piégeage de 2019 de ce rapport, ont été approuvés par le comité de pilotage et le comité technique de suivi du
projet d’optimisation de la gestion des débits de la Riviere d’Ain, projet mis en place suite a I'instauration du
SAGE de la Basse Vallée de I’Ain en 2003. Ces comités ont pour mission le suivi du projet en associant les acteurs
de I'aval et de I'amont, de discuter des potentialités de la Basse Vallée de I'Ain et de débattre et commanditer des
études cohérentes au sein de ce périmetre.
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1.1.2.2 ACTEURS

La Basse Riviere d’Ain est extrémement dépendante de la Haute Riviére d’Ain. Aussi, les acteurs cités ci-apres

sont impliqués dans tout ou partie de la riviére et participent chacun a un ou plusieurs des enjeux précédemment

cités. Par souci de simplification, dans la liste ci-dessous, les acteurs ne sont inscrits que dans un seul domaine.

LES ACTEURS

Energie” :

o EDF par ses aménagements sur la Haute Riviére d’Ain (le barrage d’Allement représentant la
limite entre la Haute et la Basse Riviére d’Ain).

o Producteurs indépendants\autonomes (ou microcentrales) localisés entre Neuville-sur-Ain et
Pont d’Ain.

Tourisme et activités ludiques:

o Le Conseil Départemental du Jura (CD -39) est propriétaire du lac de Vouglans et garant du
maintien de la cote minimum du lac pour 'accés aux plages : la cote touristique.

o La Fédération Frangaise de Canoé-Kayak (FFCK) est présente sur tout le long du linéaire de la
riviere d’Ain a travers différents clubs agréés. Cependant, ici on ne considere que les activités
nautiques du lac de Vouglans.

o Les Fédérations et Associations de Péche (dont une partie de linéaire qu’elles gérent est réservé
a la pratique «no-kill »). Elles sont également impliquées dans la protection du milieu
aquatique.

Environnement

o Les syndicats de riviere, comme le Syndicat de Riviere Ain Aval et Affluents (SR3A) qui engage

des actions de préservation du milieu et porte le SDAGE.
Administratif

o La Direction Régionale de I'Environnement, de '’Aménagement et du Logement (DREAL)
reglemente le débit réservé et les débits maximum des aménagements (via le cahier des charges
de chaque aménagement)

o L’Agence de 'Eau Rhone-Méditerranée-Corse (AE RMC) participe au financement de certains
projets. De plus, elle établit un programme de gestion de son bassin hydrographique (le SDAGE,
les SAGE et les contrats de riviere) dont elle assure également la mise en place.

o La Direction Départementale des Territoires de ’Ain (DDT - 01) présente parmi ses fonctions,
celle de police de I'eau.

o L’AFB (Agence Francaise pour la Biodiversité (anciennement ONEMA)) controéle la qualité de la
biodiversité, elle représente la police de I'Environnement.

Recherche :

o Institut national de Recherche en Sciences et Technologies pour I'Environnement et
I’Agriculture (IRSTEA)

o Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS)

Ce sont les deux principaux laboratoires de recherche impliqués dans des programmes de recherche sur
la Basse Riviere d’Ain, notamment via des zones atelier (comme la Zone Atelier du Bassin du Rhone -
ZABR).

IIs sont trés concernés par des sujets tant sur les sédiments et leur déplacement que sur des études a
propos de la thermie de 'eau ou encore sur I'évolution de la faune et de ses habitats. La Basse Riviére
d’Ain est un site privilégié pour 'étude de tels phénomenes.

7 A noter que d’autres (micro)centrales sont présentes sur les affluents de I'Ain et influent ainsi sur son fonctionnement, notamment en cas
de crues. Ces aménagements forment obstacle a I'écoulement mais peuvent disposer d’'un volume de retenue suffisant pour atténuer les
impacts des crues.
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LEURS RELATIONS

Il faut également mentionner les relations qui lient les différents acteurs entre eux. En effet, ces relations ont une
incidence sur leur lien avec le territoire (la vallée de I'Ain) mais également sur le territoire lui-méme.
Les relations entre les acteurs présentant le plus d’enjeux pour la gestion de la Riviere d’Ain sont représentées

ci-dessous (Figure 3%):

- Désaccord
""""" > Energie Tourisme et activités ludiques
EDF Microcentraliers D -39 .. Désaccord pache

5 ‘ +FFCK

5 ] Réglementation

5

£

S

2

o
"""" Administrations

Agence de I'Eau DREAL ——
§ DDT AFB Environnement Institutions de
recherche
SR3A

A
Réglementation ‘

Figure 3 : Cartographie des relations entre les principaux acteurs de la Vallée de I'Ain

On remarque quatre types principaux de relations : la proximité, les désaccords, la dépendance et la
réglementation. De plus, ces liens peuvent étre intra-domaine ou inter-domaine.

Les relations intra-domaine :

é

Les microcentraliers dépendent trés fortement d’EDF car leur production énergétique est dite « au fil de
I'eau ». Ils turbinent donc le débit sortant de la centrale d’Allement (dans la limite de leur capacité), le
débit non turbiné se déversant sur le seuil joint a la microcentrale.

Les activités touristiques et ludiques se trouvent en contradiction en ce qui concerne les besoins du lac
de Vouglans (CD - 39) associé a la FFCK et ceux des pécheurs de la Basse Riviére d’Ain. En effet, du fait
de leur localisation géographique par rapport aux aménagements hydroélectriques (respectivement a
I'amont et a l'aval), leurs intéréts divergent. Tous deux veulent une quantité d’eau constante, mais
satisfaire I'un dessert 'autre (I’hydrologie seule ne permet pas de satisfaire les deux acteurs la totalité

de I'année).

Les relations inter-domaines :

é

L’agence Auvergne - Rhéne-Alpes de I'’AFB est tres présente sur le terrain et entretient une relation de
forte proximité avec le SR3A ainsi qu’avec les associations et fédération de péche de la Basse Riviere
d’Ain.

Le SR3A est également en contact étroit avec les institutions de recherche. En effet, la recherche de
connaissance et de compréhension d’'un milieu naturel permet ensuite de mieux le protéger.

L’énergie (principalement EDF) influent beaucoup sur les activités touristiques et ludiques (qui en sont
alors trés dépendantes).

L’énergie (ici, principalement EDF) et les activités ludiques et touristiques ne sont donc pas toujours en
accord selon quelle activité est priorisée (tourisme ou péche) par les acteurs de I'énergie.

8 Cette cartographie n’est pas exhaustive mais elle répertorie les principaux liens influengant la gestion énergétique de la vallée de I’Ain par

EDF
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é Les différentes administrations reglementent les acteurs du territoire dont l'énergie, les activités

ludiques et touristiques et ’environnement.

Les enjeux et acteurs sont synthétisés dans la figure (Figure 4) ci-apres (par souci de lisibilité, les relations entre
les différents acteurs et catégories ne sont pas représentées).

EDF

AFB bDT

Production d’énergie
de pointe

Etat
Associations de Canog | Police de I'environnement Police de I'eau
- Kayak -

Associations de péche

Loisir
- (péche)

Loisir
(sports nautiques)

Fédérations de peche | :\
ions de péche — Loisir
(péche) |—__ -
Gestion intégrée |
de la riviere ’
T e Instituts de recherche

= - AE RMC

Gestion intégrée
de la riviere

& Financement

Recherche scientifique

ZABR

Amont

(HVA)

Loisir N . _ .
roduction
(Cote touristique) Microcentraliers

d’énergie en continu

Commune de Vouglans |

Etat Etat
Police de I'eau Police de 'eau
DREAL BFC DREAL AuRA

Administrations et el
institutions

Figure 4 : Schéma syntheése des principaux acteurs et enjeux de la vallée de I'Ain

1.2 DEFINITIONS

1.2.1 ECHOUAGES ET PIEGEAGES

Le piégeage correspond a l'isolement de la faune dans des gouilles (flaques) ou des bras annexes alors
déconnectés mais restant suffisamment en eau pour permettre la survie des individus piégés.

L’échouage est défini comme un piégeage de la faune dans des zones asséchées ou avec une quantité d’eau ne
permettant pas la survie des espéeces dans cette zone plus de quelques heures.

Les études d’'impact réalisées par le bureau d’études ECOTEC mentionnent des « échouages-piégeages ». Cela
n’'induit pas qu’ils sont confondus mais plutét que les piégeages sont considérés comme des échouages (postulat
le plus défavorable). En effet, certains poissons sont seulement piégés lors de I'observation mais les intervenants
ne restent pas sur le lieu du piégeage jusqu’a I'évaporation ou l'infiltration totale de I’eau de la zone piégeante ; il
se peut alors que la zone se vide rapidement (ou en tout cas avant la remontée de débit) et que la faune observée
piégée soit, a breve échéance, échouée. Les observations doivent étre représentatives de la réalité. Cela nécessite
alors parfois, dans le cadre d’études d’'impact, d’adopter une interprétation défavorable de I'observation pour
avoir une vision conservatrice du risque.
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1.2.2 ECLUSEES

DEFINITION
Initialement, les éclusées sont définies comme la « quantité d’eau qui s’écoule depuis 'ouverture de 1'écluse

jusqu’a sa fermeture »°.

Les éclusées mentionnées ici sont les éclusées de barrage et sont donc le systétme de production
d’hydroélectricité spécifique des barrages de haute et moyenne chute. Le fonctionnement de ces ouvrages
permet la production d'une hydroélectricité de pointe grace a des lachers d’eau. Les éclusées ne sont provoquées
que lors d’'un besoin de production d’électricité0. En effet cette énergie est dite « placée » (par opposition a
I'énergie « fatale »).

Les éclusées sont parfois définies comme étant un cycle complet : une montée suivie d’'une baisse de débit.
Dans ce rapport, les éclusées correspondront spécifiquement a la phase de baisse de débit comme le montre le
schémall (Figure 5) ci-apres. En effet, les hausses de débit seules nont pas de conséquences en termes

h
180 N
ECLUSEE 2 \

160

d’échouage-piégeage.

140
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Amplitude 4

100

80
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60 —
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Qe inter-éclusées ECLUSEE 4 ) )
3.4 Qe Eclusée 4

40

20
Temps

Figure 5 : Schéma des éclusées et de leurs variables caractéristiques

Sur cette figure, le profil de I'éclusée 4 est détaillé. On décrit :

e Le Quase inter-éclusées 3-4 : c’est le débit le plus bas observé entre les éclusées 3 et 4.

e Le Qmax éclusée 4 : il s’agit du débit maximum atteint au cours de I'éclusée. En général, c’est le débit
auquel I'éclusée commence.

o Le Quase éclusée 4 : il s’agit du débit minimum de I'éclusée. En général, il s’agit du débit de fin d’éclusée.

e L’amplitude 4 : elle correspond a la différence entre le débit max et le débit de base de I'éclusée.

e La durée 4 : cette durée est un palier a Qmax éclusée. Au cours de I'étude, il est imposé a 2h afin que le
débit maximum soit bien installé et que les milieux potentiellement colonisables soient mis en eau. Cela

9 Dictionnaire de '’Académie Francaise

10 Attention cela ne signifie pas qu'aucun débit ne transite par ces ouvrages hors des périodes de besoin énergétique. Tous les aménagements
de haute et moyenne chute délivrent au minimum un débit réservé en permanence afin de garantir le bon fonctionnement du cours d’eau
méme lorsqu’il n'y a pas besoin de produire de I'énergie électrique de pointe. Ce débit réservé est tout de méme turbiné et 1’électricité
produite est dite fatale, au méme titre que I'électricité produite par les centrales hydroélectriques « au fil de I'eau ».

11 Ce schéma n’est pas a I'échelle et les valeurs de débit sont quelques valeurs que I'on retrouve au niveau de la Riviere d’Ain.
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peut ne pas étre le cas si la baisse de débit suit de trop prés 'augmentation, comme les cas des éclusées
1 et 2 du schéma.

e Legradient n’est pas mentionné sur ce schéma, par souci de simplification. En effet, le gradient appliqué
au cours de I'étude est un gradient variable (Cf. Figure 2 : Gradient variable 2018 au 1.1.1 Géographie et
historique) et sa représentation aurait alourdi le graphique (qui, pour rappel, n’est pas a I'échelle).

Le gradient moyen de 1'éclusée correspond donc a la valeur de I'amplitude divisée par le temps de la
baisse.

EQUILIBRE OFFRE-DEMANDE (EOD)

Les éclusées énergétiques de haute et moyenne chute ont pour but la production d’énergie électrique de pointe.
Il s’agit d’'un des types de moyens de production d’électricité; ces moyens sont présentés sur le graphique
(Figure 6) ci-apres.

_ Production électrique schématisée d’une journée d’hiver en France

source: SER
Consommation Turbinage
Aménagements
70000 MW
MO-YQYIS de — hydroélectriques de la Vallée
POln're de I'Ain (gérés par EDF)
60000 MW
Hydraulique de lac
Pompage
Thermique a flamme Moy_ens de
semi-base
40000 MW 3
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Nucléaire N Moyens de
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Figure 6 : Répartition des types de moyens de production de I'énergie électrique

Cette énergie produite en pointe est donc nécessaire pour satisfaire la demande et assurer 'équilibre offre-
demande.

De plus, I'énergie hydroélectrique des barrages de montagne permet également d’assurer une tension minimale
sur le réseau et d’éviter les phénomenes de «black-out» [24&29]. Lors d'une trop forte consommation
instantanée et d'un apport d’électricité trop faible (déséquilibre entre I'offre et la demande), la fréquence sur le
réseau risque de devenir trop faible (la valeur normale de la fréquence sur le réseau en France est de 50 Hertz).
Afin d’éviter la panne de courant a large échelle, RTE (Réseau de Transport d’Electricité) dispose de plusieurs
leviers. L'entreprise de gestion des réseaux électriques a tres haute tension peut tout d’abord demander a
certains industriels de réduire instantanément leur consommation. Si cela ne suffit pas, elle fait appel aux
producteurs afin de réinjecter de I'électricité sur le réseau pour pallier la demande soudaine. Dans ces cas-13, les
aménagements de haute et de moyenne montagne peuvent étre sollicités car leur production d’énergie
électrique est importante et instantanée.

Aujourd’hui, en Europe, le rayon d’action des pannes de courant généralisées n’est pas limité aux frontieres des
pays. En effet, les réseaux électriques de tous les pays européens étant reliés et interdépendants, afin de faciliter
les transferts d’achat-vente d’énergie entre les différents pays, le risque de coupure dans un pays peut se
répercuter également chez un ou plusieurs de ses voisins. On peut alors parler, non pas de plusieurs réseaux
électriques interconnectés mais d’'un seul réseau électrique européen. La gestion de I'équilibre offre-demande

Page 23 sur 99



Effets de I'hydroélectricité sur I'EP piscicole de la BRA : quelles conditions pour une campagne de suivi réussie ?

global demande des interactions et un dialogue permanent entre RTE et ses homologues européens afin
d’assurer la sécurité d’approvisionnement en électricité de la France et, plus globalement de I'Europe.

Actuellement, en France, un producteur d’électricité estime la production électrique (soit « l'offre ») qu’il va
devoir injecter sur le réseau trés haute tension (géré par un unique gestionnaire en France : RTE) en fonction du
nombre et du type de contrats qu’il a passé avec ses clients ainsi que des variations journaliéres (ce qui
correspond a « la demande »). La demande peut trés fortement varier, et ce, au cours d’'un méme hiver. C'est ce
que montre le graphique (Figure 7) ci-apres.
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Figure 7 : Graphique de deux profils de consommation de I'hiver 2010

Selon ses moyens de production, le producteur peut étre autonome ou il peut avoir besoin d’acheter de I'énergie
électrique a d’autres producteurs frangais ou européens. Outre la capacité de production, les aspects
économiques du marché de I'électricité rentrent aussi en ligne de compte et peuvent inciter un producteur a ne
pas utiliser un de ses moyens de production. Par exemple, un jour de fort vent en Allemagne, le producteur
francais choisit de ne pas solliciter les aménagements hydroélectriques de haute chute (car I'énergie produite est
tres chere) pour acheter de I'énergie en Allemagne produite par les éoliennes (qui est une énergie beaucoup
moins onéreuse a produire, d’autant plus les jours de forts vents).

Ainsi I'énergie produite, quelque-soit le moyen de production, a un cofit.

La prise en compte du contexte décrit ci-dessus, avec la notion de cofit de production de I'énergie électrique, a
été primordiale pour bien encadrer I'étude d’impact.

La contribution de l'énergie de pointe par I'hydroélectricité devient de plus en plus importante avec le
développement des énergies renouvelables intermittentes (éolien et photovoltaique).
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1.3 CAMPAGNE DE MESURE DE L’ECHOUAGE-PIEGEAGE DE 2019

1.3.1 OBJECTIFS

De nombreuses études ont été réalisées afin de définir (ou du moins de tenter d’expliquer) I'impact des éclusées
sur le milieu naturel. Ces études ont eu pour objets différents cours d’eau et rivieres, en France et dans d’autres
pays du monde.

Cependant, chaque hydrosystéme est unique et les données actuelles ne permettent pas de dégager une tendance
sur des parametres dont l'effet sur le milieu est invariablement significatif (dans leur intensité et dans leurs
conséquences) : autrement dit, on ne peut identifier un type d’éclusée particulierement meurtrier pour la
macrofaune aquatique. En outre, la définition méme de « type » d’éclusée est tres complexe et floue. En effet, bien
qu'une hausse seule de débit ne provoque pas d’échouage-piégeage, I'installation d’'un débit haut (soit > 90 m3/s
pour la BRA) peut mettre en eau des gouilles et connecter des bras annexes qui offrent alors des habitats pour la
faune aquatique. Lorsque le débit va diminuer, ces zones ne seront plus alimentées et il y a alors un important
risque de piégeage voire de mortalité de nombreux individus.

Par observation de chroniques de débits antérieures couplées a des observations et comptages, on peut, a
posteriori, (essayer d’) expliquer pourquoi telle ou telle éclusée particuliere, parmi cette chronique, a causé
autant d’échouage mais on ne peut pas assurer que tel type d’éclusée est spécifiquement mortel.

Néanmoins, et a défaut d’avoir identifié le facteur (ou groupe de facteurs) le plus mortel, la bibliographie spécifie
quelques événements qui se démarquent car ils présentent un risque important de provoquer des piégeages
(voire échouages) pour différents cours d’eau. Leur variabilité réside principalement dans la forte amplitude de
leurs impacts observés, géographiquement et temporellement, et ce, au sein d’'un méme cours d’eau [1].

De plus, certains parametres présentent une incidence avérée. Il s’agit principalement de la présence de bras
annexes ou de dépressions inondables, sur les berges par exemple, qui seront en eau de facon intermittente.

Néanmoins, ces parametres et événements ne sont pas spécifiques d’une vallée ou d'un cours d’eau, ils ne sont
donc pas représentatifs du milieu étudié.
De plus, ils ne font pas I'unanimité au sein des gestionnaires de 'eau et des acteurs de la recherche.

1.3.2 DEROULEMENT ET ENJEUX
LE DEROULEMENT DE LA CAMPAGNE :

La campagne de mesures se focalise sur I'observation des échouages et piégeages des espéces piscicoles a la suite
d’éclusées « types »12, définies en fonction de la bibliographie. L’espéce cible est la truite fario. Les autres
espéces piscicoles ainsi que le macro benthos piégés et/ou échoués sont également recensés.

La truite est une des deux principales espéces de salmonidés présentes dans la Basse Riviere d’Ain. Elle est plus
sensible que 'ombre commun, ce qui fait d’elle une espece parapluie!3 de la Basse Vallée de I’Ain.

L’étude cherche a évaluer I'impact des ouvrages hydroélectriques de la Vallée de I’Ain, en termes d’échouage-
piégeage piscicole, et de la facon la plus réaliste et représentative possible. Afin d’encadrer les résultats, un des
cas étudiés sera le cas « le plus défavorable ». Pour cela, il faut considérer le stade de développement biologique
des truites le plus sensible.

Le stade de développement biologique le plus sujet a mortalité chez les truites est 'émergence (Cf. Figure 8 ci-
apres).

12 Comme mentionné plus haut, la définition d’un type d’éclusée est tres compliquée, aussi les « types » décrits dans ce rapport se basent sur
deux parametres : le débit maximum et 'amplitude de I'éclusée.
13 Syn. : espéce représentative de la vallée. C’est-a-dire que ce qui I'affecte positivement est également bénéfique pour les autres espéces.
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Les truitelles (jeunes truites immatures) émergent de mars a mai selon la période de reproduction.

C’est donc cette étape de la vie des truites qui fait 'objet des suivis d’échouage-piégeage. Les campagnes de suivi
sont prévues de mi-mars a fin mai (les truitelles devraient avoir toutes émergé mais I'extension de la période de
suivi permet d’observer les ombrets émergents, également de la famille des salmonidés).

CEufs par femelle
1800-2000 par Kg

Survie des ceufs jusqu’a émergence
70-80% (saumons), 68% (truites)

Mortalité anthropogéne
Pollution, exondation, crues

Survie jusqu’a reproduction

Cycle de vie des truites

Emergents

Survie a 50 jours
2.5-7.5% (critique)

Mortalité anthropogéne
Echouage-piégeage

Survie a I'été

2-10%
y . 50 — 100%
Mortalité anthropogéne it anth .
Péche, maladies Alevins (iuillet Mortalité anthropogéne
evins (juillet) Maladies (MRP)

Figure 8 : Cycle de vie de la truite

Source : Protocole d’estimation de la mortalité par échouage-piégeage dans la Basse Riviere d’Ain [2]

LES ENJEUX DE LA CAMPAGNE :

é
é
é

Ne pas manquer 'émergence car elle est le stade observé dans cette étudel4.

Evaluer 'impact au plus preés de la réalité. Etre le plus représentatif possible.

Ne pas surestimer la mortalité induite par les éclusées. Bien que le cas «le plus défavorable » soit
envisagé comme une des bornes de I'impact calculg, il ne faut pas pour autant induire que la mortalité
constatée n’'est due qu’aux éclusées (et négliger alors totalement la mortalité naturelle de ce stade de
développement). En effet, comme le stade émergent est le stade de développement biologique le plus
sensible, il est primordial de considérer la mortalité naturelle de ce stade afin de ne pas trop surestimer
la mortalité induite par les éclusées.

La prise en compte des autres especes piégées et/ou échouées permet de comparer la mortalité induite
par les éclusées sur d’autres stades de développement biologique.

Prendre en compte |'état de la population des truitelles. L’échouage des truitelles et son évolution sont a
considérer en fonction également de 1'état de la population des truitelles et de son évolution ainsi que
selon les conditions climatiques (fortes variations de débits en hiver qui ont pu exonder les frayeéres,
fortes crues en hiver qui ont pu endommager les frayeres, fortes variations de débits au moment de
I'émergence). La campagne est donc intégrée dans un ensemble d’analyses et d’observations axées sur la
truite fario (les frayeres sont également étudiées).

14 Cela n'implique pas que les poissons adultes piégés et/ou échoués ne sont pas quantifiés et répertoriés.
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2 FIABILISATION DE L’ETUDE (suivi ET ACCOMPAGNEMENT)

La premiere étape de cette fiabilisation a consisté a chercher des méthodes voire des normes afin d’étre aussi
complet que possible dans I'identification des potentielles causes d’'invalidation des données et, par extension, de
I'étude.

Il n’existe actuellement aucune méthodologie exhaustive. Cependant, la norme « ISO 31000 - Management du
risque » [23] répertorie les grandes familles de risques afin de guider les utilisateurs. De plus, une procédure
interne a EDF se base sur cette norme et la précise avec les risques principaux rencontrés par EDF lors de
chantiers ou dans la gestion de ses aménagements.

Cependant, ces deux méthodes sont tres générales (risques globaux des organisations, risques d’importants
chantiers ou installations électriques, ...) et ne sont pas assez proches des risques rencontrés lors de la
réalisation d'une étude environnementale.

La méthodologie la plus proche est alors I’Analyse de Risques Affaire (ARA) qui est une analyse de risques de
projet. Elle ne comporte donc pas (ou peu) d’éléments tres opérationnels comme ceux répertoriés dans les
analyses de risques de travaux. Par conséquent, il n’existe aucun guide mais il est possible de s’appuyer sur des
analyses de risques affaire réalisées pour des projets antérieurs afin d’avoir une trame plus adaptée que celle
proposée par la norme ISO 31000.

Il est a noter que I'étude d'impact peut étre divisée en deux parties :
e La préparation et la réalisation des campagnes de mesure > effectuées conjointement entre le bureau
d’études et EDF
e L’interprétation des résultats via une étude statistique - totalement a la charge du bureau d’études.

Aussi, I'interprétation des résultats n’est pas approfondie du point de vue de d’analyse de risques.

2.1 PHASE PREPARATOIRE

Cette phase d’environ 2-3 mois a eu pour buts :

e De prendre connaissance de 'historique et du contexte de la zone d’étude ; d’étudier les acteurs et les
enjeux de cette vallée.

e D’établir une procédure d’encadrement de la campagne de mesure d’échouage-piégeage par le bureau
d’études ECOTEC sur la Basse Riviére d’Ain afin d’assurer son bon déroulement et de fiabiliser
I'obtention et la qualité des données.

Pour cela, il a tout d’abord fallu réaliser une analyse de risques affaire afin d’envisager tous les risques et aléas
potentiels pouvant entraver le bon déroulement de I'étude, de les ordonner selon leur impact et de trouver des
parades ou plans d’action pour s’en prémunir.

Page 27 sur 99




Effets de I'hydroélectricité sur I'EP piscicole de la BRA : quelles conditions pour une campagne de suivi réussie ?

2.1.1 ANALYSE DE RISQUES AFFAIRE

L’analyse de Risques Affaire est construite par blocs: tout d’abord, les grandes familles de risques sont
identifiées. Puis au sein de chaque famille, on retrouve un tableau semblable a la figure (Figure 9) présentée ci-
dessous. Toutes les lignes ne sont pas remplies pour chaque famille de risques ; en effet, certains types de risques
ne sont présents que lors de certaines phases du projet.

Livrable
. A R:Rédacteur
Phase Risque Parade/plan d’action
C: Contributeur
A : Approbateur
o | Avant
&
s | Laveille
Q.
% Pendant
(&)
Apres
Rapport et
interprétation

Figure 9 : Tableau type utilisé dans I'analyse de risques affaire

La ligne « Rapport et interprétation » permet d’identifier des risques ayant lieu durant la campagne et qui
pourraient affecter I'analyse statistique réalisée par le bureau d’études. Les présenter dans cette analyse de
risques affaire permet d’apporter une vigilance lors de la réalisation des campagnes mais également d’envisager
des leviers sur lesquels EDF pourrait agir afin de fiabiliser I'analyse statistique.

Les grandes catégories de risques identifiées sont listées ci-apres avec quelques-uns des risques identifiés pour
chacune d’elles:

e Lesrisques administratifs
o Risque d’invalidité des interventions car risque de transgression au cahier des charges.

Le cahier des charges impose un débit turbinable maximum. Si le suivi est effectué sur un
événement ou le débit turbiné est supérieur au débit turbinable!> maximum, alors il pourrait
étre remis en question.

Parade : Consultation du cahier des charges. Si le débit qui sera turbiné lors des essais est
supérieur au débit turbinable maximum autorisé par le cahier des charges, rédiger les
demandes d’autorisation nécessaires.

e Lesrisques de gouvernance et planning
o Risque de mauvaises coordination et circulation de l'information.

o Risque de changement de derniére minute.
Pour les deux risques cités, la parade est identique.
Parade: Etablir une procédure d’intervention pour encadrer les interventions ainsi que leur
préparation.

15 Le débit turbinable dépend, outre I'hydrologie, des capacités des turbines de l'usine. La limite fixée par le cahier des charges (le débit
turbinable maximum) n’est cependant pas forcément alignée sur ces capacités.

Aussi, lorsque que le débit de I’Ain est supérieur au débit turbinable maximum, le débit en surplus est déversé sans étre turbiné.

Le risque cité ici avait alors une trés faible probabilité de réalisation.
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e Lesrisques économiques
o Risque de ldcher d’eau anticipé, reporté, avorté pour des raisons économiques (Cf. paragraphe sur

I'EOD au 1.2.2 Eclusées).
Parade : Deux actions sont envisagées :

En amont, surestimer le nombre d’interventions nécessaires a la campagne pour que les
programmes de production énergétique puissent envisager l'optimisation de l'utilisation de
I'énergie produite.

Pendant la phase de campagne, la procédure d’intervention envisage le cas d’annulation
ou de report d’un essai pour causes économiques.

e Lesrisques environnementaux\météorologiques\naturels

o Risque de crue morphogeéne (avant les campagnes de mesure).
En effet, I'étude d’impact a identifié des sites a observer (étant impossible de parcourir la
totalité du linéaire, une sélection statistique a été réalisée), en les caractérisant notamment
selon leur morphologie. Cependant une crue morphogéne peut modifier la morphologie des
sites.
Parade : Lors des interventions de comptage, les sites doivent étre observés et décrits afin de
prendre en compte les éventuelles modifications dues a la crue.

o Risque de pluviométrie trop forte ou trop faible.
Parade : si les conditions météorologiques ne sont pas satisfaisantes, I'essai peut étre reporté
selon les conditions envisagées dans la procédure d’intervention.

o Lesrisques physiques)\sanitaires\ de sécurité

o Risque sécuritaire : autorisation d’acces de I'exploitant a la zone d’étude*®.
Parade : Consultation de l'exploitant pour connaitre les démarches a engager et effectuer la
demande d’autorisation. Dans ce cas, il s’agit de rédiger une convention d’information
réciproque qui engage les intervenants a prévenir les interlocuteurs EDF (exploitant et
programmateur) au début et a la fin de I'intervention en riviére. Les interlocuteurs EDF doivent
également informer les intervenants si un probleme au niveau de l'usine ne garantit plus
I'intervention en toute sécurité.

o Lesrisques de siireté (hydraulique)

o Lerisque majeur est le risque d’insécurité des tiers.
Il n’y a pas de parade car ce risque n’est ni spécifique a I'étude, ni plus important que hors de la
période d’étude.

e Lesrisques techniques
o Risque de l'interprétation de mauvaises valeurs.

Par exemple, les valeurs de débit turbiné fournies par EDF au bureau d’études sont des valeurs
de consignes. Elles peuvent ne pas étre les valeurs réelles de débit turbiné.
Parade : Doubler I'information via une autre source (via un logiciel métier qui permet d’obtenir
une valeur plus précise, ou dans une autre unité; via un site public tel que Vigicrues ou
HydroRéel)

Prendre en compte ces valeurs et leur incertitude lors de I'interprétation.

16 A noter que l'exploitant est responsable de ce qui peut arriver en riviére, a 'aval des aménagements dont il a la gestion. I1 doit donc étre
informé des interventions ayant lieu en aval de ses ouvrages et délivrer les autorisations nécessaires.

Page 29 sur 99



Effets de I'hydroélectricité sur I'EP piscicole de la BRA : quelles conditions pour une campagne de suivi réussie ?

Les mots d’ordre de I'analyse de risques affaire sont :

Identification de
points d'attention Anticipation
Repérage Planification
géographique

Prévention Controle

Recommandation Regulation

A l'aide des différents exemples et références d’analyses de risques, une analyse de risques affaire concernant
I'étude d’'impact des aménagements hydroélectriques de I'Ain a pu été réalisée. Elle a nécessité également
I'animation d’une réflexion impliquant de nombreux collegues car il est primordial d’effectuer une étape de
partage et d’échanges avec des collégues de différents métiers.

Elle n’est cependant pas exhaustive et nécessite d’étre révisée au cours de la campagne.

La derniere version est présentée en ANNEXE 1 : Analyse de risques.

2.1.2 PROCEDURE D’INTERVENTION

2.1.2.1 OBJECTIF

Basée sur I'analyse de risques affaire, la procédure d’intervention relie et coordonne les acteurs de la campagne
de mesures afin de fiabiliser 'intervention du bureau d’études ECOTEC pour assurer la validité des données
recueillies lors des campagnes de mesure de I'échouage-piégeage.

Elle tend a développer un processus décisionnel pour programmer les suivis au moment opportun et assurer
leur réalisation.
Ce processus est fortement dépendant de contraintes :

e avec marge de manceuvre plus ou moins limitées telles que les horaires de travail

e ouau contraire totalement subies comme 'hydrologie.

A T'instar de I'analyse de risques, la procédure a été révisée et adaptée au cours de la campagne. La derniere
version réalisée est présentée en ANNEXE 2 : Protocole d’intervention .
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2.1.2.2 CONTENU

Cette procédure répertorie les différents acteurs, I'objectif poursuivi et les différentes marches a suivre pour
fiabiliser I'intervention du bureau d’études ECOTEC afin que I'acquisition des données soit la plus juste possible.

Etat-major (EM) - Direction Concessions (DC) : gestionnaire des concessions de la vallée de
I'’Ain (notamment vis-a-vis des parties externes) et commanditaire de I'étude.

Etat-major (EM) - Direction Technique (DT) - Cellule de Performance-Production IPR
(Ingénierie de Production Régionale): intermédiaire entre EDF - DC et les acteurs de la
programmation : EDF - CCH et EDF - CPOH.

CCH (Centre de Conduite Hydraulique): service en charge de la vérification des programmes
établis par CPOH pour les différents aménagements du territoire dont ils sont en charge. Une
fois cette vérification effectuée, le CCH transmet les programmes aux automates des différentes
usines de son périmetre.

LES ACTEURS :
é EDF:
o
o
o
o

DOAAT (Direction Optimisation Amont Aval Trading) - CPOH (Centre de Programmation et
d’Optimisation Hydraulique) : gerent la programmation de I'utilisation du mix énergétique (des
aménagements de tous types: nucléaire, thermique, hydraulique, éolien, photovoltaique, ...) a
I'échelle nationale en fonction de la disponibilité des ouvrages et du marché énergétique.

é ECOTEC: bureau d’études suisse en charge de la réalisation de I'étude d'impact de la chaine
d’aménagements de I’Ain en termes d’échouage-piégeage piscicole.

é Les producteurs autonomes : 5 microcentrales sont présentes sur la Basse Riviere d’Ain entre 1'aval du
barrage d’Allement et Pont d’Ain (2 a Neuville-sur-Ain, 1 a Oussiat et 2 a Pont d’Ain).

LA PROCEDURE :
La procédure est un ensemble de processus ou de tableaux tels que celui présenté sur la figure (Figure 10) ci-

apres :

ECOTEC : Contacte CCH

IPR—DC : Programment une éclusée « type » en S, .ention

L’essai est toujours programmé ?
Contactent CPOH — CCH — Exploitants

* Vérification a lundi matin de S,

POURQUOI ? (quelle

. condition de non-
Annulation

A

(2 e

Prévenir :

ner. Report en Sy + 1 réalisation?) * EDF-EM:
et confirmation
Prévenir : * Microcentraliers (a
* EDF-EM (DC et/ou Jiner). : @VOIté
IPR): avorté

—/

La

Eclusée initiale toujours OK Contact de ECOTEC pour donner les

IPR : Contacte CPOH/CCH

Eclusée initiale toujours impossible

Hydrologie/ hydraulique/ énergétique

modifiée ? Essai modifié

Contact de ECOTEC : caract. de 'éclusée

3 conclusions possibles : Essai reporté

Contact de ECOTEC : report / annulation

Essai annulé

Figure 10 : Processus « déclenchement et de contréle » de la procédure d'intervention
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Cette procédure applique les parades et plans d’action définis dans l'analyse de risques affaire afin que
I'application du protocole du bureau d’études soit fluide, solide (acquisition des données) et stir (sécurité des
intervenants).

2.1.2.3 MISE EN PLACE

La coordination entre les différents acteurs cités ci-avant est primordiale pour assurer la validité des données
recueillies. Plusieurs points sont a prendre en considération :

La vallée de I'Ain est principalement utilisée par EDF pour des pointes d’énergies. De plus, la
mobilisation de I'énergie de pointe peut également avoir pour mission de relever la tension sur le réseau
afin d’éviter les phénomenes de « black-out ». (Cf.1.2.2 Eclusées).

Cette vallée dépend donc trés fortement de 1'équilibre offre-demande et elle peut étre sollicitée a tout
moment, y compris lors des essais environnementaux pour I'étude d’'impact. En effet, il est impossible de
s’affranchir de toutes les contraintes liées a I'aménagement pour effectuer ces essais. Les programmes
énergétiques sont donc tres variables (il n'y a pas réellement de programme « type », sauf pour le week-
end et les jours fériés ol les tendances!” sont a un turbinage minimum).

Or le protocole de mesure appliqué cette année 2019 a pour périmetre la totalité de la Basse Riviére
d’Ain donc il faut assurer un temps minimum de stabilité du débit de la riviéere pour permettre aux
équipes du bureau d’études d’intervenir en toute sécurité (au moins 8h d’intervention, Cf. 2.2.1 La
programmation des essais).

Cela impose de nombreuses conditions :

Prise en compte de la météorologie: Les conditions météorologiques et hydrologiques sont a
considérer sur la totalit¢é du bassin versant intermédiaire. Il est nécessaire que ces conditions
permettent d’assurer un débit stable dans la Basse Riviere d’Ain (une tolérance de + 5 a +10 m3/s peut
étre admise respectivement pour les faibles débits et pour les forts débits 18). Aussi, le débit de I’Ain-Aval
dépendant fortement de celui de la Bienne?9, il se peut qu'il faille augmenter le débit turbiné par I'usine
d’Allement en cas de conditions météorologiques détériorées sur le bassin. C’est pourquoi I'intervention
peut potentiellement étre remise en cause voire arrétée.

Gel des programmes de CPOH et CCH : lorsqu’une intervention est prévue, des contraintes de stabilité
de débit sont imposées 2h avant la baisse de débit puis 8h a la fin de la baisse pour permettre
I'intervention du bureau d’études en toute sécurité. La figure20 (Figure 11) ci-dessous présente le profil
de I’éclusée suivie obtenu :

1711 s’agit bien de tendances, car il est possible d’observer le week-end des variations de débits parfois importantes.

18 Respectivement < 50 m3/s et >90 m3/s. pour les débits intermédiaires, la tolérance a appliquer dépend du contexte hydrologique.

19 Cf. encart « La Bienne » au 1.1.2 Enjeux et acteurs

20 Le gradient présenté sur cette figure n’est pas a I'échelle ; ici la rampe est constante alors que lors de la période de campagne, le gradient
appliqué est variable (Cf. paragraphe 1.1.1 Géographie et historique).
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Figure 11 : Exemple de profil d'une éclusée suivie (le gradient représenté est non contractuel)

o Arrét des microcentrales de la BRA lors de chaque essai : en effet, les automates actuels des
microcentrales ne peuvent suivre la contrainte de gradient de baisse de débit variable mis en place au

printemps (et donc lors des essais). Le gradient de baisse de débit qu’ils peuvent appliquer est fixe et
d’une valeur différente (supérieure) au gradient appliqué par la centrale d’Allement. Ainsi, I'arrét des
microcentrales pendant la période de campagne permet de ne pas fausser la transmission du gradient
créé par 'aménagement d’Allement a la BRA.

Toutes ces conditions imposent donc a EDF EM - Direction Concessions :

e De définir des éclusées « types» a suivre avec l'aide du bureau d’études, de spécialistes et de la
bibliographie.

e D’établir un programme spécifique en lien avec EDF - CPOH et EDF - CCH : ce programme est établi
chaque semaine pour la semaine suivante puis vérifié en début de semaine (soit a J-3 minimum de
I'intervention). Si I'on identifie des aléas remettant (potentiellement) en cause l'intervention, alors les
acteurs internes d’EDF (CPOH, CCH et 'EM) modifient voire annulent I'essai.

o D’informer les microcentraliers a Jintervention -1 afin qu’ils mettent en place leur propre procédure (validée
par un arrété préfectoral) consistant a arréter leurs groupes au minimum 2 heures avant le début de la
baisse.

o De s’assurer, lorsque 'intervention est bien établie, que 'exploitant et EDF - CCH sont prévenus de sa
réalisation afin de ne pas modifier le débit (sauf dans des cas extrémes définis). Les intervenants doivent
également leur signaler, en temps réel, leur présence en riviere
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2.2 PHASE OPERATIONNELLE

Cette phase se déroule en parallele de la campagne de mesures. Elle se déroule de mi-mars a début juin.
Elle contient deux étapes simultanées :

2.2.1

la programmation des essais de débit puis leurs suivis via la comptabilisation des espéces aquatiques
piégées et/ou échouées.

La mise a jour de l'analyse de risques affaire et de la procédure d’intervention (dépendant du retour
d’expérience).

LA PROGRAMMATION DES ESSAIS

Parmi les nombreux éléments entrant en compte, on peut détailler :

LES PREVISIONS EDF - DTG_(DIRECTION TECHNIQUE GENERALE) (météorologiques et d’apports
hydrauliques). Elles considerent et conjuguent :

¢

é
é
é

Les débits entrants sur les différents Bassins Versants Intermédiaires (il y a 3 BVI sur la Vallée de I'Ain).
Les températures (déterminant la limite pluie-neige) et leur modulation.

Les besoins hydriques des sols et de la flore.

Les conditions météorologiques sont parfois trés variables et leur prévision difficiles si elles ne peuvent
étre intégrées dans le modeéle de prévision.

Les apports hydrauliques résultent de la conjugaison de ces éléments. Ce sont des moyennes
journalieres de débit entrant sur le BVI. Par conséquent, les « coups d’eau » peuvent étre ponctuels et
nécessiter d’étre « absorbés » par les retenues. Si les retenues ne peuvent retenir un débit trop fort, il
faut alors que le débit soit turbiné a 'usine d’Allement.

LES PROGRAMMES DE PRODUCTION EDF. Ils doivent concilier :

[ 4

Les prévisions DTG (météo et hydrologie).

Les volumes disponibles des « bassines « (c’est-a-dire des différentes retenues de la chaine).

Les objectifs pour chaque retenue (celle de Vouglans doit atteindre une cote minimale2! avant début juin
pour assurer les activités touristiques de 1'été).

Le Bassin Versant Intermédiaire : la Vallée de I’Ain comporte plusieurs BVI (au total trois) qui sont
fonction des apports des affluents et des capacités de stockage des retenues. Il est donc nécessaire de
considérer le (ou « les » selon le cas) BVI correspondant(s) a 'aménagement étudié.

La modulation des températures sur le secteur (et sur les secteurs influents) : prise en compte de la
fonte des neiges et de I'intervalle de temps entre la fonte en elle-méme et 'apport d’eau a la riviére.

Les besoins du réseau (Cf. paragraphe sur I'’EOD du 1.2.2 Eclusées).

Le marché : prix et disponibilité des différentes énergies.

La disponibilité des équipements (maintenances et avaries).

21 La « cote touristique »
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PROGRAMMATION DES ESSAIS

Comme défini dans la procédure d’'intervention, la programmation des essais est un processus. Il comporte
plusieurs étapes : (1) la concertation, (2 .A) la confirmation et (2.B) la révision.

1. Concertation :

Son objectif est de déterminer une date et les heures d’intervention ainsi que les caractéristiques de 1'éclusée
suivie.
Elle est effectuée en interne EDF, entre la Direction Concessions et la cellule IPR de la Direction Technique de

I’Etat-major, elle-méme en contact avec les services de programmation de la production générale (EDF - CPOH et
EDF - CCH).

Un travail en amont entre EDF et le bureau d’études a abouti a la détermination de famille d’événements a suivre.
IIs sont présentés dans le tableau (Tableau 1) ci-aprés. Ces familles d’éclusées sont définies selon des gammes de
débits maximum et d’amplitudes (Cf.1.2.2 Eclusées).

Aucun test de gradient n’a été effectué sur la campagne de mesures de 2019. Le gradient appliqué est le gradient
validé lors des essais réalisés en 2018 (Figure 2 : Gradient variable 2018 au 1.1.1 Géographie et historique).

Evénement Typologie
Débit maximal de I’éclusée : Qmax > 80 m3/s
Type 1
Amplitude de I’éclusée : AQ > 80 m3/s
Débit maximal de I’éclusée : Qmax > 80 m3/s
Type 2
Amplitude de 'éclusée : 40 m3/s < AQ < 80 m3[s
Débit maximal de I’éclusée : Qmax < 100 m3/s
Type3 . . ,
Amplitude de Iéclusée : AQ > 80 m3/s
Débit maximal de I"éclusée : Qmax < 80 m3/s
Type 4 . ‘ <
Amplitude de I’éclusée : 40 m3/s < AQ < 80 m3/s
Débit maximal de I’éclusée : Qmax < 80 m3/[s
Types , ) ,
Amplitude de Iéclusée : AQ < 40 m3/s
Baisse sous les 28 m3/s (retour au débit réservé de 12,3 m3/s)
Type 6

(la premiére baisse a minima)
Tableau 1 : Tableau des types d'éclusées a suivre

En fonction des éléments cités plus haut, il est envisagé (ou non) de réaliser la semaine suivante une éclusée qui
sera suivie par un comptage. On détermine alors le jour, les horaires et le profil exact de I'éclusée.

En général, le jour de la semaine de l'intervention est compris entre le mercredi et le samedi, car il est tres
compliqué d’assurer le maintien d'une intervention prévue le lundi ou le mardi. La semaine de travail considérée
est de 5 jours pour les salariés d’EDF-EM et de 6 jours pour le bureau d’étude. En effet, I'étude d'impact présente
un enjeu fort mais il ne nécessite pas de solliciter les acteurs hors de leurs horaires habituels.

Il faut également considérer le temps d’intervention, qui, comme précisé au paragraphe 2.1.2 Procédure
d’intervention de ce rapport, est d’au moins 10h (paliers de 2h avant la baisse et de 8h apres la baisse) sans
compter le temps de baisse qui dépend de I'essai. Le début de I'essai ne peut avoir lieu trop tét ou trop tard dans
la journée.
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De plus, afin de limiter 'impact économique de I'étude, les essais ont été, autant que possible, planifiés en suivant
un programme énergétique proposé par CPOH

2. A: Confirmation
Son objectif est de vérifier que I'essai aura bien lieu tel qu'il a été prévu.

La procédure d’intervention préconise la demande de confirmation de la réalisation de I'essai prévu a Jintervention -
2eta ]intervention -1.

Si 'intervention est envisagée le lundi ou le mardji, cela impose une prise de renseignements le dimanche. Or le
choix a été fait de ne pas solliciter les salariés de I'Etat-major ou du bureau d’études hors de leurs horaires
classiques.

De plus, les programmes ne sont plus modifiables a partir de 10h du matin la veille de leur exécution, car ces
programmes nécessitent l'utilisation d’un logiciel de modélisation. En d’autres termes, s'il fallait annuler la
réalisation d'un essai prévu le mardi, il faudrait pouvoir prévenir le lundi matin avant 10h. Or la décision
d’annuler I'essai nécessite la concertation d’EDF - EM - DC et EDF - EM - DT IPR, parfois méme également du
bureau d’études. Il est presque impossible d’effectuer la concertation dans les temps pour annuler I’essai. Ainsi,
sauf cas particuliers, les lundis et mardis ne sont pas des journées d’intervention.

2. B : Révision et adaptation

Cette étape se produit lorsque les conditions hydrologiques et climatiques ont évolué de sorte que l'essai soit
remis en cause.

Son objectif est de permettre, si possible et si cela présente un intérét, la réalisation de I’essai, quitte a en changer
les parametres. En effet, les ressources humaines du bureau d’études ont été mobilisées et I'’événement modifié
peut, en général, tout de méme apporter des données intéressantes pour I'étude d'impact.

Si ce n’est pas le cas, on envisage alors de reporter I'essai tel quel ou de I'annuler.

2.2.2 RETOUR D’EXPERIENCE ET MISE A JOUR DE L’ANALYSE DE RISQUES
AFFAIRE ET DE LA PROCEDURE D’'INTERVENTION

De méme que 'analyse de risques affaire, la procédure d’intervention est révisée et adaptée tout au long de la
campagne de mesures.

En effet, bien que des parades aient été envisagées pour de nombreux points, certains aléas n’avaient pas été
anticipés ou la parade n’était pas satisfaisante. Ils ont alors compliqué la mise en place des suivis.

On peut citer par exemple :

e Les jours fériés suisses et méme les journées spécifiques au canton ou est installé le bureau d’études,
car ce sont ces jours-la que doit respecter le bureau d’études (dont le siége social est situé a Genéve en
Suisse) qui est prestataire d’EDF pour I'étude.

e Ladisponibilité des équipes d’intervention
Ce point a été en partie réglé au cours de la campagne. Au début de la campagne, les essais étaient
préparés en interne EDF mais on consultait le bureau d’études afin de s’assurer qu’ils pouvaient
solliciter les ressources humaines nécessaires au bon déroulement de I'intervention. Cette étape était
tres chronophage et imposait un délai important entre l'idée de programmer un essai et la
programmation réelle de I'essai.

Par souci de réduction de ce délai, le bureau d’études a été moins intégré dans les réflexions de
programmation des essais. Cependant, a la suite de I'annulation d’un essai par manque de personnel, le
bureau d’études a fourni son calendrier d’indisponibilités. Ce calendrier n’est pas exhaustif (certains
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intervenants ne se sont pas positionnés sur toutes les dates), et sa mise a jour n’est pas communiquée.
Néanmoins, il permet a EDF de connaitre les dates ou il est certain qu'il n'y aura pas un personnel
suffisant pour effectuer le suivi. Pour les autres dates, une confirmation de la disponibilité des
intervenants est demandée au bureau d’études avant la programmation de l'intervention.

e L’incertitude des modéles de prévision météorologiques et hydrologiques.
Ce point est développé par la suite (Cf.3.1.2 Aléas Non maitrisables).

e Le facteur humain
La chaine opérationnelle est dense et complexe. En effet, une instruction transite fréquemment par un
nombre important d’outils et de personnes. Cette chaine d’information peut parfois aboutir a
I'incompréhension de l'instruction et mener a la réalisation d'une action incohérente.

De plus, la procédure d’intervention a révélé des failles lors de son application, malgré la prise en compte des
risques. Les principales différences entre ce qui était prévu et ce qui a été réalisé sont présentées dans le tableau
(Tableau 2) ci-apres.
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Document

Procédure
d’intervention

(Cf ANNEXE 2:
Protocole
d’intervention)

Protocole de
comptage
(Cf. ANNEXE 6:
Document
d’ECOTEC de

présentation  de
I'étude de 2019)
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Sujet

Programmation

Conditions de

programmation

Campagne de mesure
des EP

Prévu

Programmation en milieu de S-1 (intervention)

Vérification et adaptation le lundi de la semaine S
(intervention)
Vérification a J-2 puis a J-1 (intervention)

Peu de contraintes :

Le débit maximal de I'éclusée est installé pendant 2h.
Le débit de base de I'éclusée est maintenu pendant 8h au
moins.

Le suivi est assuré par deux types de comptage : un protocole
complet - AFB (exécuté par 4 équipes sur 5) mis en
comparaison avec un protocole exhaustif (exécuté par 1
équipe sur 5) pour chaque essai.

L’intervention doit avoir lieu a débit stable et directement a
la fin de la baisse annoncée.

Tableau 2 : Retour d'expérience : prévu VS réalisé
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Réalisé

Les lers essais ont été réalisés ainsi

A partir de l'essai 2, il a fallu modifier la procédure selon la

fiabilité des prévisions météorologiques et hydrologiques :

- On essayait de fixer une date ou I'on pensait pouvoir
réaliser un essai.

- Les caractéristiques de cet essai
tardivement, afin d’étre plus précises.

Cependant, dés que possible, les essais étaient programmeés

et définis la semaine précédant l'intervention.

étaient définies

Des contraintes ont été ajoutées :

L’'imposition d’'un débit minimal pendant les 24 h précédant
I'essai. Ce débit dépend du type d’éclusée programmeé.

Les débits minimums sont présentés en ANNEXE 3 : Débits
minimum.

Chaque essai a bien été réalisé selon le protocole prévu.

Des observations supplémentaires ont été effectuées (a 2 ou
4 personnes).

L'intervention a eu lieu pour les 2 premiers essais
directement a la fin de la baisse annoncée.

Pour les essais suivants, le suivi a commencé 1h30 environ
apres la fin de la baisse annoncée.
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3 ANALYSE DE LA METHODOLOGIE ET DISCUSSION

3.1 ECARTS ENTRE PREVISION ET REALISATION : CAUSES ?

Le principal élément divergent entre les prévisions et la réalisation est la programmation des essais. Le
processus envisagé pour fiabiliser la programmation est trop théorique et son cadre n’est pas assez souple. Ainsi
le processus ne pallie pas les différents aléas (quel que soit le degré de maitrise que I'on ait sur eux). En effet :

e Hors du cadre de l'étude d’impact, la programmation de production d’hydroélectricité (pour les
aménagements de fourniture d’énergie de pointe) est communiquée en interne pour J+1 et J+2. Sachant
que ces programmes sont multifactoriels (Cf. 2.2.1 La programmation des essais), ils sont susceptibles
d’évoluer encore entre le J, le J+1 et le J+2.

e La programmation au mois d’avril a notamment été particuliérement compliquée du fait de la difficulté
des services de prévisions météorologiques et hydrologiques de la DTG a modéliser les phénomeénes
hydrométéorologiques. Les prévisions (autant météorologiques qu'hydrologiques) n’étaient pas fiables
a plus de deux jours (voire parfois un seul).

e La chalne d’'information comporte de nombreux acteurs, qui doivent, pour certains, agir avec des
contraintes de temps (les microcentraliers doivent arréter leurs groupes hydroélectriques deux heures
avant le début de la baisse). Le fait de ne pouvoir anticiper les conditions climatiques, et donc les essais,
a plus d’une journée entraine alors des difficultés non négligeables directement sur I'organisation de ces
acteurs.

Ces différents aléas ont motivé la mission de coordination objet de ce rapport.

3.1.1 ALEAS MAITRISABLES

Parmi les aléas maitrisables, sont abordés ici : la mobilisation des ressources (principalement humaines) lors des
interventions, le processus de programmation des essais et le comportement piscicole.

MOBILISATION DES RESSOURCES HUMAINES

Cet aléa n’est cependant pas totalement maitrisable par EDF. En effet, la gestion des ressources humaines des
interventions dépendait entierement du bureau d’études qui s’assurait disposer de suffisamment de personnes.

Cependant, un essai (essai 4 du vendredi 19 avril - vendredi saint) a été annulé car, n’ayant été programmé que
3 jours avant le jour de I'intervention, les ressources humaines nécessaires n’étaient pas disponibles en totalité
et il était impossible d’en mobiliser de nouvelles dans ce laps de temps.

Cette annulation aurait pu étre évitée si le calendrier prévisionnel de disponibilité des ressources du bureau
d’études avait été intégré dans la programmation (il indiquait bien que ce jour-13, le personnel nécessaire n’était
pas disponible) ou si le bureau d’études avait été contacté avant de bloquer la programmation.
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LE PROCESSUS DE PROGRAMMATION DES ESSAIS

A l'instar de l'aléa précédent, la programmation des essais n’est maltrisable qu’en partie, car bien qu’elle ait
majoritairement lieu en interne a EDF, elle met en jeu de nombreux acteurs (EDF - EM - DC, EDF - EM - DT -
IPR, EDF - EM - DT - CCH et EDF - DOAAT - CPOHZ22) et de nombreux parametres (modélisation des
programmateurs23, météorologie, hydrologie, temps d’intervention, contexte hydrologique24, des objectifs pour
les retenues, ...). Cela impose de fortes contraintes sur la programmation et I'on ne peut parfois faire peser les
contraintes des essais environnementaux plus fortement que les contraintes d’autres enjeux (la gestion d'une
crue est prioritaire sur l'essai environnemental car il s’agit d’'un enjeu de slireté; en revanche, I'enjeu
économique peut étre effacé devant un essai).

COMPORTEMENT PISCICOLE (STADE DE DEVELOPPEMENT, CAPACITE DE RECOLONISATION DES
MILIEUX)

Le premier essai a été déclenché par le début de 'émergence. Le stade de vie des poissons n’est pas maitrisable
mais il est prévisible (de nombreuses études ont été réalisées, notamment sur les truites et ombres). Ainsi, grace
aux connaissances des durées de chaque stade de vie et suite a des observations et des mesures (température de
I'eau), il est possible de prévoir la date d’émergence (a quelques jours pres).

De méme, bien que la capacité de recolonisation des milieux n’ait pas fait 'objet d’études, elle peut étre évaluée
(grace a I'expertise des intervenants biologistes). Ce paramétre est primordial a spécifier dans les conclusions de
I'étude mais il a influé sur la programmation: certains essais ne pouvaient se produire a quelques jours
d’intervalle (seule une baisse (b) avec un débit maximum inférieur au débit de base de la précédente (a) pouvait
étre réalisée dans les quelques jours suivant la baisse (a).)

3.1.2 ALEAS NON MAITRISABLES

Parmi les aléas non maftrisables, sont détaillés ici: la pluviométrie, 'hydrologie, la température (qui
appartiennent au parameétre « météorologie »).

LA PLUVIOMETRIE

Les modeéles de prévision de la DTG ont parfois atteint leurs limites. Cela a été observé a plusieurs reprises au
cours du mois d’avril. Lors de cette période, les prévisions a 15 jours changeaient tous les jours. Parfois les
valeurs de débit (qui sont des moyennes journaliéres) allaient du simple au double, voire plus, entre deux
prévisions espacées d’'une seule journée.

L'HYDROLOGIE

Les retenues, en fonction de leur capacité totale et de leur niveau de remplissage, peuvent « faire tampon » lors
de forts épisodes pluvieux.

Cependant, en ce qui concerne 'aménagement d’Allement, le débit que I'on y turbine dépend majoritairement de
celui de la Bienne?5, car elle ne peut étre contenue par les retenues situées entre sa confluence avec I'Ain et
I'aménagement d’Allement (retenues qui regoivent également I’Ain amont).

22 Cf. 2.2.1 La programmation des essais

23 Cette modélisation tient compte, entre autres, des contraintes imposées (signalées dans une application métier), des niveaux des retenues,
de la disponibilité des ouvrages (maintenance, avarie, proposition a I'ajustement pour les besoins réseaux imprévus), de 'EOD, des prix du
marché de I'électricité.

24 C’est-a-dire de I'évolution des débits les jours précédant I'essai pour juger de sa pertinence.

25 Cf. encart « La Bienne » au 1.1.2 Enjeux et acteurs
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LA TEMPERATURE
La température a une forte influence sur la quantité d’eau du bassin versant intermédiaire observé lors de
I’étude. En effet, trois facteurs jouent un réle sur le stock d’eau disponible au sein du BVI :

e La limite pluie-neige : Le BVI étudié comporte dans son périmétre des montagnes (Jura et Préalpes).
Ces hauteurs sont donc soumises a la fonte des neiges ainsi qu’au gel des cours d’eau et du sol (qui
peuvent différer I'introduction d’eau de précipitation dans le BVI).

e Lafonte des neiges : Suite a la hausse des températures, la neige se liquéfie seule ou grace a des averses
de pluie. Le stock disponible est alors augmenté, a plus ou moins bréve échéance, selon I’évolution des
températures.

e L’asséchement des sols associé au stress hydrique de la végétation : En fonction du niveau de
saturation des sols ainsi que des besoins hydriques2¢ de la végétation présente sur le BVI, la quantité
d’eau apportée par la pluie au BVI sera plus ou moins importante.

Ces phénomeénes ont posé beaucoup de difficultés pour la programmation des essais. En effet, du fait de leur
imprévisibilité et de 'absence de controle que I'on a sur eus, ils ont rendu la programmation tres incertaine, et,
fortement entravée, au vu du temps nécessaire a la concertation et a la mise en place d'une intervention.

26 Ces besoins intégrent la part d’eau qui sera évacuée par le couvert végétal via I'évapotranspiration.
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3.1.3 SYNTHESE DES CAUSES DES ECARTS

Le tableau (Tableau 3) ci-apres correspond au tableau (Tableau 2 : Retour d'expérience : prévu VS réalisé) complété des causes des écarts.

Document et Sujet
Procédure
d’intervention

(Cf ANNEXE 2:
Protocole

d’intervention)

Programmation

Procédure
d’intervention

(Cf ANNEXE 2:
Protocole
d’intervention)

Conditions de
programmation
Protocole de
comptage

(Cf. ANNEXE 6:
Document
d’ECOTEC de

présentation de
I'étude de 2019)

Campagne de
mesure des EP

Prévu

Programmation en milieu de S-1
(intervention)

Vérification et adaptation le lundi de
la semaine S (intervention)
Vérification a J-2 puis a J-1
(intervention)

Peu de contraintes :

Le débit maximal de l'éclusée est
installé pendant 2h.

Le débit de base de l'éclusée est
maintenu pendant 8h au moins.

Le suivi est assuré par deux types de
comptage : un protocole complet -
AFB (exécuté par 4 équipes sur 5)
mis en comparaison avec un
protocole exhaustif (exécuté par 1
équipe sur 5) pour chaque essai.
L’intervention doit avoir lieu a débit
stable et directement a la fin de la
baisse annoncée.

Tableau 3 : Synthése des causes des écarts prévisions VS réalisation

Réalisé

Les lers essais ont été réalisés ainsi

A partir de l'essai 2, il a fallu modifier la

procédure selon la fiabilité des prévisions

météorologiques et hydrologiques :

- On essayait de fixer une date ou l'on
pensait pouvoir réaliser un essai.

- Les caractéristiques de cet essai étaient
définies tardivement, afin d’étre plus
précises.

Cependant, dés que possible, les essais étaient

programmeés et définis la semaine précédant

I'intervention.

Des contraintes ont été ajoutées :

L’imposition d'un débit minimal pendant les
24 h précédant l'essai. Ce débit dépend du
type d’éclusée programmeé.

Les débits minimums sont présentés en
ANNEXE 3 : Débits minimum.

Chaque essai a bien été réalisé selon le
protocole prévu.

Mais des observations supplémentaires ont
été effectuées (a 2 ou 4 personnes).

L’intervention a eu lieu pour les 2 premiers
essais directement a la fin de la baisse
annoncée.
Pour les essais suivants, le suivi a commencé
1h30 environ aprés la fin de la baisse
annoncée.

27 Cf. paragraphe « éclusées a suivre » au 3.2.2 De la campagne (protocole de mesure ; organisation...)
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Causes

Les modeles de prédictions météorologiques et
hydrologiques n’étaient pas suffisamment fiables
pour garantir la réalisation d’un essai a moins de 2
jours. Or, au vu de la logistique pour le bureau
d’études, il est tres compliqué de programmer
totalement un essai a moins de 2 jours de
I'intervention.

Un essai a été manqué?’ a cause d’une absence de
contrainte la veille de I'essai. Les programmes ont
été modifiés en « temps réel » pour améliorer la
gestion des volumes disponibles. Le débit en
sortie de l'usine d’Allement a été réduit.

L’essai a, en quelque sorte, été réalisé la veille de
'intervention.

Certains événements étaient intéressants a suivre
mais ils n’avaient pas été programmés et la
contrainte du débit minimum pendant 8h ne
pouvait étre ajoutée. Il était alors impossible de
réaliser le protocole classique. Un protocole
restreint a donc été mis en place pour acquérir
des données supplémentaires.

Lors de la premiére intervention, les intervenants
ont noté que le débit n’était pas stable exactement
a I'heure théorique. Il a fallu attendre au moins 1h
pour que le débit de I’Ain n’évolue plus.
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3.2 POINTS D’ATTENTION

Les modifications proposées ci-aprés n’ont pas été formalisées dans les procédures. Il s’agit en effet de
potentielles améliorations qui pourraient étre instaurées pour de nouvelles campagnes ou de points
d’attention.

Un des points les plus chronophages au début du projet a été la détermination des besoins de I'étude.
Cependant, la vallée de I’Ain est une vallée trés « politique », dans le sens ou les acteurs sont tres variés et
n’ont pas les mémes priorités ; ils ne parlent alors pas le méme langage et n’ont pas les mémes données de
base.

Il faut donc bien définir et retranscrire les objectifs (qu’est-ce que I'on veut voir ?) et envers qui (a 'externe
et al'interne). Pour cela, il est primordial de les traduire dans différents langages :
e Technique : entre acteurs scientifiques interne EDF et le bureau d’études, mais également aupres
de I'externe.
e Opérationnel : en interne EDF, pour les services de programmation.
e Public: pour les comités mais également lors de présentations.

3.2.1 DE LA PROCEDURE
LES CONTRAINTES

La procédure d’intervention était trop standardisée pour le niveau de précision des objectifs. Il aurait fallu
préciser plus de contraintes (seules quelques-unes étaient clairement identifiées). De plus, si les objectifs
et contraintes avaient été plus précis, la procédure aurait pu étre optimisée pour fiabiliser chaque objectif.

Cela aurait également permis de gagner du temps car les phases de concertation étaient tres
chronophages.

PROCESSUS DE COMMUNICATION LORS DE LA PROGRAMMATION

Les acteurs de la Basse Riviere d’Ain concernés par les essais étaient multiples :

e Al'externe
o Lebureau d’études
o Les producteurs autonomes (microcentraliers)
o LaDDT
o L’AFB

e Alinterne EDF
o Ladirection concessions (DC)
o Ladirection technique d’'Hydro Est (programmation) - IPR
o Ladirection technique d’'Hydro Alpes (gestion des automates) - CCH
o LaDOOAT (gestion des programmes de 'ensemble du parc énergétique national) - CPOH

Le probleme majeur a résidé dans la communication en «temps réel ». En effet, certains acteurs
opérationnels (EDF - CCH et EDF - CPOH) n’interagissent avec la EDF - EM - DC que via la cellule IPR
d’EDF - EM - DT. Or les membres de la cellule IPR n’ont ni pour seul role de gérer la programmation des
essais, ni une présence obligatoire 7]/7. Leur disponibilité sur le sujet n’est pas assurée tout au long de la
semaine, il est donc difficile de gérer le « temps réel » (principalement en cas d’hydrologie capricieuse).

Il faudrait pour cela qu'il y ait un interlocuteur unique privilégié qui puisse alors contacter CPOH et CCH
dans le cadre du « temps réel » (changement de programme), sans avoir l'obligation de passer par la
cellule IPR lorsque celle-ci n’est pas disponible (cela n’induit pas pour autant de totalement shunter la
cellule IPR). Cela permettrait de gagner en efficacité et en fiabilité car, les contraintes de disponibilité étant
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réduites, les informations seraient agglomérées plus rapidement, permettant ainsi une meilleure
résolution du probléme posé.

Le schéma (Figure 12) ci-apres représente les contacts entre les différents acteurs au cours des
campagnes. Il est mis en comparaison avec la proposition d’instaurer un interlocuteur unique.

Bureau
d’études

Microcentraliers

Bureau
d’études

Interlocuteur
unique

Microcentraliers

—> Communications actuelles —> Communications constantes —3> Nouvelles communications - - - > Communications possibles
(en cas d'indisponibilité de

Vinterlocuteur classique)

Figure 12 : Représentation de la communication lors des campagnes de mesure actuelle (1) et
proposée (2)
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3.2.2 DE LA CAMPAGNE (PROTOCOLE DE MESURE ; ORGANISATION...)
EVENEMENTS MANQUES

Il est primordial de noter qu’il est impossible de suivre la totalité des éclusées qui ont lieu au cours de la
campagne. En effet, 'aménagement hydroélectrique d’Allement (et de fait la totalité de la chaine
d’aménagements de la Vallée de I’Ain) ne peu(ven)t étre entiérement et uniquement soumis a 1'étude
d’'impact. L’aspect économique est majeur mais contrdlable. En revanche, le besoin énergétique, que ce
soit pour répondre a la demande ou pour maintenir une tension suffisante sur le réseau pour éviter le
« black-out »28, est beaucoup plus exigeant. Aussi, le risque de devoir solliciter rapidement et fortement la
chalne d’aménagements de la Vallée de I’'Ain est trop incontournable.

De méme, la météorologie, trés variable, génere des variations hydrologiques qui ne peuvent étre toutes
suivies.

DEFINITION DES ECLUSEES A SUIVRE

Le protocole de suivi de la campagne manque de précisions concernant les éclusées a observer.

En effet, les éclusées sont trés variées et bien qu'il soit possible de les regrouper en « type » selon leur
débit maximum?° et leur amplitude (qui sont les deux parameétres majeurs), il ne faut pas négliger la
notion de temporalité : quel était le débit les jours précédant I'intervention ? Etait-il stable ? Combien de
temps était-il installé ?

Cet aspect contextuel, bien que non formalisé dans la procédure d’'intervention, a tout de méme été intégré
dans les réflexions de programmations d’essais.

I faut en outre considérer I'aspect politique de la mesure : sur la Figure 13 ci-apres, on voit qu’il est
difficile de justifier la 1égitimité de suivre I'éclusée de Type 1 n°2 (essai 3 - en vert sur le schéma) alors
qu'une éclusée de Type 1 a eu lieu la veille (Manceuvre autonome de CCH - en rouge sur le schéma).

220 =

Manceuvre
180 autonome de CCH

Essai 3 programmé

160

120 4

ms

100 |

ol H H
00h ©04h 08h 12h 18h 20h OOh O04h OBh 12h 18h 20h OOh O4h 08h 12h 16h 20h O0Oh 04h OBh 12h 18h 20h 0Oh 04h O0Bh 12h 18h 2
08/04/19 09/04/19 1004119 1104119 12/04119

Figure 13 : Extrait de la chronique de débits du 8 avril au 12 avril a la sortie de l'usine d'Allement
(application métier CASTOR)

En effet, un essai3? (n°3) avait initialement été programmé le 10 avril. Aucune contrainte supplémentaire
de débit minimum n’avait été imposée sur 'aménagement pour le 9 avril. Au vu des faibles intrants a
venir, annoncés par la DTG, le EDF - CCH a voulu limiter l'utilisation des volumes disponibles dans les
retenues en baissant le débit turbiné au cours de la journée du 9 avril. Or cette manceuvre autonome de la

28 Cf. paragraphe « EOD » du 1.2.2 Eclusées
29 Débit avant la baisse
30 ANNEXE 4 : Tableau des essais réalisés répertorie les différents essais réalisés.
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part de CCH, que rien ne contre-indiquait, a en quelque sorte « provoqué I'essai avant I'essai » car le profil
de la baisse réalisée le 9 avril est similaire au profil de I'essai prévu le 10 avril. Le probléme étant que cette
manceuvre n’'a pas été annoncée mais découverte, par les équipes d’'EDF-EM, une fois enclenchée, et il
était trop tard pour annuler I'essai du lendemain. Ainsi, la variation de débit correspondant a l'essai 3
initial allait étre réalisée mais en effectuer le suivi n’était ni pertinent ni défendable aupres de I’externe : il
y avait peu de chance de trouver des poissons piégés et/ou échoués qui auraient soit été lessivés par la
hausse de débit de I'essai du 10 avril, soit été victimes de la prédation.

CONDITIONS DE REALISATION DES ESSAIS

De plus, les essais ont pour objectif d’évaluer I'impact des aménagements, notamment selon leur
fonctionnement normal. Or les essais eux-mémes ne reflétaient ni le fonctionnement normal de la chaine
d’aménagements, ni méme les conditions idéales. En effet, le fonctionnement normal de la chalne
d’aménagement est trop imprévisible (méme sans considérer la variable météorologie) : le marché de
I'électricité est extrémement changeant.

Quant aux conditions idéales de I'essai, la variable « météorologie » est la principale responsable de leur
non-respect. Pour obtenir les conditions idéales, il faudrait réaliser les essais en laboratoire sur une
«maquette » de la Basse Riviére d’Ain en taille réelle.

RESSOURCES HUMAINES

Quant a 'organisation, la campagne nécessitait un certain quota de ressources humaines dont le bureau
d’études disposait. Cependant, ces ressources n’étaient pas disponibles tous les jours de la période de
suivi et le planning d’indisponibilités n’avait pas été pris en compte lors des premiéres programmations.
Néanmoins, tous les suivis ont été réalisés avec le bon nombre d’intervenants.

CONNAISSANCES DE LA RIVIERE A L’AVAL DES AMENAGEMENTS

Bien que les études portées sur ce trongons de la riviére d’Ain aient lieu depuis plusieurs années, certains
éléments de connaissance manquent pour permettre une interprétation au plus proche de la réalité tels
que:

e (Cartographier tout le linéaire pour connaitre les zones piégeantes et leur débit de déconnexion. Il
est a noter que le débit de déconnexion n’est pas le méme pour toutes les zones piégeantes méme
si'on peut déterminer un intervalle global.

e Déterminer le temps de recolonisation des zones annexes (selon les stades de développement et
selon les especes (cyprinidés ou salmonidés)).
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CONCLUSION

La Basse Riviére d’Ain, d'une longueur d’environ 40 km, est une riviere rassemblant de nombreux
acteurs et a forts enjeux, notamment politiques (socio-économiques, réglementaires et sociétaux),
énergétiques et environnementaux.

De plus, la BRA est trés dépendante de la Haute Riviere d’Ain et de sa gestion.

Aussi, il est extrémement difficile de concilier tous les acteurs et leurs besoins.

Cest le rdle que tient principalement EDF en tant que concessionnaire des aménagements
hydroélectriques de la Vallée de I'Ain (de Vouglans a Allement).

Ces ouvrages de production d’énergie électrique de pointe ont un impact sur le milieu naturel.
Néanmoins, cet impact n’est actuellement pas totalement défini ni quantifié et il existe des tensions dans
la vallée concernant la 1égitimité de la gestion des usines.

Aussi EDF, faisant suite aux décisions de différents comités de gestion de la vallée, a commandité
en 2019 une étude d’'impact environnemental des ouvrages dont elle est concessionnaire. Cette étude fait
suite a des études moins completes (axées sur quelques sites de la BRA uniquement) réalisées chaque
année depuis 2016. Elle a pour objectif de quantifier I'impact des aménagements hydroélectriques, en
termes d’échouage-piégeage piscicole sur la totalité de la Basse Riviere d’Ain.

Pour garantir la validité des données obtenues, il est primordial de fiabiliser la campagne de
mesures (qui permet I'acquisition des données).
C’est pourquoi, avant le début de la campagne, une analyse de risques affaire accompagnée d’'une
procédure d’intervention ont été élaborées.
L’analyse de risques affaire avait pour objectif d’anticiper, en amont ou au cours de la campagne, tous les
risques pouvant dégrader les conditions de mesures ou aboutissant a une donnée de mauvaise qualité.
La procédure d’intervention, élaborée a partir de l'analyse de risques affaire, établit des processus
décisionnels pour la programmation des essais de baisse de débit (durant lesquels ont lieu les mesures).
La programmation de ces essais prend en compte de nombreux parameétres, plus ou moins
variables. Parmi eux, les conditions météorologiques et hydrologiques, ainsi que leurs conséquences
(remplissage des retenues, débits de I’'Ain), et 'équilibre offre-demande ont été les plus significatifs.
De plus, bien que la programmation ait été réalisée avec soin, il a été nécessaire de s’adapter, notamment
face aux variations de débit.
En effet, 'analyse de risques affaire et la procédure d’intervention ont nécessité des mises a jour au cours
de la campagne.

Des écarts ont été constatés entre 1'élaboration et la mise en place de la procédure d’intervention,
et plus largement de la campagne de mesures.
La programmation des essais a été I’étape qui a subi le plus de transformations.
Les aléas responsables de ces différences sont :
e Maitrisables (dans une certaine mesure), tels que la mobilisation des ressources humaines, le
processus de programmation des essais et le comportement piscicole.
e Non maitrisable comme notamment les diverses composantes de la météorologie que sont la
pluviométrie, 'hydrologie et la température.
La gestion du « temps réel » est alors tres complexe, surtout lorsque les acteurs sont nombreux et que
leurs interactions nécessitent des intermédiaires. N'avoir qu’un interlocuteur unique et définir plus de
contraintes pour cadrer les processus pourraient fluidifier cette gestion du « temps réel ».
En effet, certains ajustements effectués au cours de la campagne ont permis de ne pas reproduire
certaines erreurs (par exemple : prise en compte du calendrier de disponibilités du personnel du
bureau d’étude, application de contraintes de débits minimum).
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La campagne de suivi réalisée dans le cadre de I'étude d'impact de 'hydroélectricité sur I'échouage-
piégeage piscicole de la Basse Riviere d’Ain s’est déroulée dans de bonnes conditions malgré quelques
imprévus.

Les essais réalisés ont permis de récolter suffisamment d’informations pour permettre au bureau d’étude
d’effectuer les calculs d’'impacts demandés par 'administration (DREAL, DDT, AFB, Agence de I'Eau).

La méthodologie mise en place, composée d'une analyse de risques affaire et d’'une procédure
d’intervention mises a jour au cours de I'étude, a fiabilisé I'obtention des informations nécessaires a la
réalisation de I'étude d’'impact.

En effet, identifier, anticiper et prévoir les parades des risques potentiels pouvant provoquer I'échec de
I'étude a permis de mieux la préparer et d’assurer I'acquisition de données de qualité.
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1 ACTEURS:

1.1 QUI DOIT PARTICIPER ?

e EDF Hydro Est - Etat-major (= commanditaire de l'étude d’impact) : Direction Concessions,
Cellule IPR31 de la Direction Technique (Performance/Production)

e Bureau d’étude (=exécutant) : ECOTEC

e EDF-CCH

e EDF-CPOH

e EDF - Exploitant3? (Directeur Groupement d’Exploitation Hydraulique ou du Groupement
d’Usines)

1.2 QUI DOIT ETRE INFORME DE L'INTERVENTION ?

e L’administration (DDT ; AFB)

e Les microcentraliers

e Le SR3A (Syndicat de la Riviere Ain Aval et ses Affluents - soit la Basse Riviere d’Ain et ses
affluents)

e Lafédération de péche de I'Ain et les associations agréées de péche associées.

2 CONTEXTE

Pourquoi une analyse de risques affaire (ARA)?

Il s’agit d’'une procédure classique pour un projet liant plusieurs acteurs et domaines. Cette procédure
tente d’identifier et de suivre les risques en élaborant et mettant en ceuvre des parades et plans d’actions
pour réduire (a minima), voire éviter, tous les risques potentiels de I'intervention.

D’un point de vue sécurité, EDF est tres engagée pour améliorer la sécurité au sein de son entreprise et
avec ses collaborateurs, ainsi que son impact sur I'environnement.

2.1 OBJECTIFS

Afin d’évaluer I'impact des aménagements hydroélectriques d’EDF sur la BRA, un protocole de mesure des
échouages-piégeages est mis en place. Il couvrira 20 sites le long de 1a BRA qui seront étudiés a 6 reprises.
Ce nombre d’interventions est important et les personnes employées sont nombreuses (5 équipes de 2
personnes pour la réalisation des campagnes de mesures) : il est donc nécessaire de mettre en place une
bonne coordination des acteurs afin d’anticiper pour limiter les risques et éviter la non-connaissance. De
plus, les mesures ne peuvent étre programmées trop en amont, du fait de la nature premiere des
aménagements hydroélectriques (produire de I'électricité placée). La décision d’effectuer une mesure est
donc prévue a Jintervention — 2. Il est donc primordial d’établir une procédure de d’intervention. L’analyse de
risques a donc comme objectifs de fiabiliser cette procédure, de s’assurer que ladite procédure est
bien compléte et couvre toutes les situations et de faciliter sa rédaction (assurer la liaison de
I'information de I’éclusée a ECOTEC ; assurer le bon déroulement des mesures).

31 Ingénierie Production Régionale
3z [’exploitant est responsable des accidents qui ont lieu sur le territoire de la concession qu’il exploite. Il en autorise ou refuse
l'acces.
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Bien que des campagnes aient déja eu lieu les années précédentes, la campagne de mesures de 2019
différe d’elles car le protocole d’intervention est modifié. L’analyse de risque d’affaire prend alors tout son
sens car elle va permettre de renforcer la méthodologie actuelle afin de I'adapter le plus slirement
possible au nouveau protocole.

Remarque : Avant toute intervention, il est nécessaire d’approfondir et de regrouper les connaissances
précises de :
e LaRiviere d’Ain (notamment le tron¢on siége de I'étude, soit la Basse Riviere d’Ain, localisée entre
le barrage d’Allement et la confluence avec le Rhéne)
e Lesberges etle sol de la zone d’étude
e L’hydrologie de la zone d’étude (pluviométrie, comportement hydrologique...)

Mots clé : Identifier, anticiper, communiquer, éviter\éliminer le risque, fiabiliser, prévenir, réguler, contréler.

On évalue le risque par la multiplication de 3 critéres :
e Impact (gravité) s’il se réalisait
e Probabilité d’'occurrence
e Niveau de contrdle/ maitrise (selon le plan d’actions déja mis en ceuvre)

Pourle TFE :

L’analyse de risques est un exercice trés global et d’anticipation. Il fait partie intégrante du métier
d’ingénieur projet.

2.2 METHODE UTILISEE

Réglementairement, il existe la norme NF EN ISO 31 000. Elle n’est pas a proprement parler appliquée ici.

EDF applique une procédure commune dans chaque « région » de I'entité hydraulique (EDF Hydro) et qui
est basée sur la norme. Cependant cette procédure est tres générale et principalement axée sur les travaux
(e.g. : construction d’ouvrages).

De plus, elle fonctionne au moyen d’une cotation. Ce systéme présente cependant un inconvénient majeur.
La hiérarchisation des risques ameéne parfois a négliger la recherche de parades simples pour des risques
minimes alors qu'’ils pourraient étre totalement évités.

Ainsi I'analyse de risques affaire menée ici ne se base pas sur la procédure générale interne mais sur des
ARA antérieures réalisées pour des projets de types « études » ou pour la phase d’études de projets plus
importants.

Elle cherche a définir des parades et/ou plans d’action pour tous les risques concernés.

On note néanmoins I'absence de méthodologie globale pour relever et anticiper les risques de ce type d’affaire
de maniére exhaustive.

2.3 QUELS RISQUES ?

L’analyse de risques est réalisée a différentes échelles.

On note des risques :
e administratifs
e de gouvernance, planification
e économiques
e environnementaux/ météorologiques/naturels
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physiques/ sanitaires/ liés a la sécurité
liés a la stireté

techniques

NOTA : EDF définit la sécurité comme étant la sécurité du personnel de I'entreprise et la stireté comme étant
la sécurité d’autrui et des ouvrages.

3 RISQUES

Les risques sont identifiés selon leur occurrence par rapport a la campagne de réalisation des essais (qui
alieu de mi-mars a début juin) :

e enamont de la campagne ;

e aucours de la campagne
o laveille des premiers essais
o pendantla période de campagne
o apres la campagne

La ligne « rapport et interprétation » permet d’identifier des risques ayant lieu durant la campagne et qui
pourraient affecter 'analyse statistique réalisée par le bureau d’études. Les présenter dans cette analyse
de risques affaire permet d’apporter une vigilance lors de la réalisation des campagnes mais également
d’envisager des leviers sur lesquels EDF pourrait agir afin de fiabiliser 'analyse statistique (cette analyse
est d la charge du bureau d’étude).

NB : cette mise en forme désigne ce qui reléve de la compétence du bureau d’étude ECOTEC
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3.1 ADMINISTRATIFS

Livrable
Phase Risque Parade/plan d’action (R: Rédacteur / C : Contributeur /
A : Approbateur)
Consultation des cahiers des
charges (quel est le débit turbinable
Risque d'invalidite de I'intervention car risque de Etablir la nécessité ou non de demander maximum autorisé ?)
transgression au cahier des charges (CdC) (validé par la les autorisations.
DREAL) :
— Si oui, effectuer les procédures , .
Les débits turbinés au cours des essais sont-ils conformes Rédaction des demandes
aux ordonnances du cahier des charges ? — Décider qui les réalise et quand d’autorisation de délivrance d’'un
débit supérieur aux seuils définis
dans le CdC
En amont
Risque de violation du droit de I'environnement : les Si les éclusées respectent le cahier des
éclusées du nouveau protocole sont-elles légales ? charges, alors elles respectent de facto la
Zén Si les éclusées observées ne sont pas les éclusées loi frangaise.
£, « normales » (autrement dit autorisées par cahier des En revanche, si les nouvelles éclusées Consultation de spécialistes
E charges), elles peuvent étre considérées comme une atteinte | sont hors du cadre du cahier des charges, (environnementaux ou juridiques)
< a l'environnement (car on « tue » volontairement des il faut vérifier qu’elles ne présentent pas
poissons afin d’observer l'impact de tel ou tel type un débit trop impactant pour
d’éclusée) I'environnement.
La veille
Assurances (curatif) Contrat de prestation entre
ECOTEC et EDF.
Pendant Juridique : risque accident (mortel ou non) Hzsponsalbilites deies Contrats d’assurance EDF et
contractuellement.
ECOTEC
Le mieux c’est d’éviter !
Apres

Rapport et interprétation
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3.2 DE GOUVERNANCE/DE PLANNING

Livrable
Phase Risque Parade/plan d’action (R : Rédacteur / C : Contributeur / A :
Approbateur)
oo [
) ) o Etablir une procédure d’intervention pour encadrer les
La veille Risque de mauvaises coordination campagnes de mesures.
et circulation de I'information ) . o
Systématiser la tracabilité (fichiers partagés ?7)
Ri de décisi 2 La procédure d’intervention permet de vérifier que o o .
SIS @i @ BB IS, [EIEHEE Pintervention aura bien lieu a J-1 Rédaction et diffusion d’une procédure
(eg: chang?ment de date de ’ ) ; d’intervention (R : Aurore Yves-Ménager ;
mesure) ; la, previsi(i)rll.ded lafdate de Systématiser la tracabilité (fichiers partagés ?) C: Cécile Bernhard, Alain Garnier ; A : Gérald
) fnesure etanF etablie de ason En cas de changement ou de non-réalisation d'une Ramos)
g hebdomadaire pour garantir 2 2 2 Rereet
oo . L. éclusée programmée, le CPOH/CCH devra prévenir les
s I'intervention a J-2. . e 2
£ interlocuteurs définis dans la procédure
(3
© Risque de changement de derniéere Ces situations sont envisagées dans la procédure
Pendant > v .
minute d’intervention
EN AMONT : Faire une reconnaissance des abords des
sites envisagés par le protocole de mesures (en Parcours des _ber £5 dela BBA notamment
Planning : risque de retard de la élargissant de x %) en amont de la campagne afin de sur les sites d’intervention. Note
réalisation des campagnes (besoin déterminer si des actions de type travaux sont d’observations.
d’aménager l'acces a I’Ain) nécessaires ou s'il est possible d’accéder, directementou | FcOTEC va faire une vérification des stations
via un détour, aux sites. Prévoir les procédures en amont de la campagne.
nécessaires.
Apres

Rapport et interprétation
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3.3 ECONOMIQUES

Livrable
Phase Risque Parade/plan d’action (R : Rédacteur / C: Contributeur / A :
Approbateur)
En amont
La veille
EN AMONT : Surestimer le nombre
@ d’interventions nécessaires a la campagne lors
%: de la prévision. Rédaction et diffusion d’une procédure
g Pendant Lachers d’eau impossibles ou avancés pour d’intervention (R : Aurore Yves-
8 des raisons économiques Ménager ; C: Cécile Bernhard, Alain
PENDANT LA PHASE DE CAMPAGNE : Garnier ; A : Gérald Ramos)
Ces situations sont envisagées dans la
procédure d’intervention
Apres

Rapport et interprétation
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3.4 ENVIRONNEMENTAUX\METEOROLOGIQUES\NATURELS

Phase

Risque

Parade/plan d’action

Livrable

(R : Rédacteur / C: Contributeur / A :
Approbateur)

Campagne

En amont / La veille

Risque de crue morphogéne
=> Remise en cause de |'échantillonnage
des stations/des populations piscicoles (la
crue peut avoir dégradé les frayeres)

Prise en compte lors de l'interprétation des résultats

Etude des impacts de la crue sur le milieu
(modification de la morphologie du cours d’eau ;
zones de piégeage modifiées...)

Etude de comparaison des états
avant/apres crue.

Avant crue :

e Observations lors du parcours des
berges de la BRA (ECOTEC va
vérifier la conformité des stations EN
AMONT DE LA CAMPAGNE).

Apres crue:

Observations lors des interventions
afin d’avoir un référentiel si une crue
morphogéne se produit entre 2
interventions. Les stations sont
systématiquement décrites lors d’'une
intervention.

Risque d’envasement de la riviere :

Le SR3A réalise des recharges
sédimentaires a Pont d’Ain qui peuvent
perturber le lit du cours d’eau et des zones
étudiées

Si les recharges sont effectuées en amont ou pendant
la campagne de mesures :

Vérification des stations lors des interventions ou en
amont selon la période de recharge.

Contacter le SR3A pour savoir comment
et a quel moment ils réalisent ses
recharges.

Affaissement des berges (risque
d’'impossibilité d’acces aux sites d’étude)

Etude de la géologie des terrains - évaluation du
risque d’affaissement des berges.

Surveillance de la météo et des facteurs provocateurs
de I'affaissement des berges.

Evaluation de I'impact potentiel de I'affaissement des
berges sur I'étude (envasement de la riviere)

Observations lors du parcours des

berges de la BRA et lors des
interventions.

Population piscicole trop faible
(statistiquement)

Estimer la population piscicole et comparer avec les
maoyennes antérieures pour déterminer si la population
est suffisante.
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Livrable
Phase Risque Parade/plan d’action (R : Rédacteur / C: Contributeur / A :
Approbateur)
Risque d’une crue qui pourrait emporter Dans le cas contraire : évaluer les impacts d’'une
les populations piscicoles émergées. population trop faible pour I'étude (représentativité
statistique)
= ECOTEC
Pendant
Surveillance de la météo.
La procédure d’intervention établit les conditions "
de report de la campagne de mesure. Note météo avant chaque intervention
orandar g (aJi-2 et vérification le matin méme)
lloifoiciisitiog i ik Etude de I'impact sur la riviere (modification du i N .
niveau - création de zones de piégeage) : CPOH et Procédure d'intervention
CCH gerent les données météo = intégration dans la
procédure d’intervention (logigramme de décision)
Surveillance de la météo et de I'hygrométrie du sol
Sécheresse (visites terrains préalables et connaissance des sols). )
Procédure d’intervention
La procédure d’intervention établit les conditions
de report de la campagne de mesure.
. 2 Note météo/hydrologie avant chaque
Surveillance de la météo - - 5 R P
i N i intervention (a Ji-2 et vérification le
Crue jour de I'intervention La procédure d’intervention établit les conditions matin méme)
de report de la campagne de mesure. Procédure d'intervention
Adopter de bonnes pratiques de respect de la nature.

. . . Ne rien jeter dans I rsd’ r rds lor: . .
Risque de perturbation anthropique et la e rien jeter dans le cours d eauou sur ses abords lors Rappel des bonnes pratiques au début
. . des interventions. . -

faune et dégradation de la flore. des interventions.
Limitation des véhicules et machines employés dans le
cadre des campagnes de mesure.
= ECOTEC
Apres

Rapport et interprétation

!|
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3.5 PHYSIQUES\SANITAIRES\DE SECURITE

Livrable
Phase Risque Parade/plan d’action (R: Rédacteur / C: Contributeur
/ A : Approbateur)
Consultation de I'exploitant pour
Poser les questions a I'exploitant pour connaitre la convenir de la démarche a suivre
) o o procédure (une convention d’'information
Risque sécuritaire : Autorisation ) . ) réciproque lie I'exploitant et
d’acces de I'exploitant Sila demande est a effectuer 1 fois et couvre les -
. . A S I'intervenant)
2mois % de campagne ou s'il faut la faire a chaque
intervention. Rédaction de I'autorisation
En amont d’acceés (R : exploitant)
Management général SST
Certification des personnels (aussi de la
slireté)
Analyse de risque de I'entreprise (BE > ECOTEC
o Ecotec)
(=]
E L'intervention est intégrée par tous ? Assurer une chame.d 1r}format10n\de
g . (toute la chaine d’aménagements ?, communication. , . .
< La veille o o de défaut d , _ " Procédure d'intervention.
= autres acteurs ?) ; risque de défaut de La procédure d’'intervention établit les conditions
[ eI L D de communication de I'intervention.
Vérifier les conditions d’intervention et les protocoles
Risoue de dou tos (Méthodolost de mesures. Point sécurité EN AMONT et
1sque de Oliizuci)?r? te(l)se() ethodologie Etablir des bonnes pratiques pour limiter la avant chaque intervention.
ptag sollicitation du dos lors du comptage = ECOTEC
= ECOTEC
Pendant
Port des EPI, notamment de chaussures de sécurité (si ) i o
possibles montantes), voire de bottes de sécurité. Pomts—eiurlte EN AMONT et
Ri 1 . ) o . avant chaque intervention.
keadel eishue:f;lgsl)o tammentaux Rappel des régles d’attention et de sécurité aupres des ; N }
équipes d'intervention. = Procédure d’intervention
d’ECOTEC
= ECOTEC

Page 62 sur 99



Effets de I'hydroélectricité sur I'EP piscicole de la BRA : quelles conditions pour une campagne de suivi réussie ?

Phase Risque

Parade/plan d’action

Livrable

(R : Rédacteur / C: Contributeur
/ A : Approbateur)

Période de chasse ?

Si oui, sensibilisation des intervenants et de la
fédération de chasse. Interdire les sites
d’intervention (et leurs abords) aux chasseurs afin de
limiter les dérangements de la faune dans cette zone
(faune qui pourrait venir sur les sites d’intervention)

Rédaction et diffusion d’'une note
d’information des conditions et
sites de la campagne de mesure aux
communes et
associations/fédérations
concernées.

La période de campagne est hors

période de chasse 33(la chasse a
courre est autorisée jusqu’au 31

mars mais aucun évenement n’est
programmé dans le département de
'Ain34)

Risque de noyade

Cartographie des zones a risques (piéges) pour
chaque site d’étude et fourniture de ces cartes aux
intervenants.

Bonne pratique : rester sur la berge et la longer (pas
de site de comptage hors berges)

Cas des transferts en canoé :

Respect des consignes données par les référents de la
société nautique.

Nécessité des intervenants de savoir nager

Port de gilets de sauvetage pour les transferts et si
une intervention a lieu sur un banc dans la riviere.

Carte des zones a risque (aux
abords des berges surtout)

Point sécurité EN AMONT et
avant chaque intervention avec les
équipes ECOTEC et les membres
des associations de canoé-kayak
participant a 'intervention

Incendies

Prévoir plan d’action incendie.

Informer les secours du lieu et de la période
d’intervention ainsi que du nombre d’'intervenants

Surveiller la météo pour anticiper des fortes chaleurs

Note d’'information diffusée aux
secours compétents.

= ECOTEC

33 D’apres 'ONCFS (Office National de la Chasse et de la Faune Sauvage) : période de chasse en France
34 D’apres la Fédération Départementale des Chasseurs de I’Ain (FDCAin) : dates chasse Ain 2018-2019
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Livrable
Phase Risque Parade/plan d’action (R : Rédacteur / C: Contributeur
/ A : Approbateur)
exceptionnelles.
Rédaction et diffusion d'une note
d’information (comprenant une
Présence de pécheurs . . - R cartographie) des conditions et
- . o Information de la campagne (sites et période) a la sites de la campaene de mesure aux
La période de péche aura débuté lors des | fgdération de péche et aux associations de pécheurs. pag
campagnes communes et
associations/fédérations
concernées.
Rédaction et diffusion d’'une note
Vérification des chemins d’accés en AMONT DES d’information des conditions et
CAMPAGNES. sites de la campagne de mesure aux
Contacter les associations de canoé - kayak pour communes concernées.
Acces difficile, voire impossible, aux permettre des accés a des sites difficiles et respecter les
sites instructions sécurité de ces associations . o .
Si besoin, rédaction d’'une
Balisage, information et adaptation du site (mise en convention avec les associations
place d’éléments temporaires facilitant I'acces) de canoé-kayak pour assurer un
= ECOTEC acces a des sites peu accessibles =
ECOTEC
Vérification lors de:' visites terrains d(’e la disponibilité | parcours des berges de la BRA en
Risque d’incapacité de communiquer ? du réseau et de la portée. vérifiant la disponibilité du réseau
(Equipements ? réseau téléphonique ?...) Etablir une liste des numéros de téléphones des téléphoniqug chez au moins 1
intervenants sur sites operateur.
I | del ) Note d’'information diffusée aux
) . nformer r mpagn A
Risque de malaise ou de blessure grave ormeries secoupzrig di)ca pagne (sites et secours competents.
= ECOTEC
Apres

Rapport et interprétation
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3.6 DE SURETE

Livrable
Phase Risque Parade/plan d'action (R : Rédacteur / C : Contributeur /
A : Approbateur)
) En amont P . Balisage et information aux citoyens de la zone Note d’information diffusée aux
g ) Sécurité des tiers fedérati d di ” 4
2 La veille (communes, fédérations d’usagers et syndicats ?). communes concernées.
% Pendant
&
Apres

Rapportetinerpretaion | R N

Il est a noter que le risque pour les tiers n’est pas plus fort que hors campagnes.
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3.7 TECHNIQUES

Livrable
Phase Risque Parade/plan d’action (R: Rédacteur / C: Contributeur /
A : Approbateur)
En amont
La veille
Défaillance technique (ouverture des organes de Se référer aux mesures d'urgence de I'exploitant
régulation du débit impossible ? ou permanente ? non Vérification de I'état des aménagements
manceuvrables ?; casse) (maintenance effectuée ?)
Risque de manque d’information :
Pas assez de personnel pour effectuer la campagne
Pas assez de temps alloué pour réaliser les mesures Prévoir plus d'interventions (préférer un retard )
p p al plutot qu'un manque de données) Le protocole de mesure d’'ECOTEC
dans de bonnes conditions prend en charge ce risque

(2 x 20 stations - assez de temps prévu pour pouvoir

tout effectuer ? ou mauvaise coordination des équipes
o par rapport au temps de transfert)
=
o0 Présence de spécialistes.
a.
E Mise a disposition de guides décrivant les points clé de
< Pendant reconnaissance des espeéces aux différents stades de

Confusion des especes

vie potentiellement rencontrés.

Prise de photo en cas d’impossibilité d’identification
certaine.

=> ECOTEC

Temps d’intervention trop long (les comptages
doivent avoir lieu dans les 2h apres la baisse de débit)

Quantifier les impacts sur les résultats ainsi que leur
significativité.
Au besoin, invalider les mesures.
Apprentissage entre les interventions permettant de

corriger les erreurs effectuées lors de I'intervention
précédente et/ou de réduire le temps d’intervention

Microcentraliers : s’ils turbinent, la vitesse de baisse
du débit est augmentée et les résultats sont faussés.

IIs sont censés fonctionner en transparence lors des

Vérifier ladite transparence : lors des campagnes,
I'exploitant peut aller attester ou non de I'arrét des
turbines.

Demander aux microcentraliers
s’ils n’ont pas rencontré de
problemes.
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Livrable
Phase Risque Parade/plan d’action (R : Rédacteur / C: Contributeur /
A : Approbateur)
campagnes. Possibilité de mettre en place une contrainte = La DDT est en train d’étudier la

Rapport et interprétation

Mauvaises valeurs / incertitude trop forte des débits
éclusés, des gradients

administrative sur les microcentraliers (ne permet
pas s’assurer de la transparence).

Des données de vitesses sont disponibles a Pont
d’Ain (ville située a I'aval de toutes les
microcentrales). Il est possible de vérifier si les
microcentrales étaient ou non en transparence. Ce
potentiel non-respect est a intégrer dans les

interprétations =» ECOTEC.

Identification des facteurs responsables de 'erreur
et quantification de cette erreur et détermination de
sa significativité

question de la contrainte
administrative. Un arrété préfectoral
est délivré pour réglementer l'activité
des microcentraliers lors de la
campagne de mesures.

Fiabilisation des données :
Vérification sur Vigicrues des
gradients, Adébits et Ahauteurs
mesurés en riviere et comparaison
du laminage des crues a I'aval
d’Allement.

Récupération de chroniques de
débits d’applications métier.

Données non valides

Identification des facteurs responsables de l'erreur et
quantification de cette erreur (significativité ?)

=> ECOTEC

Erreurs statistiques

Identifiée : surestimation due a la sensibilité
des stations étudiées (choisie pour cet attribut)

Pas de comptage au cceur du lit (mm si zones
exondées type banc...)

Quantification et significativité de l'erreur.

Application d’un coefficient correcteur

Le protocole de calcul d’ECOTEC
prend en compte cette erreur
statistique (le biais observateur est
compensé)

Erreurs d’interprétation avec les résultats de I'AFB :
L’AFB intervient s’il y a eu des plaintes pour préjudice
contre I'environnement. Leurs comptages sont
indépendants de ceux récoltés par ECOTEC et ne
nécessitent pas de contact avec EDF (donc ils ne
correspondent pas a des éclusées)

Intégration des résultats dans ses interprétations et
calculs en prenant le recul nécessaire au traitement
des données AFB

= ECOTEC
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ANNEXE 2 : PROTOCOLE
D’'INTERVENTION

PROTOCOLE
D'INTERVENTION

SOMMAIRE

1 (@00 1| 15 4 I TRt 70
T.T  CONTEXTE GENERAL ....uuuuueueneneneeeneneneeeneseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssnsnsnsnnne 70
1.2 LOCALISATION SPATIO-TEMPORELLE DES CAMPAGNES DE MESURE ....cuuuuieeeeeremnnennieceeeeerssssssnseeeeesssssnnens 70

2 CONTENU DU PROTOCOLE D'INTERVENTION .....cuuuiiiiiiiiiiiiiciieeeerereteeeeeeeeensssansseeeeesesssssssnsssees 70

3 PLANIFICATION c.ouutiiiiiiciiieiiieceeeeeeeeeeeeeeesseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 71

4 FICHES ....ooeeeeeeeeeeeteeeeteetetteeeuaeueeeesesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssnnnnnnne 74
4.1 DECLENCHEMENT ET CONTROLE.....ccevuuuuiieeeerererenseeeeeeessssssssseseessssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssns 74
4.2 REPORT ET ANNULATION DE L'INTERVENTION ..ceevuruuruieeeeeerrmennseseeeeeessssssssseesessssssssssssesssssssssssnsssssssssnns 75
4.3 COMMUNICATIONSS......ccevvereeeeeeeeeeeeereressessssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss

35 Cette fiche n’a pas été intégrée car elle répertorie les coordonnées de tous les acteurs, cela n’est pas essentiel a la compréhension
du protocole.

Page 69 sur 99



Effets de I'hydroélectricité sur I'EP piscicole de la BRA : quelles conditions pour une campagne de suivi réussie ?

1 CONTEXTE

1.1 CONTEXTE GENERAL

Des campagnes de mesures des échouages-piégeages de la macrofaune aquatique sont réalisées sur les
berges de la Basse Riviere d’Ain (BRA).

Ces campagnes ont pour but de quantifier I'impact, en termes d’échouage-piégeage piscicole, des éclusées
des aménagements hydroélectriques de I'Ain, sur la BRA.

Ainsi :
e Des éclusées a suivre sont définies (a minima Qpase, Qmax, gradient).
o Elles sont programmées a 'avance (un mois a 'avance serait un plus) et envoyées a CPOH pour
intégration dans leur gestion.
e Elles sont identifiées et rediscutés en Sinterventon — 1 afin de permettre aux différents acteurs
(bureau d’études effectuant les campagnes, CCH, Exploitant, microcentraliers...) de s’organiser et
de vérifier que rien ne viendra perturber I'essai.

1.2 LOCALISATION SPATIO-TEMPORELLE DES CAMPAGNES DE
MESURE

Les campagnes de mesures ont lieu de mi-mars a fin mai et sont localisées sur tout le linéaire des berges
de la Basse Riviére d’Ain (de I'aval du barrage d’Allement a la confluence de I'Ain avec le Rhone).

2 CONTENU DU PROTOCOLE D’'INTERVENTION

Intervenants :
e EDF
o CPOH - service national de programmation et d’optimisation
o CCH - entité de programmation et de contréle des usines
o Direction Concessions (DC)
o Direction Technique Performance/Production Service IPR (Ingénierie de Production

Régionale) - ce service fait le lien entre les services de programmation (CPOH et CCH) et
les autres entités (Direction Concessions et exploitant)
o Exploitant
e ECOTEC (bureau d’étude chargé de la réalisation de I'étude d’impact)

Moyens d’alerte : téléphone et mail avec accusé de réception (correspondance avec microcentrales)
Temporisation : Points de contrdle a (Sintervention — 1) puis a (Jintervention — 1) et enfin le matin du Jintervention.

Procédures a suivre sous forme de processus ou tableaux.
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3 PLANIFICATION :

1) Définir un champ de contraintes a faire parvenir a CPOH/ CCH afin qu'ils puissent ajuster le programme de 2019.
a. Avoir défini les éclusées a suivre et des conditions restrictives de réalisation (e.g. : mettre les aménagements (Vouglans) hors ajustement pour la
durée des campagnes)
Expliciter 'attendu de I'essai
Avoir défini précisément les conditions de I'intervention (début et fin notamment)
Définir la journée souhaitée
Définir les retours en conditions normales d’exploitation
Définir les acteurs et leurs roles et leurs responsabilités
Avoir établi les conditions de non-réalisation des interventions (permettant 'autonomie de CPOH/CCH si ces cas se présentent)

@ me a0 T

2) Déroulement
1 mois avant le début des campagnes : les évenements a suivre sont définis et communiqués a CPOH pour étre intégrés au programme énergétique
de 2019.
a. S-1

Etape 1 Etape 2

IPR
CPOH
CCH
Exploitant

IPR
CPOH

Vérifient le maintien du jour de Se coordonnent pour que le
I'intervention ainsi que ses Qbase soit atteint au début de
caractéristiques 'intervention

Option A

Il est impossible de réaliser
Option B I'intervention et le suivi la semaine Annulation ou report de l'intervention

CCH

Exploitant suivante
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b. Lundi matin de Sintervention : IPR appelle CPOH

Les conditions techniques, hydrologiques, hydrauliques et énergétiques peuvent avoir entrainé une modification du programme d’utilisation de la
chaine hydroélectrique de I’Ain (Cf. fiche 4.2 Report et annulation de l'intervention).

Option A.1 Contacte ECOTEC pour donner les
Le programme n’a pas caractéristiques de I'éclusée J-1 (ci-dessous)
_ Changé | O~ programmeée.

acte ECOTEC pour donner
Etudient les possibilités avec CPOH : les caractéristiques de I'éclusée

e ESSAImodifié programmée.

Option A.2 Le

programme a changé ,
e ESSAlreporte Contacte ECOTEC pour signaler

e ESSAlannulé le report/annulation

J-1 (ci-dessous)

Annulation de l'intervention
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Programment les automates pour que
le Quase soit atteint au début de
'intervention

Option 1.1
Le programme
n’a pas changé

L’aléa est une condition de non-
réalisation (une contrainte) du suivi

Annulation ou report de l'intervention

Se coordonnent pour que le Qbase Soit atteint
au début de l'intervention.

Obtion 12 L Ajuste titre L’éclusée suivie n’est pas modifiée
ption 1.2 Le
programme a

changé

L’aléa n’est pas
une condition de
non-réalisation du
suivi

Signalent les caractéristiques de I'éclusée
suivie

L’éclusée suivie est modifiée

A tort: ce cas
n’avait pas été
envisagé dans les Appellent IPR ou DC pour discuter du cas
conditions de non-
réalisation

Annulation ou report de
I'intervention

AJ-1(18h) e Appelle CCH pour assurer son intervention
ECOTEC e Appelle microcentraliers pour qu’ils se mettent en
AJ(7h) transparence suffisamment en amont de l'intervention
(au moins 4h avant le début de la baisse)

Les conditions de non-réalisation de l'intervention : les conditions de report et d’annulation (autrement dit: les « changements de programme ») (Cf. fiche 4.2
Report et annulation de l'intervention).
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4 FICHES

4.1 DECLENCHEMENT ET CONTROLE

IPR—DC : Programment une éclusée « type » en S, enention ECOTEC : Contacte CCH

L’essai est toujours programme ?

Contactent CPOH — CCH — Exploitants

POURQUOI ? (quelle
P . . iti - Prévenir :
* Vérification a lundi matin de S, ... ReportenS, . +1 Annulation co:g;;::t:;;;m « EDF-EM:
et confirmation
Prévenir : * Microcentraliers (&
» EDF-EM (DC et/ou Jie) : BVOTEE
IPR): avorté

o Lundi S; a
inter SIS :
IPR : Contacte CPOH/CCH Ecluseée initiale toujours OK Contact de ECOTEC pour donner les

Eclusée initiale toujours impossible

Hydrologie/ hydraulique/ énergétique

modifiée ? Essai modifié Contact de ECOTEC : caract. de I'éclusée
3 conclusions possibles : Essai reporté

Contact de ECOTEC : report / annulation

Essai annulé
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4.2 REPORT ET ANNULATION DE L'INTERVENTION

Suivi du logigramme de décision établi a partir de discussions IPR - DC (- CPOH). Ce logigramme détermine les données d’entrées (météo, hydrologie, prix,
ressource limitantes) qui sont des conditions de non-réalisation de I'essai.

Programme validé en S-1

- e
3 'y
Modification Variation de Apparition d’une Modification du
de I'EOD I'HYDROLOGIE > AVARIE programme
/ \ / Légére (le débit \
cible peut étre Forte (le débit cibl
Coiit de la ‘ Journée PP2 . 3 i orte (le débit cible
Mineure M délivré 0

réalisation de P'essai ajeure ) ne peut étre délivré)

2 — 24 h avant I'essai :

Quiin £ Qumaxessai— 10 m’,r's

Durée de 'avarie
Etat de veille ou état de

erue (Quewr = 190 mi/s)

Report de I'essai NON

L'hydrologie
s'améliore

Alerte de IPR et Direction Concessions
= Modification probable de la
typologie de I'éclusée

Report de Annulation
I'essai de |'essai

Tous les autres
types d'essais ont
été réalisds ?

Changement de
type passible 7

NON

L'hydrologie persiste ou se
détériore

Report de I'essai Annulation

de I'essai

NON

Modification de la typologie de |'essai et alerte de IPR et Direction Concessions
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ANNEXE 3 : DEBITS MINIMUM

Les débits minimum présentés dans le tableau ci-dessous sont des contraintes imposées aux services de
programmation d’EDF afin d’assurer la réalisation des essais dans de bonnes conditions.

En effet, si 'on n'impose pas de contraintes aux services de programmation, ils peuvent réaliser des
variations de débit, fonctionnement de base de I'aménagement.

Or, il arrive que ces variations installent, 3 une date antérieure a celle d’'un essai programmé, des
conditions similaires a celles de I'essai que 1'on veut suivre. Cela a pour conséquence de « réaliser I'essai
avant l'essai »36.

Autrement dit, puisqu’il est question ici de suivi d’échouage-piégeage, on va provoquer potentiellement
des échouages-piégeages (lors des manceuvres autonomes des services de programmation) avant la date
de réalisation de 'essai. Il serait impossible de les observer car les ressources humaines nécessaires a la
réalisation du suivi n'auront pu étre prévenues a temps pour intervenir (les manceuvres autonomes ne
sont pas signalées aux personnes extérieures a 1'équipe; les membres de la direction concessions les
constatent a travers des outils métier).

De plus, lorsque l'essai est tout de méme réalisé (annulation impossible), on risque de provoquer un
«lessivage » de la zone d’étude car l'essai entralne généralement une augmentation du débit (afin
d’observer la baisse).

Type de I'essai Condition de débit minimum
Type 1: Débit Qmax > 100 m?3/s amplitude > Qmianbaseessai+7O m3/s

70 m3/s

Type 2 Déb't Qmax > 100 m3/S amp“tude Qmin szax essai = 10 m3/S

entre 40 et 70 m¥%/s

Type 3 . Déb't Qmax <= 100 m3/S amp“tude > Qmin z Qmax essai ou Qmin > Qbase essai + 70
70 m3/s m3/s

Type 4 . Débit Qmax <= 100 m?3/s amplitude Qmin EQmax essai - 10 m3/s

entre 40 et 70 m¥/s

Type 5: Débit Qmax <= 100 m3/s amplitude < Qmin > Qmax essai

40 m3/s

Type 6 : Débit Qmax <= 80 m3%/s amplitude < 40 Qmin > Qmax essai

m?3/s

Type 7 : Baisse sous les 28 m®/s (la premiére Qmin = Qmax essai

baisse a minima)

36 Ce phénomeéne s’est produit le 10 avril 2019 (essai 3) (Cf. ANNEXE 4 : Tableau des essais réalisés)
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ANNEXE 4 : TABLEAU DES ESSAIS REALISES

Type 1 2 3
Typologie EDF DC + Qmax > 80 m3/s Qmax > 80 m3/s Qmax <100 m3/s
externe AQ >80 m3/s 40 m3/s <AQ <80 m3/s AQ >80 m3/s
] Réalisation

Caractéristiques

Complet/Restreint

Réalisé/ Annulé
Commentaire

] Réalisation 1.23/03
95 > 28 m3/s (AQ = 67 m3/s)
Début de I'essai @ 95m3/s le 22/03 ¢ 22:00
Maintien des 95m3/s pendant 2h
Caractéristiques Début de la baisse a 00:00, pendant 9 h

Qstable atteint a 09 :00
Maintien des 28 m3/s pendant 8h
Fin de I'essai samedi a 17h
Complet/Restreint COMPLET

Réalisé/ Annulé

; REALISE
Commentaire

] Réalisation 4.301/05
120 > 28 m3/s (AQ = 92 m3/s)
Début de I'essai a 120 m3/s le 30/04 ¢ 19:30
Maintien des 120 m3/s pendant 2h
Caractéristiques Début de la baisse a 21:30, pendant 10h30

Qstable atteint a 08 :00 le 01/05
Maintien des 28 m3/s pendant 10h
Fin de I'essai samedi a 18 :00
Complet/Restreint COMPLET
Réalisé/ Annulé REALISE
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1 2 3
Qmax > 80 m3/s Qmax > 80 m3/s Qmax <100 m3/s
AQ >80 m3/s 40 m3/s <AQ <80 m3/s AQ >80 m3/s

Typologie EDF DC +
externe
Commentaire

] Réalisation 3.bis 06/04
120 > 80 m3/s (AQ =40 m3/s)

120 m3/s du 05/04 a 04:30
Maintien des 120 m3/s pendant 24h
Caractéristiques Baisse le 06/04 de 04:30 a 07 :30

Qstable atteint a 07 :00 — 07 :30
Maintien des 80 m3/s jusqu’a 15 :00
Observation de quelques secteurs piégeants

Complet/Restreint RESTREINT - OBSERVATION

Réalisé/ Annulé
Commentaire

] Réalisation

REALISE

Caractéristiques

Complet/Restreint

Réalisé/ Annulé
Commentaire

] Réalisation 4. bis 08/05
134 > 65 m3/s (AQ = 69m3/s)
Observation de quelques secteurs piégeants
Complet/Restreint RESTREINT - OBSERVATION
Réalisé/ Anpule REALISE
Commentaire

Caractéristiques
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4 5 3
Typologie EDF DC + Qmax< 80 m3/s Qmax < 80 m3/s .
externe 40 m3/s < AQ < 80 m3/s AQ < 40 m3/s R e
] Réalisation 2.bis 30/03 2.2.30/03 > 2.2.28/03 6.17/05
65 > 28 m3/s (AQ = 37 m3/s) 3 _ 3
Début de Iessai & 65m3/s le 22/03 & 23:30 50> 12,3 m3/s (AQ = 37,7 m?/s)
50 m3/s le 17/05 a 03:00

Caractéristiques

80 > 40 m3/s (AQ = 40 m3/s)
Observation de quelques secteurs piégeants

Maintien des 65m3/s pendant 2h
Début de la baisse a 01:30, pendant 5h30
Qstable atteint a 07 :00
Maintien des 28 m3/s pendant 9h
Fin de I'essai a 16h

Maintien des 50 m3/s pendant 2h
Baisse le 17/05 de 05:00 ¢ 11 :00
Qstable atteint a 11 :00
Maintien des 12,3 m3/s jusqu’a 19 :00

Complet/Restreint

Réalisé/ Annulé
Commentaire

] Réalisation

Caractéristiques

RESTREINT - OBSERVATION COMPLET COMPLET
REALISE
REALISE REALISE Le gradient fixe a été appliqué 2h trop t6t, ce qui a
accéléré la fin de la baisse
3.213/04 7.29/05
65 > 28 m3/s (AQ = 37 m3/s) 28 > 12,3 m3/s (AQ = 15,7 m3/s)
65 m3/s le 13/04 a 01:00 28 m3/s le 29/05 a 02:00

Maintien des 65 m3/s pendant 2h
Baisse le 13/04 de 03:00 a 10 :00
Qstable atteint a 10 :00
Maintien des 28 m3/s jusqu’a 18 :00

Maintien des 28 m3/s pendant 2h
Baisse le 29/05 de 04:00 a 08 :00
Qstable atteint a 08 :00
Maintien des 12,3 m3/s jusqu’a 16 :00

Complet/Restreint

COMPLET

COMPLET

Réalisé/ Annulé
Commentaire

] Réalisation

Caractéristiques

Complet/Restreint

Réalisé/ Annulé
Commentaire

REALISE
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4 5 6
ologie EDF DC + max< 80 m3/s max < 80 m3/s
Typ eg(terne 20 mg/s e 8(/) o QAQ o m3//s Type 5 dont passage sous 28 m3/s
] Réalisation 5.14/05
65 > 28 m3/s (AQ = 37 m3/s)
65 m3/s le 14/05 ¢ 04:00

Maintien des 65 m3/s pendant 2h
Début de la baisse a 06:00, pendant 6h30
Qstable atteint a 12 :30
Maintien des 28 m3/s jusqu’a 20 :30

Caractéristiques

Complet/Restreint COMPLET
Réalisé/ Anpule REALISE
Commentaire
] Réalisation 6 bis. 22/05

(80>) 65 > 50 m3/s (AQ = 15 m3/s)
Observation axée sur les ombrets (sites tres
Caractéristiques échouants/ piégeants différents de ceux qui le

sont pour les truitelles)
Observation de quelques secteurs piégeants

Complet/Restreint RESTREINT / OBSERVATION

Réalisé/ Anpule REALISE
Commentaire

Légende :

Essais réalisés
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ANNEXE 5 : DEROULEMENT D’UN ESSAI

DEROULEMENT D'UN
ESSAI
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1 QUELQUES JOURS AVANT L’ESSAI

1.1 PREPARATION DES TRAJETS

é Localisation sur une carte des différentes stations

Evaluation du temps de trajet jusqu’a ces stations (voiture + marche)

é Répartitions des stations entre les 4 équipes (la 5¢me équipe réalisera le protocole exhaustif sur certaines
stations. Elle ne peut réaliser et ces protocoles exhaustifs et le protocole complet sur le méme nombre de
stations que les autres équipes).

[ g

1.2 PREPARATION DU MATERIEL

Cartes des stations et de leur chemin d’accés

Fiches d’identification

Fiche terrains + support et stylos

Appareils photos/ téléphones portables

Appareil de localisation GPS

Epuisettes

Récipients d’échantillonnage pour recueillir les poissons émergents échoués (truitelles ou non
identifiés)

é Equipement étanche : bottes, cuissardes, waders,...

o & & & & o o

2 LE JOUR DE L’ESSAI

2.1 DEBUT DE L'INTERVENTION :

Rassemblement 30 min avant 'heure de l'intervention pour distribuer le matériel a chaque équipe et rappeler
les regles de sécurité, ainsi que quelques préconisations sur la réalisation des protocoles.

Le responsable de l'intervention prévient le CCH et 'exploitant du début de I'intervention et de la présence de
personnel en riviere.

Chaque équipe se dirige vers sa premiére station.

2.2 L'INTERVENTION :

Que I'équipe applique le protocole complet ou le protocole exhaustif, les étapes sont similaires :

1. Identifier et Caractériser la station (des photos sont recommandées pour bien évaluer les dimensions de
la station).
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Aval - berge

2. Repérer les zones de piégeage et d’échouage
Leurs caractéristiques dépendent selon les especes recherchées : les truitelles ont tendance a se réfugier
dans des gouilles ou flaques; les ombrets s’échouent trés souvent sur les bancs de galets inclinés ;
certains cyprinidés (comme les loches) cherchent a s’enfoncer dans le substrat (sable, gravier), elles
sont alors trés souvent échouées et difficiles a trouver car il faut retourner tous les cailloux de la

station3’.

Le protocole d’intervention de la campagne de 2019 est axé sur les truitelles (Cf. photos ci-dessous).
. o 3

C’est donc cette espece qui est recherchée, identifiée avec beaucoup d’attention et scrupuleusement
comptabilisée.

37 Lors de l'application du protocole exhaustif, la marche a suivre est de fouiller la station dans sa totalité dans un but de recensement
complet des especes piscicoles piégées et échouées.
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3. Identifier et comptabiliser les espéces piscicoles (ou les estimer au mieux).

4. Remettre a I'eau (dans une zone donnant accés a la BRA) les individus piégés en passe d’étre échoués.
AU MILIEU DE L’INTERVENTION

Le responsable appelle chaque équipe pour faire un bilan sur les observations (réalisées ou non et pourquoi), sur
les conditions d’accés aux stations, les difficultés rencontrées...

2.3 FIN DE L’INTERVENTION

Les équipes appellent le responsable pour I'informer qu’elles ont terminé.
Rassemblement au lieu de rendez-vous du départ (ou a été réalisé le point avant l'intervention).

Le responsable appelle CCH et I'exploitant pour signaler la fin de I'intervention et la sortie du personnel de la
riviere.

Le matériel est récupéré et un bilan rapide a chaud est réalisé.

3 APRES L’ESSAI

Les résultats sont rassemblés et synthétisés.

Un rapport des observations est produit a partir de ces résultats.
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ANNEXE 6 : DOCUMENT D’ECOTEC
DE PRESENTATION DE L’ETUDE DE
2019
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1. RESUME

Ce protocole propose un nouvel échantillonnage de la Basse Riviere d’Ain afin d’estimer la mortalité
totale liée aux échouages-piégeages sur le trongon entre Neuville-sur-Ain et la confluence avec le
Rhéne. Les mesures actuelles de mortalité sont concentrées dans des zones préalablement
sélectionnées pour leur risque élevé d’échouage-piégeage et par conséquent non représentatives de
'ensemble de la riviére. Il n’est donc actuellement pas possible d’estimer I'impact global de
I'échouage-piégeage sur la communauté piscicole. Ce nouveau protocole a pour but d’échantillonner
toute la riviére au cours du temps et permettra d’estimer le nombre total d’individus concernés par les
échouages-piégeages ainsi que I'impact de différents types d’éclusées dans la Basse Riviére d’Ain.

L’échouage-piégeage concerne toute la communauté piscicole et la mortalité de toutes les especes
de poissons concernées sera relevée. Toutefois les analyses populationnelles se concentreront sur la
truite, espéce parapluie qui jouit d’'une grande représentation dans la bibliographie scientifique et dont
le cycle de vie est trés bien documenté (Figure 1). Une fois la mortalité issue d’échouage-piégeage
correctement estimée, il sera ensuite possible d’estimer son impact sur la dynamique de la population
de truites de la riviere d’Ain a l'aide des différents suivis déja effectués (péches électriques en été et
suivis de frayéeres en hiver) et de la littérature scientifique.

Survie des ceufs jusqu’a émergence
70-80% (saumons), 68% (truites)

Mortalité anthropogéne
Pollution, exondation, crues

CEufs par femelle
1800-2000 par Kg

Cycle de vie des truites

Emergents

Survie a 50 jours
2.5 -7.5% (critique)

Mortalité anthropogéne

g & ‘ Echouage-piégeage

Survie jusqu’a reproduction
Survie a I'été

2-10%
s R 50 - 100%
Mortalité anthropogéne . .
péche, maladies Alevins (iuillet Mortalité anthropogéne
evins (juillet) Maladies (MRP)

Figure 1 : Cycle de vie de la truite, avec les mortalités naturelles et anthropogénes entre les différents stades.

1.1 LA TRUITE ESPECE PARAPLUIE

Dans la pratique, il est trés difficile de protéger toutes les espéces d‘un milieu, c’est pourquoi les
concepts d’espéce « parapluie », d’espéce « clé de volte » (keystone species) ou encore d’espéce
« embleme » (flagship species) ont été développés. L’idée est de cibler la protection d’'une espéce
emblématique qui va ensuite bénéficier a tout le milieu [1].

La truite de riviere est un choix idéal dans le cadre de I'assainissement des éclusées, car elle y est
particulierement sensible, contrairement a 'ombre de riviére dont les alevins sont meilleurs nageurs et
n’ont pas de comportement d’enfouissement lors de baisses de débit. De plus, la truite est I'espéece
caractéristique de cette zone piscicole, dominant la chaine alimentaire et potentiellement menacée
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selon la liste rouge [2]. Elle est donc généralement définie comme I'espéece parapluie ou embléme et
sa protection apporte un gain écologique a la plupart des espéces du milieu [3,4]

2. ETAT DE L’ART : MORTALITE DES TRUITELLES ET
VULNERABILITE AUX VARIATIONS DE DEBIT

La mortalité des jeunes truites est trés variable au cours du temps [5] et certains stades juvéniles sont
particulierement sensibles aux variations de débit [6]. Il est donc important de bien comprendre les
causes de mortalité aux différents stades de vie des truitelles afin de pouvoir cibler les mesures
servant a la mitigation de I'impact des éclusées [7].

2.1 DE L’INCUBATION A L’EMERGENCE

La mortalité naturelle des jeunes truites est relativement faible tant que les ceufs et les alevins sont
protégés dans les graviers du lit de la riviere. Une femelle truite pesant un kilo peut en effet pondre
entre 1'500 et 2'000 ceufs chaque hiver [5,8] et on estime qu’environ 80% d’entre eux vont survivre
entre la ponte et '’émergence quand les conditions environnementales sont bonnes [5,9-12].

Pendant cette période, qui peut durer six mois [9-13], les ceufs et les alevins sont toutefois vulnérables
aux variations de débit qui peuvent mobiliser la charge de fond et entrainer la destruction des ceufs
lors de fortes crues, ou encore exonder les frayeres et détruire les pontes lors de bas débits [3,14-16].
D’autres sources de mortalité comme la pollution, en particulier issue des stations d’épurations,
peuvent décimer les ceufs et les alevins avec des mortalités pouvant atteindre jusqu’a 95% dans des
milieux particulierement atteints [17].

Dans la Basse Riviére d’Ain, I'exondation des frayeres est relativement rare grace au débit plancher
de 28 m3/s maintenu pendant toute la période de reproduction. Aucune exondation des frayéres n'a
été observée lors des suivis de 2015 a 2018 [18], toutefois il arrive que quelques frayéres soient
exondées lorsque I'hydrologie est trés élevée pendant la période pré-reproduction, comme par
exemple en 2012 [19].

2.2 PERIODE CRITIQUE ENTRE L’EMERGENCE ET 50 JOURS

Quand les alevins ont épuisé leurs réserves vitellines, les jeunes truitelles vont devenir territoriales et
apprendre a se nourrir seules [3,8,14,20]. On observe deés lors une « période critique » d’'une
cinquantaine de jours avec une trés forte mortalité liée a I'échec de parvenir a 'autonomie alimentaire
[15,16,21-23]. A faibles densités, la survie moyenne est de 8 - 10% et diminue quand la densité de
truitelles augmente, avec des survies aussi faibles que 1 - 5% [5,9,21,24]. Dans la Basse Riviére
d’Ain, cette période se situe entre mi-mars et début juin.

Les jeunes truitelles émergentes sont de petite taille, peu mobiles, et affectionnent les zones de
refuge le long des rives. Elles sont par conséquent particulierement vulnérables aux variations de
débit qui peuvent provoquer des échouages-piégeages et des dérives [25-27]. Une fois que les
truitelles ont atteint une taille suffisante (35 mm pour I'échouage et 50 mm pour le piégeage), elles
sont moins sensibles aux baisses de débit car elles quittent les habitats rivulaires et nagent
suffisamment bien pour s’adapter aux changements de niveau d’eau [25-28]. La sévérité de
I'échouage dépend principalement de la vitesse a laquelle le niveau d’eau descend aprés I'éclusée et
de la morphologie de la riviere. En général, avec une diminution de la hauteur d’eau inférieure a 0.1
cm par minute, ou des pentes rivulaires supérieures a 5%, les truitelles sont capables d’éviter
I'échouement en bordure de riviére [6,29-31]. Dans la marche a suivre pour I'assainissement des
éclusées en Suisse, I'Office Fédéral de 'Environnement (OFEV) indique que pour les larves de truites,
des gradients inférieurs a 0.2 cm/min sont excellents, bons entre 0.2 et 0.3 cm/min, moyens entre 0.3
et 0.4 cm/min et médiocre & mauvais en dessous [31].
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=

Figure 2 : La riviére d'Ain & Villieu-Loyes-Mollon (© Mairie2vim, wikimedia). Banc de gravier a faible pente.

Toutefois, méme des gradients de baisse trés faible (inférieurs & 0.1 cm/min) ne peuvent empécher la
mortalité si les poissons sont piégés dans des dépressions [32] ou dans des bras secondaires
s’asséchant [33]. Des mesures de restauration ont ainsi été mises en place dans la Maronne afin de
favoriser des bras précédemment piégeant et qui offrent maintenant des habitats favorables aux
grossissement des salmonidés [28,34]. Dans la riviere d’Ain, on observe des échouages de cyprinidés
a des vitesses inférieures a 0.1 cm/min dans des dépressions et des bras déconnectés asséchés. Ces
zones pourraient faire I'objet de mesures hydro-morphologiques de restauration pour les maintenir en
eau a bas débits.

2.3 PROBLEMES METHODOLOGIQUES DES ECHOUAGES-PIEGEAGES

En France, I'impact de I'échouage-piégeage a été quantifié dans la Maronne, ou des mortalités par
éclusée entre 2 et 12 alevins de salmonidés pour 100 métres de rive ont été observées. Les zones
problématiques représentent 10% des 6.3 kilomeétres de la riviere et la mortalité totale a été estimée a
10'000 alevins par année [28]. Des suivis similaires ont été effectués dans la Dordogne, représentant
13% d’un linéaire de 19.6 km, ou des mortalités entre 2 et 6 alevins étaient observées par éclusée
pour 100 métres de rive, représentant une mortalité totale d’environ 15'000 alevins par année [26].
Ces suivis ont également mis en évidence qu’une douzaine d’espéces étaient a risque. Dans la Basse
Riviére d’Ain, des suivis effectués entre 2009 et 2018 ont montré que les événements d’échouages
piégeages étaient trés variables (entre 0 et 50 truitelles échouées par éclusée, Tableau 1). En
moyenne, aprés une éclusée, on retrouve 2.5 truitelles échouées ou piégées sur une longueur variant
de 20 & 360 métres.

Le comptage direct d’individus échoués est hasardeux car on ne retrouve qu’environ un tiers des
poissons échoués [35]. Certains poissons se réfugient dans les sédiments, d’autres sont victimes de
prédation. De plus, les échouages-piégeages ne sont pas répartis uniformément le long d’un cours
d’eau mais sont généralement concentrés dans certains endroits « a risque » [26,28]. La plupart des
poissons s’échouent dans des habitats dont la pente est inférieure a 5%, généralement dans les
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espaces interstitiels entre les galets et dans des dépressions. Généralement, I'envergure de la
fluctuation n’a que peu d’influence sur la mortalité [30]. De plus, la mortalité de I'échouage-piégeage
n’est pas uniforme et diminue au cours du temps grace a des phénomenes d’adaptation, de sélection
ou d’apprentissage et encore une meilleure capacité de nage au cours du temps [31,36,37]. On peut
encore observer un gradient d’éclusée qui s’assouplit sur la distance, ce qui peut faire diminuer la
mortalité [27].

L’estimation de la mortalité est donc complexe et trés peu d’études estiment de maniére satisfaisante
limpact de I'échouage-piégeage au niveau de toute une population [38]. Chaque riviére est unique et
il est difficile de transférer les paramétres d’une riviére a I'autre. Pour estimer la mortalité totale liée
aux échouages-piégeages, il est donc important de pouvoir répéter des observations dans toute la
riviere et au cours du temps. Le protocole proposé répond a ces exigences et permettra d’estimer le
mieux possible le nombre total d’'individus concernés par les échouages-piégeages dans la riviere
d’Ain.

3. CONTEXTE

Les effectifs d’échouages-piégeages sont trés variables dans les zones échantillonnées (voir Tableau
1) et la quantification de la mortalité totale extrapolée a toute la riviere n’est pas possible avec les
données récoltées jusqu’a maintenant. En effet, les sites ont été choisis spécifiquement car ils sont
connus pour des événements d’échouages et de piégeages, mais on ne connait pas le risque dans
les autres secteurs de la riviére.

Une estimation maximaliste considererait que la mortalité observée dans les zones a risque est la
méme sur toute la riviere et que la mortalité totale est de I'ordre de plusieurs dizaines de milliers de
truitelles. A l'autre extréme, on peut considérer que la mortalité ne se fait que dans les secteurs
échantillonnés et que la mortalité totale n’est que de quelques centaines de truitelles. Afin d’affiner les
estimations et surtout d’extrapoler la mortalité observée pour toute la population (mortalité totale), il
est nécessaire de procéder a un échantillonnage statistique de toute la riviere.

Site Onema Ecotec Ecotec Onema Ecotec AFB Ecotec
2013 2015 2016 2016 2017 2017 2018

6(2) 0(2) 5 (4) 25 (8) 22 (5) 12 (3) 10 (5)

- - - 0 (1)
5 (5) - 0(4) - 12/ (7) 8 (6) 2(6)
26 (4) 3(2) 0(2) - 2(1) 46 (6) 0(3)
- - 0(4) - 7(5) 0(3)
4(3) - - - -

Chazey-sur-Ain 16 (13) 0(3) 1(7) 1(2) 4(4) 9(2) 0 (4)
0(1) - 1(3) - 50 (3) - 2(2)

TOTAL 57 truites 3 truites 7 truites 26 truites 97 truites 100 truites 14 truites

20_(5) -
14 (2) 0(3)

Tableau 1 : nombre total d’échouages et de piégeages, avec le nombre de campagnes (entre parenthéses)
effectuées par Ecotec et I’AFB (anciennement Onema) entre 2016 et 2018.

4. ECHANTILLONNAGE

4.1 DEFINITION DE L’ECHANTILLONAGE ALEATOIRE SIMPLE

Le but de ce protocole est d’estimer la mortalité d’échouage piégeage sur 'ensemble de la riviére et
non plus sur quelques secteurs particulierement a risque. Pour ce faire, nous recommandons un
échantillonnage aléatoire sur I'entier de la riviére.

L'échantillonnage aléatoire simple est un type d'échantillonnage ou les observations (stations) sont
sélectionnées de facon aléatoire dans un ensemble qui a une probabilité d'échantillonnage
déterminée (nombre d’échantillons / nombre total de stations possibles). Dans le cas de la Basse
riviere d’Ain, la longueur considérée est de 35 kilometres de riviere, 'ensemble peut ainsi étre
caractérisé par 350 trongons de 100 metres. Seule la partie le long de la berge qui est le plus a risque
d’échouage-piégeage sera échantillonnée. En effet, 'échouage piégeage a principalement lieu dans
les parties convexes des berges, sur les bancs de gravier par exemple.
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4.2 NOMBRE DE STATIONS NECESSAIRES

Afin d’estimer le nombre de stations nécessaires pour couvrir 'ensemble de la riviére, nous avons
simulé 350 troncons de 100 métres de long et répété des tirages aléatoires en fonction de la
probabilité réelle d’échouage-piégeage. Comme cette probabilité réelle de trongons a risque
d’échouage-piégeage est inconnue, nous avons modélisé I'échantillonnage en fonction de tous les
cas de figures possible (i.e., avec une proportion de riviére a risque comprise entre 0% et 100% par
intervalles de 5%). Nous avons ensuite testé un nombre de stations a échantillonner entre 5 et 150 et
effectué 100’000 échantillonnages aléatoires pour chaque combinaison afin d’estimer la variabilité
possible des observations (voir Figures 3 et 4).

Plus le nombre de stations échantillonnées est grand, plus I'estimation est précise. Toutefois, le gain
n'est pas linéaire et le bénéfice d’augmenter le nombre de stations en termes de variabilité des
estimations diminue avec les stations (Figure 3). Un échantillonnage compris entre 30 et 50 stations
est un bon compromis codt-efficacité. Dans le but d’étudier différentes éclusées nous proposons
d’échantillonner 40 stations. Pour des questions logistiques, il est difficile d’échantillonner plus de 20
stations par jours, nous proposons de suivre de 20 stations trois fois, soit 6 éclusées au total.

Trois variantes ont été retenues, (1) échantillonnage aléatoire choisissant 40 stations au hasard dans
tout le linéaire, (2) échantillonnage systématique, la premiére station est tirée au hasard dans le
premier kilomeétre, puis une station est échantillonnée tous les 900 métres environ, et (3) un
échantillonnage stratifié qui donnerait plus d’importance aux zones potentiellement riches en truitelles
(frayéres), voir point 4.4.

30% de riviére a risque 50% de riviére a risque 70% de riviére a risque
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Figure 3 : variabilité de I’estimation en fonction du nombre de stations échantillonnées. Remarque, cette
variabilité n’est valable que pour une seule éclusée et nous nous sommes limitées a trois valeurs possibles
pour la proportion de riviére a risque (30%, 50%, et 70%). Les différentes lignes représentent les intervalles de
confiance, ainsi 50% des échantillonnages possible se situent entre les lignes en gras, 95% entre les lignes
continues et 99% entre les traitillées.

4.3 EFFICACITE DE L’ECHANTILLONNAGE

L’efficacité de I'échantillonnage proposé (40 stations) a été estimée pour 'ensemble des
combinaisons possibles de proportion de riviere a risque. Nous avons également testé I'effet de
multiples éclusées (voir figure 4).

Ainsi, si des échouages-piégeages sont observés dans la moitié des observations (ligne noire
horizontale dans la Figure 4), la proportion réelle de riviére a risque sera comprise entre 37% et 63%
avec une certitude de 95% (courbe bleue pleine) et entre 42% et 57% si on mesure la méme station
trois fois et qu’il n’y a pas d’effet au cours du temps (courbe noire pleine). Ces valeurs pourront étre
utilisées pour calculer différents scénarios de mortalité suite au nouveau protocole d’échantillonnage.
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Figure 4 : variabilité de I’estimation (avec 20 ou 30 stations) en fonction de la probabilité réelle d’échouage-
piégeage. Les lignes bleues représentent un échantillonnage avec 40 stations et les lignes noires 40 stations
échantillonnées trois fois. Les lignes en gras représentent la limite dans lesquelles la moitié des
échantillonnages possibles se situent (une chance sur deux d’étre entre les lignes en gras), les lignes pleines
représentent la limite a 95% (19 chances sur 20 d’étre entre les lignes), et les traitillées représentent la limite a
99% (99 chances sur 100 d’étre entre les lignes).

4.4 ECHANTILLONAGE ALEATOIRE STRATIFIE (VARIANTE)

Pour limiter les biais liés a I'échantillonnage, et dans un souci d’efficacité pour ne pas perdre de temps
a échantillonner inutilement des zones peu attractives pour les truitelles, nous proposons d’effectuer
un échantillonnage aléatoire stratifié pour concentrer I'effort dans les zones ou la densité de truitelles
est supposée comme importante [39-41].

La premiére étape consisterait a diviser 'ensemble des 350 trongons en trois catégories (strates) : (1)
les zones de frayéres, y compris les zones amont sur 100 métres et aval sur 300 metres qui sont les
zones avec la plus grande densité présumée de truitelles [3,8], (2) les zones potentiellement
problématiques car favorables aux truitelles, définie par un modéle d’habitat (par exemple une
approche Casimir [42]) et par avis d’experts, et (3) les zones peu favorables aux truitelles définies de
la méme maniére. Les zones de frayéres se baseront sur les observations effectuées jusqu’a ce jour
et seront complétées par une observation par hélicoptére lors de la fraie de 2018. La deuxiéme étape
consistera a échantillonner aléatoirement chacune des trois strates avec des efforts
d’échantillonnages différents, par exemple 12 stations dans les zones de frayéres, dont la proportion
est estimée a environ 10% de la riviére, 20 stations dans les zones potentiellement favorables, et 8
stations dans les zones défavorables a la reproduction de la truite (a I'aval de Blyes).

5. PROTOCOLE PAR STATION

Les mesures se feront dés la fin de 'émergence des truites (fin mars), jusqu’au premier passage au
débit plancher de 12.5 m3/s. Six campagnes sont prévues, soit environ une toutes les semaines et
demi, une attention particuliére sera mise sur les éclusées de fin de semaine dont 'amplitude est
particuliérement importante. De plus, afin de comparer les nouvelles données avec les données
récoltées lors des précédentes campagnes, seulement 31 stations seront échantillonnées
aléatoirement et les 9 derniéres seront reprises des dernieres campagnes.

Chaque station sera échantillonnée trois fois. Comme il y deux groupes de 20 stations, six éclusées
différentes seront couvertes ce qui permettra d’étudier différents gradients et amplitudes. Cela
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permettra également de mettre en évidence un éventuel effet temporel. Ces échantillonnages se
feront sur 100 métres linéaires de riviere, avec un double protocole. Le premier sera semblable a celui
effectué lors des derniéres campagnes pour comparer les nouvelles observations avec les
observations de 2016 a 2018 (protocole « continu »). Le second, protocole « quantitatif » sera effectué
afin de quantifier la mortalité totale d’une station et également de comparer/contréler le protocole
continu.

Une des sources d’erreur la plus probable est la distribution agrégative de la mortalité, concentrant les
alevins échoués dans des petites surfaces difficilement détectables avec un tirage aléatoire. La
combinaison des deux méthodes d’échantillonnage permettra donc d’estimer avec une plus grande
précision 'impact des échouages.

5.1 ECHANTILLONNAGE QUANTITATIF

Les stations seront définies par tirage aléatoire. Dans chacune des stations, tous les 25 métres
environ, un cadre d’'un meétre carré sera posé dans la zone exondée et sera complétement fouillé pour
trouver tous les poissons et alevins échoués de toutes les espéces. Cing carrés seront nécessaires
pour couvrir une distance de berge de 100 métres. La fouille totale se fera en soulevant tous les
cailloux, toutes les herbes, et en observant toutes les cavités. Les expérimentateurs reléveront la
largeur de la berge exondée a chaque station afin d’estimer la surface totale.

Figure 5 : un carré est posé
perpendiculairement a la berge, tous les 25
metres, sur 100 meétres, soit 5 carrés. Si la
surface exondée est plus petite ou égale a 1
metre, le carré est posé sur la berge (1),
Berg sinon dans la surface exondée (2) (a I’endroit

. le plus favorable a I’échouement ou
exondée aléatoirement s’il n’y a pas de zone
favorable).

Dans les zones avec des berges
exondées plus petites qu’un métre,
tout le carré depuis la berge sera
fouillé. Dans les zones plus grandes, le carré sera placé sur les zones les plus propices aux
échouages. L’endroit précis ou le cadre sera posé sera déterminé par I'expertise des
expérimentateurs si possible, sinon, aléatoirement sur la surface exondée. Dans les zones ou le carré
n’est pas directement applicable (berge en enrochement par exemple) une zone au sol d’'un métre
carré environ sera définie arbitrairement. Le temps nécessaire pour chaque carré ne devrait pas
dépasser 15 minutes, soit environ une heure et demi par station.

5.2 ECHANTILLONNAGE QUALITATIF

En plus de I'échantillonnage quantitatif, un échantillonnage restreint sera effectué sur chaque site. Le
protocole est semblable au protocole effectué lors des derniéres campagnes (protocole « continu »).
Le but est de parcourir rapidement toute la surface exondée correspondant aux 100 metres de berge
et d’identifier les endroits de piégeage (racines, gouilles, dépressions) pour comptabiliser tous les
individus de toutes les espéces qui n'auraient pas été comptés avec I'échantillonnage quantitatif. La
comparaison entre les échantillonnages qualitatifs et quantitatifs permettra d’identifier les éventuels
biais et de comparer les données actuelles avec les données des campagnes précédentes.

5.3 BIAIS POTENTIELS

Deux sources de biais sont prévues par le protocole, mais les deux sources sont conservatives dans
le sens ou elles vont surestimer la mortalité totale. Le premier biais consiste a reprendre 5 stations du
protocole précédent. Ces stations sont connues pour étre vulnérables et donc vont surestimer la
proportion de riviére a risque. L’autre source de biais est la position du carré dans la zone la plus a
risque d’échouage-piégeage qui va sélectionner les endroits les plus piégeant et donc a nouveau
surestimer la mortalité totale.
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6. ESTIMATION DE LA MORTALITE TOTALE

La premiére valeur estimée sera la probabilité d’échouage-piégeage sur 'ensemble du linéaire
échantillonné. Dans la Maronne et la Dordogne, entre 10% et 15% de ces riviéres sont a risque
[26,28], mais il est probable que cette proportion soit plus élevée dans la Basse Riviére d’Ain a cause
des nombreux bancs de galets a faible pente potentiellement piégeant. Nous allons ensuite estimer la
mortalité moyenne par éclusée dans chaque secteur et comparer les données du nouvel
échantillonnage avec les relevés des campagnes de suivi précédentes pour obtenir une estimation
précise du nombre de poissons concernés par I'échouage-piégeage lors d’'une éclusée. La
combinaison de ces deux mesures (probabilité d’échouage-piégeage et mortalité moyenne) nous
permettra ensuite d’estimer la mortalité totale sur 'ensemble de la riviére.

La répétition des campagnes au cours du temps (6 campagnes et trois répétitions par station)
permettra également d’affiner les estimations et éventuellement de caractériser les éclusées les plus
problématiques.

Sébastien Nusslé (Dr es sci.), Julien Bergé (Dr és sci.) et Patrick Durand
ECOTEC Environnement SA / septembre 2018.
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