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INTRODUCTION GENERALE

Ce rapport présente une partie des résultats des recherches menées dans le
cadre d'une convention d’études 2005-2007 entre le Ministere de la Région Wallonne
(Division de 1'Eau, Direction des Cours d’Eau Non Navigables) et I'Université de
Liege (Laboratoire de Démographie des Poissons et d’Hydroécologie, Unité de
Biologie du Comportement). L’objet particulier de la recherche évoquée est le suivi
biologique de la population piscicole de la Lhomme a Poix Saint-Hubert apres la
construction et la mise en service en fin 2002 d"une microcentrale hydroélectrique par
la société S.A. Hydroval. La réalisation de cette étude correspond a une étude
d’'impact a posteriori, dont la réalisation conditionnait l'octroi du permis
d’exploitation. Cette recherche trés ciblée est une composante d’une convention
d’études générale intitulée « Définition de bases biologiques et éco-hydrauliques
pour la libre circulation des poissons dans les cours d'eau non navigables de
Wallonie ». Le travail a été réalisé par Dr MICHAEL OVIDIO (ULg) et Dr JEAN-
CLAUDE PHILIPPART (ULg), avec la collaboration de FREDERIC PAQUER
(étudiant biologiste ULg 2003-2004), YVAN NEUS (ULg), GILLES RIMBAUD (ULg)
et Dr HERVE CAPRA (spécialiste des relations « habitat-débit» au Cemagref de
Lyon).

Les impacts attendus d’une microcentrale hydroélectrique sur les populations
de poissons sont nombreux (voir chapitre II) et concernent aussi bien les problemes
de libre circulation vers 'amont et ’aval que la mortalité liée au turbinage et la perte
de capacité d’accueil du milieu a la suite de l'installation d’un débit réservé. Cette
étude d’impact est la plus complete jamais réalisée en Wallonie sur le theme « impact
de I'hydroélectricité sur la dynamique des populations de poissons ». En effet, les
impacts ont été étudiés a moyen terme (2002 a 2006) et les axes de recherche sont
diversifiés et intégrés (dynamique de population et écologie comportementale), ce
qui est particulierement peu fréquent. Cependant, nous tenons d’emblée a signaler
que ce travail ne doit pas étre considéré comme une étude «pilote» dont les résultats
pourraient étre automatiquement généralisés a d’autres sites. A la lecture de ce
rapport, il apparait trés vite que les impacts mesurés sont dans la plupart des cas
intimement liés aux particularités du site étudié. De plus, la microcentrale

"Hydroval" qui fait 'objet de la présente étude est actuellement la cinquieme unité



(située en aval des quatre autres) installée sur la Lhomme dans la région de Saint-
Hubert Cela signifie que certains aspects de l'écologie des poissons, et plus
particulierement les phénomenes de dévalaison, étaient déja perturbés dans le cours
d’eau avant la mise en service de la nouvelle microcentrale, et n’ont donc pas pu étre
étudiés de maniere indépendante et objective. Par ailleurs, le trongon de cours d'eau
concerné correspond a une zone a ombre qui abrite une communauté de poissons ne
comprenant pas toutes les especes wallonnes de grande valeur écologique et avec des
exigences de mobilité élevées comme, par exemple, le barbeau et le hotu. De plus, on
se trouve dans une partie du bassin assez haute, non ciblée par la réintroduction du
saumon et ol le probleme de l'accés de l'anguille ne se pose pas avec une acuité
aussi forte que dans la partie basse des affluents de la Meuse. Ainsi, si le site étudié
est scientifiquement tres intéressant, il ne permet pas de faire une évaluation et un
inventaire complets des impacts d’une microcentrale sur tous les types de

peuplements de poissons rencontrés en Wallonie.

Nous tenons a remercier collectivement toutes les personnes et institutions qui
ont accordé leur appui a la réalisation des études décrites dans ce rapport. Nous
remercions spécialement MM. les Ministres B. LUTGEN et J. HAPPART (Ministere
de I'’Agriculture, de I'Environnement et des Ressources Naturelles de la Région
Wallonne) qui ont accordé les conventions de recherches a L'ULg depuis 2003. Au
niveau de 1’Administration wallonne, ce programme d’études spécialisées faisant
appel aux compétences spécifiques du LDPH -ULg, particulierement en matiere de
biotélémétrie aquatique, a été sollicité et porté par la Direction des Cours d’Eau non
navigables représentée par son Inspecteur Général f.f., M. MATERNE, par M. F.
LAMBOT, Directeur £.f., ainsi que par ses collaborateurs, notamment M. P. ORBAN,
et S. ADANT. Nous exprimons nos plus vifs remerciements a tous les membres de
cette équipe de la DCENN ainsi qu’aux membres du Comité d’accompagnement de
la convention pour leur participation active aux réunions. Nous tenons également a
remercier les exploitants de la microcentrale « Hydroval » et plus particulierement B.
FONTAINE, avec qui nous avons pu entretenir des contacts constructifs et
respectueux durant toute la durée de I'étude. Les péches électriques d’inventaires ont
été réalisées en collaboration avec de nombreux partenaires : le Service de la Péche
(Ir. V. FRANK, Ir. C. CONJAERTS et plusieurs de leurs agents), le Centre de
Recherches de la Nature, des Foréts et du Bois (Dr. Ir. P. GERARD et son équipe dont

le Dr. Ir. E. DUPONT), les associations locales de pécheurs (sous la responsabilité de



M. CHAMPAGNE), la Direction des Cours d’Eau Non Navigables et plusieurs
étudiants biologistes de 1'ULg. Les études de modélisation de 1'habitat ont été
réalisées en collaboration avec le Laboratoire d’Hydrécologie Quantitative du
CEMAGREEF de Lyon (Dr. H. CAPRA ET P. ROGER) et ont donné lieu a plusieurs
missions scientifiques co-financées par la présente convention MRW-ULg, ainsi que
par le Commissariat Général aux Relations Internationales de la Communauté

frangaise (projets bilatéraux France-Belgique « Tournesol ») et par le CEMAGREEF.



I. IMPACTS DE L'HYDROELECTRICITE SUR LES POPULATIONS
DE POISSONS. SYNTHESE THEORIQUE ET LIENS AVEC LA
PRSENTE ETUDE

L.1. Principe et description d'une centrale hydroélectrique

Le principe d’une centrale hydroélectrique est de transformer 1'énergie de
I'écoulement hydraulique en électricité par l'action d’une turbine actionnant un
alternateur. Comme le montre la figure 1, un aménagement hydroélectrique classique

est composé d'une série d’éléments d’amont en aval.

¢ Quvrage de retenue et prise d’eau

Pour obtenir une hauteur de chute et un débit suffisants, un barrage (1) est
construit sur le cours d’eau. La prise d’eau (2) est constituée par une dérivation qui

dirige I'eau vers le canal d’amenée.

¢ (Canal d’amenée

Le canal d’amenée (3) relie la prise d’eau a l'entrée de la centrale. Il est
habituellement en écoulement libre a ciel ouvert. Un déversoir (4) et des vannes
d’isolation (5) permettent d’isoler la microcentrale de la riviere en cas de nécessité

(entretien de 'installation, protection contre les crues,...).

¢ Conduite forcée

La conduite forcée (6) est composée d'un tuyau qui relie 1'extrémité du canal
d’amenée (au sommet de la pente) a la turbine (au pied de la pente). Elle supporte a
son extrémité inférieure une pression voisine de la hauteur de chute. Dans beaucoup
de cas correspondant aux centrales hydro-électriques au fil de l'eau, la conduite
forcée est absente et le canal d'amenée arrive directement au niveau de la chambre de

mise en charge des turbines.



e Grille et dégrilleur

L'entrée de la conduite forcée ou, quand elle est absente, de la chambre de
mise en charge des turbines, est précédée d’une grille et d’un dégrilleur (9). Le role
de la grille est de protéger la turbine de la centrale contre les corps charriés par la
riviere, tandis que celui du dégrilleur (sorte de rateau) est de débarrasser la grille des

éléments flottants accumulés.

Figure 1.1:
Schéma d’une installation

hydroélectrique type a conduite
> forcée

1. Ouvrage de retenue (barrage)
2. Prise d’eau
i 10 3. Canal d’amenée
i 4. Déversoir
§ = =Lty 5. Vannes de réglage du débit
6. Conduite forcée
7. Centrale et turbine(s)
8. Canal de fuite
9. Grille et dégrilleur
10 ; riviere court-circuitée

(Source : Ministere de la Région
wallonne, 1994, modifié)

¢ Turbine et alternateur

La turbine et 'alternateur sont situés dans le batiment de la centrale (7). La
turbine transforme I'énergie de I'eau en énergie mécanique, tandis que l’alternateur
permet de transformer cette derniere en électricité. L’énergie produite peut alors étre
autoconsommeée par le producteur (éclairage, chauffage, ...) ou transférée vers un
réseau. Notons qu'il existe des turbines de plusieurs types (Pelton, Francis, Banki-
Mitchell, Kaplan,...) chacune adaptée au débit spécifique du cours d’eau et au site

d’exploitation (voir annexes du rapport).

¢ Canal de fuite

Le retour de l'eau turbinée dans le cours d’eau se réalise par le canal de fuite

(8).



e Troncon de riviére court-circuité

Entre le barrage de prise d'eau et la zone de restitution de l'eau turbinée par le
canal de fuite, se situe un trongon de riviere court-circuité (10) caractérisé par un
débit inférieur a la normale et parfois fixé a une valeur minimale imposée ou débit
réservé. Ce troncon court-circuité fonctionne aussi comme exutoire de crue et connait

donc d'importantes variations artificielles de débit.

Les centrales hydroélectriques peuvent étre classées suivant 'importance de
leur production électrique. Ainsi, a coté des "grosses" centrales qui équipent
d’importants cours d’eau comme la Meuse et qui produisent de 1 a plusieurs
centaines de MW, on trouve des installations de plus petite puissance (quelques

centaines de kW) que I'on englobe sous le terme général de microcentrales.

I.2. Principales incidences potentielles de la production d’hydroélectricité sur les
populations de poissons et liens avec la présente étude (voir Annexes 1-5 pour

la situation wallonne)

Effets liés a la présence du barrage de prise d’eau

Les barrages de prise d’eau des centrales hydroélectriques peuvent constituer
un obstacle partiel ou total a la migration de remontée des poissons. L'impact du
barrage sur les poissons varie selon I'espece considérée, son stade de développement
et les conditions environnementales (température et débit) au moment de la
migration (Ovidio & Philippart, 2002). Comme les mouvements des poissons ne
s’exécutent que dans le milieu aquatique, la présence d’un barrage peut donc
perturber trés gravement leurs déplacements longitudinaux Si un blocage est
observé, on doit s’attendre a un appauvrissement de la productivité piscicole et de la
diversité génétique en amont des barrages, et méme, dans certains cas extrémes, a la

disparition de certaines especes par rupture de leur cycle migratoire.

Au cours de cette étude, les effets liés a la présence du barrage de prise d’eau de la
centrale hydroval ont été étudiés par radio-télémétrie ainsi que par capture-marquage-

recapture (chapitre V, VI et VII). Puisque le barrage de prise d’eau de la centrale



« hydroval » est équipé d’une échelle a poissons rustique en enrochements, il s’agissait

surtout d’évaluer I'efficacité de ce dispositif.

Effets liés a la dérivation de I’eau

Pour assurer l'arrivée d’une quantité d’eau suffisante pour la production
d’hydroélectricité, un canal d’amenée court-circuite souvent le cours principal de la
riviere afin de diriger 1'eau vers les turbines de la microcentrale. Cette dérivation
engendre une diminution importante du débit du cours d’eau avec comme
conséquence une perte de la superficie sous eau et une modification de I'habitat
aquatique disponible pour les poissons et les invertébrés benthiques. Ces effets
peuvent conduire a la raréfaction de ces organismes, surtout dans les petits cours
d’eau (Almadovar & Nicola, 1999). 1l est donc important de bien connafitre a la fois
I’hydrologie de la riviere et la biologie des especes concernées pour définir un débit
réservé (Souchon et al., 1998) qui est est le débit qui doit étre laissé dans le cours de

la riviere pour y maintenir une vie aquatique normale.

Les impacts liés a la diminution de débit dans un trongons de Lhomme court-circuité
ont été étudiés par péches a l'électricité (recenssements annuels pendant 5 ans) et par
modélisation de la qualité de I'habitat hydraulique en fonction du débit. Ces résultats sont

présentés aux chapitres I11 et 1V.

Par ailleurs, en période de faible débit, une diminution de I'attractivité
hydraulique du cours principal pour les poissons migrateurs peut également étre
observée. Les possibilités de franchissement du barrage-déversoir (équipé ou non
d’une échelle a poissons) sont ainsi réduites et les poissons en remontée sont alors

davantage attirés hydrauliquement au pied des turbines.

Cet impact potentiel a également fait I'objet d’études comportementales réalisées par

biotélémétrie et dont les résultats sont présentés aux chapitres V et VI du rapport.

Entrainement des poissons dans le canal d’amenée des turbines

De nombreuses espéces de poissons effectuent des mouvements vers 1'aval ou

de dévalaison. De tels mouvements concernent les anguilles subadultes qui



descendent vers la mer pour se reproduire, les jeunes saumons et truites de mer qui
descendent vers la mer pour y grandir, les individus adultes qui apres leur
reproduction redescendent vers la mer (saumon et truite de mer) ou vers l'aval du
cours d'eau et enfin des jeunes de toutes especes qui dérivent vers I'aval au moment
des crues ou dans le cadre de l'exécution de leur cycle de vie. Tous ces poissons
peuvent étres entrainés par le courant dans le canal d’amenée et étre incapables
d’éviter I'aspiration et le passage forcé entre les barreaux de la grille de protection de
la prise d’eau. Les poissons ont alors de forts risques d’étre plus ou moins gravement
blessés ou méme tués lors de leur passage dans les turbines de la microcentrale
(Hadderingh et al., 2002 ; Philippart et al.,, 2003, Sonny 2006). Les causes de ces
blessures sont diverses : traumatismes dus aux variations de pression a la cavitation

et aux turbulences, contacts physiques des poissons avec les structures de la turbine.

La microcentrale "Hydroval” qui fait I'objet de la présente étude est actuellement la
cinquieme unité (elle est située en aval des quatre autres) installée sur la Lhomme dans la
région de Saint-Hubert. Ainsi, les poissons en dévalaison ont déja été bloqués, filtrés etfou
tués par les microcentrales situées en amont. Cela signifie que l'entrainement des poissons
dans les turbines n'a pas pu étre étudié en détail au cours de cette étude car non représentatif

d’une situation de référence.

Effets liés aux modalités de turbinage

Dans le cas d'une production intermittente d’hydroélectricité par éclusée, les
baisses de niveau en aval de l'ouvrage hydroélectrique peuvent engendrer
I'exondation des ceufs de poissons pondus sur les graviers ou la végétation
aquatique. Parallelement, la reprise du turbinage engendre des pointes de débit
(hydropeaking) qui ont un effet de "chasse d’eau" vis-a-vis des petits poissons dont la
capacité de nage est faible, principalement ceux d’especes peu rhéophiles et en
période post-éclosion. Ce régime hydrologique artificiel appauvrit aussi les
populations d’invertébrés benthiques et les ressources alimentaires disponibles pour
les poissons, et provoque un appauvrissement piscicole dans les secteurs de riviere
concernés (Valentin, 1996). De plus, la diminution du niveau d’eau peut exonder
certains habitats indispensables pour la reproduction et le recrutement des jeunes de

nombreuses especes de poissons.
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Le fonctionnement de la microcentrale « Hydroval » n’engendre pas d’importantes
variations du niveau d’eau par éclusée. Cependant, des effets d’exondation de frayeres ont
parfois été observés au cours de la reproduction de I'ombre commun et sont présentés au

chapitre V.

Effets cumulatifs des centrales hydroélectriques

La multiplication des ouvrages hydroélectriques sur un méme cours d’eau
peut agir de maniere cumulée en épuisant les poissons en migration de reproduction
a chaque barrage de prise d’eau et en multipliant les phénomeénes de mortalité liés
aux passages dans les turbines des unités successives. Chaque centrale est cependant
un cas unique (hydrologie de la riviere différente d'un site a 1'autre, volume d’eau
turbiné, présence ou non d’échelles a poissons,...) et leurs effets potentiels sur les

populations de poissons peuvent donc étre tres différents .

L’objectif de notre étude était d’évaluer I'impact de la nouvelle centrale « Hydroval »
sur les populations de la Lhomme. Les impacts des autres microcentrales situées en amont
n’ont donc pas été étudiés mais les résultats de nos recherches sur la centrale « Hydroval »
sont constamment discutés dans le contexte de l'existance de plusieurs ouvrages

hydroélectriques successifs sur le cours de la Lhomme.
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II. PRESENTATION DU SECTEUR D’ETUDE

II.1. Situation géographique

Le secteur d’étude est situé sur la Lhomme (District Hydrographique
International de la Meuse, sous-bassin de la Lesse) entre Poix Saint-Hubert et

Mirwart (Ardenne belge) (Figure 1).

A.
BELGIQUE NORD
B.
Dinant
MEUSE
r
Roghetort
Han
| /| SITED'ETUDE
L ]
LHOMME
Abr:
LESSE L&N%D}iwl
Skm
<4+

Figure 1 : Localisation géographique du sous-bassin de la Lesse (A)
et schéma détaillé montrant le site d’étude sur la Lhomme (B).

II.2. Caractéristiques de la Lhomme

La Lhomme (bassin versant de 480 km?®) prend sa source sur le Plateau de
Recogne, et, apres un parcours d'une cinquantaine de kilometres, se jette dans la

Lesse a Eprave dont elle constitue le principal affluent (36 % de la superficie du
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bassin versant). Par les caractéristiques de sa pente et de sa largeur, la Lhomme se

situe dans la zone a truites et 2 ombres selon la classification de Huet (1949).

La Lhomme coule sur une assise de roches du Dévonien (schistes, quartzites et
quartzophyllades), ce qui confere a son eau des caractéristiques physico-chimiques
naturelles ardennaises correspondant a l'appartenance aux classes 2 (eaux
ardennaises pauvres: 6-20 ppm CaCO;) et 3 (eaux ardennaises riches : 21-50 ppm
CaCO,) selon la classification de Descy et al. (1982). Le trongon étudié a Poix Saint-

Hubert se rattache au type 3 (ardennais riche).

D’apres la carte la plus récente produite par le Centre de Recherche de la
Nature, des Foréts et du Bois (Vanden Bossche, 2005), la qualité biologique de 1'eau
d’apres I'Indice biotique (invertébrés benthiques) établie en 1997-2002 se situe a
16/20 (qualité bonne) a 17/20 (qualité treés bonne) en aval du trongon de Poix Saint-

Hubert considéré dans cette étude.

I1.3. Débit naturel a Grupont

La figure 2 représente 1'évolution mensuelle des débits sur une période de
neuf années (1994-2002) a Grupont situé a environ 8 km en aval du site d’étude. Le

débit moyen annuel y est de 2,7+1,5 m®/s

I1.4. L’énergie hydraulique a Poix Saint-Hubert

Grace a la pente exceptionnelle de la Lhomme a Poix Saint-Hubert (1 %), la
force motrice de l'eau est utilisée depuis plusieurs siecles par les habitants de la
région. Ainsi, plusieurs usines (scieries, papeteries) ont été construites le long de la
Lhomme et de ses affluents durant la révolution industrielle. Suite a 1'apparition de
I’électricité au début du siecle dernier, la plupart des moulins ont été transformés en
microcentrales hydroélectriques. La centrale « Hydroval » qui fait 1'objet de la
présente étude, est actuellement la cinquiéme unité installée sur la Lhomme en aval
de Poix Saint-Hubert (Figure 3), sur le site de l'ancien barrage de prise d’eau L.
Zoude (Annexe 6a). A ces centrales sont associés des barrages illustrés par les photos
présentées en Annexe 6a de ce rapport. Mise en service depuis le début de 1'année
2003, la nouvelle microcentrale Hydroval a été congue pour produire 900.000
kWh/an.
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Figure 2 : Débit mensuel moyen (+ écarts types) dans la Lhomme naturelle

a Grupont entre 1994 et 2002 (Données de la Division de I'eau)

IL.5. Description du site modifié par la micro centrale hydroélectrique

La microcentrale hydroélectrique « Hydroval » est située sur la Lhomme en
aval de Poix Saint-Hubert le long de la ligne ferroviaire Bruxelles-Luxembourg.
L’aménagement hydroélectrique dérive la riviere sur environ 1,2 km. La
dénivellation de la Lhomme étant de 1% (soit 1 metre par 100 m), la chute est par
conséquent d’environ 12m. Cet aménagement est composé d’amont en aval d’une

série d’éléments (Figure 4 et figure 5).

¢ Quvrage de retenue et prise d’eau

Un barrage, d’une hauteur d’environ 0,9 m, retient une masse d’eau et la
dirige vers le canal d’amenée qui conduit a la microcentrale. Il est équipé d'une
échelle a poissons rustique en enrochements (figure 5). La prise d’eau dans sa partie
amont est équipée de deux vannes de forme rectangulaire qui permettent le réglage
du débit, mais aucune information précise sur le fonctionnement automatisé de ces

vannes ne nous a été transmise.
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@ Microcentrales

=== |3 Lhomme
=== Riviere détournée

//H\ ydroval

Hauteur de chute: 12 m
2 turbines Banki (200 kW)

Sainte-Adeline
Hauteur de chute: 6,5 m
2 turbines Francis (80 kW)

»

Site d’étude

Pont-a-Smuid
Hauteur de chute: 8 m
2 turbines Francis (100 kW)

Scierie d’en Bas

Hauteur de chute: 4 m
1 turbine Francis

Scierie d’en Haut

Hauteur de chute: 12,5 m
500 m 1 turbine Banki (45 kW) +
1 turbine Francis (33 kW)  Amont X

Figure 3 : Localisation de la centrale Hydroval , située en aval de quatre

autres microcentrales dans la région de Poix Saint-Hubert.
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Prise d’eau
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Figure 4 : Présentation du site d’exploitation de la microcentrale
« Hydroval » & Poix Saint-Hubert
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Figure 5 : Présentation du site d’exploitation de la microcentrale
« Hydroval » a Poix Saint-Hubert avec les photos

des différents aménagements
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¢ (Canal d’amenée

Le barrage est suivi d'un canal d’amenée a ciel ouvert d'une longueur de
485 m.

* Chambre de mise en charge et conduites forcées

A la fin du canal d’amenée se situe la chambre de mise en charge des deux
conduites forcées souterraines qui consistent en deux tuyaux en résine polyester
armée de fibres de verre (diametre intérieur = 889 mm) qui relient 'extrémité du
canal d’amenée (au sommet de la pente) aux deux turbines (au pied de la pente).
Elles supportent ainsi a leur extrémité inférieure une pression voisine de la hauteur
de chute de 12 m.

¢ Grille et dégrilleur

La chambre de mise en charge est précédée d’une grille dont I'écartement des
barreaux est de 2 cm. Cette grille est elle-méme équipée d’un dégrilleur hydraulique
automatique qui évacue les déchets en provenance de I’amont dans une goulotte puis

sur le sol.

¢ Turbines et alternateurs

Les conduites forcées sont raccordées a deux turbines Banki-Mitchell, situées a
I'intérieur du batiment de la microcentrale. Les turbines sont couplées a deux
génératrices asynchrones a hauts rendements (110 kW chacune) actionnées par des
courroies plates qui transforment l’énergie mécanique en électricité. L’énergie
produite est ensuite évacuée vers le réseau du distributeur local (Interlux) via une
ligne souterraine reliée a une cabine haute tension (située environ 1000 m en amont

de la micro centrale).

Canal de fuite

Le retour de l'eau turbinée dans la Lhomme se fait via un canal de fuite d’une

longueur de 450 m, et dont le tracé est parallele a celui de la Lhomme court-circuitée.
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Débit réservé

Le débit maximum turbiné par la micro centrale « Hydroval » est de 2,2 m’/s.
Afin de laisser dans la riviere un débit minimum nécessaire au maintien d’une vie
aquatique normale, un débit réservé provisoire a été fixé. Etant donné qu’il n’existe
actuellement aucune législation sur ce sujet en Wallonie (voir chapitre IX), ce débit a
été fixé (sur la base de la législation frangaise) a 1/10°* du débit médian annuel a

Poix Saint-Hubert soit 2201/s.

19



III. SUIVI DE L’EVOLUTION DE LA POPULATION PISCICOLE
DANS LA PARTIE COURT-CIRCUITEE DE LA LHOMME
ENTRE 2002 ET 2006

II1. 1. Introduction

La forme la plus évidente d'impact de la mise en fonction de la nouvelle micro
centrale de Poix St-Hubert sur la Lhomme concerne la qualité de I'habitat aquatique,
et plus spécialement I’habitat piscicole, dans le trongon de riviere court-circuité par la
conduite forcée (chute de 12 m). Compte tenu de la valeur fixée (220 1/s) pour le
débit réservé de la Lhomme, on doit s'attendre a un allongement de la période
pendant laquelle le débit de la Lhomme est inférieur a la normale a une période
donnée de 1'année (chapitre IV pour plus de détails). L'altération de la qualité de cet
habitat aquatique va probablement se répercuter sur la productivité piscicole du
milieu en terme de reproduction, de production de jeunes poissons et de capacité

d'accueil de populations de juvéniles et d'adultes.

Afin de quantifier cette perte probable de productivité, des inventaires
piscicoles ont été réalisés chaque année depuis 2002 a la méme époque dans deux
secteurs de la Lhomme influencés par le fonctionnement de la microcentrale, et pour
lesquels nous connaissons 1'état du peuplement préalablement a sa mise en service.
Depuis 2004, un secteur témoin situé en régime naturel, a été ajouté aux deux
secteurs habituels de péche scientifique. Cette péche complémentaire permet de
déterminer si les changements de populations observés sont exclusivement liés au
fonctionnement de la centrale ou s’ils peuvent étres interprétés comme des variations

naturelles et inter-annuelles de I'effort de recrutement des jeunes.
En complément de ces péches de recensement, nous avons réalisé un travail de

caractérisation de I’habitat physique de ces secteurs afin de modéliser leurs capacités

d’accueil en fonction du débit. Ce travail est présenté au chapitre IV.
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III.2. Méthodologie

I1.2.1. Présentation des sites et des dates d’échantillonnage

Préalablement a la construction de la micro centrale, deux secteurs du cours de
la Lhomme ont été sélectionnés comme sites pilotes pour 1'étude de 1'évolution du
peuplement piscicole dans la riviére. Ces deux sites d'une longueur de 150m sont
légerement différents du point de vue du type d’habitat aquatique disponible et sont
représentatifs du trongon court-circuité du point de vue de la disponibilité des méso-

habitats (alternance de plats, radiers, profonds).

Le premier secteur S1 court-circuité est situé juste en aval du barrage de prise
d’eau (photo 1 et fig. 1). Il est rectiligne, caractérisé par la présence de nombreux

enrochements et par une couverture importante végétale des berges.

Le deuxiéme secteur S2 court-circuité est situé en aval du premier pont de
chemin de fer (photo 2 et fig. 1). Il est caractérisé par la présence d'un méandre et
d’une coulée rapide et profonde. Une grande partie du secteur de péche n°2 est

parallele au canal de fuite de la microcentrale.

Depuis 2004, un inventaire supplémentaire est réalisé dans un secteur témoin
T1 situé en régime naturel, en aval de la zone d’influence de la microcentrale. II
mesure également 150 m et possede des caractéristiques propres aux deux secteurs

témoins (une partie rectiligne et une coulée profonde, photo 3).
Les péches ont été réalisées en avril 2002 pour la situation naturelle ainsi qu’en

mai 2003, avril 2004, mai 2005 et avril 2006 pour la situation apres I'entrée en fonction

de la microcentrale.
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Photo 1 : secteur de péche impacté n°1 situé en aval du barrage de prise d’eau

Photo 2 : secteur de péche impacté n°2 situé en aval du pont de chemin de fer
Secteur 2

-

=" m

Secteur 1

Figure 1 : Localisation schématique des deux secteurs de péche pour le

recensement annuel des poissons
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Photo 4 : inventaire piscicole par péche a I'électricité

II1.2.2. Technique d’échantillonnage

N

Les péches électriques de recensement correspondent a des inventaires
complets, en deux passages avec trois électrodes (photo 4). Ce dispositif de péche
nous a permis d’obtenir des efficacités de capture importantes (voir résultats). Dans
un souci de standardisation, cette méthodologie a été appliquée durant toute la durée

de I’étude, a chaque péche et sur chaque site d’étude.
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I11.2.3. Conditions de débits durant les péches électriques

De 2002 a 2006, les péches d’inventaires ont été réalisées entre la fin du mois
d’avril et le début du mois de mai, selon les disponibilités en moyens humains et les
conditions environnementales. Dans la mesure du possible, les inventaires ont été

réalisés en conditions de débits faibles a moyens (débits a Grupont) :

-Le 23/04/2002: 2,05 m’s™

-Le 06/05/2003 : 0,91 m’s™

-1e21/04/2004 : 2,30 m’s™ et le 22/04/2004 : 2,44 m’s™
-1e 10/05/2005 : 2,71 m’s™ et le 11/05/2004 : 2,60 m’s™
-1e 19/04/2005 : 3,205 m?s™ et le 11/05/2004 : 2,98 m’s™

Signalons que de 2004 a 2006, les péches réalisées dans les secteurs perturbés
d’inventaires S1 et 52 et dans le secteur témoin T1 se sont déroulées dans des

conditions de débit quasi identiques.

I11.3. Résultats

II1.3.1. Population piscicole en situation naturelle, avant la mise en service de la micro
centrale

La premiere péche d’'inventaire a été réalisée le 23 avril 2002. La communauté
des poissons de la Lhomme a Poix Saint-Hubert est typique d'une zone a truites-
ombres et est essentiellement constituée de truites communes, d’'ombres communs et
des especes d'accompagnement habituelles (chabot, loche franche , petite lamproie,
vairon et anguille) ainsi que de quelques autres especes secondaires (goujon,
chevaine, perche, brochet, gardon, tanche) dont certaines peuvent étres issues
d'étangs de pisciculture ou de péche voisins. Parmi ces especes, le chabot et la petite

lamproie sont sur la liste Natura 2000 en Wallonie.
Un apercu de la situation du peuplement de poissons dans les deux secteurs

d’étude avant la mise en route de la centrale est présenté a la figure 2a et 2b sous la

forme de graphiques des proportions en nombres d’individus et en biomasse.
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En nombre d’individus, le secteur n°l abrite essentiellement des truites, des
chabots et des loches franches. En biomasse, les truites et les ombres dominent
largement les autres especes. Dans ce secteur, 527 individus représentent un poids
total de 15,7 kg. Dans le secteur n°2, les truites, les chabots et les loches sont les
especes les plus nombreuses. Par contre, les truites et les ombres constituent la
majeure partie de la biomasse (plus de 65 %). Dans ce secteur, 394 individus ont été

capturés, pour un poids total de 19,5 kg.

En pratique donc, I'étude d’incidence a porté sur les 4 especes les plus
représentatives de l'écosysteme de la partie de la Lhomme concernée: la truite,

I’ombre, le chabot et la loche franche (Planche 1).

Planche 1. Représentation photographique des quatre espéces cibles
étudiées : 1) la truite commune, 2) 'ombre commun, 3) le chabot et

4) la loche franche.

25



e

Nombre d'individus (total =527)

O0O0oa0

22

Nombre d'individus (total =391)

Secteur n°1 (aval barrage de prise d'eau)

Biomasse (total =15731g)

Truite commune D Ombre - Chabot . Anguille
Petite lamproie . Lochefranche - Gardon . Chevaisne
Vairon D Goujon - Perche . Brochet
Tanche

Secteur n°2 (aval premier pont de chemin de fer)

Biomasse (total =19714g9)

Figure 2a et 2b : Structures des communautés piscicoles dans les 2 secteurs de péche avant la mise

en service de la microcentrale en avril 2002.

26



III.3.2. Analyse de I'évolution de la population piscicole aprés la mise en service de la

microcentrale

I111.3.2.1. Abondance en especes, individus et biomasses

L’effet de la mise en place débit réservé a la suite de l’exploitation de la
centrale se fait ressentir tres rapidement sur la population de poissons en place. En
avril 2003, soit environ quatre mois apres la mise en service de la microcentrale, la
biomasse des truites a baissé de 28% et celle des ombres de 86%. L’année 2003 est
marquée par la présence accidentelle dans le milieu d’étude de truites arc-en-ciel qui
se seraient échappées de la pisciculture de Mirwart. Cet événement parasite est
génant pour le calcul de I'évolution de la biomasse totale dans le milieu. Toutefois,
sans prendre en considération la biomasse des truites arc-en-ciel, il apparait que la
biomasse totale du secteur n°1 a baissé de 41%, alors que le nombre total d’individus
a baissé de 44%.

En 2004, la biomasse des truites et des ombres continue de baisser (-93% de
biomasse en ombres et -50% de biomasse en truites entre 2002 et 2004 !). Les truites
arc-en-ciel ont été éliminées de maniere naturelle (seuls 3 individus sont capturés
alors qu’il y en avait 362 l'année précédente). Cet évenement est associé a une
augmentation du nombre et de la biomasse de loches et chabots qui profitent
probablement d’une diminution de la prédation par les truites, moins abondantes
(voir discussion). En biomasse totale, la perte dans le secteur 1 est encore de 22% en
comparaison avec 2003 et de 53% par rapport a 2002. Vu la forte augmentation de la
présence de la loche et du chabot, le nombre d’individus capturés est lui en

augmentation (+121% par rapport a 2003 et +1% par rapport a 2002).

En 2005, la biomasse des truites chute encore un peu, mais le nombre
d’individus est en augmentation, ce qui traduit une présence d’un plus grand
nombre de petits individus (voir point II1.3.2.1. pour plus de détails a ce sujet). Le
méme phénomene est observé chez l'ombre dont la population est en légere
augmentation par rapport a 2004 avec une représentation plus importante de jeunes

individus. Les populations de loches et de chabots sont en légere diminution par
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rapport a 2004. En comparaison avec la situation initiale de référence en 2002, les
pertes restent trés importantes pour I’ombre et la truite. En biomasse totale, la perte

est de 52% par rapport a la situation naturelle !

Espéces Nombre d’individus
23/04/02 06/05/03 21/04/04 10/05/05 19/04/06
débit normal débit réservé débit réservé débit réservé débit réservé

Truite commune 126 73 56 84 120

Ombre 37 6 5 15 16

Chabot 176 88 281 265 228

Anguille 2 2 - - -

Petite lamproie 3 - 8 11 3

Loche franche 131 50 171 150 165

Gardon 11 4 - 4 2

Chevaine 2 2 - 1 2
Vairon 34 10 12 70 89
Goujon 1 4 - 22 21

Perche 2 1 - - 1
Brochet 1 1 1 - -
Epinoche - - - - 8
Tanche - - - - -
Truite arc-en-ciel - (362) (3) - -

Total 527 241 534 619 655
Tableau 1 : Evolution des nombres d’individus capturés dans
le secteur impacté n°1 entre 2002 (débit normal) et 2006.
Espéeces Biomasse (g)
23/04/02 06/05/03 21/04/04 10/05/05 19/04/06
débit normal débit réservé débit réservé débit réservé débit réservé
Truite commune 6612 4749 3280 2999 3130
Ombre 3877 533 360 638 737
Chabot 1381 702 1836 1716 1415
Anguille 1198 1268 - - -
Petite lamproie 12 - 40 38 14,8
Loche franche 1397 612 1681 1494 1627
Gardon 510 240 - 69 36
Chevaine 35 414 - 7 243
Vairon 131 60 49 325 354
Goujon 25 185 - 198 348
Perche 122 270 - - 16
Brochet 431 203 74 - -
Epinoche - - - - 12,4
Tanche - - - - -
Truite arc-en-ciel - (16932) (319) - -
Total 15731 9236 7320 7584 7933

Tableau 2 : Evolution des biomasses des espéces

capturées dans le secteur impacté n°1 entre 2002 (débit normal) et 2006.
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En 2006, la situation est relativement stable par rapport a 2005, hormis
I'augmentation du nombre d’individus de truite pour une biomasse pourtant assez
semblable a celle de 2005 (+131g de différence). Ce résultat confirme la présence
quasi exclusive de jeunes truites dans ce secteur de riviere aprés quatre années de
fonctionnement de la microcentrale (voir point II1.3.2.2 pour plus de détails sur les
classes de tailles). Notons également 1'apparition de 1'épinoche, absente des captures
les autres années qui pourrait étre un signe de perturbation du milieu. En
comparaison avec la situation initiale, la perte de biomasse pour la truite est de 53%
et de 81% pour 'ombre. La perte globale de biomasse dans le secteur toutes especes

confondues est de 50%.

Les changements en biomasse et en nombre d’individus des especes les plus
représentatives du secteur d’étude (truites, ombres, chabots, loches) sont présentés

sous la forme d’un graphique a la figure 3.

Biomasse (g)

14000

. Truite . Ombre

[J cChabot [] Loche
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Figure 3: Evolution des biomasses des espéces

cibles dans le secteur impacté n°1 entre 2002 (débit normal) et 2006.
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Espéces

Nombre d’individus

23/04/02 06/05/03 21/04/04 10/05/05 19/04/06

débit normal débit réservé débit réservé débit réservé débit réservé
Truite commune 162 103 74 65 108
Ombre 52 39 22 18 18
Chabot 126 80 108 124 112
Anguille 3 2 - 1 -
Petite lamproie 3 3 17 8 3
Loche franche 37 13 22 25 26
Gardon - - - - -
Chevaine - - - - -
Vairon - - 1 - 2
Goujon 8 - - - -
Perche - - - - -
Brochet - - - - -
Epinoche - - - - -
Tanche 1 - - - -
Truite arc-en-ciel - (95) (8) - -

Total 391 240 244 241 269
Tableau 3 : Evolution des nombres d’individus capturés dans
le secteur impacté n°2 entre 2002 (débit normal) et 2006.
Especes Biomasse (g)

23/04/02 06/05/03 21/04/04 10/05/05 19/04/06

débit normal débit réservé débit réservé débit réservé débit réservé
Truite commune 8490 7002 4442 3868 4920
Ombre 7726 4912 2317 2311 2160
Chabot 888 646 761 803 717
Anguille 1957 1720 - 260 -
Petite lamproie 12 12 79 24 11
Loche franche 374 68 198 215 296
Gardon - - - - -
Chevaine - - - - -
Vairon - - 4 - 9,2
Goujon 267 - - -
Perche - - - - -
Brochet - - - - -
Epinoche
Tanche 82 - - - -
Truite arc-en-ciel - (4790) (831) - -

Total 19714 14360 7801 7481 8113

Tableau 4 : Evolution des biomasses des espéces

capturées dans le secteur impacté n°2 entre 2002 (débit normal) et 2006.
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Comme ce fut le cas dans le secteur n°1, les populations de truites et d’ombres
sont en rapide régression immédiatement apres la mise en service de la centrale
hydroélectrique. Par rapport a la situation de référence en 2002, la biomasse de la
population de truites baisse de 18% en 2003 et celle des ombres de 56%. Comme dans
le secteur n°1, 'année 2003 est marquée par la présence accidentelle dans le milieu
d’étude de truites arc-en-ciel qui se seraient échappées de la pisciculture de Mirwart.
La biomasse totale de la population du secteur n°2 régresse de 27% si on ne prend

pas en considération les truites arc-en-ciel.

En 2004, les populations sont toujours en forte régression. La biomasse en
truites diminue de 27% par rapport a 2003 et de 48% par rapport a la situation de
référence. La biomasse en ombres diminue de 53% par rapport a 2003 et de 70% par
rapport a la situation de référence. Contrairement a ce que I'on avait observé dans le
secteur n°1, on n’observe pas d’augmentation significative de la biomasse en loches

et chabots dans le secteur n°2.

En 2005, la régression se poursuit, en biomasse et en nombre d’individus, mais
beaucoup plus faiblement. Par rapport a la situation de référence, la biomasse des
truites a diminué de 54% et celle des ombres de 70%, tandis que la biomasse totale du
secteur n°2 a chuté de 52% (méme valeur que pour le secteur n°l). Le nombre

d’individus a chuté de 38% par rapport a 2002.

En 2006, le seul changement par rapport a 2005 est 'augmentation sensible du
nombre et de la biomasse des truites. Les autres especes sont quasi identiquement
représentées par rapport a 2005. Par rapport a la situation initiale en 2002, la perte de
biomasse en truites s’éleve a 42%, la perte de biomasse en ombres a 72%, et la perte

globale de biomasse est de 59%.
Les changements en biomasse et en nombre d’individus des especes les plus

représentatives du secteur d’étude (truites, ombres, chabots, loches) sont présentés

sous la forme d’un graphique a la figure 4.
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Figure 4 : Evolution des biomasses des espéces

cibles dans le secteur impacté n°2 entre 2002 (débit normal) et 2006.

111.3.2.1. Biomasse par unité de surface mouillée (figures 5 et 6)

La caractérisation de I'habitat sur le terrain et l'utilisation du logiciel EVHA
permet de calculer les surfaces mouillées des deux secteurs en fonction du débit dans
la partie court-circuitée de la Lhomme (voir chapitre IV pour plus de détails). Cette
option est intéressante pour rechercher si les différentes especes se répartissent de la
méme maniéere dans le volume d’eau restant et pour tester 1'effet du volume d’eau
sur les variations d’abondance des différentes especes. Le débit considéré pour le
calcul de la surface mouillée en conditions naturelles est le débit médian (1,15 m’s™).
Le débit réservé (0,220 m’s”) a été utilisé pour calculer la surface mouillée lors du

fonctionnement de la microcentrale.

En 2003, la biomasse par unité de surface mouillée a surtout diminué pour
I'ombre dans le secteur n°1 (-82% de diminution) et dans une moindre mesure dans
le secteur n°2 (-23%). Par contre, la biomasse par unité de surface n’a pas changé
pour la truite. En 2004, la biomasse par unité de surface continue a régresser pour
I'ombre dans les deux secteurs tandis qu'une premiere diminution sérieuse est

observée pour la truite dans les deux secteurs (-36%). Par contre, la biomasse par
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unité de surface des chabots et des loches est en forte augmentation dans le secteur

n°1 (par exemple, +66% pour le chabot en comparaison avec la situation naturelle).

kg/1000m2
12 4 . Truite . Ombre
[] chabot [J vLoche
10 -

Autres especes

2002 2003 2004 2005 2006

Figure 5 : Evolution de la biomasse/1000m? de surface de riviere mouillée

de 2002 (débit normal) a 2006 dans le secteur impacté n°1

kg/1000m2

B Tite [ Omobre

|:| Chabot |:| Loche

12

Autres espéces

2002 2003 2004 2005 2006

Figure 6 : Evolution de la biomasse/1000m? de surface de riviere mouillée

de 2002 (débit normal) a 2006 dans le secteur impacté n°2
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En 2005, les changements sont tres limités dans les deux secteurs d’étude par
rapport a 2004. En 2006, la situation est quasiment identique dans le secteur n°1 par
rapport a 2005. Mais, dans le secteur n°2, on observe une sensible augmentation de la
biomasse par surface mouillée chez la truite. En comparaison avec la situation
initiale, les résultats obtenus en 2006 sont dans le secteur n°1: truites : -39%, ombres :
-76%, , toutes especes: -35% et dans le secteur n°2: truites: -30%, ombres : -66%,

toutes especes : -50%.

111.3.2.1. Structure du peuplement

Le débit réservé a provoqué un important changement du rapport
d’abondance en biomasse entre les différentes espéces les plus représentatives du
milieu (figures 7 et 8). Ce phénomene est le plus flagrant dans le secteur n°1 ot la
chute démographique de I'ombre est associée a une augmentation de la présence de
la loche et du chabot. Par contre, la proportion de la truite reste relativement stable

d’une année a l’autre.

Proportion de la biomasse (%)

100 —
90
80 ﬂ Truite
70 [ Ombre
607 [] chabot
%0 [[] Loche
40 -
30 Autres especes
20+
10

0 -

2002 2003 2004 2005 2006

Figure 7 : Evolution des proportions d’abondance des espéces (en biomasse)

entre 2002 (débit normal) et 2006 dans le secteur impacté n°1

Dans le secteur n°2, I'équilibre ombre/truite du départ s’est modifié en la
défaveur de 'ombre qui est moins représenté. Des 2003, la proportion de loches et de

chabots a augmenté de maniére assez sensible.
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Figure 8 : Evolution des proportions d’abondance des espéces (en biomasse)

entre 2002 (débit normal) et 2006 dans le secteur impacté n°2

I11.3.2.2. Structure de la population, effet sur la taille des individus (figures 9 et 10)

Cas de I'ombre

Avant I'exploitation de la microcentrale, la distribution par classes de tailles de
I’'ombre commun (addition des secteurs n°1 et n°2) était bimodal : présence de jeunes
de l'année précédente appelés 1+, plus quelques jeunes de l'année 0+ et une

dominance des classes >1+ (figure 9).

De 2003 a 2004, le nombre de grands individus a largement diminué.n 2005, la
distribution est treés discontinue, avec une dominance de la classe de taille 1+. En
2006, la situation est proche de celle de 2005, avec une dominance d’individus 1+ et

tres peu d’adultes.

La taille moyenne des ombres a diminué d’une année a l'autre et a varié de
214mm en 2002 (situation naturelle) & 175mm en 2006. Le test de Kruskall-Walis (Test
statistique non-paramétrique utilisé lorsqu'il faut décider si k échantillons

indépendants issus d’une petite population sont statistiquement différents) indique
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que la taille des ombres est significativement différente d’une année a l'autre entre

2002 et 2006 (P<0.0001; H=25.275).
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Figure 9 : Evolution de la distribution par classes de tailles de 'ombre commun (Thymallus thymallus)
entre 2002 et 2006 (graphiques de gauche) associée aux rapports des proportions entre juvéniles
(J : 0O+ et 1+ individus dont la taille est < 160mm) et adultes (A : >1+, individus dont Ia taille est

>160mm) (graphiques de droite). Les résultats proviennent de la combinaison des secteurs 1 et 2.
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La proportion de juvéniles (0+ et 1+, individus dont la taille est < 160mm) par
rapport aux adultes (>1+) a varié régulierement entre 2002 et 2006 et s’est
progressivement inversée. En effet, alors que les adultes étaient plus nombreux en
2002 et 2003, le ratio adulte/juvénile est équilibré en 2004, et tourne a I’avantage des
juvéniles en 2005 et 2006 (figure 9).

Cas de la truite

En conditions naturelles de débit, la distribution par classes de tailles des

truites (addition du secteur n°1 et n°2) était unimodale (figure 10).

En 2003, la distribution devient bimodale et le nombre d’individus dans
chaque classe de tailles est généralement en diminution. En 2004, la distribution est
plus lisse et on n’observe plus de dominance évidente d'un groupe de taille. En 2005

et en 2006 la distribution est unimodale avec une dominance évidente des truites 1+.

De 2002 a 2006 la taille moyenne de la population de truites est passée de
156mm a 130mm. Le test de Kruskall-walis Walis (Test statistique non-paramétrique
utilisé lorsqu'il faut décider si k échantillons indépendants issus d’une petite
population sont statistiquement déférents) indique une différence significative de la

taille moyenne entre les années (P<0.0001; H=93,246).

Comme ce fut le cas pour 'ombre, la proportion des juvéniles (0+ et 1+,
individus dont la taille est < 150mm) par rapport aux adultes (>1+, individus dont la
taille est >150mm) a fortement varié entre 2002 et 2006. En 2002 et 2003, la proportion
d’adultes est supérieure a celle des juvéniles. En 2004, le ratio est proche de 1. En
2005, le phénomene s’inverse et les juvéniles sont plus nombreux que les adultes. En
2006, ce méme phénomene s’amplifie puisque le nombre de juvéniles est 2,5 fois plus

élevé que le nombre d’adultes.
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Figure 10 : Evolution de la distribution par classes de tailles de la truite commune (Salmo trutta)

entre 2002 et 2006 (graphiques de gauche) associée aux rapports de proportions entre juvéniles

(J : O+ et 1+, individus dont la taille est < 150mm) et adultes (A : >1+, individus dont la taille est >
150mm) (graphiques de droite). Les résultats proviennent de la combinaison des secteurs

impactés 1 et 2.
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I11.3.2.3. Inventaires effectués dans un secteur témoin

Le 22 avril 2004, le 11 mai 2005 et le 20 avril 2006, nous avons réalisé un
inventaire dans un secteur a débit naturel, et situé environ 1km en aval du site court-
circuitée par le fonctionnement de la microcentrale. Les résultats de ces inventaires

sont présentés au tableau 5.

Espéces Nombre Biomasse
22/04/04 | 11/05/05 | 20/04/06 | 22/04/04 | 11/05/05 | 20/04/06

Truite commune 110 116 115 6969 8844 5937
Ombre 36 38 28 5129 6142 2939
Chabot 128 123 84 599 718 422
Anguille 1 - 1 666 - 950
Petite lamproie 5 2 - 25 7 -
Loche franche - 3 - - 28 -
Gardon - - - - - -
Chevaine - - - - - -
Vairon - 1 - - 6 -
Goujon - - - - - -
Perche - - - - - -
Brochet - - - - - -
Tanche - - - - - -
Truite arc-en-ciel (3) (2) - (240) (121) -

Total 283 285 228 13628 15865 10248

Tableau 5 : Evolution, en nombres d‘individus et en biomasse

des espéces capturées dans le secteur témoin en 2004, 2005 et 2006

Il apparait qu'entre 2004 et 2005, la situation est particulierement stable en
nombre d’individus dans le secteur étudié. Par contre, la biomasse des truites
augmente de 27% et celle des ombres de 20%, ce qui est tres différent de ce qui a été
observé dans les deux secteurs court-circuités. En 2006, les conditions de péches sont
tres difficiles (débit élevé) et on observe une diminution globale des captures (-25%
de biomasse par rapport a la premiere péche en 2004). Toutefois, la biomasse reste

supérieure de 26 a 30% par rapport a celle des secteurs court-circuités.
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111.3.2.4. Evolution des distributions par classes de tailles dans le secteur témoin

Cas de 'ombre

Contrairement a ce qui avait été observé dans la Lhomme court-circuitée, dans
le secteur témoin, la distribution par classes de tailles des ombres reste similaire de
2004 a 2006 (figure 11). Les adultes sont toujours dominants en nombre par rapport
aux juvéniles et on n’observe pas d’inversion de cette tendance entre 2004 et 2006
comme ce fut le cas dans la Lhomme court-circuitée (cf figure 9). La taille moyenne

des ombres est de 165mm en 2004, 166mm en 2005 et 146mm en 2006.
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Figure 11 : Evolution de la distribution par classes de tailles de 'ombre commun (Thymallus
thymallus) dans le secteur ttémoin entre 2004 et 2006 (graphiques de gauche) associée aux
rapports de proportions entre juvéniles (J : 0+ et 1+, <160mm) et adultes (A : >1+, >160mm)

(graphiques de droite).
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Cas de la truite

La distribution par classes de tailles chez la truite est également homogene de
2004 a 2006 et le nombre d’adultes est toujours supérieur a celui des juvéniles (figure
11). Ce résultat contraste également avec ce qui avait été observé dans la Lhomme
court-circuitée au cours de ces mémes années (cf figure 10) durant lesquelles les
juvéniles étaient devenus progressivement plus abondants que les adultes. La taille

moyenne des truites est de 225mm en 2004, 230 mm en 2005 et 200 mm en 2006.
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Figure 11 : Evolution de la distribution par classes de tailles de la truite commune (Salmo trutta) dans
le secteur témoin entre 2004 et 2006 (graphiques de gauche) associé aux rapports de proportions

entre juvéniles (J : 0+ et 1+, <150mm) et adultes (A : >1+, >150mm) (graphiques de droite).
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II1.3. Conclusions

Les recensements effectués de 2002 a 2006 montrent trés clairement les effets

du passage d'un débit naturel a un débit réduite jusqu’a un débit réservé sur les

populations de poissons de la Lhomme. Les effets les plus significatifs peuvent étres

résumés comme suit :

Une baisse rapide de la biomasse totale est observée des les premiers mois de
passage au débit réservé au printemps 2003. Ensuite, une deuxiéme
diminution de biomasse a été observée en 2004, suivie d’une stabilisation
globale de la biomasse en 2005 et 2006. Au terme de lI'étude, la baisse de
biomasse est d’environ 50% dans les deux secteurs d’études. Les péches
réalisées dans le secteur témoin montrent clairement que ces changements

sont propres au secteur perturbé.

Les pertes en biomasse sont variables selon les especes et sont beaucoup plus
importantes pour I’'ombre que pour la truite. Sur la totalité du secteur court-
circuité (1200m) nous estimons la perte totale de biomasse en ombres a 34,8 kg
et la perte globale de biomasse en truites a 28,2 kg. La perte totale en poissons

est estimée a 77,6 kg.

Dans le secteur impacté n°l, les loches et les chabots profitent d’une
diminution de la prédation par les truites et leur présence dans la population
est en augmentation. Dans ce secteur, les proportions de présence des espéces
ont fortement varié dés la mise en place du débit réservé. Dans le secteur
impacté n°2, les changements de structure de peuplement sont beaucoup plus
tamponnés, probablement parce que la profondeur moyenne y est restée plus
importante que dans le secteur n°1 (le secteur est plus étroit, voir chapitre IV).
Au sein d’un méme cours d’eau, a quelques dizaines de metres de distance, les
effets du débit réservé peuvent donc changer d’un mésohabitat a un autre. On
peut donc facilement imaginer que d’une riviere a l'autre, la mise en place

d’un débit réservé pourrait entrainer des effets tres différents.

La biomasse par unité de surface mouillée diminue apres l'installation du

débit réservé. Cette observation est primordiale et prouve que, ramenée a une
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méme unité de surface mouillée, la qualité de 'habitat diminue en condition
de débit réservé. Il n’existe donc pas de relation linéaire entre la quantité d’eau

et la qualité de I'habitat (cf. chapitre IV).

Le passage au débit réservé a entrainé une diminution de la proportion
d’adultes par rapport aux juvéniles chez les salmonidés. Chez 1'ombre
commun, le nombre de juvéniles n'est pas en augmentation et c’est
uniquement le nombre d’adultes qui diminue. Chez la truite commune, les
résultats pour 'année 2006 suggerent qu'une augmentation du nombre de
juvéniles est associée a la diminution du nombre d’adultes. Les péches
réalisées dans le secteur témoin montrent clairement que ces changements

sont propres au secteur perturbé.

La plupart des changements observés dans le peuplement de poissons apres la
mise en place du débit réservé étaient potentiellement prévisibles par des
techniques de modélisation de la qualité d’habitat en fonction du débit comme

nous allons I'étudier dans le chapitre suivant.
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IV. ANALYSE DE LA RELATION HABITAT PISCICOLE-DEBIT PAR
MODELISATION

IV.1. Introduction

Les résultats présentés au chapitre III ont clairement montré que la
productivité piscicole de la partie court-circuitée de la Lhomme est diminution
depuis la mise en service de la microcentrale hydroélectrique. Cette perte de
productivité est a mettre en relation avec le turbinage qui provoque une perte de
surface mouillée utilisable par les poissons et donc une perte de surface et de qualité
d’habitat.

Nous avons étudié en détail ce phénomene a 1'aide de « EVHA », un protocole
de caractérisation de 'habitat associé a un logiciel informatique qui a été développé
par le CEMAGEF de Lyon (voir annexes pour une vue détaillée du protocole). Le
concept principal du logiciel EVHA est de coupler un modele hydraulique a un
modele biologique. Le premier décrit physiquement la riviere, le deuxieme traduit sa
capacité d'accueil pour la plupart des espéces de poissons en fonction du débit. Ainsi,
les simulations donnent, pour chaque débit envisagé, 1'habitat potentiel du poisson
pour des trongons entiers de riviere. Ce logiciel est officiellement reconnu par 1'état

frangais pour les études d’incidence « habitat-poisson » en débit réservé.

Les deux secteurs d’inventaire situés en débit réservé et le secteur témoin ont
été caractérisés selon la méthode EVHA en avril 2004, et les simulations ont été
réalisées en juin 2004 au CEMAGREF de Lyon. Les analyses ont été effectuées sur la

truite, I’ombre, le chabot et la loche.

IV. 2. Méthode de caractérisation et de modélisation de I’habitat

Les trois secteurs ont été caractérisés en utilisant le protocole de mesure EVHA
basé sur la Méthode des microhabitat décrite dans I’Annexe 7 et développée par 1'US
Fish & Wildlife Service a Fort Collins (Colorado) au début des années 1980. Elle
consiste a coupler une information physique et une information biologique sur une

portion de riviere. L’information physique doit permettre de découper I'aire d’étude
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en surfaces élémentaires homogenes pour lesquelles les variables d’habitat retenues
seront connues. Le modéle biologique permet de pondérer ces surfaces entre 0 et 1 en
fonction des variables d’habitat rencontrées et en fonction de l'espece et du stade de
développement du poisson considéré. Répétés pour toute une gamme de débits, ces
calculs permettent de tracer une courbe des Surfaces Pondérées Utiles (SPU) en
fonction du débit. Et I'analyse de cette courbe permet de se faire une idée de I'impact
d'une modification du débit sur la capacité physique d'accueil de la riviere vis-a-vis
de quelques especes de poissons cibles. Dans les versions actuelles d 'EVHA, les
variables d’habitat prises en compte sont la hauteur d’eau, la vitesse du courant, la
granulométrie des matériaux de fonds, et I'information biologique est donnée par les

“

classiques “ courbes de préférence ” qui donnent I'affinité (notée entre 0 et 1) de
chaque stade de développement de l'espece de poisson considéré, vis-a-vis de
chacune de ces 3 variables considérées comme indépendantes. La pondération
“

résultante est donc le produit de ces trois notes d’affinités, souvent appelées

coefficients de préférence ”.

Le site internet du Cemagref est accessible pour plus de détails sur le
protocole de travail, sur les limites de la méthodologie, et pour télécharger

gratuitement le logiciel: http://www.lyon.cemagref.fr/bea/lhq/evha.html (un

document explicatif illustré est également disponible en annexes de ce rapport). Lors
de ces mesures, la microcentrale était en turbinage et le débit dans la Lhomme court-
circuitée est resté constant, ce qui est préférable pour I’analyse des résultats.

IV.3. Résultats

IV.3.1. Analyse des chroniques de débits de la Lhomme

Il n’existe pas d’enregistrement limnigraphique sur la Lhomme a Poix Saint-
Hubert. Le limnigraphe de la Division de 'Eau le plus proche est situé a Grupont, 8
km en aval de notre site d’étude. D’apres la Division de I'Eau (DGRNE), le débit de la
Lhomme a Grupont doit étre multiplié par 0,7 pour obtenir le débit de la Lhomme a
Poix Saint-Hubert. Les analyses de chroniques de débit ont donc été réalisées sur
cette base en utilisant les données historiques de 1994 a 2004 (Site internet Aqualim,

Division de l'eau).
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Figure 1A Débits mensuels moyens estimés de la Lhomme a Poix Saint-Hubert
Figure 1B : Débits (moyens journaliers) classés de la la Lhomme a Poix saint Hubert entre

1994 et 2004. Les débit > 5 m3/s ne sont pas représentés.
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La figure 1A montre I'évolution des débits mensuels moyens de la Lhomme a
Poix Saint-Hubert de 1994 a 2004. Il apparait que la moyenne des débits est la plus
importante en janvier et la plus faible au mois d’aotit. Notons que durant les mois de
juin & octobre, le débit mensuel moyen est inférieur a 1 m’/s. Le débit moyen 1994-
2004 est de 1.78 m*/s.

La détermination du débit de crue peut étre effectuée par le calcul suivant :

1 x module x écart type x 2 =5,7 m*/s
Sur cette base, on peut dire que de 1994 a 2004, 142 jours de crue ont été observés,
soit 3,7% du temps si 'on considére que la microcentrale n’existait pas entre 2002 et

2004. Des crues ont été observées chaque année sauf en 1996. Un débit maximum 32

jours a été observé en 1999.

La détermination du débit d’étiage naturel peut étre effectué en reprenant la

moyenne des débits historiques entre juillet et septembre, ce qui donne une valeur de
0,5 m®/s

Cela signifie que le débit réservé fixé a 0,220 m’/s est plus de deux fois inférieur au

débit d’étiage naturel de la Lhomme a Poix Saint-Hubert.

Une simple analyse de la chronique de débit montre qu’en régime naturel, entre 1994
et 2004 (figure 1B), un débit égal ou inférieur au débit réservé légal de 0,220 m/s a été
observé en moyenne durant 10,6 % du temps ou 38,7 jours/an. Un débit d’étiage

naturel (0,5 m’/s) a été observé durant 23,8% du temps ou 86,5 jours/an.

Dans le cadre de I'étude d’incidence, il est essentiel de pouvoir estimer la durée de

prolongement de I'étiage naturel et du débit réservé de 2201/s, sachant que:

* le débit de la Lhomme doit étre d’au moins 450 1/s pour que les turbines puissent

étre mises en fonction avec un débit réservé de 2201/s;
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* le débit de la Lhomme doit étre au moins de 730 1/s pour que les turbines
puissent étre mises en fonction avec un débit réservé de 500 1/s (débit d’étiage

naturel).

Ainsi, sur la base des données historiques des débits (1994-2004), on peut
s’attendre a ce qu'un débit < 220 1/s (débit réservé légal) sera observé durant 21,2%
du temps ou 77,4 jours/an, c’est-a-dire environ deux fois plus longtemps qu’en
conditions naturelles sans microcentrale (38,7 jours/an). La durée du débit d’étiage
naturel (0.5 m’/s) passe a 35,3% du temps ou 127,8 jours par an, ce qui représente n

une augmentation de 41 jours par an.

IV.3.2. Surface mouillée en fonction du débit
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Figure 2 : Surface mouillée en fonction du débit dans les deux secteurs impactés étudiés

par péche électrique. Modélisation par EVHA.

La figure 2 montre I'évolution de la surface mouillée en fonction du débit dans
les deux secteurs de péches. Il apparait clairement que c’est lors des débits les plus
faibles que la pente des deux courbes est la plus forte. Cette analyse signifie qu’a
faible débit, le turbinage influence fortement la quantité d’habitat disponible dans la

partie court-circuitée de la Lhomme.

IV.3.3. Surface utilisable par les poissons en fonction du débit

Avec EVHA, nous avons modélisé la variation de surface d’habitat exploitable

par quatre especes de poissons au stade adulte (truite, ombre, chabot, loche) en
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fonction du débit dans les secteurs impactés 1 et 2. La modélisation a été effectuée de

0,140 m®s™ a 5m’s™.

Secteur n°1

La figure 3 montre le résultat de la modélisation pour trois différents stades de vie de

la truite commune (adulte, juvénile, alevins) dans le secteur d’étude n°1.
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Figure 3 : Modélisation, en fonction du débit, de la surface d’habitat utilisable par la truite commune a

trois stades de vie dans le secteur impacté n°1 de la Lhomme court-circuitée.

On voit clairement que pour les trois stades de vie, les tres petits débits (< 0,5
m’s™) sont synonymes de faibles quantités d’habitats disponibles. Pour la truite fario
adulte, le débit qui procure le plus d’habitat favorable est situé aux alentours de 2
m’s™. Lors de débits plus élevés, la surface habitable favorable ne varie que trés peu.
Les juvéniles et les alevins ont un maximum d’habitat exploitable a un débit de 0,7
m’s’. A des débits plus élevés, la quantité d’habitat disponible pour les jeunes

diminue progressivement.
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La figure 4 (colonne de gauche) montre 1'évolution de la surface exploitable
par les stades adultes des quatre espéces représentatives du cours d’eau (truite,
ombre, chabot, loche). Comme pour la truite, les débits tres faibles sont synonymes
de peu de surface exploitable pour le chabot et la loche. Pour 1'ombre adulte, la
relation entre le débit et la surface exploitable est quasi linéaire entre 0 et 3 m’s™, ce
qui indique clairement que l'espéce a besoin d’un débit relativement élevé pour
subsister dans le secteur. Pour le chabot, le débit qui procure le plus d’habitat
favorable est situé aux alentours de 2,3 m’s™. Les loches ont un maximum d’habitat
exploitable a un débit de 1,7 m’s™. A des débits plus élevés, la quantité d’habitat

disponible pour ces especes diminue progressivement.

Dans le cadre de la gestion des débits réservés, il est important de connaitre la
différence de surface exploitable par les différentes especes de poissons entre la
situation en débit réservé (220 1/s) et la situation en débit d’étiage naturel (500 1/s).
Les résultats de ces calculs sont présentés dans le tableau 1 pour le secteur d’étude

n°l.

Débit Truite Truite Truite Ombre Chabot Loche
adulte juvénile alevin
500 I/s 180m* | 622m° | 699m’ | 325m’| 595m° | 943 m?
220 /s 124m* | 542m° | 547 m° 06m* | 432m* | 735m?
Différence -31% -13% -22% -541% -27% -22%

Tableau 1 : Modélisation de la surface d’habitat disponible au débit d’étiage naturel (500 I/s) et au

débit réservé de 220 I/s dans le secteur impacté n°1 de la Lhomme court-circuitée.

Chez la truite, on s’apercoit que la variation de surface d’habitat disponible
entre les deux débits est la plus importante chez le stade adulte puisque la perte est
de 31% entre 500 1/s et 220 1/s. Pour 'ombre, il y a trés peu de surface favorable dans
les deux conditions de débits, mais une tres faible augmentation de débit peut agir
tres vite sur la surface exploitable. Ainsi, le rapport est de plus de 5 entre le débit
d’étiage normal et le débit réservé. Pour le chabot et la loche franche, la perte

d’habitat est respectivement de 27 et 22 % pour un débit de 500 1/s a2201/s.
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Figure 4: Modélisation (logiciel EVHA) de la surface d’habitat utilisable en fonction du débit pour la
truite commune, 'ombre commun, le chabot et la loche franche dans les secteurs impactés 1 et 2.

La ligne en pointillés représente la valeur du débit réservé.
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Secteur impacté n°2

Le méme type d’analyse a été réalisée pour le secteur impacté n°2. La figure 5
montre le résultat de la modélisation pour trois différents stades de vie de la truite

commune (adulte, juvénile, alevin).

Surface favorable (m2)
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Figure 5 : Modélisation, en fonction du débit, de la surface d’habitat utilisable par la truite commune a

trois stades de vie dans le secteur impacté n°2 de la Lhomme court-circuitée.

Comme dans le secteur 1, on voit clairement que pour les trois stades de vie,
les trés petits débits sont synonymes de faibles quantités d’habitats disponibles. Pour
la truite fario adulte, le débit qui procure le plus d’habitat favorable est situé aux
alentours de 1.6 m’s™. Lors de débits plus élevés, la surface habitable diminue
lentement. Les juvéniles ont un maximum d’habitat exploitable a un débit de 0,52
m’s™ et les alevins a un débit de 0,68 m’s™. A des débits plus élevés, la quantité

d’habitat disponible diminue progressivement.

Comme c’était aussi le cas dans le secteur 1, les débits tres faibles sont
synonymes de peu de surface exploitable pour la truite, 'ombre, le chabot et la loche
(figure 4 colonne de droite). Pour 'ombre, la relation entre le débit et la surface
disponible reste quasi linéaire. Pour le chabot, le débit qui procure le plus d’habitat

favorable est de 1,82 m’s™. Les loches ont un maximum d’habitat exploitable & un
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débit de 1,3 m’s™. A des débits plus élevés, la quantité d’habitat disponible diminue

progressivement.

Comme pour le secteur n°l, il est important de connaitre la différence de
surface d’habitat exploitable par les différentes especes de poissons entre la situation
en débit réservé (220 1/s) et la situation en débit d’étiage naturel (500 1/s). Les

résultats de ces calculs sont présentés dans le tableau 2.

Débit Truite Truite Truite Ombre Chabot Loche
adulte juvénile alevin

5001l/s | 300m* | 739m° | 804 m’ 14,3m? | 547m® | 822m?

2201/s | 226m* | 683m° | 678 m? 35m” | 366m° | 662m?

Différence | -24,7% -7,6% -15,7% -408% -33% -19,5%

Tableau 2 : Modélisation de la surface d’habitat disponible au débit d’étiage naturel (500 I/s) et au

réservé (220 I/s) dans le secteur impacté n°2 de la Lhomme court-circuitée.

Chez la truite, la perte est toujours la plus importante pour le stade adulte
avec environ 25 % d’habitat en moins quand on passe de 5001/s a 2201/s. Les
juvéniles sont beaucoup moins affectés. Pour 'ombre, il y a trés peu de surface
favorable dans les deux conditions de débits mais le rapport est de plus de 4 entre le
débit d’étiage normal et au débit réservé. Le chabot et la loche perdent
respectivement 33% et 19,5 % d’habitat quand on passe du débit d’étiage naturel au

débit réservé.
IV .4. Discussion

La modélisation avec « EVHA » de I'habitat piscicole disponible dans la partie
court-circuitée de la Lhomme a permis de réaliser une série d’analyses mettant en
relation le débit du cours d’eau, la qualité et la quantité d’habitat disponible pour
quatre especes caractéristiques de la zone a truite/ombres (truite, ombre, chabot,

loche franche) considérés a plusieurs stades de développement.
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Idéalement, une telle étude devrait étre réalisée préalablement a la mise en
place d’une microcentrale hydroélectrique pour fixer le débit réservé qui
corresponde au meilleur compromis entre un fonctionnement économiquement
acceptable de la centrale et une protection satisfaisante des populations de poissons
en place. Ainsi, dans le cas précis du site de Poix Saint-Hubert, les résultats de la
modélisation montrent clairement que la valeur du débit réservé fixé a 220 1/s est
particulierement faible et qu’elle entraine une chute tres nette de la quantité et la
qualité d’habitat disponible pour les stades adultes des espéces concernées. Le
modele montre également, qu’en conditions de débit réservé le milieu devient plus
favorable pour la truite juvénile mais trés défavarable pour le stade adulte. Ces
prévisions théoriques ont été confirmées par les recensements effectués par péches a
I’électricité qui démontrent une chute globale de la quantité de poissons dans la
partie court-circuitée de la Lhomme et un rajeunissement global de la population en

truites et en ombres (voir chapitre III).

Il est essentiel de noter que les résultats obtenus par modélisation EVHA ne
peuvent étre considérés que strictement au niveau de chaque espece et qu'ils ne
prennent pas en considération les changements résultant des modifications des
interactions biologiques, la prédation et la compétition interspécifique pour l'espace
et/ou la nourriture, entre les différentes especes présentes dans le milieu. Ainsi,
I'habitat non utilisé par les petits ombres en diminution devient accessible pour le
chabot qui le colonise et voit ses effectifs démographiques augmenter. Par ailleurs, la
diminution de la population des truites adultes qui se nourrissent des chabots et des
loches réduit la pression de prédation sur ces deux especes dont les populations ont
tendance a s'accroftre. En raison de ces interactions écologiques entre les espéces de
la communauté, il n'est absolument pas étonnant de constater, dans les faits, que les
conditions de débit artificiellement réduit qui entrainent une diminution plus ou
moins forte des truites et des ombres de grande taille favorisent le développement

des especes de petite taille et de valeur halieutique nulle comme le chabot et la loche.

Les résultats de la modélisation avec EVHA démontrent qu'en pratique, une
augmentation du débit réservé de quelques dizaines de litres pourrait probablement
provoquer une nette amélioration de la situation et un retour vers une situation plus
proche de 1'état naturel. Il pourrait s’agir d’une tres intéressante perspective d’étude

pour les prochaines années (voir conclusions générales).
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V. ETUDE TELEMETRIQUE DE LA MOBILITE DE L’"OMBRE EN
PERIODE DE REPRODUCTION DANS LA LHOMME COURT
CIRCUITEE

V.1. Introduction

Ce chapitre est une synthése complete des suivis réalisés par radio-pistage sur
I’'ombre commun sur le site de la centrale de Poix Saint-Hubert en 2003. L’objectif du
suivi était d’étudier les comportements liés a la reproduction, dans un

environnement perturbé par le fonctionnement de la microcentrale.

V.2. Capture, marquage et suivi des poissons

Treize poissons (Tableau 1) ont été capturés lors de deux séances de péche a

I’électricité qui se sont déroulées le 11 février et le 18 mars 2003.

Apres avoir été mesuré et pesé, chaque poisson a ensuite été anesthésié dans
une solution de 2-phénoxy-éthanol (0,2 ml/1) et placé sur un support opératoire. Une
incision (dont la longueur est proportionnelle au diametre de 1'émetteur) est réalisée
sur la ligne médioventrale, entre les nageoires pelviennes et 1'anus. L’émetteur,
préalablement désinfecté a l'alcool, est délicatement inséré dans la cavité intra
péritonéale. L’incision est ensuite refermée par deux a trois points de suture a l'aide
d'un fil chirurgical résorbable (Catgut). La zone d’incision est désinfectée a
I'isobétadine et, apres quelques minutes de récupération dans un bassin d’eau bien
oxygénée, chaque poisson est relaché dans le cours d’eau. Dans cette étude, nous
avons utilisé des émetteurs (munis d'une antenne émettrice interne) dont le poids

était compris entre 3,3 et 6 g (Tableau 1).

Les différentes zones de capture et de relaché (M1 a M5) des ombres marqués
sont illustrées a la figure 1. Huit ombres ont été péchés dans les environs de la
confluence entre le canal de fuite et la Lhomme et cinq a hauteur de la micro centrale
hydroélectrique. Les poissons ont été relachés au niveau de leur site de capture,
excepté les ombres 2 et 4. Capturés dans la partie terminale du canal de fuite (M3),

ces derniers ont été remis a 1’eau en aval de la confluence (M1) pour étudier le choix
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Figure 1: Sites de captures des ombres radio-marqués

(en correspondance avec le tableau 1)
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de passage entre la Lhomme et le canal de fuite lors d'un éventuel mouvement vers

I’amont.

Le radio-pistage s’est effectué du 12 février au 31 mai 2003. Les ombres ont été
localisés a raison de 4 a 6 localisations par semaine entre le 12/02 et le 15/04 et a des
moments variables de la journée. A partir du 15/04, les localisations ont été plus

étalées (1 a 3 par semaine) étant donné la moins grande mobilité des poissons.

V.3. Mesures physico-chimiques
Plusieurs variables environnementales ont été enregistrées :

* La température de I'eau, quotidiennement enregistrée dans le cours naturel de la
Lhomme une fois par heure au moyen d’un enregistreur automatique (TidBit

Onset Corp.).

* Les hauteurs d’eau ont été mesurées le jour des localisations grace a trois échelles
limnimétriques placées dans le canal de fuite, dans la Lhomme court-circuitée et

dans le cours naturel de la Lhomme.

* Les données concernant le débit nous ont été fournies par la Ministere de la
Région wallonne (DGRNE, Division de I'Eau). Elles ont été mesurées une fois par
heure a la station automatique de Grupont. Les moyennes journaliéres ont été
calculées a partir des valeurs enregistrées. Pour notre étude, ces dernieres ont été
multipliées par un facteur de 0,7 (coefficient de transfert) en relation avec la

superficie du bassin versant a Poix Saint-Hubert.

* Le fonctionnement et I’arrét des turbines de la microcentrale ont été visuellement
observés lors des localisations des poissons. Les données de puissance produite
par les turbines ont été enregistrées automatiquement et quotidiennement par la
centrale. Seule la puissance maximale journaliere nous a été transmise par

'exploitant.
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V.4. Conditions environnementales durant le suivi

V.4.1. Température de I'eau

La température moyenne journaliere de la Lhomme a augmenté
continuellement au cours de I'étude, passant de 2,5 °C en début février a 15,6 °C en
mai (figure 2). De légeres baisses ont néanmoins été mesurées au début du mois
d’avril. On remarque également que les écarts thermiques les plus importants ont été

enregistrés en mi-mars et mi-avril.

Température (°C)
20

18 -

12/02/03
15/02/03
18/02/03
21/02/03
24/02/03
27/02/03

2/03/03

5/03/03

8/03/03
11/03/03
14/03/03
17/03/03
20/03/03
23/03/03
26/03/03
29/03/03

1/04/03

4/04/03

7/04/03
10/04/03
13/04/03
16/04/03
19/04/03
22/04/03
25/04/03
28/04/03

1/05/03

4/05/03

7/05/03
10/05/03
13/05/03
16/05/03
19/05/03
22/05/03
25/05/03
28/05/03
31/05/03 -

Figure 2 : Evolution des températures minimales et maximales journalieres de la Lhomme a
Poix Saint-Hubert du 12 février au 31 mai 2003

V.4.2. Débit naturel

Le débit moyen journalier de la Lhomme a Poix Saint-Hubert a été estimé a 0,7
fois les valeurs enregistrées quotidiennement a la station de Grupont située en aval

du site d’étude selon des calculs de la Division de l’eau. Sur le site étudié, ce débit
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qualifié de "naturel” est la somme du débit turbiné par la microcentrale et du débit
réservé laissé dans la riviere. Trois pics ont cependant été observés au début des mois
de mars et d’avril et a la fin du mois de mai. Ils correspondent a des coups d’eau

suite & des précipitations. Les débits les plus faibles (environ 1 m’/s) ont été

enregistrés aux mois d’avril et de mai.
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Figure 3 : Evolution du débit naturel journalier de la Lhomme (m3/s) a Poix Saint-Hubert
du 12 février au 31 mai 2003.

V.4.3. Puissance turbinée par la microcentrale hydroélectrique

C’est actuellement la seule donnée exploitable parmi les informations

collectées par l"exploitant.

Durant toute la période de l'étude, la microcentrale hydroélectrique était
continuellement en fonctionnement (sauf lors des entretiens). Les deux turbines ont
fonctionné en continu du mois de février jusqu’au début du mois d’avril. Ensuite,
jusqu’a la mi-mai, une seule turbine était en fonctionnement. La deuxiéme partie du

mois de mai, les deux turbines fonctionnaient la plupart du temps.
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La figure 4 représente le pourcentage de puissance par rapport a la puissance
maximale journaliére produite par les deux turbines. Selon les exploitants de la micro
centrale, beaucoup de données n’ont pas été récupérées et/ou sauvegardées. De ce
fait, méme si les turbines étaient en fonctionnement tous les jours, un certain nombre
de situations, concernant par exemple des arréts de courte durée, n’ont pas pu étre
représentées sur le graphique. Néanmoins, la figure montre clairement que la
production d’électricité a sérieusement diminué (moins de 100 kW) lorsque le débit

de la Lhomme était plus faible (avril a mi-mai).

Puissance maximale journaliére (KW)

250
l

Février Mars | Avril | Mai |

2 turbines 2 turbines
-

A
Y

200

150

1 turbine

100

0 T r

60 80 100 120 140

Jours juliens (annee 2003)

Figure 4 : Puissance maximale journaliere produite par les deux turbines Banki-Mitchell de la micro
centrale "Hydroval" sur la Lhomme a Poix Saint-Hubert durant la période d’étude (12 février — 31 mai

2003). Le graphique a été élaboré a partir des données transmises par les exploitants de la centrale

V.4.4. Hauteurs d’eau dans les trois environnements

La figure 5 montre I'évolution pendant I'étude des hauteurs d’eau mesurées
au niveau de trois secteurs du site hydroélectrique : le canal de fuite des turbines, la
Lhomme dans sa partie court-circuitée par la prise d’eau et influencée par la

réduction artificielle du débit et la Lhomme dans sa partie a débit naturel.
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Figure 5: Hauteurs du niveau d’eau dans la Lhomme court-circuitée, dans la Lhomme naturelle et

dans le canal de fuite durant la période d’étude (12 février — 31 mai 2003).

V.5. Description des mouvements individu par individu

Le positionnement des treize ombres radio-pistés dans la Lhomme, du 12

tévrier au 31 mai 2003, est représenté sur la figure 6.

Les ombres radio-pistés ont été séparés en deux groupes, selon leur site de

capture, un groupe « confluence » et un groupe « Lhomme ».

V.5.1. Groupe de la confluence entre le canal de fuite et la Lhomme

Huit ombres ont été capturés le 11 février 2003 pres de la confluence entre la
Lhomme et le canal de fuite (sites de capture M1, M2, M3 sur la figure 9). Apres leur

marquage, ils ont été relachés dans la riviere ou le canal.
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Figure 6: Localisation des treize ombres radio-pistés en début 2003 dans la Lhomme dans la zone de

riviere court-circuitée par la micro centrale « Hydroval ». La bande grise représente la période de frai.

63



Ombre 1 (261 mm - 170g)

Capturé et reldché dans la partie terminale canal de fuite (site M3), ce poisson
a dévalé sur une distance d’environ 200 metres le jour suivant son marquage pour se
retrouver dans la Lhomme en aval de la confluence (rive droite; "zone hors
reproduction” sur la figure 7). Il s’est maintenu dans cette zone durant deux semaines
avant d’effectuer une remontée d’environ 100 metres le 26 février pour se localiser
dans la zone de confluence (rive gauche ; "zone hors reproduction” sur la figure 14).
Pendant deux mois et demi, il a ensuite effectué une série de déplacements aller-
retour entre cette zone et un endroit situé environ 150 metres en amont dans la
Lhomme. A partir du 14 avril, il s’est maintenu définitivement pendant un mois au
niveau de la zone située a 150 metres en amont de la confluence et ce, jusqu’a la fin
de son pistage (18 mai). Durant les périodes d’observation, il n’est pas retourné dans

le canal ot il avait été capturé.

Ombre 2 (293mm - 243g)

Comme I'ombre 1, ce poisson a été capturé dans le canal de fuite (site M3). Il a
cependant été relaché 150 metres en aval de sa zone de capture (site M1). Aprés une
courte remontée d’environ 50 metres, il s’est maintenu au niveau de la confluence
(rive gauche ; "zone hors reproduction” sur la figure 7) pendant deux semaines. A
partir du 26 février, il est retourné dans le canal ot il avait été capturé. Il y est resté
pendant cinq jours avant qu'on ne perde définitivement son signal a environ 200

metres en amont de son site de capture.

Ombre 3 (264 mm - 179g)

Comme l'ombre 1, ce poisson a été relaché au niveau de sa zone de capture
située dans le canal de fuite (site M3) et a dévalé sur une distance de 200 metres pour
se retrouver dans la Lhomme en aval de la confluence (rive droite; "zone hors
reproduction” sur la figure 15). Excepté le 28 février ot il a été localisé au niveau de
la confluence (rive gauche), il s’est maintenu dans cette zone pendant preés de trois
semaines. A partir du 5 mars, il a effectué une remontée d’environ 300 metres dans la

Lhomme. Il a été localisé durant un peu moins d’un mois dans cette zone avant que
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son signal ne soit perdu en fin mars. Comme 'ombre 1, il n’est pas retourné durant

les périodes d’observation dans le canal ot il avait été capturé.
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Figure 7: Localisation des zones fréquentées par les ombres marqués au niveau des frayéres F1 a F3
au cours et en dehors de la période de reproduction.
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Ombre 4 (292 mm — 258g)

Comme l'ombre 2, il a été capturé dans le canal de fuite (site M3) pour étre
relaché 150 metres en aval de sa zone de capture (site M1). Dans un premier temps, il
a effectué une dévalaison d’environ 70 meétres pour s’y maintenir pendant 12 jours
(rive droite; "zone hors reproduction” sur la figure 7). Il a ensuite effectué le 24
février une remonté d’environ 100 meétres vers la zone de confluence (rive gauche).
Apres étre remonté brievement dans la Lhomme sur une distance de presque 200
metres, il est redescendu en aval de la confluence pour s’y maintenir pendant deux
semaines. Notons qu’il a toutefois été localisé au niveau de la confluence le 20 mars.
A partir du 26 mars, il est de remonte dans la zone de la confluence pour une dizaine
de jour, au niveau de la rive droite cette fois-ci ("zone de reproduction” sur la figure
7). Ensuite, il effectue une courte remontée dans le canal de fuite pres du lieu ou il
avait été capturé, pour redescendre le 8 avril au niveau de la confluence (rive
gauche). Apres étre descendu a deux reprises quelques dizaines de metres en aval de
la confluence (rive droite), il a été de nouveau détecté dans les environs de cette
derniére pendant une vingtaine de jours. A partir du 18 mai, il a été localisé dans le

canal pres de son lieu de capture jusque la fin de I'étude (fin mai).
Ombre 5 (271 mm - 201g)

Capturé et relaché dans la Lhomme en aval de la confluence (site M1), ce
poisson a dévalé une soixantaine de metres le jour suivant son marquage (rive
droite ; "zone hors reproduction” sur la figure 7). Il s’est maintenu un mois dans cette

zone jusqu’a ce qu’a ce que le signal soit perdu.
Ombre 6 (287 mm — 233g)

Comme l'ombre 5, ce poisson a été capturé et reldiché en aval de la confluence
(site M1). Il a également dévalé une soixantaine de meétres pour se maintenir dans la
méme zone que 'ombre 5, au niveau de la rive droite. Il y est resté pendant un mois,
avant d’effectuer fin mars un déplacement latéral pour se retrouver au niveau de la
rive gauche. Il a été localisé a cet endroit pendant environ une semaine. Le signal est

devenu trop faible ensuite pour pouvoir localiser le poisson avec précision.
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Ombre 7 (328 mm — 338g)

Ce poisson a été capturé et relaiché dans la Lhomme a environ 100 metres en
amont de la confluence (site M2). Il a été repéré au méme endroit le lendemain du
marquage. Il a ensuite dévalé jusqu'a la zone de confluence (rive gauche) pour s’y
maintenir une dizaine de jours. Il a ensuite été localisé le 25 mars dans le canal de
fuite a un peu plus de 200 metres en amont de la confluence. Il y est resté pendant
quatre jours avant de redescendre au niveau de la confluence. Il effectue ensuite un
mouvement de courte durée vers une zone situéé dans la Lhomme a 50 m en amont
de son point de relaché. Ce type de déplacement est a nouveau effectué le 5 mars
pour une durée plus importante (9 jours). Il a ensuite été localisé durant deux jours
dans une zone située 350m en amont de la derniére. Le poisson a finalement été
retrouvé mort le 15 mars dans des branchages situés une centaine de metres en aval
de la confluence entre la Lhomme et le canal de fuite. Des blessures au niveau de la

gueule indique une capture probable par un pécheur.

Ombre 8 (295 mm — 273g)

Trés peu de données ont été récoltées sur ce poisson. Comme I'ombre 7, il a été
capturé et relaché dans la Lhomme (site M2). Il a ensuite été repéré a trois reprises
200 metres en aval de son point de capture, mais le signal était faible. Son suivi s’est
donc arrété six jours apres le marquage (17 février). Pour cette raison, il n’a pas été

utile de le représenter sur la figure 6.

V.5.2. Groupe de la Lhomme court-circuitée

Cing ombres ont été capturés le 11 février (ombres 9 et 10) et le 18 mars 2003
(ombres 11, 12 et 13) dans la Lhomme a hauteur de la micro centrale hydroélectrique
(sites de capture M4 et M5 sur la figure 9). Aprées leur marquage, ils ont été relachés

au niveau de leurs sites de capture respectifs.

Ombre 9 (305 mm - 282g)

Capturé et relaché au niveau du site M5, il a dévalé 50 metres et s’est

maintenu a cet endroit (site M4) pendant prés de 20 jours. Début mars, il a effectué
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une série de déplacements vers un endroit situé a environ 450 meétres en amont de
son site de marquage. Il y est resté durant une dizaine de jours, avant de redescendre
mi-mars dans une autre zone située 300 metres en aval. Dix jours plus tard, il effectue
une autre remontée d’environ 350 metres. Il a alors été localisé a cet endroit (situé a
moins de 100 metres du barrage) pendant six jours. Lors de la péche d’inventaire
réalisée le 6 mai, cet ombre a été capturé a 150m du barrage. Sa perte était donc étre

associée a I'extinction de 1"émetteur.

Ombre 10 (289mm - 213g)

Comme l'ombre 9, ce poisson a été capturé et relaché au niveau du site M5. Il
est resté dans cette zone pendant deux semaines. Pendant cette période, il n’a pas été
possible de le détecter durant quatre jours (23 — 26 février), probablement a cause
d’un probleme a I'émetteur. Il a ensuite effectué un mouvement vers 'amont d’une
centaine de metres et s’y est maintenu pendant une dizaine de jours. Son signal a

alors été définitivement perdu le 11 mars.

Ombre 11 (298mm - 320g)

Ce poisson a également été capturé et relaché au niveau du site M5. Comme
I'ombre 9, il a dévalé 50 metres pour se maintenir au niveau du site M4. Il y est resté
quatre jours, avant d’effectuer une série de déplacements jusqu’a la confluence (rive
droite ; "zone de reproduction” sur la figure 15) située 500 metres en aval. Il s’y est
également maintenu quatre jours (26 -29 mars). Ensuite, il est remonté dans une zone
situé a quelques dizaines de mettre en aval du site M4. Il y est resté une semaine (1 —
7 avril) avant de redescendre vers la confluence pour ensuite entrer dans le canal de
fuite ot il s’est maintenu durant une dizaine de jours. Il est alors retourné le 19 avril
dans la Lhomme o1 il a effectué des mouvements entre plusieurs sites espacés de
600m et situés en amont et en aval de la confluence. Son signal est définitivement

perdu le 27 avril.

Ombre 12 ( 312mm - 323g)

Capturé et relaché au niveau du site M4, ce poisson est redescendu quelques
jours plus tard dans une zone située a moins de 100 meétres du site de marquage (au

niveau de la frayere F3). Il y reste neuf jours (25 mars — 2 avril) avant d’étre a
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nouveau localisé au niveau du site M4. Il a ensuite dévalé de quelques dizaines de
metres avant de revenir définitivement au niveau de son site de capture jusqu’a la fin

de I'étude (fin mai).

Ombre 13 (314mm - 312g)

Comme I"'ombre 12, ce poisson a été capturé et relaché au niveau du site M4. Il
est resté quatre jours dans cette zone, avant d’effectuer une dévalaison de plus de 500
metres pour se retrouver le 24 mars au niveau de la frayere F2 ("zone de

reproduction” sur la figure 7). Son signal a alors été perdu.

V.6. Analyse synthétique des patrons de mobilité

V.6.1. Distance movyenne parcourue entre deux localisations

Pour chaque ombre radio-pisté, nous avons calculé la distance moyenne
parcourue entre deux localisations lors de trois périodes clés du cycle de vie de
'espece : la pré-reproduction (12 février — 21 mars 2003), la reproduction (22 mars — 6
avril 2003) et la post-reproduction (7 avril — 27 avril 2003). La période de
reproduction a été définie comme la période durant laquelle des activités de frai
(ombres marqués on non) ont été visuellement observées sur les frayeres. Les
données de mobilité récoltées apres le 27 avril jusqu’au 31 mai n’ont pas été prises en
compte dans les calculs, car les suivis y ont été beaucoup moins intensifs
qu’auparavant. Ce type d’analyse nous permet de calculer si la mobilité générale des
ombres est significativement différente d'une période a l'autre. Les résultats des
analyses sont présentés dans le tableau 2. L’analyse statistique de Kruskal-Wallis
(Test statistique non-paramétrique utilisé lorsqu'il faut décider si k échantillons
indépendants issus d’une petite population sont statistiquement différents) montre
qu’il n’existe pas de différence significative entre les trois périodes circum
reproduction. En comparant la mobilité des différentes périodes entre elles (test de
Mann-Whitney, test statistique non-paramétrique utilisé lorsqu'il faut décider si deux
échantillons indépendants issus d’une petite population sont statistiquement
déférents), on constate qu’il n’existe pas de différence significative : Pré-reproduction
et Reproduction (Z = 0,106 ; P = 0,9156), Pré-reproduction et Post-reproduction (Z =
1,391 ; P = 0,1643), Reproduction et Post-reproduction (Z = 0,567 ; P = 0,5708).
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Ombres [ ré-reproduction Reproduction Post-reproduction

(12/02 — 21/03) (22/03 - 06/04) (07/04 — 27/04)

1 55 73 57

2 34 / /

3 33 26 /

4 35 23 38

5 12 / /

6 12 11 /

7 79 / /

8 (5) / /

9 31 60 (10)
10 16 / /

11 (0) 72 224
12 (90) 16 20
13 (20) (223) /

Moyenne 34122 40127 85194

Tableau 2 : Distance nette (en meétres) parcourue entre localisations successives des 13 ombres
communs radio-pistés dans la Lhomme du 12 février au 31 mai 2003. Le symbole "/" signifie
qu’aucune donnée n’a été récoltée sur le poisson. Les nombres entre parenthéses n’ont pas été pris
en compte dans le calcul de la moyenne, car les observations n’étaient pas suffisantes (moins de 5).

V.6.2. Domaines vitaux longitudinaux

Le méme type d’analyse a été effectué pour le calcul des domaines vitaux de
chaque individu lors des périodes pré-reproduction, reproduction et post-
reproduction. Pour chaque période, le domaine vital longitudinal est la distance qui
sépare la localisation la plus en amont et la localisation la plus en aval, exprimée en
metres. L’analyse statistique de Kruskal-Wallis montre qu’il n’existe pas de
différence significative entre les trois périodes circum reproduction. En comparant le
domaine vital des différentes périodes entre elles (test de Mann-Whitney), on
constate qu’il n’existe pas non plus de différence significative : Pré-reproduction et
Reproduction (Z = 0,953 ; P = 0,3404), Pré-reproduction et Post-reproduction (Z =
0,617 ; P = 0,5371), Reproduction et Post-reproduction (Z = 0,189; P = 0,8501).
Lorsque l'on s’intéresse a toute la période circum reproduction, le domaine vital

moyen est de 343+214 m.
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Pré-reproduction Reproduction Post-reproduction Période totale

Ombres " 15102 — 21/03) (22/03 - 06/04) (07/04 — 27/04) (12102 - 27/04)

1 315 0 165 315

2 290 / / 290

3 440 55 / 440

4 335 250 145 335

5 50 / / 50

6 85 45 / 85

7 540 / / 540

8 (10) / / (10)

9 500 395 27) 560

10 170 / / 170

11 (0) 535 665 665

12 (90) 85 73 90

13 (20) (580) / 580
Moyenne  303+175 m 221186 m 262+272 m 343:214 m

Tableau 3: Domaine vital (en meétres) des 13 ombres communs radio-pistés dans la Lhomme du 12
février au 31 mai 2003. Le symbole "/" signifie qu’aucune donnée n’a été récoltée sur le poisson. Les
nombres entre parenthéses n'ont pas été pris en compte dans le calcul de la moyenne, car les
observations n’étaient pas suffisantes (moins de 5).

V.7. Localisations des frayeres et observation des ombres lors de la reproduction

Les conditions météorologiques favorables nous ont permis d’observer la
reproduction naturelle des ombres du bord de la riviere (voir photo la et 1b). La
reproduction des ombres (radio-pistés ou non) a été observée du 22 février au 6 avril
2003. Durant cette période, la température moyenne de I'eau était comprise entre 6,3
et 10,0 °C et le débit naturel moyen entre 0,8 et 1,5 m*/s. Dans le secteur d’étude,

trois frayeres ont été localisées (voir F1, F2 et F3 sur la figure 7 pour les localisations

géographiques).

Photo 1 et 2 : Accouplements d’'ombres dans le secteur d ‘étude

(m=male, f=femelle, ms=male satellite)
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La plupart des reproductions se sont déroulées au niveau de la frayere F2
située sur la rive droite de la confluence dans la zone de confluence entre la Lhomme
et la canal de fuite (figure 7). Cette frayere s'étale sur 6 m de longueur et 1,5 m de

largeur, elle s’étend du canal de fuite vers le début du cours naturel de la Lhomme.

Durant la période de reproduction, une dizaine d’ombres occupaient en
permanence ce site privilégié ot de nombreux accouplements ont été observés. La
femelle 1 et les males 4, 11 et 13 radio-pistés ont d’ailleurs été localisés a ce niveau.
Comme le montre la figure 7, 'espace principal de frai se situait dans la partie la plus
en amont de la zone. Dans ce secteur, c’est le courant principal en provenance du
canal de fuite qui régit les conditions hydrologiques au niveau de la frayere. Des
problemes liés a des changements brusques du fonctionnement de la micro centrale

(a la suite d’entretiens, d’aménagements, ...) ont été a l'origine de situations tres

préoccupantes pour le bon déroulement de 1'ensemble de la phase de reproduction.

Ainsi, le 25mars 2003 des réparations effectuées au niveau des turbines ont
provoqué une baisse importante du niveau d’eau dans la partie court-circuitée de la
Lhomme et dans le canal de fuite alors que les ombres étaient en reproduction sur la
frayere F2. L’eau qui était retenue au barrage de prise d’eau a ensuite été relachée
brusquement et on a assisté a une augmentation brutale du niveau d’eau dans la
partie court-circuitée de la Lhomme (voir série de photos 2a, b, ). Lors de cette phase

de perturbation, la reproduction s’est temporairement interrompue.

Les deux autres frayeres (F1 et F3) étaient relativement moins fréquentées (par
4-5 ombres maximum en méme temps sur la frayere). Seuls deux ombres males (11 et
12) radio-pistés ont été localisés au niveau de F3 et un seul (ombre 6) sur F1. Ces
deux frayeres étaient de superficies plus réduites que la précédente (+ 1 m de

longueur et 0,5 m de largeur).
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Photos 2a, b et ¢ : Diminution et augmentation brusques du
niveau eau lors de la reproduction des ombres sur le site de
la microcentrale
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V.8. Répartition des ombres dans le secteur d’étude

Pour étudier la répartition des ombres dans le secteur d’étude, ce dernier a été
arbitrairement divisé en neuf trongons de longueurs et de caractéristiques variables
(A aIsur la figure 8). Cette division est essentiellement basée sur la morphologie et
I’hydrologie de la riviere a cet endroit. Les trongons A et E dans la Lhomme court-
circuitée correspondent a des zones relativement peu profondes out se succedent
radiers  (profondeur<30-40cm, vitesse de courant<40cm/s) et rapides
(profondeur>40cm, vitesse de courant>40cm/s). Par contre, les troncons B et D
(cours altéré) et G et I (cours naturel) correspondent plutét a des coulées
(profondeur=50-90cm, vitesse de courant=50-150cm/s) et a des bancs de gravier. Le
canal de fuite (profondeur=100-120cm, 50-70cm/s) est représenté par le secteur F.
Enfin, les tron¢ons C et H délimitent des portions peu profondes de la riviere situées
sous les tunnels de la ligne de chemin de fer. Le nombre de localisations de chaque
individu dans chaque troncon du secteur d’étude pour 'ensemble de la période de

suivi est représenté au tableau 4.

Confluence
16,2% (D) 19,4% (E) 17,4% (G)
Chambre de Lo100m Loasom ] L-20m

Retenue d’eau mise en charge £

Y 4,9% (F) A

y /,
L L L L L L L L L L 'l 1 'l l l I(cl) ’I/I

NN S SN NN

- e H

Va4
7
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V Canal d’'amenée

L=485m

Microcentrale Canal de fuite s
10,8% (A) 1,7% (B) 28,4% (I)

L =500 m L=60 m L=100m
mont Ava
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Figure 8 : pourcentage de localisation de 'ensemble des ombres radio-pistés

dans chaque secteur du site d’étude
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Durant toute la période du suivi, les treize ombres marqués ont été
essentiellement localisés dans la Lhomme méme. Seuls quatre (ombres 2, 4, 7 et 11)
ont fréquenté le canal de fuite de la micro centrale. Ainsi, les ombres 2 et 4, capturés
dans le canal de fuite et relachés en aval de la confluence, ont été localisés a plusieurs
reprises dans le canal de fuite (tableau 4). Par contre, les ombres 1 et 3, capturés et
reldchés dans le canal (site M3), ne semblent étre retournés a aucun moment au
niveau de leur site de capture. Les deux autres poissons (ombres 7 et 11) qui ont
également fréquenté le canal de fuite ont été capturés et relachés dans la Lhomme

(respectivement sites M2 et M5, cf. figure 1).

Sur un total de 408 localisations effectuées entre le 12 février et le 31 mai 2003,
20 pointages ont été enregistrés dans le canal de fuite, soit a peine 4,9% des

localisations.

Les analyses statistiques par tables de contingence montrent que la présence
des ombres dans le canal de fuite pourrait étre expliquée en partie par une
diminution de débit dans la Lhomme. C’est en effet lorsque le débit de la Lhomme
est inférieur a 1m’s™ que la plupart des localisations ont été effectuées dans le canal
de fuite (x°=7,369 ; P<0,01).

Ombres
Trongons |\ » 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Total

A O 0 O O 0 0 0 0 34 10 0 0 0|44 (108%)
B o 0 o O o0 0 O 0 0 5 0 0 2|7 (17%)
C o 0 o0 O o0 0 0 0 1 3 0 0 1|5 (12%)
D o 0 O 0 0 0 2 0 13 0 13 37 1 |66 (162%)
E 3 0 21 8 0 O 9 0 0 0 5 0 0 |79 (194%)
F 0O 4 0 7 0 0 4 0 0 0 5 0 0|2 (49%)
G 18 100 1 28 0 o0 10 0 0 0 3 0 1 |71 (174%)
H o 0 o O O 0 O O 0 0 0 0 0|0 (0%
I 9 0 15 22 2 42 0 3 0 0 3 0 0 |116 (284%)

Total | 63 14 37 65 22 42 25 3 48 18 29 37 5 | 408 (100%)

Tableau 4 : Répartition de chaque ombre radio-pisté dans les différentes parties du site modifié par la

microcentrale hydroélectrique durant toute la durée du suivie (12 février — 31 mai 2003)
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V.8. Discussion

V.8.1. Amplitude des mouvements

Nos suivis ont montré que les déplacements effectués par les ombres dans la

Lhomme étaient particulierement restreints. Les domaines vitaux des individus

pistés pour 'ensemble de la période d’étude n'ont pas dépassé les 650m (moyenne

324 + 214 m). Des plus, aucune augmentation de la mobilité des ombres n’a été

observée juste avant et pendant la reproduction. Les individus ont donc réalisé

I'ensemble de leur cycle de reproduction sur un méme secteur de riviere, sans

réaliser la moindre migration. De plus, nous n’avons jamais observé d’individus au

pied du barrage de prise d’eau, probablement a cause de la faible attraction causée

par un niveau d’eau particulierement bas trés répulsif pour les ombres.

car la glace fond

Cette étude Ovidio et al., 2004 [ Meyer et al., 2001 Nykanen, 2004 Jonlet 2006
Année d'étude en 2003 de 1998-2000 en 1991 en 2001 en 2006
Nbre d'ombres 13 ombres 20 ombres 7 ombres 12 ombres 12 ombres
Dans la riviére Lhomme Aisne limenau Kuusinkijoki Aisne
Affluent de Lesse Ourthe Elbe Oulankajoki Ourthe
au sud au sud-est de au nord de au nord-est de la au sud-est de
la Belgique la Belgique I'Allemagne Finlande la Belgique
Barrages oui, mais oui, mais barrage de Medingen / oui, mais
infranchissables franchissables infranchissable franchissables
Mobilité trés faible faible / souvent faible faible
pré-reproductive dévalaison si crues parfois individus dévalaison si crues
plus mobiles
Migration de du 23/03 - 06/04 du 07/03 - 27/03 du 12/03 - 25/03 du 30/04 - 08/05 du 15/03 - 27/03
reproduction
20 m - 600 m 70 m-4980 m 4,2 km -11,3 km 130 m-5970 m 120 m - 1500 m
3000 m ?
T° eau croissante T° eau croissante pas de corrélation pas de corrélation T° eau croissante
T°de 5°C - 9°C T°de 5°C-8°C T°>8°C T°de0,3°C-3,7°C T°de 4°C-8°C
débit décroissant débit décroissant pas de corrélation débit croissant débit stationnaire

ou décroissant

Sur les sites frayeres présentes frayéres présentes frayéres rares frayéres présentes frayéres présentes
de reproduction
vu frayer vu frayer vu frayer pas vu frayer pas vu frayer
Homing en 1-2 jours en 1 -3 jours en 0,5 -2,5 jours pas de homing ! en 1-2jours
post-reproduction débit décroissant débit décroissant / débit croissant

Tableau 5 : Comparaison des données de mobilité de 'ombre commun entre les suivis réalisés a

Poix-Saint-Hubert et les différentes études réalisées en Belgique ou a I'étranger.
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Nos observations sont en opposition avec celles des études réalisées dans des
sites non perturbés par différents auteurs. Dans 1’Aisne (Ovidio et al., 2004, Jonlet
2006) ont montré que la plupart des ombres réalisent une migration de reproduction
qui peut atteindre plus de 5km. Apres la reproduction, les géniteurs réalisent un
homing post-reproduction vers les gites de résidence. En Allemagne, dans la riviere
[llmenau (affluent du Rhin), Meyer (2001) a montré que les ombres parcourent au
moment de la reproduction des distances comprises entre 4,2 et 11,3 km (8,2+2,8 km
en moyenne). En Finlande, Nykdnen et al. (2004) ont également observé des
migrations de reproduction de ~6km des Tous ces auteurs (tableau 5) ont observé un
contraste important entre la mobilité des individus pendant ou en dehors de la

reproduction, ce qui n’est pas le cas dans la présente étude.

Comment expliquer cette faible mobilité des ombres dans le secteur de la

Lhomme a Poix Saint-Hubert ? Plusieurs hypotheses peuvent étres avancées.

- L’existence historique de barrages et de micro centrales hydroélectriques dans le
secteur de Poix Saint-Hubert a peut-étre influencé les tactiques comportementales
des populations de poissons situées en aval de ces aménagements. En effet,
depuis de nombreuses années les migrations vers 'amont ont été perturbées
et/ou empéchées par les nombreux obstacles, et, des comportements «non
migrateurs » se sont peut étre génétiquement inscrits dans une partie de la

population.

- Les ombres ne sont pas remontés jusqu'au barrage de prise d’eau parce que
l'attractivité de la partie de la Lhomme située juste en aval est particulierement
faible. La largeur de la riviére y est plus importante et, en conséquence, la vitesse

de courant et la profondeur y sont plus faibles

- Dans le méme ordre d’idée, le débit d’étiage prolongé provoqué par le turbinage
n'est pas favorable au déclenchement de migrations de reproduction des

salmonidés qui est en partie associé a des fluctuations importantes de niveau

d’eau ressenties par le poisson (Parkinson et al., 1999 ; Ovidio et al., 2004).

- La proximité de frayeres favorables aurait favorisé un comportement sédentaire

des ombres lors de la période de reproduction. Cette hypothese est plus faible car
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en milieu naturel, il est trés fréquent que des ombres quittent des zones de frai
favorables pour se reproduire plus en amont (Parkinson et al., 1999, Ovidio et al.,
2004). Ce comportement favorise le maintien de la diversité génétique des

populations.

V.8.2. Présence des ombres dans le canal de fuite

Durant I'ensemble du suivi par radio-pistage, nous avons localisé les ombres a
vingt reprises dans le canal de fuite, ce qui représente a peine 4,9% des localisations.
On peut donc exclure tout concentration des ombres au pied de la centrale, dans la

zone de restitution de I’au turbinée.

V.8.3. Déroulement de la reproduction

Les comportements de reproduction observés sont semblables a ceux qui ont
été décrits dans 1’Aisne et dans d’autres rivieres européennes. La reproduction a
cependant été trés précoce. Alors que les observations réalisées dans 1’Aisne de 1998
a 2000 ont montré un étalement de la reproduction du 23 mars au 11 avril, les
reproductions ont débuté dans la Lhomme le 22 février 2003 pour se terminer le 6
avril. Cette précocité est probablement a mettre en relation avec les conditions
météorologiques au cours du printemps de l'année 2003 (faible pluviosité et

ensoleillement important).

Par contre, nous avons observé que la reproduction des ombres a été
perturbée par les réglages et travaux effectués sur le site de la micro centrale. Ces
interventions provoquent de brusques hausses ou baisses du niveau d’eau qui ont été
a l'origine de perturbations comportementales des ombres lors de la reproduction.
Ces variations du niveau d’eau sont également défavorables au développement des
ceufs sous gravier. Lors d'une baisse du niveau, les frayeres peuvent étre
partiellement exondées avec pour conséquence un arrét ou une forte diminution de
'oxygénation des ceufs. Par contre, une brusque hausse du débit peut déstabiliser la
structure granulométrique des frayeéres et étre a I'origine d’une mobilisation fatale
des ceufs (Parkinson et al., 2001).
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Malheureusement, de tels épisodes tres préjudiciables aux populations des
poissons ne sont pas répertoriés dans les enregistrements de I’ordinateur de la micro

centrale et il nous est donc impossible de les comptabiliser (voir conclusions).
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VI. ETUDE TELEMETRIQUE DE LA MOBILITE DE LA TRUITE
COMMUNE EN PERIODE DE REPRODUCTION DANS LA
LHOMME COURT-CIRCUITEE

VI.1. Introduction

Ce chapitre est une synthése des résultats obtenus par le radio-pistage de
truites fario sur le site de la micro centrale de Poix Saint-Hubert. Les analyses
couvrent la période octobre 2003-février 2004, mais les observations se sont

poursuivies ultérieurement.
VI1.2. Capture, marquage et suivi des poissons

Cinq truites (Tableau 1) ont été capturées lors d'une péche a I'électricité
réalisée le 7 octobre 2003 dans trois secteurs de la zone d’étude. Il a
malheureusement été impossible de trouver un plus grand nombre de truites
marquables dans le secteur (il était prévu d’en marquer dix). Les truites ont toutes été

relachées au niveau de leur site de capture.

La technique de marquage est similaire a celle précédemment décrite au V

pour les ombres.

Le radio-pistage a débuté le 7 octobre 2003. Les truites ont été radio pistées a

raison de 2 a 3 localisations par semaine.

Truite n® LF (mm) P (g) Sexe Fréquence Lieu de capture
1 271 225 M 40.601 Zone aval barrage de prise d’eau
2 263 209 F 40.631 Zone confluence Lhomme/canal de fuite
3 294 258 F 40.641 Premier pont de chemin de fer
4 288 315 M 40.691 Zone aval barrage de prise d’eau
5 311 297 F 40.701 Zone confluence Lhomme/canal de fuite

Tableau 1: Caractéristiques et sites de capture des truites radio-pistées dans la
Lhomme au cours de I'automne 2003.
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VI.3. Résultats (fig.1)

Les cinq truites radio pistées regagnent rapidement leurs territoires apres le
marquage, et n'effectuent aucun mouvement de plus de 70m du 8 octobre au 31
octobre 2003. Toutefois, durant cette période, des travaux sont effectués pour
aménager le barrage de prise d’eau et un engin mécanique circule régulierement
dans le cours de la Lhomme en aval du barrage. La truite n°4, qui a probablement été
perturbée par les travaux, parvient a franchir a deux reprises le barrage de prise
d’eau et se maintient juste en amont. Ce n’est qu’a la suite de deux petits pics de
débits en début novembre que les truites n°1 et 3 effectuent des déplacements d’une
certaine importance dans le milieu. Lors de la diminution du débit, les truites n°1 et 3
regagnent les zones occupées en début de pistage, alors que la truite 4 entame une

phase de mouvements amont-aval qui durera jusqu’a la fin de son suivi.

Entre les localisations du 17 et 20 novembre 2003, lors d'une petite
augmentation de température et de débit, les truites 2, 3 et 5 entament des
mouvements un peu plus importants qui correspondent vraisemblablement a leurs

migrations de reproduction.

C’est la truite n°3 qui effectue les mouvements de plus grande amplitude.
Entre les localisations du 17 novembre et du 20 novembre, elle a effectué une
migration de 1,4km pendant laquelle elle est parvenue a franchir le barrage de prise
d’eau de la micro centrale. Le 20 novembre, elle est localisée juste en aval du barrage
de prise d’eau de la centrale Pont-a-Smuid (photo 1). En 2 jours, elle parvient a
franchir l'obstacle haut de 1,99 m et poursuit sa migration vers 'amont. Elle se
stabilise finalement le 22 novembre a quelques dizaines de metres en aval du barrage
de prise d’eau de la quatrieme micro centrale (Dony, Scierie d’en bas) au niveau
d’une zone de confluence avec un affluent de la Lhomme, le Ruisseau de Poix. Cela
correspond a un déplacement de 2.5 km vers 'amont. Elle reste dans cette zone
jusqu'au 24 décembre 2003 et effectue ensuite une dévalaison post-reproduction

rapide vers sa zone de capture, a la faveur d’un pic de débit.

Entre le 17 et le 20 novembre 2003, la truite n°5 effectue un mouvement vers

I’amont de 400m et se stabilise dans ce secteur jusqu’au 24 novembre. Elle effectue
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alors un mouvement de retour vers son gite habituel et sy stabilise jusqu’a la fin de

la période d’étude (fin janvier).

La truite n°2 démarre sa migration au méme moment, mais elle se déplace
vers 'aval. Elle se stabilise tout d’abord dans un secteur situé £300m en aval de son
point de capture, puis dévale a nouveau de 400m et se stabilise jusqu’a la fin de la

période d’observation.

La truite n°1 n’effectue qu'un petit mouvement vers 'amont d’un jour le 24
novembre, puis se stabilise dans son site de marquage jusqu’a la fin de la période

d’observation.

Photo 1 : Barrage de prise d’eau de la microcentrale Pont-a-Smuid franchi par la truite n°3 au cours
de sa migration de reproduction (mi-novembre 2003)

(hauteur: 1,99 m ; largeur : 6,3 m).
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Figure 1: localisation des cinq truites radio-pistées dans la Lhomme
en automne-hiver 2003-2004.

VI1.4. Discussion

Comme nous l'avons observé chez I'ombre (chapitre V), les déplacements
effectués par les truites radio-pistées sont largement inférieurs a ceux effectués dans
I’Aisne (observations de 1995 a 1999, Ovidio et al, 1998, Ovidio 1999a et b) et dans
d’autres cours d’eau du basin de la Meuse (Ovidio et Philippart, 2002). Dans la
Lesse, dans la région de Redu, Dupont (communication personnelle) a toutefois
observé qu’entre 2003 et 2005 les trois quarts des migrations des truites sont
inférieures au kilomeétre mais que certains effectuent des migrations sur de plus

longues distances (parfois plus de 20km comme dans ’Aisne). Des hypotheses
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semblables celles évoquées pour l'ombre peuvent étres émises pour tenter

d’expliquer cette faible mobilité des truites dans le secteur :

1) L’existence historique de barrages et de micro centrales hydroélectriques
dans le secteur de Poix Saint-Hubert a peut-étre influencé les tactiques
comportementales des populations de poissons situées en aval de ces
aménagements. En effet, depuis de nombreuses années les migrations vers
’amont ont été perturbées et/ ou empéchées par les nombreux obstacles, et,
des comportements « non migrateurs » se sont peut-étre génétiquement

inscrits dans une partie de la population

2) La persistance des débits faibles des cours d’eau depuis 2003 pourrait

diminuer les impulsions migratrices des truites.

3) La proximité de frayeres favorables aurait favorisé un comportement
sédentaire des truites lors de la période de reproduction. Cette hypothese
est plus faible car en milieu naturel, il est treés fréquent que des truites
quittent des zones de frai favorables pour se reproduire plus en amont
(Ovidio, 1999). Ce comportement favorise le maintien de la diversité

génétique des populations.

Toutefois, contrairement a ce qui a été observé chez I'ombre, deux truites sont
parvenues a franchir le barrage de prise d’eau de la centrale « Hydroval » et une a
franchi le barrage de prise d’eau de la centrale Pont-a-Smuid située juste en amont,
qui n’est pas équipé d’une échelle a poissons. Cette observation est encourageante et
montre qu'une partie de la population de truites continue a effectuer des
mouvements entre certains biefs fragmentés par des obstacles. Toutefois, il ne faut
pas perdre de vue que trois autres micro centrales fractionnent la Lhomme en amont

de ces biefs et que nous ne connaissons rien des flux de poissons entre ces obstacles.

L’échelle a poissons qui n'avait pas été utilisée par les ombres semble
utilisable pour la truite puisqu’elle n’a pas provoqué de retard de migration aux
deux truites qui 'ont emprunté. Cette observation démontre une fois de plus que les

capacités de franchissement des deux especes sont trés différentes (Ovidio &
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Philippart, 2002, Ovidio et al., 2007) et qu’il faudra approfondir nos connaissances

sur les capacités des ombres a franchir cet obstacle au cours des prochaines années.

L’observation d’épisodes de reproduction des truites est difficile en automne
lorsque le débit et la turbidité de 1'eau sont élevés. Plusieurs frayeres potentielles ont
tout de méme été repérées dans la partie court-circuitée de la Lhomme, ce qui
indique que la reproduction des truites y est possible, ce que démontrent les résultats
des péches d’inventaires. Notons encore que les truites radio-pistées n’ont jamais été
localisées dans le canal de fuite de la micro centrale, ce qui confirme les observations
réalisées sur les ombres au printemps 2003 (peu d’attractivité du canal de fuite pour

les truites et les ombres).
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VII. SUIVI DES FRANCHISSEMENTS DU BARRAGE DE PRISE
D’EAU PAR LES OMBRES ET LES TRUITES. ETUDE PAR
MARQUAGE-RECAPTURE AVEC DES TRANSPONDERS

VII.1. Introduction

Les observations réalisées par radio-pistage dans la Lhomme suggerent que
les ombres ne parviennent probablement pas a franchir le barrage de prises d’eau de
la centrale «Hydroval » malgré la présence d'une échelle a poissons en
enrochements (Voir chapitre V). Par contre, certaines truites sont capables de franchir
« Hydroval » ainsi que le barrage de prise d’eau de la micro-centrale Pont-a-Smuid

située juste en amont (chapitre VI).

Pour approfondir nos observations et tenter de mieux cerner la proportion
d’individus de chaque espece qui franchissent les différents barrages successifs, nous
avons réalisé une étude par marquage-recapture sur un plus grand nombre

d’individus de chaque espece.

VIIL.2. Méthodes

Le 19 février 2004 (en période pré-reproduction), n=47 ombres < 21 cm ont été
capturés dans la partie court-circuitée de la centrale « Hydroval » et dans la partie de
la Lhomme, en régime naturel, en aval du canal de fuite de la centrale. N=45 ombres
> 23 cm ont aussi été capturés et marqués les 10 et 13 octobre 2004 lors d’une session
de marquage de truites (voir plus bas). Les 10 et 13 octobre 2004 (en période pré-
reproduction), n=132 truites adultes > 18 cm ont été capturées par péche a I’électricité
dans la partie de la Lhomme court-circuitée de la micro centrale « Hydroval » Ces
données de base sont détaillées en Annexe 8 et les tailles des poissons sont présentées

dans le tableau 1.
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Nombre de poissons marqués en aval Nombre de poissons > 13 cm capturés en
du barrage Hydroval amont du barrage Hydroval
OMBRES TRUITES
Longueur | 19/2/04 | 8- Total 8- Ombre Truite
(cm, LF) 13/10/04 13/10/04 8/04/04 & 8-9/12/04, 8-9/12/04 ;
18/1/05 18/1/05

13 - - - - 3 2
14 - - - - 4 3
15 - - - - 2 23
16 - - - - 1 40
17 - - - - i 39
18 - - - 1 2 36
19 - - - 5 2 50
20 - - - 23 3 66
21 3 - 3 18 8 44
22 10 - 10 28 1 48
23 2 4 6 16 8 36
24 6 6 12 15 9 16
25 8 5 13 12 18
26 2 10 13 8 S 7
27 4 1 5 3 S 5
28 5 7 12 - 4 8
29 4 4 8 2 2 6
30 2 4 6 - S -
31 1 2 3 1 1 4
32 - 2 2 1 2 1
33 - - - - 2 -
34 - - - - i 1
35 - - - 1 i -
36 - - - - 1 -
37 - - - - i -
38 - - - 1 i -

N Total 47 46 93 132 92 453

Tableau 1. Répartition des fréquences des longueurs des ombres et des truites (a) marqués
individuellement par transpondeur (puce électronique) dans la Lhomme en aval du barrage de la
centrale Hydroval en 2004 et (b) capturés en amont du barrage pour rechercher des poissons

marques.
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VII.3. Résultats

Plusieurs péches a I'électricité ont été réalisées en amont du barrage de prise
d’eau de la centrale « Hydroval » pour tenter de recapturer des géniteurs de truites et

d’ombres équipés de pit-tag :

* le 8 avril 2004 au cours de la période de reproduction de I'ombre dans tout
le trongon en amont du barrage Hydroval jusqu’au barrage de la centrale
Pont a Smuid ;

* le 8 décembre 2004, en amont du barrage « Hydroval » jusqu’au barrage de
la centrale Pont a Smuid ;

* le 9 décembre 2004, en amont du barrage de prise d’eau de la micro
centrale Pont-a-Smuid jusqu’en aval du barrage de la centrale Scierie d’en
Bas, juste en amont de la confluence du Ruisseau de Poix ;

* le 18 janvier 2005, en amont du barrage «Hydroval» sur quelques
centaines de metres mais dans des conditions de péche difficile a cause du
fort débit.

Sur l'ensemble des péches, nous avons couvert un secteur s'étendant de
I’'amont du barrage de prise d’eau de la centrale « Hydroval » a I'aval du barrage de
prise d’eau de la centrale SDony/ Scierie d’en Bas (figure 3 du chapitre 2), soit
environ 2 km de riviére correspondant entierement a une zone a débit perturbé par le

turbinage hydro-électrique.

Que ce soit pour 'ombre ou la truite, les péches effectuées le 8/04/2004 et les
8 et 9/12/2004 et 18/01/2005, ont révélé que l'on se situait en pleine période de
reproduction (femelle avec ceufs, femelles passées, males spermiants, présence de
frayeres dans le cours d’eau). Un total de 346 truites > 18 cm et 82 ombres > 18 cm
ombres ont été capturés tabl. 1) , mais aucun individu marqué en aval du barrage

de prise d’eau de la centrale «Hydroval n’a été retrouvé en amont de celui-ci.

En revanche, une péche effectuée le 13 janvier 2005 dans le secteur de
marquage en aval du barrage Hydroval a permis de vérifier la présence d'individus
marqués. En un seul passage sur une distance couvrant les 2/3 du site de marquage,

on a recapturé 37 sujets marqués individuellement (6 ombres > 18 cm sur un effectif
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total de 61 poissons capturés et 31 truites >18 cm sur un effectif total de 104 poissons
capturés), ce qui démontre que la rétention des pit-tags est bonne et que la perte de
marques ne peut pas expliquer I'absence de recaptures de poissons en amont du

barrage de prise d’eau.

VILI. 4. Discussion

Au cours de ces expériences, aucun poisson marqué (ombre ou truite de 18-38
cm) en aval du barrage de prise d’eau de la centrale « Hydroval » n’a été recapturé
dans les biefs en amont au cours de leurs périodes de reproduction généralement

caractérisées par une grande mobilité vers I’amont.

Pour I'ombre, ces observations confirment les résultats obtenus par radio-

pistage (chapitre V) et indiquent que le barrage « Hydroval » n’a pas été franchi.

Pour la truite, les résultats sont plus surprenants. Alors que les suivis
biotélémétriques ont prouvé que certains individus sont capables de franchir le
barrage « Hydroval » ainsi que le barrage situé juste en amont (Pont-a-Smuid), les
études par marquage-recapture n’ont pas permis de mettre en évidence le moindre
franchissement, malgré le nombre important de poissons marqués (n=224) et

recapturés (n=594) pour le contrdle des marques.

Sur la base de ces résultats, il apparait que le barrage de prise d'eau Hydroval
est franchi exceptionnellement par la truite et jamais par 'ombre. L'exploitation de la
microcentrale entraine donc trés probablement une certaine forme de fragmentation
écologique de la Lhomme qui trouve son origine dans 1'effet de blocage exercé par le
barrage pourtant pourvu d'un aménagement de franchissement rustique en
enrochements. Cela signifie que cet ouvrage de franchissement peut certainement

étre amélioré pour augmenter son attractivité et son efficacité
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VIII. CONCLUSIONS GENERALES ET PERSPECTIVES

Les recherches réalisées de 2002 a 2006 nous ont permis d’évaluer I'impact de
la centrale hydro électrique « Hydroval » sur différents aspects de 1'écologie et de la
démographie des poissons de la Lhomme dans la région de Poix Saint-Hubert. Ces
différents points ont déja été discutés en détail dans les chapitres respectifs. Nous
nous contenterons donc de synthétiser ici les conclusions les plus marquantes des

différents chapitres de I’étude.

Dans son mode de fonctionnement actuel, la centrale hydro-électrique
«Hydroval » de Poix Saint-Hubert a incontestablement entrainé des modifications du
fonctionnement écologique de la biocénose « poissons ». La durée de 1’étude nous a
permis de mettre en évidence des altérations rapides (sur quelques mois) et d’autres
plus progressives (sur quelques années). On peut toutefois s’attendre a ce que
certains processus d ‘altération soient toujours en cours et que leurs effets ne seront
observables que d’ici quelques années. II est important de garder cette réflexion a

I'esprit a la lecture des conclusions de notre étude.

VIIL.1. Synthese des différents impacts sur les populations de poissons

A. Impact de la réduction du débit de la Lhomme sur la capacité d’accueil de la

riviere, 'abondance et la démographie des poissons

Dans les conditions de débit réservé actuel (220 1/seconde), le court-circuitage
de la Lhomme vers la micro-centrale a un effet significatif de réduction de la capacité
d’accueil piscicole de la riviere. Les recensements annuels par péche électrique
démontrent que la biomasse en poissons a diminué tres rapidement (en moins d’un
an) et s’est stabilisée a un niveau anormalement bas apres 3 ans de fonctionnement
de la microcentrale. L'espece la plus touchée est I'ombre commun (Thymallus
thymallus) avec une perte de plus de 80% de la biomasse dans certains secteurs de la
Lhomme. La biomasse en truites (Salmo trutta) a également chuté de 50%. Pour

I’ensemble de la communauté, la perte de biomasse est de 55%.
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Le passage au débit réservé a aussi entrainé une diminution de la proportion
d’adultes par rapport aux juvéniles. Chez 'ombre commun, le nombre de juvéniles
n’‘est pas en augmentation et c’est uniquement le nombre d’adultes qui diminue.
Chez la truite commune, les résultats de l'année 2006 suggerent qu’une
augmentation du nombre de juvéniles est associée a la régression du nombre
d’adultes. Les péches réalisées dans le secteur témoin montrent clairement que ces

changements sont propres au secteur perturbé hydromorphologiquement.

La perte de biomasse piscicole est accompagnée d’une déstructuration des
rapports d’abondance des especes. Les especes accompagnatrices de petite taille
(chabot et loche franche) sont devenus anormalement abondantes par rapport aux
truites et aux ombres en diminution et exercant donc une moindre pression de

compétition et de prédation.

Enfin, nous avons mis en évidence que ces impacts étaient partiellement
prévisibles grace a l'application du protocole de modélisation EVHA et qu'ils
auraient pu étre évités ou réduits grace a la réalisation dune étude d’incidence

préalable a 'aménagement portant sur la valeur du débit réservé.

B. Impact du barrage de prise d’eau sur la mobilité des poissons vers I'amont

Le barrage de prise d’eau de la microcentrale, bien qu'équipé d’une passe a
poissons rustique en enrochements, a uniquement été franchi par 2 (sur n=137)
truites marquées (de plus radio-marquées) en aval et n’a jamais été franchi par des
ombres (n=93 marqués). Il est difficile de conclure si ce faible taux de franchissement
résulte d'un probleme d’attractivité de 1’échelle (trop faible profondeur dans la
riviere a son approche par l'aval), a un manque de motivation biologique des
poissons a migrer (causé par la fragmentation historique de 'habitat, par les débits
réservés ou par les faibles débits des cours d’eau depuis 2003) ou encore a un
manque d’efficacité de l'échelle en enrochements liée a sa structure non
conventionnelle par rapport a l'état actuel de la technologie (Larinier,1992). La

réponse correspond probablement a un subtil mélange de ces trois explications.

Il est pourtant évident que l'efficacité de I’échelle pourrait étre améliorée assez

facilement car la disposition actuelle des enrochements (qui n’auraient pas été placés
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comme prévu par lentrepreneur qui a réalisé les travaux) n’autorise pas
I’écoulement adéquat de I'eau et oblige les poissons a sauter d’un bassin a l'autre,
surtout au niveau du dernier bassin amont. Notons également que les zones de repos
et de contre-courants sont quasiment inexistantes et que la dispersion de
I'écoulement de I'eau dans la partie aval de 1’échelle est particulierement néfaste

pour son attractivité (photo 1).

deZomes =
de-repos_

- ‘sl

Dispersion -
latérale, .

i

Photo 1 : Vue de I'échelle a poissons en enrochements et des ses principaux défauts
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De plus, l'entrée aval de 1'échelle a poissons débouche dans une partie de
cours d'eau élargie, a profondeur faible et assez uniforme et donc tres peu attractive,
d'autant plus qu'elle est propice a la prédation par le héron. Il faudrait pouvoir
concentrer davantage le courant dans un chenal plus profond allant du pied de
l'échelle a la riviere en aval de la passerelle. Mais cette option de réaménagement ne
rencontre pas l'approbation du gestionnaire du cours d'eau en raison des risques de

déstabilisation du lit a ce niveau. D'autres solutions devraient étre recherchées.

C. Impact du canal de fuite sur la mobilité des poissons vers I'amont

Le canal de fuite de la centrale est long et les péches a 1'électricité ont révélé
qu’il abrite un bon nombre d’especes de poissons. Ces poissons sont pour la plupart
des especes non typiques du peuplement principal de la Lhomme (gardons, brochets,
chevaines) et qui trouvent dans le canal de fuite un habitat plus favorable (moins de
courant et plus de profondeur) a leurs exigences que dans le cours principal de la
riviere. Toutefois, les études par radio-pistage ont montré que son attractivité est
faible pour les géniteurs de truite et d’ombres qui sont en migration de reproduction
vers 'amont et qui doivent faire le choix entre le canal ou le cours naturel de la
riviere. Il ne constitue donc pas un obstacle ou un leurre a la remontée des ombres et

des truites.

D. Impact du dégrilleur et des turbines sur le succés de dévalaison des poissons

Puisque la centrale « Hydroval » est située en aval de quatre autres
microcentrales qui influencent I’ensemble des mouvements des poissons vers 1’aval,
ce volet de I'étude n’a pas pu étre réalisé de maniere intensive comme nous 1’avions
prévu dans le programme initial de recherche. Quelques truites ont toutefois été
ramassées mortes ou moribondes a la sortie de l'exutoire de nettoyage des
dégrilleurs (photos 2 et 3). Ces observations suggerent que, dans une situation de
référence (si la microcentrale « Hydroval » était la seule du cours d’eau), le taux de
mortalité des poissons en dévalaison par placage sur les grilles ne serait
probablement pas négligeable comme 1'ont établi d’autres études (voir Philippart et
al., 2003). Il faut aussi souligner que, dans sa configuration actuelle, 1'exutoire de

nettoyage des grilles ne permet pas a un poisson de retourner vers le cours naturel de
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la riviere apres son extraction des grilles et son déversement dans une goulotte

d’évacuation vers un tas de déchets

Photo 2 : Vue du dégrilleur et de son exutoire de nettoyage dont la configuration ne permet

pas aux poissons dégrillés de retourner vivants vers le cours naturel de la Lhomme

Photo 3 : Truites retrouvées mortes a la sortie de I'exutoire de nettoyage du dégrilleur

De plus, un poisson qui s’est engagé dans le canal d’amenée sans se faire

prendre dans les grilles n'a pas d’autres solutions de retour a la riviere que de
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réaliser le trajet en sens inverse vers I'amont du barrage de prise d’eau. Si un tel
comportement est envisageable chez des poissons adultes qui ont de bonnes
capacités de nage, il n’en est pas de méme pour les alevins venant d’éclore et pour les

juvéniles.

Dans sa structure actuelle, la prise d'eau de la centrale Hydroval illustre ce
qu'il ne faut vraiment plus faire au plan du blocage de la dévalaison des poissons.
Il est donc indispensable de prévoir un dispositif ad hoc permettant aux poissons
(spécialement les salmonidés dont surtout la truite) qui sont bloqués devant la
grille de rejoindre vivants la riviére grace a une petite passe de dévalaison latérale
prolongée par une goulotte ou un tuyau lisse (PVC) retournant a la riviére. Un
aménagement de ce type avait été proposé en son temps par la Région wallonne -
CRNFB mais l'exploitant ne 1'a pas mis en ceuvre en évoquant, d’'une part, des
problemes hydrauliques (marnage de 60 cm) se produisant au niveau des grilles a
certains moments et, d’autre part, une perte de débit supplémentaire par un exutoire

de dévalaison.

Dans le contexte de la succession de cinq centrales hydroélectriques dans la
partie de la Lhomme concernée, il faut étre conscient que le probleme du blocage de
la dévalaison se pose aussi au niveau des autres centrales. Les plus directement
impliquées sont celles (Pont-a Smuid et Sainte-Adeline) situées en aval du Ruisseau
de Poix qui est susceptible d'alimenter la Lhomme en jeunes truites dévalantes
pouvant provenir d'adultes remontés de l'aval. Les deux autres centrales sont a
premiere vue moins impliquées car le site du barrage de Poix forme un obstacle
totalement infranchissable par les poissons en remontée, ce qui constitue un élément
majeur de fragmentation écologique de la riviere. Par ailleurs, la retenue de 4 ha que

forme ce barrage est un piege pour d'éventuels dévalants venant de I'amont.

En raison de la fonction didactique réguliéerement affichée de la centrale
Hydroval, le souci de cohérence doit conduire a installer un dispositif efficace de
dévalaison des poissons méme si I'on sait d'avance qu'il contribuera a sauver un

nombre de poissons moindre que sur des sites équipés d'une seule usine.
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E. Mortalité des poissons apres un passage dans les turbines

Pour les mémes raisons de non représentativité que celles évoquées au point

précédent, ce type d’impact n’a pas été étudié dans le cadre de ce travail.

A ce sujet, on insistera sur le fait que I'écartement des barreaux de la grille est
tel (2 cm) que bon nombre de poissons dévalants ne sont probablement pas entrainés
vers les turbines. Seuls sont concernés de tres jeunes poissons qui, vu leur faible
taille, risquent moins que les plus grands sujets, de subir des blessures au moment de
leur passage dans les turbines. En revanche, le fait que les dévalants tendent a
s'accumuler devant la grille accroit les risques de placage contre celles-ci et de
mortalité au moment du dégrillage dans les conditions ot il se pratique a Hydroval.
Ce constat renforce la nécessité d'installer une passe de dévalaison efficace selon le

schéma de principe illustré par la figure 2.

passe de dévalaison de surface
(pour saumoneau) :

passe de dévalaison de fond
(pour anguille) ;

Figure 1. Schéma de principe d’une installation de protection des poissons en dévalaison

a hauteur d’'une turbine hydroélectrique.
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F. Impact du débit réservé sur les comportements des truites et des ombres

La persistance des faibles débits au cours des périodes de reproduction des
ombres (printemps) et des truites (automne) est associée a une mobilité
anormalement faible des géniteurs en comparaison avec des situations de référence
dans des cours d’eau similaires en Wallonie ou dans d’autres cours d’eau européens.
Ces observations suggerent que 1'écologie comportementale des ombres et des truites
a été historiquement perturbée dans le sous-bassin de la Lhomme a cause de
I'importante fragmentation de 1'habitat par une cascade de cinq barrages hydro-
électriques dont celui situé le plus I'amont (Dony, Scierie d’en Haut) est tout a fait

infranchissable en raison de la hauteur de la chute (12,5 m)

G. Impact du débit réservé sur la péche récréative

Le passage au débit réservé a provoqué une forte perte d’attractivité de la
riviere pour la péche sportive, résultant du fait ce sont principalement les grands
ombres et truites péchables qui ont été touchés par la perte d’habitat. L’annexe 9

présente 1’analyse de la situation pour I’association de péche locale.

Une forme d'impact indirect de la réduction artificielle du débit de la Lhomme
sur la péche est le risque d'accentuation de la mortalité due a la prédation par le
héron dans la mesure ot celle-ci est facilitée par la diminution de la profondeur de
l'eau et la multiplication des rochers émergés servant de point d'observation et de
péche a l'oiseau. Mais de tels effets probables n'ont pas pu étre étudiés et encore

moins quantifiés.
VIIL.2. Perspectives d’actions et d’études futures sur le site d’ « Hydroval »

Dans I’état actuel des choses, il serait particulierement intéressant de proposer,
mettre en ceuvre et évaluer des solutions alternatives pour tenter de diminuer les

impacts du fonctionnement de la centrale sur la communauté piscicole.

Outre les modifications structurelles qui s'imposent au niveau de 'échelle a

poissons du barrage de prise d’eau et du canal d’amenée a hauteur des grilles de
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prise d’eau (voir point VIIL1), il serait judicieux de tenter de minimiser I'impact du

débit réservé sur la dynamique de population des poissons.

En matiere de limitation de la perte d’habitat hydraulique, deux propositions
sont possibles : i) une révision du débit réservé (qui devrait étre fixé a un minimum
de 350 1/s) et/ou ii) une modification de la morphologie du lit de la riviere court-
circuitée pour tenter de recréer une meilleure disponibilité d’habitats d’eau profonde
pour les ombres et les truites adultes. Si les recensements piscicoles sont poursuivis,
nous disposons de toutes les informations (situation d’origine, situation apres
perturbation) pour vérifier les réponses biologiques des populations de poissons, et
donc I'efficacité des aménagements réalisés. L’occasion est vraiment unique d’autant
plus que les problemes traités dans ce dossier sont au coeur des réflexions sur les
composantes hydromorphologiques du bon état ou potentiel écologique des eaux de
surface au sens de la Directive Cadre sur I'Eau (DCE) de 1'Union européenne (voir

rapport a la Région wallonne par Sonny et al., 2006) (Annexe 9).

Dans cette perspective, il serait aussi utile d’envisager une gestion hydro-
écologique de la cascade de micro-centrales sur la Lhomme a Poix. Certaines de ces
centrales fonctionnent dans des conditions qui entrainent périodiquement une mise a
sec pratiquement totale du lit de la Lhomme court-circuité par la prise d’eau, comme

cela a été constaté pour des centrales situées en amont (photos 4 et 5).

D’apres les éléments rassemblés lors de la présente étude, il apparait
raisonnable de considérer comme susceptible d’étre préservé-restauré
hydromorphologiquement le trongon de la Lhomme compris entre 'aval du canal de
fuite d’"Hydroval et le Ruisseau de Poix. En effet, celui-ci est susceptible d'alimenter
la Lhomme en jeunes truites dévalantes pouvant provenir d'adultes remontés de
l'aval, ce qui a été démontré dans le cas d'une truite radio-pistée. Sont ainsi
directement et prioritairement impliquées trois unités : Hydroval, Pont-a-Smuid et

Sainte-Adeline.
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Photo 5 : Mise a sec du cours principal de la Lhomme en amont de la centrale Hydroval

Les deux autres centrales situées en amont posent aussi un probléme sérieux,
mais il ne nous semble pas raisonnable de s’y attaquer prioritairement car le site du
barrage de Poix, haut d'une douzaine de metres, forme un obstacle totalement

infranchissable par les poissons en remontée, ce qui constitue un élément majeur de
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fragmentation écologique de la riviere. Par ailleurs, la retenue de 4 ha que forme ce
barrage est un piege pour d'éventuels dévalants venant de I'amont. On peut donc
craindre que le cofit de la restauration écologique d’un tel site en terme de
rétablissement de la libre circulation vers I'amont soit excessif par rapport aux

bénéfices écologiques et piscicoles attendus.
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IX. PROPOSITION D’UNE DISPOSITION REGLEMENTAIRE EN
MATIERE DE DEBITS RESERVES EN WALLONIE

IX.1. Le probléme des débits réservés

Les ouvrages qui soustraient une partie du débit d'un cours d’eau altérent la
dynamique naturelle des trongons affectés et provoquent des impacts plus ou moins
importants sur les différents compartiments de I'hydrosysteme fluvial (Petts et al.,
1996). Les conséquences de ces perturbations de nature hydrologique sur les
communautés biologiques sont importantes, mais leur mise en évidence a été
dérangeante car liée a des exploitations produisant de I'énergie renouvelable non
polluante en termes de rejets dans l'atmosphére. Pourtant, qu’ils s’agissent de
déviations d'un cours d’eau ou de constructions de réservoirs artificiels, ces
aménagements ont notamment pour conséquence une modification du débit naturel
du cours d’eau et une augmentation de la durée de la période d’étiage dont les
impacts négatifs sur la faune et la flore aquatiques sont constamment mis en

évidence par des études scientifiques internationales.

La prise de conscience de cette problématique est relativement récente et
variable selon les pays. Puisqu’il est impensable d’arréter ces activités économiques
du jour au lendemain, il est impératif de trouver un équilibre vers une utilisation
plus rationnelle de la ressource. Cela amene les gestionnaires et les scientifiques a se
poser une question fondamentale : « quel débit faut-il laisser dans une riviere pour
maintenir ou rétablir dans des limites acceptables de son bon fonctionnement

écologique (Garcia Bautista, 2002).

Traditionnellement, cette valeur a été estimée d’apres des calculs sur des séries
hydrologiques naturelles, mais de plus en plus, le concept de débit réservé ou
écologique implique une approche pluridisciplinaire entre hydrologie, hydraulique
et écologie (Petts et al., 1996). Le débit réservé (ou minimum) doit découler d’un
compromis qui prend non seulement en considération les impératifs économiques
liés a l'abstraction de l'eau sur le site en question (navigation, production
d’électricité,..) mais également le maintien de la qualité de 1'eau et la protection de la

biocénose en place (poissons, invertébrés, ...). De ces réflexions sont nées plusieurs
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méthodologies. Elles suivent des approches différentes selon les pays et le degré de
prise de conscience. De nombreuses méthodes individuelles ont été recensées dans le
monde (Dunbar et al., 1998, Tharme, 2002). La terminologie utilisée est également
assez différente. En anglais, on parle de « minimum flow », « environmental flow »

ou « instream flow » pour définir le débit réservé.

Peu de pays ont développé un cadre légal pour le probleme des débits
réservés. Méme aux Etats-Unis olt ce type d’évaluation est réalisé depuis de
nombreuses années, il existe encore de nombreuses ambiguités sur la définition des
termes « minimum » et « protection ». En Europe, les choix d'une méthode ou d’une
autre sont variés selon le pays ou la région, influencés par un contexte historique
propre. La France est un des rares pays a avoir développé une loi standard (en bref,
le débit réservé ne peut pas étre inférieur au 1/10°™ du module du débit naturel du
cours d’eau). Le plus souvent, les protections environnementales liées aux débits
réservés sont beaucoup moins claires dans les autres pays. Par exemple, en Autriche,
I’abstraction d’eau ne doit pas altérer « significativement » l'intégrité écologique du

cours d’eau.

Or, en Europe, aujourd’hui il y a une caractéristique générale que la plupart
des pays partagent : I'appartenance a I'Union Européenne. Son instrument concret
d’action sur les politiques de I'eau est la toute récente Directive Cadre Européenne
sur 'Eau (décembre 2000).

IX.2. La Directive Cadre sur ’Eau : un cadre commun pour des contextes différents

La Directive Cadre sur I'Eau dicte les principes généraux concernant la gestion
de I'eau au sein de I'Union Européenne. Elle exige de la part de ses pays membres le
"bon état écologique" de tous les cours d'eau (a l'exception de ceux fortement
modifiés, nombreux dans nos pays) pour l'an 2015, et elle établit la nécessité du
contrdle quantitatif des eaux pour ce but. Cela implique la mise en place de débits
réservés adéquats pour la plupart des cours d'eau ou des trongons dans un court
délai. Le besoin d'outils opérationnels, validés et facilement applicables se fait
tangible. Or le territoire de I'Union Européenne est vaste et présente des contextes
physiques et socioéconomiques différents. Les variations quantitatives et qualitatives

qui existent géographiquement entre les cours d’eau rendent parfois difficile
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'exportation de méthodes créées pour des régimes hydrologiques particuliers. De
plus, les régimes hydrologiques et 1'abondance de ressources en eau ne sont pas les
mémes dans les différents pays. Les particularités physiographiques constituent la
base qui détermine les régimes d ‘écoulement et les types de cours d’eau rencontrés.
Leur sensibilité face au prélevement ne sera pas la méme dans un contexte de
régimes hydrologiques extrémes ou réguliers. La difficulté est de gérer cette
hétérogénéité dans un cadre commun d’action. C’est probablement pour cette raison
que chaque pays conservera une part de spécificité dans la gestion des débits

réservés.

X.3. Eléments d'une réglementation pour la Région wallonne

La réglementation qui sera adoptée en Région wallonne devra faire preuve de
modernité et nécessitera l'intégration des derniers développements scientifiques en
la matiere, le but étant de garantir durablement le bon fonctionnement écologique
des cours d’eau en tenant compte des objectifs de production du demandeur (privé

ou public).

Le texte présenté sous la forme du tableau 1 est un projet de protocole de
caractérisation par la Région wallonne d’'un site a vocation hydroélectrique en
matiere de débit réservé. Un tel protocole pourrait constituer une base de travail
pour la rédaction d’une réglementation définitive plus formelle. Ce protocole
concerne non seulement les poissons, mais également toutes autres formes de vie
(animale ou végétale) dont les fonctions biologiques sont susceptibles d’étres
perturbées ou empéchées par la mise en place d'un débit réservé dans un cours

d’eau.
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Tableau 1. Proposition d'un protocole d'étude d'un site hydro-électrique en Région wallonne
en vue de déterminer les dispositions réglementaires pour limiter I'impact de I'ouvrage sur la

qualité écologique du milieu et la libre circulation des poissons en montée et en descente.

1. Définition de I’état hydrologique, écologique, géomorphologique et physico-chimique du
cours d’eau concerné par le projet d’aménagement.

Définir I’appartenance du cours d’eau a une masse d’eau (directive cadre européenne) et/ou
a un périmetre Natura 2000.

Définir si le cours d’eau est déja soumis a des perturbations similaires ou autres que celles
envisagées.

Définir le type de cours d’eau, son régime hydrologique et ses spécificités saisonnieres.
Des données historiques de débits sont-elles disponibles ?

Si oui, prévoir une analyse statistique détaillée (définir plus en détail).

Si non, prévoir I’installation d’un enregistrement (définir plus en détail).
Quel est I’état de santé écologique du cours d’eau?

Des données démographiques et comportementales (migrations, échelles a poissons,
péches électriques) sur les populations de poissons sont-elles disponibles ?

Si oui, prévoir une synthése de la situation passé€e et présente sur les points
suivants : (définir plus en détail les aspects techniques et les méthodes).

Si non, prévoir des campagnes des mesures sur le terrain (définir plus en
détail les aspects techniques).

Connait-on les évolutions récentes de I’indice biotique (invertébrés benthiques) du
cours d’eau ?

Si oui, prévoir une synthése de la situation passée et présente sur les points
suivants (définir plus en détail les aspects techniques et les méthodes).

Si non, prévoir une campagne de mesures sur le terrain (définir plus en
détail les aspects techniques).

Y atil des espéces d’invertébrés ou de vertébrés non-poissons a protéger (liste Natura
2000)?

Ecrevisse a pattes rouges, moule d’eau douce, loutre, martin pécheur, ... ?

Si oui, prévoir un €tat de la situation.
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Des données sur 1’état passé et actuel de la végétation aquatique et des berges sont-elles
disponibles ?

Si oui, prévoir une synthése de la situation passée et présente sur les points
suivants (définir plus en détail les aspects techniques).

Si non, prévoir une campagne de mesures sur le terrain (définir plus en
détail les aspects techniques).
Quel est l’état géomorphologique du cours d’eau?
La géomorphologie du secteur de cours d’eau concerné est-elle connue (transports
solides, sédimentation, matiéres en suspension, dépdts et atterrissements, érosion,

lachers de boues) ?

Si oui, prévoir une synthése de la situation passé€e et présente sur les points
suivants (définir plus en détail les aspects techniques).

Si non, prévoir une campagne de mesures sur le terrain (définir plus en
détail les aspects techniques).

Quel est l’état physico-chimique du cours d’eau?

La physico-chimie du secteur de cours d’eau concerné est-elle connue (concentration
en oxygene, régime thermique, concentration en polluants).

Si oui, prévoir une synthése de la situation passée et présente sur les points
suivants (définir plus en détail les aspects techniques).

Si non, prévoir une campagne de mesures sur le terrain (définir plus en

détail les aspects techniques).

2. Quels sont les besoins en eau du demandeur ainsi que les objectifs de production ? Quels
seront leurs effets sur le régime hydrologique du cours d’eau ? Quel sera le mode de
fonctionnement de 1’usisne hydroélectrique (éclusée ou au fil de I’eau).

3. Prévisions des effets des diminutions (minimum flow) et des variations de débits
(hydropeaking) sur les biocénoses en place.

Pour les poissons :
- Estimation des changements de qualité et de quantité d’habitats
disponibles pour les différents stades de vie des especes concernées (a
détailler techniquement)
- Perturbation de la mobilité et des migrations des différentes especes

concernées (a détailler techniquement).
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- effets du barrage de prise d’eau sur les mouvements vers I’amont et
I’acces aux frayeres;

-effets des dégrilleurs et des turbines sur les mouvements vers I’aval;

- perturbations potentielles des mouvements vers I’amont par une
attractivité trop forte du canal de fuite;

Pour les invertébrés : a définir par des spécialistes
Pour les autres vertébrés autres que les poissons : a définir par des spécialistes
Pour la végétation aquatique et des berges : a définir par des spécialistes

4. Prévisions des effets des diminutions (minimum flow) et des variations de débits
(hydropeaking) sur la géomorphologie du cours d’eau.

Qui ? Compétences nécessaires (reconnaissance de compétences) ? Avec quels outils ?
reconnaissance des outils ?

5. Prévisions des effets des diminutions (minimum flow) et des variations de débits
(hydropeaking) sur la physico-chime du cours d’eau.

Qui ? Compétences nécessaires (reconnaissance de compétences) ? Avec quels outils ?
Reconnaissance des outils ?

6. Définir les objectifs de gestion €cologique et les obligations légales du gestionnaire pour
protéger la biocénose en conservant au maximum les caractéristiques géomorphologiques et

physico-chimiques de la riviere.

7. Définir les débits nécessaires, et éventuellement, leurs variations temporelles pour respecter
ces objectifs écologiques.

Qui ? Compétences nécessaires (reconnaissance de compétences) ? Avec quels outils ?
Reconnaissance des outils ?

8. Définir en concertation avec le demandeur si I’aménagement hydroélectrique (ou autre
forme de prise d’eau) est concevable sur la base des désirs et obligations du gestionnaire.

Si oui,
- prescrire le débit réservé comme un régime de débit ;
- spécifier les besoins spécifiques sur une année normale ;

- définir les mesures de contingences pour les circonstances exceptionnelles
(sécheresse, pollution,...)
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9. Définir un programme d'adhésion entre les utilisateurs et les gestionnaires (base
juridique ?)

10. Prévoir un programme de surveillance (respect du débit réservé) pour assurer que les
objectifs définis sont respectés.

Permis conditionnel ? (aspects juridiques).

11. Définir un post-programme d’évaluation pour controler le respect des objectifs
environnementaux et écologiques.

Qui ? Compétences nécessaires (reconnaissance de compétences) ? Avec quels outils ?
Reconnaissance des outils ?

12. Prévoir de nouvelles mesures de fonctionnement (ou refuser le permis d’exploitation) si
les objectifs visés ne sont pas atteints.

M.Ovidio, LDPH-ULg
Premicéres propositions (Octobre 2006)
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ANNEXE 1. Note Philippart en septembre 2002

DOCUMENT ELABORE A L'ATTENTION DES CONTRATS DE RIVIERE
OURTHE, VESDRE ET AUTRES

APERCU SUCCINCT DES INCIDENCES DU FONCTIONNEMENT DES

MICROCENTRALES HYDRO-ELECTRIQUES SUR LES POISSONS, LEUR
HABITAT ET LEURS RESSOURCES ALIMENTAIRES

par
J.C. PHILIPPART
Laboratoire de Démographie des Poissons et d'Hydroécologie (LDPH)
FNRS & Université de Liege
Institut de Zoologie, 22 quai Van Beneden 4020 Liege

Station d'Aquaculture de Tihange, 10 chemin de la Justice 4500 Tihange
Tél : 085 27 41 55-57 Fax: 019 32 83 00 ; email : jephilippart@ulg.ac.be

CONTENU

VERSION SEPTEMBRE 2002
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1. Effets liés a 1a présence d'un barrage formant un obstacle physique

1.1. Blocage des migrations de remontée des reproducteurs (especes amphibiotiques
comme le saumon atlantique, la truite de mer, la lamproie fluviatile et la lamproie
marine; espéces holobiotiques comme la truite de riviere, l'ombre commun, le
barbeau, le hotu, le brochet ) et des juvéniles, notamment les jeunes anguilles,
appellées 'anguilles jaunes' qui viennent de la mer et colonisent les réseaux

hydrographiques.

1.2. La construction d'une centrale hydro-électrique au niveau d'un barrage
préexistant peut rendre inopérante le ou les ouvrages de franchissement aménagés a

l'origine sur 1'obstacle (ex. : Ampsin sur la Meuse).

1.3. Un ouvrage de franchissement (échelle a poissons) aménagé a la base des
turbines dans le canal de fuite de celles-ci peut voir son efficacité réduite du fait de la
forte attraction des poissons par le courant d'eau turbiné; d'ou1 la nécessité d'installer
un dispositif de captage des poissons juste a la sortie des turbines ou de créer une
attraction hydraulique trés forte a l'entrée de 1'échelle a poissons par accroissement
du débit échelle (ex : nouvelles échelles a salmonidés des barrages de Lixhe et de

Monsin) ou par une autre technique (relevage d'eau par pompe a grand débit)

SOLUTIONS TECHNIQUES : Sur tous les barrages, construction d'ouvrages de

franchissement (échelles a poissons) congus selon les technologies les plus avancées.
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2. Effets liés au passage de 1'eau dans les turbines
2.1.Blessure et mortalité des poissons en dévalaison qui peuvent étre :

i) des juvéniles de migrateurs amphibiotiques anadromes (saumon atlantique, truite

de mer) ou de migrateurs holobiotiques (truite de riviere, autres especes),

ii) des adultes en post-reproduction qui dévalent apres leur migration de remontée
pour la reproduction (saumon atlantique, truite de mer et de riviere, ombre, barbeau,
hotu, carpe, brochet);

iii) des adultes pré-reproducteurs d'une espece amphibiotique anadrome comme

I'anguille.

2.2. Les poissons seulement étourdis par leur passage dans les turbines sont sensibles
a une plus forte prédation par les oiseaux piscivores concentrés en aval de l'usine
hydro-électrique.

2.3. Nature et intensité de l'incidence fort variables selon le type de centrale (de haute
ou de basse chute), la disposition de la prise d'eau, le type de turbine (grandeur,

forme des pales, vitesse de rotation), les especes de poissons et leur taille.

SOLUTIONS TECHNIQUES: Construction d'ouvrages limitant les mortalités aux

prises d'eau. Installation de turbines 'amies des poissons' comme cela se développe

aux USA. Arrét du turbinage au moment de la dévalaison des especes a protéger

(salmonidés jeunes au printemps et anguilles adultes en automne).
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3. Effets liés a la dérivation de I'eau du cours principal vers les turbines

3.1. Diminution plus ou moins forte du débit dans I'ancien cours (plus ou moins
long) court-circuité avec comme conséquence une perte de superficie d'habitat

aquatique pour les poissons et les invertébrés benthiques leur servant de nourriture.

3.2. En période de bas et de moyen débit, il a diminution de l'attractivité hydraulique
pour les poissons migrateurs dans le cours principal, ce qui réduit les possibilités de
franchissement du barrage de retenue par le seuil du déversoir peu élevé ou par une

échelle a poissons.

3.3. En période de haut débit, I'attractivité hydraulique se répartit entre le canal de
fuite de la centrale et le cours principal avec parfois prépondérance de I'attractivité
dans celui-ci, situation qui nécessite soit l'installation de deux échelles a poissons
(une dans le canal de fuite des turbines et une au niveau du déversoir du cours
originel), soit la mise en place a la sortie du canal de fuite des turbines d'un dispositif

de guidage des poissons vers le bras du barrage.

SOLUTIONS TECHNIQUES: Fixation de débits réservés dans les bras de rivieére

court-circuités en tenant compte des exigences particulieres des especes de poissons

présentes. Installation de plusieurs échelles a poissons.
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4. Effets liés aux modalités de turbinage et aux variations de débit et de niveau

d'eau générées a 1'aval et parfois a I'amont.

4.1. Les hauts débits a I'aval (hydropeaking) ont un effet de chasse vis-a-vis des petits
poissons, surtout ceux d'especes peu rhéophiles et en période d'apres éclosion quand

leur capacité de nage est faible.

4.2. Les baisses de niveau en aval enregistrées pendant les arréts de turbinage et
l'accumulation d'eau a I'amont peuvent provoquer l'exondation des oeufs pondus sur
les graviers et plus fréquemment sur la végétation aquatique ainsi qu'un
appauvrissement des habitats stratégiques (nurseries, petits radiers) des jeunes de

l'année.

4.3. Dans le cas des centrales hydro-électriques de haute chute avec conduite forcée,
la restitution de 1'eau turbinée dans le cours d'eau en aval du barrage de prise d'eau
peut générer un effet de barriere ou de piege hydraulique tel que les poissons
migrateurs ont tendance a rester dans la zone de restitution de I'eau et ne remontent

pas plus haut dans le trongon a faible débit.

4.4. Les variations incessantes du débit a l'aval perturbent l'activité normale des
poissons (alimentation notamment) et peuvent entrainer des dépenses énergétiques
excessives qui affectent la bonne capacité physique des poissons, avec une incidence

sur leur survie et leur reproduction.

45. Le régime hydrologique artificiel imposé par les turbinages appauvrit les
populations d'invertébrés benthiques et les ressources alimentaires disponibles pour
les poissons, d'ou un appauvrissement de la biomasse dans les secteurs de riviere
concernés. Les variations permanentes de débit et de hauteur d'eau dans les parties
de cours d'eau soumises aux effets d'un turbinage intermittent (lac de barrage,
éclusée en riviere) pourraient étre responsables de la régression de la végétation
émergée des bords et des noues (hélophytes) et de la végétation aquatique du cours
principal (renoncules). Cette végétation est importante comme support de nourriture,
support de ponte (pour le brochet par ex.) et abris des poissons jeunes et adultes (role

des hélophytes comme abris des brochets).
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4.6. Dans les grands barrages-réservoirs alimentant une centrale hydro-électrique, la
diminution du niveau d'eau provoque un marnage plus ou moins important et une
exondation d'habitats (berges peu profondes en pente douce; végétation des bords)

indispensables pour la reproduction et le recrutement des jeunes.

Globalement, pour ce type d'effet lié au mode de turbinage, on retiendra surtout :

- une diminution de la densité-biomasse des populations animales, y compris des
poissons, en aval des turbinages en raison de l'instabilité des conditions du milieu, de
l'existence de conditions extrémes (débits tres faibles en cas de rétention d'eau ; pics
de débit tres fort au moment du turbinage) et de la raréfaction de la végétation
aquatique;

- une perturbation comportementale et physiologique des poissons associée a

l'instabilité artificielle du milieu au point de vue du débit.

SOLUTIONS TECHNIQUES : Fixation de regles pour les modalités de turbinage afin

de minimiser les incidences écologiques et piscicoles
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5. Effets liés aux problémes de qualité de 1'eau induits par I'activité de turbinage

5.1. Dans les eaux courantes souffrant d'un déficit chronique en oxygene dissous a
cause d'une pollution organique, le turbinage supprime la possibilité de réaération
mécanique par la chute d'eau au déversoir du barrage. Le rejet d'eau peu oxygénée
en aval des turbines peut provoquer un effet répulsif sur les poissons s'approchant
de I'entrée d'une échelle a poissons.

5.2. L'élimination plus ou moins fréquente des boues accumulées sur le fond du
réservoir en amont du barrage de prise d'eau peut provoquer une pollution
mécanique et organique (ammoniac NH3, H2S, consommation biochimique en
oxygene ou DBO), cet effet étant d'autant plus marqué que le cours d'eau regoit dans
sa partie amont des eaux usées domestiques et/ou industrielles qui ont tendance a

décanter sur le fond du plan d'eau-réservoir.

5.3. Dans le cas des grands barrages a vocation hydro-électrique, le turbinage restitue
a la riviere a l'aval de grandes masses d'eau puisées en profondeur du lac, donc
froides et mal oxygénées si le plan d'eau est eutrophisé, et qui peuvent perturber

completement 1'écologie du cours d'eau récepteur.

SOLUTIONS TECHNIQUES : Réglementation stricte des vidanges des barrages.
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6. Effets liés a 1a multiplication des usines hydro-électriques sur les axes fluviaux

6.1. Méme équipés d'ouvrages de franchissement a la remontée, les barrages des
(micro)centrales hydroélectriques agissent de maniére cumulative en épuisant les

poissons a chaque obstacle et en causant des retards de migration qui peuvent

amener les reproducteurs sur les frayeres trop tard dans la saison de ponte.

6.2. A la dévalaison, les (micro)centrales hydro-électriques provoquent des mortalités
cumulées qui, en l'absence de mesures appropriées, peuvent atteindre la presque
totalité de la population migratrice (chez les anguilles adultes par ex.) d'un axe

fluvial.

6.3. L'impact piscicole de l'équipement d'un cours d'eau en centrales hydro-
électriques est d'autant plus marqué que les ouvrages sont situés dans le cours
inférieur des fleuves et cours d'eau ot la communauté des poissons comprend une
diversité maximale d'especes (par ex. 25-30 especes dans la Meuse et la basse Ourthe)
parmi lesquelles (effectivement ou potentiellement) les grands migrateurs
amphibiotiques. Dans le cours supérieur des cours d'eau, la communauté comprend
naturellement moins d'especes (par ex. truite commune + petites especes
d'accompagnement) et ce type de milieu est normalement plus représenté dans un

bassin (affluents du haut cours) que 1'unique bas cours principal.

SOLUTIONS TECHNIQUES : Equiper les usines hydro-électriques de dispositifs

performants de protection des poissons migrateurs et limiter le nombre d'usines dans

un axe fluvial sur la base d'un dommage maximum acceptable sur I'ensemble de l'axe

fluvial concerné au niveau national et international.

J.C. Philippart
Document d'octobre 2001
Revu en septembre 2002
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ANNEXE 2. Article par Philippart et al. en 2003

JOURNEES D’ETUDE D

IMPACT MECANIQUE DES PRISES D’EAU ET TURBINES
SUR LES POISSONS EN MEUSE LIEGEOISE

Jean Clande Philippari,
Duamien Sonny ef Valérie Raemakers

Université de Lidge, Facultd des Sciences,
Labaratoire de Démographie des Poissons, Hvdrodcolagie et Aguaculiire {LDPHA)
Instits Zoologique, 22 quai Van Beneden B-2020 Lidge
Searton d Aguaculture, 10 chemin de fa Justice B-4500 Tihange
TENORS 27 41 55-57 - Fax (085 2305 92
conrriel @ jephilipparti wlg e be

Résumé

Cet anicle présente les premiess résaltts d'une fade de Uentraipement des polssons sur les prises desy de refroidisse-
ment de dewux cemtrales Hectriques thesmigues installées sur la Meuse lidgeoise @ la centrale noclézire de Tihange (3
niitds cotalisant 2937 MW et la centrale TGY de Seraing (462 MW). L' étude a couvert la plriede octobre 2000 ociobie
20601 & Tehange et ba période avril 20001 /avial 2002 & Seraing. Elbe névile la capiure de 90092 poissons apparienant & 38
espioes i Tihange et de 101,106 poissons apparienant 3 25 espboes & Seraing. L'impact piscicole par 1000 m* d'eau
pompée o8 estimd & | 8 poissons  Tihange ¢t 4 015 poisson b Seraing. Le deprd de gravind de cet impact est examind
poar différences catégories deologigques de poissons de la Meuse ¢ spécialement pour les grands migrateurs comme bes
salmonidds et I'anguille. Pour ces esplees, des mesures de protection sux prises d'eau deveaient dre envissgées, mais en
les resitoant dans le contexte géndral de la Mewse o de grands volumes dean sont sussi wiilisés pour la production
A hydrodlectricitd.

LAINTRODUCTION centrales thermigues et dans les wrbines des centrales hydro-
électriques proveque, par simple effet mécanigue. la
blessure ow la mort des organismes vivants et nolamment
des poissons, b camse de deux phénoménes: en premier licw,
la rétention des organismes les plus grands sur les dispositifs
de filtration de 'eaw ef lewr élimination cn méme temps guoe

D nombreuses activités indusirielles, agriceles et pisci-
coles (tableau 1) nécessitent Putilisation d7ean préleviée
dans les eaux de surface par dérivation ou pempage. Le
sectewr de la production d”électricité est particuliérement
concernd par cet usage de Ueau, d'une part, sous la forme  1oq géchess, of, en second licu, le passage forcé de corains
de prélévement d'eau de refroidissement par les cenirales organismes dans les pompes ef canalisations des circuits e
thermiques classigues ef nucléaires ef, dautre part, pour i refroidissement et dans les turbines hydroélectriques.
génération directe d énergie dans divers types de centrales

hydrodleciriques De XeXb & ce jour, le LDPHA-ULg a mené & bien, dans le

cadre d'une convention de recherche avee Laborelec, une
Le passage de 'eaw dans le circuit de refroidissement des  étwde visant & caractériser impact mécanigue sur les

Types de prises d'ean avant un impact dicect sur la survie et Iéeat de santd des poissans

Urilisation de I"ean pour la prodwction d”bydrodlectricitd par turbines de hawe chute (conduaite foreée b partir d'an
barrage) et die basse chute (microcentrale 2o fil de U'eau comme dans L Meuse).

Prise d'ean pour le refrosdissement des centrales dhecirsques thenmigues ef d"autres industries (sidémorgie. chimie, etc.).
Prise d'ean powr des besoins industriels awires (lavage par ex.) que le refroidissement.

Caprage d"eau en barrage ou en riviere pour [a production d'eao potable.

Pompage d"eaw pour Uisrigation de termes agricales ou poar keur assbchement (cas des zones de polders).

Prise d'ean par dérivation ou pompage pous alimenter une pisciculture, un fang de piche ou une autre infrastractare de
laisir ow tourstigue..

Déravation d’eau de fleuve et de rividre vers o canal pour les besoins de la navigatson (éclosage).

Tableau I
a8
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ANNEXE 3. Article par Philippart et Sonny en 2003

JOURNEES D'ETUDE DU CEBEDEAU

 SEFTANT - RO 1002 & 62101 LASWIFEY 250

VERS UNE PRODUCTION D’HYDROELECTRICITE
PLUS RESPECTUEUSE DU MILIEU AQUATIQUE
ET DE SA FAUNE

per Jean Clawde Philippart er Damien Sanny

Université de Lidge, Faculté des Sciences,
Laboraioire de Démographie des Poissons, Hudrodcologie er Aquacalnire (LDPHAL
Instiint Zoologigue, 22 quai Van Beneden B-4020 Lidpe
Sradion o Aguacufiure, 10 chemin de la Justice B-4300 Tikange
Tel (W5 27 40 55-57 - Fax OF5 23 (15 42
conirriel 2 jephilippart@ ol ac be

Résumé

La génération dhydroélectricind béndficie acboelement d'un grand inbdéndd parce gue conskdénde comme une aciivitd non
polluaste en terme de production de déchets divers. I 8"aviEne outefiois que cette foome de production dénergie peat
avoir des effets mécanigues dévastateurs sur la foune squatique et spdeialement sur les poissons. Cet articke propose e
svnthése des différems types d'impacts asseciés an fonctioneenwent d’une centrale hvdrodlectrigque installée sur un cours
d’ean. Nous envisageons swecessivement bes problmes d'obstacle & o migration des poissons, les periurbations hydrod-
cobogiques des milkeux. Lo montalivd directe des poissons par passage dans les mrbines et Uinfluence du mode de fonetion-
nemert des centrales. Four chacun de ces aspects, Bous examinens les solations technologigues les plus récemes pour

teniter de minimiser les impacts.

L INTRODUCTION

Drans le prolongement des Conférences de Rio et de Kyoto
sur la Biodiversité, le Développement Durable et Effet de
serre, les Etats et spécialement I'Europe. sc sont engagés &
réduire I"émission des gax b effet de serre, pnncipalement le
CO.. et i développer utilisation des formes 8" énergie renou-
velables telles que la biomasse, la géothermie, 1"énergie
solaire, Iénergie dolienne et Uénergie hydrodlectrique.

En Belgique, la production d hydreélectricité bénéficie
actuellement d'un intérét particulier dans la mesure ob il
serail question d’aménager ou de réhabiliter, pour la
production d'électricité, de nombreux sites de barrages ct
d’anciens moulins. Par aillewrs, cette forme de production
d’électricité par micro-centrale wa bénéficier d aides écono-
miques (vente du courant par les particuliers i un prix
intéressant, subsidiations, facilitation de Moctrei des autori-
sations de bitir-exploiter, etc.) tandis que la construction et
IMinstallation des mini-turbines apparait comme un marché
nouvedan pour ceraines sociétés spécinlisées dans le
domaine et disposant déji parfois d’installations de
démonstration. En outre, les grands producteurs d électri-
cité publics et privés sont aussi tenus d accroitre leur part
de production d™électricité au moyen des sources alterna-
tives aux combustibles fossiles et i I'énergie nuclkéaire et
sont amenées i investr dans hyvdroélectricité en prolonge-
ment d activités existantes, en ocourrence les 6 centrales
SPE sur la Mewse et les centrales Electrabel de LoredHeid-
de Goreux sur "Ambléve, de Bitgenbach et
Bévercé/Robertville sur la Warche, du barmge de la Vierre
qui toutes ensemble représentent une puissance installée
denviron 100 MW (PETITIEAR, 195).

Le principal argument en faveur de lo production d hydro-
Electricité est son carackére écologique non polluant au sens
ol elle nengendre aucun rejet - ni OO, el autres gaz, ni
praduits radioactits, ni grands volumes d'ean de refroidisse-
ment, ni biocides uiilisés dans entretien des circuits de
refreidissement. Dans [esprit de tous, prodecteurs, respon-
sables politiques et administratifs, consommateurs, opinicn
publique et, méme. mouvements et associations de prodec-
tion de environnement. la “houille blanche™ apparait
comme de |""énergie verte™ qui est d autant micux consi-
dérée guelle découle de Mutilisation d'une ressource
naturelle locale, I'eau. Une analyse globale du probléme
révitle toutefois que I'hydroélectricité n'est pas aussi
“verte” quon le proclame. dans le sens od la production de
cetle forme d*énergie, certes tris propre on matiére de rejets
divers, entraine néanmoins de multiples perturbations des
feosystémes aquatiques concernds et exerce un effet qui
peut étre dévastateur sur certaines ressources aguatiques
vivantes ot spécialement sur bes poissons.

Cette communication présente succinctement les différentes
formes d’impact de la production d’hydroélectnicité sur les
trosystémes aguatigues dans le contexte hydrographigue
belge et examine les ditférents moyens disponibles, en
développement ou i développer pour réduire et supprimer
les impacts environnementaux majeurs de cette forme de
preduction d énergie renouvelable. Une attention particu-
litre est accordée i D'évocation des efforts de
recherche/développement faits actuellement en Amérigue
du Mord pour metire au point un nouvean modéle de turbine
“amie des poissons” (Cana, 1998).
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ANNEXE 4. Article par Ovidio & Philippart en 2002
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The impact of small physical obstacles on upstream movements
of six species of fish

Svathesis of a 3-year telemetey study in the River Mewse basin
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Abstract

In the course of the “Meuse Salmon 20060° programme, most weirs and dams (3-8 m in heaght) in the regulated
River Meuse have been progressively equipped with new Oshways in order 1o restore the free cairculation of all
amphibiotic fsh species. Nevertheless, fish entering into major spawning wibutaries are il confromted with
various kinds of physical obstacles of which the overall impact on fsh migration has never been imvestigated.
In order 1o test their ability 10 negotiabe plysical obstacles, 128 individuals of fish (Seloe sewira, Thvnolies
thveeells, Balien selor, Chondrstoma nasus, Borbus berbacs and Esox lecius) were captured several weeks before
their spawning migrations and wagged with radio-transmiters, They wers wacked from 30w 466 days in the River
Crurthe and six spawning tibutares over the period Cetober 19935 10 June 20010, All obstacles recorded in this
sty have been classified according 1o their ivpe and main characteristics (ie. slope, length and height), Resulis
ndicated that most Ash migrate during of owtside the spawning period and that some small obstacles are not as
nsignificant as initially thowght and can significantly disropt andfor obstruct their upstream movements, There is a
need 1o harmonize interests in the sustainable conservation of Gsh populations and the development of small-scale
hydeopower generation and towrism.

Introduction e in the ehoice and design of up- and downsiream

fish passage facilities, addressing the behavioural eco-
In most large rivers, fragrmentation of the longiudinal logy of target species, the site-specific flow egime
cornidors by dams, navigation weirs and hydroelectric and the unigue features of each obsiruction (Lannier,
power plants has resulved in tee drastic range reduction 19985, In combination with restocking programmes,
and the extinction of numersus migratory species of recent construction of fish passage facilities have fre-
fish (Philippart. 1987, Jungwinh, 1998; reviewed in quently led 1o the em of ansdromous migratory
MNorthcote, 1998) In most cases, the negative effects species (particularly salmonids, eels and lamprevs) in
of these obstructions on Osh migration have largely several rivers basing including the Rhine-Meuse sys-
bewn eclipaed by the influence of overfishing, water tem (Philippart et al., 1994, Marmulla & Ingendahl,
pollution or habitat destructon (Jungwirth, 1998; Lar- 1996, Breukeloar et al.. 1998; Gerlier & Roche, 1908;

nier, 1998}, Scientists have anempted w faciliate the Bij die Vaste & Breukelaar, 1999 Prignon et al., 1999
passage of fish around or through obstractions wsing Philappart et al., 20080 Philippa et al., 20000

fish passes, bypass channels and fish elevators (Denil, Fish passage facilitics have been built predom-
1938, Clay, 1961, 1995 Jungwinh, 1996, Larinier. manly on the main stems of large rivers, however,
1998y, The effciency of the Arst such Facilities has fish generally use wributaries rather than main stems
often been guestioned. particularly in terms of the of large rvers o spawn, The impact of potential
behaviour and swimming capacities of migratory spe- obstacles o fish migration inte the spawning triba-
cies, However, experience has enabled advances o be taries bas rarely been investigated (Marmulla & In-
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ANNEXE 5. Article par Ovidio et al. en 2007
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Field protocol for assessing small obstacles to
migration of brown trout Salmo trutta, and
European grayling Thymallus thymallus: a
contribution to the management of free movement
in rivers
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Abstract Between 1996 and 2004, adult brown trout, Selee roere L. (e = 400 and Ewropean grayling, Tioalls
Hevmallus (L (e = 390 were radio-tracked in three southern Belgium rivers to assess their capabilitics to bypass
variouws obstacles. During their upstream migrations individuals encountered different types of physical obstacles
and swcccsslully passed some under variable environmental conditions. The obstacles cleared by the fish were
characterised based on a simple topographical description protocol and compared with tracking data. The ability

of trout and grayling to pass different typologics of phys

context of cnabling their free movement in rivers.

KEYWORDE:

ical obstacles in natural river systems is discussed in the

fragmentation, jumping, migration, obstacles, telemetry.

Introduction

Fragmentation of rivers by physical obstacles has
resulted in the drastic range reduction or extinetion of
numerows diadromous and potadromous species of
fish worldwide (Dynesius & Nilsson 1994 Jungwirth
1998; reviewed in Normheote 1998). To partially or
completely re-gstablish the free migration of fish in
their watercourses, various national and regional
governments have initiated restoration projects. The
recording of obstacles that can interfere with longi-
tudinal connectivity is critical information to plan
river restoration {Belgiuvme Benelux 1994 Ovidio &

Cornpapondence D Michadl Ovidso, Lliversily of L

e Deepartment of Envireamental S¢

Philippart 262; France: Souwchon & Trocherie 1990;
Area, Ean-Environnement 20020 Malavol 2003) To
date the main problem has boen to determine the
potential effect of cach obstacle and o select the
problematic sites that should be improved 1o restore
longitudinal connectivity (construction of fish passage
facilities, removal or modification of the obstacles).
This sclection is oo often hiased because managers
lack information on the fishes’ capabilitics o leap
physical ohstacles.

The concept of obstruction to fish migration is often
associated with the height of the obstacke, but very
small weirs may also be mujor obsirections (Ovidio &

ol Beehaavadniar

8 Managimenl, Biol
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ANNEXE 6a. Photos du barrage de Poix Saint-Hubert avant la mise en service de la centrale

hydroélectrique (source : Rapports a la DCENN par 1'équipe de la Convention Obstacle).
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ANNEXE 6b. Photos des barrages d’alimentation des autres centrales hydroélectriques sur le

site de la Lhomme a Poix Saint-Hubert (source : Rapports a la DCENN par 1'équipe de la

Convention Obstacle).
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ANNEXE 7. Liste par ordre croissant de tailles des ombres et des truites marquées
individuellement par puce électronique dans la Lhomme en aval du barrage de prise
d'eau Hydroval en 2004.

Longueur | Poids (g) Sexe N° de Pit-tag
fourche
(mm)

214 99 femelle 00-064E-92F4
216 106 Ind. 00-064E-6412
218 100 femelle 00-064E-19BF
220 123 femelle 00-064E-5E25
220 114 Ind. 00-064E-8628
221 104 femelle 00-064E-8300
221 103 femelle? 00-064E-8397
222 117 femelle? 00-064E-7D43
224 107 Ind. 00-0648-5486
225 112 Ind. 00-064E-70CC
225 115 femelle 00-064E-3588
226 110 Ind. 00-064E-5547
229 124 femelle 00-064D-7418
236 147 femelle 00-064E-A4AA
236 140 Ind. 00-064E-8513
240 135 Ind. 00-064E-9360
240 143 femelle 00-064E-9586
240 136 male 00-064E-84A4
244 140 Ind. 00-064E-654A
244 169 femelle 00-064E-BAC1
247 183 femelle 00-064E-6F54
250 161 femelle 00-064E-5ACF
251 172 femelle 00-064E-4FD5
251 180 femelle 00-064E-C316
252 159 Ind. 00-064E-543F
252 184 femelle 00-064E-9806
254 199 femelle 00-064E-8020
256 180 femelle 00-064E-8477
258 191 femelle 00-064E-5D4E
260 238 femelle 00-064D-436E
264 202 femelle 00-064E-72CA
271 195 male 00-064E-56B6
271 210 femelle 00-064E-B6C1
276 209 male 00-064E-832F
277 218 male 00-064E-ABA2
281 245 male 00-064E-77C0
282 264 femelle 00-064E-59A8
285 238 male 00-064E-83BE
287 262 femelle 00-064E-2647
287 321 femelle 00-0647-89D4
290 250 male 00-064E-1EC7
291 275 male Mort (récup. Emetteur)
295 295 femelle 00-064E-6F62
296 310 femelle 00-064E-AQOES8
306 314 male 00-064D-406C
308 311 male 00-064E-4CBF
312 309 male 00-064E-79CC

Ombres équipés de pit-tag le 19 février 2004
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Longueur | Poids (g) N° de Pit-tag
fourche
(mm)
230 129 00-064D-DBFB
232 136 00-0647-CE02
235 175 00-065E-6435
240 156 00-0648-43F7
240 132 00-064E-0C3A
245 170 00-064D-C30D
245 170 00-064E-OB29
247 179 00-064D-A741
249 160 00-064E-0786
251 168 00-064D-902B
254 177 00-064E-D09B
255 171 00-064D-326A
255 174 00-064E-1ECC
257 170 00-064E-09A2
260 186 00-064D-3A55
261 224 00-064D-8A45
263 177 00-064E-OEDS8
264 180 00-0648-59A6
264 181 00-064D-8ACE
266 208 00-064D-D236
266 194 00-064D-AE58
267 210 00-064D-8876
267 199 00-064D-AC10
268 222 00-064D-D8AF
270 207 00-065E-7DAA
280 236 00-064D-E5FB
282 268 00-065E-F8CD
284 250 00-064D-D819
284 254 00-064E-0137
285 270 00-064D-BFD8
285 255 00-064E-CDFF
285 261 00-064D-6601
290 301 00-064D-C9B4
294 279 00-064D-C95E
295 265 00-064D-F955
296 295 00-064D-F886
300 325 00-064D-AB8B
300 324 00-0647-A3EO
301 337 00-0647-8EC8
307 338 00-065E-6716
315 406 00-064D-CODD
316 386 00-064E-0451
322 349 00-064D-5C46
323 349 00-064D-79D5
326 393 R-00-064D-406C

Ombres équipés de pit-tag les 10 et 13 octobre 2004
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Longueur | Poids (g) Sexe N° de Pit-tag
fourche
(mm)
188 78 | male+ 00-064E-OF62
190 81 | male+ 00-064D-EB27
191 77 | male+ 00-064E-0813
197 93 | femelle 00-064D-DEDA4
197 96 00-064F-18F4
199 104 | femelle 00-0647-CB1C
200 101 | femelle 00-0648-305F
200 96 | femelle 00-064D-EBO3
200 110 00-064D-BEE3
200 104 | male+ 00-064E-6C6F
200 100 | femelle 00-064D-C9DO
200 94 00-065E-7906
200 102 00-064D-F981
200 90 | femelle 00-064D-EA23
203 94 00-064D-EB32
204 104 | male+ 00-064D-B5B4
204 115 | femelle 00-064D-3DB8
204 101 | femelle 00-064E-036F
205 97 | male 00-065E-8C3A
205 95 | femelle 00-065E-93FE
206 106 | male 00-064D-B7F7
206 100 | femelle 00-064E-DBB8
206 99 | femelle 00-064D-E853
207 106 | male+ 00-064D-BD04
207 102 | femelle 00-064D-E550
207 105 00-065E-9DA1
208 101 | femelle 00-064E-018D
208 104 | male 00-064E-C2FE
209 113 | femelle 00-064E-0030
211 101 00-065E-65C9
212 124 | male+ 00-064D-F6FF
212 118 | femelle 00-064D-C643
212 106 00-064D-9F1B
213 99 00-064D-9A66
213 106 | male+ 00-064E-671F
213 106 | male+ 00-064D-BC9OF
213 115 | male+ 00-064D-78BD
214 108 00-064D-7F62
214 107 00-065E-7408
215 114 00-064D-90BO
215 101 00-065E-66E8
215 111 00-0658-E9F6
215 104 00-064D-9CFE
217 105 00-0658-65FC
217 111 00-065E-CD64
217 101 00-064D-FAB5
218 156 | femelle 00-064E-F42E

Truites équipées de pit-tag les 10 et 13 octobre 2004
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Longueur | Poids (g) Sexe N° de Pit-tag
fourche
(mm)
220 124 00-0648-3D4D
220 119 | femelle 00-064D-D9EB
220 113 | femelle 00-064E-01AB
220 124 00-065F-035F
220 114 00-064D-D0OD8
220 120 | femelle 00-065E-FO7E
221 137 | male+ 00-064E-013B
221 119 00-064D-ED2E
221 115 | méle 00-065E-88E3
221 127 | méle 00-064E-6DF8
222 126 | femelle 00-064E-553C
223 124 | femelle 00-064D-DB7F
223 116 | femelle 00-0658-DEE9
223 137 | femelle 00-064D-CD02
224 122 00-065E-C4D2
224 120 00-065E-9700
224 143 | femelle 00-065E-7287
225 115 |RA 00-065E-9568
226 130 | méle 00-065E-6F7C
226 146 | femelle 00-065E-8C07
226 133 00-065F-328F
227 130 | femelle 00-064D-FA75
227 140 | femelle 00-063D-2D4F
227 128 00-064D-E438
227 122 | RA-méle 00-065E-DACF
228 128 00-065F-0295
229 128 | méle 00-0658-B8D3
229 129 | femelle 00-064D-5D6A
230 127 | RA-femelle | 00-065E-6DBD
230 159 | femelle 00-064D-999C
230 149 | male+ 00-064E-6050
230 138 00-064D-DFD
231 140 | RA-femelle | 00-065E-728F
231 133 | femelle 00-064D-F322
231 144 | femelle 00-064E-15EC
231 150 | méle 00-0647-7CFB
231 143 00-0658-B677
232 140 | femelle 00-064D-D4C1
235 139 | méle 00-065E-8DB5
235 138 | RA-méle 00-0658-EA28
235 154 | femelle 00-0647-9B61
237 174 | femelle 00-064E-0A7C
237 152 | femelle 00-064D-B6AA
238 159 | femelle 00-0647-COA9
240 155 | femelle 00-064D-FO84
240 147 00-0658-CAB1
243 166 | femelle 00-064D-33A8

Truites équipées de pit-tag les 10 et 13 octobre 2004 (suite 1)
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Longueur | Poids (g) Sexe N° de Pit-tag
fourche
(mm)
243 165 | male+ 00-064E-0281
243 165 | femelle 00-065E-8E76
244 163 | male+ 00-064E-074D
244 148 | male+ 00-064D-E1D1
244 149 00-064D-B85B
245 162 | femelle 00-064D-F7BO
245 156 | femelle 00-064D-7872
246 173 | femelle 00-065E-88B4
246 161 | male 00-064D-7178
247 207 | femelle 00-064D-E278
247 154 00-0647-A311
247 175 00-064D-2275
250 151 00-0658-DA03
250 169 | RA-femelle | 00-0658-C8AF
251 154 00-065E-76F1
253 174 | RA-femelle | 00-065E-7278
255 194 | male 00-065E-695D
256 212 | male 00-065E-716B
260 174 | femelle 00-064E-075A
260 178 00-065E-78C8
260 228 | male 00-065E-97EE
262 190 | RA-male 00-065E-6896
262 143 00-065E-84E7
265 226 | femelle 00-064E-0DC2
269 232 | femelle 00-064D-A6FF
269 231 | femelle 00-065E-7FBB
270 218 | male 00-065E-80D2
277 218 | male+ 00-064D-E6DB
279 198 | femelle 00-0647-9177
292 258 | male 00-0658-ECE5
297 283 | femelle 00-065E-7CAA
300 314 | femelle 00-064E-075F
305 331 | male 00-064E-OF34
320 348 | RA-male 00-065E-70F3
321 365 | femelle 00-065E-FD6BA
341 425 | male 00-064D-8AB3
350 488 | repeupl.- 00-065E-6B37
femelle
385 543 | méle 00-065F-0501

Truites équipées de pit-tag les 10 et 13 octobre 2004 (suite 2)
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Annexe 9. Réflexions sur la répercussion du fonctionnement de la centrale Hydroval
pour la société de péche locale « La Limace ». Courrier du président Jean-Marcel
Champagne.

A.S.B.L. « LA LIMACE » Arville Dr Michaé&l OVIDIO
CHAMPAGNE Jean-Marcel Chemin de la Justice 10
35 rue des Bois 4500 TIHANGE

6870 SAINT-HUBERT

Docteur Ovidio,

Réflexion sur la répercussion négative du fonctionnement des centrales hydroélectriques sur
la péche en particulier Hydroval.

1. Destruction du milieu aquatique dans la partie du cours d’eau naturel vu le débit
inférieur a la normale presque permanent d a I'importance de la prise d’eau via le
canal de dérivation de I’alimentation de la centrale.

2. La péche est rendue impossible vu le trés faible débit a cet endroit de la riviére.

3. Perte de plus ou moins 1 km de péche appartenant a la société d’Arville. De plus,
ce secteur était trés prisé par les pécheurs.

4. Perte de plus ou moins 30% de vente de cartes de la société de péche ce qui
implique une perte financiére trés significative des activités de la société de péche
ainsi que pour le tourisme, vu que la grande majorité¢ des pécheurs venait d’autres
régions du pays.

5. Perte pour les propriétaires des berges vu le manque d’eau dans la riviére, la
pratique de la péche étant impossible ce qui signifie une perte locative.

6. Un envasement progressif du barrage du c¢té du déversoir vers la riviére, ceci
limite encore la pression d’eau du déversoir.

7. Aucun contrdle visuel n’est possible quant & la quantité d’eau laissée a la riviére.
Ce dispositif serait impératif dans un but de transparence. Devons- nous faire une
confiance aveugle au producteur car je ne suis pas persuadé que le débit est
toujours respecté ?

8. Une échelle a poissons, digne de ce nom, serait la bienvenue ce qui faciliterait la
libre circulation des poissons.

9. Je constate aussi qu’il y a en aval du canal de dérivation I’apparition de brochets
qui sévissent sur la frayére des ombres.

10. A qui doit-on ce désastre écologique ?
- Alaville de Rochefort financiére du projet et pour comble participe a un

contrat de riviére sur sa commune, bien sir ?,
- Au producteur d’électricité,



- Alarégion qui a donné son aval aux exigences du producteur et ce malgré
les avis défavorables du service de la péche.

J'espére vu le désastre écologique provoqué par la mise en service de la centrale, la région
prendra acte de I'impact négatif sur la riviére et prendra les arrétés nécessaires pour améliorer
la situation en faveur de la riviére ( décret régulant les prises d’eau de fagon trés précise).

J'espére que la région n’accordera plus de tel privilége au nom de I'écologie et de I’électricité
verte et qu’une concertation aura lieu avec les différents utilisateurs de la riviére et qu’un tel
génocide de la riviére ne se reproduira plus jamais.

L’hydro-électricité, une énergie pas aussi verte qu’on ne le pense.

Je tiens & vous remercier ainsi qu’a votre équipe pour tout le travail réalisé et je suis persuadé
qu’il ne sera pas vain.

Trés amicalement et au plaisir d'une prochaine rencontre
CHAMPAGNE Jean-Marcel
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ANNEXE 10. EVHA. Principe et protocole. Document par H. Capra Cemagref Lyon.
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