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Depuis plus d'un siécle 'Homme a cru se rendre maitre de la ressource
en eau en ameénageant le lit des cours d'eau. Fleuves et riviéres ont
ainsi été considérés pendant des décennies comme de simples
conduites véhiculant une ressource.

.

Pour avoir ainsi néglige les fonctions naturelles de ces écosystémes, notre
sociéte se heurte aujourd’hul aux multiples effets pervers entrainés par
ces aménagemenits, effets qui exigent souvent d'étre corrigés a grands
frais (quand ils peuvent I'étre) ; ces corrections étant, a leur tour, 4 'ori-
gine d'une nouvelle serie d'effets pervers. En outre, malgré fes sommes

considérables investies, la maitrise de la ressource demeure trés partieile.

écosysteme Rh

I'é

La conception purement hydraulique des cours d'eau a donc largement
montre ses limites et il est urgent de tenir compte des expériences du
passé pour s'orienter vers une conception plus écologique des fleuves

et riviéres et vers une gestion plus équilibrée de Ia ressource en sau.

Dans cette perspective, il semble nécessaire de disposer, pour un fleuve
francais, d’'une premiére évaluation des effets directs et induits d'un
ensemble d'aménagements sur le fonctionnement de I'écosystéme.

Le Rhéne, entre Genéve et la mer, est a cet égard, un exemple intéres-
sant dans ia mesure ou il a été I'objet de deux séries d’aménagements :
ceux du 19e siecle destinés & réduire les caprices du fleuve et favoriser
la navigation, ceux du 20e siécile pour la production d'énergie.

Cet ouvrage est consacreé & une premiere tertative de synthese des impacts
des 21 barrages hyrdoélectriques édifiés en un siécle sur 520 km de fleuve.

Edité par la Fédération Rhone-Aipes de protection de la nature (FRAPNA),
avec le soutien financier de la Région Rhone-Alpes ot de
I'Agence de I'Eau Rhone-Médiermange-Corse.
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Avant-propos

L'Homme intervient sur les fleuves et riviéres depuis des siécles, pour s'en
protéger et les utiliser, mais depuis prés de deux siecles, 'Homme dispose de
moyens mécaniques de plus en plus puissants qui lui permettent de modifier
profondément le lit des cours d'eaun. Nos société€s oni ainsi cru pouvoir
maitriser la ressource en eau. L'expérience monire que, trop souvent, ces
divers aménagements ont négligé les potentialités naturelles des fleuves (rdle
d'autoépuration, réle d'écrétement des crues des plaines alluviales... ) et ont
entrainé des effets pervers multiples (accélération des flux, angmentation de
la fréquence des crues, pollution des eaux saperficielles, réduction des nappes
alluviales...) qu'il faut aujourd'hui tenter de corriger & grands frais. Dans
certains cas, méme, les impacts sont irreversibles et toule correction se révéle
impossible : c'est le cas d'enfoncement de lits fluviaux qui rend impossible la
récupération de zones d'expansion des crues pour restaurer la nappe alluviale...
La conception purement hydraulique des cours d'ean a donc largement
montré ses limites.

Les études scientifiques, qui s'appuyent & la fois sur des analyses histo-
riques et sur une meilleure connaissance du fonctionnement des hydrosys-
témes fluviaux, conduisent 3 une conception plus écologique du fleuve qui
doit &tre considéré comme un écosystéme et faire 'objet d'une gestion plus
équilibrée.

Dans la mesure oil le législateur, se fondant sur ces résultats scientifiques
récents, préconise une gestion globale-des cours d'ean, il nous a paru intéressant
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de disposer, pour un tleuve frangais, d'une premiere évaluation des effets
directs et induits d'un ensemble d'aménagements édifiés au cours du 20e sigcle.

Une telle évaluation pourrait, en effet, constituer une base de réflexion
dans le cas d'analyses globales préalables 4 d'autres aménagements.

Depujs la fin des années 70, le Rhéne frangais fait l'objet de multiples
études que ce soit dans le cadre de recherches pluridisciplinaires au sein des
Universités de Lyon ou dans celui des études d'impact exigées depuis 1976
pour tout projet d'aménagement ou encore dans le cadre du suivi de 'hydro-
systéme aprés aménagement (barrages et centrales nucléaires essentielle-
ment). En outre, le schéma de vocation piscicole d'une part et l'ensemble des
études menées par 'Agence de 'Eau dans le cadre du Plan Rhone d'autre part,
ont aussi contribué i améliorer notre connaissance du fleuve.

Paradoxalement, il n'existe aucune synthese des impacts de l'ensemble des
aménagements réalisés sur le fleuve. Les études disponibles n'abordent en
effet le probléme que sous des aspects trés particuliers et généralement sur des
secteurs géographiquement limités.

Nous disposons done, pour le Rhéne francais, d'une base bibliographique
importante permettant une premiére tentative de synthése des impuacts des
aménagements hydroclectriques édifiés sur ce fleuve depuis la fin du siécle
dernier,

Compte tenu de la complexité du probléme posé, ce travail ne peut étre
considéré que comme une toute premiére approche de ce bilan écologique.
Il ne peut en aucun cas prétendre traiter le sujet de facon exhaustive.

L'objectif est simplement de rassembler un certain nombre de conclusions
tirées par des spécialistes dans différentes disciplines, de tracer des pistes qu'il
conviendrait d'approfondir. Mais la plus grande prudence sera de rigueur dés
lors que les relations de cause & effet ne seront pas clairement établies.

10 Impact des aménagements hydroélectriques sur I'écosystéme Rhone

Introduction

Les interventions humaines directes sur le fleuve, depuis le 19¢ siécle
peuvent se diviser en deux grandes étapes : la correction du lit réalisée au
sigcle dernier, la construction des barrages hydroélectriques qui s'est déroulée
principalement au milieu du 20e siécle.

LES AMENAGEMENTS DU TZEME SIECLE

Les premiers grands travaux datent du 18e siécle, et plus précisément de
1774 avec la construction de la digue de Chautagne sur le Haut-Rhone™.
Ceux-ci, généralement réalisés a I'initiative des riverains, avaient essentiellement
pour but de protéger les terres agricoles contre I'érosion et les inondations.
Deux techniques étaient alors utilisées : d'une part des épis destinés a éloigner
le courant des rives, et d'autre part des digues insubmersibles (Michelot,
1989a). Mais tant que ces aménagements n'ont pas été concertés et financés
avec un objectif d'ensemble, ils sont restés localisés et leurs
incidences sur le fleuve ne furent que mineures.

) Le cours frangais du Rhone se divise en deux grands trongons ; le Hawt-Rhione de Genéve &
Lyon, le Bas-Rhine de Lyon & la mer
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A la suite des inondations de 1840, les Ponts et Chaussées créérent le
Service Spécial du Rhone avec le double objectif de protéger les habitations
et les terres agricoles, et de rendre le Rhone navigable pour faire face a la
concurrence grandissante du chemin-de fer.

L'aménagement se généralisa alors avec des techniques qui ont évolué au
cours du temps. Ainsi, sur le Bas-Rhone ont &t€ réalisés :

"o entre 1838 et 1839, des digues rectilignes insubmersibles distantes de
400 2 800 m ;

= entre 1860 et 1878, des digues basses sinueuses distantes de 130 4 180 m ;

 entre 1886 et 1910, un nouvel ensemble d'épis et de digues le long des
rives concaves : le systéme "Girardon" (fig. 1) qui perfectionna l'utilisation
des anciennes méthodes et mit au point de nouvelles techniques telles gue de
nouveaux types d'épis, des seuils de fond, des tenons et des traverses.
(Persat et al., 1993).

Toutes ces interventions ont entrainé une profonde altération du lit du
fleuve. "Ces travaux ont complétement modifié la vallée ; le débit du fleuve
s'est concentré dans un chenal unique et étroit qui s'est enfoncé par érosion ;

fig. 1 - Les "aménagements Girardon” sur le Bas. Rhéne d'aprés une ancienne
carte postale.

12 Impact des amenagements hydroélectriques sur I'écosystéme Rhane

les bras et fles asséchés ont vu se déposer des sédiments lors des crues, sans
possibilité de "rajeunissement” par érosion. Le contact entre I'eau et la terre est
devepu beaucoup plus direct ; les berges ont pu se boiser et méme étre cultivées™.
"En regardant cette évolution avec les yeux d'aujourd’hui, on peut dire que
ces travaux ont été une catastrophe écologique, faisant disparaitre de ixés
nombreux milieux et espéces. Pourtant, la végétation s'est installée sur les
digues et le fleuve a retrouvé un aspect sauvage”. (Cité Plus et al., 1994).

L'aménagement hydroélectrique du 20e siécle

Les aménagements hydroélectriques francais ont été réalisés par la
Compagnie Nationale du Rhone (C.N.R.), ils sont indissociables des deux
barrages-réservoirs suisses :

» le barrage de Verbois mis en service en 1943, d'une hauteur de chute de
22 m et d'une capacité de 13 Mm3 ;

* le barrage de Chancy-Pougny 4 la frontiére franco-suisse mis en service
en 1925, d'une hauteur de chute de 16 m et d'une capacité de 3 Mm3.

Créée en 1933, la Compagnie Nationale du Rhéne a recu de I'EBtat la
concession de l'aménagement du Rhéne avec une mission & buts multiples :
il s'agissait d'aménager le fleuve pour développer 'hydroélectricité tout en
favorisant d'une part la navigation fluviale d'autre part lirrigation des terres
agricoles riveraines.

En l'espace d'une cinquantaine d'années, la C.N.R. a réalisé un ensemble
de 18 ouvrages hydroélectriques le long du cours du Rhéne (fig.2) (tab. I).

En 1948, s'achevait la réalisation du barrage de haute chute ou barrage-
réservoir de Génissiat sur le Haut-Rhéne : d'une hauteur de 60 4 69 m et d'une
capacité de 53 millions de m’ ; il a été assorti en 1951 d'un barrage de
compensation de 6 millions de m* & Seyssel.

A partir des années cinquante, la C.N.R. s'est consacrée, dans un premier
temps, & 'aménagement du Bas-Rhéne dont la pente, plus forie que celle du
Haut-Rhdne, rendait les usines hydroélectriques plus rentables. Les derniers
barrages ont été réalisés sur le Haut-Rhone dans les années 80,

Ainsi, apres les deux barrages-réservoirs de Génissiat et Seyssel, la
Compagnie a construit une succession de 16 aménagements a dérivation {(dits
"au fil de l'eau”) avec de faibles hauteurs de chute . Celles-ci sont comprises
entre 5,70 m (Vaugris) et 20,70 m (Donzére) ; la hauteur moyenne pour
I'ensemble des aménagements en dérivation est de 11 m.

Introduction 13
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Aménagements Hauteur Longueur Longueur | mgueur_?nnéeﬁl

de chute retenue canal d'amené canal de mise en

{err m} [en kmj fer km) fuite fen km) service

Génissiat- 1 7435, | 28 | [ 1928
Seyssel | 1951
|Chautagne i5 57 54 | 33 NER
Brégnier-Cordon 1,40 11,5 5 2.7 1984
L=EUit-Brenaz 7.60 | 20.2 5.7 23 1986
MiribetJonage 1220 | 45 158 3 1899
Pierre-Bénite 9,05 )| 4 | 0 g o 1966
Vaugris 6,10 18,5 5 5 C 1978
|Péage de Roussilon | 13,80 15,7 94 | 1.9 ez
SaintValier | 16,75 | 195 33 ’ 0,7 1971
Bourglésvalence | 11,70 1.1 7.6 23 1968
| Beauchastel 12,65 1.1 7.6 2.3 1963
Baix-Logis-Neuf .3 8.8 7.4 1.8 1960
Monteiimar i7.10 86 | 1,7 1.7 1957
Donzére-Mondragon 22 4 i7 11 1952
ECaderousse 9 1,5 2,4 2.1 1857
Avigron 9,4 T =

{Avignon] 10,6 4.2 5.2 1973

9.15

[Sauveterre). | | | |

Vailabregues IR FATE 15| 3 = 4 1970

Tabieau | - Caractéristiques principales des aménagements du Rhone francais
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La particularité des ouvrages au fil de I'eau est la décomposition du lit
originel du fleuve en deux bras parallzles (fig. 3 et 3 bis) :

* le canal de dérivation, enticrement artificiel ot coule l'essentiel du déhit.
L'usine hydroélectrique placée sur ce canal sépare la partic amont (canal
d'amenée) de la partie aval (canal de fuite).

¢ le Rhone couit-circuité (on Vieux Rhone ou ancien Rhéne). Un barrage,
en amont du Rhdne court-circuité, détourne une grande partie de la masse
d'eau vers le canal et ne laisse dans l'ancien lit qu'un faible débit (débit
réservé). Ce barrage crée ainsi une zone de retenue en amont de 'aménage-
ment, Celle-ci est.généralement endignée et, dans certains cas, recouvre plus
ou moins la restitution de l'aménagement situé immédiatement en amont, Les
digues sont accompagnées de contre-canaux creusés de part et d'autre du
canal ; ils sont destinés 4 récolter les eaux de percolation & travers la digue et
a assurer le drainage et le soutien de la nappe alluviale.

Retenue

Rhéne court-circuitg

16 Impact des aménagements hydroélectriques sur I'écosystéme Rhdne

fig. 3 bis - 'aménagement de: Chautagne vu d'avion. A gauche, le troncon
courtcircufté, & droite, le canal d'amenée.

Introduction 17
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Ces aménagements ont été réalisés sur le modéle du premier ouvrage
hydroélectrique utilisant les eaux du Rhone dérivées dans un canal artificiel
(canal de Jonage et usine de Cusset) construit & Eyon entre 1892 et 1899. Le
barrage de dérivation de cet aménagement date seulement de 1937,

Seul I'aménagement de Vaugris est d'une conception différente puisqu'il se
résume 4 un barrage-usine couplé & une écluse.

Quant a Touvrage du pallier d'Arles, il a simplement constitué en iles
dragages pour permetire la navigation a I'étiage.

Ainsi dong, il faut distinguer au sein de cette chaine d'ouvrages hydro-
€lectriques édifiés entre Genéve et la mer, deux types d'aménagements : les
barrages réservoirs ou barrages de haute chute comme & Verbois, Chancy-
Pougny ou Génissiat, et les ouvrages de dérivation.

Dans I'ensemble du texte, nous utiliserons le terme de barrage pour dési-
gner I'un ou T'autre type d'aménagement. Il faudra donc garder  'esprit que
dans le premier cas il s'agit d'un ouvrage simple et dans le deuxiéme cas, le
terme de barrage comprendra l'ensemble de l'ouvrage c'est & dire le barrage de
dérivation qui joue aussi le réle d'évacuateur de crue, les cananx d'aménée et
de fuite ainsi que le barrage-usine, Une étude fine montrerait, & I'évidence,
que ces deux types d'ouvrage, de nature différente, n'entrainent pas les mémes
conséquences sur 'hydrosystéme.

Griice A l'ensemble de ses usines hydroélectriques francaises, le Rhone fournit
16,2 milliards de kWh/an, soit le quart de 1a production hydroélectrique du pays.
Tl assure, en outre, lirrigation de prés de 400 000 hectares de terres agri-
coles grice 4 de nombreuses prises d'eau au niveau des retenues et des canaux
d'amenée sur l'ensemble du cours du fleuve et principalement sur le tiers aval
du Bas-Rhéne.

.L’aménagement du Rhone a anssi permis le développement de la navigation
fluviale. Seule la partie située entre Lyon et la mer (330 km) a été mise A grand
gabarit : un chenal d'une profondeur de 4,5 m a été creusé et 12 grandes
&cluses de 195 m de long et 12 m de large ont ét& construites. 11 reste encore
un certain nombre d'obstacles & lever (ponts & surélever pour un tirant d'air de
7 m...) pour permettre le passage de convois poussés de 4000 T entre Lyon et
la mer, Le trafic sur cet axe aménagé depuis 14 ans demeure encore relativement
faible : 4,9 Millions de tonnes pour l'axe Rhéne-Sadne (400 km) en 1992 soit
i peine le quart de la capacité de la voie fluviale.

18 Impact des ameénagements hydroélectriques sur i"écosystéme Rhone

La C.N.R. est gestionnaire de 26 sites portuaires et industriels représentant
pres de 1 000 ha de superficie totale.

Enfin, les travaux et ouvrages de la C.N.R. ont permis de protéger 45000
hectares de terres contre les crues grice & la construction de 300 km de digues.

C'est en considérant le fleuve non pas sous le seul angle hydraulique mais
comime un écosysteme qu'il est possible d'aborder la notion d'impact de ces
interventions humaines.

Contrairement aux conceptions classiques des écosystemes fluviaux qui
ne prenaient en compte que la dimension longitudinale du cours d'eau (de
l'amont vers I'aval), le concept d'hydrosystéme fluvial - tel qu'il a été défini par
I'équipe de recherche du Professeur Roux, Université de Lyon I - se fonde sur
la prise en compte de l'ensernble des éléments d'ean courante, d'eau stagnante,
semi-aquatiques, terrestres tant superficiels que souterrains dépendant du
flenve ainsi que leurs interactions (Amoros et Petts, 1993).

Ce nouveau concept conduit & considérer les systdmes fluviaux comme
des sytétmes complexes & quatre dimensions :

* la dimension longitudinale correspondant au gradient amont-aval de la
source 4 l'embouchure,

* la dimension transversale englobant "la diversité d'écosystémes interac-
tifs disposés en mosaique dans la plaine alluviale (eaux vives du cours principal
et des bras latéraux, eaux stagnantes des bras morts et des anciens méandres,
marais, foréts humides, écosystemes terrestres de ta plaine et des iles..)"
{Amoros et Petts, 1993),

* la dimension verticale se référant aux échanges entre les écosystémes de
surface et les eaux souterraines,

* la dimension temporelle incluant tous les changements qui se produisent
a différents pas de temps, qu'ils soient d'origine naturelle ou provoqués par des
impacts directs ou indirects d’activités humaines.

Dans le cadre de ce nouveau concept, nous envisagerons l'impact de
I'aménagement hydroélectrique du fleuve Rhéne selon chacune des trois
dimensions spatiales :

» la dimension longitudinale, du Léman & I'embouchure : impacts sur les
debits liquides et solides ainsi que les effets de 'artificialisation du lit mineur.

* la dimension transversale : conséquences sur la mosaique des milieux annexes.
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En outre, seront analysés les nouveaux milieux créés par les ingénieurs
(digues, plateformes, contre-canaux...) et les effets directs et induits de la
réduction du champ d'inondation.

» la dimension verticale : impacts sur les échanges entre les eaux de
surface et la nappe souterraine avec leurs conséquences sur la ressource en
eau d'une part, sur les milieux naturels d'autre part.

La dimension temporelle sera traitée de fagon diffuse tout au long du texte,
s'agissant du fondement méme de ce travail qui vise & comparer 'état de
I'hydrosystéme avant et aprés la construction des barrages.

Les trois premiers chapitres aborderont le sujet sous un angle fonctionnel ;
ils seront complétés, dans un dernier chapitre, par un bilan des différents pro-
cessus d'évolution du fleuve sous l'angle des peuplements végétanx et animaux.

Tenter d'évaluer les impacts des seuls ouvrages hydroélectriques présente
cependant une difficulté majeure dans la mesure ol ces ouvrages se situent
dans le prolongement des travaux du siecle précédent. A I'évidence, les
impacts de ces deux types d'aménagements se combinent. Certes, la transfor-
mation du Rhone en "un fleuve hydroélectrique” a constitué le bouleverse-
ment le plus radical qu'ait connu le fleuve mais les endiguements du 1%e siécle
ont laissé des traces profondes. De facon générale, les digues ont les effets
suivants :

« l'arrét de la divagation du lit,

« la stabilisation des formes fluviales

¢ la fixation des'rapides,

* Je creusement du lit,

» l'augmentation des vitesses de courant, surtout lors des crues,

» 'envasement progressif des bras secondaires (Persar et al., 1995).

Les endiguements du sigcle dernier ont donc entrainé une spectaculaire
chenalisation du fleuve, notamment sur le Bas-Rhéne ol le sysieme
"Girardon" a constitué "une armature continue” tout au long du cours.

Le fait que les impacts de l'ensemble des activités humaines interagissent
avec les processus évolutifs naturels ajoutent encore 4 la difficulté de T'exercice.

Il sera donc souvent délicat de distinguer les conséquences des seules
interventions du 20e siécle.

Nous verrons, dans le deuxieme chapitre, que 'étude des cartes anciennes
permet, dans une certaine mesure, de faire cette distinction.

Enfin, il est clair que les interventions humaines sur l'ensemble du bassin
versant ont eu, au cours du temps, des conséquences au niveau de l'axe
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fluvial rhodanien : c'est le cas, en particulier des aménagements réalisés sur
les affluents du fleuve (surtout les affluents alpins), des opérations de restau-
ration des terrains de montagne engagées dés la deuxi®me moitié du sizcle
dernier...un ensemble d'interventions qui ont en pour effet de retenir la charge
en matériaux grossiers dans les hauts bassins avec, bien siir, des conséquences
au niveau du fleuve : réduction des secteurs tressés, simplification de la
mosaique fluviale (Bravard et Petts, 1993). Tout cet aspect n'est pas abordé
dans le présent travail. \

Notre analyse se fonde principalement sur une étude bibliographique.
Sont intégrés, en.outre, les résultats d'une recherche que nous avons réalisée
concernant la réduction du nombre des iles et des milieux annexes du fleuve,
entre Génissiat et la mer, 2 la suite de ['édification des ouvrages hydroélec-
triques et les données fournies par des enquétes, réalisées en 1994, auprés de
personnes compétentes de tous horizons : scientifiques, pécheurs, riverains,
protecteurs de la nature... (pour les méthodes, voir annexe).
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Chapitre 1

Le systeme dans sa

dimension longitudinale
impact sur le fonctionnement de 'axe fluvial

Les travaux scientifiques, tant francais qu’étrangers, des quinze dernitres
années, ont montré que, considéré dans sa globalité, le fleuve, dans.sa dimension
longitudinale, présente une sorte de continuum de la source 4 I"'embouchure,
Les différents secteurs du cours sont interdépendants. Cette solidarité
s’exprime tant au niveau physique (hydraulique, transports solides...) qu’au
niveau biologique. Elle se traduit par une interdépendance amont/aval (débits
ligquides et solides, pollution, érosion progressive, dévalaison des poissons
juvéniles, dérive des invertébrés...) mais aussi d’aval en amont : érosion
régressive, remontée des migrateurs... (Amoros et Petts, 1993).

Des lors, en se fondant sur ces bases scientifiques, il est possible d’analyser
les impacts des interventions humaines sur les hydrosystemes fluviaux, et, en
particulier les impacts des barrages. Une chaine de barrages réalisée sur un
fleuve constitue une série d’obstacles 3 cette solidarité des différents trongons
du cours. Elle compartimente le systéme, elle modifie les flux solides et
liquides, elle s"oppose aux échanges biologiques, elle entraine une profonde
artificialisation du lit et altére donc la vie du fleuve (Bravard et Peits, 1993).

Le systéme dans sa dimension longitudinale 25



Oni’en est-il pour le Rhidine ?

Une approche de 1’hydrosystéme Rhéne dans sa dimension longitudinale
exige de distinguer, sur cet axe fluvial, deux trongons situés respectivement 3
I"amont et & I’aval 'du confluent avec la Sadne : le Haut Rhoéne, de Genéve 3
Lyon, et le Bas Rhone, de Lyon 2 la mer. L7apport de 1a Sadne dont le débit
moyen atteint les deux tiers de celui du Rhone constitue, par son tmportance,
une véritable discontinuité longitudinale dont il sera tenu compte dans ce
travail et tout particuliérement dans ce premier chapitre.

F-T-1 w LA PUISSANCE DU REGIME HYDROLOGIQUE

Le relief trés accidenté et élevé du bassin versant du Rhéne, ainsi que
son extension sur des secteurs aux tendances climatiques variées, donne au
fleuve un régime hydrologique extrémement complexe. Ainsi, sur le Haut-
Rhone, le régime hydrologique est défini comme glacio-nival et secondai-
rement pluvial. Il est caractérisé par des basses eaux en hiver et des débits
soutenus au printemps et au début de 1°été. En aval de Lyon, le régime est
modifié par la Sadne qui influence le fleuve par son régime essentiellement
pluvial océanique et par sa 1égére influence nivale des mois de février et
mars. Aprés la confluence de I'Isére, un régime plus nival s’établit avec des
hautes eaux en mai et juin. A partir de I'Eyrieux, au sud de Valence, le
régime du Rhone est influencé par le climat méditerranéen et par les torrents
cévenols qui alimentent les hautes eaux d’automne.

Globalement, le régime naturel du Rhéne est caractérisé par une grande
puissance et par des débits d’étiages relativement élevés,

I-1-2 & [MpPACT DES RETENUES DES BARRAGES DU RHONE
ET DES AFFLUENTS SUR LE RYTHME ANNUEL DU FLEUVE

“Les aménagements hydroélectriques effectués sur le cours du Rhéne et
sur celut des affluents affectent le régime naturel décrit par Pardé (cf. les
grandes retenues du Rhéne valaisan, les barrages de Génissiat sur le Haut-
Rhone francais, de Vouglans sur I’ Ain, les aménagements C.N.R, sur le chenal
principal du fleuve, les barrages sur la Haute Tsére et la Durance..)) en
particulier par I'importance de leurs éapacités de stockage” (Fruget, 1989).

Sur le Hauf—Rhéne, Bravard (1987) montre que depuis les années 1940, les
ouvrages de la C.N.R. associés & I’augmentation de la capacité de rétention du
lac Léman et au volume siocké dans les Alpes suisses (1000 Mm®), entraine
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“une puissante régularisation du régime par diminution des débits de saison
chaude et une hausse des débits de saison froide” (fig. 4a).

Le Bas-Rhéne présente la méme tendance, la réalisation de la retenue de
Génissiat (1948) (fig. 4c et 4d) ayant provoqué plutdt une accentuation du
contraste du régime avec “I’apparition.d’une pénurie estivale et d’une abon-
dance hivernale constatées au niveau mensuel, au niveau journalier et dans la
succession temporelle des débits quotidiens” (Vivian, 1983).

Deux études comparatives des modules intermensuels ont permis d’ établir
ce constat :

« ]'une réalisée par I’Agence de 'Eau Rhone-Méditerranée-Corse (1988)
entre la période 1920-1953 {(débils naturels) et 1954-1983 (débits influencés
par I’aménagement)

* autre de Vivian (1983) entre 1887-1936 puis 1951-1981.

Les figures 4a et 4b montrent que 1’augmentation du débit en hiver, 4 la
suite de fa construction de Génissiat, est moins nette 4 I"'aval de Lyon (Givors)
qu’a I'amont (Sault Brénaz). Cette augmentation hivernale sur le Bas Rhéne
est heaucoup plus marquée lorsque s ajoutent les effets des barrages a dériva-
tion a ceux des barrages réservoirs (fig, 4¢ et 4d).

“Il ressort de ces deux études une rétention sur les débits du Rhone du
début du brintemps a la fin de ["automne, de telle sorte qu’ils sont, souvent
nettement, inférieurs actuellement & ce qu’ils étaient avant 1953, ¢’est-a-dire
dans les années suivant la mise en service de Génissiat et le début des grands
travaux hydroélectriques sur I’ensemble du bassin du Rhone francais et suisse
(de 200 m'/s durant les mois d’été jusqu’a 500 m/s en novembre, calculés
pour les stations de Térnay, du Teil et de Beaucaire). Au contraire, les déb‘its
aprés ameénagements sont relevés durant I"hiver (de. 100 a4 200 m¥/s en janvier
jusqu’a plus de 500 m¥s en février).

Pour Vivian (1989), ces changements ne sont pas uniguement de nature
anthropique mais ont également des causes naturelles”, (Fruget, 1989).

Ces modifications de débit n’ont pas fait, & notre connaissance, 1’objet
d’études précises, elles peuvent cependant avoir des conséquences biologiques
non négligeables notamment sur la migration des poissens. Fruget (1989) note
que “les variations saisonniéres servent, chez les adultes en particulier, de
déclencheur de la migration, mais les variations de débit de nature anthropique
(débit régularisé, ou bien trop élevé ou trop bas) sont un frein & la migration
(retards dans le déclenchement, changements de voies de migration, augmentation
de la durée du voyage, ... impliquant de nombreuses conséquences biologigues).”
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avant et apres la construction des barrages de Génissiat et Seyssel.
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fig. 4d - Comparaison des débits moyens mensuels a Viviers, avant et aprés la
construction des barrages de Génissiat et Seyssel et de [a plupart des
aménagements du Bas-Rhdne {sauf Vaugris et Péage de Roussillon).
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1-1-2 = MODIFICATION DU REGIME DES CRUES

Les crues font partie du fonctionnement de I’écosystéme fluvial. Elles ont
un réle géomorphologique essentiel : elles permettent, en particulier, 1" ajuste-
ment du lit du cours d’eau aux débits dominants (Gilvear et Bravard, 1993).

Bien que la lutte contre les crues n’ait pas figuré parmi les missions de la
C.N.R., les ouvrages, par leur existence méme, interviennent dans 1’écoule-
ment des hautes eaux et ont soustrait des surfaces importantes de la plaine
alluviale & I'impact des inondations.

Dans leur rapport Dambre et al. (1994) affirment que les ouvrages de ia
C.N.R. sont “transparents” vis & vis des crues. A la suite de ce rapport, “le
fonctionnement hydraulique des ouvrages est done officiellement considéré
comme neutre dans une perspective relevant davantage de la gestion de
I'environnement humain que de 1'environnement physique et biologique.
Cependant, une analyse trés attentive, effectuée trongon par trongon, révélerait
probablement une série de modifications mineures (et cumulables) qui
tiennent en particulier & I"effet de la soustraction de 13 470 ha aux 42 350 ha
de zones inondables situées 4 1’aval de Lyon (sans compter avec les périmatres

protégés du Rhdne amont et avec les protections partielles tout au long de la_

vallée) * (Bravard, 1996).

Les crues du Rhone sont en fait contenues par les digues insubmersibles
des biefs canalisés, tandis que les portions court-circuitées de "ancien lil
amortissent le flot venant des affluents et jouent le role d’écréteur de crue
dans la mesure otl ils sont “le si¢ge d’un faible débit avant I’arrivée de la crue
(débit réservé) de sorte qu’ils représentent une capacité de stockage non
négligeable™ (C.N.R. in Bravard, 1987). De cette facon, de vastes secteurs sc
trouvent aujourd’hui & 1abri des inondations tandis que les trongons court-
circuités sont, quant & eux, soumis i des augmentations brutales de déhit.

En conséquence, la canalisation du fleuve a entrainé un double effet - la
suppression des crues les plus fréquentes et une modification de I'écoulement
des fortes crues par accélération des flux pouvant conduire, localement, A une
aggravation des inondations.

Suppression des petites crues

Les petites crues qui sont les plus fréquentes interviennent dans la morpho-
logie fluviale, mais elles ont aussi un réle de nettoyage régulier du fond du lit.
Elles contribuent ainsi & maintenir Ia “solidarité verticale” entre les eaux super-
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ficielles et sonterraines : “les fines se déposent & la décrue dans les interstices
des galets avec d’autant plus de facilité que le débit est faible, ce qui se
produit & 1’étiage (..). L'épaisseur de la couche remaniée sur le fond du cours
d’eau dépend de I"intensité de la crue, en d’autres termes de sa fréquence de
retour” (Bravard et Gilvear, 1993). Cet effet de chasse permet d'éliminer les
fines et ainsi de rétablir les échanges d’eau (recharge de la nappe alluviale) et
d’organismes entre les milieux Equperﬁciels et souterrains (voir § 3-4).

’absence de crues annuelles est principalement sensible au niveau des
secteurs court-circuités. Autrefois, elles intervenaient dans 1’ entretien naturel
régulier du lit du fleuve comme des milicux annexes (l0nes), la situation
actuelle oblige la Compagnie & assurer de fagon artificielle I'élimination de
la végétation qui pourrait faire obstacle an passage des fortes crues. “Sur le
territoire correspondant sensiblement & la limite d’expansion de Ja crue bien-
nale, les espéces ligneuses ou buissonnantes doivent {donc) &tre maintenues
au niveau le plus bas possible pour permettre un bon écoulement et éviter les
arrachages d’arbres dangereux pour I'aval” (C.N.R., 1994) (voir § 1-1-4).

Par ailleurs, la suppression des crues les plus fréquentes participe au
renforcement du sentiment de fausse sécurité que peuvent avoir les popula-
tions riveraines. A ceci 8’ajoute le fait que, dans I’esprit du public,  la notion
de “barrage” est associée la notion de maitrise complate des flux, ce qui est
faux. Il en résulte une occupation inconsidérée des zones inondables soit par
I'urbanisation (fig. 5) et Tindustrie soit par une agriculture non adaptée et
donc vulnérable aux submersions (voir § 2-3-2). Les dégats causés par les
crues exceptionnelles sont alors considérables. C’est ce qui a été mis en
évidence par le rapport de la mission interministérielle sur les inondations de
la vallée du Rhone, en aval de Lyon d’octobre 1993 et de janvier 1994, 11
s'agissait respectivement d’une crue cinquanienale et d’une crue centenale
dont les dommages qui se sont élevés & plus d’un milliard de francs, étaient
dus pour une trés grande part 4 la rupture de digues mal entretenues par les
syndicats responsables. Les rapporteurs de la mission confirment cette-
méconnaissance du role des barrages, au sein da public : “il semblerait qu’une
corrélation se soit établie dans les esprits entre les aménagements du Rhone
et la protection contre les inondations” (Dambre et al., 1994).

Accélération de ["onde de crue

Les ouvrages C.N.R., “par leur existence méme et/ou par leur gestion,
constituent-ils un facteur aggravant pour les crues ?
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fig. 5'- Crue de 1993 & Grangesles-Valence. A gauche une ciinigue.

En ce qui concerne les fortes crues, les barrages au fil de I'ean ne peuvent

jouer le réle de stockage provisoire et lorsque toutes les vannes sont ouvertes les
ouvrages C.N.R. sont alors “transparents™ vis-2-vis de la propagation de la crie.

Cependant, lors de la montée des eaux, il existe une période intermédiaire,
plus ou moins longue, durant laquelle 1a Compagnie, quand c¢’est possible, par
Iouverture modulée des vannes, peut modifier les vitesses de transit et les
volumes lichés. C’est, en particulier, la. méthode du “creux préventif” qui
consiste 4 baisser le niveau d’une retenue avant [ arrivée de la crue pour amor-
tir 'exces de débit. Les riverains observent alors de trés brusques montées de
niveau mais ce dernier est moins élevé qu’en I'absence de régulation, Pour le
Haut-Rhéne, le Professeur Mériaudeau, maire de Brégnier-Cordon, note, en
effet, (communication personnelle) que la montée des eaux était de ’ordre du
cm par heure a Brégnier-Cordon avant les aménagements et qu’elle est actuel-
lement de 10 cnvh, voire 25 envh pour la crue de 1990.

Une expertise de la gestion des barrages lors des crues récentes de 1993 et 1994,
serait cependant nécessaire pour nous &clairer sur le réle de la gestion des barrages.
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£ M. Cradlet

La Compagnie, quant & elle, affirme que non seulement les barrages ne
constituent pas un facteur aggravant mais que ce factéur “va bien au-deli
d’une non—aggravatio‘n,"’il permet la protection contre les crues les plus
fréquentes de la plupart des zones cultivées et de 1a totalité des zones habitées,
11 n’en est toutefois pas de méme pour les grandes crues, du type de celle de
1856 ou 1910. I’importants débordements auraient alors lieu aussi bien sur
le Haut Rhéne que sur le Bas Rhone. La seule amélioration qui résulte de
I'aménagement est que ces crues pénétreraient dans la plaine par 1’aval sans
établir de courants violents et qu’ainsi les risques d’érosion importante
seraient évités” (Savey, 1992),

A la suite des crues de I"hiver 1993, 1a C.N.R. (conférence de presse de R.
Barre, 16/2/94), affirme que “1"aménagement est transparent vis-a-vis des
grandes crues” et méme que “I’ensemble des aménagements du Rhéne 4 pour
effet d’améliorer la situation en un certain nombre de secteurs et de I’aggraver
nulle part” grice & certaines précautions prises : endiguement discontinu,
dragages augmeniant la débitance du fleuve, réalisation des canaux de dériva-
tion qui augmentent la capacité d’évacuation des eaux.

En fait, il est clair que I'incidence des ouvrages se traduit aun niveau de
Iaccélération des temps de transit.

Pour le Bas-Rhone, d’aprés le Professeur Bethemont (1972), “des
études faites sur modele, il résulte que les conditions d’écoulement ont été
modifiées par les aménagements de la C.IN.R., dans le sens d’une réduction
notable des temps de propagation sur le secteur aménagé. Cette réduction
n’est sensible gque pour des débits (de crue) compris entre 1 500 et 7 500
m?/s. Entre Beauchastel et Mondragon, elle atteindrait 15 heures pour un
débit de 5 000 m/s ..".

Une telle modification de I’écoulement des crues est une conséquence trés
générale des aménagements. Elle est observée, en particulier, sur le Rhin alsa-
cien aménagé ot “la canalisation hydroélectrique et I'édification de barrages,
en supprimant la majevre partie des zones inondables, ont accentué la vitesse
de transfert et amplifié les ondes de crues” (Carbiener, 1988, in Fruget, 1989).

Cette altération du régime des crues du fleuve due aux aménagements peut
étre & l'origine d’une aggravation des inondations dans la mesure ol elle est
susceptible de conduire & une conjonction avec les crues de certains affluents,
déclenchant ainsi des inondations dévastatrices parce que nouvelles et dispro-
portionnées. Compte tenu des ouvrages du Haut-Rhdne, le Professeur Bravard
juge probable la conjonction des crues du Rhéne avec celles de 1" Ain,
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A la suite des crues de 1993 et 1994, et des préconisations du rapport
“Dambre”, une étude globale a ét¢ engagée sur le Rhone, en 1995, sous la
responsabilité du Comité de Bassin, pour aborder I’ensemble des problemes
liés aux crues du fleuve. Ceite étude qui comprend, en particulier, des volets
concernant ’hydrologie, I’hydraulique, le transport solide et la dynamique
fluviale, devrait permetire de clarifier le réle de la gestion des ouvrages hydro-
électriques dans ce domaine.

Autres types d'impacts

L'impact des crues est particuligrement prononeé pour les trongons court-
circuités du fleuve dont le régime hydrologique se troeuve profondément
perturbé par de brusques variations de débits (§ 1-1-4).

Enfin, les aménagements ont parfois donné lieu & des mesures compensa-
toires, en particulier vis-a-vis des agriculteurs qui ont exigé Ia construction de
digues de protection. C’est le cas des plaines du Bouchage et du Saugey
{Haui-Rhone). La construction de deux digues protectrices - efficaces pour les
petites crues - en rive droite et gauche du fleuve entraine un rallongement
significatif du te-essuyage des grandes crues exigeant la mise en place
d’équipements spéciaux : stations de relevage, vannes... pour éliminer plus
rapidement [’eau des surfaces inondées.

1-1-4 = L FONCHONNEMENT DES VIEUX RHONE

La nouvelle morphologie du Rhéne a entrainé une nouvelle répartition de
I’écoulement des eaux de surface (fig. 6). En effet, sur prés de la moitié du
cours du Rhone, I'essentiel du débit est aujourd’hui dérivé dans les canaux
pour alimenter les usines hydroélectriques des ouvrages & dérivation. Tes
Rhéne court-circuités qui représentent environ 170 kun de long “ne véhiculent
que les débits réservés - ¢’est & dire la part non turbinée a 1’usine du débit du
fleuve - tant que celui-ci ne dépasse pas le débit d’équipement de la chute. Ce
débit d’équipement est fixé & une valeur dépassée statistiquement entre deux
et trois mois par an sur le Bas-Rhéne et environ un mois par an sur le Haut
Rhéne.” (Cotterean, 1987). “Les déversements dans le Vieux Rhéne sont
effectués au dela de 700 m?/s sur le Haut Rhéne, de 1400 m*s de Lyon 2 Saint
Vallier et de 2100 m’/s de Bourg -lzs-Valence 4 Vallabrégues. Selon 1’aména-
gement, le débit réservé est soit fixe soit rnodulable en fonction des saisons ou
des débits entrant & ’amont du barrage” (Comité de Bassin, 1994c).

34 Impact des aménagements hydroélectriques sur I'écosystéme Rhone

AL PRI
e e \\Q'

\“\_ 1' g débit entrant
Py ‘ I-'I|
" |
coupe de la ratenue . Al -I | 1 i
variation du niveau Sy A
da l'eau P lef W

L= barrage da

W dérivation |

| débit dans le canal
da dérivation

" débit fans 16 frongon
| courl-circuitd

Gt

[ T bit mepimum
) | I acceptable par
A - WL l'using
Folad W]

SPUBLULL JBUED
|
|
|

usine
bydro-

déhilrésarvé| — A
. : Slectrigue

niveau maximum-;’ -
niveau minimum: —{;

Coupe du trongon
COurt-GircUits :
vatiation du niveau d'eau

annéo

— TRisnii ek
Fisaks L

aunj op jeued

coupe du canal da
désivation : variations
du niveau d'eau

uoamsel

fig. & - Répartition & varitions des richits dans les différents digments d'un cuvrage a
dérivation [d'aprés Dessaix et al., 1988).

Sur le Rhéne, le tableau 11 montre que les débits réservés peuvent atteindre
des valeurs trés faibles, le plus souvent inférieures au 1/20eme du module et
parfois méme au 1/100 éme du module. En effet, le Rhone et le Rhin, en
raison de leur caractére international, ont été exclus du champ d’application de
la loi p&che du 29 juin 1984 qui impose un débit réservé au minimum égal au
1710 éme du module. Citons parmi les cas extrémes, les débits réservés de
Caderousse et Avignon de 5 m'/s (soit le 1/300 éme du module). Dans le Vieux
Rhéne de Chautagne, le débit moyen annuel antérieur 4 l’améhagement 400
m’/s) n’est maintenant dépassé que 10 j/an au lieu de 150 j/an. Le débit minimum
de 20 m'/s n’est dépassé que 20 j/an alors qu’avant I’aménagement, le debit
minimum n*était jamais inférieur & 160 m¥s (Klingeman et al., sous presse).
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|Nom des T | Débit max
aménagements J| F[M| A | M| J J A |S | O (N D dérivé
Chautagne 10 20 700
|Beliey. » [z 66 | 28 |25 | 700
Brégnier-Lorden 80 oo | . 150 l o | 80 | 700
Sauit-Bréraz 20 | 60 | 20 | 700
Cusset 30 650
Pierre-Bénite 1 0 | 20 | 10 [ 30
Vaugris | - Pas de courroreuic |
Péage de Roussilon 10 20 10 | 1400
Saint-Vlier 5 | 10 5 1 2000
EEurg-LésaValence i 10 20 = 0 1 2300
Beauchastel 1o 20 10 2100
BaixLogis Neuf 10 26 10 | 2100
Mon@limar de 15460 % 1850 |
Danzeére-Mondragor | 60 1950 |
Caderotisse 5 —W
Avignon T 400 bras d'Avignon 2400
5 bras de Sauveterre {1600+800)
Vallabrégues 0 T 2em0
i‘;'alfer dAres Pas de court-circuit

Tanleau i - Debits réserves des sections court-circuitées pour les différerits ameénagements
en service sur le Rhéne [d'aprés Bravard, 1987 pour le HautRhone et les
Cahiers des Charges des aménagemertts pour le Bas-Rhone, documents CNR).

Fw 15 nv/s pour les debits du Rhénie < 560 mi/s + 4 mvs par iranches de 100 mY/s Jusgu'a

55 1m¥/s {solt 1560 mi/s dans le Rhdne).
= 60 av/s pour les débits du Rhone entre 1660 ef 1910 [ 2u deld @ déversoir de crue).

D’une fagon générale, ces débits dits “de salubrité” sont plus faibles
(entre 5 et 20 m¥/s) pour les aménagements aniérieurs 4 1980. C’est le cas de
la plupart des aménagements du Bas-Rhone, hormis Donzére-Mondragon qui
regoit 60 m*/s. 11 s’agit généralement d’aménagements réalisés avant la loi de
1976 sar la protection de la nature instituant des étades d’impact obligatoires.
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Seuls les aménagements du Haunt-Rhéne mis en service aprés 1981 ont
bénéficié de débits réservés plus importants relativernent aux débits moyens
du Rhéne dans ce secteur.

Malgré une modulation des débits féservés établie selon les saisons pour
tenir compte du régime du fleuve, les secteurs court-circuités du Rhane ont
été profondément affectés sur les plans hydraulique et hydrologique, méme
lorsque ce débit atteine le 1/20 a\:lu module. Une étude fmenée, en 1991 et 1992,
dans le cadre du Plan d”Action Rhéne du Comité de Bassin et concernant la
qualité des eaux de tous les trongons court-circuités du fleuve montre le réle
perturbant des faibles débits réservés. L'étude préconise d’ailleurs le réleve-
ment de ces débits pour la majorité des ouvrages du Bas Rhéne (Comité de
Bassin, 1993},

Une procédure est actuellement en cours, sous la pression conjointe des
collectivités locales riveraines (réunies dans le Syndicat Intercommunal du
Rhone des Iles et des Lones), de ’Agence de I'Eau et des associations de
protection de 1a nature, pour relever les débits réservés dans le Vieux Rhéne de
Pierre Bénite, 4 I'aval de Lyon, et les fixer a 100 m¥s (I"enquéte publique a
donné lieu & un avis favorable au printemps 1996, les premiers travaux devraieni
débuter en 1997) (voir aussi § 3-2). De méme, vingt communes riveraines du
Haut Rhone, réunies dans le Syndicat Intercommunal de Protection des Berges
et Bordures du Rhéne en Savoie - constitué i la suite des dégats dus i la crue
de 1990 - aprés une série d’études, vient d’élaborer un argumentaire conséquent
destiné & obtenir le relevement des débits réservés de I'ouvrage de Chautagne
(variations saisonniéres du débit actuel : entre 10 et 20 m¥/s, débit demandsé :
variations entre 20 et 70 m*/s) et de celui de Belley (variations actuelles : entre
20 et 60 m*/s ; débit demandé¢ : variations entre 50 et 70 m*/s) (Forét, 1996).

Un effet de chasse en périnde de crue

Quand le débit d’équipement des canaux est atteint, I’excédent d’eau transite
dans les sections-court-circuitées dont les débits sont done caractérisés par
“une forte diminution de I’abondance et une forte augmentation de leur ampli-
tude et de leur variabilité” (Poinsart, 1992},

“Ces secteurs suivent les modifications hydrologiques du fleuve en les
accentuant. A une crue moyenne du Rhone, peut ainsi correspondre une
variation de débit brutale et importante dans les parties court-circuitées
(multiplication par 10 du débit atieinte rapidement)” (Fruget, 1989). Les
débits peuvent méme varier de 1 4 100 entre le débit réservé et la crue
annuelle (Comité de Bassin, 1994c¢).
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fig. 7 - Fréquences des debits dans e
lit du Rhéne en Chautagne avant et
aprés la construction
du barrage de Chautagne.
{d'aprés Klingeman et al., sous presse)

En Chautagne, les débits de
crugs passent par le Vieux Rhdne
32-33 jours par an. La figure 7
montre la différence entre les débits
du fleuve dans ce secteur avant
I’aménagement (entre 1921 et 1976)
et le débit qui passe dans le méme lit
depuis qu’il est court-circuité. Le
débit moyen annuel d’environ
400 m’/s n’est atteint, dans le tron-
gon court-circuité, que 10 j par an au
lieu de 150 j par an avant aménage-
ment (Klingeman et al., sous presse).

Compte tenu de la gestion de
I'usine d’Anglefort, “la forme des
hydrogrammes de crue dans le
Vieux Rhéne est affectée dans les
phases de montde et de descente
puisque, pour les valeurs de débit
inférieures & 1400 m/s, le canal voit

transiter 700 m*/s. En @’ auires termes les hydrogrammes du Vieux Rhéne sont
plus étroits, les montées et les descentes étant plus raides” (Bravard et
Klingeman, 1993) (fig. 8). Cette ——
modification des hydrogrammes .
semble avoir des conséquences sur | "©¢fF  PériededuTIENIE au TAG1GES
1"état de la charge de fond et interve- |
nir dans le basculement du Vieux /\

Rhéne (§ 1-2-3). Les conséquences | =
morphologiques et biologiques de
ces nouvelles caractéristiques hydro- | ..
logiques ont incité le Syndicat ] all
Intercommunal de Savoie a deman- \*"m
R R TR R 6w #

der une modulation des débits dans i et s e e T
les trongons court-circuités de

e

Chautagne, Belley et Brégnier de
fagcon & obtenir une gestion moins fig. 8 : Hydrogramme de la crue de 1983
brutale des débits avant et aprés Ies

crues (Forét, 1996).

dans le Vieux Rhone de Chautagne
[d'aprés Bravard et Klingemarn, 1993).
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Des Vieux Rhone trés différents de 'ancien Rhone

Les trongons court-circuités présentent des conditions écologiques qui
sont trés différentes de celles du fleuve et s’apparentent a celles d’une riviére
qui aurait des €tiages sévéres et subirait de fortes crues brusques.

¢ Contrairement au cours principal, les Vieux Rhone sont caractérisés par
une plus grande vulnérabilité aux apports de pollution (voir § 4-1), une plus
grande capacité d’autoépuration et, dans certains cas, une plus grande sensi-
bilité aux développements végétaux (eutrophisation, voir § 4-2).

« “Lorsqu’it ne véhicule que les débits réservés, le Rhone se présente
comme une succession de biefs d’eau calme, relativement larges (parfois plus
de 100 m) et a faible pente, séparés par des zones de rapides, étroites (30 m
ou moins) et de forte pente ; ces zones étroites sont enserrées dans de vastes
plages de galets sur lesquels tend & se développer une courte végétation.

La profondeur du lit devient trés variable, de quelques dm & prés de 10 m
{en moyenne moins de 1.m si le débit réservé est de Vordre de 10 i 20 m¥/s)
de méme que la vitesse d’écoulement qui de quasi nulle peut, sur une courte
distance, dépasser 2 m’/s.” (Cottereau, 1987)

» “La faune perd son caractére potamique. Les Ephéméres et Trichoptéres
typiques du cours fluvial (Heptagenia et Hydropsyche) voient leur densité
diminuer, saul au niveau des radiers (Fruget, 1989). D autres espéces sensibles
aux brusques variations de niveau dues aux manoeuvres des barrages sont
éliminées (Baetis fuscatus} (Bournaud et al, 1987). La faible épaisseur de la
lame d’eau favorise le développement d’une couverture algale et les brouteurs
et racleurs s’installent.” (Bravard ct Petts, 1993)

* Les Vieux Rhone “dotvent assurer |’écoulement des crues dans les
conditions identiques & celles qui prévalaient avant 1’aménagement”. Or, 1a
diminution du débit 4 1’aval des barrages entraine une “réduction du périmétre
mouillé (qui) favorise le développement des ligneux pendant la période végé-
tative (tandis que) la réduction du transport solide diminue les contraintes
exercées sur la végétation en place” (Piegay er af., 1994). Le développement
de la végétation dans le lit du Vieux Rhone diminue done la capacité du chenal
a évacuer les débits de crue. La C.N.R. doit donc procéder & un entretien
régulier. Ce dernier, longtemps réalisé chimiquement (Michelot, 1983a) est
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actuellement effectué par des moyens mécaniques. Dans certains cas, les
bancs de gravier sont labourés (Donzére), “I’objectif étant de briser et de déra-
ciner les jeunes pousses et (...) de remetire 4 la surface les sédiments les plus
petits, afin qu’ils soient lessivés lors des hautes eanx” (Poinsart, 1992). Dans
d’autres cas, la végélation est coupée a 30 ou 40 cm du sol par une “razette”.
Quel que soit le moyen mécanique vtilisé, cette intervention humaine se fait
de fagon uniforme sur les bancs de gravier découverts par les faibles débits
des Vieux Rhine, sans aucune sélection des espéces ni respect de la diversité
des strates. (Nouguier, 1993). Dans le cas de la réserve naturelle de la Platidre,
ces interventions n’ont lien qu'a des périodes précises de fagon  réduire leur
impact sur le milieu. Tl faut noter que ce type d’entretien peut aussi concerner
certaines fles (fles de Brégnier CR rencontre C.N.R.).

1-1-5 = RALENTISSEMENT GENENAL DU COURANT

Les aménagements de la C.N.R. ont créé une nouvelle géographie des
520 km du Rhéne et de sa vallée. Aujourd’hui, le lit du fleuve est constitué
d’une succession de 21 marches du lac Léman jusqu’'a la mer (fig. 9). Ce
bouleversement a entrainé une réduction de la vitesse du courant dans une
grande partie du cours du fleuve :

* dans les retenues plus larges et plus profondes que le chenal naturel avec
une pente de quelques décimetres par kilometre, '

» dans les canaux de dérivation & pente faible (quelgue cm/km & 20 cm/km)

= dans les trongons court-circuités qui ne regoivent la majorité du temps
qu’un débit trés réduit par rapport au débit naturel du Rhoéne. et ce dans le lit
originel du fleuve.

Seules les portions non aménagées, entre deux ouvrages hydroélectriques
- elles ne représentent plus que 75 ki, soit & peine 15 % de la longueur totale du
fleuve - conservent un courant peu différent de ce qu’il était avant aménagement.

11 en résulte, sur ’ensemble de 1’axe fluvial, une réduction de la vitesse du
courant qjui passe, en movenne, de 1 m/s 4 0,3 m/s (Savey et al., 1983).

Entre Lyon et la- mer, avant les premiers aménagements de la C.N.R.
(1952), la pente, beaucoup plus importante (supérieure 4 1 m par kilométre &
I’amont de Culoz et de Tournon & Pont-St-Esprit), entrainait des vitesses de
courant élevées. Pardé (1925) cite des vitesses au niveau des seuils :
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* de 1 m/s a I’étiage et de 2,40 m/s en hautes eaux a I'aval de Lyon ;

»de 1 m/s 4 Uétiage, 1,7 2 2 m/s en eaux moyennes et jusqu’a 4 m/s en hautes
eaux dans la zone des rapides {entre Tournon et la confluence de " Ardéche) ;

= de 0,80 m/s & 1"étiage & 1,70 m/s en hautes eaux i Aramonn.

La réduction des vitesses de courant se fait sentir tout d’abord an niveau
des transferts de charge solide vers I’aval (Bravard, 1994a). Ralentie, I'eau n’a
plus I’énergie suffisante pour assurerie charriage des sédiments, il en résulte
un déficit du transit qui sera analysé au § 1-2.

Ce ralentissement général du courant est I'un des facteurs les plus déter-
minants de I'impact de ’aménagement sur I'équilibre écologique du fleuve.
“On-sait que les réservoirs constituent des écosystemes différents des eaux
fluviales originelles dans la mesure ot 1"écoulement est perturbé : les eaux des
retenues sont renouvelées suffisamment vite pour empécher que se produise
le phénomene de stratification thermique et ses conséquences physico-chi-
miques. Il n’en reste pas moins que les eaux lentes et profondes facilitent le
piégeage de ]a matigre organique, diminuent I’éclairage et la photosynthése,
suppriment les frayeres pour certaines espéces” (Bravard, 1983). Ce ralentis-
sement peut, dans certains cas, entrainer des phénoménes d’eutrophisation
avec développement d’algues. Ainsi, dans la retenue de Sault Brénaz, la
C.N.R. se voit dans I’obligation d’aspirer les limons du fond trop chargées en
matieéres organiques ct de les remetire en suspension pour les éliminer.

Le ralentissement du courant provoque une modification globale des
peuplements, avec un développement des espéces adaptées (espéces dites
limnophiles) an détriment des espéces de courant rapide (espces dites rhéo-
philes). Il contribue 2 la banalisation de la faune du fleuve (cf le chapitre 4).

“Les populations de poissons subissent des transformations jugées défa-
vorables : le ralentissement des vitesses ou la stagnation de 1’eau créent urie
modification des habitats, notamment une disparition des fray2res, colmatées
par les limons ; les populations de Salmonidés sont défavorisées au profit des
populations de Cyprinidés abondantes mais de moindre valeur marchande.”
{Bravard, Petts, 1993} et, bien siir, de moindre valeur patrimoniale.

1-1-6 * VARIATIONS ARTIFICIELLES DE DERIT AU COURS DE LA JOURNEE -
LES ECLUSEES

Le fonctionnement en éclusées constitue un autre élément de perturbation
du régime hydrologique du Rhéne liée & son exploitation hydroélectrique.
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En effet, pour répondre aux fortes demandes en électricité des heures de
pointe, I'eau est stockée dans les retenues pendant les heures creuses afin

- d’obtenir un débit plus important et donc une production d’électricité accrue,

lors des heures de fortes demandes (énérgie de pointe).

Dés sa mise en service en 1948, le barrage de Génissiat, & vocation uni-
quement hydro€lectrique, a utilisé sur une hauteur d’environ 5 métres, la
variation du plan d’eau de sa retenue pour avoir, i toutes les époques de
I’année, une production de pointe journaligre. Par la suite, la construction des
barrages de basses chutes a permis d’améliorer le fonctionnement en éclusées
grice A une automatisation intégrale de tous les aménagements leur permet-
tant de fonctionner de maniére enchainée.

Ce fonctionnement en éclusées induit sur 1"ensemble du Rhone des varia-
tions de la vitesse et de la ligne d’eau (marnage) plus importantes sur le Haut
Rhéne que sur le bas-Rhne ;

« Sur le Haut-Rhéne, le régime des éclusées est commandé par le barrage
de Génissiat qui fournit 1’éclusée dite “de formation™ en utilisant sa réserve
(12 Mm?). Les 5 aménagements suivants pratiquent des éclusées “de trans-
mission” tout en exercant une compensation progressive grice 2 leur réserve
utile (6 Mo’ pour Seyssel ; 1 & 3 Mm3 pour les autres). Par exemple , en 1979,
des mesures ont montré qu’au Pont de Groslée, le marnage quotidien dépasse
1 m 10 jours par an et 0,5 m 65 jours par an {Bravard, 1987). 1l atteint 1,5 m
a4 m au pont Camot, 4 m a Seyssel, 0,5 m 4 'aval de Chautagne et Belley.
{Bravard, 1985)

Mais la présence des centrales nucléaires qui utilisent I"eau du Rhéne pour
leur refroidissement impose le maintien d’un débit minimum de 150 m*s dans le
fleuve, réduisant ainsi I'amplitude possible des éclusées. (Bravard et Petts, 1993)

* Sur le Bas-Rhéne, la C.N.R. limite le marnage 3 0,5 m, mesuré au point de
réglage du plan d’eau, afin de ne pas géner la navigation. Mais ce marnage peut-
étre beaucoup plus important au niveau des canaux de fuite (Poinsart, 1992).

De plus, une étude de 1a C.N.R. réalisée en 1959 met en évidence |'exis-
tence d'un rythme hebdomadaire. L'¢au est retenue dans les barrages de
Verbois, Génissiat et Seyssel, ainsi que dans les barrages de I’ Ain. 1. ensemble
Jjoue un rdle de rétention important durant le week-end, réduisant pour les 3/4
le débit global 4 Lyon. (Bravard, 1987)

Dans la mesure o les rives, fortement colonisées par les invertébrés,
jouent un rdle essentiel de réserve biologique pour le fleuve (voir § 2-3-1), ces
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variations de débits, & I"origine du marnage, ont un “impact non négligeable
sur Penvironnement” (Bravard,1987). “Les peuplements souffrent indubita-
blement des effets du marnage... Ainsi, I'émersion des hauts-fonds et des rives
est incompatible avec le développement de la faune benthique dont les
especes les plus sensibles (...) meurent par déshydratation.” (Bravard, 1985)

1-2 » Modification des débits solides

La variation dans le temps de la morphologie des chenaux fluviaux est la
résuliante des processus d’érosion, de transport et de dépot. D’une maniére
générale, “I’¢rosion et le transport des sédiments se produisent dans des sec-
teurs caractérisés par des vitesses fortes ; en basses eaux le mouvement des
sédiments est minimal. En revanche, en période de crue, I'extension des zones
4 forte vitesse de courant s’accompagne de 1'érosion et de la mise en mouvernent
de ;;rrandes quantités de matériel”. (Gilvear et Bravard, 1993).

“Le Rhone libre était, par essence, un fleuve 2 tresses et importante charge
caillouteuse; le succes des aménagements Girardon avait été de stabiliser les
fonds malgré un fort transit” (Bravard, 1996). La présence des barrages pose
aujourd’hui des problemes environnementaux lids “aux effets indirects de la

gestion des flux solides, & savoir de la charge en suspension et de 1a charge de
fond” (ibid).

1-2-1 = LE BLOCAGE DES SEDIMENTS PAR LES BARRAGES
ET LE COMBLEMENT (f S RETENUES

La présence des aménagements et en particulier des barrages a modifié le
charriage des éléments grossiers. Le directeur de la C.N.R. le reconnait.:”le
charriage, qui résulte de 1’érosion du lit lui-méme est trés fortement atténué
par I’'aménagement qui a réduit la pente de la ligne d’ean” (Savey, 1992).

Dans les retenues, le ralentissement des vitesses de courant provoque le
dépot d'une partie des sédiments fins et de la quasi totalité de la charge de
fond. Des études anglaises montrent qu’environ 90 % de la charge totale est
piégée dans les réservoirs des barrages de haute chute du type de Génissiat
{Fruget, 1989), d’oi leur comblement et la nécessité de les vidanger régulie-
rement (¢f § 1-2-5). Les 16 aménagements & dérivation et I’aménagement de
Vaugris exercent une pression moins importante sur les flux solides.
Cependant, 4 chaque retenue, créée par le barrage de la section court-circuitée,
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une partie de ces débits est bloguée. Ainsi, en ce qui concerne la charge de
fond, des mesures effectuées par la CN.R., dans le tiers central du Rhone
composé uniquement d’aménagements de basses chutes, ont démontré que,
depuis les aménagements de 1a C.N.R./les volumes transportés par charriage
sont passés de 300 000 a 240 000 m*/an (Cottereau, 1988).

D’aprés Guilcher ef al. (1984 in Bravard 1987) “les apports du Rhone i la
mer ne sont plus guére, en 1983, que de 4 2 5 millions de tonnes par an (poids
de sédiments secs), contre 10 fois plus il y a 80 ans™. “La Compagnie
Nationale du Rhérie conteste cette interprétation en niant I'importance de ces
retenues” (Savey, 1982). Bravard (1994b) dans une étude concernant le Haut
Rhéne, montre que “la réalisation par la Compagnie Nationale du Rhone des

aménagements hydroélectriques de Chautagne (1981), Belley (1982) et

Brégnier-Cordon (1985) a eu pour effet de segmenter le transit de la charge de
fond. Les trois retenues sont en effet congues de telle maniére que les forces
tractrices n’y permettent pas la mise en mouvement des matériaux”.

Tl est vrai que d’autres causes ont aussi contribué i la diminution du transport
solide : “1l semble que la réduction des apports a la mer, si elle est réelle,
provient d’un faisceau de causes et non de l'unique impact des aménagements
hydroélectriques” (Bravard 1987 et 1994a). A I'échelle du bassin versant,
plusieurs événements se sont conjugués allant dans le sens d’une réduction des
sources sédimentaires. Le réchauffement climatique & la fin du petit 4ge glaciaire
(1551-1850) ne fut perceptible qu’a partir de la deuxiéme moiti¢ du XIX &me
siecle. De plus, I'exode rural, le passage d’une économie céréalicre 2 une éco-
nomie fourragére et herbagére et la loi de 1860 pour le reboisement des zones de
montagne ont favorisé le développement de la végétation et plus particulierement
des formations arbustives (Bravard, 1991). Tl faut ajouter les effets de la rétention
de matériaux par les barrages édifiés sur les affluents comme ['lsére ou la
Durance et, bien siir, les extractions de granulats (voir § 1-2-4).

L’augmentation de I'énergie interne du cours d’eau, lice 4 la baisse de
charge, est & "origine d’une tendance & I"érosion des berges, ou & I'incision
du lit (notamment lorsque celles-ci sont bétonnées), avec comme conséquence
I"erifoncement général du lit.

“An total, I’'ensemble du cours du Rhone a renversé en quatre décennies la
tendance millénaire a 'exhaussement constant de son profil en long”. Les
ouvrages hydroélectriques, en partie responsables de ce déficit sédimentaire,
ont contribué a amplifier le mécanisme d’incision du lit du tleuve. Ainsi,
Bravard (1987) montre que dés la fin des années 1970, avant les aménagements
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de la C.N.R,, le Haut-Rhone s’abatssait sur la quasi-totalité de son parcours.
Les aménagements de Chautagne, Belley, Brégnier-Cordon et Sault-Brénaz
ont ensuite renforcé cette tendance. Dans ce secteur, “les effets cumulés de
I"érosion progressive & ’aval des retenues et des extractions de matériaux se
sont traduits par un abaissement de la ligne d’ean du Rhéne voisin de 1 men
30 ans, impact enregistré aux stations de Chateaufort (aval de la confluence
du Fier) et du pont de Cordon (Bravard, 1994b).

Les conséquences de cette réduction du transit des matériaux sont
multiples, elles se manifestent en particulier au niveau du littoral méditerra-
néen et des Vieux Rhone. Par ailleurs, les sédiments bloqués doivent étre
éliminés par extraction ou vidange des retenues.

1-2-2 = ERGSION Dt LITTORAL MEDITERRANEEN

Depuis les premigres digues, constroites par les moines au XITeme sidcle,
le De_:ltd a €té progressivement protégé des inondations et des incursions
marines. Cet endiguement qui s’est achevé au début du sigcle s°ajoute i toutes
les interventions humaines qui se sont exercées sur I’ensemble du bassin versant.
Ainsi, “comme bien d’autres fleuves, le Rhéne et ses affluents ont été
artificialisés au 20e siécle par des barrages qui stockent les sédiments le long
du cours et rendent précaire la construction deltaique désormais trds sous-
alimentée.” (Guilcher 1984, in Bravard 1987). L érosion marine prend donc le
dessus et on assiste 4 un recul des cdtes, phénoméne connu pour un grand
nombre de fleuves aménagés tant en Europe qu’aux Etats Unis.

“On estime que les aménagements du Rhéne et de ses affluents ont fait
passer la charge alluviale livrée annuellement & la mer d’environ 40 millions
de tonnes au 19e siécle & 12 millions de tonnes dans les années soixante et 4
seulement 4 & 5 millions de tonnes aujourd’hui”. On comprend sans peine
I’érosion des plages de la Camargue et du Languedoc oriental longées par une
dérive littorale sous saturée en sédiments” (Balland, 1991).

D’apres Balland et Rivas (1992}, les conséquences morphodynamiques de
ces aménagements sur I'évolution du delta sont, de 3 ordres :

() 1t serait intéressant de confronter ces résultats généralement admis avec la valeur ponctuelle
de débit solide mesurée i 'aval immédiat de la ville d’Arles, par Pont (1996). Daprés ce travail
le débit solide en transit a atieint, entre juin 1994 ¢t mai 1995, 13,93 millions de tonnes.
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fig. 10 - Evolution du littoral entre Le Grau du Roi et Valras {d'aprés Balland et Rivas, 1992).

» [e recul des plages du littoral avec une vitesse variant de 20 cm & 5 m par
an (fig. 10).

= “Pestuarisation” progressive du delta dii 4 un enfoncement du Grand
Rhdne. En effet, “du fait de la fixation du Grand Rhéne et de la réduction de
la charge solide qu'il draine ... le fleuve n’a pas d’autre moyen pour dissiper
son énergie que de le faire verticalement en creusant son lit,” Tl en résulte un
début de remontée saline dans le fleuve.

* "le dessechement” de la Camargue et les remontées salines entrainées
par I’absence ou la raréfaction de forts épisodes d’apports d’eau douce et
marine et par “un phénomene de subsidence des sédiments accumulés”.

Par ailleurs, Bravard (1996) ajoute que “la question de I'équilibre
sédimentaire du delta reste (...) posée car la granulométrie des apports, et pas
seulement leur volume, doit étre prise en compte™.

1l faut rappeler (voir §.1-2-1} que ce déficit des flux sédimentaires gros-
siers qui se manifeste au niveau du littoral est le résultat des effets combinés
de Ia rétention des sédiments par les barrages édifiés sur I’ensemble du bassin
et des extractions de matériaux effectuées dans les lits mineurs du fleuve et de
ses affluents (Bravard, 1994a).

Les phénomenes d’érosion du littoral mettent en péril certains aménagements
et la réduction des plages peut avoir des répercussions touristiques importantes.
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Les impacts doivent donc étre corrigés par de nouvelles interventions
humaines. 11 s’agit soit d’ouvrages de protection de la cote (épis qui “présentent
le grave inconvénient d’aggraver I’érosion & I’aval du secteur de plage qu’ils
doivent recharger en matériaux”), du rechargement des plages en sédiments,
de la restauration des dunes...(Balland, 1991).

1-2-3 = INCISION ET BASCULEMENT DES PROFILS EN LONG DES VIEUX-RHONE

Le blocage des flux sédimentaires par les barrages interdit toute réalimen-
tation des Vieux Rhéne en charge de fond. L'ouverture des vannes lors des
crues pour permetire le transit des débits excédentaires par les Vieux Rhdne
provoque donc une érosion importante et brusque dans des troncons qui ne
voient pas se renouveler leur stock de matériaux. Il en résulte, en régle générale,
un basculement des profils en long de ces trongons court-circuités avec érosion
forte juste 4 I'aval du barrage pouvant éventuellement menacer des digues tandis
que ["aval du trongon court-circuité se charge en matériaux conduisant a un
exhaussement du lit.

Les trongcons court-circuités du Haut Rhéne

En Chautagne, ce type de processus a été étudié de fagon trés fine par le
Professeur Bravard et son équipe. Avant I’aménagement de Chautagne, le
Rhéne subissait déja I'impact de 'ouvrage de Seyssel. La suppression de la
charge de fond sans réduction des écoulements de crues a entrainé un lent
processus d’incision du lit, Bn 1979, le fleuve n’avait pas encore atteint son
profil d’équilibre. Les effets de la mise en service de I’ouvrage de Chautagne
en 1981 a plutdt ralenti le phénomene “au profit d’une faible tendance au
basculement” (Bravard et Klingeman, 1993). Entre 1984 et 1991 on ohserve
en effet un enfoncement net du lit a ’amont du Vieux Rhéne, de 0,25 4 1 m
selon les endroits. Les digues examinées par des plongeurs présentent
quelques faiblesses .qui devraient &tre surveillées. Cette incision s accom-
pagne d’un élargissemeni du chenal par érosion latérale. Les matériaux entrainés
se redéposent 4 I'aval du secteur court-circuité (exhaussement) et peuvent étre
eux-mémes sujets 4 des reprises. (Bravard et Klingeman, 1993 et Klingeman
et al., sous presse).

Avant la mise en service de l'ouvrage de Belley, ce secteur du Rhone

suhissait le double impact des endiguements du 19e réalisés en Chautagne et
des ouvrages de Génissiat et Seyssel. Son profil en long montrait une tendance
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a I’enfoncement. Depuis Ja mise en eau du barrage de Belley ct la construc-
tion concommuttante des seuils Fournier, de Lucey et de Yenne, 1’étude des
lignes d’eau en sitwation de débit réservé montre une grande stabilité 3
I’exception d'un point, 4 'aval du seuil Fournier, oli I abaisserent est de 20
cm et du secteur de la restitution ot il atteint 30 cm. Cette stabilité s’explique,
selon Bravard et Klingeman par le bon fonctionnement des seuils. Par contre,
le bilan érosion-accumulation sur la période 1969-1989 montre un déficit de
450 000 n’ par le jeu des proc\:essus naturels ou des extractions. Le schéma
général d’érosion 4 I'amont du Vieux Rhéne et d’accumulation i ’aval
(impact du barrage) est cependant conservé. On observe un enfoncement de 3
m & "aval du barrage de Belley, de 4 m 4 1'aval du seuil Fournier et de 3 m 3
I’aval du seuil de Yenne. (fig. 11)

fig. 11 - Seuil de Yenne. Passe & poissons sur la droite.

A Brégnier-Cordon, I"évolution du Vieux Rhone conserve les mémes caracté-
ristiques que celles des autres aménagements en dérivation du Hant-Rhone. Ainsi,
en amont de la confluence du Guiers, le bilan sédimentaire, durant la période
1972-1992, est déficitaire de 25 700 m’, ce qui représente depuis 1984, date de
mise en service de I'aménagement, un déstockage de 1250 m* par an et par km.
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En aval de la confluence du Guiers, le bilan sédimentaire est largement positif,
sur cette méme période, avec un total d’environ 92 000 m’. Une partie de ces
92 000 m?’ provient du Guiers qui, d’aprés une étude de la C.N.R., aurait perdu
46 780 m’ sur les 1,7 km de son cours aval. Ainsi, on note un enfoncement de 4
m & l'aval du barrage de Brégnier-Cordon, ol il devient donc nécessaire de
surveiller la tenue des digues.

Les trongons court-circuités du Bas Rhone

A Donzére-Mondragon, I’étnde, depuis les années 1950 jusqu’a aujourdhui,
de I"évolution du profil en long de la ligne de talweg montre que, sans une
nouvelle intervention de 1’homme, il aurait suivi la tendance générale (érosion A
I"'amont du secteur court-circuité et accumulation a aval). En effet, jusqu’en
1970, date a laguelle des extractions furent autorisées, la zone siluée entre le site
de Banc-Rouge et Pont 5t Esprit, était le siege d’accumnulation. De telle sorte
qu’aujourd’hui, les profils des lignes de talweg montrent un net enfoncement.

Le trongon amont (du barrage de Donzere au site de Banc-Rouge) est carac-
térisé par une grande stabilité d’origine structurale, liée i T'affleurement du
substratum (calcaire urgonien) dans de nombreux sites. Quant a la partie aval de
‘cette section court-circuitée, elle est confondue avec 'extrémité amont de la
retenue de Caderousse. Des extractions ont donc été effectuées pour la mise en
service de cet aménagement (1975) et n’ont pas cessé depuis (Poinsart, 1992).

Conséquences biologigues

Outre le fait que ces profondes modifications géomorphologigues ont des
effets induits au niveau des nappes phréatiques et alluviales (voir le chapitre
3), les processus d’incision et de basculement des profils en long ont des
conséquences biologiques particuliérement sensibles au nivean des peuple-
ments piscicoles. Le surcreusement du lit & 'aval immédiat du barrage
entraine |a formation de fosses isolées de 1’aval par des bancs de gravier exondés
impliquant des changements notables dans la distribution des habitats des
poissons. L'incision du lit 8’ accompagne d’une simplification de I’écosystéme
{chenal unigue). de !’isolement des milieux annexes privant ainsi les poissons
de zones refuge et de lieux de frai (Klingeman et al, sous presse).

En outre, les modifications des processus naturels d’érosion et de
sédimentation au niveau des Vieux Rhone exigent souvent des interventions
correcirices : construction de seuils, &pis, restauration de digues déchaussées,
réalimentation régulidre en sédiments grossiers pour tenter de réduire les
effets induits des barrages (ex. Chautagne, Belley...).
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Pour conclure sur la modification des débits solides, il parait clair que les
aménagements hydroélectriques ont participé 4 une stabilisation du fleuve, ce
qui peut étre considéré comme un ‘succis technologique. Mais, Bravard
(1996) en évalue les conséquences : “la satisfaction en apparence légitime
d’un objectif hydraulique risque (...) de produire a plus long terme des effets
pervers tels que le colmatage des fonds, la réduction des possibilités de repro-
duction de certaines especes piscicoles (espéces rhéophiles) et la réduction de
capacité de filtration naturelle des berges ; pourrait en résulter une réduction
de 1a productivité biologique at, a plus Jong terme, une altération de la qualité
des eaux de nappe en lit majeur”.

1-2-4 & ELIMINATION DES MATERIAUX EXCEDENTAIRES *
LES EXTRACTIONS DE GRANULATS

Le blocage des transferts naturels de charge par les aménagements
entraine des accumulations de sédiments qui sont évacués régulitrement par
des interventions diverses (opérations d’entretien) avec leurs conséquences
économiques, hydrauliques et écologiques.

L’entretien du lit. L’ Homme doii se charger d'une fonction autrefois
assurée par le fleuve...

Les sédiments accumulés dans les retenues sont en partie évacués par
dragage. Une fois extraits, ils sont soit stockés soit vendus par la C.N.R. A ces
dragages s’ajoutent d’une.part les interventions pour I’entretien du chenal de
navigation, d’autre part les dragages commerciaux pour lesquels la C.N.R.
regoit 7.5 I par métre cube extrait (prix de 1985) par le biais d’une redevance
prélevée par le Service de la Navigation qui la reverse au concessionnaire.
Ainsi, pour une seule exploitation, sur 500 m dans la retenue de Vaugris
(PK 22,5 423, GSM Rhéne Méditer. 1993) la C.N.R. a per¢u 700 000 F par an.
1l est donc difficile de séparer les prélévements d’entretien et les préléevements
purement conunerciaux. En tout état de cause, les extractions & 12 m de
profondeur dépassent largement les exigences d’entretien et n’onl donc
aucune justification autre que commerciale.

D’aprés e Schéma de vocation piscicole du Rhone, on comptait, en 1991,

19 extractions en lit mineur du fleuve et 5 en lit majeur. Elles se répartissaient
comme suit selon les tonnages autorises ;
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Lit mineur Lit majeur
Moins de 5 000 m*/an 1 i
5000 & 25 000 m¥/an 1 3
25 000 a 100 000 m*/an 14 !
100 000 & 500 000 mé/an 3

D’aprés la cartographie réalisée dans le cadre du Schéma Directeur
d’Aménagement et de Gestion des Eaux duo Bassin Rhone-Méditerranée
Corse, on compte, en 1994, 8 extractions en lit mineur pour le seul trongon
“Rhone Moyen” entre Brégnier et Tain I"Hermitage, dont 5 exploitations
situées en amont de Lyon ce qui exclut I’ objectit d’entretien du chenal de navi-
gation. Dans le Parc de Miribel, au nord de Lyon, les extractions ont concerné
2,3 MT.en 1991, 1.4 MT en 1992, 960 000 T en 1993 (source : DRIRE).

Ces dragages peuvent méme, dans certains cas, &tre réalisés dans les Vieux
Rhéne. D’aprés la C.N.R. (CR Rencontre C.N.R. d’Avignon, 1992), ces
prélevements sont limités aun strict nécessaire. Ainsi, d’aprés la Compagnie,
environ 90000 m* de graviers ont été dragués dans les Vieux Rhone du tiers
aval du cours du fleuve durant les 6 dernigres années.

Toutefois, si on se référe au Schéma de vocation piscicole, en 1991, les
extractions dans les Vieux Rhéne (Rec”), classées selon les tonnages autorisés,
se présentaient comme suit :
| 5000 a 25000 m¥an I dans le Ree* de Caderousse
I dans le Rcc de Montélimar

25 000 a 100 000 m/an

1 dans le Rce de Pierre-Bénite
I dans le Rce de Bourg-Lés-Valence

1 dans le Rcc de Donzére

100 000 a 500 000 m’/an

* Rhone courtcircuitd

" Les graviers qui s’accumulent aux confluences de certains affiuents doivent
aussi €tre Eliminés. Cest le cas des confluences des affluents cévenols. Certains
d’entre eux confluent avec des Vieux Rhéne comme |'Escoutay, I’ Ardeche et le
Gard. “Leur débouché dans des biefs pratiquement dépourvus d’eau pose (...) le
probleme de I’évacuation de leurs alluvions en période de crue. Si les hautes
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eanx passant dans le Rhdne mort sont trop bréves et trop rares, des cOnes se
formeront et détruiront les conditions d’une évacuation normale des débits
solides” (Bethemont, 1972). Dans certains cas, ces apports:de matériaux, s’ils
sont laissés sur place, peuvent participer au maintien de la lignie d’eau et par
conséquent du niveau de 1la nappe. C’est le cas pour le Guiers qui conflue dans
le Vieux Rhone de I'aménagement de Brégnier Cordon,

§
. CE QUI B est pas Sans conséquences.

Toutes ces interventions - outre leur coiit - peuvent avoir des impacts non
négligeables : “abaissement du lit et de la ligne d’eau, creusement et élargis-
sement du lit, €rosion régressive et progressive, mise en suspension de maté-
riaux fins, colmatage des supports, augmentation de la turbidité, modification
et parfois destruction de I’habitat aquatique™... (Suzanne et Barthelemy, 1993).
“|’enfoncement du lit mineur peut faire subir a la plaine alluviale des atteintes
irréversibles : il est responsable de I’abaisserment de la nappe et, corrélative-
ment, d’un assechement des milieux aquatiques abandonnés par le fleuve et
des biocénoses aquatiques et terrestres” (Bravard et Petts, 1993). Les méca-
nismes d’'érosion régressive peuvent menacer certains ouvrages d’art (ex : le
pont SNCF a Lyon-Caluire ...). Nous nous limiterons aux impacts. hydrau-
ligue et bielogique.

Impact hydrauligue

L’'impact hydraulique est surtout conséeutif & ’abaissement de la ligne
d’eau dué & I'incision du lit avec enfoncement corrélatif du toit de la nappe
alluviale. Une étude de la C.N.R. {1982) (pour des dragages entre les PK 20,5
et 26) montre que si les abaissements de la ligne d’eau sont 4 pen prés nuls i
"étiage jusqu’a des débits inférieurs & 1000 m/s, ils sont importants pour les
débits intermédiaires (entre 2000 et 4600 m¥/s) et peuvent atteindre 50 & 90
c¢m pour des dragages & une profondeur de 14 m avec accélération des vitesses
moyennes du courant. La plupart des extractions commerciales prélévent une
quantité de matériaux qui dépasse largement les apports annuels. Ces apports
ont été évalués entre 80 000 et 200 000 m*/an par la C.N.R. (1982) pour le
secteur de Seyssuel (Département du Rhone), quantité considérée comme trés
surévaluée par le Professeur Bravard pour qui I’apport annuel, dans le méme
secteur (an niveau de Pierre Bénite ) ne dépasse pas 30 000 m*/an. Or, entre
1988 et 1993, dans le Département du Rhone, toutes les autorisations d’ex-
tractions ont été accordées pour 300 000 m’/an (source : DRIRE).
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Le cas du canal de Miribel (situé juste en amont de Lyon) est particuliere-
ment intéressant 3 cet égard. Entre I"ouvrage de Sault-Brénaz et Lyon, le
Rhone est libre de tout aménagement hydroélectrique. “Le fonctionnement de
ce trongon est tout & fait original dans la mesure ol il est le seul & permettre
I’entrée d'une charge de fond jugée importante, celle de I’ Ain, dans la retenue
qui est contrdiée depuis 1937 par le barrage de Jons. Ces matériaux transitent
par le canal de Miribel, mis en service en 1857”7 (Bravard, 1994b).

Des le début des années 1960, des extractions de graviers ont été effec-
tuées en amont de Lyon puis au coeur de la ville pour limiter le comblement
de la retenue de Pierre Bénite et contrecarrer les etfets de cette retenue dans
la ville (risque d’élévation de la ligne d’eau de crue et de remontées phréa-
tiques). A ces opérations directement liées au barrage de Pierre Bénite se sont
ajoutées des extractions de granulats dans tout le cours du canal de Miribel ,
3 la demande des collectivités locales de I’amont pour limiter les inondations.
Les apports dans le canal sont de quelques milliers de m’ par an, alors que
les extractions ont été autorisées pendant plusieurs années pour plusieurs
centaines de milliers de m?. 11 en résulte un enfoncement du lit de 1,5 m en 7
ou 8 ans, I’ensemble de ces opérations a entrainé le basculement du Vieux
Rhéne de Miribel. Cette évolution est préjudiciable i la tenue de la nappe
phréatique et des plans d’eau de la zone de loisirs des iles de Miribel Jonage
et menace 2 terme les endiguements du canal (Bravard, 1994b).

Impact biologigue

Des travaux scientifiques récents ont montré Uexistence dans le premier
metre de sédiments. d"un peuplement d’invertébrés extrémement diversifié et
qlii peut atteindre jusqu’a 700 000 individus par metre cube de sédiment sur
50 cm d’épaisseur entre 0 et 0,5 m, et représentent 112 especes différentes
(Amoros et al., 1993). Cette zone interstitielle joue un réle important de
refuge pour la faune superficielle et, par sa richesse faunistique, constitue un
filtre biologique tout a fait efficace (ibid.).

Les dragages destabilisent cette zone et la faune benthique et interstitielle
qui lui sont inféodées. Tls angmentent 1a turbidité et entrainent une désoxygé-
nation du milieu, une élévation des teneurs en ammeoniaque et la libération de
métaux lourds adsorbés par les sédiments fins,., Or “les fonds propres courants
et graveleux abritent les espéces les plus exigeantes au plan €cologique. Leur

présence réhausse significativement la qualité globale d’un milieu, évalué a.

travers divers indices intégrateufs fondés sur les peuplements antochtones”
“(Balland,1993). 1l 8’agit souvent de surfaces considérables qui sont affectées
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par ces prélevements. C'est le cas des extractions dans le Haut Rhéne
savoyard (fles de Vions) qui s’effectuent sur 2,5 ha de fleuve et pour 20 ans
-(source : DRIRE). C’est aussi le cas du projet d’extraction dans la retenue du
barrage de Motz qui devait concerner 48,5 hectares pour une durée d’exploi-
tation prévue pour 20 ans avec le creusement de fosses de 12 m de profondeur
(profondeur trés généralement autorisée pour les extractions comrmerciales).
“L’intérét halientique et écologique de 1'axe de telles retenues est certes déja
normalement réduit, mais son approfondissement & un tel niveau en réduit
encore plus la valeur, d’autant plus {...) que ces fosses joueront a terme le réle
de pieges a sédiments, en particulier ceux libérés par les chasses triennales des
barrages amont. Ce type de sédiment n’est utilisé que par un petit nombre
d’organismes trés spécialisés”. (Roux,1993). Ce projet semble aujourd’hui
abandonné.

Les dragages dans les Vieux Rhéne, caractérisés par un trés faible débit
réservé, sont probablement plus nocifs que dans les retenues. '

En ¢e qui concerne les sédiments fins, en période d’étiage, le ralentissement
du courant proveque des dépdts qui pourraient obstruer les ouvrages. Les
sédiments fins déposés dans le fond du fleuve sont donc temobilisés par
‘dragage et remis en mouvement dans la partie rapide du chenal.

D’apres la C.N.R., “ces opérations sont réalisées en respectant des normes
de concentration de I'eau en matiéres en suspension et en ammoniac destinées
4 éviter une dégradation de la qualité des eaux” (CR rencontre C.N.R.
Avignon1992). Il n’en demeure pas moins que ce transit artificiel de maté-
riaux dragués et déversés peut avoir des conséquences biologiques A ’aval. En
1993, les pécheurs se sont plaints des opérations importantes menées dans la
retenue de Génissiat pour dégager la vanne de demi fond enfounie dans la vase
(Comité Technique de I'Eau du 3/11/93). D aprés la C.N.R, ce type d’ opération
est tout a fait ponctuel et ne devrait étre renouvelé qu’exceptionnellement.

Enfin, la régularisation du régime du fleuve et I’absence de crue annuelle
oblige la C.N.R. & effectuer dans certains cas le décolmatage des lOnes
(ex. Péage de Roussillon).

Aux impacts engendrés par I’élimination des matériaux bloqués par les
ouvrages il faut ajouter les effets induits des extractions de gravier réalisées
lors de la construction des barrages. Ces effets secondaires, souvent différés
dans le temps, exigent, dans certains cas, des aménagements correcteurs ...
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D’apres le Professeur Meriaudean, Maire de Brégnier (communication
personnelle), les extractions réalisées en 1984 jusqu’a 18 et 20 meétres de profondeur
pour la construction du Barrage de Brégnier Cordon ont transformé le plan
d’eau de Cuchet en un pitge a sédiments fins qui nécessite aujourd’hui la
construction d’une digue noyée. Les dragages effectués lors de I’aménagement
de Vaugris.ont abaissé la ligne d’eau en crue dans la courbe de Givors (1,20 m
pour un débit de 3000 m¥/s). Dix ans plus tard, le viaduc SNCF s’est destabi-
lisé et a nécessité un enrochement au PK 17,25 (GSM Rhone Méditer.,1993).

1-2-5 = ELIMNATION NECESSAIRE DES MATERIAUX BLOGUES
LES VIDAMGES DE RETENUES

Seuls sont concernés par les vidanges réguliéres les barrages réservoirs de
Yerbois, Chancy-Pougny, Génissiat et Seyssel.

Depuis 1943, 400 000 tonnes de matigres en suspension (MES), en prove-
nance de I’Arve, sont bloquées chaque année dans la retenue Suisse de
Verbois (Bravard, 1987). Une évacuation de ces sédiments est nécessaire car
Tenvasement progressif des retenues diminue le volume utile A la production
d’électricité. De plus, cette accumulation des matériaux de toutes tailles
exerce une pression considérable sur les ouvrages et provoque I'élévation des
lignes d’eau qui menace notamment les bas quartiers de Genéve. Enfin, cette
opération de vidange est imposée par la 1égislation frangaise pour permettre
une visite des installations.

Des 1945, des vidanges eurent lieu pour évacuer ces sédiments. Mais ce
n’est qu’en 1962 que les vidanges des barrages-réservoirs furent coordonnées.
Depuis 1969, celles-ci ont lieu tous les 3 ans. Antérieurement fixées en Juillet,
en période de hautes eaux pour le Rhéne comme pour le Léman, elles ont été
avancées au début-du mois de Juin, i 1a demande des communes riveraines,
pour des questions lides au tourisme.

Les niveaux des barrages sont préalablement abaissés afin que le courant
atteigne une vitesse suffisante pour “rincer” les fonds. Ensuite, le débit du
Rhéne est porté & 600-650 m'/s (Bravard, 1987) par I’ouverture des “rideaux”
du Léman. L’ opération dure environ 48 heures, jusqu'a ce que le niveau initial
des retenues soit rétabli.

Techniquement, ces opérations sont réglementées par les contraintes
imposées par les cahiers des charges des aménagements du Haut-Rhédne. Ces
contraintes concernent  la fois les débits et les taux de charges en suspension.
Ainsi, le débit du Rhéne doit étre compris entre 650 et 700 m'/s. Si cette
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limite est dépassée, la vidange est arrétée. Lors de la mise en service de la
Centrale nucléaire de Bugey, les taux de matiéres en suspension (MES) ont da
gtre contrblés pour éviter le colmatage des prises d’eau de refroidissement.

On vidunge Verbois mais on remplit Génissiat

A chaque vidange de Verbois 1,5 & 2 millions de m* de sédiments sont
évacués mais une part évaluée & 500 000 & 1 million de m* est de nouveau
bloquée dans Ia retenue de Génissiat. On considére aujourd’hui que le barrage
de Génissiat est pratiquement “plein” (d’aprés le Professeur Mériaudeau
(comm. pers.), [a rétenue ne retient plus que 5 Mm3 d’eau, au lieu de 12).
D’aprés la C.N.R,, les sédiments accumulés atteignent 13 Mm3 et il reste 18
Mm3 de tranche utile. En tout état de cause, “Te rendement” de la vidonge
n'est, & Seyssel, que de 60 % de ce gu’il est & Pougny (Bravard, 1987). “Il
semble qu’a Génissiat on purge les chasses de Verbois d’ilya3anset quony
stocke les chasses de I'année” (CTGREF, 1975).

En outre, I"efficacité des vidanges est réduite par ' existence des barrages
de dérivation de Chautagne, Belley, Brégnier-Cordon et Sault-Brénaz qui
limitent le débit & 700 m'/s, valeur maximale du débit accepiable par les
canaux de dérivation des usines hydroélectriques (les secteurs court-circuités
du fleuve étant isolés lors des vidanges). Ce débit insuffisant entraine le dépdt
des sédiments dans les retenues et les parties larges des canaux de ces
onvrages (Roux, 1987}

A titre d’exemple, la chasse de 1984, qui représente une référence pour la
C.N.R. n’a évacué que 675 000 tonnes de MES du barrage de Génissiat, Par
contre, le désenvasement de la retenue de Seyssel a été excellent (Compte
rendu des chasses des chutes du Haut Rhéne, C.N.R., 1984). La chasse de
1987 a du étre interrompue (cOté francais) & cause de la montée naturelle des
eaux, les taux moyens de MES avoisinaient 12 & 15 g/ml jusqu’a Lagnieu,
entre le 12 et le 16 juin” (Poinsart,1992), Ainsi, selon le rapport de la TU.N.R.
sur les chasses du Haut-Rhéne de 1987, 1,5 milliard de tonnes de MES ont été
évacuées a la frontiére franco-suisse, dont 84 % ont été stockées dans les
retenues de Génissiat (57%), Seyssel, Chautagne et Belley (27%).

Impact des vidanges

Les opérations de vidanges engendrent d"importantes perturbations pour les

portions du fleuve situées en aval, essenticllement sur le Haut-Rhéne jusqu’a Lyon
* augimentation brutale du taux de MES qui entraine le colmatage dulit et des berges ;
* augmentation de Ja pollution organique
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¢ augmentation de la pollution toxique par le relargage des éléments
stockés dans les sédiments des retenues ;

e diminution de la teneur en oxygeéne.

Ces perturbations ont des conséquences importantes sur la faune du fleuve.

Le colmatage du lit et des berges

Une des premieres conséquences de ces opérations est le risque de colmatage
du lit et des berges susceptibles de perturber 1’ alimentation en eau potable. En
effet, 'essentiel de cetie alimentation s’effectue par pompage dans la nappe
alluviale. Le cas de la vidange de 1978, méme s’il fut particulier, illustre
parfaitement ce risque. En effet, “la chasse triennale (des barrages suisses) se
trouvait conjuguée d’une part avec la vidange décennale du barrage de
Génissiat (fig. 12) pour le contrdle de 1'état de 1’ ouvrage et d’autre part plusieurs
incidents cdté Suisse ont fait que la vidange dura beaucoup plus longtemps™
(Poinsart,1992). Trois millions de tonnes de MES ont ainsi colmaté les fonds
“dans le Vieux-Rhone & 1"aval de 1a bréche de Neyron, et, dans une moindre
mesure, & 1"aval du canal de Miribel. La brutale réduction de perméabilité
a bloqué la réalimentation induite et provoqué une chute “vertigineuse” des

fig. 12 - Vidange du barrage de Génissiat -
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niveaux piézométriques ... évaluée a 2 métres * (Bravard, 1987). C’était I"alimen-
tation en eau potable de la ville de Lyon.qui était menacée. Ia Communauté
urbaine a donc dii procéder au curage des fonds du Rhone sur une longueur
de 1,5 km de plusieurs milliers de m? d’un limon dont [*épaisseur atteignait de
5420 cm.

De plus, le colmatage atteint des zones d’abri et des frayéres’; si ces
phénomenes, difficiles & évaluer, n’interviennent plus théoriquement dans les
Vieux Rhone, ils continuent A &ire observés sur les sectevrs du chenal principal
{Olivier, 1992) (fig. 13).

La dégradation de la qualité physico-chimigue de I'eau (tab. IIT et IV}

“De maniére générale, les vidanges ont pour effet de relicher Ia matigre
organique, sédimentée en milieu réducteur, ce qui affecte les qualités du
milieu aguatique récepteur” (Bravard, 1987). Cette remise en mouvement
augmente la DBOS3, ce qui fait baisser le taux d’oxygéne dissous, et un flux
de NH4 toxique se propage loin a I’aval de Lyon. Ainsi, la vidange de 1965
provequa la chute du taux d’oxygeéne dissous & 1 mg/l a I’aval de Verbois, et
a4 mg/l 4 Lyon, an moment du pic de pollution. Par ailleurs, 1" Institut Pasteur
enregistrait, a Sault-Brénaz, une augmentation du nombre d’Escherichia coli
g"élevant de 350 410 (00 /100ml, ce qui traduit une dégradation des condi-
tions bactériologiques. ‘

Lors de la vidange du barrage de Génissiat, en 1978, des milliers de tonnes
de limons se sont déposés dans le lit du fleuve. Au moment des opérations, la
concentration en matiéres en suspension a atteint 110 mg/1 & Seyssel ol la
concentration en oxygéne s’est trouvée annulée pendant plusieurs heures.

| 1965 . 1969 1972 1975 1978 1981
PoLigny [ 165 | 86 39 | 25 s
DBOSmax  Seyssel 16 7.5 38 36 10.5
i 024 Loyettes-lons i2,5 15.8 26 39 7
Lyon | 9.2 128
Pougny [ 11 0,5 5.5 55 | 6.4
Miri 32 Seyssed 2 3 74 7.8 0 8.1
mg/A  Lpyettes-lons 2.2 35 3 B3 3.6 6,1
Lyon | 4 4 6.4 2|
Fougry 4 5 5.9 6.5 2.4 4.5
Max NH4  Seyssel 35 5 25 8.8 | 7
mg/l Loyettes-jons 4.55 2.3 61
) Lyon 4,55 2 12
Tableau Il - Caractérisiiques physico-chimiques du Rhéne en temps de vidange
{d'aprés Roux, 1982 in Bravard 1987).
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fig. 13 -Vieux Rhéne de Chautagne, apres vidange des barrages en amont.
Colmatage des rives.

fig. 14 - Colmatage du substrat.
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€ 1. Olivier

M. Clivier

Date de la chasse Observations

15-07-1945 Criute de Geénissiat en construction | trés forte
mortalite {compléte des salmorides), Pas d'ap-
port du Léman,

Chute de Génissiat e codntruction | peu de
mortalitd {surtout salmonides). Dévalaison{bro-
chets, perches]. Pas d'apport du Léman,

| 14-07-1947

18-07-1949 Chute de Seyssel en construction ; frés forte
b e e firules, omibres). Fas d'apport du
Lernan.

007-19%1 Chute de Seyssel en construltion ; apport
constant du Léman, mortalité faible. Premiéres
observations systématigues des conséquences
de 1a vidange,

2B-06-1954 Asser forte morialité {6 000 kg de poissons) ;
cgvalaison ;| apport du leman en cours de chasse,
manoeuvre de la vanne de fond. i

25-06-1956 Dégats assez impaortant sur fa faune {6 000 kg
de poissons] ;| dévalaison de toutes espéces deg
poissons | chasse, manoeuvre de vanne de fond
& 200 mss

11-07-1960 Deégats peu importants. Participation active de Ia
vanne de fond.

08-07-1965 Chasse particuligrement nocive. Martalite de
paissons jusqu'a 150 km a l'aval de Verbois.
Disparition de ia faune benthique & faval de
Verbions.

10-07-1969 Chasse trés nacive ; peu de mortalité de poissons
observée ; installaticn deguis 1967 d'une station
d'eparation pour 13 villa de Gengve.

13-07-1972 De nouveau manoeuvres sparadigues de la
vanne de fond.

30-06-1975 Toax de Mes important & Seysin o5t 0 4 l'ow-
verture occasionnelle de la vanne de fond.

15-06-1978 Vidange simultance de [a retenue de Génissiat.
Une rétention imprévue du deébit a Chancy-
Pougny provoque une pollution exceplionnelle
sur e Rhdne. Forte mortalite piscicole {estimée a
200 tonnes de paissans sur 100 kmyj.

30-06-1981 Mise en service de la chute de Chautagne en
1980. Le Rhdne court-circuité devant &lre épar-
gne, les débits entrants devront restér inférieurs
a 700 mis.

18-06-1964 Mise en service de la chite de Belley en 1982, Les
pertes de charges dans son canal damende génent
- dérodlement en impaosant fes niveaux dans les
retenues. Dévasement de 1a reteriue de Seyssel.

Tableau IV - Chasses des retenues de Verbols et Chancy-Pougny (Agence de I'Eau, 1988}
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Cette derniére a atteint le minimum de 1mg/l 4 Lyon avec une eau qui contenait
12 mg/l de NH4 (Persat et al., 1995).

La mise en service, en 1968, de la station d’épuration de Genéve fut béné-
fique : elle a permis, au cours des vidanges de 1972 et 1975, le maintien du
taux d’oxygene dissous en dessus de 5 mg/l & Pougny. Cependant, des dépdts
plus anciens sont susceptibles de se remettre en mouvement, comme ce fut le
cas a Génissiat en 1975 (Bravard, 1987).

Impacts hydrobiologiques & court et & long terme

La dégradation de la qualité physico-chimique associée aux lachiires de
sédiments fins a un impact non négligeable, & court et & Tong terme, notamment
sur les peuplements de poissons. La vidange de 1978, avec “une teneur en
MES de 110 g/1, une anoxie totale pendant plusieurs heures et une concentra-
tion de 8,8 mg/l de NH4+ a Seyssel” (Carrel,1986), fut la plus “meurtriere”.
En etfet, ia densité des poissons a diminué de 60 % par rapport i celle connue
au printemps 1978 (Roux,1984), ce qui représente une mortalité de
200 tonnes de poissons sur une longueur de 100 km. Si toutes les vidanges
n’ont pas été aussi meurtriéres que celle de 1978, les chasses de 1954, 1956
et 1965 ont également ét€ trés nocives pour les populations de poissons
(12 tonnes de poissons morts 2 la suite des vidanges de 1954 et 1956).
(Délégation de Bassin RMC, 1991). A la suite des vidanges de 1945, 1951,
1954 et 1956, Plagnat et Nishet (1958 in Persat ef al., 1995) ont observé une
importante mortalité de troites fario, d’ombres communs, de lavarets, de lottes
et de perches ainsi que I"élimination compléte des juvéniles, ceci dans ic seul
secteur en gorge du Haut Rhéne. Ces auteurs prévoyaient alors la problable
disparition des salmonidés, des brochets et des lottes, incapables de reconstituer
leurs populations entre deux vidanges. Les observations de Persat et al. (1995)
confirment ce pronostic (voir § 4-4),

I M. Olivier (1992} met en évidence une augmentation massive de la
quantité de poissons dérivants lors des vidanges. “La dérive constitue diins ce
cas un moyen de fuite des poissons motivée par [a recherche de conditions de
milieu plus favorables en aval. La proportlon de poissons d’4ge supérieur & un
an est nettement plus importante qu’en période normale et Iintensité de la
dérive n’est pas, sauf dans le cas des juvéniles de I'année de Hotu et de
Vandoise, proportionnelle & la concentration en matiéres en suspension (et des
composés ammoniaqués associés) dans I'eau.”
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L'impact, & long terme, sur les alevins et sur les juvéniles de ’annge
précédente est plus difficile & cerner et sirtout moins spectaculaire que des
milliers de poissons gisant & la surface de I’eau. Cependant des études ont
moniré “I"absence d’une ou deux générations en rapport avec cette pollution
organique” (Carrel, 1986). “Ce probléme est important car il entraine une alté-
ration trisannuelle de la reproduction des espéce‘; par le biais d’une toxicité
aigug ou d’un colmatage des frayeres ce qui A terme pourrait se traduire par.
la transformation globale de I’ espace aguatique et de sa diversité” (Carrel, 1986).

Ainsi, & long terme, on assiste au remplacement des salmonidés par des
cyprinidés. En effet, ces derniers ont une durée de vie plus longue et toléreront
donc plus facilement de telles destructions périodiques que les espéces 2 courte
durée de vie (salmonidés). De plus, les salmonidés sont généralement plus
sensibles a la pollution et a I'uniformisation du substrat par effet de colmatage.

Lors des vidanges, les barrages de dérivation sont fermés de fagon a pro-
téger les trongons court-circuités des impacts de ce type d’opération.
Toutefois, cette absence de débit pendant plusieurs jours consécutifs, en fin de
printemps, peut présenter des inconvénients non négligeables surtout pour les
trongons court-circuités non alimentés par la nappe. C’est le cas en Chautagne
dans le secteur amont du Vieux Rhone qui se trouve privé de tout débit
pendant la durée de la chasse, Il en résulte une forte élévation de température
de I'cau fatale aux poissons. Cette mortalité piscicole a été confirmée par les
expériences menées en Juin 1996 pour tenter d’analyser la situation. 11 est
donc envisagé, lors de la prochaine vidange de 1997, de laisser passer 8 m'/s
d’eau par surverse en cas d’élévation de température de 'ean & I'aval du
barrage. Ce débit pourrait étre doublé si les eaux ne sont pas trop chargées en
MES car il s’ agit d"éviter tout colimatage de I’ancien lit du fleuve.

Si les vidanges ont un impact significatif sur la faune piscicole, en
revanche, leurs conséquences sur les populations d’invertébrés “semblent”
plus faibles. “Sur le Haut Rhone, Tinchant (1979) et Roux (1984) notent que
ce sont surtout les populations de Gammares qui sont affectées et dans une
moindre mesure les Hydropsychidés, mais il y a par contre une augmentation
des effectifs des Hydres et des Dreissenes” (Fruget, 1989).

De facon générale, il est clair que les vidanges représentent un facteur
important de la dégradation des peuplements du Haut-Rhone. “Nous assistons
finalement a T"établissement de cycles triannuels avee de longues périodes
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pendant lesquelles les eaux possédent une bonne valeur biclogique, entrecou-
pées de trés bréves séquences de pollution intense, avec des eaux impropres &
la vie de la plupart des organismes aquoatiques.” (Perrin, 1978).

Vidanger “proprement” les ouvrages, est-ce-possible 7

Depuis la vidange de 1978, les responsables Suisses et Francais ont pris
un certain nombre de mesures afin d’éviter qu'une telle catastrophe écolo-
gique se reproduise. Ainsi, durant I"opération, les taux de MES sont contrélés
au pont de Seyssel (20 km en aval de Geénissiat), de maniere & ce qu’ils ne
dépassent pas 10 g/l pendant plus de 6 heures consécutives et 15 g/l pendant
plus de 30 minutes consécutives ; la moyenne i respecter au cours des chasses
est de 3 g/l. Malgré les progrés incontestables enregistrés depuis 1984, 4 la
suite de ces mesures permettant un meilleur contréle des flux, il est nécessaire
de rester trés vigilant. En effet, les vidanges sont des opérations extrémement
délicates a réaliser sur le plan technique : 1'objectif étant, aujourd’hui,
d’éliminer un tonnage important de sédiments en respectant 2 la fois le cahier
des charges des ouvrages, les contraintes lies au caractére international du
fleuve, les limites de concentration en MES pour éviter un impaci écologique
trop important, et ceci en tenant compte du caractére aléatoire des conditions
météorologiques. Ainsi, pour le barage de Génissiat, par exemple, “on ne peut,
garantir I'efficacité parfaite des chasses (...) malgré la sophistication des
mesures prises”. Il faut rappeler & cet égard que la C.N.R. est actuellement
sounmise 3 deux contraintes (dues 4 la présence, a Taval, des centrales
nucléaires et des prises d’eau de la ville de Lyon) “qui limitent les concen-
trations maximales autorisées en période de chasse” (Bravard, 1996).

1-3 = Artificialisation du [it

“Des 522 km de Rhone frangais, seuls 25 km sont indemnes d’aménage-
ments physiques, ¢’est-a-dire 5% de son cours” (Roux et Copp, 1993). La
chaine de barrages édifiée sur le fleuve a profondément modifié son cours, le
transformant en une succession de retenues (fig. 9). Il faut rappeler gue, au
total, la vallée du Rhone compte anjourd’hui 447 km de berges endiguées soit
215 km de retenues, 182 km de canaux d’amenée et 50 km de canaux de fuite
(Michelot er al., 1990) (fig. 15). Pour le Bas Rhone (entre Lyon et Arles)
“110 km (soit 40% de la longueur totale) de I’ ancien cours & courant libre sont
maintenant court-circuités et plus ou moins privés d’eau pendant les 3/4 de
I'année. Une longueur pratiquement &quivalente de canaux artificiels a été
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creusée (113 km) et 142 km.de ’ancién cours ont été endigués en retenue.
Les parties de Rhone a courant libre sont’ maintenant réduites & 1’état de
“reliques™ (Fruget, 1989). Il faut aussi garder a I'esprit que les Vieux Rhone
dans lesquels coule un débit le plus souvent dérisoire, ne peuvent étre consi-
dérés comme des secteurs fluviaux naturels (voir § 1-1-4).

Les impacts écologiques majeurs dis a Iartificialisation du lit sont d’une part
la réduction de la longueur de berges naturelles - en particulier par disparition
d'fles - & autre part le cloisonnément du cours.

>

fig. 15 - Structure ¢'un carl artificiel : le canal d’'amenée de fusine de Brégnier-Cordon
avant ia mise en eau

1-2-1 » REDUCTION DU NOMBRE DES [LES ET DES LONGUELIRS
OF BERGES NATURELLES

Les travaux scientifiques récents sur le Rhéne ont montré le role essentiel
de la structure des berges sur la densité et la diversité de la macrofaune
invertébrée. Ces zones d’interfaces terre/eau participent de fagon importante
i I'équilibre biologique du fleuve. Les berges naturelles, grace a la diversité
des microhabitats qu’elles offrent, fonctionnent comme des zones de réserve
biologique et de nursery pour les espéces du chenal central (Cogerino 1989,
Cogerino er al., 1995). Les secteurs non aménagés du Haut Rhone peuvent
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abriter jusqu’ 38 000 individus appartenant a 91 especes différentes par m2
de berge (Cogerino, 1989), tandis que la densité sur le fond du chenal central
{(profondeur 2-5 m} ne s’éleve qu'a 3 500 individus par m2 pour 46 especes
différentes (Berly, 1989) soit le 1/10¢e de la densité et 1a moitié de la richesse
des rives. I importance de ce stock biologigue des rives est donc, 4 1’évidence,
fonction de la longueur de berges naturelles.

Or, le lindaire de ce type de berges, bordées ou non d’une ripisyive, a été
considérablement réduit par les aménagements hydroélectriques. Une analyse
cartographique (voir annexe pour la méthode) sur I'ensemble du cours, nous a
permis de comparer la sitvation avant (fig. 16a) et aprés les aménagements
(fig. 16b) et ainsi d’évaluer la réduction de Ia longueur des berges naturelles par
disparition des iles, des bras secondaires et par rectification du cours principal.

Sur les 324 iles existantes avant aménagement, il n’en reste aujourd’hui
plus que 38 soit une disparition de plus de 80 %. Il est important de noter que
le décompte des fles avant aménagement ne concerne pas les grands secteurs
de tressage comme en Chautagne et au niveau de Brégnier-Cordon. Ce bilan
des fles disparues est donc inférieur 2 la réalité.

Avant aménagement, le fleuve présentait encore, dans son secteur amont,
deux grands trongons de tressage particulirement riches en fles et bras secon-
daires : trongon de Chautagne-Belley qui comportait 43 ki de bras pour 14 km
de cours principal (carte Rumilly n® 1, 1942), trongon de Brégnier-Cordon
avec 37 km de bras pour 8 km de cours {Carte La Tour du Pin n° 3, 1942). Le
premier trongon a été totalement détruit par les ouvrages qui ont englouti 57
iles, le second a été modifié : 15 fles ont disparu dont les 5 plus grandes avaient
un périmétre supérieur & 6 km. (tab. V)

Hormis ces deux grands trongons, sur les 234 iles dénombrées sur le reste du
cours avant aménagement, il n’en subsiste que 45, ce qui correspond & une

Avant aménagements CNR Aprés aménagements CNR

= 2 zones de tressage = les 2 zones de tressage ont. disparu

* Chautagne- Belley = Chautagne- Belley
lles : 57 lles: O
Bras : 43km/14 km de cours Bras : 0

» Brégnier = Brégnier
lles : 28 lles . 13

Bras : 37 km/ 8 km de cours Bras : 21km/ 8 km de cours

= Reste du cours du Rhéne
lies : 45 soit 38 km de berges

1= Reste du cours du Rhone
Nes : 234 soit 320 km de berges

Tableau V - Reduction du nombre d'iles et des jongueurs de bras secondaires.
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réduction de prés de 300 km de berges (323 km avant aménagement, 38 km aprés).

A cela il faut ajouter la rectification de certains trongons du cours principal
avec perte totale d’environ 11 km en rive gauche et 18 km en rive droite.

Ainsi, sur-510 km de cours, 266 fles ont disparu et 1a réduction du linéaire
de berges atteint 400 km, 11 s’agit donc 14 d’un appauvrissement considérable
de la faune invertébrée du tleuve. D’aprés le Schéma de Vocation piscicole du
Rhone, 1a chenalisation du fleyve a entrainé une diminution de la surface des
rives et donc de I'espace productif d’un facteur 15.

Si la création de nouveaux types de milieux - retenues, canaux - a entraing
Pexistence d’un nouveau linc¢aire de berges, la compensation n’est que trés
partielle dans la mesure ol ces berges sont artificielles.

“Elles présentent deux types de revétement :

» les retenues et les cananx de fuite sont protégés de I’effet érosif de ’eau
par des enrochements de gros blocs ;

* les canaux d’amenée sont rendus étanches par un revétement bitumé”
{Michelot et al., 1990).

La structure de ce nouveau linéaire de rives est donc loin d’offrir la méme
diversité en microhabitats que les berges naturelles. “I.angmentation des lon-
gueurs de berges ou des surfaces en eau ne signific pas une augmentation
proportionnelle de la richesse quantitative et qualitative de la vallde. On ne
peut pas comparer un kilométre de berge du canal presque abiotique avec un
kilomeétre d’une 16ne foiscnnante en organismes vivants” (Michelot, 1983b).

Meéme si, dans certains cas, on peut voir se développer des “fles-roselieres”
en rives atterries de certaines retenues (comme 3 Montélimar ou Donzére)
(Fruget, 1989), cette diminution générale de la capacité d’accueil se traduit en
fait par une diversité en espéces réduite de moitié et une densité en individus
diminuée des trois quarts (Cogerino, 1989). Cet appauvrissement faunistique
di a Dartificialisation du lit se conjugue a celui dii 4-1a disparition des bras
morts : “la simplification des rives sous le coup de 1’aménagement entraine
inévitablement une perte irremplagable de recolonisation par la faune inverté-
brée aquatique, dans ce dernier refuge des espéces potamiques limnophiles
aprés réduction des surfaces occupées par les 16nes” (Cogerino, 1989). Les
berges artificielles conduisent donc & une certaine banalisation faunistique.

Enfin, il faut ajouter trois remarques :

1/ Les quelques secteurs de berges naturelles qui subsistent sont souvent
soumis aux cffets du marnage dii aux variations journaliéres du débit (éclusées).
La faune subit ainsi une alternance d’immersions et d’émersions fatale pour
certaines especes (voir § 1-1-6).
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2/ Les fles disparues, dont la trés grande majorité n’était pas exploitée,
représente une surface importante de milieux naturels ainsi €liminés de la
plaine alluviale. A titre d’exemple, pour 5 grandes iles de 6 km de périmétre
(aménagement de Belley), ¢’est environ 142 ha de forét alluviale détruite.

3/ La réduction des débits, 1’arrét de 1'érosion latérale consécutive a
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-

I"absence de dynamique fluviale (déja fortemeni limitée par les aménage-
ments du 19¢ siécle), entrainent dong la disparition de milieux spécifiques de
la plaine et plus particuliérement de certains écosystémes aquatiques soumis
4 de fortes contraintes hydriques, comme les bancs de gravier qui abritent des
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1-3-2 ® [MPACT DU CLOISONNEMENT DE L'AXE FLUVIAL PAR LES BARRAGES

“Les barrages créent un effet d’obstacle sur les poissons migrateurs qui ont
besoin de parcourir le fleuve pour accomplir leur cycle vital.

“Les barrages blogquent la migration des poissons catadromes comime
I’ Anguille mais 1’essentiel des probléemes concerne les poissons anadromes
qui quittent la mer pour retourner dans les cours d’eau ol ils sont nés” ... “Ces
especes se dirigent grace i des signaux délivrcs par le milieu, tels que la
température de 1’eau ou le débit. Malgré la construction de passes d poissons,
si les masses d’eau sont bloquées, méme temporairement, les indices qui
ménent aux fraydres peuvent étre masqués : dans ce cas, les poissons sont
retardés et peuvent ne pas assurer leur reproduction”. (Roux et Copp, 1993)

Grands et petits ouvrages ont segmenté le flewve ...

Le phénomeéne de segmentation du cours décrit ci-dessus revét une impor-
tance extréme sur le Rhone, qui compte rappelons-le 21 barrages (le barrage
et I'usine sont confondus pour 4 aménagements : Chancy-Pougny, Génissiat,
Seyssel, Vaugris).

Mais ces ouvrages les plus imposants et sans doute les plus pénalisants ne
constituent cependant pas les seuls obstacles  la circulation des poissons. En
effet, ’aménagement a entrainé la réalisation de toute une série de petits
ouvrages qui contribuent eux-mémes & compartimenter le cours du fleuve et
4 Iisoler de ses tributaires et des annexes. On peut citer, en effet, “I’abaisse-
ment de 1a ligne d’eau au niveau des trongons court-circuités ou des canaux
de fuile et son relevement au niveau des retenues et canaux d’amenée qui ont,
suivant les cas, plusieurs types de conséquences :

« un isolement des casiers et des 1ones qui n’existent parfois plus qu’a
I"état de reliques ;

» ’édification de seuils sur les trongons court-circuités afin de maintenir
une ligne d’eau comparable  celle existante avant aménagements (Belley,
Brégnier-Cordon, Sault-Brénaz, Péage de Roussillon, Vallabrégues) ;

« la modification des confluences avec les cours d’eau affluents (voir aussi
le § 2-1-2) ou les 16nes par :

- la consfruction de seuils de calage de fond de lit (ex. canal de Saviere,
Guiers, Pernaz, Sanne, Véore, Ardeche, Céze, Gard ...) ;

- la réalisation de siphons sous le canal d’amenée permettant ainsi a
I’ affluent de rejoindre le trongon court-circuité (ex. Séran, Roubion, Lez) ;

- le détournement des eaux dans les contre-canaux {ex. Ousson, Sanne,
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Bouterne, Revestidou, Léne de Roquemaure...) qui enx-mémes communiguent
avec le chenal par le biais d’un seuil, d’une station de relevage ou d’un siphon ;

» la mise en place d’équipements divers (vanne, seuil déversant, station de
relevage) limitant I'impact de certaines crues (Ldnes de' Brangues, Petit-
Rhone) sur les terres riveraines, (Délégation de Bassin, RMC, 1991). '

Au total, le Rhdne ne comp\te pas moins de 48 seuils en plus des barrages
et usines hydroélectriques dont 18 sont situés sur les Vieux Rhéne, 7 a 'em-
bouchure des 1énes, et 23 en zone de confluence.

... el ont créé des obstacles a la circulation des poissons.

La C.N.R. aréalisé sur certains aménagements des dispositifs pouvant per-
mettre Ie transit des poissons. Mais d’aprés les données du Schéma de voca-
tion piscicole du Rhéne, le taux d’équipement en passes i poissons est encore
trés faible, de Iordre de 17 % (15 des 89 obstacles). Il en résalte une situation
trés pénalisante pour les populations de poissons puisque 58 obstacles sont
infranchissables (63 %) et 16 sont franchissables périodiquement (18%). (tab.VI).

[ systéme de |

franchissement franchissement
No | Eq | Non | Inf | FPer| Finc|F
Eq
barrages 27 6 16 21 G 1
usines hydroélec- 19 I 18 | 18 I 0
triques- ecluses
" Rnone | 18 |4 [ 14 [3 |9 4 |2
seuils | Léone 7 | o0 7 s |1 |1 o
Affluent 23 | 4 19 5 6 1

Eq : eguipé d'une passe a poissons

Non éq ; non éguipé d'une passe @ poissons
Inf : infranchissable

F per : franchissernent périodique

Finc : franchissement inconnu

F : franchissable

Tabieau VI - Obstacles présents sur ['ensembile du cours du Rhéne
[C'aprés Deélégation de Bassiry, 1991)
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Par ailleurs, 1 efficacité des dispositifs existants est souvent THise en cause.
Si I’échelle a poissons du seuil des Molottes (Vieux Rhone de Brégnier-
Cordon) permet le franchissement par 11 espéces (C.N.R., 1988), cela est loin
&’ étre le cas général. De plus, il ne semble pas que 'impact de ces dispositifs
sur la biologie des populations ait été évalué.

Dans P'enquéte réalisée auprés des observateurs de terrain, plusieurs
pécheurs mentionnent Iinefficacité des passes i poissons (exemple de celle
située i la confluence du Guiers).

Les échelles & poissons apparaissent en particulier infranchissables par les
aloses. Suite & la réalisation du Schéma de Vocation Piscicole, un programme
visant la remontée de I'alose jusqu’a I’ Ardéche est en cours {Plan Migrateunr,
Agence de I'Eau) (Délégation de bassin, 1991). En cing ans, 65 millions de
francs devraient &tre consacrés 2 la suppression des obstacles au niveau des
cours inférieurs du Gard, de la Durance, de la Ceze et de I’ Ardéche.

Dans ce cadre, des essais ont montré des possibilités de franchissement de
I’aménagement de Beaucaire par I’écluse de navigation, grice & une modula-
tion des débits d’attrait. Si ces résultats expérimentaux sont promettenrs, il
reste cependant a prouver que les contraintes d’exploitation des aménage-
ments qu’elles impliquent peuvent étre généralisées en routine sur différents
aménagements.

Enfin, méme si la plupart des obstacles & la circulation des poissons étaient
levés sur Paxe fluvial, plusieurs problémes resteraient encore i résoudre :
celui de 'acces effectif aux frayéres dans les affluents - acces parfois bloqué
par des seuils ou COMpromis pat une antbropisation excessive du it des
rividres -, le probléme de la mortalité des poissons pris dans les turbines des
centrales hydroélectriques lors de la dévalaison - phénoméne bien connu qui
n’a pas fait, 4 notre connaissance, I objet d’étude particuligre sur le Rhone.

Actuellement, la situation du Rhéne vis-a-vis des grands migrateurs
(aloses, lamproies, anguilles, esturgeon, etc.) est globalement catastrophique
{cf. bilan au paragraphe 4-4-3) alors que ces cspices présentent un tropisme
migratoire prononct.

Mais cette segmentation affecte aussi des especes effectuant des
déplacements plus limités, en particulier les salmonidés (truites.et ombres) .
“les déplacements de ces especes sur I’axe principal comme sur les affluents
{Persat, 1988, C.N.R. 1988) sont entravés par des obstacles constitués de
barrages, seuils et siphons.” (Délégation de Bassin RMC, 1991).
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L' hypothése d’un isolement génétique des populations de poissons du fait
du cloisonnement du cours fait actuellement l’obj“‘et de recherches a.
I’Université de Lyon I, en particulier sur I’ombre commun. Une étude a été
menée sur le secteur du Haut Rhone remanié par les aménagements hydro-
électriques de Chautagne et de Belley, soit environ 40 km de fleuve et sur ies
deux affluents de ce trongon : le Séran et le Furans. Les Vieux Rhone de ces
denx secteurs aménagés, “grice au maintien d’une petite alimentation (débit
réservé) au niveau des barraées de dérivation et au non remaniement de
I’ancien lit () conservent certaines des caractéristiques naturelles qui
faisaient du Haut-Rhne une zone favorable 4 I’'ombre commun. Elles hébergent
de ce fait de petites populations résiduelles™. (Persat et Eppe, sous presse).
Les premiers résultats révelent une forte variabilité génétique au sein des
populations qui “semble résulter de I'introduction de génes Etrangers par
alevinage depuis de nombreuses années. Les diftérences entre populations
résulteraient par contre d’une modulation de 1'impact génétique de ces alevi-
nages par les conditions environnementales. L'altération du milieu physique,
son clc?isonnement par les barrages, et une pollution ponctuelle majeuret”
appellralssen.t les éléments déterminants de ces structures génétiques qui
seraient entigrement le fait de Uhomme”. (Persat et Eppe, sous presse).

(1) 1 sagi i L
oit de la vidange du barrage de Génissiat en 1978 qui a éradigué [
L gl qui a éradigué la population

Le systéme dans sa dimension longitudinale 73




Chapitre 2

Le systeme dans sa
dimension transversale
impact sur le fonctionnement

de la plaine aliuviale




r‘ — ——————

Chapitre 2

‘ Le systéme dans sa

dimension transversale
impact sur le fonctionnement de Ia plaine atluviale

2-1 2 Laxe fluvial isolé de sa plaine alluviale

Dés qu'il y a plaine alluviale, le fleuve s’enrichit de toute une mosajque
de milieux (bras secondaires, bras morts, forér alluviale, marais, anciens
méandres...). L'ean sert d’agent de liaison entre toutes les pidéces de ce
puzzle et chacune de ces pigces joue un réle dans I"équilibre de I’ensemble.
Les marais et la forét alluviale constituent un filtre naturel trés efficace pour
les eaux de ruissellement chargées de nitrates ; les bras secondaires et les
bras morts sont de véritables réservoirs biologiques (zones de frayéres et de
croissance pour la faune piscicole). Ce sont aussi des zones refuge pour les
poissons en période de crue ou lors de pollution (pollution chimique ou
vidange de barrage). Aprés le passage de la perturbation, ces milieux
marginaux représentent une source de recolonisation et contribuent & la
testauration biologique du cours d’eau (Coulet, 1993).
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Les endiguements longitudinaux du 19e sidcle, sur des distances
importantes ont fait obstacle A cette solidarité entre [’axe fluvial et ces milieux
annexes. Entre 1860 et 1880, 280 km de digues insubmersibles ont isolé le
fleuve de sa plaine alluviale entre Lyon et Beaucaire, réduisant de 75 % la
surface en eau des bras morts (Salvador, 1983 in Fruget 1989). “Les travaux
de la C.N.R. ont achevé de bouleverser le milieu cette fois ci de fagon la plus
drastique qui soit, en provogquant !a destruction de zones boisées et maréca-
geuses, la modification des berges, celle du niveau des eaux, la création de
nouveaux milieux fortement artificialisés (digues et plateformes de granulats,
retenues, canaux de dérivation, contre-canaux de drainage de la nappe), la
modification d’autres milieux (abaissement de la nappe le long du Vieux
Rhone avec mise & nu de plages de galets sur I'ancien cours), le changement
des conditions écologiques riveraines {passage d’un sol limoneux et inondable
a un sol graveleux et insubmersible)” (Fruget, 1989). ’

2-1-1 = DISPARITION DES MILIEUX ANNEXES

La disparition des inilicux annexes est particuli¢rement manifeste dans les
secteurs de tressage (Chautagne, Donzére, Avignon, Baix-Saulce, Péage de
Roussillon, Sud de Pierre Bénite d’aprés Michelot, 1989a). Elle est corrélative
a I’élimination des iles'évoquée plus haut 4 laquelle elle s’ajoute. La dynamique
fluviale étant bloquée par les aménagements, toute régénération des formes
fluviales (bras secondaires, bras morts, méandres recoupés...) est désormais

compromise. On assiste donc 3 une réduction spectaculaire des plaines alluviales
avec disparition des milieux annexes (bras morts, anciens méandres, marais,
foréts alluviale...) conduisant & une simplification du systéme fluvial. I’ émde
des cartes anciennes a permis 2 plusieurs auteurs de mettre en évidence ce
phénoméne dii en grande partie aux aménagements du sidcle demier, les
ouvrages hydroélectriques du 20e sidcle ayant poussé le processus quasiment
4 son terme. L'exemple du Rhone en Chautagne est, 3 cet égard, significatif. La
bande active du fleuve en certains secteurs (PK 142,5) a été réduite de 68 %
par I'édification d’une digue 2 la fin du 18e sigcle, de 40 % apres la construc-
tion d'une voie ferrée au milieu du 19e sigcle. L'aménagement hydroélectrique
a réduit de 40 4 29 % le secteur de tressage (fig. 17).

Des lénes disparues par effet direct des ouvrages hydroélectrigues

La disparition des milieux annexes peut &tre un effet direct des aménage-
ments. Une 16ne peut &tre détruite ou noyée par la retenue du barrage mais, le
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plus souvent, pour éviter les emprises sur les terres agricoles, le tracé des
canaux de dérivation a emprunté les bras morts du Rhone. L’aménagement de
Montélimar constitue 3 cet égard le modéle du genre (Bethemont, 1972).
“La connaissance scientifique de la vallée du Rhone étant trés incomplete
dans les anndes 1950 & 1970, il serait aléatoire de dresser une liste des sites
détruits” (Michelot, 1989a). En outre, il n’existe pas d’inventaire des 10nes
privées (Délégation de Bassin RMC, 1991). Certaines études cartographiques
localisées sont cependant éloquentes & cet égard C’est le cas par exemple des
secteurs de Miribel, Péage de Roussillon et Donzére (fig. 18, 19, 20).

L'enquéte menée auprés des riverains, pécheurs et naturalistes fournit

quelques informations sur les 16nes disparues lors des aménagements : les 16nes
de la Malourdie, le marais de Cressin, la 1one de Murs, la 16ne de Loire sur Rhéne,
a Péage de Roussillon les 16nes de Bugnon (2 km), de Marlhiez (1 km), des
Dames (1,5 km), Je marais des fles (30 ha), les 16nes entre le Pont de Chavanay et
la Varéze (2.5 kmy), les iones de Tournon, le marzais et 1a 16ne de Cruas...

Le barrage de Pierre Bénite a fait disparaitre, en 1972, les lones de Pierre
Bénite, de la Mulatiere, Oullins, Feyzin, Irigny, Vernaison (Pelletier, 1982).

Sur les 680 ha noyés par les aménagements de Caderousse et Avignon,
559 des zones détruites étaient des milieux naturels (Michelot , 1989a). “A
Vaugris, 1’endiguement du Rhéne a été presque complet : 80% des espaces
naturels ont disparu de ce trongon de vallée éroit et encaissé dont un remar-
quable complexe d’iles. La raison de ces destructions est I'aménagement
C.N.R. (digues, plateformes 4 vocation industrielle) et quelques opérations
lites (zones de loisirsy” (Michelot, 1989a)}.

Des idnes modifiées ou asséchées par effet induit des ouvrages

La disparition des 16nes peut aussi &tre un effet induit. C'est le cas pour
les bras morts situés & ’aval des barrages. 1 enfoncement du lit et I'abaisse-
ment corrélatif des niveaux piézométriques ont entrainé une accélération des
processus d’atterrissement et, en quelques années, ces milieux se sont trouvés
asséchés, envahis par la végétation et, i proximité des agglomérations, sou-
vent transformés en décharges sauvages ou municipales (ex. Ampuis,
Serrigres) (Michelot, 1983b).

Notre enquéte fournit quelques données sur 1"asséchement progressif des
16nes suivantes, impact irés probable des aménagements :

*» Barrage suisse de Verbois : deux anciens méandres, 1'un remblayé,
1’autre. asséché (puis remis en eau et mis en réserve naturelle).

« Barrage de Brégnier : 16nes de Brangues et Saint Benoit
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fig. 18 - Le site de Miribel famont de lagglomération lyonnaise), en 1847, avant amena-
gement [ entre 1857 et 1866 aprés endiguement; en 1930 apres la construction
diur barrage de Cusset; en- 1980, état actuel {d'apres Poinsart et al., 1989).
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+ Barrage de Vaugris : 16nes de Reventin

» Barrage de Péage de Roussillon : 16nes de Limony et de la Platiére

* Barrage de Bourg les Valence : 16ne de la Grande Traverse

« Barrage de Baix-Logis neuf : 16ne de Géronton

« Barrage de Montélimar : 16nes de Pierrelatte, Lone du Détroit

« Barrage d’ Avignon : Bras des Arméniers, Le Revestidou.

Les lones de Lucey (aménagement de Belley) seraient asséchées sans un
entretien régulier du Vieux Rhone dont le basculement du lit entraine une
accumulation de. gravier & I'aval, menagant 1’alimentation en eau des lones
(Bravard et Klingeman, 1993),

En revanche, certaines 1dnes se sont trouvées, aprés aménagement, dans
le domaine concédé de la C.N.R. qui en assure I’entrétien hydraulique :
c’est le cas du bras de Caderousse, du bras des Arméniers, du Revestidou, du
bras de Villeneuve.

Des mesures correctrices pour tenter de limiter les dégats

Par ailleurs, 1"élévation de Ja ligne d’eau due & la mise en eau des retenues
a, dans certains cas permis de restaurer la connexion d’anciens lits avec I'axe
fluvial (Lone des pécheurs a Jons (fig. 21), 16ne de la Motte & Avignon.. ). Pour
quelques aménagements, des précautions ont été prises pour réduire la dispa-
rition induite de ce type de milieu grice A 1'édification de seuils artificiels. A
Brégnier certaines 16nes menacées ont ainsi §té maintenues en eau Mais ces
seuils entrainent, & leur tour des effets négatifs non négligeables (obstacle aux
déplacements des poissons, ralentissement du courant et eutrophisation).

Le cas de la léne de la Platidre permel de relativiser trés sérisusenient
I’efficacité de ces mesures correctrices, des lors que les sites font I° objet de
suivi sur le long terme. Avant aménagement cette 1one était alimentée directe-
ment par le Rhéne plus de 100 jours par an. Apres la réalisation du barrage de
Péage de Roussillon, les appaorts par le fleirve ne se font plos que 10 420 jours
par an. Grace a la remontée de la ligne d’eau par la retenue, & Iédification
d’un seuil, & une réalimentation de la 16ne par le contie canal, I"aménagement
a permis de faire passer de 11 2 18 km la longueur de 1ne en eau, entre 1975
et 1983 (Michelot, 1983b). Mais, dés 1985, se manifestent Jes premiers signes
d’asséchement de la léne, conséquence d’une réduction du débit des contre-
canaux (colmatage progressif des digues) et de 'enfoncement généralisé de la
nappe alluviale. 1’asséchement de la lone est presque total dés 1991,
1l est donc impératif de tenter de corriger la situation, la 16ne représente en
effet un des éléments majeurs pour 1'intérét écologique du secteur mis en
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fig. 21 - Confluent de la Lone des Pécheurs avec le Rhéne vif. La 16ne en voie o atterrisse-
ment étam isolée du fleuve au début du siecle, la connexion a élé rétablie par
glévation de la ligne d'eau due a la construction du barrage de Jons, en 1937,

réserve naturelle depuis 1986. Des travaux correcteurs permettent Ia mise en
service, des 1992, d’une alimentation artificielle de la ldne, 4 partir des eaux du
canal. Le bras mort est ainsi remis en eau. Les condittons écologiques semblent
rétablies mais une étude réalisée en 1995 révele que la lente dérive du systdéme
se manifeste encore, prés de 20 ans aprés ’édification du barrage, et pourraijt
exiger de nouvelles mesures correctrices (Boucheseiche, 1993} (voir § 3-4). .

Sur I’'ensemble du cours, les quelques opérations de génie écologique
réalisées sur certaines 16nes n’ont en fait qu’une efficacité limitée (Michelot,
1989a) et demeurent tout & fait marginales au regard des longueurs de 16nes
disparues 2 la suite de I'édification des ouvrages hydroélectriques et des amé-
qagements divers associés (urbanisation, infrastructures routidres et autorou-
tieres, voir § 2-3-2...). Cette longueur totale de I16nes disparues ou asséchées
se monte & environ 33 km. Il en reste aujourd’hui environ 96 km. A ces 35 km
il faut ajouter environ 60 km de bras secondaires ou bras morts qui ont éte’;
totalement isolés de I’axe fluvial ou qui se jettent dans les contre canaux.
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Cet état de fait contribue certainement, pour une part non négligeable & la
diminution du peuplement piscicole, car le role joué par les bras morts dans
la production piscicole du fleuve dépend de la quantité de ce type d’annexe
fluviale encore en eau mais aussi des connexions entre ces annexes et le cours
principal (Amoros et al., 1993) et il a été montré clairement, pour\i’ensemble
du cours du Rhone francais, que la richesse de la plaine alluviale en bras
morts favorise la reproduction des poissons et par conséquent la densité des
peuplements (Roux et Copp, 1993). ’

Les grands marais et les milieux forestiers, autres victimes
des aménagements

Les grands marais ont aussi subi I'impact des aménagements soit qu’ils se
trouvent isolés des crues comme le marais de Lavours soit qu’ils subissent Jes
effets d’un abaissement piézométrique important comme le marais de
Chautagne (baisse de 5 ou 6 métres du toit de la nappe prés du barrage de
Motz). Ces zones humides de toute premiére importance, tant pour le patri-
moine écologique qu’elles représentent que pour leur role fonctionnel dans la
régulation de la ressource en eau (réle d’éponge), sont aujouyd’hui menacées.
Ainsi, dans le marais de Lavours, I’absence de crues annuelles et les effets du
drainage ont pour résultat une minéralisation de la tourbe qui perd son rile
d’éponge. Ces milieux humides évoluent progressivement vers des milieux
terrestres plus banaux (voir § 2-3-1) malgré les opérations diverses destinées
3 maintenir le milieu en état (piturage par bovins et chevaux a Lavours, entre-
tien, faucardage régulier, élimination des jeunes arbres, etc.)

Avec la suppression des iles qui représentent des surfaces importantes
{voir § 1-3-1), les milieux forestiers typiquement alluviaux ont eux aussi
fortement régressé, le plus souvent & la suite des abaissements de nappe (voir

aussi § 2-3-1 et § 3-2). 11 faut y ajouter ’élimination des ripisylves soit par les’

endiguements soit par les zones de remblais réalisées pour des installations
industrialo-portuaires. La construction du barrage de Pierre Bénite a entrainé
la perte de 42 % des ripisylves dans ce bassin de tressage (Michelot, 1989a).

Un travail de recherche serait nécessaire pour identifier et faire la liste de
tous les milieux naturels autres qui ont été éliminés par les aménagements
comme les gorges du Rhone ainsi que les pertes du Rhone disparues sous la
retenue de Génissiat, la grande tourbidre du lac de Barre éliminée par le
creusement du canal d’amenée du barrage de Brégnier...
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2-1-2 = MODIFICATION DES CONFLUENCES

Si, comme nous 1’avons vu, le fonctionnement de I’écosystéme fluvial est
largement tributaire des connexions entre le chenal principal et les milieux
aquatiques annexes, il en est de méme pour les connexions axe fluvial-
affluents. Les confluences constituent en effet une interface de toute premisre
importance entre ces deux types de milieux et leur modification par des inter-
ventions humaines peut se traduire en terme d’hydraulicité, de transferts
solides et d’échanges biologiques.

La nature et I'importance des impacts dans ces trois domaines dépendent
de 1a situation du point de confluence par rapport & un aménagement. 11 peut
se sitcer au niveau d’un troncon court-circuité, d’une retenue, d’un contre
canal, d’un canal d’amenée ou d’un trongon de Rhéne vif.

En réalité, les solutions techniques n’ont généralement visé qu’a résoudre
des problémes de débit solide ou liquide, les impacts biologiques étant, le plus
souvent négligés. Or, les confluences jouent un roie essentiel dans la vie du
fleuve. Connexions structurales entre deux éléments de I’hydrosysteme, elles
représentent une possibilité physique d’échanges pour la faune dont les déplace-
ments sont “motivés par la recherche soit de ressources alimentaires soit d’habitats
propices a leur reproduction soit encore d’abris pour résister & des variations
extrémes du milieu {(crues, asséchement de lits)” (Amoros ef al., 1993). .

Sur le plan hydraulique, “qu’on les admette dans les dérivations ou qu’on
les dévie a leur passage, les affluents sont généralement a I’origine de grosses
difficultés techniques, surtout les plus petits. Soit la Drome : son débit moyen
de 20 m*/s n’ajoute pratiquement rien A une dérivation de quelque 1850 m¥/s,
d’autant que ses €tiages tombent & 1 m?/s ; mais (...) ses crues peuvent rouler
jusqua 1500 m* d’une eau mélée de graviers que les turbines ne supporte-
raient pas”, Il en est de méme “pour la minuscule Riaille de la plaine de

Meontélimar, dont les eaux ne roulent pas 20 jours par an, mais dont les crues

peuvent atteindre jusqu’a 150 m/s” (Bethemont, 1972).

Ces confluences ont donné lieu souvent & des aménagements importants.
“Lel passage en siphon sous le canal a pu étre appliqué 4 des organismes au
déhit faible et relativement régulier, comme le Mayrol de la plaine de
M?ntélimar, mais les rividres de quelque importance et qui n’ont pu étre
évitées n’ont finalement trouvé leur débouché que dans le canal” (ex. La Berre
dans la région de Donzére). Pour le Roubion cependant dont les plus fortes
crues atteignent 900 m*/s “il a fallu aménager un déversoir complexe précédé
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d'un secteur de décantation & section large et pente faible”. La confluence
totalement artificialisée de 1'Tsére est, quant & elle, particulierement complexe.
Les ecaux de 'affluent aboutissent dans la section centrale de la dérivation de
Bourg les Valence qui ne peut recevoir qu’un maximum de 3 000 m’. “Le débit
excedentaire (v compris le débit solide) ne fait que traverser (la dérivation) avant
de faire retour au lit court-circuité de 1'Isére par un barrage aménagé sur sa
rive droite” (Bethemont, 1972).

I injection de matériaux dans le fleave par les affluents varie eit fonction
des caractéristiques de ces derniers (origine, pente, débit). La Saéne fournit an
fleuve surtout des sédiments fins tandis que I Arve ou 1’ Ardéche sont 4 1’ origine
d’importants apports grossiers. Nous avons vu plus haut les problemes que
posent ces transferts dans les cas oii les affluents rejoignent directement les
Vieux Rhéne (§ 1-2-4). Parfois “les ingénicurs ont pu faire cotncider quelques
confluences avec les biefs de retenue. Tels sont le Doux et I’Eyrieux. Mais
cette solution se révele parfois illusoire : en débouchant jusie a I'amont du
barrage de Montélimar, le Lavezon est susceptible lors de ses plus fortes
crues, de projeter ses eanx troubles sur la rive gauche et d’engraver la prise du
canal ; on'y a remédié en créant un lit artificiel qui conduit les eaux en aval de
la zone dangercuse” (Bethemont, 1972). Le transit solide de la Drdme
(30 000 T/an), dont le confluent se situe en amont de la retenue du barrage de
Loriol, avec une ligne d’eau relevée de 5,70 m, a nécessité le creusement
d’une vaste fosse de 600 metres de large et de 2 métres de profondeur sur les
deux derniers kilométres de son cours, pour constituer un piege & gravier d'un
miflion de m’® devant &ire éventuellement dragués (ibid.).

D’autres problémes techniques rencontrés ont été résolus en intervenant
sur le bas cours des afftuents et sur les confluences de plusieurs mariéres :
“L’ Aygues a été déviée sur 6,250 km lors de I’aménagement de Caderousse ;
la section terminale du Lez dont le débit est réduit par un déversement en
amont dans le canal de fuite de Donzére-Mondragon a été canalisée sur
2,400 km et aboutit dans un coatre canal” (Délégation de Bassin
RMC, 1991) ... (voir § 1-3-2).

Conséquences biologiques

En matiére d’échanges biologiques, toute modification des confluences
intervient sur les déplacements des poissons. Au niveau des confluences, les
échanges se font dans le sens amont-aval (dévalaison des juvéniles) mais aussi
de 1’aval vers I'amont (remontée des reproducteurs). “En outre, en période
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d’étiage extréme, le tleuve et ses annexes peuvent servir de refuges temporaires
pour les poissons des affluents (...) qui seront repeuplés avec le retour des
eaux normaies ou des hautes eaux” (Roux et Copp, 1993). De tels échanges
se trouvent réduits ou impossibles dans les cas de confluence en siphon, ou de
la présence de seuils ; ils sont perturbés quand il y a détournement de la
confluence dans un contre-canal par exemple. Les profondes modifications
subies par le bas cours du Roubion ne sont peut étre pas étrangeres & une dégra-
dation de la qualité de I’ean qui, d’apres les pécheurs, serait & I’origine d’une
mortalité piscico_le_ récente (300 kg de poissons morts). {(voir aussi § 1-3-2}.

Pour ce qui est des macroinvertébrés, les affluents jouent un rdle essentiel
comme reservoir faunistique potentiel pour le fleuve. Les organismes entrainés
par le courant colonisent le fleuve de fagon continue (dérive). Un affluent
important peut ainsi modifier de fagon sensible les caractéristiques biolo-
giques do Meuve & I'aval de la confluence. Ainsi, la Sadne enrichit le Rhone
en invertébrés limnophiles (espéces d’eau calme) et il faut attendre la
confluence de 1”Ardeche dans le Vieux Rhine de Donzére pouf que le fleuve
retrouve une dominance de rhéophiles (espéces d’eau courante} (Berrahou,
1993 et Bournaud ef al., 1996). Mais le devenir de cette faune dépend du
milieu récepteur ; une faunc 4 dominance de rhéophiles est, 4 1’évidence,
condamnée si elle rejoint I'axe fluvial dans une retenue.

2:Z = Nouveaux milieux artificiels

Les ouvrages hydroélectriques édifiés le long du cours ont entrainé ia réali-
sation, dans la vallée, de toute une série de milieux artificiels : canaux, retenues,
contre-canaux, digues, plateformes sur remblais...

11 faut rappeler qu’au total, 1a vallée du Rhéne compte aujourd’hui 447 km
de berges bordées de digues insubmersibles, soit 215 km de retenues, 182 km
de canaux d’amenée et 50 kim de canaux de fuite. (Michelot et al., 1990). '

2-2-1 & DIGUES ET PLATEFORMES

Outre les kilometres de digues qui font partie intégrante des ouvrages, les
aménagements ont donné lieu a la réalisation de nombreuses plateformes sur
remblais. En effet, & partir de la fin des années 60, la C.N.R. se voit attribuée
une nouvelle mission : I"équipement de la vallée en vue de son industrialisation.
Il s’agissait de provoquer 1'implantation d’activités industrielles le long du
fleuve autour de la nouvelle voie d’eaun et de ’autoroute. Ainsi, le long de la
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vallde, ont été réalisées, en 10 ans, une série de plateformes sur remblais :

Portes les Valence (1967), Montélimar (1967), Avignon (1972), Beaucaire.

(1975), Arles (1976), Loire Saint Romain en Gal (1969), Salaise Sablons
(1980) (Bouchet, 1983). Cette vocation industrielle dans plusieurs cas ne s est
pas matérialisée ou seulement trés marginalement. Ces plateformes non
occupées représentent des surfaces de plusieurs dizaines d’hectares.
Elles ont donc constitué, avec celles destinées au stockage de matériaux
alluvionnaires excédentaires, de nouveaux milieux terrestres i,nsubr_nersibles
qui ont évolué librement.

Ces nouveaux milieux sont des espaces linéaires : la largeur des digues est
de 50, 70 ou 100 m, celle des plateforines varie entre 150 et 300 m. .

La végétation des digues et plateformes

Trois types de facteurs gouvernent |'état actuel de la couverture végéiale
(structure et composition spécifique) de ces milieux : les caractéristiques
écologigues (en particulier Ja nature du sol), les contraintes de gestion et I'ge
de I’amépagement correspondant (Michelot 198%9a et b).

Les caractéristiques écologiques de ces milieux sont séveres : le substrat
est sablo-graveleux, filirant, plus ou moins riche en limons {si la richesse en
limon est élevée, le substrat est compacté et peu penetrable par les racines, le
sol devient imperméable), la pente peut étre forte (digue), la nappe alluviale
est profonde (de 3 4 6 m sous la surface du sol). La fertilit€ de ces surfaces est
donc faible et peu propice au développement végétal. En I’absence d’entretien
(c’est le cas de Pierre Bénite par ex) la colonisation végétale spontanée des
digues est plus ou moins rapide selon le substrat. “L’absence d’inondation, la
nature filtrante et graveleuse de ces espaces expliquent leur colonisation par
des plantes A caractéres xérophiles, souvent étrangéres au cortege des forma-
tions alluviales : chéne vert, robinier, pin sylvestre” (Michelot, 1989a,
Maman, 1985 in Michelot b). On voit généralement se succéder une phase de
lande basse et un stade dé fourrés denses. “Cette évolation devrait aboutir en
60 4 80 ans 2 une forét de peupliers noirs et de chénes pubescents™ (Michelot,
1989a). L’ ormaie frénaie caractéristique des ripisylves n’a aucune chance de
se reconstitier compte tenu de la pauvreté du substrat et de I’éloignement
considérable de la nappe qui peut atteindre 8 & 12 m de profondeur a Péage
de Roussillon par exemple (impact de 1’aménagement auquel s’ajoute Jes
pompages importanis de I’usine Rhone Poulenc : 7000 m’ par heure).
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Si les plateformes sans implantation industrielle (fig. 22) évoluent librement,
compte tenu de leur fonction les digues sont pour la plupart soumises & des
contraintes de gestion. La végétation peut en effet destabiliser I"ouvrage,
obturer les contre canaux, dissimuler la dégradation de la digue... Un entretien
régulier est donc nécessaire. Les traitements chimiques ont ét€ utilisés pendant
de nombreuses années avec les conséquences écologiques graves de ce type
d’entretien. Ces (raitements * sont désormais prohibés par la CN.R. qui les
réserve A des opérations ponctuelles nettoyage des berges bitumées et des
abords de piézometres” (Michelot et al., 1990). La végétation génante est le
plus souvent éliminée mécaniquement par girobroyage (Avignon,
Vallabrégues, Caderousse, Baix) deux fois par an (sauf & Printegarde ol le
maintien d'une réserve de chasse limite Je traitement & une seule fois par an).

iy 22 - Péage de Roussillon. Plateforme industrielle non occupée. Installation d'une vége-
taticn de steppe favorable a certaines especes d'oiseaux {ex. Cedicnéme criard).

Par ailleurs, la C.N.R. a eu une politique de végétalisation artificielle des
digues. Cette politique a évolué au cours du temps : les digues des premiers
aménagements ont €ié¢ plantées de robiniers (Donzeére, Montélimar,
Beauchastel...) sur toutes les zones de faibles contraintes. Cette végétation a
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proliféré librement, limitée par des opérations d’entretien (éclaircissement,
coupe de sous bois...). Depuis 10 ans la politique de la C.N.R. “consiste &
favoriser le démarrage dé la végétation pour améliorer la stabilit¢ des

ouvrages et leur insertion paysagere” (Michelot er al., 1990). Péage de
Roussillon et Vaugris ont bénéficié d’importants enherbements et plantations
d’arbres et arbustes. Dans le cas des aménagements du Haut Rhéne, les digues
ont été enrichies en limons et enherbées avec un mélange de graines spéciale-
ment congu pour ce type de milieu. Les digues sont ensuite concédées a des
bergers pour péturage (3 moutons & I'ha, paturage une année sur deux) (fig. 23).

fig. 23 - Sault-Brénaz. Digue enrichie de terre vegétate, semée et paturée.
Au premier plan, fe contre canal.

L’état de la végétation varie avec 1'age de 'aménagement. Les digues et
plateformes récentes se trouvent en début de colonisation végétale (grands
espaces ouverts) tandis qu’aprés 20 ou 30 ans le milieu a tendance a se fermer.
Leniretien régulier des pistes et de certaines berges maintient cependant toujours
des espaces ouverts, Si la gestion n’arréte pas totalement 1’évolution spontanée
et la succession des espéces, elle ralentit I'évolution : le développement végétal
de I’aménagement d’Avignon - réalisé en 1973 mais soumis & une gestion
sévere - a de fortes similitudes avec celui de Chautagne plus récent (1981).
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Certaines digues limoneuses et proches de la nappe alluviale ont pu se couvrir
d’une véritable forét riveraine, avec des peupliers noirs et blancs ainsi que des
saules de plus de 16 meétres (ex. Donzeére et Avignon) (Michelot, 1989a).

Quelques digues larges constituent des milieux secs et chaud favorables a
I’installation de diverses plantes rares (paysage de steppe) {CR rencontre
CN.R. Vienne, 1992). En revanche, “le développement de 1'urbanisation
(plus ou moins li¢ a I’ amendgement du fleuve) et des plantations paysagéres
d’especes végétales exotiques dans les villes a entrainé une forte dissémination
par le jeu du fleuve (...). Le paysage vegetal peut étre totalement modifié¢ par
cette évolution, avec domination d’une espce nouvelle : 1’érable negundo
dans certaines ripisylves, I'impatience de 1"Hymalaya dans Jes sous-bois du
Haut-Rhéne” (Michelot, 1989a).

L’avifaune des digues et plateformes

La modification de 1a végétation se traduit au niveau de la faune terrestre.
C’est le cas, en particulier de I"avifaune qui est directement liée & la physio-
nomie de la végétation. Le nombre de strates présentes, lui méme 1ié a 1"ige
de I’aménagement et & 'ampleur de la gestion, est donc en grande partie
responsable de la diversité du peuplement (fig. 24, tableau VII). Les digues de
Chautagne, 7 ans aprés leur édification abritaient 14 espéces nicheuses (sans
oiseaux d’eau) ; celles de Péage de Roussillon aprés 11 ans, 22 espéces,
Avignon apres 15 ans mais “rajeuni” par la gestion : 15 especes, Pierre Bénite,
22 ans, 25 especes, Montélimar 31 ans, 33 especes.

“Situées en bordure du lit majeur, sur les berges du fleuve, constituées
d’atluvions et colonisées par des peupliers. les plateformes ont logiquement
une avifaune “fluviale”. Les stades piomniers en particulier rappellent les
bancs de galets des cours d’eau a forte dynamique fluviale {...). Les plate-
formes du canal de Donzére-Mondragon abritent une population d’oedicnémes
criards (...) espéce typique des iles graveleuses” (Michelot, 1989 b).
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Wi A - I
e = f=h —
— I ] —
—_ . ] =
CHAUTAGNE T FIEGRE&ENITE I"EAGE DE I!GUSSILLDN fLon o MIONTELIMAR AVIGNON
1281 195¥ 1973

fig. 24 - Profil de ta vegétation moyenne de 5 ameénagements. Représentation du recou-
vrement len pourcentage) des 8 strates : de 0 3 0,25m, de 0,25 & 0,50m, de
0504 1m de ! 22m, de2a4m, deda8m, de8al6metaudela
{d'apres Michelot et al, 1990).
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Digues de T nbh d'années avifaune
aprés construction nb d'eSpéces

Chautagne 7 140')

Péage de R. 11 22

mgnon T 15 R 1512k |

Pierre-Bénite 2z P |

Mortélimar | 31 | 33 |

M sais les ciseaux deau e iype de gestion a "rajeunt” les digues

Tableau Vil - Avifaune des digues en fonction de 'dge de 'aménagement

LD’entretien de la végétation maintient une certaine hétérogénéité du milieu
autorisant la présence de quelques especes de milieu ouvert (cas des digues
entretenues, des pistes...), d’especes de sol nu (bergeronnette grise, gravelot),
d’une avifaune de prairies & Avignon ou en Chautagne.

“Si elles sont assez pauvres en espéces nicheuses, les digues peuvent
présenter une certaine originalité 4 I'échelle de la vallée. Elles constituent en
effet un paysage souvent trés différent du reste du district” et “possedent des
especes qui sont absentes ou rares dans le reste de la vallée”. C’est le cas A
Avignon ot sont présents Te gravelot, le traquet pitre, le cochevis huppé et la
bergeronnette grise ; les digues de Chautagne possédent S espéces rares dans
le district “Rhone-Bourget” (I’hypolais polyglotte, I'alouctte des champs, le
bruant-ortolan, le petit gravelot et le bruant proyer) ...

“Les digues apparaissent comme des paysages a tendances méridionales
dans I’ambiance biogéographique médio-européenne de la vallée : le bruant
ortolan ou le pipit rousseline trouvent 12 leur originalité”, (ibid.).

HEE

En résumé, la juxtaposition d’anciennes portions fluviales conservées et
de milieux nouveaux a permis la diversification des milieux et des espices
d’oiseaux. Sur le plan avifaunistique, “dans une certaine mesure, la création
de plateformes et I’aménagement du Rhéne en général apparait (...) comme un
“retour au fleuve” de la vallée qui était devenue plus terrestre, plus forestidre
depuis qu'un endiguement avait supprimé les fles an dix-neuvieme sigcle”
(Bravard, 1987, Michelot, 1983, 1989a et b).
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Ces résultats qui-peuvent étre considérés comme positifs doivent cependant
Atre sérieusement nuancés ;

» Si la diversité globale des milicux s’est accrue, la biomasse abritée par
ces milieux nouveaux est beancoup plus faible que celle des foréts qu’ils
ont remplacées.

+ Les digues constituent “un biotope pour la faune infiniment moins riche
que la ripisylve qu'elle a SDuVG{lt remplacée”.

» Cette hétérogénéité du milieu “tend & accroitre la diversité d’un secteur,
mais le morcellement des paysages et leur caractére linéaire joue en sens
inverse”. En outre, & long terme,”sur les digues comme sur les plateformes,
(...} I’évolution du milieu dans le temps s’ accompagne d’une diminution de 1a
rareté moyenne” ¢’est le cas pour les aménagements les plus anciens comme
Pierre Bénite (22 ans) et Montélimar (31 ans). Pour ces deux ouvrages, on
constate une évolution vers la banalisation de la physionomie végétale ; cette.
perte d’originalité avec le temps conduit inéluctablement & un “désert sablo-
graveleux a peuplier noir” (Michelot et al., 1990).

» L'angmentation de a diversité n’est pas comnmune & tous les aménagements
hydroélectriques a dérivation (Michelot, 1983b).

» Dans certains cas, des terres basses (I6nes et bras morts mis hors d’eau
par les ouvrages) ont été récupérées pour €tre remblayées (Bethemont, 1972)
interdisant ainsi toute restauration postérieure de ces milieux aquatiques.

2-2-2 » CONTRE CANAUX

Tandis que les retenues et les canaux de dérivation font partie de la nou-
velle dimension longitudinale du fleuve (voir chapiire 1), les contre-canaux
peuvent étre considéréds comme un nouveau type de milieu annexe dans la
plaine alluviale (fig. 253).

Ils bordent sur les deux rives les endiguements des retenues et des canaux,
d’amenée, sur une distance de 200 ki environ, sur le Bas Rhéne. Ils ont été
creusés pour recevoir les eaux d’infiltration des digues et pour participer a la
régulation des nappes souterraines. [ls sont donc “alimentés par une eau
claire, froide et pauvre en matiéres en suspension, mais riche en nutriments
(engrais...). Ainsi, ils sont le sidge d’une importante colonisation par des
plantes aquatiques {potamots, cératophyles...), hélophytes (menthe aquatique,
Phalaris...}, flottantes (lentilles d’eau) et riveraines, saules, aulnes ou peupliers”
(Michelot, 1989a).

Ce sont aussi des milieux favorables a Pinstallation d’espéces acciden-
telles devenues communes, comme le rat musqué et le ragondin.
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fig. 25 - Le Rhéne canalise, digue et contre canal {Avignon.

Les populations de Castor, quant a elles avaient, avant les ouvrages de la
C.N.R., souffert, entre autres causes, de la réduction des milieux annexes due
A la disparition des zones de tressage a la suite des aménagemenis du
19e sidcle. L artificialisation du lit copsécutive aux travaux de la C.N.R. a
contribué a menacer 1'espece de disparition. En fait, le Castor a utilisé ces
nouveaux milieux annexes, ce qui, s’ajoutant a quelques opérations de trans-
plantation, a permis & I’espéce de survivre dans la vallée (voir aussi § 4-5).

Cependant, ces conire-canaux, destinés A récolter les eaux d’infiliration
des digues, perdent avec le temps leur alimentation en eau, par colmatage
progressif des terrains (le contre-canal, en rive gauche de 1’aménagement de
Saint-Vallier, est anjourd’hui 2 sec). Seuls devraient subsister les contre-
capaux qui recoivent les eaux détournées des affluents ou sont alimentés par
la nappe alluviale. Il semblerait que la C.N.R. envisage de réalimenter certains
d’entre eux pour les maintenir en eau.

Les contre-canaux’peuvent aussi recevoir 'eau des canaux de drainage de
la plaine ou méme des effluents divers (industriels, station d’épuration...)
altérant sérieusement la qualité de leur eau.

En 1992, une étude effectuée sur 'ensemble des contre-canaux de
Chautagne a Vallabrégues (4 partir de 91 stations de prélevement) a montré
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que la qualité de I'eau est dans ensemble satisfaisante sur le Haut-Rhone
(2 stations hors classe sur 18) tandis qu’elle est préoccupante dans les contre-
canaux 2 l'aval de Lyon (13 stations en classe 3 ou hors classe sur 73)
(fig. 26). “Cette mauvaise qualité est due au nombre important de rejets
subsistants duns ces contre-canaux : rejets pluvianx et urbains (ex. @ Vaugris,
Montélimar, Vallabrégues), mais surtout drainage agricole, rejets domestiques
(surtout & Vaugris et Péage de Roussillon) et industriels (Belley, Vaugris,
St-Vallier, Beauchastel, Donzéte, Vallabrégues). L'importance des apports en
éléments fertilisants (azote; phosphore) sur le Bas-Rhone, conduit & des mani-
festations d’eutrophisation extréniement fréquentes : prés de la moitié des
stations présentent un pourcentage de recouvrement végétal supérieur & 50 %"
(Comité de Bassin, 1992} (tab. VIII).

Haut-Rhone Bas-Rhéne.
Classe de Nombre de Classe de Nombre de
qualité [ stations concernées | % qualité stations concernées | %
1A excellente | 4 d 1A exceflente Il a
1B bonne ] 45 1B borne 13 18
2 mayenne 2z il Z moyenne 47 64
3 miauvais P i 3 mauvais id T4
HC pollution 2 11 HC potution 3 4
tres impostante trés importante

Tableau VI - Qualité des eaux des contre-Canaux du Rhéne [Agence de ' au, 1988).

2-3 = Diminution des surfaces inondabies

Comme nous 1’avons vu plus haut (§ 1-1-3), bien que la protection contre
les inondations ne figure pas parmi les objectifs de la C.N.R., Pensemble des
aménagements conduit & une importante diminution des surfaces inondables
dans 1a»p1aine alluviale. A ces espaces ainsi Conquis, il faut ajouter toutes les
surfaces mises hors d’eau par remblaiement.

Pour le Bas Rhdne (entre Lyon et la mer) :

» 13 470 ha sont totalement protégés par les ouvrages C.N.R.,

= 27 750 ha se trouvent partiellement protéeés soit par les endiguements
soit parce qu’ils se trouvent situés en bordure du Vieux Rhone (Savey, 1982).

* le total se monte donc & 41 220 ha. A titre de référence, les surfaces inon-
dées par la crue centenale de 1856 s”élevaient, pour ce secteur, a 47 750 ha.
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fig. 26 - Contre-canal de l'ameénagement de Vailabrégues. En surface quelgues signes
d'eutrophisation. La digue enherbée et gyrobroyee, ne présente pas dinterét
naturaliste connu d'aprés Michelot.

Conséquence des endiguements du siécle dernier et des ouvrages hydro-
électriques, la majeure partie de la plaine alluviale est aujourd’hui plus ou
moins A I'abri des submersions. Ainsi, libérées de cette contrainte hydrique
régulidre, ces surfaces, qui se partageaient entre milieux naturels et exploitations
agricoles ou sylvicoles adaptées, se sont trouvées disponibles pour d’autres
affectations : expansion urbaine, agriculture intensive, implantation d’industries
et de zones portuaires. L'urbanisation et I'industrialisation engagées dés le
début du siécle se sont en effet amplifiées dans les deux derniéres décennies
parallélement 4 I’aménagement hydroélectrique. “Le passage du canal n’a fait
qu’accélérer les processus de ceite évolution. D’espace menacé (par les inon-
dations), la Vallée du Rhone est devenue un espace conflictuel (...) source
d’enjeux aussi bien économiques, sociaux ou écologiques™ (Fruget, 1989 ).

L'exemple de I'aménagement de Pierre Bénite est particuliérement
démonstratif 4 cet égard. “le site du chantier correspondait & une plaine basse
et périodiquement inondée, s’ étirant sur les onze kilom&tres qui séparent Saint
Fons de Ternay”. A I'époque, le site rassemblait quelques prés, des jardins
maraichers, de nombreuses plantations de peupliers et de vastes vorgines ol
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subsistaient quelques castors. “Une premigre série de travanx a porté sur la
réorganisation des réseaux d’adduction d’eav et d’assainissement. (...} Une
seconde série de travaux plus complexes intéresse la récupération des terres
basses, 1ones et bras morts qui onf été mis hors d’eau”. Les espaces protégés
des inondations ont pu étre remblayés par les 22 millions de m® de terres et
graviers obtenus lors du creusement des cananx. Ces remblais ont servi pour
le réseau routier (y compris Pautoroute A6), pour une gare SNCF (sur une
longueur de 4 km), pour la zone industrielle de Feyzin, sur 220 ha. Il faut
ajouter une station d’épuration en rive droite, une station de pompage en rive
gauche, une zone industrielle raccordée au port de Solaise et 4 1a voie famée.
Sur la seule rive droite ce sont 500 ha ainsi affectés (Bethemont, 1972).

L'aménagement de Pierre Bénite a servi de modéle et ce type d’opération
concertée a ensuite été généralisé i tous les aménagements suivants “selon un
modele théorique comportant : une zone industrielle, un port public, un port
industriel et une zone industrielle pour industries liées 4 la voie d’eau. La zone
de Montélimar a bénéficié d’un port public de 4 ha, d’an port industriel de 6 ha
et d’une zone industrielle de 100 ha. A Portes les Valence, le port public est de
7 ha avec extension possible, le port industriel de 20 ha et la zone industrielle
de 120 ha (Bethemdnt, 1972). Dans le secteur entre Vaugris et Saint Rambert
d’Albon ces zones industrialo-portuaires représentent 500 ha sur environ 30 km
de facade fluviale (sans compter les zones remblayées mais non équipées)
(Michelot, 1983b). Le seul aménagement de.Péage de Roussillon comporte
une zone industrialo-portuaire de 98 ha, doublée par une zone industrielle.

En outre les ouvrages hydroélectriques ont donné lieu & des opérations
diverses d’aménagement du territoire avec la construction de nouveaux ponts
et de routes dans les zones affectées par les travaux, Ainsi, “la seule dériva-
tion de Donzére-Mondragon a nécessité la construction ou la reconstruction
de huit pont-route et de deux pont-rail” (Bethemont, 1972).

Les conséquences écologiques de cette politique sont multiples ; elles ras-
semblent a la fois des effets directs sur les milieux naturels et des effets induits.

2-3-1 » EFFETS DIRECTS SUR LES MILIEUX NATURELS
Les effets directs sur les milieux naturels sont parfois immédiats. C’est le
cas de la disparition définitive de milieux humides (16nes, prairies et forét

inondables) éliminés soit par les aménagements eux memes soit par les remblais.
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Certes, dans ce dernier cas, il s’agissait souvent de l6nes qui auraient €té
mises hors d’eau par fes ouvrages, mais leur comblement exclut toute possi-
bilité de restauration de ces milisux.

Les effets directs sont en fait, pour la plupart, différés dans Ie temps. La
diminution de la fréquence des submersions et ’altération du fonctionnement
de 1a nappe (abaissement et diminution de I'amplitude des battements, consé-
guences, pour une part, de la diminuton de la fréquence des crues) dégradent
plus ou moins profondément le fonctionnement des milieux naturels en modi-
fiant les mécanismes de leur alimentation en eau. Selon les cas, les effeis
n’apparaissent qu’i plus ou moins long terme (voir aussi § 2-1-1 et § 3-2).

Les mécanismes d alimentation en eau des milieux étant modifiés, les
impacts se font sentir au niveau des communautés végétales. Celles-ci en effet
sont directement dépendantes 3 la fois du régime du fleuve et des mouvements
de 1a nappe (Pautou et al., 1979). Elles sont adaptées & des submersions
fréquentes et longues, qui ont sélectionné Jes espéces et, “dans les milieux
inondés périodiquement, les variations de la nappe conditionnent les rythmes
d’assechement et d’inondation des sols. (...} Pour les communautés lices a une
nappe de surface a faible amplitude de variations (aulnaies 3 Alnus glutinosa
par ex) (...} appareil racinaire est en contact permanent avec I"aquifere. En
revanche, lorsque la communauté est liée & une nappe profonde, (I’appareil
racinaire) joue un role fondamental pour Ualimentation en eau et en sels miné-
raux des véeétaux i appareil racinaire superficiel (chénaie-frénaie & Quercus
robur et Populus alba par ex); les remontées capillaires provenant de la nappe
phréatique contribuent 2 alimenter ce circuit de fagon réguliere (Darinot 1992).

Les profondes modifications de fonctionnement des écosystémes dues
aux aménagements sont parficuliérement graves pour les milieux alluviaux
destinés a 8tre protégés au titre des mesures compensatoires aux
ouvrages hydroélectriques.

En Chautagne, une étude sur 600 ha dans les iles de 1a Malourdie, 10 ans
aprés la mise en service de "ouvrage hydroélectrique, met en évidence une
forte mortalité des saules (Salix daphnoides) en bordure des 1ones graveleuses,
et une prolifération considérable d’espéces envahissantes (fmpatiens glandu-
lifera, Rubus fructicosus et Solidago gigantea). Ailleurs on assiste & une
extension teés nette du [réne et du chéne (Quercus robur) aux dépens des
foréts de bois tendre lides A une dynamique fluviale active et & une nappe
haute (Darinot, 1992). “Si aucune mesure n'est prise pour rehausser la nappe
phréatique, seule la pariie Sud, et 2 un-degré moindre, la partie centrale des
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iles de la Malourdie possedent des chances sérieuses de conserver des caractéres
spécifiques d’hydrosysteme fluvial” (Chalemont, 1989). Or, il s’agit ]a d'un
site destiné & étre protégé au titre des mesures compensatoires de I'aménagement.

La réserve naturelle -de I'ile de la Platiére (aménagement de Péage de

"Roussillon) souffre aussi d'une chute de la fréquence des crues et d’une

réduction des surfaces inondées. “I’aménagement C.N.R. a modifié les condi-
tions de submersion de la pla'mfz alluviale au niveaun du trongon court-circuité.
Le débit de 2000 m¥/s (double do module) était dépassé en moyenne 35 jours
par an avant dérivation, et ne 1'est que quelques jours par an depuis. Le débit
de 2500 m*/s (& partir duquel débute I’'inondation de T'ile et de la plaine) était
dépassé 20} jours par an avant dérivation, alors qu’il n’a été dépassé que quatre
fois, et seulement guelques jours {1981, 1983, 1990 et 1992) depuis la déri-
vation (1977). (...) Avant aménagement I’inondation de I'ile se produisait tous
les ang sur une période plus ou moins longue. (...) Sur un siécle, avec les
conditions d’aménagement actuelies, I'inondation de I'ile ne se produirait que
18 fois (soit tous les 5 ans en moyenne)’ (Pont, 1993). Les durées de submersion
sont aussi profondément modifiées : lors de la crue d’octobre 1993, I'fle a été
inondée pendant 3 jours seulement, elle 1’aurait €t¢ pendant 11 jours sans
aménagement. Par aifleurs “les battements de la nappe sont trés amoindris,
dans leur amplitude et leur durée™. Ces processus contribuent pour une bonne
part & une modification de I'alimentation en eau de la 16ne de la Platiére et a
son asséchement progressif. Or, comime nous 'avons vu plus haut, cette [6ne
représente un des éléments clé de la réserve naturelle. En outre, la modification
des rythmes de submersion combinée a I'abaissement de la nappe alluviale
entraine une dégradation des groupements forestiers alluviaux (voir § 2-1-1 et
3-2) qui conduit & une série d’interventions pour tenter de maintenir, dans la
mesure du possible, 'intérét écologique de cette forét alluviale. Outre les
30 ha de réserve foresticre intégrale, plus de 7 ha ont €té replantés en saules
et peupliers noirs, entreé 1991 et 1995, Par ailleurs, “le gestionnaire de la
réserve a obtenu de la Compagnie Nationale du Rhone, gestionnaire du
Domaine Public Fluvial, que les autorisations (de coupes) ne soient plus
renouvelées dans le site protégé” (Michelot, 1994).

Les contraintes hydriques dues a la réduction des submersions régulieres
sont, A I’évidence, encore plus fortes pour les zones de marais. Le Marais de
Chautagoe autrefois submergé annuellement, ne 1’est pius qu’one fois tous les
3 ans environ depuis la construction des ouvrages de Chautagne (1981) et de
Belley (1982) (Bravard, 1987). Depuis la construction du barrage de Belley,
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le niveau du lac est régulé ce qui contribue & diminuer les variations des lignes
d’eau du marais (500 ha) et a favoriser I'implantation des ligneux et des
espéces mésophiles aux dépens des roselieres (Fossati et Pautou, 1991).
La progression des boisements semble s’accompagner d'une augmentation
sensible des populations de sangliers qui cherchent un refuge et d’un appau-
vrissement de la faune ornithologique spécifique des marais (gorge bleue,
locustelle luscinoide et locustelle tachetée, héron pourpré ...).

Le marais de Lavours subit un asséchement progressif en partie dii & une
modification de sa mise en eau : les crues du Rhone ont plus de mal 4 remonter
dans le marais ; 4 ceci s’ajoute les modifications hydrologiques du Séran.
L’ espace se ferme progressivement (envahissement par es aulnes et les saules
cendrés) (Michelot, §98%a) malgré Jes mesures prises pour conserver le
marais en état (voir § 2-1-1). Une modification des populations de mous-
tiques observées récemment, avec apparition, sur 350 ha, d’espéces typiques
de sol emergé (CR rencontre protection Vallée du Rhone C.N.R. Belley,
27/6/92) constitue un indice supplémentaire de cette évolution amplifiée
encore par le défrichement d’un certain nombre & hectares par les agriculteurs
pour cultiver du mais.

I’ensemble de ces modifications du régime du fleuve compromet la
perennité des guelques milieux protégés et, de facon générale, contribuent a
la banalisation de I’espace alluvial sur I’ensemble de la vallée.

2-3-2 = EFFETS INDUITS

Nous traiterons ici d’une part les effets induits de la réduction du champ
d’inondation et les effets induits des ouvrages en général.

Les espaces nouvellement exondés sont investis par urbanisation,
Uindustrie ou I'agriculture avec leurs conségquences respectives
variées sur le milieu naturel.

~ En effet, “il existe entre les divers compartiments du chantier rhodanien une
solidarité de fait : la partition de 1’eau opérée par la C.N.R. permet seule la
satisfaction des besoins contradictoires de 1"agriculture et de la navigation ; &
des titres divers, ’action de la C.N.R. se trouve également a I’ origine des travaux
de Fos, de la C.N.A.R.B.R.L. (Compagnie Nationale d’ Aménagement Régional
du Bas Rhone Languedoc, NDLR). de la création d’une industrie atomique ou
de 1a réalisation de vastes zones industrielles comme celle de Pierre Bénite ;

¥
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dans un autre ordre d’idée, la restructuration foncigre est indissociable de la
mise en place d’une agriculture hydraulique” (Bethemont, 1972).

Pour ce qui est de la vallée en aval de Lyon, si on ajoute les acquisitions
de terrain effectuées parla C.N.R. {10000 ha), les acquisitions nécessitées par
Ja construction de I'autoroute Lyon-Salon (fig. 27) (2700 ha) et les zones
industrielles, on atteint un total d’environ 16 000 ha, sans compter toutes les

extensions urbaines. (ibid.). )

fig. 27 - Valence et lautoroute du Solell. A l'impact des endiguements s'ajoute celui des
infrastructures lingaires de transport réalisées en bordure du fleuve.

Dans le cas d’aménagement en zone péri-urbaine, une part importante des
espaces gagnés sur le fleuve est affectée i des zones industrielles - 48% de ces
surfaces & Pierre Bénite, par exemple - ou au développement de I'urbanisation.
“Le trongon Lyon-Loyettes (confluent de I’Ain, NDLR) a perdu 42 % de sa

surface naturelle. L'influence urbaine est la cause principale de cette évolution :

39 % pour les zones de loisirs, 20% pour les gravieres. L'agriculture est toute-
fois responsable de 35 % de cette régression” (Michelot, 1989a).

Pour Ies aménagements avec dérivation implantés en zone rurale, le partage de
I’espace se fait plus en faveur de I"agriculture. Pour le secteur d’ Avignon, si 57%
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des espaces naturels disparus sont dus & I'implantation des ouvrages, 34% ont €t
gliminés par défrichements agricoles et le reste par creusement de gravieres ou
création de zones de loisirs, “Ce modgle est, avec certaines nuances, applicable
3 I'ensemble des aménagements de la vallée du Rhéne” (Michelot, 1989%a).

Dans le cas de aménagement de Péage de Roussillon, “la lande de Ule
de 1a Platiere a été défrichée en trés grande partie et cultivée en mats irrigué,
opérations lides a I’aménagement du Rhone dans la mesure ob la CN.R. a
financé largement la mise en valeur de 'ile” (Michelot, 1983a). La survie de
la 16ne de la Platidre (mise en réserve naturelle) est compromise par les effets
camulés de 1'impact du barrage et des pompages dans la nappe alluviale de
7000 m¥/heure par les usines Rhone Poulenc. “Le Rhéone court-circuité de
Donzére-Mondragon a perdu 56% de ses boisements riverains, soit 1100 ha.
Cette dégradation s’est presque oniguement faite par les défrichements agri-
coles” (Michelot, 1989a). La forét riveraine du Petit Rhéne & Livron a été
défrichée ‘sur 100 ha environ pour 'agriculiure. Une 1one asséchée en rive
droite du Rhéne a Bourg-18s-Valence, a été mise en culture...

Qutre !'industrialisation et 'urbanisation qui se sont accompagnées de
prélevements d’eau et de tout un cortege de pollutions chroniques de types
divers et de pollutions accidentelles, I'aménagement du fleuve, en réduisant
la fréquence des crues, a favorisé installation d’une agriculture intensive
avec ses impacts. Le développement de I’ agriculture est d’ailleurs U'une des
trois missions de la Compagnie Nationale du Rhdne.

Au niveau du barrage de Brégnier Cordon, les submersions sont
aujourd’hui réduites sur 220 ha dans les plaines agricoles de Leschaux-
Champagneux et Glandieu. Elles ne devraient plus étre que décennales
(Bravard, 1987). Pour le Bas Rhéne, les 2/3 des surfaces nouvellement
exondées reviennent a P’agriculture (Bethemont, 1972). En compensation des
12000 ha agricoles perdus par les emprises des ouvrages, la C.N.R. a financé
de vastes opérations de remembrement, en particulier pour Tes terres affectées
par les travaux. Ainsi par exemple “la totalité des plaines de la Drome et une
bonne partie de celles de 1’ Ardeche ont été touchées par ce mouvement, soit
plus de 70000 ha™ (9 600 ha dans 1a plaine de Donzére, 10000 ha autour de
Montélimar...). Plus au Sud, dans le Languedoc, ce sont 5500 ha qui sont
concernés (ibid.).

Le remembrement constitue généralement une opération préliminaire 2
Vit gatiori et “il est assorti de travaux complémentaires qui visent en particulier
a parfaire le drainage des terres” (ibid.).
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En outre, “les zones affectées par des mouvements de nappes phréatiques
ont bénéficié de gros investissements sous forme de réseaux d’irrigation
financés par la C.N.R. (1200 ha dans la plaine de Donzére, 500 ha a
Montélimar, 150 ha 3 Baix et 917 ha a Beauchastel)” (ibid.).

Une telle restructoration foncidre favorise I'agriculture intensive - le plus
souvent céréaligre - avec apports importants d’engrais pour ces terres qui ne
bénéficient plus d’un engraisse(ment régulier par 165 limons de crues. Cette
intensification des pratiques agricoles qui s’est accompagnéé du recours a
I'irrigation n’est pas éirangere a 1’augmentation des pollutions diffuses observées
dans certains secteurs de 1a vallée et qui se manifestent tant dans les eaux super-
ficielles que souterraines (exemple des plaines de Valence et dé Montélimar).

11 faut ajouter que la diminution de la fréquence des inondations, entraine
aussi un sentiment de fausse sécurité chez les riverains, et, comme nous
I’avons vu plus haut (§ 1-1-3), le respect de la zone inondable devient alors
difficile & admettre tant pour les particuliers que pour les décideurs. C’est ainsi
que la modification des périmetres inondés est le résultat des aménagements
mais aussi d'une somme d’interventions dues aux citoyens propriétaires, aux.
collectivités locales, aux administrations (construction de routes, comblement
d’un ancien lit ou d’une zone humide ...). La ligne d’eau lors d’une crue est
donc la résultante de toutes ces interventions.

Si les aménagéments ont trés généralement réduit les champs d’inondation,
ils ont aussi modifié localement la durée de submersion. Clest le cas des
espaces prolégés par des endiguements mais qui restent inondables en cas de
fortes crues. La durée de réssuyage peut alors &tre suffisamment augmentée
pour nécessiter la mise en place d’équipements divers (vanne, seuils déver-
sants, station de relevage...) comme pour les lones de Brangues-le B(;uchage,
le Petit Rhone... (Délégation de Bassin RMC, 1991).

N o qrpe s .
L’ensemble des ouviages édifiés sur le fleuve a entrainé d’autres effets
induits sur le milien.

Ouire la production d’électricité, les aménagements du fleuve étaient
destin.és i permettre le développement de la navigation commerciale (fig. 28).
La mise & grand gabarit du Rhone jusqu’a Lyon n’est sans doute pas sans
conséquerices. Nous ne reviendrons pas sur I'impact de I'infrastructure beancoup
plus largement di a I’édification des barrages. Nous ne pourrons qu’évequer
k:s impacts diis au fonctionnement de la voie d’eau puisque, 4 notre connaissance,
il-n’existe pas d’étude concernant 1'impact de la navigation sur le Rhone.
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fig. 28 - Installation portuaire au Sud ‘e Lyon.

Le passage régulier de péniches ou de convois poussés se manifeste par un
batillage dont I'importance est fonction du tonnage (un convoi poussé de
4500 tonnes est long de 189 métres, large de 11 métres et son tirant d’eau est
de 3 m ; il en résulte un volume d’eau déplacé de 6200 m’ & chaque passage ;
pour Vinstant, les batiments les plus importants atteignent seulement
3000 tonnes et, e plus souvent, 1500 tonnes). Le baitement des vagues porte
atteinte 2 la végétation riveraine {elle contribue méme A endommager le
revétement des canaux) ainsi qu'a la faune tant invertébrée que piscicole
{les jeunes alevins se concentrent prés des rives, 1’impact est donc majeur en
période de reproduction) (Wasson ef al., 1982). Le batillage est aussi &
I’ origine de 1’érosion des berges. Notre enquéte montre que ce type de dégats
est observé dans plusieurs secteurs, par les riverains pécheurs ou naturalistes.
L’ impact des grandes péniches a été observé i Pierre Bénite, entre La Pallud
et Marcoule, a2 Aramont... La remise en suspension des sédiments fins &
chaque passage de péniche avec augmentation de la turbidité et disparition des
herbiers des rives a été observée par les pécheurs de la Drome entre Saint
Rambert d’Albon et Donzére sur 110 km...
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@ 1. Coulet

11 faut noter, en outre que les effets du batillage s’ajoutent A I'effet des
vagues : les milieux aquatiques étant plus vastes et plus ouverts (retenues,
canaux), ils sont soumis a 1’action des vents.

Le développement du tourisme fluvial et des onrts nautiques largement
favorisé par la C.N.R,, a aussi ses conséquences sur le miliew. La multiplication
des bateaux de plaisance et la Pratique du ski nautique entrainent le méme
type de dégats que la navigation commerciale bien qu’i un moindre degré (les
tonnages sont bien str trés inférieurs mais le nombre des passages est beaucoup
plus élevé dans certains secteurs ; en outre le facteur “vitesse” joue un role
important sur les effets du batillage). Ces impacts ont été observés sur le Haut
Rhéne (Chautagne, Belley, Brégnier, Sault Brénaz) mais aussi entre Saint
Rambert d’Albon et Saint Vallier. Ils sont plus importants lorsqu’il §”agit de
petits bateaux rapides avec moteur 4 hélice (les moteurs 4 turbines semblent
moins perturbateurs pour le milieu} ; ils sont analogues 4 ceux de la navigation
commerciale quand il s’agit de grands batiments de tourisme collectif,

Par ailleurs, d”aprés les riverains, il semble qué dans certains secteurs, les
Vieux Rhone, fragilisés par un débit réservé trés faible, soient le siege d’un
développement d’activités de loisirs trop intense (Brégnier-Cordon, Avignon).

Les effets directs et induits des aménagements sur la péche professionnelle
et de loisir sont traités dans le § 4-4.
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Les interactions entre les milieux aquatiques superficiels et souterrains
(Echanges d’eau et d’organismes) jouent un role majeur dans la régulation de
la ressource en éau :

* en termes de guantité : les hautes eaux réalimentent la nappe qui restitue
une partie de son eau 2 la surface, en période d’étiage...

* en termes de qualité dans la mesure oll les eaux de ruissellement plus ou
moins chargées de nutriments {engrais..) sont filtrées par la ripisylve en surface,
puis par les sédiments lors de leur infiltration ; elles atteindront la nappe
débarrassées d’une partie de leurs nitrates.

Les aménagements, lorsqu’ils interviennent sur ces interactions, entrainent
des conséquences biologiques et des effets a la fois quantitatifs et qualitatifs
sur la ressource en eau avec des effers induits sur les milicux naturels en
particulier au niveau de la végétation.

Par ailleurs, dans la mesure ol les travaux altérent la zone interstitielle
baignée par la nappe et située dans le premier meétre de sédiments sous les
eaux superficielles, ils perturbent le fonctionnement biologique de cette zone 3 1a
fois filtre naturel pour I'eau et zone refuge pour la faune (Amoros ¢f al., 1993).
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“La nappe alluviale de la vallée du Rhéne est directement influencée par
le fleuve, soit gu’il joue un rdle prépondérant dans son alimentation, soit, s’il
s’agit d’une nappe de versant, qu'il régle son niveau dans toute la plaine
riveraine” (Savey et Ponnelle, 1974). La séric de retenues réalisées sur le cours
du flenve a donc bien évidemment des répercussions sur le niveau de la nappe :

e le toit de la nappe est surélevé au niveau des retenues et des canaux
d’amenée en amont des barrages et des usines hydroélectriques,

« il est abaissé en aval de ces ouvrages au niveau des canaux de fuite et des
frongons court-circuités.

La Compagnie nationale du Rhéne a pris des dispositions pour limiter ce
phénomene. Pour prévenir les exhaussements de nappe, elle a réalisé de
nombreux contre-canaux de drainage qui bordent ’endiguement et se jeitent
dans le fleuve ep aval des ouvrages de retenues (il existe plus de 200 km de
contre-canaux sur le Bas-Rhone) et a pris diverses dispositions pour éviter
Iinondation des caves ou {"humidification des immeubles par remontée
capillaire en milieu urbain (modifications du systéme d’assainissement, avec
mise en place de grands collecteurs débouchant sur des stations de pompage).

En revanche, la C.N.R. reconnait elle-mé&me qu’il est plos difficile de pré-
venir les abaissements de nappe (Savey, et Ponnelle, 1974 ; Savey, 1982). Elle
n’y est parvenue que localement par la mise en place de seuils dans certains
trongons court-circuités. A Donzére il a été nécessaire de réaliser, sur 13 km
le Tong du canal de fuite, un dispositif coiiteux de réalimentation de la nappe
par injection d’eau dans le sol (Michelot, 1983b).

Ces dispositifs destinés & limiter les modifications du niveau de 1a nappe
ont par ailleurs des impacts négatifs sur I’hydrosystéme. Ainsi, les seuils
constituent autant de freins i 1'écoulement de I’eau et d’obstacles 2 la circu-
lation des poissons (voir § 1-3-2}.

Par ailleurs, les contre-canaux de drainage entrainent une stahilisation de
la nappe dont le niveau piézométrique varie moins qu’auparavant 1a cours de
"année en de nombreux secteurs. Ceci peut étre 4 Iorigine d'un colmatage
progressif du fond du lit du Rhéne, et par conséquent d’une réduction des
échanges entre le flenve et sa nappe. A titre d’exemple, Michelot (1983b)
estime que la nappe dans le secteur de Péage de Roussillon variait avant
aménagement d’environ 5 & 6 métres au cours de Pannée en fonction des
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variations de ligne d’eau du fleuve. Cette variation serait limitée actueliement
3 1 ou 2 meétres. En Chautagne, “I’amplitude de variations du niveau de la
nappe sest considérablement amortie depuis la mise en service du
barrage (...) d’une amplitude maximale égale & 3 m, la nappe passe 4 une
amplitude de moins de 1 m” (Darinot, 1992} (fig. 29).

La stabilisation des nappes peunt entrainer des modifications de la qualité
des eaux avec apparition de fer et manganése qui, dans certains cas, polluent
les puits de captage d’eau potable (§ 3-3).

42 =

— e AVANT MISE EN EAL —[‘ - |4 APRES MISE EN EAU *
|

L]
\lik"ﬁjs I-Hl-lf ) \4

Adtitudes N.G.F
[t
@

\_\-r—‘_ﬂlx : /...‘"" o

|
Il

“
o

o | J | -
AMENAGEMENT DE PEAGE- DE- REUSSILLEN
- - PIEZOMETRE 129
1975 06 977 1978 979 [21:0]

fig. 29 - Variations des niveaux de nappe dans le sectzur du barrage de Feage de
Roussillon, avant et apres la construction de l'ouvrage hydroclectrique.
{d'aprés la CN.R. in Darinot, 1992}

De nombreux observateurs de terrain (pécheurs, naturalistes) ont remarqué
ces modifications de niveau sans pouvoir les quantifier : 4 personnes men-
tionnent un relévement de la nappe (amont immédiat de Lyon, retenue de
Vaugris, retenue de Saint Vallier, retenues du bas Rhéne), 11 notent des
abaissements (Chautagne, Brégnier-Cordon, Vaugris, Péage de Roussillon,
moyenne vallée du Rhone, Vallabrégues, etc.).

| Dans les secteurs qui ont fait I’ objet d’études piézométriques détaillées, la
plupart des données disponibles concernent I'abaissement du niveau de Ia
nappe. Les chiffres sont &loquents :
= trongon court-circuité de Chautagne : 1 4 1.5 m & Serrieres (SOGREAH
etal,, 1994) ; 5 2 6 m a l"aval du barrage de Motz ;
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* Belley : 0,220,3 m dans le Vieux Rhéne, 0,5 m au marais de Lavours, (ibid) ;

* Brégnier-Cordon : 1,5 m dans le Vieux Rhone au droit de Champagneny
(ibidy, 1 4 2 m d’aprés Amoros ef af. (1987} ;

* trongon court-circuité de Pierre Bénite : 1,5 m a 3,9 m en rive droite,
1,52 2,3 en rive gauche (C.N.R., 1994) ;

* trongon court-circuité de Péage de Roussillon : 1.5 m s’ajoutant 4 un pre-
mier abaissement de 1,5 m conséentif a I'aménagement Girardon. (Pont, 1994y,

Un impact global sur le volume des nappes difficile ¢ établir ...

L’aménagement concourt de diverses maniéres a limiter 1a recharge de Iy
nappe par ['eaun superficielle :

* par une diminution importante des zones d’expansions de crues,

* par le colmatage du fond et des berges du fleuve liés d’une part an
ralentissement général du courant, d’autre part.a |
par les contre-canaux.

Cependant, il n’est guére possible d’établir le bilan de ces processus d’au-

tant qu’ils se superposent aux modifications locales de niveau au sein de
chaque aménagement.

a stabilisation des nappes

Béthemont (1972) dément I'existence d’un impact quantitatif global :
“on a beaucoup discuté de 1"incidence des grands travaux sur I’ équilibre deg
nappes phréatiques. Le grief principal tenait & la diminution des volumes
disponibles, le fleuve et ses affluents érant censés contribuer dans une pro-
portion trés forte A leur alimentation ;. de nombreuses expérimentations ayant
démontré que la circulation s’&tablissait au contraire des coteaux vers les axes
de drainage, les objections de cet ordre semblent mal venues.”

La nappe souferraine jove un important réle de connexion entre les diffé-
rentes parties de I'écosystéme fluvial, en particulier entre le fleuve et ses annexes
{bras morts, marais, cte.). L abaissement de niveau constaté en divers endroits se
répercute sur toute la plaine alluviale du Rhone avec des conséquences diverses -
* e agséchement de zones humides (marais, prairies, elc.) ;

* diminution du niveau des 16nes qui se transforment en systémes clos dont
I"eau n’est plus renouvelée et qui se comblent progressivement et rapidement ;

* modification de la végétation de 1a plaine alluviale, avec évolution de la
forét de bois tendre vers la forét de bois dur ;
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« sécheresse plus marquée des terres agricoles (gque la C.N.R. a compensée
ancs ; 1é x d’irrigation) ;
b tjﬁ:?f:r?lteifiizsfjrlrlains qu?tende)nt A s’affaisser avec parfois des impacts
sur le béti {fissures). Les riverains ont observé le phénomé_nev sur phf-ie:r-s
batiments en Chautagne (Serriéres). ‘Cet. effet de tassement s est aulslm ait
sentir sur certaines voies de communication comme le CD 57 entre Vions et
Chindrieux, en Chautagne (Brayard, 1987).

D’aprés Béthemont (1972), I'action pondératrice des nappes ‘(;netsl’,es[
imposée 4 I"attention que lors des travaux de Donzere-Mor’lchagoni) 051 tuln
des effets immédiats fut 1’abaissement de la nappe phréatique bordant le
Rhone : les racines des arbres furent mises a S8C, Vergers et\luzernes dlﬂlrent
subir un sarcroit de sécheresse, des terrains hm'oneux se tgssere:?t, entrainant
dans leur mouvement un certain nombre de batiments agricoles”.

Il faut rappeler ici les études fines menées sur le Hal:lt Rhléne pz?r le
Professeur Pautou et son équipe qui ont mis en év1d‘en’ce .1c réle preponderanF
des abaissements de nappes dans I'évolution de la' végétation terrestre Elans les
secteurs court-circuités. Ce facieur, qui se combine aux fprtes modm_c,atlon‘s
hydrologiques (en particulier la diminution de la tre(i]uenc.e des dcrue?:?
explique qu’en Chautagne, par exemple, on observe une r.eductlo.n‘ 'c\le enﬁ;le
de nombreuses espéces, la progression des espéces de t.)\ms dur (déja sensible
pour le fréne a Ja suite des endiguements du 19e ,s1ecle_),- la progressllImT
d’espéces opportunistes (Impatiens glqnduliﬂom...), 1 appant.lor‘l de n(zu\’fi le:
especes (chéne pubescent...), "apparition de nouvelles associations vegetale
(Klingeman et al. sous presse) (voir § 2-3-1). . o

De telles conséquences sur la végétation peuvent av‘on'.un caractel."e irré-
versible. Cest le cas a D'aval immédiat de l’agglomera,tl(?n lyonnaise, au
nivean du Rhéne court-circuité par I’ouvrage de. Pierre-]?cmtg._ Cc,)rnl?le n?us
I’avons vu plus haut (§1-1-4), ce secteur de Yleux.R'hf)ne fait 1 OI:!_]et dhu.n
programme de restauration, a la demande des collect}wtes locglei qui sou m—\
tent retrouver, dans une certaine mesure un “flenve vif et courant”. 1l esit d?nc
prévu de relever le débit réservé de 10 m¥/s a ‘100 m?*/s. Ceite 9pera’uon
comprend diverses mesures de réhabilitation du site et la.cons’tmctlfon d unle
microcentrale destinée & turbiner ce débit supplémentzu}rc déversé dansl e
Vieux Rhéne. Le coiit total s’ éléve a 100 MFE. Cette opérat}\on de renaturat?on
ne pourra cependant pas dépasser certaines limites en mctttlere de‘rf:'stauraflon
de 1a végétation alluviale, dans la mesure ol I'augmentation de débit demeure
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tout a fait insuffisante (ce débit est 10 fois inférieyr au débit moyen avant ame.
nagement) pour enirainer une remontée de la nappe dont le toit ast acutellemen
4 3 m sous la plupart des terrains. (Comité de Bassin, 1994b),

A Péage de Roussillon, & I’abaissement du toit de la nappe di a Pouvrage
hydroélectrique s’ajoute le rabattement dii 3 des pompages importants par
Pusine Rhéne Poulenc (7000 mw'/heure). Le céne'de rabattement 5& Sitye
actuellement au niveau de la Ione de la Platidre qui n’est plus alimentée, tous
les échanges se réalisant dans le sens 16ne m» nappe {voir § 2-1-1 et 2-3-1,
A terme, cetie situation risque de conduire 4 un colmatage du fond de la 16ne
par les sédiments fins, compromettant alors tous les échanges entre I'ean de
surface et I’ean souterraine avec un impact négatif important sur la végétation
(Pont, 1994). I association de péche locale a en outre signalé I"asséchement
d’un petit étang (Charmenon). .

Les enquétes ont, par ailleurs, fourni des observations diverses qui
confirment les travaux scientifiques. Le Conservateur de Ja réserve naturelle
des Ramieres (Dréme) a remarqué un appauvrissement général des milieux
naturels le long des Vieux Rhéne dans la moyenne vallée du fait d’un drainage
de la nappe & ce niveau. Sur le secteur de Belley - Brégnier Cordon, Je
Professeur Mériaudeau (comm. pers.) a comparé les photographies aériennes
a 15 ans d’intervalle avant et apres aménagement. 11 note une prolifération des
frénes au dépens des saules et des peupliers, traduisant une transformation de
laripisylve, forét A bois tendre en une forét 4 bois dur, plus banale. Par ailleurs,
la Fédération de péche de Savoie indique que Iabaissement du niveau de la
nappe & ce niveau a entrainé une déstabilisation des enrochements des berges.
Dans Ienquéte aupres des observateurs de terrain, un pécheur note aussi Iimpact
sur les arbres de I’abaissement de 1a nappe sur le Vieux Rhone de Donzére.

Le relévement de la nappe, phénomeéne moins fréquent et moins accentué
provoque un rajeunissement des milieux et des modifications de la végétation.
A l'amont de Lyon, le barrage de Jons construit i I'entrée du canal de Miribel
& provoqué, en amont, une remontée de la ligne d’eau qui a “rajeuni” la Léne
des Pécheurs située dans ce secteur et dont Patterrissement était alors large-
ment engagé. A Péage de Roussiilon, Michelot (1983a) note une asphyxie de
cettains vergers lide A une remontée de la nappe de I ou 2 métres dans les
plaines d’ Ampuis et de I'fle de la Chévre, Sur le Haut Rhéne, ces zones sont
caractérisées par une mortalité deg saules, peupiiers et des aulnes glutineux,
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3.3 » Impact sur l'alimentation en eau

La nappe atluviale du Rhone est un réservoir en eau pota;ale E):ﬁlrn gre
breuses agglomérations proximales (LyoAn, Val,ence, on . ,
b tc.) et méme plus lointaines comme Nimes. L'eau supeTﬁme e du
Beéucau?e,si e;l effet utilisée que trés localement pour l’alimeptatlon en eau
Riltori;TeI:lans 1a partie méditerranéenne (Arles, canz.il du Bas-Rhorje’Languedoc
e te en partie des villes comme Montpellier)... Cette pr(.efe'rence pour
fl’gshsrsjﬁerraine s’éxplique par sa meilleure qualité physico-chimique et par
i : érabilité aux pollutions accidentelles. )

3 n(lj(:t]:: E;;l;ieez:gl::;btlrlés sollic?itée par les grands industriels de la vallée

iculi i ies chimiques et par I'agriculture.
en particulier par les industries chimiques et p g

Impacts quantitatifs . y
Des puits de captage ont été détruits ou perturbés par 1 amellagen?indé
ainsi, & la suite de la mise en service du barrage delChauta.lgne, e puits N
capta;ge de Conjux a subi des baisses de niveau en ¢tiage qui ont eniu’rail-neen
ot aux, I’alimen-
S ‘la crépine. “Au cours de ces périodes de basses eaux,
dénoyage de la crépine. . ! A
i 3 ouvait plus étre assurée n
ation en eau des communes ne po ¢ assurée no len
ESRAE 1985). A Sault Brénaz, le puits de captage situé en aval 1r(1;n[1f:d1a:1 \?;
barragf; a été détruit en 1983 et remplacé par un n01’.1ve\l omirag:e 5 lel enES "
(DDASS Tsére). Des puits ont-aussi €€ recreusés a Bregnier (d’apr
Fédération de péche de Savoie). - ) -
Au titre des mesures compensatoires, la C.N.R. a financé ija3§ 116;5; ;(I)I e
subissant des abaissements de la nappe, I"approfondissement ou le dép

des capiages en eau potable.

Impact qualitatif | .
La pollution des eaux souferraines a essenneﬂemen-t pour o.r1§m(t:. eiz
( i ici jets domestiques et industrie
trates, pesticides) et les rejel _
apports agricoles (ni _ : 4 S S
2 I’aménagement du fleuve e _
solvanis chlorés). Cependant, ! L euve. i o
E]égligeable qui a favorisé cette pollution méme s’il nest guere pos
i t influence.
actuellement de quantifier cette in - _ 3 o )
D’ une part, il a entrainé une régression spectaculaire des thcuxl{w?'g;nZ e(ela
t) - = R l
particulier foréts alluviales, bras morts, efc.) qui Jou'er’n: un role de ré edr; .
pollution et en particulier consomment des quantiiés meortantei e 5
limitant ainsi leur lessivage vers les eaux de surface et les eaux sOUTEITaINes.
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D’autre part, 1’eau qui percole du fleuve vers la nappe subit en de nom-
breux endroits une filtradon plus faible qu’auparavant :

= soit que 1"épaisseur du filtre des sédiments de la plaine alluviale ait &g
amoindrie par I'approfondissement du chenal navigable mais surtout par les
extractions de granulats qui ont atteint plus de 12 m par endroits ;

= 30it que ce filtre soit colmaté, moins bien oxygéné par le battement de 13
nappe avec une faune et une flore (bactéries, algues) plus pauvres.

De plus, I'aménagement a favorisé I’agriculture intensive par le biais de
I'irrigation et donc indirectement la pollution qui est lie & cette activits,
Ainsi, la pollution la plus marguée de la nappe du Rhéne est actuellement due
aux nitrates dans la plaine de Valence, ol se développe une agriculture intensive

gréce a I'irrigation a partir de I'eau du fleuve (§ 2-3-2).

Cas particulier de la pollution par le Fer et le Manganése

Depuis I'aménagement du fleuve, divers points de captage d’eau potable
dans la nappe alluviale du Rhéne ont été pollués par le fer et le manganése.
Ces deux éléments ne sont pas toxiques aux concentrations habituellement
rencontrées mais provoquent un trouble de I'ean, lui confére un gofit désa-
gréable et colmate les installations de captage et les réseaux de distribution.
- Le fer et le manganése sont présents en quantité importante dans le milien natu-
rel et ne sont solubilisés dans I"eau que dans certaines conditions d’oxydo-réduction.
" Deux conséquences de I'aménagement du fleuve favorisent cette pollution
de Feau par le fer et le manganése : la constitution de dépdts de vase en rete-
nue, la régularisation du niveau de la nappe.

AM. Gounot et I. Di Ruggeriero (1991) ont réalisé les observations sui-
vantes sur I'ile de la Motte (aménagement d’ Avignon) : “Aprés la construc-
tion des barrages hydroélectriques sur le Rhéne, le débit du bras Est a été for-
tement réduit, en particulier sur la rive droite (ile de la Motte). L’eau du Rhone
€tant saturée en oxygéne, la surface de la vase est en phase oxydante et donc
de précipitation biologique du mangangse. Ces vases sont riches ¢n matiére
organique favorables au développement des bactéries. A quelques centimeatres
de la surface, I"'oxygéne est rapidement consommé par les bactéries hétéro-
trophes et des conditions anaérobies s’instaurent. Les vases des deuy rives du
Rhéne se trouvent dans des conditions comparables, trés réductrices. Les
nitrates et tes oxydes de mangangse contenus dans les atluvions sont réduits.
Le Mn++ migre vers I'aquifére”.
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Par ailleurs, le CPGF Horizon (1991) tire les conclusions suivantes d’une
stude de 4 sites de captage dans la vallée du Rhéne : “la sitwation est encore
aggravée par la régularisation du niveau de 1’aquifére. Avant la construction
des barrages, le niveau piézométrique de la nappe phréatique variait beaucoup
plus. O, la zone de balancement est trés favorable aux bactéries aérobies, car
I air pénétre en période de basses eaux. Les activités de nitrification, oxydation
do mangandse adsorbé, sont ainsi stimulées. Les nitrates sont entrainés dés
que le niveau augmente alors que le Mn reste insoluble, sauf si les conditions
deviennent réductrices™.

Une liste des captages dans la nappe du Rhéne pollués par le fer et le
manganése est fournie en annexe.

I existence et le rile de cette zone interstitielle ont été mis en €vidence dans
les années 1980 par I"équipe d’Ecologie souterraine de 1'Université de Lyon I.

Située au contact de I'eau de surface et de I'eau souterraine, cette zone
abrite un peuplement invertébré complexe qui joue un role de filtre naturel
pour les eaux qui percolent en provenance de la surface. En outre, ¢ce milieu
sert de refuge pour la faune de surface qui I'utilise comme milieu de ponte ou
d’abri en cas de pollution. Son réle d’échanges d’eau et d’organismes est done
tributaire de la granulométrie du lit du fleuve, et de son niveau de colmatage
par des sédiments fins. Ainsi, les faibles débits dans les Vieux Rhone et/ou le
ralentissement du courant diis aux aménagements participent au dépot des
sédiments fins et par conséquent 2 la limitation des échanges entre surface et
profondeur. (Amoros et al., 1993).

Le caractére récent de ces résultats scientifiques explique Iabsence de
données précises sur les conséquences - sans doute non négligeables - dis
ouvrages hydroélectriques sur cet écosysteme particulier. Nous avons évoqué
plus haut (§ 1-2-4) I'impact probable des extractions de granulats,

A notre connaissance, des études spécifiques nont été¢ menées que dans le
cas de I"ouvrage de Péage de Roussillon, au niveau de la 16ne de la Platiére (voir
aussi § 2-1-1). Aprés I'édification du barrage, les modifications hydrologiques
combinées & 1’abaissement de la nappe entrainent un Jent et inexorable colma-
tage de la zone interstitielle, compromettant la survie de la faune spécifique de
ce milieu ainsi que Je maintien d’une zone refuge pour les organismes des eaux
superficielles (Boucheseiche, 1995).
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Le plus souvent, 1a disparition de tel ou tel type de milieu ou de telle ou
telle espeéce, et dans tous les cas la modification de la qualité de I"eau, ne
peuvent &tre aitribuées a un seul type d’intervention humaine. '

L impact des aménagements sur le fonctionnement de I"hydrosystéme, sur
le milieu naturel et par conséquent sur les espéces reléve en général de I'effet
cwmulé voire synergique de causes diverses. C’est pourquoi sont ici rassemblées
guelques données sur les modifications globales subies par I'hydrosystéme en
ce qui concerne la qualité de I'eaun d’une part, 1a faune et 1a flore d’autre part.

4-1 = Qualité des eaux

[ aménagement hydraulique du fleuve a légerement modifié 1a température
globale du Rhéne,

“Afin de chiffrer I"impact sur le régime thermique du Rhone des différents
aménagements, le laboratoire EDF de Chatou a effectué une comparaison du
comportement thermique entre la géométrie et I"hydraulique du fleuve aménagé
(état actuel) et celles de 1850 (état non aménagé).
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“Cette comparaison montre que le ralentissement du courant entraine un
léger rapprochement avec la température du milieu récepteur (Méditerranée)
mais celui-cl reste trés faible et n’est sensible qu’a partir de I’aménagement
de Donzére-Mondragon au bout du 165éme km a I'aval de Lyon (environ
mi-chemin entre Lyon et la mer. NDLR).

“Les températures moyennes journalidres subissent en période hivernale
un refroidissement pouvant atteindre au ‘maximum 0,3°C, et en période
d’étiage (aofit & octobre), un réchauffermnent pouvant atteindre au maximurm
0,9°C, modifications qui conduisent globalement & un léger réchauffernent
des températures moyennes annuelles” (Savey ef al., 1983 in Agernice de
Bassin, 1988)

“EDF observe en outre que les oscillations thermiques quotidiennes sont
affaiblies par I'aménagement en raison de I’augmentation de la profondeur
des eaux. Les températures maximales journalidres sont ainsi abaissées mais
I'effet de volant thermique n’entraine pas de stratification thermigue
(Agence de Bassin, 1988). .

Il faut noter, en outre, que la série de retenues réalisées sur le cours du
fleuve amplifie les effets thermiques dus aux rejets des centrales nucléaires
(15 réacteurs en tout) ; ceux-ci se cumulent aux “effets dus i une insutfisante
dynamique (ralentissement dii aux barrages), les deux tendant 4 progressive-
ment éliminer du Rhéne les espéces a la fois rhéophiles et lithophiles”,
“L'ensemble du systéme Rhone est & présent moins diversifie, relativement
banalisé, et toujours en évolution vers une population plus thermophile”
(Comité de Bassin, 1994a).

Par ailleurs, les Vieux Rhone, compte tenu de la faiblesse des débits
réservés, présentent une tendance au réchauffement plus rapide que ce qu’on
observe dans les canaux de dérivation {Fruget, 1989).

L'évolution de la vapacité auto-épuratrice globale est difficile & évaluer

La puissance du Rhone lui permet d’absorber des rejets importants e,
tlobalement, sa pollution “classique” est modérée sur 'ensemble du cours.
Dans la gamme des valeurs faibles rencontrées, il est difficile de mettre en
évidence des tendances évolutives. A noter cependant que plusieurs observi-
teurs de terrain (pécheurs, naturalistes) considérent que la qualité de 1’eau du
fleuve s’est dégradée depuis son aménagement (13 réponses sur 42) et rares

“sont les personnes qui ont une impression contraire (3 réponses sur 42).
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Par analyse de 1’évolution dans le temps (1971-81) des concentrations et
des flux en DBOS5, DCO et O2 dissous, la CN.R. (Savey et al., 1986} arrive
3 1a conclusion que “la capacité auto-épuratrice du Rhéne n’a pas été affaiblie
par I'aménagement” (Agence de bassin, 1988). )

Cette conclusion est un peun rapide et insuffisamment nuancée, compte-
tenu des .efforts de dépollution intervenus dans ke méme temps, surtout au
niveau de l’agglémération Iyonnaise, dont les effets se superposent et mas-
quent sans doute I'impact de I’aménagement. Celui-ci. a des conséquences
contradictoires sur les facteurs influengant 1’auto-épuration :

« faible influence sur la température ;

= réduction de "oxygénation dans les retenues, défavorable 4 I"anio-épu-
ration, cette réduction étant due au ralentissement de la vitesse du courant et
4 I’augmentation de la profondeur ; ‘

= augmentation du temps de séjour, plutdt favorable & 1'auto-épuration.

“Nous ne disposons pas d’éléments suffisants pour conclure sur I'effet
résultant de ces modifications sur ’autoépuration” (Agence de Bassin, 1988).

Fruget (1989) confirme le fait que “la canalisation du ﬂet-lve ne _S_emble
pas, globalement, avoir d’effet sur sa capacité auto-épuratr.lce, mais une
influence localisée dans ’espace et dans le temps est enregistrée pour les
diftérents parametres analysés” (Oxygeéne dissous, DBOS3).

Ces données concernant ’autoépuration ne prennent pas en compie la
dynamique des sédiments fins, profondément modiﬁée par l’amé\nagem_?nnt.
Or, une partie de la pollution organique et surtout toxique se fixe a ces sédi-
ments et se trouve donc stockée dans les retenues. A notre connaissance,
aucun élément n’est actuellement disponible sur ce sujet.

La qualité physico-chimique des retenues et du Vieux Rhone se différencie

Dans les retenues du Haut Rhéne, on observe une 1égére augn_lentation de
Ia DBO3 (Chautagne, Belley, Brégnier-Cordon), de NH4 (Brégnier-Cordon),
de PO4 (Belley) {ARALEPBP, 1986b, 1987, 1989),

Dans les trongons court-circuités du Haut Rhéne, les variations thermigues
sont plus accentuées, les températures plus froides en hiver et plus chaudes en
été, avec une autoépuration plus forte. - .

A noter que la retenue et le Vieux Rhone de Sault-Brénaz (Vieux Rhone
trés court, il est vrai) font exception en ne s'individualisant pas par rapport au
cours principal (CEMAGREF, 1991).
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“Sur le Bas Rhéne, des études effectuées dans le Rhéne court-circuité de
la chute de Donzére, n’ont montré aucune différence sensihle entre les eaux
de celui-ci et celles de la retenue : on observe seulement, dans la partie aval
de ce long trongon court-circuité (31 ki) :

« une réduction des concentrations en NH4 et PO4,

e des amplitudes en O2 plus importantes que dans la retenue’en raison de
I'incidence de la photosynth&se sur les variations nycthémérales.”
(Cottereau, 1987).

D’une fagon plus géndrale, “en période d’étiage, ol le débit du Vieux
Rhone correspond au débit réservé, 1’auto-épuration apparait plus importante
dans le RCC (Rhéne court-circuité) que dans le canal du fait d’une intense
consommation des nutrients par les végétaux et d’une nitrification plus active,
grice 4 un temps de séjour plus long en relation avec la diminution de la
vitesse du courant,

Les secteurs court-circuités possédent en période critique (basses eaux)
une capacité de récupération plus développée leur assurant une qualité
acceptable dans leur partie aval. Cependant, ils sont plus sensibles aux apports
exogenes, et ne présentent pas le pouvoir tampon considérable du fleuve,
L'impact des affluents et des rejets est donc trés important et leur confére une
grande vulnérabilité.” (Agence de Bassin, 1988).

Des mesures sont prises pour éviter les apports chroniques de pollution
dans ces portions du fleuve qui possedent par ailleurs les plus fortes potentialités
biologiques mais leur vulnérabilité aux pollutions diffuses et accidentelles ne
pourrait étre diminuée que par une augmentation conséquente des débits
réservés comme nous 'avons vu au § 1-1-4.

4:2 = Flore aquatique - Eutrophisation

L’impact de I'aménagement du fleuve sur la flore aquatique est lié princi-
palement & la modification du milieu physique (substrat, profondeur de I'eau,
vitesse du courant). Les diverses études physico-chimiques (Agence de 'eau,
1988, ARALEPBP, 1986a et b, 1987, 1989, CEMAGREF, 1991, Fruget, 1989,
etc.) ne permettent pas de.melire en évidence une évelution caractérisée des
concentrations en éléments nutritifs (azote, phosphore) en relation avec la
mise en place des aménagements.
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Dans le fleuve aménagé, la végétation colonise essentiellement 1" étroite
zone de bordure du cours principal chenalisé, les Vieux Rhdne et les milicux
annexes (16nes, contre-canaux). '

Le chenal principal présente des caractéristiques peu propices aux
développements végétaux :

¢ profondeur trop importante pour permettre I’implantation de végétanx
fixés ;

s temps de séjour de I'eau entre deux aménagements insuffisants pour
permettre le déveleppement du plancton (d’autres facteurs sont aussi invo-
qués : brassage de I'gau par les turbines; le vent, le courant et la navigation,
toxicité éventuelle de micropolluants).

Seules les zones de bordure sont donc colonisées en particulier dans les
retenues ol le peuplement de macrophytes reste limité 4 un faible nombre
d’especes banales auquel se superposent des algues fixées, parfois des algues
filamenteuses, et libres (Caltran, 1994). On note dans la traversée de Lyon le
développement de renoncules aquatiques.

Le CEMAGREF (1991) observe une situation différente sur la retenue de
Sault Brénaz, de profondeur laible (moins de 2 m) sur une grande partie de sa
surface et donc plus propice A I'implantation des végétaux.

Limités dans Uaxe fluvial, les peuplements végéraux sont plus importants
dans les Vieux Rhéne et les contre-canaux

“Le développement végétal plutdt bénéfique -pour la vie aquatique (refuge
pour la faune) - sur le cours principal du Bas Rhdne peut se traduire en terme
de nuisances ou au moins de géne dans les Rhéne court-circuités du fait :

= des déficits en O2 défavorables i la vie aquatique, surtout dans les zones
4 courant lent ;

= de I'aspect peu esthétique et du caractére glissant du substrat, génant
pour les pécheurs™ (Agence de bassin, 1988).

D’aprés une étude menée en 1994 sur 13 trongons court-circuités (4 du
Haut Rhone et 9 du Bas Rhéne), le développement de-la végétation aquatique
est trés variable d’un trongon 4 'autre. La qualité de ’eau est en cause. “Il
semble que les substances nutritives solent toujours en quantité suffisante
pour permettre une prolifératon d’espéces A fort pouvoir de colonisation
telles que les algues” (Chromophytes, Chlorophytes ou Cyanobactéries)
{Comité de Bassin, 1994¢). En outre, il est indéniable que 1’aménagement, en
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privant d’eau ces Vieux Rhdne, les a rendus particulierement sensibles au
phénomene d’eutrophisation (lame d’eau plus faible, courant plus lent,
moindre dilution des apports pofluants, augmentation de la pénétration de la
lumiére et élévation de la température (Klingeman ef al. sous presse) ...). Les
secteurs court-circuités du Bas Rhone semblent particuligrement sensibles 3
cet égard. D'aprés "étude du Comité de Bassin, on remarque en effet “que la
proportion d’algues vertes est supérieure sur le Bas Rhéne (par rapport au
Haut Rhéne), induite vraissemblablement davantage par des vitesses plus
faiblés et des eaux plus chaudes gue par la qualité des eaux”.

La densité planctonique quant a elle, peut &tre aussi trés variable. Dans
cette méme étude, les mesures de chlorophylle “¢” ne témoignent pas d’un
développement planctonique important. Dans les trongons court-¢ircuités du
Haut Rhéne, les valeurs sont inférieures & 1 micro-gramme par litre. Dans le
Bas Rhone, les cancentrations sont en général inférieures 3 10 microgrammes

. par litre sauf 4 Saint Vallier, Bourg les Valence et Donzére ol elles oscillent
-entre 10 et 20 microgr/], expression d'une densité nettement plus élevée,

En ce qui concerne les macrophytes, génés par les conditions d’écoule-
ment, ils sont pratiquement absents des zones de fort courant tandis que les
espéces caractéristiques des milieux eutrophes se multiplient en bordure des
zones de trés faible courant {(Comité de Bassin, 1994¢).

Enfin les contre-canaux sont généralement colonisés par une végétation
dense (végétaux supérieurs, mousses aquatiques, algues filamenteuses)
perturbant & certaines périodes les bilans en oxygeéne (voir § 2-2-2).

Sil’on se référe A I"enquéte auprés des observateurs de terrain (pécheurs,
naturalistes), ces phénomeénes d’eutrophisation sont relativement courants (24
réponses sur 42 mentionnent ces développements végétaux),

D’aprés cette enquéte, les Vieux Rhone sont les plus touchés (13
réponses), avec en particulier des développements d’algues fixées (diato-
mées, 13 réponses), d’algues filamenteuses {7 réponses) et de végétaux
fixés (5 réponses).

Certaines 16nes (5 réponses) et certains contre-canaux {4 réponses) sont
aussi envahis par 'une ou I'autre des formes végétales tandis que seules les
algues fixées sont notées en bordare des retenties (4 réponses).

Les pécheurs semblent particulidrement sensibles A ces développements
végétaux qui rendent les fonds glissants (géne notée dans 11 réponses) et
génerent de mauvaises odeurs (9 réponses).
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L’information disponible en matiere d hydrobiologie est beaucoup plus
dense sur les aménagements les plus récents du Haut Rhéne que sur ceux du
Bas Rhdane. En effet, un état de référence avant aménagement et un suivi ont
été imposés pour les sites de Chautagne, Belley, Brégnier-Cordon et Sault-
Brénaz. Par ailleurs, le laboratoire d’hydrobiologie de 1"Université de Lyon 1
a mené, dans les années 1980, la plupart de ses études sur le fleuve en amont
de Lyon dans le cadre en particulier du PIREN (Programme Interdisciplinaire
de Recherche en Environnement). Or I'impact des aménagements a sans
doute été beaucoup plus faible sur le Haut Rhéne compte-tenu d’un certain
nombre de précautions prises par rapport au miliey naturel (en particulier,
débits réservés mieux adaptés dans le cas de 1’ouvrage de Brégnier-Cordon).

Une émde récente (Bournaud er ¢l., 1996) analysant les communautés de
macro-invertébrés sur I’ensemble du cours, met en évidence la forte disconti-
nuité longitudinale qui se manifeste au niveau de la ville de Lyon. Deux
facteurs majeurs interviennent :

+ le confluent avec Paffluent principal qu’est la Sabne (débit moyen de
450 m¥/s tandis qu’en amont de la confluence, le débit moyen du Rhéne n'est
que de 600 m/s) ;

» le niveau élevé d’anthropisation de la valiée en aval de Lyon qui entraine
une modificaiion des communaulés faunistiques due & la fois aux différents
rejets industriels et domestiques et aux aménagements.

4-3-1 » LES INVERTESRES DU HAUT RrONE

Les données de référence font défaut sur le Haut Rhéone, les plus anciennes
(Lafon, 1953 ; Perrin, 1978) étant postérieures a la réalisation des retenues de
Génissiat et Seyssel qui ont fortement influencé tout le cours du fleuve
jusqu’a Lyon par les variations de niveau d’eau (marnage) et surtout les
vidanges périodiques.

Les conclusions des études de suivis des aménagements récents sont
relativement nuancées et assez différentes d’un aménagement a I’ autre.

Une réaction immédiate aprés la mise en service des aménagements de
Chautagne et de Sault-Brénaz, non observée i Belley et Brégnier-Cordon.
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En Chautagne, “une premiére réaction, d’abord immédiate et de nature quan-
titative, s’est manifestée par une baisse de la diversité taxonomique, de 1'indice
de diversité et de I'équitabilité dans la retenue et le Rhéne court-circuité ce qui
traduit un appauvrissement et un déséquilibre des peuplements” (ARALEPRP,
1986b). Une récupération seulement partielle est observée aprés deux années.

A Sault Brénaz, “si le secteur aval n’a été, semble-t-il que peu influencé
par I'aménagement..., le secteur amont est passé d’'un chenal globalement
lotigue a une retenue oli, dans un premier temps, les hauteurs d’eau ont éé
augmentées et les vitesses d’écoulement des eaux fortement réduites.

Cela s’est traduit d’emblée par la disparition ou la raréfaction des taxons
les plus lotiques, comme les Plécoptéres, Rhyacophila sp., les Simulidae et
les Elmidae. L’appauvrissement du peuplement s’est accompagné d’un fort
déséquilibre révélé par la prolifération des Chironomides et des Oligochétes,
Une deuxieme réaction est apparue deux années aprés la création de la retenue.
Les Chironomides et les Oligochétes ont régressé au bénéfice d’organismes
également limnophiles comme les Polycentropodidae, Limnephilidae,
Haliplus sp., Potamanthus luteus et les Odonates” (CEMAGREF, 1991).

Une différenciation plus ou moins marquée entre les différentes parties
de I'aménagement

En Chautagne, Ia retenue se distingue du Rhéne court-circuité par un peu-
plement moins diversifié, moins équilibré et plus lénitique avec ta dominance
de certaines espéces comme les Gammares. Le Rhéne court-circuité perd son
caractére potamique ce qui se traduit par une augmentation de la diversité,
probablement engendrée par une augmentation des espéces limnophiles au
détriment de certains taxons rhéophiles potamiques autrefois dominants
{ARALEPBP, 1986b). I1 en résulte donc une perte patrimoniale significative,

“A Belley, on n’assiste pas, aprés aménagement, & une spécialisation de
la faune des deux stations devenues respectivement “retenue’ et “portion
court-circuitée”, comme cela avait €t le cas en Chautagne. La plupart des
modifications d’abondance taxonomique sont communes aux deux stations
et traduisent une diminution du caractére lotique et potamique du fleuve, qui
entraine une raréfaction des taxons autrefois dominants au profit d’unités
taxonomiques moins rhéophiles” (ARALEPBP, 1987). Cette absence appa-
rente de différenciation peut s’expliquer par le positionnement des stations

dans le Rhéne court-circuité et la retenue.
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“ A Brégnier-Cordon, ... Il apparait que le maintien dans le secteur court-
circuité d’un débit réservé plus important a permis au peuplement de ce
secteur de n’éire que peu modifié ..." (ARALEPBP, 1989).

A Sault Brénaz, la retenue s’est différenciée trés rapidement (cf. ci-dessus).
Par ailleurs, le trongon court-circuiié n’a pas vu son peuplement d’invertébrés
évoluer de facon spectaculaire : “Mis a part la disparition des Plécopteres et
de Rhyacophila sp., les modifications se sont manifestées de manidre quanti-
tatives par une réduction des différents effectifs et par une baisse, au moins
dans un premier temps de la diversité” (CEMAGREEF, 1991).

Enfin, d’une facon générale, les milieux artificiels (canaux), créés lors de
I'édification des ouvrages hydroélectriques & dérivation, hébergent, 4 ans aprés
la mise en service des barrages, un peuplement d’un faible intérét écologique
et trés instable. D’ apres Dessaix ef al. (1987), “les parties en dérivation ont un
fonctionnement analogue dans les aménagements avec un petit nombre
d’espices pionnitres ol ’on rencontre aussi bien des espéces rampantes
comme les Planaires ou les Hydres, de médiocres nageurs comme les deux
espéces de Gammares, Hepragenia sulphurea et Potamanthus luteus, un
filtreur tel que Hydropsyche conrtubernalis... et un prédateur de milieux lents
comine Polvcentropus flavomaculatus™.

Globalement, I'aménagement entraine un glissement plus ou moins net
vers un peuplement caractérisant des milieux plus lents

En Chautagne, il n’y a pas de modification notable du peuplement global
bien que quelques groupes taxonomiques tendent & se raréfier (Ephéméroptéres,
Trichoptéres). Cependant, a un niveau d’interprétation plus fin et surtout plus
quantitatif, ’ARALEPBP (1986b) note une régression de certains taxons
caractéristiques du fleuve et autrefois abondants parmi les Heptageniidae, les
Basetidae et Hydropsychidae. D’autres taxons plus limnophiles sont en
constante augmentation : Aselles, Polycentropodidae, Potamanthidae.

A Belley (ARALEPBP, 1987), Vimpact de I’aménagement sur la compo-
sition des peuplements est plus net qu’en Chautagne. “On note en effet,
comme cela avait 1€ le cas en Chautagne, une raréfaction des espéces appar-
tenant aux groupes taxonomigues les plus exigeants (Plécoptéres) et une
modification de I’abondance relative de certaines especes d’Ephéméroptéres
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et Trichopteéres ot les taxons potamiques typiques du fleuve (Baetis fuscatus,
Heptagenia sulphurea, Hydropsyche contubernalis, H. modesta, H. pelluci-
dula, H. siltalai) se raréfient au profit de taxons plus limnophiles :
Potamanthus luteus, Polycentropodidés, Cyrnus trimaculatus et
Polycentropus flavomaculatus.”

A Brégnier-Cordon, “les modifications d’abondances faunistiques ... sont
trés concordantes avec celles observées plus & 'amont : augmentation glo-
bale des effectifs des taxons les plus limnophiles et raréfaction des éléments
les plus rhéophiles.”

Enfin, il se produit un effet cumulatif des différents aménagements, les
peuplement's des stations de Brégnier ayant été modifiés, avant 1a mise en
service du barrage, par les aménagements de Chautagne et Belley en amont
(Doledec er al., 1996).

Cas particuliers des barrages réservoirs

“La retenue de Seyssel (CTGREF, 1979) posséde une faune invertébrée de
faible variété, riche essentiellement en organismes founissenrs : Mollusques
Sphaeridae, Oligochétes Tubificidae, Nématode, Diptere Chironomidae et
Ceratopogonidae. L'habitat en retenue est devenu monotone et se trouve sou-
mis & des émersions et immersions successives que peu d’organismes peuvent
supporter” {Agence de hassin, 1988). '

Une synthése de 1'ensemble des résultats obtenus par le suivi hydrobiolo-
giqgue du Haut Rhone de 1975 a 1988, c’est-a-dire avant et aprés Ia
réalisation des trois aménagements de Chautagne (1981), Belley (1982) et
Brégnier-Cordon (1984), montre que la régulation morphodynamique du Haut
Rhdne par ces ouvrages hydroélectriques affecte profondément et globalement
la structure et le comportement de la macrofaune benthique. L’étude met en
évidence le r6le prépondérant de la vitesse du courant dans la distribution des
invertébrés dans les trongons court-circuités, ce facteur étant lui méme condi-
tionné par le débit qui, en outre, contrdle la profondeur et la composition
granulométrique du substrat. En revanche, les rythmes saisonniers des espéces
ne semblent pas affectés et il n’y a pas d’effets cumulés des aménagements
sur les peuplements. (Dessaix ef al., 1995).
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4-3-2 = Les INVERTEBRES DU BAs RHONE

Un peuplement homogéne et banal

I’absence de données concernant les peuplements d’invertébrés du Bas Rhne
avant son aménagement rend I”appréciation de I'impact de ce dernier trés délicate.

Cependant, il est possible lde reconstituer 1’évolution passée sur la base
d’une analyse détaillée des peuplements actuels et par comparaison avec les
suivis réalisés sur d’autres fleuves similaires. Fruget (1989} a effectué ce
travail et en tire les conclusions suivantes :

“Malgré I'absence d’état zéro, il semblerait (...) que le Bas Rhdne abritait
i I'origine un peuplement zoobenthique potamique adapté au stress hydraulique
engendré par les conditions lotiques de milieu. Petit & petit, la transformation
du cours d’eau par les rejets liés 4 ’activité humaine dans un premier temps,
puis 'accélération du processus par I’aménagement hydroélectrique du fleuve
en une série de marches d’escalier dans un second temps, ont progressivement’
banalisé [e milieu, entrainant la disparition de nombreux habitats lotiques,
réduisant la diversité des niches écologiques disponibles, uniformisant les
conditions mésologiques (débit, stabilité du substrat, vitesse du courant, ...),
appauvrissant corrélativement et significativement les peuplements d’inverté-
brés. Un peuplement de milieu calme s’est ainsi petit & petit juxtaposé au
peuplement typiquement rhéophile originel, pour finalement e remplacer en
grande partie...”

Usseglio-Polatera (1985) a étudié spécifiquement I’évolution des peuple-
ments d’ Ephéméropteres et de Trichoptéres & Lyon depuis 1939, T1 montre que
les tacteurs déterminants de 1’évolution sont d’une part les vidanges des
barrages du Haut Rhone (1960, 65, 72) et la construction du barrage de Pierre
Bénite. Ces événements ont abouti a une redistribution simplifiée des niches
écologiques par banalisation du substrat et des sources de nourriture
exploitables. Seules les especes ayant la plus grande valence écologique se
maintiennent et/ou remplacent celles notées en 1953 par Lafon : Hvdropsyche
sp. et Hepragenia sulfurea (Ephéméropteres), Psychomia pusilla, Ceraclea
dissimilis (Trichoptéres).

Les peuplements sont relativement homogeénes et composés d’espéces
banales, ubiquistes, de milieux plus ou moins dégradés.

L’analyse qualitative des peuplements du Bas Rhone ne permet pas de
mettre en évidence une structuration selon un gradient amont-aval.
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L'Agence de bassin a calculé en 1988 les Indices Biologiques Globaux
(IBG) sur différentes stations du Bas Rhone. Globalement faibles, ces IBG
traduisent donc un mauvais &tat biologique du Bas Rhéne™ .

Certaines especes de milieu courant subsisient encore localement

Les facteurs importants dans |"organisation et le fonctionnement des
peuplements sont la vitesse du courant et le régime hydrologique.

““Les unités fonctionnelles montrant les meilleures diversités taxono-
miques sont les secteurs de radiers naturels ou situés & 'aval de seuils des
parties court-circuitées, les canaux de fuite, unités lotiques & I"opposé des

canaux bétonnés, ou des parties endiguées des Rhone court-circuités i
courant fortement ralenti et hydrologie perturbée.” (Fruget, 1989 et 1991).

Le trongon court-circuité de Dongére représente un cas
particulier intéressant

Ce tron¢on court-circuité de 28 km est la plus longue dérivation du fleuve
sur Pensemble du cours. La qualité de I'eau de ce Vieux Rhdne n’est pas
meilleure que celle des autres secteurs du Bas Rhéne, pourtant des especes
exigeantes, typiques du Haut Rhone, sont capables de survivre dans ce tron-
¢on. En fail, il est alimenté par des individus rhéophiles dérivants qui pro-
viennent de I’Ardéche et ces populations se maintiennent dans ce Vieux
Rhone. Cette observation prouve que le facteur limitant pour les macroinver-
tébrés dans le Bas Rhone n’est pas la qualité de I’eau mais bien la régulation
du flenve. Les conditions d’habitats et de courant sont ici plus favorables que
dans les autres dérivations (Bournaud er al., 1996).

4-4 1 Les Poissons

Le Rhéne abrite aujourd’hui 56 especes de poissons (Changeux, 1994),
Comme pour le Rhin et le Danube, les peuplements de -poissons ont subi
I'impact des aménagements (digues et harrages) avec réduction de la
biomasse, disparition des grands migrateurs, réduction des populations

d’especes sensibles aujourd hui deminées par un ensemble d’espices résis--

tantes (gardons, brémes, brémes bordeliéres, chevaines, ablettes, sandres)
(Persat et al., 1995 ; Klingeman er al., sous presse).

) De tels résulats sont & considérer avee prudence dans la mesure on Ia méthode des IBG ' est
pas vraiment adaptée o Uanalyse faunistigue des grands fleuves.
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Hormis certains poissons migrateurs (voir ci-dessous), I’'aménagement da
Rhéne n’a pas entrainé la disparition totale d’espces sur I’ensemble du
Rhéne. L'impact s’est surtout traduit par une modification des abondances
relatives, d’oll une “domiinance d’espéces ubiquistes aux faibles exigences
gcologiques comme le chevesne, & caractére limnophile (gardon) et thermophile
(perche-soleil, poisson-chat, silure, ...) et la raréfaction ... d’espéces rhéophiles
et sténothermes (blageon, vandoise, toxostome, apron (fig. 30), ombre, ...)”
(Délégation de Bassin, 1991).

fig. 30 - LApron, espéce endémigue du bassin du Rhéne.

4-4-1 = Les porssons pu Haut BHONE

Depuis les années soixante dix, le Haut Rhéne a fait I’objet d’un suivi
précis, en continu, de la faune piscicole, ceci dans le cadre de travaux de
recherche scientifique fondamentale et appliquée menés par le laboratoire
d'Ecologie des Eaux douces de I'Université Lyon I. Ces travaux ont débuté
avant la construction des 4 barrages a dérivation.

Dés cette époque les résultats ont montré clairement une profonde altération
de la structure des populations piscicoles en réponse & la fois-aux endiguements
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du siécle dernier et a I’éditication des 4 grands barrages réservoirs (Verbois,
Chancy-Pougny, Genissiat et Seyssel) (Persat et al., 1993). Malgré ’absence
de données précises concernant la situation piscicole du fleuve avant les endi-
guements, les auteurs attribuent, en partie, 4 ce type d’aménagement le
déficit en juvéniles observé & la fin des années 1970. Ces mémes auteurs
suppdsent que 'enfoncement du lit consécutif 4 la présence des digues s’est
accompagné d’une réduction trés notable des bancs de gravier et des berges &
pente douce, particulitrement favorables au développement des juvéniles.
Dans le seul secteur de Miribel, en amont de Lyon, la surface des bancs de
gravier qui représentaient 22% de la bande active du fleuve en 1846, avant la
construction du canal de Miribel, ne représentait plus que 5% en 1860 et
seulement 1% en 1928 (Persat ef al., 1995).

Ces effets se sont donc combinés aux impacts des barrages qui ont porté
atteinte 4 |'équilibre faunistique par le biais' des vidanges répétdes
(voir § 1-2-5) et par les variations de niveau de la ligne d’eau (marnage)
causées par I'exploitation des ouvrages. Les salmonidés ont pratiquement
disparu. Les quelques individus qui subsistent proviennent des afiluents. En
outre, la densité de plusieurs espéces s’est trouvée réduite par ces interven-
tions sur le lit du fleuve. 11 s’agit du barbeau, du goujon, du vairon, de [a loche
et du blageon. L’apron, espece endémique du bassin du Rhdne, est, quant &
lui, considéré comme éradiqué. Toutes ces espéces de grands fonds sent
particulidrement exigeantes en oxygene (ibid.).

Apres les endiguements du siécle dernier et les barrages réservoirs, a partir
des années 1980 vont s'ajouter une nouvelle série de conséquences avec
I"édification des 4 barrages a dérivation. L'enserable des études menées sur le
Haut Rhéne ont toutes conduit & un diagnostic similaire : 'éclaternent d’une
structure unique en-une structure différenciée marquée par I’aménagement avec
les trois types de milieu : les retenues, les canaux et les secteurs court-circuités.

Persat et al. (1995), montrent que les conditions écologiques sont en effet
trés contrastées entre les milienx purement artificiels - retenues et canaux - et
les Rhéne court-circuités. Les nouveaux milieux créés par 'homme sont

caractérisés par des conditions uniformes, un faible courant, un profil abrupt

laissant peu de place aux zones de faibles profondeurs, I"absence de couverture
végétale et un substrat sableux et limoneux.

Dans les trongons court-circuités, les habitats sont notoirement plus diver-
sifiés avec de larges plages de gravier et de grandes longueurs de berge en
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pente douce oftrant des zones de faible profondeur, des zones de rapides, un
fond graveleux ou plus grossier. 1l faut noter cependant que ces Vieux Rhone
s’ apparentent aujourd hui, par leur débit, plus i des rivieres méditerranéennes
qu’a des trongons fluviaux,

Ces situations contrastées entre les différents milieux se traduisent au
niveau de la faune ichtyologiqug.

- Les Rhone court-circuités abritent une -densité normale en juvéniles. Les
conditions. leur sont en effet particulidrement favorables. On constate un
retour des espéc-e?s” rhéophiles et en particulier des salmonidés dont, cepen-
dant, 1a restauration des populations n’est pas compléte, semble-t-il & cause de
la faiblesse des débits réservés. D’apres le rapport annuel de 1995, sur la
démographie de I’ombre réalisé par Persat et al., “I"actuelle rareté de 1’ombre
dans le secteur de Belley, de méme que le peu de succés de I'alevinage,
permet d’affirmer que le débit ne convient guere & I'espece”. “Le débit actuel
de 25 ou 28,5 m¥/s, appliqué pendant les périodes critiques de reproduction,
est insuffisant au développement des ombres, aucune population autochtone
n’étant retrouvée” (Forét, 1996) (Lig. 31).

fig. 31 - LOmbre commun.
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Le hotu se multiplie dans ces Vieux Rhéne ; ¢’est 'espéce qui profite le
mieux des nouvelles conditions écologiques (multiplication des algues favo-
risée par une faible épaisseur de Ja lame d’eau). En revanche la vandoise se
raréfie génée par le manque de bras secondaires boisés (Persat ef al. 1995).

Dans les canaux et retenues, la faune est trés nettement plus pauvre en
diversité et en abondance de grands individus. Les juvéniles sont nombreux
mais ils n’appartiennent qu’a 3 espéces seulement : le gardon, le goujon et le.
chevaine. Ainsi, la structure du peuplement par classes de tailles, mitialement
équilibrée, se modifie de fagon significative (fig.32). -

70 %
HAUT RHONE FRANGCAIS AVANT EDIFICATION DES BARRAGES A DERIVATION
A
0] I
TRONCONS COURT-CIRCUITES
B

70 %

RETENUES ET CANAUX

O(} 5 10 i5 . 20 25 30 35 40cm

fig. 32 - Fréquences des classes de tailles chez les Poissons du Haut Rhéne avant amena-
gement et aprés aménagement dans les troncons courtcircuités d'une part, les
retenues et canaux dautre part (d'apres Persat et al,, 1995).
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Parmi les especes rhéophiles, les salmonidés, le spirlin et le barbeau sont
absents et la vandoise tres rare. En revanche, la perche, autrefois absente, se déve-
loppe dans ces milieux artificiels (elle pond le long des digues) (Persat ef al., 1993).

Des résultats analogues 4 ceux de cetie synthése se retrouvent dans diverses
aufres publications comme le Schéma de vocation piscicole du Rhone
(Délégation de Bassin, 1991}, le(s rapports de I’ ARALEPBP, Klingeman ¢z al.
{sous presse)... Il faut noter que d’aprés le CEMAGREF (1991), des especes
rhéaphiles sont encore capturées dans la retenue de Sault Brénaz, probablement
parce que les temps de rétention sont faibles et la masse d’eau reste froide.

4-4-2 = LES POIssons DU BAs RHONE

La faune piscicole du Bas Rhéne a ét€ suivie, de fagon continue et avec les
mémes méthodes que pour le Haut Rhone, 4 partir de 1982 seulement,

Sur le Bas Rhone, la communauté originelle décrite par Léger en 1948
était constituée par le groupe dominant hotu, chevaine, goujon, bréme ainsi
que les groupes accessoires barbeau, vairon, ablette, perche, anguille, lamproie
marine, Elle a été remplacée par le groupe dominant chevaine, gardon, abletie,
bréme, perche soleil (Fruget, 19923,

Si dans le Haut-Rhéne, 13 espéces représentent 95 % des effectifs capturés

‘par péche électrique entre 1982 et 1991, & Péage de Roussillon, sur le Bas Rhone,

10 especes seulement constituent 95 % des effectifs capturés (Caltran, 1994),

Comme en amont de Lyon, gardons et chevaines sont dominants mais le
goujon est plus rare, tandis que certaines espéces apparaissent en grand nombre
comme la perche-soleil, I'ablette et la bréme bordeliére et des espéces limno-
philes sont mieux représentées gu’en amont : la tanche et le rotengle. Enfin, des
populations & forte densité en amont sont moins denses en aval {le hotu et la
perche) ou rare (le barbeau). La vandoise est absente (Persat ef al., 1995).

D’ apres ces auteurs, deux facteurs principaux entrent en jeu : la température

‘et la pollution. Les eaux duo Haut Rhoéne issues des neiges et glaciers sont

froides et elles coulent dans un secteur peu urbanisé et peu industrialisé.
A Lyon, elles sont réchauffées par les eaux de la Saéne qui apporte son lot de
polluants auquel s’ajoutent les rejets industriels et domestiques du Bas Rhéne.
Les basses températures du Hout Rhéne sont peu favorables aux espéces
limnophiles. Les températures plus élevées mais surtout les apports de pollu--
tion peuvent expliquer Iabsence d’espéces rhéophiles comme le barbeau, le
goujon et la vandoise en aval de Lyon. Ainsi, la structure de I'ichtyofaune
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exprime-t-elle de facon manifeste la discontinuité longitudinale, constatée i plu-
sieurs reprises plus haut, et constituée par la confluence du Rhéne et de la Sadne.

A cette synthese on peut ajouter quelques résultats plus précis fournis par
le Schéma de vocation piscicole du Rhéne (1991).

Les retenues de Baix-Logis Neuf et Vallabrégues se distinguent par leur
absence de diversité et d’abondance, cette tendance étant moins marquée pour
Montélimar, Beauchastel et Saint Vallier. Les canaux d’amenée sont tous mar-
qués par leur extréme pauvreté. Parmi les canaux de fuite, seul celui de
Beauchastel présente un peuplement a caractére rhéophile typique.

De la méme fagon que les retenues, les trongons court-circuités de
Beauchastel et Vallabrégues sont caractérisés par leur pauvreté. Ceux de Saint
Vallier et Montélimar correspondent & deux types opposés, le premier marqué
par la présence d’especes limnophiles et le second par la présence d’espéces
rhéophiles. Celui de Baix-Logis Neuf présente un profil indépendant caracts-
ris€ par la présence d’anguilles et d’ableties. En fait, il semble selon les cas
que les trongons court-circuités soient plus ou moins influencés par le remous
de la retenue située immédiatement en aval. Le courant étant ainsi freiné par
la présence de la retenue, il en résulte un peuplement de poissons soit proche
de celui de la retenue, soit 1ié A la valeur intrinséque du bras court-circuité.

kS
e ofe

D’une fagon générale, le Haut Rhdne et le Bas Rhone ont connu au cours
des dernitres décennies un glissement typologique d’un ou deux niveaux.
Cela signifie que le Rhone tend de plus en plus vers un cours d’eau de plaine,
au courant plus faible. Par exemple, “la typologie du Bas Rhéne enire Lyon et
Donzére d’aprés le peuplement de poissons a été discutée par le CTGREF
(1977). Les auteurs ont montré un changement du niveau typologique
comparativement aux données de Kreitmann (1932) et Léger (1948) : de
B6-B7 (zone & barbeau) au milieu du sigcle, le niveau typologique actuel est
devenu B8-BY (zone & bréme 4 tendance atypique)” (Fruget, 1992).

Si 'aménagement n’est pas le seul facteur de cette évolution, il a sans
aucun doute joué un rdle prépondérant.

Enfin, il est trés probable que seules des études menées sur le long terme per-
mettront d’évaluer 'impact réel des aménagements sur 1a faune piscicole dans la
mesure ou les espéces des grands fleuves ont des durées de vie particulierement
longues. Les conséquences de la régulation fluviale ne pourront apparaitre
qu’apres la mort des plus vieux individus (Klingeman ef al., sous presse).
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Pour les observateurs de terrain (en particulier les pécheurs) 1’appauvris-
sement et la banalisation de 'ichtyofaune est manifeste et touchent, d’aprés
eux, essentiellement les espéces suivantes : ’ombre (10 réponses), la truite
(8 réponses), le brochet (7 réponses), le hotu (7 réponses),... En ce qui
concerne la raréfaction du brochet, “la diminution du champ d’inondation et
du nombre de 16pes par endiguement constitue probablement la cause essen-
tielle de 1a rareté de cette espéce qui selon les pécheurs était auparavant plus
abondante sur le Rhéne”. (Délégsation de Bassin, 1991). En effet, cette espéce
fraie principalement dans les zones d’eaun calme du lit majeur des cours d’eau.

_Parmi Jes espéces qui se sont développées depuis I’aménagement, les plus
couramment citées sont : la bréme, le sandre, le gardon, le poisson-chat,
Je silure, la perche, ...

4-4-F = LA RAREFACTION DES GRANDS MIGRATEURS [{VOIR AUSSI § 2-3-2)

Cela constitue sans doute un des impacts les plus visibles et les mieux
connus des aménagements du Rhone.

Le fleuve a accueilli par le passé la plupart des esp&ces migratrices
européennes a I'exception du saumon : les lamproies marine et fluviatile, I'es-
turgeon, la grande atose, ’alose feinte, ’anguille, etc.

La quasi disparition de l'esturgeon qui remoentait le fleuve jusqu’a
Montélimar, est liée surtout & une sur-exploitation par la péche mais d’autres
facteurs sont aussi en cause comme la pollution, les nuisances dues aux

bateaux & vapeur, les endiguements du XIXe siécle, la construction des
barrages et la destruction des frayeres (Dé€légation de Bassin, 1991). .

Pour ce qui concerne les lamproies marine et fluviatile, “la raréfaction de
ces especes est lide & la présence des barrages ainsi qu’a la destruction des
frayares par modification du faciés ayant entrainé un abaissement des vitesses
et un colmatage du substrat pierreux ol s’effectue le frai de ces espéces.”
(Délégation de Bassin, 1991), Lalamproie atteignait auirefois le Haut Rhdne
en amont de Lyon. Actuellement, quelques lamproies marines sont parfois cap-
turées en aval de Vallabrégues mais la lamproie fluviatile semble avoir disparu.

La grande alose a toujours été trés rare (5 % des aloses). Il n’en est pas de
méme pour 1"alose feinte dont Pattée (1988) précise I"évolution de la réparti-
tion. D’aprés cet auteur, avant la réalisation du barrage de Donzére en 1952,
cette alose remontait jusqu’en Céte d’Or sur la Sadne et le Doubs et jusqu’an
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niveau du lac de Bourget et méme de Seyssel, soit sur prés de 500 km. En
1974, le barrage de Vallabrégues bloque 1’espéce encore plus en aval & seule-
ment 70 km de la mer. En 1991, d’apres le Schéma de vocation piscicole du
Rhéne, “I'alose feinte n’est présente de fagon significative qu’a I'aval de
I’aménagement de Beaucaire, les dispositifs de franchissement €tant peu ou
non efficaces. Quelgues individus ont été reirouvés dans le bras d’Avignon
vers des fray2res signalées par Kreitmann (1932), et en aval de l'usine de
Villeneuve en 1987 et 1988”. Les principales zones de frayeres connues
(Gallois, 1947) situées sur les affluents de la rive droite du Rhéne (Gardon,
Ceze, Ardeche, Sadne) et peut-&tre de la rive gauche' (Basse Durance ...), sur
le Rhéne Jui-méme (entre Lyon et Vienne, en amont de la Céze, sur le bras
d’Avignon) ont disparu en raison des modifications du faciés et de colmatage
du substrat (aménagement fluvial, extractions de matériaux) ou ne sont plus
accessibles (Gardon, Céze, Ardéche) en raison des barrages ou seuils exis-
tants” (Délégation de Bassin, 1991).

“Avant [’édification des barrages, la présence de I'anguille est notée jus-
qu'au Léman, mais celle-ci ne se manifestait guére au-dela des Pertes de
Bellegarde (Léger, 1927 ; Kreitmann, 1932). (...) Actuellement, I’anguille
peut &tre considérée comme rare sur le Haut Rhéne, avec comme limite
extréme de répartition, le barrage de Génissiat. Sur le Bas Rhone, les son-
dages entrepris A I’automne 1988 montraient déja une diminution des effectifs
a partir de 1'aménagement de Vallabrégues™, la présence de 1'espéce devenant
variable d’une année sur I’autre plus en amont sur le Bas Rhone (Saint Vallier,
Péage de Roussillon) (Délégation de Bassin, 1991).

Au début des années 1990, a été mis en place par la Délégation de Bassin,
un plan migrateur destiné & tenter de restaurer la migration sur le fleuve.
L’ objectif poursuivi consiste & rétablir la migration de I'alose jusqu’a la
confluence de I’ Ardéche, ce qui revient  tenter de “décloisonner le fleave™ pour
celte espéce trés sensible aux obstacles, I'idée étant que 14 ol |'alose passe tous
les autres migrateurs peuvent passer. Dans cette perspective, la medification des
rﬁanoeuvres des écluses, avec création de dispositifs d’attraits, s’est montrée
efficace : les aloses en profitent et leur passage a la montée a été prouvé. Il reste
qu’un suivi biologique est maintenant indispensable pour connaitre avec préci-
sion les effectifs qui remontent et la quantité d’alosons qui regagnent la mer. En
outre, comme nous 1'avons vu plus haut, cetie opération ne peut réussir que si
les affluents offrent les milieux favorables au frai de 'espéce.
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4-4-4 » CONSEQUENCES SUR LA PECHE PROFESSIONNELLE

Le nombre des pécheurs professionnels fluviaux n’a cessé de décroitre
depuis quelques décennies : entre 1935 et 1952, 50 pécheurs aux engins entre
le Pont de Jons et Condrieu, dont 12 a 15 familles vivaient de la péche i
Vernaison. Les espéces péchées étaient essentiellement 1’alose, vendue aux
particuliers et aux Halles, et la friture vendue aux guinguettes, friteries, parti-
culiers et aux Halles. ! '

“Sur les lots (du Rhone) gérés par la DDAF de I’ Ain, les quelques autres
données disponibles montrent que le nombre de Ticences de péche profes-
sionnelle chute brusquement de 1978 & 1982 - de plus de 100 & une dizaine.
Existe-t-il une relation directe entre ce constat et |’aménagement des chutes
du Haut Rhone ?

Toujours est-il que ce dernier, méme s’il n’est pas I'unique cause, a forte-
ment contribué & la raréfaction des pécheurs en entrainant :

* une disparition de certaines espéces, en particulier des poissons migra-
teurs comme les aloses et les lamproies ;

= une raréfaction des milieux les plus prisés ;

*» un abandon de certaines techniques de péche nécessitant la présence de
courant {trait courant, vire-a-vire, ...)” (Délégation de Bassin, 1991).

Actuellement, 12 pécheurs fluviaux exercent sur le Rhone (4 sur le Haut
Rhéne et 8 sur le Bas Rhone), plus 12 inscrits maritimes péchant plus ou
moing occasionnellement sur le Grand Rhone, 3 & 4 sur le Petit Rhéne.

A titre d'illustration, les captures & aloses étaient estimées i 53 tonnes en
1927 entre Lyon et la mer, 34 tonnes en 1937 sur ce méme secteur, 10 tonnes en
1950 de 2 & 15 tonnes dans les armées 60 (Gallois, 1930 ; Rameye et coll. 1976
in Délégation de Bassin, 1991). Selon un vieux pécheur professionnel, il se pre-
nait environ une tonne de poissons par semaine dans le seul hameau de La Loi
sur le Haut Rhéne avant la construction de Génissiat (Persat et al., 1995)..

4-4-5 = CONSEQUENCES SUR LA PECHE DE LOISIR

L’enquéte réalisée auprés des observateurs de terrain - en particulier les
pécheurs - met en évidence une modification des habitudes de péche suite 2
la réalisation de ’aménagement (24 réponses sur-42). Certains notent une
diminution du nombre de pécheurs, d’autres une frégquentation plus impor-
tante sur les Vieux Rhone.
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Les données du Schéma de vocation piscicole permettent de préciser cet
aspect : “les zones de péche répertoriées par les Fédérations indiquent que les
principaux secteurs fréquentés sont les trongons court-circuités, les 16nes, le
Rhone vif, les plans d’eau et les contre-canaux, ces derniers étant parfois le
support de concours. Les retenues et les canaux de dérivation qui représentent
plus des deux tiers du linéaire sont délaissés, sauf cas spécifique. Les enquétes
menées par les garderies départementales pendant une année sur quelques
secteurs choisis (Délégation de Bassin,1990), confirment 1’attrait des
pécheurs vers les milieux naturels par opposition aux faciés artificiels (contre-
canaux exceptés).” ...

“Le succes des zones naturelles s explique par la présence simultanée des
trois facteurs principavx que sont : la qualité piscicole du milieu, la gualité
esthétique du lieu de péche et la qualité des zones d’acces. (...)

“Les aménagements réalisés réduisent considérablement I'acces des
pécheurs au fleuve, L'impossibilité d’accéder en véhicule aux’ digues par
I’existence de barridres fermées par la C.N.R. pour des raisons de sécurité,
limite de fait I"exercice de la péche sur de nombreux kilométres. L’acces au
Rhéne vif court-circuité est souvent rendu impossible du fait de barriéres
installées par des particuliers (aménagements de Montélimar, Donzere).
I absence quasi totale de parkings, de secteurs ombragés ou & abri du vent
sur les retenues, la nature enrochée des berges, n’incitent nuliement 4 la
détente et aux loisirs.”

Notre enquéte auprés des observateurs de terrains recoupe en grande par-
_tie ces résultats : les avis des personnes interrogées sur les conditions d’accés
au fleuve sont trés partagés, 16 personnes considérant qu’elles sont plus
faciles. Les quelques réponses détaillées montrent qu’elles font plutdt réfé-
rence aux acces pédestres, soit créés par les travaux (digues), soit liés au faible
débit réservé des Vieux Rhéne qui sont plus accessibles que le Rhone naturel
pré-existani. Six personnes considerent que les accés sont plus difficiles, en
particulier ’accés des digues fermées 4 la circulation automobile.

Les pécheurs ont été sensibles aux modifications du paysage (13 réponses)
qu’ils évoquent & leur maniere : éradication des arbres, disparition de 16nes et
bras secondaires, disparition des iles, profil en béton, moins de foréts et
d’espaces naturels, Rhone réduit & un ruisseau au milieu d’un champ de
galets, augmentation des vasiéres, dimimution des gravicres.
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Is évoquent par ailteurs les modifications du peuplement de poissons :
moins de pécheurs & Salmonidés (truite, ombre), de Chautagne & Brégnier-
Cordon, disparition des poissons nobles (Pierre Bénite), blocage de la migration
de I'alose, de 1’anguille, de la lamproie (Donzére) au niveau des barrages.

Enfin, les pécheurs notent que I’aménagement a favorisé le développement

des activités de loisirs, ressenties par certains comme une géne.
{

Comme prévu dans les cahiers des charges de chaque aménagement, la
Compagnie Nationale du Rhéne finance des empoissonnements sous la forme
de truites de 6 mois et éventuellement d’ombres. “La fourniture équivalente
totale s”établit & :

« Haut Rhéne : 185 000 alevins de truites, 137 000 alevins d’ombres soit

500 000 F par an ;

* Bas Rhone : 125 000 alevins de troites.” (IDélégation de Bassin, 1991).

4-5 = Flore et faune terrestres

Limpact de I’aménagement sur la flore terrestre est largement décrit dans
le deuxigme chapitre (voir, en particulier, § 2-3-1) ; nous n’y reviendrons pas.
I’ accent sera donc mis ci-aprés sur la faune.

En ce qui concerne le castor (fig. 33} : (voir aussi § 2-2-2) “la pérennité de
I’espece reste totalement tributaire de la préservation des Salicacées -Saules-
sur les berges des cours d’eau, notamment des contre-canaux de drainage et
du Rhéne court-circuité” (Erome, 1982).

Les aménagements successifs du fleuve depuis le siécle dernier ont donc
déplacé I'espice qui “est quasiment absente du cours principal du fleuve ou
I’endiguement quasi total par empierrement ou bétonnage du lit majeur (on
retenue), du canal d’amenée et du canal de fuite exclut toute végétation arbo-
rescente et engendre une turbulence importante et constante” (Agence de bas-
sin, 1988). Mais nous ne disposons pas d’éléments pour apprécier I'évolution
globale de la population depuis 1’aménagement de la Compagnie Nationale du
Rhone dont les effets sont divers :

* I’endiguement et la destruction de nombreuses lones et iles est défavo-
rable & I’espéce mais la création des contre-canaux a pour partie remplacé les
milieux détruits ;
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fig. 33 - Arbre abattu par le castor du Rhdne, lle au Beurre,

e "aménagement a rajeuni la végétation et donc favorisé les Saules,
végétation trés appréciée par le castor, mais cet effet est limité dans le temps ;

* les barrages constituent des coupures dans I’habitat de I’espéce, coupures
certes contournables mais pour ce faire, le Castor doit emprunter le milieu
terrestre et donc des routes d’ol des collisions entrainant une mortalité non
négligeable ; '

« enfin, il semble que les lichers de barrage de la moyenne vallée du
Rhéne an moment de la fonte des neiges entrainent une mortalit€ des jeunes,
trés sensibles i cette période de I’année.

Néanmoins, les observateurs de terrain considérent dans leur majorité
(11 réponses sur 42) que le castor s’est développé depuis I’aménagement du
Rhéne, probablement parce que Fespece est facilement observable, qu’elle a
fait ’objet de quelques opérations de ré-introduction et que, par ailleurs, le
public 8" intéresse tout particulierement a cet animal.

Les données relatives aux autres mammiféres aquatiques ou terrestres sont
trés éparses et ne permetient pas d’établir un bilan.
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1 est certain que le fleuve aménagé constitue une barriére beaucoup moins
franchissable {chenal profond en toutes saisons) que le fleuve pré—ekistant,

D’apres la C.N.R. (plaguette : “I’aménagement du Rhéne et I’environne-
ment”), “compte-tenu de la pente assez faible des talus (3 de base pour 1 de
hauteur) et de la nature des revétements qui sont le plus souvent des enroche-
ments en vrac, l'expérience montre... que les plans d’eau ne constituent pas
un obstacle plus difficile pour les animaux sauvages (sangliers et chevreuils
principalement} que le Rhone naturel : les cas de noyade sont trés rares.”

Il faut noter, cependant, que la C.N.R. prend de nombreuses mesures pour
faciliter le passage des animaux : “sur les aménagements du Haut-Rhéne, un
inventaire des zones de passage du grand gibier a ét€ dressé. Ces passages ont
fait I’objet de plantations et d’engazonnement particuliers afin que les zones
d’approche du plan d’eau soient sécurisantes. Sur les revétements bitumineux,
des rugosités ont été également réalisées (enrochements collés) pour faciliter
la remontée des animaux.” (ibid.). ,

La Compagnie Nationale du Rhéne se référe souvent au groupe des
oiseaux pour montrer I'impact écologique positif des aménagements. En effet,
Pavifaune “se développe en liaison avec les vastes plans d’eau et les nouvelles
zones hemides créées par les aménagements. On peut citer ainsi sur le Haut
Rhone, le plan d’eau du Lac du Lit au roi (dérivation de Belley) transformé en
réserve, celui de I’Etournel, dans la queve de retenue de la chute de Génissiat,
et le confluent de la Dréme sur le Bas-Rhone.” (Cottereau, 1987). On peut
ajouter la grande vasiere créée par la retenue de Motz {Chautagne} qui
accueille des limicoles,

En fait; 1a réalité biclogique est comme toujours beaucoup moins simpliste...

Certes, les plans d’eau des retenues ont favorisé 'hivernage des oiseaux
d’eau. Le Groupe Ornithologique Savoyard qui effectue des comptages régu-
liers sur le Haut Rhone constate cette évolution, De méme, Michelot (1983b)
note & Péage de Roussillon que “la mise en eau d’une retenue frés vaste (la
largeur du Rhone & Saint Pierre de Boeuf est passée de 250 a4 500 m) a créé
une ambiance sécurisante pour les canards et méme certains oiseaux marins.
Le nomhre d’oiseaux d’eau qui hivernent dans la région est ainsi passé d’une
centaine & prés d’un millier”. Les espéces hivernantes sur ce site sont surtout
constituées de canards plongeurs (plus de 300 couples de fuligules milouins), .
de foulques ainsi que d’autres espéces plus rares : plongecns catmarins,
grébes jougris, macreuses brunes, garrots & oeil d’or, eiders & duvet, harles
huppés et biévres, mouettes tridactyles... Par ailleurs, “I'exemple de la
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réserve de Printegarde dans la retenue de Baix-Logis-Neuf est significatif. En
10 ans, I'abondance des Anatidés est passée de 200 & 1000-1500 individus...”
(Fruget, 1992).

1.’ aménagement a renforcé le caractére aquatique de la vallée. Il a eu pour
effet de sédentariser pendant 1’ hiver des oiseaux qui ont de tout temps utilisé
la vallée du Rhone comme axe privilégié de migration mais hivernaient sur
d’autres sites, en particulier la Camargue. ‘

Le développement important des effectifs de Cormorans hivernants qui se
manifeste depuis plusieurs années en amont de Lyon dans la zone de loisirs
de Miribel Jonage, sur T'ile de la Platiere, au Pouzin... a pour origine la
dynamique propre de la population de cette espéce. Cependant, I'aménage-
ment du Rhéne est un facieur favorable car il a créé, tout au long de I'axe de
migration rhodanien, divers points de fixation pour ces oiseaux, au niveau des
retenues (en particulier au confluent de la riviere Drome). 11 faut noter que,
actuellement, 1a croissance de ces rassemblements d’hivernants se ralentit ,
les effectifs semblent méme se stabiliser, en particulier sur lile de la Platiére
autour de 500 ou 550 individus (Pont B., 1996).

Michelot (1983b), cependant, refativise Iintérét omithologique des retenues :
“I'hivernage et la migration des Anatidés ... n’est (...} que 'un des éléments
de la valeur biologique de la retenue {de Péage de Roussillon) et les belles
observations que I’on peut y faire dans ce domaine ne doivent pas faire oublier
que le milieu est pauvre par ailleurs...”, surtout en période de nidification.

- Le long des retenues colonisées par les phragmites (confluence avec la
Dréme, retenues de Montélimar et Donzére), on note aussi la présence d’es-
peces nicheuses comme la foulque, le blongios et le héron pourpré. D’ autre
part, “le grébe huppé, le grébe i cou noir ou le cygne tuberculé sont apparus
dans la vallée en tant que reproductenrs” (Michelot et coll., 1990)

Les observateurs de terrain (pécheurs, naturalistes) notent |’angmentation
des populations de cormorans (21 réponses sur 42), de canards (12 réponses)
et de hérons (11 réponses).

Par ailleurs, des especes sont favorisées par les nouveaux milieux créés par
"aménagement : (voir aussi § 2-2-1)

Michelot (1983a) nete 1"apparition dans le secteur de Péage de Roussillon
‘de 8 espéces nichenses “attirées par le biotope du gravier presque nu (petit
gravelot, goéland argenté), de la lande (bruant ortolan et proyer, bergeronnette
printaniére @1 pipit rousseline) ou des milicux humides (cygne, foulque).”
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D’autres espéces, rares avant les travaux ont pu devenir communes : alouette
dans les landes, hirondelle de rivage et guépier d’Europe sur les falaises de
sable.” En outre, I’aménagement a permis a certaines especes méridionales de
progresser vers le nord (bruant ortolan, pipit rousseline) (Michelot, 198%9a}.

En fait, certaines de ces espéces é&taient présentes sur le Rhéne avant
I’endiguement réalisé au 19 eme sigcle qui a stabilisé le lit du fleuve et limité
le rajeunissement régulier des milieux au moment des crues. Ainsi Michelot
et al. (1990} considérent-ils que “les digues fonctionnent dans une certaines
mesure comume un milieu de remplacement des iles et des gréves. Ces nouveaux
biotopes pionniers sont toutefois trés artificiels, largement insubmersibles et
dépourvus de possibilité de régénération spontanée” (voir aussi § 2-2-1).

L’ augmentation de la richesse ornithologique observée dans les milieux
créés par les aménagements est donc temporaire. Et Michelot note déja en
1983 une chute de la densité de petit gravelot sur le secteur de Péage de
Roussillon tandis que I'aménagement se couvre de végétation.

Enfin, il faui noter que I’aménagement du fleuve a en aussi des effets
négatifs sur les peuplements d’oiseaux. Michelot (1983b) a calculé que
les travaux de Péage de Roussillon, en faisant disparaitre 560 hectares de
bois, taillis et terres incultes avait délogé environ 5600 couples d’oiseaux
(sans compter les nidificateurs de vergers et les migrateurs et hivernants) soit
un déficit théorique cumulé de 336 000 oiseaux sur 20 ans. Comme nous
I'avons vu plus haut, Michelot et af. (1990) considérent que les digues
“constituent un biotope pour la faune infiniment moins riche que la ripisylve
gu’elle a souvent remplacée.”
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Conclusion

1 faut rappeler que 1'objectif du présent travail n’était pas d’établir un
bilan exhaustif des impacts de 1’aménagement hydroélectrique du fleuve. En
effet, compte-tenu de Uimportance de la zone géographique et de la multiplicité
des disciplines concernées, un tel bilan supposerait une analyse beaucoup plus
approfondie qui ne devrait pas se limiter 4 une synthése des données
existanies - souvent trés insuffisantes dans de nombreux domaines - mais
nécessiterait de lourdes investigations supplémentaires.

Le but de cette étude était seulement de rassembler les différents types
d’impacts de la chaine de barrages édifiés sur le cours franco-suisse du
fleuve. Il s’agit d’une tentative destinée & orienter les réflexions dans le
cadre d'une évaluation des impacts d’un nouvel aménagement fluvial,
approche globale ¢ui se doit de prendre en compte les effets directs et
induits, les effets différés dans le temps et I’espace, et les effets combinés
avec ceux des aménagements précédents.

Le Rhéne, 4 cet égard, est un exemple particulierement intéressant dans la
mesure oll il a été I’ objet de deux séries d’aménagements : ceux du 19¢ siccle
destinés & concentrer les eaux du fleuve pour favoriser la navigation, ceux du
20e sicle pour la production d’électricité.
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Les impacts des 21 barrages édifiés en un siécle, entre Genéve et la mer,
se sont donc ajoutés et combinés aux effets des endiguements précédents. Il a
d’ailleurs été souvent difficile de distinguer ce qui reléve de la seule respon-
sabilité des barrages, les conséquences des endiguements du 19e sidcle
n’ayant pas fait, & notre connaissance, I’objet d’analyse précise.

Pour ce qui est de I’aménagement hydroélectrique du cours frangais du
fleuve, il est clair que, soumise 4 la pression des associations de protection de
la nature relayée par celle de 1’opinion publique et bénéficiaire des acquis
scientifiques récents, fa C.N.R. a, au cours du temps, modifié a la fois la
conception des ouvrages et sa politique de gestion. Les efforts des ingénieurs
pour intégrer les usines dans le paysage (fig. 34 et 35) ont été manifestes, les
orientations actuelles de la Compagnie en matiére de gestion tranchent avec
celles du passé et son investissement récent dans des opérations de renaturation
est parfaitement lowihle

Il n’en demeure pas moins que le fleuve actuel, profondément altéré par
deux sigcles d’interventions humaines, est aujourd’hui un systéme simplifié,
régularisé et figé.

fig. 34 - Barrage de Donzére-Mondragon. lamenagement transforme le paysage.
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fig. 35 - Usine de Chautagne. Laménagemertt est intégré au paysage.

Certes, des opérations de renaturation sont encore possibles mais elles ne
peuvent étre que limitées quand elles ne sont pas compromises par certaing
effets irréversibles des aménagements,

Un systéme simplifié et régularisé

“L’aménagement hydroélectrique a créé des milieux cloisonnés avec
apparition de faciés simplifiés et transformé 1’ancien lit par réduction parfois
considérable des débits et de I'espace fluvial”. (Délégation de Bassin, 1991).

Cette simplification, déja engagée i la suite des endiguements du siécle
précédent, s’est traduite d’une part au niveau du lit mineur par I’élimination
d’un nombre important d’iles, d’autre part au niveau du lit majeur par dispa-
rition de nombreux milieux annexes (bras morts, ripisylves...). La réduction
du champ d’inondation a modifié les flux. La régularisation du régime s’ast
traduite par le ralentissement du courant avec tout un coriege de conséquences
(eutrophisation, sédimentation, modification de la faune et de la flore...) et un
déséquilibre des processus d’érosion et de sédimentation. On assiste, en outre,
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a une homogénéisation et une banalisation manifeste du paysage avec perte de
biodiversité. Méme si ponctuellement I’aménagement a créé de nouveanx
espaces (retenues, digues...) et a donc permis l’imp_lantat_ion de nouvelles
especes, le bilan conduit largement 4 un appauvrissement 4 la fois deg
paysages et des espaces.

Un systéme figé

Corseté et en partie maitrisé, le fleuve ne peut plus assurer la régénération
des milieux par le jeu de fa dynamique fluviale ; il n’entretient plus la diver-
sité des milieux dans 1’espace alluvial.

Le fonctionnement de I'hydrosystéme étant profondément perturbé, nous
n’avons pas, en 1996, toute la dimension de I'impact de I’aménagement dn
fleuve. Toutes les conséquences ne s’ exprimeront pleinement que dans quelques
décennies. Certains milieux sont en effet appelés a disparattre par des processus
de comblement et d’asséchement (bras morts, marais...) ; ils ne seront pas
remplacés par des milieux similaires qu'un fleuve non aménagé sait créer.

En outre, les effets directs des ouvrages sur le milicu naturel se combinent
aux effets induits des activités humaines favorisées par les aménagements.

Ainsi la réduction du champ d’inondation a permis la progression de
1"urbanisation, de 1’industrialisation et des infrastructures de transport. Cette
nouvelle occupation du lit majeur s’accompagne de toute une série de consé-
quences sur la vie du fleuve, en particulier en matiére de dégradation de la
qualité de I'eau. Le développement de 'irrigation a favorisé I'agriculture
intensive avec pour conséquence, dans certains secteurs, la charge polluante
de la nappe alluviale en nitrates et pesticides, compromettant la qualité de 1a
ressource en eat...

Une restauration soitvent possible mais parfois compromise

Certes, on peut- et il le faut - sauvegarder artificiellement certains des
milieux qui sent appelés & devenir relictuels ou & disparaitre, soit en assurant
leur protection contre d’autres interventions humaines (création de réserves
naturelles par exemple), soit en restaurant localement une partie du fonction-
nement par renaturation (par exemple : recreusement de bras morts, reldve-
ment du nivean de la nappe par des senils ...). Mais dans tous les cas, I’entre-
tien régulier de ces milieux humides s’imposera pour faire obstacle a leur
inexorable disparition par atterrissement.
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Ces opérations de génie écologique présentent cependant des limites et des
inconvénients. Outre leur cofit parfois élevé, leur champ d’action est souvent
restreint ; elles se heurtent, dans certains cas, 2 des situations irréversibles
(restauration de forét alluviale rendue impossible par abaissement trop
prononb_é de la nappe... ) ; elles n’agissent que sur une {ou au maximum deux)
fopction(s) d’un systéme multifonctionnel. Ainsi ces interventions peuvent-
elles avoir des effets pervers ; q’est le cas, par exemple des seuils artificiels

squi permettent de maintenir ou rétablir le niveau de la nappe alluviale, mais

entravent par ailleurs la circulation des poissons, créent des zones de retenue
dans un milieu initialement courant ....

Les programmes de restauration des Vieux Rhdne présentent les mémes
limites-et inconvénients. Ainsi, en ce qui concerne I’aménagement de Pierre
Rénite, le relévement du débit réservé aura des effets bénéfiques mais forcé-
ment limités (le nouvean débit ne représentera que le 1/10e du module) et sur-
tout s cofiteux (100 millions de francs). On est en droit de se demander
comment pourront &tre financés le relévement des débits réservés anormale-
ment faibles des 11 autres aménagements du Bas Rhone, d’autant que ces
opérations, bien qu’indispensables, ont des effets bénéfiques limités vis-a-vis
du fonctionnement écologique du fleuve. Tl en est-de méme du programme
extrémement cofiteux de restauration de I'axe de migration pour les grands
migrateurs (aloses, anguilles...). §’il est indispensable pour améliorer une
situation actuellement catastrophique, son objectif demeure limité, au moins
dans sa premiére phase (remontée de I’alose jusqu’au confluent de 1 Ardéche
alors que ces espéces atteignaient autrefois la Sadne, le Doubs et le Haut-
Rhéne), ce qui traduit bien la difficulté d’une telle entreprise.

Si les efforts actuellement engagés pour sauvegarder ou régénérer
certains milieux et certaines fonctions de I"hydrosysiéme Rhéne sont i la
fois importants €t nécessaires, notre analyse en montre les limites sans
toutefois les remettre en cause.

Ces difficultés a rétablir trés particllement des milieux ou des fonctions
fluviales confortent parfaitement la grande part d’irréversibilit€ d’un aména-
gement comme celui du Rhéne. Or, dans le cadre de la loi sur I'eau de 1992
et dans la perspective d’un développement durable, non seulement les hydro-
systémes doivent &tre considérés conune des infrastructures naturelles apies a
remplir de nombreuses fonctions et a satisfaire divers usages mais en ouire les
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projets d’aménagements doivent impérativement €tre évalués avec précision
de fagon 2 proscrire tous les effets irréversibles. Dans le cadre d*une évaluation
correcte d’un projet d’aménagement, il est clair que I’analyse de ce qu’il est
convenu d’appeler I’état de référence (ou “état zéro™) est le plus souvent trés
insuffisante et fondée sur des &tudes trop limitées dans 1'espace et dans le
temps pour étre fiables. Ces évaluations devraient s’inspirer des résultats
obtenus par le suivi des aménagements du méme type déjh réalisés. Encore
faudrait-il que ces suivis existent et soient conduits sur une période suffisam-
ment Jongue pour tenir compte de I'inertie de I'hydrosysteéme et que les effets
induits aient le temps de se manifester. Le présent.travail I'a montré.

Une question subsisters alors et elle est posée par Klingeman et al. (sous
presse}. Quand les modifications des écosystémes par les aménagements
deviendront notoires et apparentes, seront-elles alors acceptées par la société ?
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Etude des fonds aphiques
avant et aprés ameénagement

Le travaii cartographigue a consiste éssentiellement en une série de
mesures au curvimeétre des différents ¢lements de 'nydrosysteme

= COUTS principai, canaux : langueur des rives

= fles : longueur de rives

» milieux annexes {pras morts, [&nes, etc.) © longueur

Les cartes [LG.N. au 1/25 000 n'existent que depuis les années 1960

nous avons done di utiliser une échelle au 1720 OC0 pour la référence

avant amenagement !

» Cartes au 1/20 000 de 1939 & 1959, la plupart entre 1945 et 1950
{soit 83 cartes pour l'ensemble du Rhone]

= Cartes actuelles au 1/25 Q00 (soif 29 cartes pour l'ensembie

du Rndne)

Pour tenter de différencier au mieux limpact des ameénagemeints CN.R.
de limpac: des aménagements antéricurs, nous avons choisi les fonds
cartodraphiques pour des dates rapprochées avant et 2prés 1a construc-
tion des ouvrages C.N.R.. D'autres perturbations ont pu affecler locale-
ment le Rhiine entre ces deux périodes et nous nous sommes efforces ae
les considérer. Cependant, les aménagemeris C.N.R. constituent incon-
testablement la principale cause de transformation du fleuve entre 1a
seconde guerre mondiale et aujourd’hui.
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Annexe 2

Enquéte auprés des personnes de “terrain”
pécheurs, naturalistes.

-

Un questionnaire 2 ¢été adressé en novernpbre 1993 a 134 personnes

et/ou associations

= Conseil supérieur de ia péche, délégation régionale de Lyon

= 11 fédérations de péche et de pisciculture des départements concernes

= 49 gssociations de péche riveraines du Rhone -

= |3 groupements de pécheurs sportifs

» 3 pécheurs professionnels exercant sur le Rhone

v 17 associations ou personnes du monde des naturalistes ou des
protecteurs de la nature

Quarante-deux questionnaires nNous ont ¢té retournes soit un taux de
réporise de 30 %.

Peu de questionnaires ont été totalement remplis et ie nombre ce
réponses pour chacune des questions est donc inférieur a quarante-deux.
Le Fond Mondial pour la Nature (WAXF Suisse) nous a communigue par
allleurs une: analyse détaillée de limpact des aménagements sur ie
Rhane suisse en aval du lac Lemar,
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Les resultats de cette enquéte ont été exploités de deux maniéres -

= d'une part, les élements objectifs sectoriels ont gté recoupés avec jes
autres sources dinformation

= d'autre part, une synthése globale des réponses a été réalisée et
integrée dans le présent ouvrage. Cette synthése traduit des réalités
observees mais aussi la facon dont celte réaiité est percue Dar les rive-
rains en particulier les pécheurs. Tous les éiéments ainsi rassemblgs ne
sont donc pas entidrement objectifs mais sont Utilisables par recoupe-
ment avec les autres aspects de 'étude

QUESTIONNAIRE

Nom

A quel titre frequentez-vous e fieuve Rhéne (péchneur, garde-péche,
ornithologue, riverain...? '

Gepuis quelle date 7

Quelfs) secteur(s) du Rhodne connaissez-vous particuliérement ?

Nom du ou des aménagemenit(s) C.N.R. concerne(s)

Quelles parties du fleuve [Rhane vif hors ameénagement, Rhéne canalise,
retenties de barrage, Vieux Rhone, bras morts, 6nes, etc.) 7

MILIEUX NATURELS RIVERAINS DU FLEUVI

Effets immeédiats

A votre connaissance, quels miiieux naturels riverains du fleuve ont éié
detruits ou profondément modifiés par Famenagement ? (lles, bras morts
Ou idnes. marais, forét riveraine, autres).

Cet impact étaitdl direct (emprise des digues, des barrages, des rete-
nues...) ou indirect {remembrement, urbanisation de zones inondabies
favorisee par des digues, agriculture intensive favorisée par lirrigation
lige a I'smenagement...} 7

Effets & pius long terme I

Avezvous noté une évolution des milieux naturels riverains depuis I'ame-
nagement {assechement progressif de 16ne, affaissement de terrains,
mortalité d'arbres ...} ?
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Mesures compensatoaires

Des mesures compensatoires ont-efies €té prises pour protéger certains
milieux naturels ou en créer d'avires (seuils pour maintenir une idne en
eau, création de zones humides, plantations..] 7

Qu'en pensezvous 7

Remargues.
{

PECHE, ACTIVITES DE LOISIRS

Depuis l'ameénagement, avez-vous noté une modification des habitudes
de péche cu de pratiques des activités de loisirs liges au fleuve ?

Si oui, pour guelles raisons 7

» modification des possibilites d’acces au fleuve (plus facile ou plus difficile)
= modification des paysages

= autres ralsons.

Remarques.

) RHONE

Depuis l'aménagement, avezvous neté des zones mieux protégeées des
crues ou au contraire des zones plus soumises aux crues 7

A votre avis, le déroulement des crues a-t-il éé madifie [crues plus cu
mins soudaines, plus ou moins requentes, plus cu moins hautes, de
aurée plus ou moins importante,...) 7

Remargues.

NAPPES SOUTERRAINES

Avotre connaissance, 'aménagement C.MN.R. a-t-il proveque Line modifi-
cation du niveau de la nappe souterraine {abaissement ou relevement) 7
De quelle mariere avez-vous constaté ces changements ?

Cetre modificaticn a-t-elle eu un fmpact sur les cultures, sur I'habitation
Ou sur les infrastructures routiéres 7

Lamenagement a-t-il perturbe certains captages d'eau de nappe {qualite,
quantité} ? Polivez-vous préciser iesquels ? _

En particulier, avezvous connaissance d'une contaminaticn des eaux
captées par le Fer et le Mangangse ?

Remarques.
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CUALITE DE L'EAU ET FLORE AQUATIQUE

Avezvous note des developpements d'algues plus importants depuis
lamenagement 7 (algues microscopiques donnant Lne couleur verte 2
Feau, aigues microscopiques fixées sur les galets et les rochers qui
deviennent glissants et prennent une couleur marron-gris, aigues for-
mant de longs filaments, venétaux fixés)

Dans quefs milieux ces végéetaux se sunt-ils développés (bordure des rete-
nues, Vieux Rhéne...) ?

Ces developpements végétaux générent-ls des nuisances (fonds glis-
sants, odeurs...j ?

Pius globalement, 'aménagement du Rhdne a-t-il modifié, & votre avis, la
gualité des eaux, en particulier dans les Vieux Rhone {amelicration,
dégradation) ?

Remargues.

FAUNE AQUATIGUE [POISSONS, INSECTES AQUATIQUES ...]

Quelles sont les especes de poissons qui se sont raréfides depuis I'amé-
nagement ?

Quelles sont les especes de poissons qui se sont developpees 7
Globalement, pensezvous que faménagement a modifié Ia diversité
et/ou la densité des peuplements de poissons ?

Letat sanitaire des poissons a--il été modifie depuis lamenagement
{champignons, parasites divers) ? ’

Des mesures compensatoires ont-elles été prises en faveur des poissons
(Passe & poissons'sur les barrages ...} 7 Qu'en pensez-vous ?

La CN.R. financet-eile des réempoissonnements réguliers ? Quelles espéces ?
Avez-vous noté des modifications des peuplements d'insectes aguatiques
depuis 'aménagement ? '
Remarqgues

FAUNE TERRESTRE {OISEAUX, MAMMIFERES EN PARTICULIER CASTOR, o)

Quelles sont les especes qui se sont raréfiées depuis i'aménagement 7
Uuelles sont les espéces qui se sont développées 7

Des mesures compensatoires cnt-elles été prises en faveur de la faune
terrestre 7 Qu'en pensezvous ?

Remargues
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ENTRETIEN ET NAVIGATION

Le chenai navigable est-il soumis a des entretiens fréquenis {dragages) 7
Quel est a vatre avis Fimpact de ces entretiens 7

Le Vieux Rhone est-il soums a des entretiens fréquents (défrichements, dra-
gages, faucardages...) ? Quel est a votre avis limpact de ces entretiens ?
Avotre avis, limpact de la navigation {atillage : effet des vagues provo-
quees par le passage des bateaux sur les berges) esti! important ?
Comment s¢ manifeste-til 7 Quels types de bateaux provoguent le plus
de nuisances 7

Remargues
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Annexe 3

Liste de captages dans la nappe du Rhéne pollués
oar le fer et le manganése (d'amont en avalj

= Aménagement de Génissiat {retenue) : le puits d’Arcine {Syndicat de |z
Semine) prés de Claraiond présente des concentrations telles en Fe et
Mn qu'un traitement est envisage. [d'aprés DDASS Haute Savoie et infor-
mation de deux observateurs). Des études realisées par le BRGM en
1988, 1989 et 1990 ncus ont eté signalees.

= Ameénagement de Belley : 'eau prélevee dans e puits de Chanaz rete-
nue de Belley] doit subir un traitement contre le Fe et le Mn avant distri-
bution (DDASS Savoie}.

Les caplages de Nattage, Massigrieu el {ressin seraient aussi concernes

= Aménagement de Bregnier - Cordon © deux puits situés prés du Vieux
Rhéne sont pollués par le Fer (d'aprés cartographie SDAGE, Agence de
'Eaui - DIREN, 1994/

Par ailleurs, le puits de Champagneux pres de la retenue est aussi conta-
‘miné [d'apres DDASS Savdie).

= Aménagement de Péage de Rullisillon : la pollution du point de cap-
tage de Chavanay situé prés de la retenue était telle gu'il a faliu le depla-
cer & 300 m du Rhéne (SRAE, T986].

Le site des Roches de Condrieu un peu en amont semble aussi touché.
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= Aménagement de Donzére (captages prés du Vieux Rhone) (d'apres
cartonraphie SDAGE, Agence de I'Eau - DIREN, 1994).

= Aménagement d'Avignon (Syndical Rhone-Ventoux dans la retenue}
les concentrations en manganése souvent supérieures a | mg/l ont
conduit & la mise en ceuvre d'un traitement de ('eau avant sa distribution
(A.M. Gounot, J. Di Ruggiero, 1991},

» Aménagement de Vallabrégues [retenue] (daprés cartographie
SDAGE, Agence de I'Eau - DIREN, 1994). '
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Anoxie ; absence d'oxygéne.

Autoépuration - ensemble des meécanismes physigues, chimiques et
biolegiques qui conduisent a une réduction de la concentration de l'eau
en matiéres organiques.

Batillage : bartement des vagues di au passage des bateaux, péniches. .

Battement de la nappe : variations du niveau des nappes phréatiques
ou alluviales.

Charge solide ou débit solide : quantité de matériaux {blocs, galets,
gravier, sable, matiéres en suspension) transpcrtés par les cours d'eau.

Débit d'équipement : debit maximurm pouvant transiter par une usine
hydroglectrique.

Débit réservé @ debit minimal dont doit cbligatoirement bénéficier le
fleuve & r'aval d'un barrage réserveir ou le troncon court-circuite d'un
cuvrage a dérvation,

Dynamigue fluviale : ensemble des mécanismes d'ércsion et de sedi
mentation quli entrainent des translations latérales des chenaux fluviaux
et conduisent & la création de milieux aquatiques noliveaux. dans (a
plaine alluviale : bras secondaires, bras morts, anciens meandres...

Eclusées : lachers d'eau périadiques par ouveriure des vannes de barrages.
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Equitabilite : est une mesure de la répartition des espéces dans le milieu.
Leéquitabilite est forte forsque les especes sont réguliérement réparties
dans le milieu.

Espéces bénthiques T espéces gui vivent sur le fond des cours d'eau.

Espéces hygrophiles. : espéces végétales qui affectionnent les milieux
régulicrement inondes.

Espéces tenitiques ou limnophiles :-invertébrés ou poissons Gul vivernt
dans les caux stagnantes ou trés faiblement courantes.

Espéces lithophiles : pofssons qui pondent sur les rechers et les blocs

Especes mésophiles : espéces végétales qui affectionnent les milieux
humides.

Especes pionnieres @ espéces végétales ou animales qui sinstallent sur
les sols nus.

Espéces potamiques : espéces typigues de l'axe fluvial dans son <ours
inferieur.

Espéces rheophiles : espéces d'eau courante.

Especes sténothermes : espéces qui ne supportent pas des écarts de
température.

Espéces thermophiles : especes qui fuient les basses températures.

Especes xérophiles : espéces végétales qui colonisent les milieux secs
{sols filtrants).

Eutrophisation : prolifération excessive de végétaux aguatiques due a
une charge elevée de I'eau en nitrates et phosphates et dont la décom-
position entraine la chute de la concenitration en oxygeéne et, par suite,
une asphyxie du mifieu.

Ichtyofaune : faune piscicole.

Lentique, iénitique : qualifie un milieu aquatique d'eau stagnante ou de
trés faible courarni,

Lénes : terme spécifique au-bassin rhodanien pour desiginer les bras
morts ou les anciens méandres. Il est aussi utilisé pour les bras secon-
dalres obstrues a l'amont par des digues submersibles.

Lotique : qualifie un milieu aquatique d'eau courante.
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Marnage : variations du niveau de I'eau par suite de manoeuvres des
vannes des barrages a 'amont.

Macrofaune benthique.: désigne l'ensemble des invertébrés qui vivent
sur ie fond du cours d'eau.

Mésologiques [conditions) : conditions de milieu.

Milieux annexes : ensemble des milieux aquatiques, semi-aquatiques et
terrestres lies au fleuve {bras morts, anciens méandres, forét alluviale,
marais...).

Nappe aliuviale : nappe souterraine lige au fleuve. Généralement plus
iarge que le lit mineur, elle s'étale sous la plaine alluviale et coule dans le
sens du fieuve,

Ripisylve : végétation arborescente ou arboreée gui colonise les rives d'un
cours d'edu.

Taxons : terme genéral qui désignie des organismes vivants & différents
niveaux de classification : soit au niveau de l'espéce, du genre, de la
famille. .

Toit de la nappe : niveau supérieur de la nappe soulerraine.
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Leau et les milieux aquatiques :

1 =1 s =10 MMTAl&l 1lr Bl | | Sl B . .-‘.
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Le présent ouvrage “impact-des aménagements hydroélectriques sur I"écosystéme
Rhéne” §’inscrit dans le programme FRAPNA plus vaste de sensibilisation des citoyens
2 la préservation et & la bonne gestion de la ressource en eau et des milieux aquatiques.

Pour mener a bien ce programme, la FRAPNA s’est {ixé 5 missions principales :

me une mission de connaissances, d’études, de réflexion, de participation :

Sur les hauts plateanx ardéchois, la FRAPNA arecensé I'ensemble des zones humides en vue
de leur préservation par les agriculteurs engagés dans une démarche agri-environnementale,
Dans le cadre de Iélaboration du SDAGE Rhéne-Méditerranée-Corse, approuvé par le
préfet de Région [e 20 décembre 1996, la FRAPNA et I’ensemble du réseau associatif
ont apporté leurs réflexions et une contribution importante afin que soit pris en compte
le respect des milieux aquatiques.

A T'égal des autres partenaires et utilisateurs, la FRAPNA participe aux comités des
contrats de rivigre, aux commissions locales de ’eau pour 1’élaboration des SAGEs.
Enfin, au niveau national, la FRAPNA est membre du Comité national de ’eau et sur
un plan associatif elle participe aux travaux du réseau eau, regroupement d’assacia-
tions de protection de la nature, animé par France Nature Environnement. . '

., m+ une mission de veille et d’alerte :

Cré€ a I'initiative de la FRAPNA, le collectif Sadne-Doubs-Vivants, regroupant plus
de 00 associations de défense de |environnement, de pécheurs, de consommateurs,
alerte depuis plus de 6 ans les citoyens et les pouvoirs publics sur les effets destructenrs
irréversibles des milieux naturels traversés et sur les répercussions dramatiques en
maticre de ressource en eau qu'entrainerait la construction du canal 4 grand gabarit
Rhin-Rhéne.

En Isere, la FRAPNA porte une attention toute particulidre au renouvellement des
concessions des micro-centrales hydro-électriques ainsi qu’au dysfonctionnement
écologique créé par certaines d’entre elles. .

w une mission de protection :

En Rhine-Alpes, la FRAPNA est & 'initative de la création de nombreuses réserves
naturelles ou arrétés de protection de biotope concernant des zones humides (Réserves
Naturelles du marais de Lavours {Ain}, des Ramigres du val de Dréme (Drome), de
I'lle de la Platiere (Isere), arrétés de biotope du marais de Brénod (Ain), de I"étang de
la Ronze (Loire), de I'lle du Beurre (Rhéne), etc.

Parallelement, la FRAPNA meéne une politique d’acquisitions foncitres ; elle est ainsi pro-
priétaire de plus de 500 hectares d’espaces naturels, dont de nombreuses zones humides.

we 1NE mission de gestion et de conservation :

En Haute-Savoie, en partenariat avec la FRAPNA, une dizaine de communes ont res-
tauré et ouvert au public des marais en voie d’abandon et de dégradation.

Dans la Loire, dans le cadre d’une' opération européenne LIFE, la FRAPNA a créé et
gere 'Heopdle du Forez, centre de conservation et d’observation du patrimoine naturel
des berges de la Loire.

La FRAPNA est également administrateur du Conservatoive Rhéne-Alpes des Espaces
Naturels et sigge, & I'égal des autres partenaires, au sein des comités consultatifs des
réserves naturelles et des comités de gestion des arréiés de biotope.

me ne mission de sengibilisation, d’information, de formation,
d’éducation a la nature et a ’environnement :

Organisation de stages technigues, de sessions de formation, diffusion de 8 journaux
départementaux, édition de cahiers techniques et de plaquettes de sensibilisation, les
actions de la FRAPNA sont nombreuses dans ce domaine.

Parallzlement, ta FRAPNA a formalisé I'action d’éducation a I'environnement qu’elle
a toujours poursuivie, par un résean régional d’éducation 4 la nature et A ’environne-
ment constitué de nombreux animateurs FRAPNA et associations affiliées. Ce réseau
congoit, édite et diffuse des outils pédagogiques, organise des campagnes régionales
d’éducation i I'environnement. En 1996, plus de 100 000 enfants (dans un cadre sco-
Taire ou extra-scolaire} et prés de 8 000 adultes ont participé aux activités du réseau.

Dans ce contexte et grice au soutien financier de partcnaires publics (Région Rhine-
Alpes, Agence de ’ean Rhone-Méditerranée-Corse) et privés (B, Alp-action, banque
Unigestion), Ja FRAPNA a lancé en novembre 1996 la campagne régionale d’éduca-
tion & environnement “La Riviére m’a dit...”. Cette campagne a pour objectif de sen-
sibiliser les jeunes (leurs parents ct les enseignaonts} & I'intérét, 4 U'importance et 4 la
fragilité des milieux aguatiques.

Par la compréhension active du monde qui nous entoure, la campagne “La Riviere m'a dit..”
veut encourager une attitude civique responsable et respectueuse de 1'environnement.

Les cing missions principales se retrouvent également dans les autres programmes
thématiques que congoit et anime ka FRAPNA : le programme déchets, le programme
faune sauvage, le programme arbres, etc. Ainsi, la FRAPNA tente de répondre & son
objectif : “préserver la biodiversité dans le cadre d’un développement durable”.
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Creée en 1971, la FRAPNA [Fédération Rhone-Alpes de protection de

la nature) est membre de France Nature Environnement (Fédération

nationale des associations de protection de la nature)

Association agréée depuis 1978 (loi de 1976, code de 'urbanisme) et
reconnue d'utilité publique depuis 1984, la FRAPNA posséde aussi les
agréments Jeunesse et Sports et Education Nationale.

En 1996, elle a obtenu l'agrément pour dispenser des formations

destinées aux élus locaux.

La FRAPNA est composée d'un bureau de coordination régionale et

de 8 fédérations départementales.

La FRAPNA regroupe ainsi plus de 7 000 adhérents directs et prés de
300 associations.

FRAPNA




