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1. CONTEXTE 

Cette note technique a pour objet de synthétiser les connaissances actuelles sur les 

principaux impacts écologiques engendrés par les installations hydroélectriques et leurs 

conséquences sur le fonctionnement des cours d’eau. 

Elle s’inscrit dans une démarche de conciliation et de prise en compte des enjeux 

environnementaux, dans le cadre de la définition du potentiel hydroélectrique à l’échelle des 

bassins versants et de l’augmentation des capacités installées en application de la loi n°2021-

1104 du 22/08/2021 dite « Climat et résilience » (art 83 et 89). 

Le document est structuré autour de la nature des impacts et de leurs conséquences, en 

tenant compte de la dimension des aménagements. Il n’aborde pas les questionnements 

actuels de la communauté scientifique relatifs à la séquestration du carbone et aux émissions 

de gaz à effet de serre (CO2, CH4) que peuvent engendrer les retenues sous nos latitudes, 

quelles que soient leurs dimensions (Barros et al., 2011 ; Maeck, 2013 ; Carluer et al., 2017 ; 

Premaltha et al., 2014). 

2. LES PRINCIPAUX IMPACTS DES AMÉNAGEMENTS HYDROÉLECTRIQUES 

Les impacts de l’hydroélectricité sur les écosystèmes aquatiques font l’objet de très 

nombreux travaux scientifiques depuis plusieurs décennies et sont aujourd’hui relativement 

bien connus, que ce soit pour les grands ouvrages hydroélectriques (Ward & Stanford, 1979 ; 

Poff & Hart, 2002 ; Nilsson et al., 2005) ou les plus petites installations (Bilotta et al., 2016 ; 

Couto et al., 2018 ; Lange et al., 2019). Les grands ouvrages hydroélectriques sont les 

aménagements dont la hauteur du barrage est (1) supérieure à 15 m ou (2) comprise entre 5 et 

15 m avec une retenue de volume supérieure à 3 Mm
3
 (ICOLD, 2020). En deçà, les 

aménagements sont considérés comme étant des petites installations. 

Deux principales natures d’impacts physiques et écologiques peuvent être induites par un 

aménagement hydroélectrique (Poff & Hart, 2002 ; Anderson et al., 2015), en lien avec la 

présence de l’ouvrage de prise d’eau et de la centrale : 

- La modification des conditions d’écoulement, (1) en amont de l’ouvrage de prise d’eau 

par la création d’une retenue et (2) en aval de l’ouvrage de prise d’eau si la centrale 

est en dérivation (réduction du débit dans le tronçon court-circuité) et/ou en aval de 
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la centrale si elle fonctionne par éclusées (variations importantes, rapides et 

fréquentes de débits) ; 

- La perturbation voire le blocage, (1) des flux amont-aval de sédiments, de matière 

organique et de nutriments et (2) des déplacements des organismes aquatiques. Le 

transit des poissons par les turbines hydrauliques lors de leur migration de dévalaison 

présente en outre des risques de blessures et de mortalités (Larinier & 

Dartiguelongue, 1989 ; Larinier & Travade, 2002). 

Il semble utile de préciser que les impacts des ouvrages transversaux et leurs conséquences 

sur le fonctionnement écologique des cours d’eau sont anciens et apparaissent bien avant le 

développement de l’hydroélectricité et des grands barrages. Ainsi, l’essor du développement 

des seuils de moulins en Europe occidentale a contribué à limiter l’accès à certains habitats 

essentiels pour la reproduction des poissons migrateurs amphihalins de certains bassins 

versants, avec pour conséquences la régression ou la disparition du saumon atlantique dès la 

fin du Moyen-Âge et particulièrement à partir des 18
ème

 et 19
ème

 siècles (Bachelier 1963-1964 ; 

Thibault, 1994 ; Hoffmann, 1996 ; De Groot, 2002 ; Lenders et al. 2016). Sur la côte Est du 

continent nord-américain, des conséquences similaires sont observées suite à la construction 

de nombreux seuils de moulins à partir de la colonisation européenne, qui a entraîné la 

régression de la distribution et de l’abondance de différentes espèces d’alose américaine 

(Hall et al. 2011). Dans le même temps, ces ouvrages ont par ailleurs participé à la 

modification de la morphologie des cours d’eau de plaine de cette région (Walter & Merrits, 

2008). 

3. DES CONSÉQUENCES IMPORTANTES POUR LE FONCTIONNEMENT DES 
ÉCOSYSTÈMES D’EAU COURANTE 

3.1. En amont du seuil ou du barrage, dans l’emprise de la retenue 

3.11. Modifications des conditions hydrauliques, morphologiques et des habitats 

En amont de l’ouvrage de prise d’eau, l’élévation du niveau d’eau a pour conséquences 

d’augmenter la hauteur d’eau et de réduire corolairement la vitesse et la turbulence de 

l’écoulement (Csiki & Rhoads, 2010 ; Mueller et al., 2011), créant ainsi une retenue lentique, 

d’autant plus importante que la hauteur de l’ouvrage est élevée et la pente du profil en long 

est faible (Petts, 1984 ; Stanford et al., 1996 ; Poff et al., 1997). Cette homogénéisation des 

conditions hydrauliques, par ailleurs favorable au dépôt de particules en suspension 

transportées par le cours d’eau (Donati et al., 2020), va contribuer à modifier la nature des 

fonds (Nilsson & Jansson, 1995 ; Poff et al., 2007) et, à terme, les habitats aquatiques originels, 

qui vont alors disparaître au profit de ceux typiques des milieux lentiques (Anderson et al., 

2015 ; Birnie-Gauvin et al., 2017). L’importance de ces changements dépend notamment de la 

longueur de la retenue, de son temps de séjour moyen
1
 et de sa position dans le gradient 

amont-aval du bassin versant, les grandes retenues aux temps de séjours importants 

acquérant certaines caractéristiques typiques des milieux lacustres (Poirel et al., 2001). 

À l’échelle d’un cours d’eau ou d’un bassin versant, la succession des retenues liée à la densité 

des seuils, même de petites dimensions, peut modifier significativement la morphologie du 

cours d’eau en amont des ouvrages (Tricart & Bravard, 1991 ; Walter & Merrits, 2008 ; 

Spurgeon, 2020) et générer des impacts cumulés proches de ceux induits par les grandes 

retenues (Alexandre & Almeida, 2010). 

 
11 Durée nécessaire au renouvellement théorique complet de l’eau d’une masse d’eau, en moyenne sur une année calendaire. 

Il est exprimé en jours et se calcule de manière simplifiée en divisant le volume de la masse d’eau par le module interannuel 

du ou des cours d’eau qui l’alimentent. Selon l’importance de la retenue et du débit moyen entrant, le temps de séjour peut 

être compris entre plusieurs heures et plusieurs années. 
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La disparition des habitats aquatiques originels du cours d’eau dans la retenue formée par un 

ouvrage de prise d’eau ne peut pas se corriger et cet impact est donc irréversible tant que 

l’ouvrage est en place. 

3.12. Modifications du régime thermique et de la qualité de l’eau  

Quelle que soit la taille de la retenue, même pour celles à faibles temps de séjour, le 

ralentissement des conditions d’écoulement et la décomposition progressive des matières 

organiques piégées dans la retenue participent au réchauffement et à la modification de la 

qualité de l’eau au sein de la retenue (Petts, 1984, 1986 ; Zaidel et al., 2021), avec des 

fluctuations journalières importantes de certains paramètres comme l’oxygène dissous ou le 

pH (Santucci et al., 2005). 

Les retenues les plus profondes (>10-15 m) aux temps de séjour importants voient apparaître 

une stratification thermique et chimique (Petts, 1986), plus ou moins influencée par la gestion 

hydraulique (Poirel et al., 2001 ; Poff & Hart, 2002). Elles peuvent constituer des puits d’azote 

ou de phosphore (Petts, 1986 ; Garnier et al., 1999 ; Powers et al., 2014 ; Winton et al., 2019), 

contribuant à modifier à large échelle le cycle continental du phosphore (Maavara et al., 

2015). Dans ce cas, les conditions physico-chimiques de la retenue peuvent être très 

différentes de celles du cours d’eau (Petts, 1986 ; Baxter, 1977), avec des périodes d’anoxie 

prononcée de l’hypolimnion (Cole & Hannan, 1990), favorisant le relargage du phosphore 

piégé dans les sédiments et propice à l’apparition de blooms algaux dans la masse d’eau 

(Smith, 2003 ; Winton et al., 2019). 

3.13. Évolution des communautés biologiques 

Les communautés biologiques vont s’adapter progressivement à ces nouvelles 

caractéristiques du milieu et évoluer vers des assemblages d’espèces typiques des eaux 

calmes, au détriment des espèces d’eau courante présentes initialement. Ce glissement 

typologique traduit un dysfonctionnement écologique local, voire une perte de biodiversité, 

celle-ci n’étant pas définie simplement par le nombre total d’espèces présentes mais par la 

présence de populations structurées d’espèces électives du type écologique non perturbé du 

tronçon de cours d’eau concerné. 

En ce qui concerne les poissons, de nombreuses études ont montré l’état significativement 

altéré des peuplements et populations dans les zones situées dans l’emprise des seuils et 

barrages (Ruhr, 1956 ; Taylor et al., 2001 ; Baran & Parussati, 2002 ; Miranda et al., 2005 ; 

Santucci et al., 2005 ; Baran, 2007 ; Poulet, 2007 ; Mueller et al., 2011 ; Bilotta et al., 2016, 

Rossignon et al., 2019).  

Dans les grandes retenues en région tempérée, une période de 2 à 3 années de forte 

productivité de toute la chaîne trophique est observée suite à la mise en eau, favorable au 

développement rapide des populations piscicoles les plus adaptées à la vie lacustre 

(Champeau et al., 1979 ; Poirel et al., 2001). Elle est suivie d’une phase de décroissance de la 

productivité, d’une durée variable selon le contexte écologique de la retenue (de quelques 

années à plusieurs dizaines d’années) pour aboutir à un état d’équilibre dégradé, la qualité de 

l’eau (anoxie) et des habitats (zone littorale réduite) de la retenue n’étant adaptée ni aux 

espèces lacustres les plus exigeantes ni aux espèces originelles du cours d’eau. Ce 

phénomène de vieillissement marqué des peuplements selon l’âge de la retenue est observé 

sur la plupart des grandes retenues françaises (Argiller et al., 2002). Certaines retenues sont 

en outre régulièrement soumises au phénomène de marnage, correspondant à la variation 

artificielle plus ou moins fréquente et importante du niveau d’eau liée aux stockages et 

déstockages de l’eau pour la production hydroélectrique (Poirel et al., 2001 ; Zohary & 

Ostrovsky, 2011 ; Hirsch et al., 2017), dont les effets directs (altération des substrats et des 

supports de reproduction de la zone littorale [Hellsten & Riihimäki, 1996], assèchement du 

frai, déconnexion des affluents) et indirects (effets sur la qualité de l’eau et les chaînes 
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trophiques) contribuent à fragiliser les peuplements piscicoles (Zohary & Ostrovsky, 2011 ; 

Hirsch et al., 2017) et la faune benthique (Aroviita & Hämäläinen, 2008 ; Evtimova & 

Donohue, 2014). 

Les modifications d’habitats en amont des seuils influencent également les communautés 

d’algues benthiques et de macrophytes (Touchette et al., 2007 ; Mueller et al., 2011), de 

zooplancton (Czerniawski & Domagala, 2014), de macro-invertébrés benthiques (Dessaix & 

Fruget, 1995 ; Arle, 2005, Santucci et al., 2005 ; Mueller et al., 2011), de mollusques (Tiemann 

et al., 2007) ou encore la ripisylve (Jansson et al., 2000 ; Greet et al., 2011 ; Tombolini et al., 

2014). Par ailleurs, les retenues favorisent le développement et l’établissement d’espèces 

invasives (Johnson et al., 2008), ainsi que leur dispersion en aval (Bobeldik et al. 2005 ; Smith 

et al., 2015). Elles sont également propices au développement de certains parasites des 

poissons (Loot et al., 2007). 

3.14. Modification des mécanismes de transport solide et piégeage des matériaux dans 

les retenues 

La présence des ouvrages en travers peut conduire à piéger les sédiments grossiers 

transportés par charriage et à interrompre partiellement voire totalement leur transfert en 

aval (Sherrard & Erskine, 1991 ; Ibanez et al., 1996 ; Phillips et al., 2005 ; Vericat & Batalla, 

2006). Dans le même temps, le ralentissement des écoulements dans la retenue en amont 

favorise la décantation des sédiments fins transportés en suspension (Csiki & Rhoads, 2010). 

Ces phénomènes sont complexes et sont liés notamment au débit, au temps de séjour de la 

retenue, à la taille des matériaux et à la configuration de la retenue et de l’ouvrage 

(Heinemann, 1984 ; Verstraeten & Poesen, 2000). 

Pour les ouvrages de grandes dimensions, la quasi-totalité des matériaux transportés par le 

cours d’eau se retrouve piégée dans la retenue. Leur comblement progressif et inéluctable 

réduit à terme leur capacité de stockage et peut poser des problèmes 1) d’ordre économique 

lié à la perte de capacité de la retenue et 2) de sureté liée au colmatage des organes 

hydrauliques évacuateurs de fond (Poff & Hart, 2002 ; Barberio et al., 2003). Ce comblement 

peut conduire à réduire la durée de vie des retenues (Morris & Fan, 1998) et, pour la plupart 

des ouvrages, les sédiments grossiers stockés s’avèrent difficilement remobilisables même par 

des gestions de vannes ou de clapets (Brandt, 2000). Ces opérations d’ouverture de vannes se 

traduisent au contraire par l’évacuation des fractions fines (vases, limons, sables), parfois 

associées à des micropolluants, contribuant alors à colmater les habitats en aval (Sear, 1993 ; 

Poff & Hart, 2002 ; Kemp et al., 2011) et impacter l’ensemble des groupes faunistiques et 

floristiques (Newcombe & MacDonald, 1991 ; Crosa et al., 2010 ; Kemp et al., 2011) et 

notamment les poissons (Garric et al., 1990 ; Kemp et al., 2011 ; Grimardias et al., 2017). 

Pour les retenues de petites dimensions, les mécanismes de sédimentation et de transfert 

sont plus complexes à appréhender. Lors des forts débits, l’évolution des capacités de 

charriage dans l’emprise de la retenue et l’importance de la submersion de l’ouvrage 

influencent fortement les possibilités de transit des matériaux. Il en résulte des situations 

assez contrastées selon les contextes (Csiki & Rhoads, 2010 ; Capanni, 2011 ; Pearson & 

Pizzuto, 2015), allant d’une absence de piégeage à un comblement progressif jusqu’à la cote 

de la crête de l’ouvrage. 

3.2. En aval du seuil ou du barrage 

3.21. Modification des mécanismes de transport solide et ajustements morphologiques 

Le blocage plus ou moins important du transport solide dans les retenues et les déficits qui 

en résultent conduisent à des ajustements géomorphologiques du cours d’eau en aval, variés 

dans l’espace et dans le temps (Brandt, 2000 ; Hohensinner et al., 2020). 



   

 5 

Dans le cas des grands ouvrages, lorsque ceux-ci n’écrêtent pas les crues mais piègent les 

sédiments, les capacités de transport du cours d’eau sont maintenues alors que les apports 

sont considérablement réduits. L’expression de l’énergie excédentaire des eaux dans le 

chenal en aval de l’ouvrage se traduit alors par une incision marquée, un pavage
2
 progressif 

du lit et des érosions latérales (Ligon et al., 1995 ; Kondolf, 1997 ; Csiki & Rhoads, 2010), avec 

des processus d’enfoncement pouvant se poursuivre jusqu’à l’apparition d’affleurement de 

substratum. Dans le cas où les ouvrages réduisent la fréquence des crues morphogènes en 

aval, le chenal ne va pas forcément s’inciser de manière importante mais il va se fixer 

progressivement avec la réduction du charriage et le développement de la ripisylve et de la 

forêt alluviale qui va pouvoir coloniser les bordures de lit (Shumm, 1969 ; Church, 1995 ; 

Merrit & Cooper, 2000). La forme du chenal peut alors profondément changer avec la perte 

du tressage du lit, la perte de mobilité latérale et le comblement des annexes latérales (Ligon 

et al., 1995 ; Malavoi et al., 2011 ; Chapuis & Collomb, 2012). 

Les mesures de réduction de ces impacts (réinjection de matériaux, recharges 

granulométriques, restauration morphologique) sont techniquement très complexes à mettre 

en place à des échelles spatiales pertinentes, relativement couteuses et relèvent encore du 

domaine expérimental.  

Le cas des ouvrages de plus petites dimensions est beaucoup moins documenté et il est 

parfois difficile d’évaluer précisément leurs impacts sur la morphologie en aval et les 

différents facteurs pouvant entrer en jeu (Csiki & Rhoads, 2010), au regard d’autres 

altérations plus ou moins récentes ayant des conséquences majeures sur le bilan 

sédimentaire et la morphologie (extractions de matériaux, chenalisation, recalibrages, 

curages…) (Malavoi et al., 2011). 

À l’échelle des bassins versants, la présence des seuils et des barrages a profondément 

modifié le transport des matériaux et notamment les volumes charriés (Hydratec-Sogreah-

Minea, 2001 ; Bertier & Bouchard, 2007). Cette réduction des flux sédimentaires peut se faire 

ressentir jusqu’aux embouchures fluviales, les déficits conduisant alors à impacter la 

morphologie des deltas et plus largement celle du trait de côte (Syvitski et al., 2005 ; Giosan 

et al., 2014 ; Latrubesse et al., 2017). 

3.22. Modifications du régime thermique et de la qualité de l’eau 

En ce qui concerne la qualité de l’eau en aval des retenues, un grand nombre de paramètres 

peut être impacté quelle que soit la taille de l’ouvrage (Petts, 1986 ; Friedl & Wüest, 2002 ; 

Nilsson & Renofalt, 2008). 

Avec une masse d’eau généralement large aux écoulements ralentis, plus exposée aux 

rayonnements solaires que le cours d’eau qui l’alimente, les retenues en amont des seuils et 

des barrages impactent directement le régime thermique journalier et annuel du tronçon de 

cours d’eau situé en aval (Olden & Naiman, 2010 ; Dripps & Granger, 2013). 

Pour les grandes retenues stratifiées où l’eau restituée provient de la couche hypolimnique, 

on observe une réduction de l’amplitude thermique annuelle liée au refroidissement des eaux 

en été et à leur réchauffement en hiver (Petts, 1986 ; Webb & Walling, 1996 ; Olden & Naiman, 

2010 ; Hester & Doyle, 2011). En aval des aménagements fonctionnant par éclusées, pour 

lesquels l’eau turbinée provient de retenues de haute altitude ou de la couche hypolimnique 

profonde de retenues stratifiées, des variations rapides des températures de l’eau peuvent se 

produire à chaque transition entre débit réservé et éclusées (Sabaton et al., 1995 ; Zolezi et 

al., 2011). 

En aval des plus petites retenues, pour lesquelles la température de la masse d’eau est 

homogène et où l’eau restituée provient principalement de la surface ou sub-surface, les 

 
2 Le pavage est un phénomène complexe de stabilisation et d’augmentation de la taille de la granulométrie sur le long terme 

de la couche de surface du lit, suite à son incision du fait d’une quasi-absence d’apports sédimentaires et d’une réduction 

relative de la puissance de l’écoulement (Bray & Church, 1980 ; Malavoi et al., 2011). 
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modifications thermiques apparaissent beaucoup plus variables (Zaidel et al., 2021), 

influencées notamment par la surface de la retenue et le temps de séjour de la masse d’eau 

(Chandesris et al., 2019). On peut toutefois relever que de nombreuses études montrent le 

réchauffement significatif des eaux en aval des petites retenues (Hester & Doyle, 2011 ; 

Dripps & Granger, 2013 ; Mbaka & Mwaniki, 2015 ; Maheu et al., 2016 ; Chandesris et al., 2019), 

avec une sensibilité particulière pour les cours d’eau de tête de bassin (Firmignac et al., 2009 ; 

Dripps & Granger, 2013 ; Zaidel et al., 2021). 

Ces modifications du régime thermique en aval des retenues, quelles que soient leurs 

dimensions, ont des impacts majeurs sur la distribution et la composition des communautés 

biologiques, ainsi que sur la reproduction et la croissance des individus, notamment les 

invertébrés aquatiques (Ziser, 1985 ; Lessard & Hayes, 2003 ; Mbaka & Mwaniki, 2015) et les 

poissons (Dedual, 1990 ; Lascaux et al., 2001 ; Lessard & Hayes, 2003 ; Sauter & Connolly, 

2010). 

La restitution de l’eau à partir de la couche hypolimnique désoxygénée des grandes retenues, 

leur déstratification soudaine ou encore la formation de blooms algaux, peuvent engendrer 

temporairement de faibles concentrations en oxygène dissous en aval de l’ouvrage durant les 

périodes printanières à automnales (Petts, 1986 ; Ward & Stanford, 1987). L’appauvrissement 

de l’eau en oxygène affecte non seulement de nombreux organismes aquatiques dont les 

poissons (Coble, 1982 ; Kramer, 1987 ; Spoor, 1990), mais il réduit également les capacités 

d’autoépuration du cours d’eau (Birgand et al., 2007). 

L’influence des retenues sur les autres paramètres de la qualité de l’eau en aval est variable 

en raison des processus physico-chimiques complexes en œuvre, liés notamment aux 

conditions climatiques, aux apports du bassin versant et aux caractéristiques de la retenue et 

de sa gestion (Carluer et al., 2017). La remobilisation des sédiments de la retenue, lors des 

périodes de crues ou durant les phases de vidange, peut être à l’origine de l’entrainement 

d’une grande quantité de matières phosphorées dans l’eau (Hannan & Broz, 1976). Par 

ailleurs, le fonctionnement par éclusées des aménagements peut être à l’origine de 

modifications de la qualité de l’eau dans les tronçons situés en aval des restitutions, en 

termes de concentrations en oxygène et en sels dissous (Sabaton et al., 1995 ; Baumann & 

Klaus, 2003 ; Casas-Mulet & Alfredsen, 2012 ; Pulg et al., 2014). 

3.23. Modifications du régime hydrologique 

Le ralentissement de l'écoulement et l'augmentation de la surface en eau induits par la 

présence de la retenue en amont de l’ouvrage favorisent l'évaporation de la masse d’eau, 

ainsi que dans certains cas les processus d'infiltration, provoquant ainsi selon les saisons une 

perte d'eau pour le cours d'eau en aval (Carluer et al., 2017). 

Dans les tronçons court-circuités en aval des prises d’eau, la diminution chronique des valeurs 

de bas débits est à l’origine de la réduction des surfaces mouillées et de la modification des 

caractéristiques hydrauliques des habitats, qui peuvent engender de nettes réductions des 

abondances de salmonidés et des espèces d’accompagnement (Chauvet, 1983 ; Demars, 

1985 ; Baran et al., 1995 ; Fischer & Kummer, 2000 ; Ovidio et al., 2008 ; Basic et al., 2018), ainsi 

que des communautés d’invertébrés aquatiques (Cortes et al., 1998 ; Tienmann et al., 2005 ; 

Degiorgi et al., 2009). 

La mise en œuvre d’un débit minimum biologique en application de la réglementation, même 

lorsque les valeurs prescrites sont cohérentes avec le débit d’étiage naturel, est une mesure 

de réduction d’impact car elle ne permet pas de restaurer pleinement le régime hydrologique 

du cours d’eau dans toutes ses composantes (valeurs, durée et fréquences des évènements, 

prévisibilité) (Baran, 2008). 

D’autre part, la gestion des centrales par éclusées induit des altérations de la composition, de 

l’abondance et de la structure des populations de poissons et d’invertébrés (Cushman, 1985 ; 

Sabaton et al., 1995 ; Valentin, 1997 ; Steele & Smokorowski, 2000). Pour les poissons, elle 
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peut engendrer la destruction des pontes par exondation des frayères (Lagarrigue & Lascaux, 

2002, 2003 ; Lascaux et al., 2002), des mortalités dans les zones rapidement découvertes ou 

déconnectées lors des baisses rapides des niveaux d’eau (Bradford, 1997 ; Saltveit et al., 2001 ; 

Halleraker et al., 2003 ; Lascaux et al., 2006), la dérive forcée et la mortalité d’alevins lors des 

hausses de débit (Lauters, 1995 ; Valentin, 1995 ; Liebig et al., 1998), ou encore un 

ralentissement de la croissance (Raastad et al., 1993). 

À ce jour, les méthodes et les critères permettant de définir des mesures efficaces de 

réduction des effets des éclusées font encore l’objet d’expérimentations et de suivis 

scientifiques, afin d’alimenter les retours d’expérience. Seules des mesures ambitieuses de 

modification des caractéristiques des éclusées hydroélectriques (débit de base, gradients, 

débit maximum), présentant l'avantage de profiter à l’ensemble du linéaire du cours d’eau à 

l’aval de la centrale et déclinées selon un calendrier biologique, semblent en mesure de 

réduire efficacement leurs impacts. Des opérations de travaux sur la morphologie des cours 

d'eau peuvent s’avérer un complément utile, voire incontournable, pour apporter une 

solution dans certains contextes morphologiques particulièrement problématiques comme 

les bras secondaires. Leur efficacité reste toutefois ponctuelle et ces opérations ne peuvent 

généralement pas, à elles seules, suffire à limiter de façon satisfaisante l’impact des éclusées à 

l’échelle d’un tronçon de cours d’eau (Courret, 2014). 

3.3. Perturbations des migrations et déplacements des espèces 

Le blocage et la perturbation des déplacements et migrations des espèces aquatiques entre 

les habitats sont liés à la chute générée par le seuil ou le barrage (Baudoin et al., 2014), à la 

présence de la centrale (Larinier & Travade, 2002) ou de la retenue (Aarestrup et al., 1999 ; 

Acou et al., 2008 ; Pedersen et al., 2011 ; Pelicice et al., 2015 ; Têtard et al., 2016 ; Schwinn et 

al., 2017), ou encore à la modification des débits en aval (Chanseau et al., 1999 ; Rivinoja et al., 

2001 ; Thorstad et al., 2005 ; Lundqvist et al., 2008 ; Thorstad et al., 2008). 

La conséquence directe de ces obstacles est la restriction des domaines vitaux des poissons 

migrateurs (Lucas et al., 2001 ; Porcher & Travade, 2002), sachant qu’un seul obstacle peut 

isoler totalement les secteurs de cours d’eau situés en amont (Parrish et al., 1998 ; Jager et al., 

2001 ; Schiemer et al., 2003). Aujourd’hui en France, les domaines vitaux du saumon et de 

l’anguille sont limités dans leurs parties amont par des grands ouvrages structurants 

infranchissables sur la plupart des cours d’eau encore colonisés (Ariège, Dordogne, Maronne, 

Cère, Vienne, Creuse, Sioule, Loire…). En outre, même lorsqu’ils sont plus ou moins 

franchissables (avec ou sans dispositifs de franchissement), les obstacles pénalisent les 

poissons dans leur migration en générant des retards et des arrêts de migrations (Baril & 

Gueneau, 1986 ; Gerlier & Roche, 1998 ; Chanseau et al., 1999 ; Ovidio & Philippart, 2002), qui 

sont à l’origine d’un affaiblissement de leurs conditions physiques (Fenkes et al., 2018 ; 

Newton et al., 2018 ; Baktoft et al., 2020), voire de mortalités (Baisez et al., 2011). En outre, les 

individus bloqués se concentrent au droit de l’obstacle, ce qui les rend particulièrement 

vulnérables aux prédateurs (Rieman et al., 1991 ; Jepsen et al., 1998 ; Muir et al., 2006 ; 

Schwinn et al., 2017 ; Boulêtreau et al., 2020), aux maladies ou à la surpêche (Budy et al., 

2002 ; De Leaniz, 2008). 

Spécifiquement lors des migrations de dévalaison, le passage des poissons par les turbines 

peut être sources d’impacts directs en causant des blessures et des mortalités immédiates ou 

retardées, du fait des chocs sur les parties mobiles ou fixes des turbines, des fortes variations 

de pression ou des cisaillements importants subis par les individus. (Montén, 1985 ; Bell, 1991 ; 

Franke et al., 1997 ; EPRI, 1997, 2001a ; Ebel, 2008 ; Gomes et Larinier, 2008). Les 

aménagements hydroélectriques peuvent également engendrer des impacts indirects liés à la 

présence de la retenue en amont (ralentissement, voire arrêt de migration ou prédation) et 

intervenant après le passage par les turbines, du fait notamment d’une désorientation des 

poissons les exposant davantage à la prédation (Ruggles, 1980 ; Ruggles & Murray, 1983 ; 

Ferguson et al., 2006 ; Petrosky & Schaller, 2010 ; Thorstad et al., 2012 ; Gauld et al., 2013 ; 

Norrgard et al., 2013 ; Schaller et al., 2014 ; Huusko et al., 2018 ; Ben-Ammar et al., 2020, 
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2021). Dans le cas fréquent de présence de multiples aménagements hydroélectriques sur le 

parcours de dévalaison, les impacts cumulés à la dévalaison peuvent ainsi devenir significatifs 

et limiter, voire compromettre le succès de la migration et le fonctionnement des 

populations (Winter et al., 2007 ; Jansen et al., 2007 ; Calles et al., 2010 ; Bau et al., 2013 ; 

Vriese et al., 2015 concernant les anguilles argentées ; et Larinier, 2008 ; Norrgard et al., 2013 ; 

Breukelaar et al., 2015 ; Nyqvist et al., 2017a ; Huusko et al., 2018 concernant les smolts de 

saumon atlantique). 

En termes de comportements et de traits de vie des poissons migrateurs, des travaux 

scientifiques émettent l’hypothèse que la fragmentation des habitats et le blocage des 

migrations au niveau des ouvrages transversaux pourraient réduire le taux d’itéroparité
3
 chez 

les salmonidés (Kraabøl et al., 2009 ; Junge et al., 2014). Chez l’anguille, la concentration des 

jeunes individus en aval des obstacles pourrait influencer le sex-ratio, qui est en partie 

densité-dépendant (Parsons et al., 1977 ; Geffroy & Bardonnet, 2006), en faveur des mâles 

(Davey & Jellyman, 2005). 

Les dispositifs de franchissement à la montaison et à la dévalaison sont des mesures de 

réduction des impacts efficaces sur la libre circulation piscicole, s’ils sont conçus selon les 

règles de l’art. Toutefois, même si les meilleures techniques disponibles actuellement sont 

mises en œuvre, il y a toujours des impacts résiduels pérennes, qui se cumulent à l’échelle de 

l’axe de migration (Noonan et al., 2012 ; Lange et al., 2019). En effet, ces dispositifs 

engendrent systématiquement des délais supplémentaires de migration (Porcher & Travade, 

2002 ; McLaughlin et al, 2013 ; Nyqvist et al., 2017), leur franchissabilité est très rarement 

garantie pour la totalité du cortège d’espèces présent au droit de l’aménagement (Office of 

Technology Assessment, 1995 ; Van Puijenbroek et al., 2018) ainsi que sur l’ensemble des 

conditions hydrologiques rencontrées sur les périodes de migration, et leur fonctionnalité 

peut rapidement être grevée par un défaut d’entretien (Larinier, 2008).  

4. IMPACTS ET CONSÉQUENCES VARIABLES SELON LES AMÉNAGEMENTS 

Au final, en impactant les variables hydrologiques et morphologiques à l’origine de la création 

des habitats aquatiques et de leur connectivité, ainsi que les processus biologiques et le 

déplacement des organismes, les aménagements hydroélectriques et les ouvrages 

transversaux ont des conséquences plus ou moins importantes non seulement sur la 

continuité écologique et les communautés biologiques (Mueller et al., 2011 ; Fuller et al., 2015) 

mais également et plus largement sur la structure et le fonctionnement des écosystèmes 

aquatiques (Petts, 1989 ; Poff & Hart, 2002).  

En ce qui concerne les aménagements hydroélectriques, l’intensité des impacts et leurs effets 

sur les communautés biologiques ne sont pas simplement proportionnels à la puissance 

installée (Larinier, 2008) ou à la hauteur de l’ouvrage (Poff & Hart, 2002). Ils dépendent de 

nombreux facteurs (Ward & Stanford, 1983 ; Robson, 2013 ; Premalatha et al., 2014), dont (1) 

les caractéristiques du bassin versant (climat, géologie, occupation des sols) et du cours d’eau 

(typologie, régimes hydrologiques et thermiques, transport solide, qualité de l’eau), (2) les 

organismes aquatiques concernés (poissons, invertébrés, végétation) et leurs exigences 

écologiques (habitats, déplacements) et (3) les caractéristiques de l’aménagement (type 

d’ouvrage, hauteur de chute, volume de la retenue, fonctionnement). Par ailleurs, la présence 

de plusieurs installations hydroélectriques sur un même axe rend indispensable l’appréciation 

de leurs impacts de manière cumulée à l’échelle du bassin versant (Campbell, 1985 ; Larinier, 

2008 ; Lange et al., 2018 ; Erikstad et al., 2020). Ces impacts peuvent par ailleurs interagir avec 

d’autres pressions qui conduisent à les amplifier, bien que ces phénomènes soient encore mal 

connus (Folt et al., 1999 ; Anderson et al., 2015). 

En conséquence, à l’échelle internationale, l’expansion de l’hydroélectricité est clairement 

identifiée comme une des principales pressions grandissantes s’exerçant sur la biodiversité 

 
3 Stratégie de reproduction d’une espèce qui consiste à se reproduire plusieurs fois au cours de sa vie. 
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des cours d’eau (Reid et al., 2019). En outre, rapportés au kilowatts produit, de nombreux 

scientifiques estiment aujourd’hui que les impacts de la petite hydroélectricité sont 

comparables à ceux observés au niveau des grands aménagements, en raison du nombre très 

important d’installations à l’échelle des bassins versants (Ziv et al., 2012 ; Kibler & Tullos, 

2013 ; Premalatha et al., 2014 ; Benejam et al., 2016). 

Il apparaît donc nécessaire de mettre en place une planification du développement de 

l’hydroélectricité dans les bassins basée sur l’évitement des secteurs aux plus forts enjeux de 

biodiversité ainsi que sur l’optimisation des capacités de production existantes, notamment 

les plus fortes puissances installées. Par ailleurs, il convient de maintenir un encadrement 

réglementaire fort et une déclinaison stricte de la séquence « éviter, réduire, compenser » 

pour les aménagements en projet ou en renouvellement. À ce titre, l’étude d’impacts dans le 

cadre de l’instruction des projets revêt une importance majeure, dans la mesure où la phase 

de diagnostics au cas par cas a pour objectifs de caractériser et de quantifier les incidences 

générées par l’aménagement et de dimensionner des prescriptions techniques 

proportionnées et adaptées au regard des enjeux écologiques définis, tout en intégrant leurs 

cumuls à l’échelle de l’axe ou du bassin versant. 
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