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- 23 types de retenues
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Impact maximum :

retenues sur cours d’eau
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2. Impacts des plans d’eau sur la biodiversite

Lors de la création d’un plan d’eau, le premier impact est la destruction des milieux
sur lesquels est aménagé le plan d’eau :

oy - - . ‘
’Q_‘ -

Zones humides
Cours d’eau
Prairies inondables

ZONE HUMIDE ©Héléne Anquetil, AFB

'impact est d’autant plus grand lorsqu’il s’agit
d’un espace a haute valeur écologique (zones
humides de téte de bassins versants, milieux
tourbeux...)
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2. Impacts des plans d’eau sur la biodiversite

Un plan d’eau en barrage du cours d’eau
constitue un obstacle a la continuité écologique

Transport of Sediments

Debris & Nutrients Fish & Other Aguatic
Organism Passage

Naturally

) Natural
Spawning Habitat Termperature

Regime

OBSTACLE :

- physique (franchissement du barrage)

UPSTREAM IMPACTS®

Reduced: DOWNSTREAM IMPACTS"
Natural Function, Water Quality, Oxygen, Turbid Flow, Circulation, Available Habitat

- thermique (1° du plan d’eau)

Rivers abliity to adjust horizontally and vertically (reduced resilience to change) Retboad: iR .. . , ,
bcremest e - nutritionnel (macro-invertébrés non
Pollutant Accumulation, Stratification, Termperatures, Algae Blooms Alterea:
Gk Flow Regime & Termperatures
QR U et ETocnsrns DAL Mo e S e O riesis & Debrs adéquats dans le plan d’eau)
\“ : inzreased (habitat building blocks)

Evaporation

.! \~

Dedns Jam

Impounded

Sediment
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2. Impacts des plans d’eau sur la physico-chimie

systeme LENTIQUE
eaux STAGNANTES

Tendance des eaux stagnantes a
I’étagement de tous les processus :

fonctionnement vertical du cycle
trophique des plans d’eau
(Gliederung selon Wilhelm, 1960)
Avec ou sans stratification

- therm|que (TOC); STRAHFI‘CA.TIONEN.ETE“ -
- photique (Lumiere), |
- oxique (02)...

v
Profondeur

Guide de gestion durable de I’étang en Limousin
(EPTB Vienne, 2018)

fonctionnement longitudinal du cycle
trophique : d'amont en aval par dérive

Stream Size (order)

phytoplankton
2 £
10 |- cati

"k zooplankton .

12 =

systeme LOTIQUE
eaux COURANTES

course

5 particulate
fine matter
particulate

matter

@f{
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2. Impacts des plans d’eau sur la physico-chimie : température

THERMIE °C

Dépend du mode d’alimentation du plan d’eau :

Etang sur le cours d’eau Classes de débit Variations de
, IMPACT FORI (1/s) température (°C)
- Etangs en barrage sur cours d’eau : 5330 8
L'impact thermique du plan d’eau dépend de la taille de I'étang par rapport au 10 450 2
débit de la riviere qu’il intercepte. Plus le rapport « volume étang / débit ;g?;igg 2i5
d

riviere » augmente, plus I'impact de I'étang sur la riviere est important.

Influence des débits d’alimentation d’un plan d’eau du Morvan sur ses
variations de température (d’aprés Joly, 1982 in Lafleur et al., 1999)

- Etangs en dérivation :
moindre impact, mais dépend du débit dérivé : Febrey et al. (1979) observent
des variations de température atteignant 9°C, entre I'amont et l'aval d’un
étang de 2,8 ha au fil de l'eau, et seulement 1,7°C pour un étang de 2,15 ha
disposé en dérivation
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2. Impacts des plans d’eau sur la physico-chimie : fonctionnement d’un plan d’eau dystrophe

Cyanobactéries planctoniques
« milieux lentiques en excédent de phosphore et d’azote (distrophes)

e prolifération dans la colonne d’eau avec coloration parfois intense

cyanotoxines : + de 1000 molécules répertoriées a effets toxiques
variables (hépatotoxicité, neurotoxicité, dermatotoxicité)

Seuils réglementaire :
Eau de boisson : 0,3 ug/L pour les microcystines
Eaux de baignade :

Valeurs guides (en pg/L) des toxines produites par les cyanobactéries :

Durant la période 2006-2017,
39 cas d’intoxications humaines
ont été recensés en France,

Cylindrospermopsine 42, Anatoxine Limite de détection, Saxitoxine 30 essentiellement lies a |'ingestion
Efflorescence de cyanobactéries planctoniques ’ . ; oy
d’eau lors de baignade ou d’activité
Accumulation des toxines dans les poissons nautique.

Instruction technique Ministere de I’Agriculture et de
I’Alimentation - 21/08/2018

En Bretagne, en 2016, 2/3 des sites de baignade en eau douce controlés ont connu au moins un épisode de prolifération

algale importante, nécessitant une interdiction ou restriction temporaire des usages pratiqués
(baignade, activités, nautiques, consommation de poissons de péche) (ARS, 2017)
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2. Impacts des plans d’eau sur I'hydrologie

PERTES PAR EVAPORATION Entre Mars et Septembre :
70 a 80% de I'évaporation annuelle

- dépend de la température de l'air et de la surface de I'eau, des précipitations, (FL. 1991).

du vent
- varie d’'une saison a l'autre et d’'une région a 'autre entre 0,25 |/s/ha
et jusqu’a 1,8 I/s/ha en été

.A,

En Mayenne, les pertes par évaporation se Pluie directe

i
situent en moyenne entre 0,25 a 0,5 I/s/ha } | Prélévements

de plans d’eau (Boutet-Berry, 2000).

L'évaporation annuelle des étangs du Limousin varie
entre 850 mm/an et 1000 mm/an soit un volume de
10 000 m3/ha/an (Al Domany M., 2017).

INFILTRATION ET FUITES

de 5a 7 m3/ha/j sur substrat argileux

MODIFICATION DES REGIMES HYDROLOGIQUES

Marnage du plan d’eau en fonction de son

remplissage BILAN HYDROLOGIQUE D’UN PLAN D’EAU - Impact cumulé des retenues (AFB, 2017)



2. Impacts des plans d’eau sur I'hydrologie
Les pertes par évaporation sont sensiblement proportionnelles a la surface du plan d’eau

Superficie des Pertes annuelles par Perte de débit estivale

lans d’eau (ha évaporation ar évaporation® o .
> (ha) (x F1)O3 m3) > (r}s) perte de débit estival de 2,75 /s
1 78 055 en aval d’un plan d’eau de 5 ha
3 23,5 1,1 )
*Ce type d’impact ne s’exerce que sur
5 39'2 2'75 les plans d’eau a niveau constant et a
10 78,5 5,5 débit de fuite variable. Sur les plans
20 157 11 d’eau a vocation hydraulique dont le

débit de fuite est maintenu constant,
I'évaporation fait varier le niveau d’eau
mais n’affecte pas significativement le
débit aval de la riviere.

Estimation des pertes par évaporation en fonction de la
superficie de I'étang en Région Champagne-Ardenne (Baudet et al, 1974)

'impact hydrologique est fort lorsque la perte par évaporation constitue une proportion
significative du débit d’étiage du cours d’eau = impact majoré sur les ruisseaux en téte
de bassin versant
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2. Impacts des plans d’eau sur les tétes de bassins versants

I T I M -+ Destruction de milieux fragiles

Modifications (zones humides, sources, poissons
§§ du exigeants en 02, écrevisses
peuplement . p .
— intolérantes aux matieres en
suspension )

Gardon
Perche soleil %
Gouion N .
: * Cours d’eau a faible teneur en

Chevesne

=

nutriments et MES : fort contraste

avec les eaux de sortie
Modifications

du
milieu e Cours d’eau oxygénés, T°C fraiche :
fort contraste de T°C
Ruisseau de
téte de bassin I _Etng | Ruisseau aval | « Peuplements patrimoniaux des

119°c Tompérature ’ eaux oligotrophes : sensibles aux

variations physico-chimiques
Débit - Oxygéne \

ﬂ 14°c l 24°c
i Evaporation U

e Goinstage dee fonds ’ e Capital lhydrologl_qUe des I?V ;
Galete Vases Vases menacé par des interceptions
Gravier Iguee parfois totale des écoulements

D’apres Thibault Vigneron, CSP-AELB, 1999.
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Synthese des Impacts des plans d'eau sur les cours d'eau

CARACTERISTIQUE PHYSIQUE DU PLAN D'EAU

Thermique

Hydrologique

MES

Oxygeéene

Nutriments

Biologique

Cours d'eau
Eaux superficielles Dérivation
Alimentation Source
d*<50m
Eaux souterraines
d>50m
Surverseou vanne O0-1m -
Ouvrage de fuite | \/anne moine ou 1-3m
siphon >3m
>1
Surface (ha)
<1
* <

_ oul pr<3m
Vidange p>3m

NON

Tout ou partie du volume
est préleveé
Usages Vocation de
9 stokage

Tout le volume est restitué

Environnement

Terrain ouvert

Rives boisées

Intensité de I'impact

fort
moyen
faible ot nuil

—

d* distance entre le plan d'eau et la riviere

p* profondeur du bassin ou de la prise d'eau

Source : Impact des
plans d’eau sur les
riviéres et les
écosystémes, DREAL
Champagne-
Ardennes, Ecosphére-
Hydrosphere, Aot
2011

tous ces
impacts sont
maximisés en
Téte de BV
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3. Impacts cumulés des plans d’eau sur une masse d'eau

Oxygene
Nutriments
Acidification
Température

Polluants spécifiques

Indicateurs physico-chimiques :
Une forte densité de PLANS D’EAU dégrade le BON ETAT .
des masses d’eau Cours d’Eau

en agissant sur tous les indicateurs de I'état écologique

Indicateurs biologiques :

IBMR . “?D .
. . . Indice biologique
Indice biologique Diatomg
Macrophytes Riviere latomees

IPR
Indice Poisson Riviére

12M2
(nouvel IBGN)
Macroinvertébrés

Conditions de
Référence

Le bon état écologique
= des peuplements vivants peu
perturbés

dr(*

- ‘ =

- ‘.\ | bt "~:;:t —
(f‘x"‘w‘ | ff!"“i

Bon

1

Trés Bon Etat

Etat

Milieux
arestaurer

EQR : Ecart a la référence naturelle
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@ Retenuesdeau

Sous bassin versant

A

Figure 2 : Exemple de retenues connectées entre elles via le réseau
hydrographique, et de retenues de versant, non connectées.

. Impacts cumulés des plans d’eau sur un bassin versant

Une évaluation de I'impact cumulé dépend de
I"échelle d’'observation :

- effet cumulé significatif des retenues si I'évaluation
est effectuée au point B
- effet modéré au point C

- effet intermédiaire au point A

La limite aval du bassin versant a considérer est a
fixer en fonction des enjeux identifiés.

Démarche a deux échelles emboitées, permettant de

considérer avec plus d’attention certaines zones du bassin tout en ayant une
vision d’ensemble de son fonctionnement et de celui de ses sous-bassins

Expertise scientifique collective sur I'impact cumulé des retenues. Rapport de
synthése. (MEEM, ONEMA, IRSTEA, INRA, 2016).
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4. Mesures

e Atténuation

Mesures de gestion,
équipement

Matbriaus assasant ['otanchiitd

/" Planchette de bois

Guide de gestion durable de
I’Etang en Limousin (EPTB
Vienne, 2008)

Jacques Trotignon - Des étangs pour la vie,
améliorer la gestion des étangs, ATEN- LPO, 2000

e Réduction

Dérivation

Etang sur le cours d’eau

IMPACT FORT

Ftang en dérivation

IMPACT REDUIT

Assechement de bassins
écréteurs de crue

* Suppression

Plan d’eau de Montsirs Syndicat de la Jouanne, effacement réalisé en
2011 (Perchet, 2016)
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4. ATTENUATION des impacts — Ombrage environnant

Végétalisation des rives du plan d’eau :

Ombrage

(Diminution de la température de l'eau)

Zone de cache et ponte
pour la faune piscicole

Barriére végeétaldFiltration des

eaux de ruissellement)

Schéma d’un plan d’eau végétalisé (IIBS, 2016).

Le couvert végétal rivulaire protege la masse d’eau
(Palisson, 1974) :

e d’un ensoleillement important

e de l'effet du vent.

Hauteur minimale recommandée pour garantir une
ombre portée suffisante : 15 a 20m.

Les petits étangs sont globalement mieux ombragés
qgue les grands. Leffet « protecteur » du milieu forestier
reste donc inversement proportionnel a la surface de
I'étang.

OFB DR Bretagne



4. ATTENUATION des impacts — Gestion extensive

Habitats favorables a une certaine biodiversité :

)i (e "4/ Second étang
o de la chame

* flots sablo-graveleux (graviéres) : milieux pionniers B
favorables a certains oiseaux nicheurs S R
Végétation | '\ R ? i
~flottante, \“ = ] ' )
. Z . Ve 7 . amphibie /( , ”
ones peu profondes avec larges ceintures de végétation etimmergée. 14\
favorables aux oiseaux nicheurs (roselieres...) Lf?;-\g\;;,-" AR AR S LV,
\xi:‘)‘rﬁjr;_g\ : \ r \.\‘ o . \“'() //
 Présence de vasiéres régulierement exondées et \\ e /
. 7 . . . X o \-C ‘_ —{/'
exploitables en période de recherche alimentaire - ]

d’oiseaux hivernants

* Herbiers aquatique et ceintures de végétation favorables
aux odonates

* Présence de milieux annexes a proximité : mares
exemptes de poissons (amphibiens), zones humides
offrant des ressources alimentaires

1”

N

Jacques Trotignon - Des étangs pour la vie, améliorer la gestion des étangs, ATEN- LPO, 2000
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4. ATTENUATION des impacts - Vicange

Réduire I'impact de |la vidange du plan d’eau :
- Réduire le débit de sortie (poirel et o, 1994 ; BETURE, 1995) ;

- Adapter les périodes de vidanges (proscrire la vidange hivernale dans les cours d’eau salmonicoles, cf.
Arrété de Prescriptions Générales du 9 juin 2021 + régles de SAGE) ;

- Installer un systéme de filtration a I'aval immédiat (poirel et al., 1994 ; BETURE, 1995 : Lafleur et al., 1999) ;

- Récupérer les poissons

Pécherie

Grilles de récupération du poisson

1 E

Bassins de stockage du poisson

OSE D'UN BARRAGE EN u ES DEPARTS DE SED

Schéma d'un lit filtrant. Schéma d’une péCherie Peu efﬁcaces’ |es bottes de pa|||e

sont déconseillées

(Source : Projet de Charte des bonnes pratiques de gestion des plans d’eau, 1I1BS-SAGE Sarthe amont)
OFB DR Bretagne



4. ATTENUATION des impacts - Vicange

Réduire I'impact de la vidange du plan d’eau :

Prévoir la réalisation d’une péche de sauvetage

& Intéreéts :

v' Limiter les mortalités piscicoles au cours de la |
vidange,

v' Gérer les espéces invasives, envahissantes,

d’un suivi écologique.

Arrété de Prescriptions Générales du 09 Juin 2021 : Pour tous les plans d’eau, 'opération de vidange est
conduite de maniere a permettre la récupération de tous les poissons ou crustacés entrainés par le flux de
la vidange, afin notamment d’éviter le passage des especes indésirables dans le milieu récepteur.

Source : Mikaél Le Bihan, OFB

OFB DR Bretagne



4. REDUCTION des impacts — Voine hydrauligue

Le MOINE HYDRAULIQUE = systeme de régulation et de vidange permettant :
v" Une prise d’eau en profondeur,

v Le contréle de la vidange par I'enlévement successif de planches.

747 // ;f"'f f’tf’fj’( / f_/y/’r 1 N
7 I Vil s 0
e /"/ /:’ b/ Ly / P A - R
4 /'K-'/- ’?/’ z.//.//--"- i ;I/ / 4 Y //I I o

'-f. ‘ y. ! r e ! ol ;

/1) Mete: Voyez commant contréler

AL e dibit aux pages 26 el 27

A/ 4% et comment sasurer un bon contrdle
i/ des nivesux d'esu & Ia page u_. A RETOUR D'EXPERIENCES DES PROGRAMMES LIFE

Ruisseaux de tétes de bossins et faune potrimoniole associée - 2004 / 2009

._::,:-* . v ,/’ :/{?“ ] /"r ///; £ ,( i/ ) ,#/ £ : G ologique. deba: et associée - 2011/ 2017
S %/ Y /// 44 e
= o Y / 5

g L L /. /’ / D W
Co / YW Iy :

Source : Mikaél Le Bihan, OFB
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4. REDUCTION des impacts — Vioine hydraulique

Fonctionnement du moine hydraulique

La prise d’eau de fond du moine permet de restituer :

v" Une eau plus fraiche,

v" Avec une variation de température restreinte.

Coupe d’une vidange
d’étang équipé
d’un moine hydraulique

@ Alexis Dervin

Galmich, 2017
Source : Mikaél Le Bihan, OFB

1 - Gradient thermique
de l'eau

2 - Réchauffement
superficiel

3 - Prise d’eau froide

4 - Moine

5 - Planches amovibles
6 - Restitution

/7 - Digue

OFB DR Bretagne



4. REDUCTION des impacts — Vioine hydrauligue

Oxygénation de I'eau lors
de la chute

Digue

Niveau d’eau du plan d’eau

Rejet des eaux
de vidange

Fond du plan d’eau

Régulation du niveau d'eau

(Planches amovibles) (11BS, 2016)

Etude comparative (Touchart, 1999) :

Photo du moine d’un plan d'eau
sur les sources de |'Utrel.

Moines a 5 ou 6 meétres de profondeur =
+ 25 a 30 % d’amplitude thermique annuelle sur le cours d’eau aval

z Extrait du Guide plans d’eau (IIBS,
2016).

Déversoirs de surface =
+ 80 a 90 % d’amplitude thermique annuelle sur le cours d’eau aval

OFB DR Bretagne



Le moine hydraulique et les aspects réglementaires associés

RESPECT DU DEBIT RESERVE CONTROLE DES VIDANGES

-> En réalisant un trou dans une planche
du moine (1 m sous la surverse)

-> Permet |a réalisation d’une vidange lente (en
retirant successivement les planches supérieures)

|

|

|

|

|

|

|

|

|

I ’- . ’ . 7 .

I L'installation d’'un moine nécessite la
| ;. . . . .
I réalisation d’une vidange, soumise a
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

la loi sur I'eau

Galmich, 2017

Source : Mikaél Le Bihan, OFB
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4. REDUCTION des impacts — Vioine hydrauligue

Le colt d’installation d’un moine

COUTS DES LIFE f
NOMBRE IV INSTALLATIONS -5 ETANGS SUR LE BASSIN-VERSANT DU HAUT-COUSIN

COOT MINIMUM CoUOT MAXIMUM
CAS D'UN ETANG DE 17 HA CASD'UN ETANG DE 3,5 HA

Colt total: 3000 € HT Colit total : 29 756 € HT

Colt matériel : 1600 € HT Colt matériel : 3 200 € HT

Colt de pose:1400 € HT Colt de pose : 26 556 € HT
inclus 10 066 € HT du pompage des boues
avec une barge amphibie

Galmich, 2017

Source : Mikaél Le Bihan, OFB
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Merci de votre attention

Hélene ANQUETIL
DR Bretagne

Laurent DELISEE
ooAcoFAcABs SD Mayenne
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