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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées

1 Introduction

Aux termes de la loi fédérale sur la protection des eaux (art. 39a LEaux), les centrales hydroé-
lectriques qui causent des atteintes graves en générant des variations de débit artificielles
(éclusées) doivent étre assainies. Sur la base de 'art. 34 LEne, les détenteurs d’une installa-
tion hydroélectrique sont indemnisés pour la mise en ceuvre des mesures nécessaires.

Aux termes de l'art. 41g OEaux, une étude des variantes envisageables doit étre effectuée
pour déterminer la mesure d'assainissement.

Aux termes de l'art. 394, al. 2, LEaux, cette mesure est définie en fonction des facteurs sui-
vants :
a. la gravité des atteintes portées au cours d’eau ;
le potentiel écologique du cours d’eau ;
la proportionnalité des codts ;
la protection contre les crues ;

les objectifs de politique énergétique en matiére de promotion des énergies renouve-
lables.

® 2 00T

Les centrales a dérivation constituent une mesure envisageable pour assainir les atteintes
causées par les éclusées. Elles servent avant tout a la production d’énergie et causent une
atteinte supplémentaire a I'écologie des eaux en raison des canaux de dérivation créés pour
les débits résiduels. Les centrales a dérivation ne sont utilisées qu’a titre exceptionnel comme
mesure d’assainissement pour éliminer les atteintes causées par les éclusées. Aussi faut-il
disposer d’une réglementation ad hoc pour déterminer le montant de la contribution financiére
pour ces installations.

Le domaine d’application se limite aux cas ou les centrales a dérivation sont proposées en
guise de mesure d’assainissement. La contribution financiére qui résulte de cette application
représente I'indemnisation pour la direction du projet, sa mise en ceuvre et le contréle de I'ef-
ficacité.

2 Nécessité de disposer d’'une méthode

Le montant de I'indemnisation pour I'assainissement correspond généralement aux codts de
la mesure d’assainissement raisonnable la plus favorable a I'issue de I'étude des variantes.

Il arrive cependant que 'étude des variantes ne donne lieu a aucune mesure faisable raison-
nable mais qu’une centrale a dérivation doive étre réalisée qui fasse office, entre autres, de
mesure d’assainissement. Dans ces cas-la, il est nécessaire de pouvoir s’appuyer sur une
méthode pour calculer le montant de la contribution. Selon les cas, il existe donc deux ap-
proches pour déterminer le montant du financement d’'une centrale a dérivation en tant que
mesure d’assainissement (cf. Figure 1).
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées

Centrale devant étre assainie

Etude des variantes (not. bassin de
compensation, centrale de dérivation)

Existe-t-il une mesure
d'assainissement
proportionnée ?

Méthode de financement Méthode de financement
visée au chap. 3 visée au chap. 4

Fig. 1 Schéma sur la fagon de déterminer la contribution financiére pour une centrale a déri-
vation

3 Méthode de financement pour les centrales a dérivation lorsqu’il n’existe
pas de variante d’assainissement proportionnée

Le montant de la contribution attribuée pour une centrale a dérivation est fixé en fonction de
son utilité au sens de I'art. 39a LEaux. La démarche repose sur les points clés suivants :

— Les critéres d’évaluation de I'utilité correspondent a I'art. 394, let. a-e, LEaux ; a noter que
les let.a et b sont appréciées indépendamment de la mesure d’assainissement qui est
choisie.

— Les critéres sont de valeur égale ; ils sont pris en compte et pondérés de fagon équiva-
lente.

— L'utilité est représentée au moyen de « points de valeur utile » (PVU) qui se répartissent
sur une échelle allant de 0 (pas d'utilité) a 4 (trés grande utilité). Le nombre des critéres
s’élevant a 5, la valeur maximale est de 20 PVU.

— |l existe pour chaque critére, c’est-a-dire pour chaque let. a-e, une méthode spécifique
pour déterminer le nombre de PVU.

— La contribution financiére par PVU est définie sur la base de 62 millions francs/km, qui cor-
respond a la limite du principe de proportionnalité :
6 millions fr./km : 20 PVU = 0,3 million fr./ (PVU, km)*

2 Les bases légales ne permettent pas de déterminer un montant limite exact pour le principe de proportionnalité
en millions de francs. Sur la base de projets d’assainissement connus, les colts spécifiques supérieurs a 6 mil-
lions de francs/km sont cependant généralement sujets a caution sur le plan de ce principe. Sur des petits cours
d’eau ou sur des cours d’eau dont le potentiel écologique est faible, certains colts peuvent étre disproportion-
nés sans méme atteindre 6 millions de francs/km. Sur des trongons de cours d’eau dont la valeur écologique
est particulierement élevée pour le bassin versant dans son ensemble, des colts supérieurs a 6 millions de
francs/km peuvent toutefois étre proportionnés.

3 Pour la lettre e, la valeur utile est corrélée avec la production énergétique, c’est-a-dire que PVU = f(GWh) et ce
point est indépendant de la longueur du cours d’eau : par conséquent, une contribution financiére spécifique est
définie pour les PVU de la lettre e (cf. annexe).
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées

Il en résulte que la contribution financiére partielle F; par critére i est calculée comme
suit :

F; = 0,3 million fr./ (PVU, km) x PVU; x km/*

et pour le let. e :Fehler! Textmarke nicht definiert. £ = 6 5 mjllions fr./ PVU x PVU,

Le montant global du financement (FLeaux) correspond a la somme des cing contributions
financiéres partielles.

Cette démarche est illustrée dans I'exemple fictif ci-aprés.

Exemple fictif 1 :

L’étude des variantes conclut a deux variantes envisageables : un bassin de compensation
a 100 millions de francs ou une centrale a dérivation. La production énergétique annuelle
moyenne de la centrale a dérivation s’éléve a 200 GWh.

La longueur du cours d’eau est de 10 km.

A 100 millions de francs/10 km, soit 10 millions de francs/km, les codts du bassin de com-
pensation sont au-dessus de la limite du principe de proportionnalité.

La centrale a dérivatioaffiche pour les let. a-e les points de valeur utile indiqués dans le ta-
bleau 1 :

Tab. 1 Détermination des points de valeur utile

Art. 39a, al. 2, LEaux Points de valeur utile

let. a. | gravité des atteintes portées au cours d’eau 1

let. b. | potentiel écologique du cours d’eau

let. c. | proportionnalité des colts

let. d. | protection contre les crues

let. e. | promotion des énergies renouvelables

Total des points de valeur utile

© N SN (e

Il en résulte les contributions financiéres suivantes, indiquées dans le tableau 2 :

Tab. 2 Détermination de la contribution financiere

Contributions financieres partielles par let. a-e (art. 39a, al. 2, LEaux)

Fa | 0,3 million fr./ (PVU, km) x 1 PVU x 10 km 3 millions fr.
Fs | 0,3 million fr./ (PVU, km) xE PVU x 10 km 6 millions fr.
Fc | 0,3 million fr./ (PVU, km) x 2 PVU x 10 km 6 millions fr.
Fy | 0,3 million fr./ (PVU, km) x @ PVU x 10 km 0

F. | 6,5 million fr./ (PVU, km) x § PVU 26 millions fr.
Total de Ia contribution financiére au titre de la LEaux 41 millions fr.°

4 Pour les lettres a-c : km = longueur écologiquement pertinente du cours d’eau ; pour la let. d :
km = longueur du cours d’eau pertinente pour la protection contre les crues (trongons qui présentent
un déficit en matiére de protection contre les crues).

5 La contribution financiére ne doit pas engendrer une rentabilité excessive. Le cas échéant, le mon-
tant doit étre limité en conséquence. Dans les conditions actuelles du marché de I'électricité, ce cri-
tére ne devrait pas jouer un rble déterminant, hormis pour les installations bénéficiant d’une rétribu-
tion de l'injection axé sur les colts ou d’un autre type de subvention.
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées

Les différentes méthodes utilisées pour déterminer les PVU des let. a-e sont expliquées en
annexe.

4 Méthode de financement pour les centrales a dérivation lorsqu’il existe une
variante d’assainissement proportionnée

Lorsque I'étude des variantes aboutit a une solution d’assainissement considérée comme
étant proportionnée (p. ex. bassin de compensation, etc.), il convient de procéder comme suit
pour déterminer le montant de la contribution a attribuer pour une centrale a dérivation:

Les codts de la variante d’assainissement proportionnée sont utilisés comme base de cal-
cul.

Les points de valeur utile sont calculés pour la variante d’assainissement proportionnée
ainsi que pour la centrale a dérivation(méme méthode qu’au point 3).

Le montant de la contribution financiére correspond aux colts de la variante d’assainisse-
ment proportionnée multipliés par le rapport entre les points de valeur utile de la centrale
a dérivationet ceux de la variante d’assainissement proportionnée.

Exemple fictif 2 :

Il résulte de I'étude des variantes qu’un bassin de compensation codterait 15 millions de
francs.

Le trongon concerné est long de 10 km.

Les colts pour le bassin de compensation, estimés a 15 millions fr./ 10 km = 1,5 million /
km, sont considérés comme étant proportionnés.

Au lieu de réaliser le bassin de compensation, il est envisagé de construire une centrale a
dérivationavec une production énergétique annuelle moyenne de 25 GWh, qui permettrait
également d’éliminer 'atteinte grave.

Les deux variantes (bassin de compensation et centrale avec dérivation) affichent pour les
lettres a-e les points de valeur utile indiqués dans le tableau 3 :

Tab. 3 Détermination des points de valeur utile

Mesure d’assainissement Bassin de com- | Centrale avec déri-
pensation vation
Art. 393, al. 2, LEaux Points de valeur Points de valeur
let. a. | gravité des atteintes portées au cours d’eau 2 2
let. b. | potentiel écologique du cours d’eau 3 3
let. c. | proportionnalité des colts 3 1
let. d. | protection contre les crues 0 0
let. e. | promotion des énergies renouvelables 0 0,67
Total des points de valeur utile 8 6,67

Total de la contribution financiére au titre de la LEaux, 15 millions fr. x 6,67 PvVU /8 PVU

= 12,5 millions fr.
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées Annexe

Annexes - Méthodes de détermination des
points de valeur utile (PVU) pour I’art. 39a, al.
2, let. a-e LEaux

Remarque préliminaire concernant les méthodes de détermination des PVU
pour les lettres a-c (écologie des eaux) :

- Etant donné qu'il a été exigé que les méthodes puissent étre appliquées de fagon prag-
matique dans I'ensemble du pays, elles sont le résultat d’'un compromis entre des critéres
simples (critéres hydrologiques, qui peuvent étre définis de maniére simple et sans occa-
sionner de frais importants, mais qui ne prennent en compte que de facon limitée les diffé-
rents types de cours d’eau pouvant entrer en ligne de compte) et des critéres spécifiques
(qui représentent mieux les différents types de cours d’eau mais qui supposent une éva-
luation par des experts et engendrent donc davantage de frais).

- La présente méthodologie doit étre mise a jour a intervalles réguliers afin de suivre I'état
des connaissances et d’intégrer les conclusions tirées de la pratique.

- |l faut définir I'état du cours d’eau sur lequel on se base pour I'évaluation. Pour cela, il
convient de considérer, d’'une part, « I'état actuel conforme a la loi », avec le régime d’ex-
ploitation actuel de la centrale qui occasionne des éclusées et, d’autre part, le débit résiduel
en supposant que les assainissements ont été effectués (le délai de 2012 est échu), tout
en prenant en compte les autres assainissements éventuels (concernant la libre migration
des poissons, le charriage, la revitalisation). A noter qu'il convient de prendre en compte un
état hypothétique mais réaliste, qui serait possible dans le cadre de la concession en vi-
gueur et avec les constructions existantes, et qui représente les assainissements Iégaux
nécessaires (débit résiduel, etc.), c’est-a-dire « I'état conforme a la loi avec mode d’exploi-
tation adapté ». Pour des raisons pragmatiques, il est proposé d’utiliser la valeur moyenne
entre les deux états pour déterminer les PUV (cf. annexe 3).

- Au début, il convient toujours de définir le périmétre a prendre en compte, c’est-a-dire de
définir quels sont les cours d’eau concernés et sur lesquels reposera I'évaluation. Parfois,
si I'’évaluation est différente selon les endroits du parcours, il peut étre nécessaire de répartir
ces cours d’eau en trongons. Les évaluations par trongon doivent ensuite étre agrégées
afin d’établir le total des PVU par lettre (cf. annexe 3).

8/61
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées Annexe 1

Annexe 1 : Détermination des points de valeur utile pour la lettre a « Gravité
des atteintes portées au cours d’eau »

Fa = 0,3 million CHF/ (PVU, km) x PVU, % kma

On entend par gravité des atteintes portées au cours d’eau le degré de I'atteinte causée par
les éclusées actuelles résultant de la centrale hydraulique devant étre assainie.

La méthode selon laquelle le degré de gravité est classé dans les PVU s’appuie avant tout sur
le rapport entre le débit d’éclusée et le débit plancher et sur I'indicateur « échouage de pois-
sons ».

km, correspond a la longueur du trongon du cours d’eau qui subit une atteinte grave en raison
des éclusées occasionnées par la centrale hydraulique devant étre assainie. Lorsque les tron-
¢ons concernés s’étendent sur une longue distance, le degré de l'atteinte peut diminuer plus
on se situe en aval de la centrale. C’est pourquoi il convient de réaliser une représentation
adéquate en trongons et de déterminer des moyens pondérés en fonction de la longueur.
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées Annexe 1

Degre de gravite de l'atteinte : principes

|dée de base : plus le degré de l'atteinte due aux éclusées genérees par la centrale hy-
draulique soumise a I'obligation d’assainir est éleve, plus il est important d’assainir la cen-
trale et plus le nombre de points de valeur utile attribués augmente.

Le degré de gravité de l'atteinte causée par les éclusées est évalué sur la base des criteres
suivants :

e rapport entre le débit d’éclusée et le débit plancher
e échouage de poissons, évalué au stade larvaire

Le degré de gravité de I'atteinte dépend de la situation actuelle (ou de I'état d’évaluation,
cf. annexe 3). Il est indépendant de la mesure d’assainissement choisie.

On procede a une évaluation par trongons puis on utilise une moyenne pondérée en fonc-
tion de la longueur des troncons (cf. annexe 3, étape de traitement 3.2, concernant la ré-

partition des trongons des cours d’eau).
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées Annexe 1

Rapport entre debit d’éclusee et debit plancher : définition

« rapport représentatif des débits pendant les phases d’éclusée et les phases plancher.

« 80 % - quantile des rapports entre le débit maximum journalier (Qmax) et le débit mini-
mum journalier (Qmin) sur un échantillon représentatif.

* Prise en compte des données de mesure d’au moins 2 mois durant la saison ou les rap-
ports entre débit d’éclusée et débit plancher sont les plus élevés.

11/61
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées Annexe 1

Echouage de poissons (stade larvaire) : définition

« Toujours prendre en compte des troncons de cours d’eau ou des larves de poissons sont
susceptibles d’étre présentes et ou un échouage est envisageable (cf. critére de la mor-
phologie la plus sensible, selon Baumann et al. 2012).

Cet indicateur n’est par exemple pas utilisé sur un trongon completement canalisé ou le
lit est toujours mouillé pendant les éclusées.

« On utilise les limites de classe de I'aide a I'exécution « Eclusées — Mesures d’assainisse-
ment » (annexe C, indicateur P2) pour la lumiére du jour.

« Seule la période du stade de développement « larvaire » est prise en compte, car, a ce
stade, le risque d’échouage est accru. Les mémes limites de taux de descente du niveau
d'eau s’appliquent pour les truites fario et les ombres communs.

|l convient de déterminer les mois a prendre en compte en fonction de 'espéce de pois-
son principale présente (ombres / truites fario) et du cours d’eau.

442.3-59816/00001/00009/00052/00008/R462-1368
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées Annexe 1

Echouage de poissons (stade larvaire) :
détermination

* |l convient de prendre en compte les mesures ou les hydrogrammes d’'une période de
débit représentative, avec des stades larvaires et des éclusées de large amplitude (hypo-
thése du pire cas possible).

« La surface mise a sec peut, selon les cours d’eau et les exigences, étre calculée de fa-
con détaillée, au moyen de modeélisations en 2D, ou sommairement, avec des profils
transversaux et des modeles en 1D.

« Dans la présente méthode, I'évaluation de l'indicateur est basée sur les fonctions de va-
leur selon les tableaux suivants de 'Eclusées — Mesures d’assainissement, annexe C,

indicateur P2 :
« tab. C7 : surfaces mises a sec
« tab. C8 : taux de descente du niveau d’eau pour les larves d’ombre et de truite fario du-
rant la journée
« tab. C11 : agrégation des criteres pour obtenir I'évaluation globale

« Fonction de valeur pour atteindre la valeur cible : 95 % - quantile

442.3-59816/00001/00009/00052/00008/R462-1368
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées Annexe 1

Echouage de poissons (stade larvaire) : échelle d’évaluation

Tab. C7

Fonction de valeur pour les surfaces mises a sec.

Critére : pourcentage des surfaces
Evaluation  Etat mises a sec (sur 'ensemble de la
surface inondée)

excellent <10%
bon 210<30%

moyen 230<40%

médiocre 240<50%

mauvais =250%

Tab. C8
Fonctions de valeur des taux de descente du niveau d'eau pour les

larves d’'ombre et de truite fario durant la journée.

Critére: taux de descente du niveau
d’eau (cm/min)

excellent <0,2
bon 20,2<0,3

Evaluation  Etat

moyen 20,3<04

médiocre 20,4<0,5

mauvais 205

Tab. C11

|

Agrégation des critéres «surfaces mises a sec» et «taux de descente du niveau d'eau» pour obtenir 'évaluation globale de l'indicateur F2*,

Critére: pourcentage des surfaces mises a sec (sur 'ensemble de la surface inondée)

Critére
taux de descente du
niveau d'eau

excellent

442.3-59816/00001/00009/00052/00008/R462-1368
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées

Annexe 1

Echouage de poissons (stade larvaire) : Exemple

Exemple pour un troncon

Mois durant lesquels les

. Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Aold0 Sep Oct Nov Déc
larves de poisson sont
particulierement sen- )
sibles
Tab. C8:
Taux de descente, R { 0.45°™ ,  mediocre
95 % quantile mar-avr min
iSurface duyfond du lit
_ . savlec débit Q’éclusée /J
Surface mise a sec, Tab. C7 :
95 % quantile mar-avr | B bon
Sm%rface du fond li
aviec débit plancher
- _Surface mise asec:20% | ]
- . Tab. C11 :
Evaluation globale : médiocre
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées Annexe 1

Degreé de gravité de |'atteinte

e Déduction du nombre de PUV sur la base du rapport entre débit d’éclusée et dé-
bit plancher et 'échouage de poissons, par trongon
¢ Interpolation entre les limites de classes

Points de valeur utile en fonction du degré de gravité de l'atteinte avant la réali-
sation de mesures (état d’évaluation, cf. explications a I'annexe 3, étape 1)

oled
Q.
3} RN
- oL
&G
sgs | ¢« o« [ 2 --
T Q
g.:':.": 1,5-4 | 1 1 1
an0.0
B\ 0-15 | 0 0 0 0 0
XTT
trés bon bon moyen  meédiocre

Echouage de poissons

e Valeur moyenne pondérée en fonction de la longueur uniguement sur les troncons situés
dans le périmetre d’examen ou il y a atteinte due aux éclusées (cf. annexe 3, étape 3.2,
pour la formation des trongons)
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées Annexe 2

Annexe 2 : Détermination des points de valeur utile pour la lettre b « Potentiel
écologique du cours d’eau »

Fv = 0,3 million CHF/ (PVU, km) x PVUp x kmy,

Conformément a l'art. 33 OEaux, on entend par potentiel écologique I'importance écologique
du cours d’eau. Des critéres spécifiques a cet aspect sont définis dans I'aide a I'exécution sur
la revitalisation des cours d’eau - planification stratégique. Les cantons ont précisé dans la
planification stratégique de leurs cours d’eau quel était le potentiel écologique de ces derniers.
La méthode de détermination des points de valeur utile s’appuie, d’une part, sur ces critéres
ou sur I'évaluation des cantons. D’autre part, afin d’'intégrer une « perspective nationale » dans
I'évaluation de I'importance écologique, la taille des cours d’eau (le débit moyen est utilisé en
guise d’indicateur) est également prise en compte pour déterminer les PVU.

kmp = km, ; lorsque les trongons concernés sont longs, I'importance écologique peut varier
selon les trongons. C’est pourquoi il convient de réaliser une représentation adéquate en tron-
cons et de déterminer des moyens pondérés en fonction de la longueur.

442.3-59816/00001/00009/00052/00008/R462-1368
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées Annexe 2

Potentiel écologique : explication

Conformément a l'art. 33a OEaux et au rapport explicatif y relatif, le potentiel écologique
d'un cours d’eau qui n’est pas proche de I'état naturel correspond a I'importance écolo-
gique qu'il pourrait revétir apres réparation des atteintes nuisibles causées par 'homme,
dans la mesure ou le permettent des moyens proportionnés.

Des critéres spécifiques a cet aspect sont définis dans l'aide a I'exécution sur la planifica-
tion de la revitalisation des cours d’eau. lls reposent principalement sur I'état actuel (aires
protégees p. ex.) et doivent donc étre complétés par des connaissances d'experts. Les
cantons ont établi le potentiel écologique.

Afin d’ajouter une perspective nationale dans I'évaluation de I'importance écologique, la
taille des cours d’eau, basée sur leur débit moyen, entre dans la détermination des points
de valeur utile.

442.3-59816/00001/00009/00052/00008/R462-1368
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées Annexe 2

Potentiel écologique : principes
|ldée de base : plus I'importance écologique potentielle d’'un cours d’eau est élevée, plus il
est important de I'assainir et plus le nombre de points de valeur utile attribués augmente.
Le potentiel écologique est évalué au moyen des criteres suivants :

» potentiel écologique selon les planifications cantonales de revitalisation (perspec-

tive cantonale), éventuellement corrigée par des experts

« taille du cours d’eau (perspective nationale)
Le potentiel écologique dépend du cours d’eau qui doit étre assaini et est indépendant de
la mesure d’assainissement choisie.

On procéde a une évaluation par troncon (cf. formation des trongcons a I'annexe 3,
étape 3.2) puis on utilise une moyenne pondérée en fonction de la longueur.

442.3-59816/00001/00009/00052/00008/R462-1368
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées Annexe 2

Potentiel écologique : détermination

« Débit moyen naturel MQ
« Potentiel écologique d’apres le plan de revitalisation (év. corrigé)
* Interpolation entre les limites de classe

MQ naturel Points de valeur utile en fonction du poten-
[m3/s] tiel écologique
-5 tres petit <0,25 0 0 1 1 2
3 C
o .C
© ® petit - moyen 0,25-2 0 0 1 2 2
35 moyen-grana o210
5
> @ .
O
T
tres faible moyen grand tres
faible grand

potentiel écologique (d’aprés Revitalisation
- planification stratégique)

e valeur moyenne pondérée des troncons du cours d’eau dans le périmétre d’examen af-
fecté par les éclusées

442.3-59816/00001/00009/00052/00008/R462-1368
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées

Potentiel écologique (exemple)

Annexe 2

Le potentiel écologique est déterminé pour chaque trongon affecté par les éclusées en te-
nant compte du débit (MQnat) dans le périmetre examinég, puis il est agrégé avec une pon-

dération en fonction de la longueur.

MQnat - PVU par Pondération
potentiel écol. trongon des trongons
(longueur)
Trongon 1 3,2 30 %
Trongon 2 4,5 11 %
Trongon 3 4,0 45 %
Trongon 4 1,2 14 %
Total des points de valeur utile 34

(PVU)

442.3-59816/00001/00009/00052/00008/R462-1368
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées Annexe 3

Annexe 3 : Détermination des points de valeur utile pour la let. ¢ « Proportion-
nalité des colits »

Fc = 0,3 million fr./ (PVU, km) x PVU; x km,

Le principe de proportionnalité des colts comporte deux aspects : a) la proportionnalité des
colts et b) I'utilité. a) représente les colts proportionnés, critéres des let. a-e considérés dans
leur ensemble, et cet aspect est compris dans la méthode de la limite du principe de propor-
tionnalité des colts de 6 millions de francs/km. Dans 'aspect b), on apprécie 'amélioration
apportée par la mesure d’assainissement, a moins que celle-ci ait déja été prise en compte
dans les autres lettres. Etant donné que I'amélioration de la protection contre les crues ainsi
que la promotion des énergies renouvelables sont considérées aux let. d et e, seule 'amélio-
ration en ce qui concerne I'écologie des eaux due a la centrale a dérivation est prise en compte
pour la détermination des PVU.®.

Dans la méthode PVU., on établit un bilan écologique de la centrale a dérivation dans lequel

on oppose I'amélioration de la situation relative aux éclusées a la détérioration qui résulte de
la réduction du débit a la suite de la dérivation et des canaux de débit résiduel associés aux

nouveaux aménagements des cours d’eau latéraux.

6 Les lettres a et b sont évaluées indépendamment de la mesure choisie.
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées Annexe 3

Proportionnalite : principes
La caractére proportionné dépend de la mesure d’assainissement choisie.

Pour déterminer les points de valeur utile a attribuer pour le caractére proportionne, on
évalue les améliorations de la situation écologique des cours d’eau.

(Les autres aspects de la proportionnalité sont déja pris en compte, voir la page préeceé-
dente.)

On détermine I'amélioration écologique du cours d’eau a partir du bilan entre les réductions
des atteintes dues aux éclusees et les nouvelles degradations qui résultent de la dérivation
(nouveaux trongons pour les débits résiduels).

On procede a une évaluation par trongon puis on effectue une pondération en fonction de
la longueur, du potentiel écologique et du débit (formule de pondération [ * (m + 6) selon
I'étape 5).
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées Annexe 3

Détermination de I'amélioration de la situation écologique
d’'un cours d'eau : principes

« La méthode présentée ci-aprés permet de comparer différentes atteintes écologiques
causées aux cours d'eau par les centrales hydrauliques. Elle ne convient que pour les
cas ou un assainissement par deérivation est prévu.

« La méthode adopte une approche pragmatique afin de pouvoir comparer a un haut ni-
veau les différentes atteintes écologiques auxquelles sont exposés les cours d’eau.

« La méthode doit pour I'essentiel étre applicable au moyen d’examens et de données
déja disponibles.

» L'objectif est de mettre a disposition une méthode robuste qui permette de représenter et
de comparer les principales atteintes causées par les éclusées et les débits residuels.
La méthode doit étre applicable dans 'ensemble de |la Suisse et produire des résultats

comparables.
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées Annexe 3

Etapes de travail pour déterminer 'amélioration de la situation écologique appor-
tée au cours d’eau par la variante d’assainissement

e

1. Définir les états a considérer

3.1 Déterminer le périmetre a considérer (délimitation spatiale)

2. Définir les critéres a traiter (délimitation thématique) @

Itération, au besoin

3.2 Former des trongons (différenciation spatiale)

4.1 Décrire les trongons au moyen des criteres

4.2 Evaluer les trongons au moyen des critéres

5. Pondérer et agréger

pS

6. Etablir un bilan

25/61
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées

1. Etats a considérer

Annexe 3

a)

Etat actuel

b)

Etat conforme a laloi

débit résiduel suite aux assainissements effectués (délai de fin 2012 échu), les
autres assainissements éventuels doivent étre pris en compte (not. charriage,
libre migration des poissons, revitalisations),

mais sans lI'assainissement des éclusées

Etat conforme a la loi avec mode d’exploitation adapté 2
comme b) et avec la prise en compte du mode d’exploitation adapté de la
centrale hydraulique causant des éclusées

d)

Etat avec la mesure d’assainissement 1
(généralement la centrale a dérivation)

(1), (2)

, (3) . .
Voir page suivante pour les remarques

Pour des raisons pragmatiques, il est proposé d’utiliser pour I'évaluation globale la moyenne
des PVU résultant de la comparaison (état delta d - b) et (delta d - c).

442.3-59816/00001/00009/00052/00008/R462-1368
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées Annexe 3

Remarques concernant les états a considérer

" Ce ne sont pas les modifications par rapport a I'état actuel qui sont pertinentes mais un état hy-
pothétique dans lequel les assainissements qui sont en tout état de cause nécessaires au ni-
veau de la gestion des débits résiduels ou au niveau d’autres mesures relatives a la protection
des eaux sont déja effectués (selon Eclusées, Mesures d’assainissement, chap. 4.2). Il convient
de définir des hypotheses plausibles.

’ Si les possibilités juridiques et techniques ne sont pas pleinement exploitées par la concession
en place dans I'exploitation actuelle de la centrale hydraulique a I'origine des éclusées, il con-
vient de prendre en compte une exploitation qui serait possible dans le cadre de la concession
en vigueur, avec les constructions existantes. Ce mode d’exploitation adapté doit cependant étre
judicieux et réaliste et ne pas reposer sur une simple hypothése.

—> évaluation par des experts

° Sl y a d’autres installations qui causent des éclusées dans la zone examinée, il convient de les
coordonner et de considérer toutes les installations conjointement. Les atteintes qui sont aggra-
vées par la réduction du débit de la centrale a dérivation et qui sont dues a des éclusées cau-
sées par d’autres installations doivent étre intégrées dans la préparation des données et I'éta-
blissement du bilan.
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées Annexe 3

2. Sélectionner les critéeres et indicateurs

Atteinte due a la réduction
du débit

Comportement des débits moyens

Rapport entre DE/DP

Echouage de poissons
(stade larvaire)

+ Fréquence des phénomenes d’éclusée Débit d’étiage \
Taux de montée du niveau d’eau

Perte de surface mouillée

’rrninimauQ
(toujours)

Habitabilité pour les poissons
Frayeres
Echouage de poissons (stade juvénile)

Habitabilité pour les poissons
Frayeres

D’autres critéres ou indicateurs sont intégrés en fonction des
besoins, de |la problématique, des données disponibles, ... Le
tableau sur la page suivante énonce des critéres et indicateurs /

/ approfondis \

Indice Indicateurs relatifs au caractere Indicateurs relatifs au caractere
couleurs : | naturel du régime de débit naturel de I'habitat agquatique
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées Annexe 3

Liste de criteres et d'indicateurs possibles (on exnausive)

\ Criteres | Indicateurs |
a) Evaluation des éclusées B) Evaluation de la réduction du débit O...
Caractére 1. Rapport entre DE/DP 1. Comportement des débits moyens
1 naturel du régime O 2. Taux de descente du niveau d’'eau|d 2. Débit d’étiage
de débit O 3. Taux de montée du niveau d'eau | 3. Dynamique de crue
0 4. Fréquence
1. Echouage de poissons (stade 2. Pertes de surfaces mouillees
larvaire)
[ Habitat [0 3. Habitabilité pour les poissons O 7. Habitabilité pour le MZB O...
2 aquatique O 4. Frayéres [0 8. Zones alluviales
O 5. Echouage de poissons (stade O 9. Colmatage interne
juvénile) O 10. Colmatage externe
[0 6. Pertes de surfaces mouillées
O 1. Turbidite O 4. Polluants O...
5 0O Qualite de 'eau |0 2. Température [0 5. Oxygene
O 3. Nutriments
6 0 Eaux 0 1. Alimentation des eaux 0 2. Mise a sec O...
souterraines souterraines
7 |00 Morphologie O 1. Ecomorphologie O 3. Variabilité de la largeur du lit mouillé O ...
P g O 2. Longueur du rivage 0 4. Amenagement ponctuel
8 |0 Charriage O 1. Charriage sans obstacle 0 2. Dynamique du charriage O...
9 OO Libre migration | 1. Profondeur de 'eau O 3. Réseau latéral O...
des poissons O 2. Réseau longitudinal O...

Evaluation minimale, critéres/indicateurs qui doivent toujours étre évalués.
O Evaluation approfondie, évaluer en fonction des besoins, de la problématique, des données disponibles. 20/61

442.3-59816/00001/00009/00052/00008/R462-1368



Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées Annexe 3

Evaluation « minimale » vs « approfondie »

Evaluation minimale Evaluation approfondie

- doit toujours étre effectuée

« meéthodes et échelles
d’évaluation définies

« pas d’adaptation par expertise
de I'évaluation des trongons

- adaptation possible des états a
considérer, justifiée par
expertise

- généralement possible sans
relevés sur le terrain

442.3-59816/00001/00009/00052/00008/R462-1368

en fonction des besoins, de la
problématique, des données
disponibles

selon l'indicateur choisi :

sur la base de méthodes
existantes
évaluations d’experts

appréciation par expertise au
niveau de « |’évaluation des
trongons » et

adaptation par expertise des
états a considérer

selon les bases disponibles, des
relevés sur le terrain peuvent se
révéler nécessaires

30/61



Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées Annexe 3

Définition des criteres et indicateurs et discussion a ce propos

Les définitions sont applicables pour I'évaluation des améliorations écologiques lorsque les
éclusées sont assainies par de nouvelles dérivations, pas dans d’autres contextes. Dans la
mesure du possible, on reprend des définitions et échelles d’évaluation existantes. Autre-

ment, de nouvelles définitions sont établies de fagon pragmatique.

442.3-59816/00001/00009/00052/00008/R462-1368
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées Annexe 3

Indicateurs visant a évaluer les écluseées : explications

Il ressort d’études antérieures qu’en évaluant les atteintes portées aux cours d’eau selon
le HYDMOD-R, I'amplitude des éclusées a tendance a étre trop prise en compte et le
taux de descente du niveau de I'eau insuffisamment.

Voila pourquoi, dans les trongons de cours d’eau ou des larves de poissons sont suscep-
tibles d’étre présentes et ou un échouage est envisageable (cf. critere de la morphologie

la plus sensible, selon Baumann et al. 2012), on intégre toujours également l'indicateur

« échouage de poissons ».

(Si p. ex. la surface mouillée ne change pas entre le débit d’éclusee et le débit plancher,

cet indicateur ne doit pas étre pris en compte.)

Un régime d’éclusée constitue cependant également une atteinte a I'écologie d’'un cours
d’eau lorsque le taux de descente du niveau d’eau évolue trés lentement. C’est pourquoi
I'indicateur « échouage de poissons » ne suffit pas non plus et est combiné avec celui du
rapport entre débit d’éclusée et débit plancher.
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées Annexe 3

Rapport entre debit d’éclusée et debit plancher : définitior e o

\vaP //"

« Rapport représentatif des débits pendant les phases
d’éclusée et les phases plancher Classe

7.0

—~

« 80 % - quantile des rapports entre le débit maximum
journalier et le débit minimum journalier sur un échantil-
lon représentatif

» Prise en compte des mesures d’au moins 2 mois durant
la saison ou les rapports entre débit d’éclusée et débit
plancher sont les plus élevés

« Source : échelle d’évaluation inspirée du HYDMOD-R

Rapport entre débit d’éclusée et débit plancher [Qmax / Qmin]
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées

Echouage de poissons (stade larvaire)

. Voir la définition, la détermination et 'exemple dans I'annexe 1.

Tab. C7

Fonction de valeur pour les surfaces mises a sec,

Evaluation  Etat

Critére : pourcentage des surfaces
mises a sec (sur l'ensemble de la

surface inondée)

Tab. C8

Fonctions de valeur des taux de descente du niveau d'eau pour les

larves d'ombre et de truite fario durant la journée.

excellent <10%
bon 210<30%
moyen 230<40%
médiocre =240<50%
mauvais 250%

Evaluation  Etat

Critére: taux de descente du niveau
d’eau (cm/min)

excellent <0,2
bon 20,2<0,3
moyen 20,3<04
médiocre =20,4<0,5
mauvais 20,5

Tab. C11

|

Agrégation des critéres « surfaces mises @ sec » et «taux de descente du niveau d'eau » pour obtenir l’évaluation globale de l'indicateur F2*.

Critére
taux de descente du
niveau d'eau

442.3-59816/00001/00009/00052/00008/R462-1368

Critére : pourcentage des surfaces mises a sec (sur l'ensemble de la surface inondée)

excellent

Annexe 3
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées Annexe 3

Frequence des phénomenes d’éclusée : définition
« Nombre des phénomenes d’éclusée par 24 heures, valeur moyenne d'une seérie repre-
sentative

» Les réegimes de deébit ou les phénomeénes d’éclusée sont tres nombreux doivent étre con-
sidérés comme étant moins bons que les autres.

« On utilise un « malus » afin de déclasser I'évaluation résultant d’autres indicateurs. (Voir
I'étape agrégation)

« Echelle d’évaluation inspirée de I'évaluation des pics de température dans I'aide a I'exé-
cution « Assainissement des éclusées - Planification stratégique » :

Nombre des phénomenes
d’éclusée

< 5 phénomenes / 24h
> 5 phénomenes / 24h declassement d’un échelon
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées Annexe 3

Taux de montée du niveau d’eau : définition

« On utilise un « malus » afin de déclasser I'évaluation résultant d’autres indicateurs lors-
que les régimes présentent un taux élevé de montée du niveau d’'eau. (Voir I'étape agré-
gation)

« Echelle d’évaluation : les effets du taux de montée du niveau d’eau font encore I'objet de
travaux de recherche.

|l ressort d’essais non encore publiés de dérive avec des macro-invertébrés que les dé-
rives sont plus marquées dés 1,5 cm/min.

Taux de montée du niveau
d’eau

< 1,5 cm/min

> 1,5 cm/min declassement d'un échelon
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées Annexe 3

Comportement des debits moyens : définition

« Cet indicateur évalue la réduction des débits causés par la centrale a "‘x\_\,approc“e
dérivation (débits residuels). [
« Evaluation d’aprés le HYDMOD-R

Fig. 16 > Référence naturelle et état altéré

Comportement naturel (référence, série de mesures 1904—1958) et comportement
altére (atteinte, série de mesures 1963-2000) des débits mensuels moyens ainsi que différences
AMMOQ; pour le Brenno a Loderio.

45
40
35
30
25
20
15
10

= Etat de référence
Etat altére

Débits mensuels moyens [m/s]

Fig. 17 > Régle de classement pour le comportement des débits moyens

Classe 1 R, <R cmest

|7 : Classe 3 R,.‘le,was ou Rr.a<60%
Evaluation de la Y(AMMQ) en Classe4 R,<85%

fonton destypes derceime G5 Roz8%
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées Annexe 3

Débit d’étiage : définition
« Lorsque le débit résiduel de la centrale a dérivation est nettement inférieur au débit
d’'étiage naturel, il convient de déclasser la centrale par rapport aux autres indicateurs.

- On utilise pour cela un malus.
« Evaluation d’aprés le HYDMOD-R

Fig. 22 > Reégle de classement pour le débit d’étiage

Selon 'ordre de grandeur de la valeur absolue de Q347 ,, il faut utiliser d autres chiffres.
La régle de classement est donnée pour quatre valeurs Q347 ,, les valeurs intermédiaires devant
étre interpolées; en cas de valeurs inférieures, ce sont les plus petites valeurs qui s 'appliquent,

en cas de valeurs supérieures, les plus grandes.

Qa7 ,=501s Qa7 = 2001/s Qa7 =500 /s Qa7 = 1000 UIs

Classe 1

Classe3  AQuy,,<40% AQuir,s < 45 % AQsir, < 55 % AQuir,0 < 65 % 1,2
Classed  AQuy,.<65% AQuira <70 % AQur <80 % AQuir,0 < 85 %

3 déclassement de 0,5
echelon

4.5 déclassement d’un
échelon
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées

Perte de surface mouillée : application pour une réduction

Annexe 3

Z i e 9 o
de debit e 0
vap
Perte de surface - Surface mouillée a I'état Surface mouillée a
mouillée (%) par le == d’évaluation (débit == létat naturel (valeur
debit résiduel médian) médiane)

On procede a une évaluation par saison puis les 4 évaluations sont agrégées (moyenne
p. ex.)

Données de base nécessaires : Perte de surface mouillée
- Débits (valeurs médianes ou, Evaluation (%)
a défaut, moyennes) lexcellent <5 % ou gain de surface
bon 5<10%
» Profils transversaux (OFEV, moyen 10 < 20 %
p. ex.) ou modele hydraulique médiocre 20 < 30 %

(SRR > 30 %

442.3-59816/00001/00009/00052/00008/R462-1368
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées Annexe 3

Exemple : perte de surface mouillee

Calcul pour 'ensemble de la distance affectée par les éclusées, avec un vap
modéle hydraulique ou, sous forme simplifieée, avec un modéle de débit en o,
sur la base de profils transversaux

784.01

783.57

Elevation (m)

leur imédiane

nat
783.01

leuy medlaﬂeCentrale auto

(au

78251
Perte de surface mouillée
Perte de surface mouillée

z . Trongon Hiver Printemps |Eté Automne Moyenne

Evaluation (%) 1 14% 7% 6% 12% 10%

excellent < 5% ou gain de surface 2 8% 21% 19% 19% 17%
3 11% 19% 19% 23% 18%

<

bon 5<10% 4 14% 16% 17% 20% 17%

moyen 10<20% 5 10% 14% 14% 19% 14%

médiocre 20<30% 6 9% 11% 14% 17% 13%
7 5% 7% 8% 13% 8%

(S > 30 % 3 73 | I L %
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées

Habitabilité pour les poissons : definition

Perte de surfaces adaptées pour les poissons

Offre de surface correspondant aux exigences en matiére
d’habitat de I'espéce de poisson considérée

(profondeur de I'eau, vitesse d’écoulement, granulométrie
du substrat), a différents stades de développement

Evaluation des cours d’eau et espéces spécifiques de poissons au

moyen de modéles. Pas applicable sans connaissances d’expert
Inspiré de I'indicateur P6 dans 'aide a I'exécution
« Eclusées - Mesures d’assainissement »
Recommandation : pour les stades de
développement peu mobiles (larvaire,

juveénile) et lorsque les habitats aux débits débits classés.

Tab. C13

Annexe 3

Fonction de valeur pour le changement de la superficie de I’habitat

disponible par rapport a l'état de référence Q,5, de la courbe des

d’éclusée et plancher sont éloignés I'un _ _
Evaluation Etat

Critére: perte de surface (%)

<10 ou gain de surface

10<20

moyen

Mesures d’assainissement) sont a

20<30

médiocre

prendre en compte.

30<50

mauvais

de l'autre, seuls les habitats permanents F—
(d’apres I'annexe F dans Eclusées — - bon

250

442.3-59816/00001/00009/00052/00008/R462-1368
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées

3.1 Déterminer le perimetre a considérer (délimitation spatiale)

@

@

€)

@

en amont de la

en aval de la

pertinent ()

obligatoire

cas d'utilisation

centrale nouveau parcours e R
. ~au pare affluents utilisés centrale a
fonctionnant par du débit résiduel e e
. . dérivation
éclusées
souvent non obligatoire en marge

d‘appréciation (2

™) :
Pertinent avec de nouveaux ouvrages ¢
riage ou lorsqu’il y a de longues zones d’e

(2) Le fait de savoir si et, le cas échéant, ju
analyses dépend de l'atteinte résiduelle du

442.3-59816/00001/00009/00052/00008/R462-1368
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées Annexe 3

3.2 Former des trongons (différenciation spatiale)

i . Exemple : répartition du trongon d’éclusée conf. a
Les trongons sont formés de facon uniforme, dans la  Eclusées - Mesures d’assainissement, annexe B

mesure du possible
» conditions de débit, p. ex.
délimitations au niveau d’affluents
importants
« évent. la morphologie
« event. des pentes

Partle de | R, 1%
U'installation

(restitution d'eau)

Procéder selon I'aide a I'exécution « Eclusées - Me-
sures d’assainissement »

Cours d'eau o
~ Prélévement de

e 17ONCON @ éclusées \\ gravler
+ — + Limites de secteurs I}r
[] Trongon a étudier ‘f

Trongon de référence %q 0,1%
C/A/R Morphologie : lit canalisé / lit @ bancs de 1

gravier alternés / lit ramifié ;’.’

% Pente en %
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées Annexe 3

Commentaires concernant la formation des trongcons
Les troncons n'ont pas besoin de correspondre a ceux de I'étude des variantes ; des sous-

repartitions peuvent par exemple étre judicieuses pour la nouvelle situation concernant le
deébit résiduel.

Dans les situations peu complexes, il peut étre indiqué de simplifier la répartition :

1. conserver les trongons des évaluations existantes (p. ex. ceux de I'étude des va-
riantes ou de I'EIE)

2. former des trongcons moins nombreux mais plus longs

442.3-59816/00001/00009/00052/00008/R462-1368
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées Annexe 3

4.1 Décrire les troncons au moyen des criteres (de facon
gquantitative)

Tout d’abord, il convient de décrire les trongons de cours d’eau. Ensuite seulement, ils sont évalués.
convient d’effectuer une description pour tous les états d’évaluation, pour tous les trongons et ce avec
tous les critéres et indicateurs retenus.

Exemple pour 4 trongons et Etat conforme alaloiavecle Etat avec
3 critéres (avec 7 indicateurs mode d’exploitation adapté centrale de dérivation
quantitatits)
1 2 3 4 1 2 3 4
Rapport entre débit d’éclusee et 5 5 4 3,5 1 1 1 3,2
débit plancher (1:x)
© Taux de descente du niveau de 1,5 15 12 1,0 0 0 0 0
'§ I'eau avril (cm/min)
% WO Fréquence (phénoménes/ 24h) 3 ) 3 3 0 0 0 3
E Taux de montée du niveau de 1.8 16 14 1,4 0 0 0 1
8 I'eau (cm/min)
E § = Débits moyens (m%/s) 14 16 18 20 5 7 9 11
§ é § Débit d'étiage (m?/s) 35 4 45 5 2,8 3,0 3,3 3,4
5 [
G ® Perte de surface mouillée DR (%) 12 15 9 8
g }"% Su_rface mise a sec par eclusee 22 18 10 9
tI“ 2 avril (%)
©

442.3-59816/00001/00009/00052/00008/R462-1368
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées Annexe 3

4.1 Décrire les trongons (de facon qualitative)

« Un tableau comme sur la page précédente ne se préte pas forcément a 'appréciation
qualitative.

« Dans les appréciations qualitatives faites par les experts, il est fréquent que la descrip-
tion et I'évaluation soient confondues.

» Pour les descriptions tant qualitative que quantitative, il importe de toujours regrouper de
facon transparente les bases utilisées et de justifier I'évaluation de facon compréhensive.
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées Annexe 3

4.2 Evaluer les troncons au moyen des critéres

o IT’évaIuation porte sur le degré du caractére naturel dans tous les états considéreés.
e Evaluation quantitative / qualitative, selon le degré d’approfondissement du traitement

Valeurs fictives

[ Elat conforma 3 B lol Eeat
Etat consldéns Etat actuel Eiat conforme i la lol awvec mode avec cantrale de
_ & ada dérhation
Trongon 1 2 ] 4 1 2 ] 4 F] 2 ] 4 1 2 ] 4
Indicateur de Eclusée Rapport entre DEfDP
I'approche minimale 2 2 4 4 3 3 3
= ur de Eclusée Echouage de polssons
papproche minimale W _ __ __ | __ __ __ __ __ __ 4 4
Eciusée |Fréquenoe
2 2 2 2 2 2
Eclusée Taux de montée du
niveau de Feau 3 3 2 2 3 3 2 2
: Réducdondu |Comportement des
[approche minimale | dahje débits 3 2 2 s 3 3 2
u d L m LB i __u L L m
déblE 2 2 2 3 2 2 2

—oateur de Mileunaturel  |Ferte de surface
tapproche miniTale moulice e ——— o
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées Annexe 3

5. Pondeération + agregation par trongon

48/61
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées Annexe 3

Agregation des atteintes dues aux eclusées

Exemple pour un trongon dans un état d’évaluation

- Rapport entre DE/DP @

- Echouage de poissons (stade larvaire)

Evaluation approfondie éventuelle

- Fréquence (malus) b)

- Taux de montée du niveau de I’eau max
(malus) b) - 1,5 :
fteinte
_ H . (s B4 . c) -
ab1::ab111te pour les poissons () 15 T>|_ v ——
: Frayeres 2 prononcée
- Echouage de poissons (stade juvénile) P
3 notable
4 faible
trés faible

a) valeur moyenne entre le rapport entre DE/DP et I’échouage de poissons
b) valeur supéneure des deux éventuels malus (fréquence et taux de montée du nivean de I’eau)
c) évaluation et agrégation des autres indicateurs par les experts
49/61
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées Annexe 3

Agrégation et atteintes dues a la reduction de debit

Exemple pour un trongon dans un état d’évaluation

Evaluation minimale

- Comportement des débits moyens @

11 r 4

- Perte de surface mouillée 1
C
Evaluation approfondie éventuelle tteinte
- Deébit d’étiage (malus) b) max trés prononcee
- Habitabilité pour les poissons - 1,5 2 | prononcee
- Frayéres w° <El 5@: 3 moyenne
4 faible
aucune

a) valeur moyenne entre le comportement des débits moyens et la perte de surface mowllée
b) addition d’un éventuel malus (débit d’étiage)
c) évaluation et agrégation des autres mdicateurs par les experts
50/61

442.3-59816/00001/00009/00052/00008/R462-1368



Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées

Indicateurs relatifs aux éclusées

- Rapport DE/DP
- Echouage de poissons (stade
larvaire)

- Fréquence

- Habitabilité pour les poissons
- Frayeres

- Taux de moniée du niveau d'eau

1

Atteinte due aux

—

Pour chaque trongon de
cours d’eau et chaque état
d’évaluation, on combine les
atteintes dues aux éclusées
ET celles dues a la réduction

du débit

tres
pronon
cée

pronon
cée

notable

eclusées

faible

aucune

1.5

‘

aucune »
faible

notable w

prononc

0
o

Annexe 3

frés  °
prononc

Atteintedue ala

réduction du débit

Indicateurs relatifs au débit résiduel

—

- Comportement des débits
moyens
- Perte de surface mouillee

- Débit d'étiage
- Habitabilité pour les poissons
- Frayeres
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées

Matrice des atteintes

Al

tteinte
éclusées
réduction du deébit

-
S

w

3

Eclusées

4.5

15 25 3 35'5 a

=

Trongons sans atteinte due aux
éclusées ou au DR ;

L'évaluation du troncon résulte de
la combinaison horizontale et
verticale des différentes atteintes.

Ex :
Ficlusées : atteinte notable (3)
Réd. du débat : atteinte faible (2,5)
Trongon : atteinte notable

a prononcée (3,5)

Réduction du débit (débit résiduel)

442.3-59816/00001/00009/00052/00008/R462-1368
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées Annexe 3

5. Agréegation des troncons pour I’evaluation globale
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées Annexe 3

Pondération des troncons [%]

I x(m+ é)

Pondération des trongons [%] = ST et &)
=1 t*

Longueur
du trongon [I]

MQ naturel [m] : Classement Potentiel écologique [€] :
MQ, .. [I/s] Classe 1) d’apres le plan de revitalisation
0 0 Classe 2)

250 1 faible 1

2 000 2 faible a moyen 2

10 000 3 moyen 3

20 000 4 moyen a élevé 4

> 50 000 5 élevé 5

2) a adapter en fonction du plan
1} a interpoler de fagon linéaire cantonal de revitalisation
entre les classes (correction évent. par des

experts)
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées

Pondération des trongons : MQ

Débits naturels moyens (MQ)
Classes

4.5
20'0001/s
4 ®

35
10'0001/s
3 o

a interpoler de fagon linéaire entre les

25 points de référence

2'0001/s
2 ™

Points

15
250]/s
1 ®

0.5
0lfs
0@
0 10'000 20'000 30'000 40'000

Débit moyen MQ_[I/s]

442.3-59816/00001/00009/00052/00008/R462-1368
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> 50 000
I/s :

50'000

Annexe 3
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées

EX. : pondération des trongons sur la base de la longueur, du poten-

tiel écol. et du débit

1 +(m + &)

0fy, =—
Yo L +(m + &)

(1

MQp.: [M3/s] 12
Classe MQ,.x (m) 3,2
Classe potentiel écol. 3
(€)

Points I*(m+0) 21,7
Ponderation 28 %

[%]

442.3-59816/00001/00009/00052/00008/R462-1368

-----

14
3,4

10,08

13 %

20

40

52 %

0,75
1,3

4,95

6 %

Centrale

-n_--_

Longueur [km]

76,73

100 %

Annexe 3
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées

5. Agrégation des trongons pour |I'évaluation globale

g Trongon 1

)

-
255 Trongon 2
cie
x O & Trongon 3
w n *+

3

O

© Trongon 4

Etat

conforme a

la loi

Sw

Etat avec

centrale de

dérivation

DL
a1 e

Complément évent. par les experts
Note globale par état

Bilan de I'amélioration de la situation
écologique du cours d’eau

442.3-59816/00001/00009/00052/00008/R462-1368

W

p
v

& u

2

—

v

o

Elévation
d’une classe

Annexe 3
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées Annexe 3

Le rGle des experts

Bilan écologique d’'un cours d’eau 2. Complément éventuel de I'évaluation mini-
male au moyen d’un choix de criteres et d’in-

2. Criteres / indicateurs dicateurs supplémentaires (évaluation ap-

3. Périmétre + troncons profondie)

4.1 Description 4.1 et 4.2 Des méthodes définies n’existent que

4.2 Evaluation [ pour certains des cr!téies de I’éva’Iu’ation approfon-
die, et doivent parfois étre complétées par des ex-

5. Pondération + agrégation pertises.

5. L’agrégation des critéres approfondis se fait par des experts ; 'adaptation qui s’ensuit ne
peut excéder 1,5 classe.

5. L’évaluation agrégeée des trongons pour les éclusées et pour la réduction de débit est contro-
|ée et vérifiées par un expert.

5. La note globale par état peut, au besoin, étre complétée par des experts avec des critéres
difficilement différentiables par troncon tels que les effets des ouvrages de captage ponctuels,
la libre migration des poissons, le charriage, ...

58/61

442.3-59816/00001/00009/00052/00008/R462-1368



Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées

Annexe 3

6. Bilan de 'amélioration de la situation ecologique du

cours d’eau

« Différence des atteintes écologiques a un cours d’eau entre deux états (voir « Etats &
considérer », étape 1)

¢ Interpolation entre les limites de classes

Revalorisation en classes

Points de valeur utile

= 2.5 classes amélioration trés marquée 4
2,0 classes amélioration marquée 3
1,25 classe amélioration moyenne 2
0,5 classe ameélioration faible 1
0,25 classe amélioration trés faible 0,5
< 0,25 classe pas d’amélioration 0
4 -m—Lmmm————————
o S T Ly > 2.5 classes :
g 3 cer 4PVU
5 - R A I 2
@ 2 o T
= S pme==TT
a S e
2] w3 _.a--
:.;1 o o D‘-‘-‘
+— LT ]
E g &
= I _ - ) - . -
o 0 0.25 0.3 1 1.25 1.5 2 2.25 2.5 2.7 3
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées

Annexe 4 : Détermination des points de valeur utile pour la let. d « Protection

contre les crues »

Fq = 0,3 million fr./ (PVU, km) x PVUq4 % kmy

Pour déterminer le nombre de points de valeur utile pour la let. d, on examine si, sur le trongon
influencé par la centrale avec dérivation, il existe un déficit en matiére de protection contre les
crues et, le cas échéant, dans quelle mesure cette centrale contribue a réduire ce déficit. Le

tableau suivant décrit le classement des PVUy4 dans ce domaine.

PVUq4

Description

0

Il n’existe pas de déficit en matiere de protection contre les crues sur le trongon influencé
par le projet d’assainissement, ou

Il existe un déficit en matiére de protection contre les crues sur le trongon influencé par le
projet d’assainissement mais la mesure d’assainissement envisagée ne contribue pas a ré-
duire ce déficit.

Il existe un déficit en matiére de protection contre les crues sur le trongon influencé par le
projet d’assainissement mais il peut étre comblé par des mesures d’aménagement du terri-
toire ou d’ordre organisationnel-> il n’est pas nécessaire de mettre en place des ouvrages
de protection. Le projet d’assainissement contribue a réduire le déficit.

Il existe un déficit en matiére de protection contre les crues sur le trongon influencé par le
projet d’assainissement, le service cantonal compétent reconnait que les pouvoirs publics
doivent agir, le déficit ne peut étre comblé qu’avec un projet d’'ouvrage de protection (les
mesures d’aménagement du territoire ou d’ordre organisationnel ne suffisent pas). Le pro-
jet d’'assainissement permet de combler en partie le déficit en matiére de protection contre
les crues et des mesures de construction (ouvrages de protection) complémentaires sont
nécessaires.

Il existe un déficit en matiére de protection contre les crues sur le trongon influencé par le
projet d’assainissement, le service cantonal compétent reconnait que les pouvoirs publics
doivent agir, le déficit ne peut étre comblé qu’avec un projet d’ouvrage de protection (les
mesures d’'aménagement du territoire ou d’ordre organisationnel ne suffisent pas). Le pro-
jet d’'assainissement permet de combler I'essentiel du déficit en matiére de protection
contre les crues mais des mesures complémentaires d’ordre organisationnel sont néces-
saires.

Il existe un déficit en matiére de protection contre les crues sur le trongon influencé par le
projet d’'assainissement, le service cantonal compétent reconnait que les pouvoirs publics
doivent agir, le déficit ne peut étre comblé qu’avec un projet d’ouvrage de protection (les
mesures d’'aménagement du territoire ou d’ordre organisationnel ne suffisent pas). Le pro-
jet d’'assainissement comble intégralement le déficit en matiére de protection contre les
crues.

kmg = la longueur du trongon qui présente un déficit en matiére de protection contre les crues
et qui profite du projet d’'assainissement ; s’il y a plusieurs trongons présentant différents défi-
cits en matiére de protection contre les crues et/ou qu’ils profitent a des degrés différents du
projet d’assainissement (c.-a-d. si le nombre de points de valeur utile varie selon les trongons),
la contribution financiére Fq est déterminée séparément pour chaque trongcon i : Fg4; = 0,3 mil-

lion fr./ (PVU, km) x PVUq; x kmg,

La somme de toutes les contributions pour les différents trongons Fq;i correspond donc a la

contribution financiére globale pour la let. d, c’est-a-dire pour la protection contre les crues.
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Méthode pour I'estimation du financement des centrales a dérivation comme mesure d’assainissement des éclusées Annexe 5

Annexe 5 : Détermination des points de valeur utile pour la let. e « Promotion
des énergies renouvelables »

La valeur utile en ce qui concerne la promotion des énergies renouvelables est corrélée avec
la production énergétique ; autrement dit, PVU = f(GWh), et ce indépendamment de la lon-
gueur du cours d’eau. Le montant de la contribution spécifique, en millions de francs par PVU,
est déterminé sur la base de 6,5 millions de francs.

La contribution financiére pour la let. e est ainsi calculé selon la formule suivante :

Fe = 6,5 millions fr./ PVU x PVU,

La loi sur I'énergie définit dans son art. 2 des valeurs indicatives pour le développement de
I'électricité issue d’énergies renouvelables. Concernant la production indigéne moyenne
d'électricité d’origine hydraulique, la loi mentionne 37 400 GWh pour 'année 2035. Elle
n’évoque pas d’autres critéres tels que, par exemple, la flexibilité de la production. Par consé-
quent dans la méthode pour déterminer la contribution pour la lettre e, il semble approprié de
se baser également sur la production annuelle moyenne (GWh/a). Sans compter que définir
les modifications de flexibilité d’'une centrale hydraulique supposerait d’engager des frais con-
sidérables.

D’aprés les estimations concernant le potentiel énergétique disponible, les nouvelles grandes
installations hydroélectriques présentent un potentiel de tout juste 1 500 GWh/a. Les installa-
tions qui contribuent a plus de 10 % a ce potentiel obtiennent 4 PVU.

Les points de valeur utile sont attribués d’aprés les valeurs clés suivantes (cf. graphique) :
— Production énergétique 0 GWh/a => PVU=0
— Production énergétique plus de 150 GWh/a => PVU =4

— Entre 0 et 150 GWh/a, le nombre de PVU sont interpolés de facon linéaire entre 0 et
4 (cf. graphique ci-aprés)

4.5

Points de valeur utile PAVU

0 50 100 150 200
Production énergétique en GWh

Pour une centrale qui produit 150 GWh et qui recgoit 4 PVU, la contribution financiére pour la
let. e serait de 26 millions de francs, c’est-a-dire de 0,17 million/GWh.
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