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Toutes les espéces ont besoin a certains moments de leur vie de migrer ou
de se déplacer.

Les rivieres et les cours d’eau sont les corridors biologiques......

.......fonctionnels dans les deux sens!

Organismes
non migrateurs

Sédiments

Poissons migrateurs

.....fortement fragmentés par des obstacles



OiEau «En France, en 2019, on a dénombré plus de 2000 installations de production
I diasemet d'énergie hydraulique »

Complexes
hydroélectriques =
obstacles non seulement a
la montaison mais
également a la dévalaison
(si passage par les turbines)

A. Richard, OFB

Comment réconcilier I'"hydroélectricité et les besoins de migration des poissons?

montaison

et dévalaison?




Comment proteger les poissons en dévalaison?

grille pour retenir les
déchets vegetaux
(protection de la turbine,

resserrement des

barreaux (30-40mm) pour
protéger les poissons +

goulotte de dévalaison

l Tester efficacité

60-70mm)
Grille efficacité de |'exutoire (%)

Débitmax Espacement Inclinaison Orientation

site (riviere) turbiné entreles  par rapporta par rapport moyenne min - max référence
(m3/s)  barreaux(mm) I'horizontal au clourant
d'eau

Guilhot (Ariege) 27 32 45 90 75 64 - 96,1 Croze (2008)
las Rives (Ariege) 39 40 45 90 49 37,3 - 62 Croze (2008)
Las Mijeannes (Ariége) 40 30 45 90 32 14 - 61,2 Croze (2008)
St Cricq (Gave d'Ossau) 19 25 55 90 80 62,6 - 100 Travade et al. (1999)
Bedous (gave d'Aspe) 28 30 >60 90 55 38,4 - 74,3 Chanseau et al. (1999)
Soeix (Gave d'Aspe) 34,8 35 >60 90 59 42 - 89 Travadeetal. (1996)
Crampagna (Ariege) 24 30 75 90 65,6 50 - 80,4 Croze (2008)
Castetarbe (Gave de Pau) 40 25 75 90 33 Chanseau etal. (2002)
Camon (Garonne) 85 40 79 90 73 57 - 85 Croze et al. (1999)
Baigts (Gave de Pau) 90 30 76 30 92,5 Chanseau etal. (2002)
Halsou (Nive) 30 30 64 25 94,5 87,5 - 100 Larinier et Boyer-Bernard (1991)
Halsou (Nive) 30 30 64 25 56 32 - 78 Gosset etal.(1998)

mais efficacité
souvent
iInsuffisante

et variable

+
d’adaptations
pour protéger

les poissons



2008: proposition des « prises d’eau ichtyocompatibles »

Courret D., Larinier M. (2008) Guide pour la conception de prises d’eau « ichtyocompatibles » pour les petites
centrales hydroélectriques. Rapport GHAAPPE RA.08.04. 60p + annexe. DOI: 10.13140/RG.2.1.2359.1449

exutoires

Plan de e
grille incliné

espacement des barreaux

courant

= ' (20-25 mm, parfois moins)
goulotte de =26 “‘\?“’ ““““
dévalaison vitesse normale Vn < 0.5
exutoires m.s(pas de plaquage)
Plan de /
grille A L courant o
orienté HPP < 45° == deébit min de .
T dévalaison entre 2-10%
goulotte de Qturb
dévalaison

Solutions proposees pour les Courret & Larinier (2008) « Ces critéres.... sont susceptibles de

centrales avec un débit turbiné max s’affiner au regard des résultats des expérimentations
jusqu’a 100 m3/s futures. »


http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.1.2359.1449

Premiers tests au laboratoire positifs

Etudes hydrauliques
(Raynal et al., 2012, 2013, 2015)

« pertes de charge acceptables
pour la production d’électricité
» pas de risque de plaquage pour
les poissons
« bonne courantologie = a priori
bon guidage

Tests sur les poissons et grille (20mm) inclinée (barbeau,
chevesne, hotu) (Cuchet et al. 2011)

[] Gate []
Water level ¢ .

1 Bypass —_— 2

Flow direction
2m v=05m/s

Figure 1 Longitudinal section of the experimental setup: PIT antennas marked grey

" e - passage a travers
ol la grille (20mm)
C L]
o passage par
Q| exutoire
Q.
N B
20°| 30° 45° 70° inclinaison favorise le
inclinaison guidage et limite les

passages a travers la grille



Validation des prises d’eau ichtyocompatibles in situ

Conditions pour validation : Idéalement, un dispositif de dévalaison doit
étre efficace....

- sur tous les sites testés

- dans toutes les conditions de fonctionnement des centrales

- pour plusieurs (toutes) especes

Projet EFIGRI

Depuis 2015, en collaboration avec ¢

e » Y4 & ~ =
P’ <sepF F(GEA

pble de recherche et développement en écohydraulique




Comment évaluer?

premiers tests en 2015-2016 sur smolts de saumon atlantique
utilisant la télémétrie RFID
taille =137 -225mm  PIT tag

exutoire(s)

antennes de

détection
A =
goulotte
de dévalaison 5-6 groupes de 50 poissons marques
relachés 100 m en amont du site,
a différents moments
Efficacité de Temps de

passage — nb (poissons dans la goulotte) passage = T(laché)- T(passage)

(minimal) tous les poissons lachés (approx.)




2015-16 : 4 sites testés e

QTurb = 4-24 m3/s Efficacité min. Temps de | T Franc
de passage passage 250-300 ind. E llﬂ

relachés [site

87,5%
(78,8 -
97,1%)
/5% <

3 h 15 min

80,9%
(71,2 — 100%)

75% <
1h 10 min

87%
80,9% 58
(75,5 - 94 4%)
on No/\ o

75% < 2 h 75% <

2 h15 min

Photo M: Charfseau



Et sur les sites plus grands ?

taille =159 = 190mm

. . radio tag
« sur smolts de saumon atlantique et anguille }I@ + = >

« al'aide de la radiotélémétrie
taille = 549 —- 955mm

. q A exutoire(s)
antennes de
/

détection

HPP

= - e v
goulotte \ A i S e =g

de dévalaison

Lachés en amont

— Détection des poissons en amont du dispositif + confirmation de tous les passages

(remontés vers I'amont, par turbine)
Valeurs exactes !

Efficacité  np (poissons dans la goulotte)
de = (e G Tempsde _ T (en amont

passage amont du dispositif) passage  du dispositif)

- T(passage)



REX 2017-2019 : Ariege

5 sites a étudier sur le méme trongon

ClTurb = 28-350 m3/S

Clexu%= 3-7% of ClTurb

en moyenne
/I“’A‘ 4
DR

h I

3 “Pébernat‘

1
()

vanne toit

T al
-

Lg;_ e
g-’\‘l \‘\_,
exutoire

.‘%{ra ncff
[N 1S

2 km

N entrée d’exutoire(s)
z

Guilhot \
e Las Mije

annes

Las’ Rives
r TN Crampagnai

Poissons lachés

en amont du
B@ trongon d’étude




REX saumons 2017-2018 Efficacité de passage Temps de - _,\\J\ /
2017 - 2018 passage " France f
i \K o

Las Rives Z/ \\\l L /

| \/

199 ind. relachés

2017 - 2018
faible - fort Q

i60

2 80% - 94% 75% < 2 min
120 - Pébernat

60 -

40

Discharge of Ariége Rive at Foix (m®.s™)

20 2017

o . : : :
31/3 10/4 20/4 30/4 10/5 20/s 30/5

Day/month

V f

hydrologiquement différentes! 75% < 4 min

Deux années

76% -100% 8 75% <17 min

Hautes efficacités de Juste quelques minutes pour
nouveau observees ! la plupart des individus !



REX anguille 2018-2019 - a?“lué%\'“,/

Deux années hydrologiquement différentes! Efficacité de passage Temps de 194ind. relachés Francgefb;

2018 - plusieurs crues 2018 - 2019 passage > 55 cm (/“\ 1y

2019 - faible hydrologie o 9
Las Rives Las Mueannes ) Crampagna

e v

5% <12 min &

75% < 2 min &S

Guilhot Pébernat

75% < 55 min
100% (ou tres proche)

d’efficacité observée!

Juste quelques minutes pour la
plupart des individus !




REX saumons 2017-2018 ). = e 1\ ™

Analyses complémentaires ont montré I'importance du débit dans les exutoires Qbp AN
/\ S o

Exutoire de Lo

dévalaison Qpp Goulotte de Effet débit dans la goulotte
\ . ~— / devalaison
niveau d’eau . 4 100.0%
e e 90.0% //”/Jf
o s 1‘_- ot Probabilité de c p=0,02
s water flow Qppp passage par la 80.0% /

—) goulotte de ;s

dévalaison
60.0%

50.0%

Fond du canal d’amenée Probabilité de 100.0% |
passage sans /
hésitation  soo% p=0,0002
(T < 5min) /
60.0%
...... le débit préconisé pour la dévalaison Q,,, = 3-5% garantie une

probabilité élevée de passage par exutoire ainsi que faible ool e
hésitation des poissons devant le dispositif &/ 25 Q,.
bp%



REX anguille 2018-2019 -
(!&\ Fra nc:!I (,ﬁ

..I'importance de la vitesse tangentielle Vt en plus du débit dans les exutoires Qbp [ '\u A

Exutoire de

Q Goulotte de
bp

dévalaison
\ __ — / devalaison

niveau d’eau

water flow - , 7 / Qupp
ﬂ// / Vn 4 |
o, Qbp% = 3%
- 1.0 e 1.0 1
L 0.9 0.9 o
. Fond du canal d’amenée Probabilite de 08 08 :'
« Anguille espéce de passage sans ;g3 ¥
fond & n’aime pas les hésitation oo e [
exutoires de surface » (T < 5min) g
; I Vit
0.4 s 0.4 | 1 — .8
! | gy
...... le débit préconisé pour la dévalaison Q,,, = 3-5% et la oz f§ E 02 } oo 03
Vt de 0,7 m/s garantie faible hésitation des poissons P | i
devant le dispositif 00 i 0 !
3

0.2 0.4 06 07 08 1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Vt (m/s) Qup



Conclusion & résumé graphique

Nos études ont sannchl "\r

démontré que les prises
d’eau ichtyocompatibles

O -
. S = — ~ —
sont efficaces : ~ . — , S
X — (— o !
. , E‘{o 8 N —E o} . | ! - _8
- sur tous les sites testes & — — = -l
(4 - 50 m3/s) OK S g- - - =C o
- dans différentes o i i i
5 = o | | i |
conditions g ¥ dispositifs - S
hydrologiques OK =S précédents
. . w9 4 A —
pour plusieurs espéces - - | - - - - S
O K Auterrive Gotein Las Rives Guilhot Las Rives Guilhot Las Rives Guilhot
Trois Villes Halsou Las Mijeannes Pébernat Las Mijeannes Pébernat Crampagn Las Mijeannes Pébernat
Etudes 2015-2016 Etudes 2017-2018 Croze Lauters & Etudes 2078'203791
De plus, nous avons (Qch <20 m*.s7) (Qch = 32-47 m3.s7) (2008)  Segura (Qch = 28-47m”.s")
/ (1998)
démontré I'importance de grilles fines incl. ou orient.+ grilles (30-45 mm) +  8rilles fines incl. ou
Qbp% (3-5% de Qturb) et exutoire(s) exutoire SIS

exutoire(s)

Vt (= 0,7 m/s)

(%) @3essed ap 911001447



Perspectives R&D

— vérifier I'efficacité sur les sites plus grands (= 50 & =100 m3/s), notamment pour les anguilles dans
les prises d'eau profondes.

— a confirmer efficacité pour autres especes

Bonnes efficacités pour les 2 especes de morphologies et de comportements tres différents
laissent espérer que ces dispositifs pourront également étre efficaces pour un large spectre
d'especes

— Etudier (mesurer) les pertes de charge in situ vs type & fonctionnement des dégrilleurs

Les grilles a faible espacement des barreaux peuvent necessiter une maintenance plus importante
(colmatage). Une attention particuliere doit étre portée a la conception des grilles (barreaux et de
supports profilés) et au systeme de nettoyage (cycle suffisamment court, rateau avec dents insérées
entre les barreaux).
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