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LIFE Nature and Biodiversity

Downstream fish migration along 
the low Meuse River

Luminus : P. Theunissen, L. Leyssens, O. Machiels (Arcadis).

Uliège : S. Erpicum, M. Pirotton.

Profish : Sonny Damien, Lerquet, M.; Roy,R.;  Colson, D.. & 

Beguin, J.

Unamur : P. Kestemont, I. Ben Amar, J. Lucas (University of 

Namur).

EDF R&D : Eric De Oliveira.
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CONTEXTE ET OBJECTIF

Le projet Life4Fish traite de la continuité écologique 

 Assurer le succès de migration d’avalaison sur la Basse Meuse belge

=> anguille > 80% et Smolt > 90%

 Garantir la part maximale de GWh d’énergie verte sauvegardée. Il s’agira de parvenir 

au meilleur compromis possible entre ces deux objectifs.

 Estimer les performances des dispositifs/mesures testés

 Prendre en compte les  procédés écologiques dans la gestion opérationnelle régulière de la 

production hydroélectrique

 le poisson devient une variable  influençant les décisions de production.
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MEUSE - BELGE
83 km de Namur à Lixhe

6 usines (245 GWh) + 1 centrale 

Nuc.

Smolt : >90% de population 

franchissent les deux sites les 

plus à l’aval, Monsin and Lixhe.

Anguilles : Peu d’information sur 

la distribution des anguilles –

population en déclin.
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TIMELINE DU PROJET

Phase I. Phase de diagnostique 2017-2018

Phase II. Etablissement de l’état de référence 2018-2019

Phase III. Développement des solutions 2018-2019

Phase IV. Tests des solutions 2019-2021

Phase V. Déploiement des solution retenues sur site 2021-2022

Phase VI. Estimation des taux de survie à l’echelle de la Meuse 2022-2023
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PHASE I: PHASE DE DIAGNOSTIQUE 

A partir de la distribution des voies de passage et des taux de survie, un diagnostique 

de référence a été établi:

1- Echelle du site : observée par télémétrie la répartition du 

passage des poissons entre turbine et évacuateur de crues dans 

différentes conditions hydrologiques pour chaque site

2- Echelle du bief : observée par télémétrie évaluer l'impact sur 

les poissons migrant entre 2 barrages (prédation, pêche, arrêt 

de la migration, …)

3- Echelle du sous-bassin : impact global des 6 sites prenant en 

compte les entrées et sorties de population de poissons le long 

du tronçon des 6 sites et leurs conditions sanitaires avant et 

après passage des turbines
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ÉTAT DE RÉFÉRENCE

2017 (printemps sec): Télémétrie (extrapolation)

 Canal Albert: 37,1%

 Perte dans les biefs: 33,8%

 Individus non passant: 27,2%

 Prise d’eau Tihange : 1,3%

 Impact des HPP: 0,6%

=> Succès de migration à l’aval de Lixhe: 0% pour un 

objectif de 90% pour 2017

=> Pour des débits faibles, les non-passant sont plus 

impactant que les passage turbine

Concentration des efforts sur la partie aval: confluence Ourthe-Meuse et 

usine de Monsin et  canal Albert
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ÉTAT DE RÉFÉRENCE

Concentration des efforts sur les usines de Grands-Malades, 

Ampsin, Ivoz-Ramet et Monsin.  
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2017-2018: Télémétrie (extrapolation)

 Impact des HPP: 18,9 %

 Franchissement barrage et perte Bief 15,8 %

 Individus non passant: 0,5 %

 Prise d’eau Tihange : 0  %

=> Succès de migration à l’aval de Lixhe: 64,7% pour un 

objectif de 80%
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SOLUTIONS EXPLORÉES

Dynamique de migration 

=> turbine management

Exutoire de dévalaison

Guidage comportemental
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PHASE III: DÉVELOPPEMENT DE SOLUTIONS

Prédiction des pics de dévalaison à l’aide d’une approche statistique (cf. 

Présentation de N. Teichert) 
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PHASE III: DÉVELOPPEMENT DE SOLUTIONS

Prédiction des pics de dévalaison à l’aide d’une approche statistique

• Photoperiod:  durée du temps de jour

• Degrés jours (solstice d’hiver comme date de début)

• Degrés-jours cumulés depuis le solstice hiver et capture

• Débit (Ourthe)

Logit(prop_cum) ~ Int + 𝑃𝑇𝑈7°𝐶 + 𝑄𝑝𝑒𝑎𝑘 + 𝑃𝑇𝑈7°𝐶 : 𝑄𝑝𝑒𝑎𝑘

M. Ovidio (LDPH)

http://www.google.fr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwitkPrY5t3fAhUONhoKHcluBYYQjRx6BAgBEAU&url=http://www.oiseaux-manche.org/accueil/resom/acteurs_du_reseau/mnhn_stations_marines&psig=AOvVaw2e5e3IxiiSF3ASUZFMWqp_&ust=1547023701626447
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PHASE III: DÉVELOPPEMENT DE SOLUTIONS

Prévoir le début et la fin de la période dévalaison

=> Ouverture de vanne barrage
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PHASE III: DÉVELOPPEMENT DE SOLUTIONS

Design des bypass à partir de modélisations numériques et physiques

Design and physical model

Current analysis and validation

On site implementation & test on HPP1

Tests on smolts at small scale
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PHASE III: DÉVELOPPEMENT DE SOLUTIONS

Barrière comportementale / étude de marché des différents dispositifs

1) Electrical barrier : Neptun system, by Procom Systems (PL), tested on HPP1
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PHASE IV: TEST IN SITU

La dynamique de dévalaison et la distribution des voies de passages ont été évalué 

par télémétrie acoustique  (Anguille en 2019 et smolts en 2021)

Sites pilotes: HPP Grands-Malades, Andenne, Ivoz-Ramet

HPP 1 : electrical barrier

HPP 4
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Reference 2017 Tests 2019

QCHG ≥ Q Barrage QCHG ≥ Q Barrage

12,5%

87,5%

58%

42%

↘︎ significative de 52%

PHASE IV: TEST IN SITU

→ QMeuse < 300 m3/s : taux entrainement 

turbine passe de 87% (2017)  à 42 % (2019)

=> Efficacité de la barrière 46%
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PHASE IV: TEST IN SITU
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B) Optimisation des turbinages pour la dévalaison anguille (HPP2)

Les détections dans les 7 jours qui suivent le lâcher n’ont pas été utilisées

- 79.5% de bonne prédiction (date) 

- 50.0% de bonne prédiction sur la plage18h-06h (passage barrage)

En conditions opérationnelles, les arrêts n’ont pu être totalement réalisés suite à des 

pb techniques (sonde de refoulement, coordination avec l’exploitant barrage, …)

Time repartition of all eel passages at 

all sites in 2019
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PHASE IV: TEST IN SITU

A) Barrière électrique: efficacité de l’ordre de 50%

B) Modèle de dévalaison: efficacité de cette première année de l’ordre de 

50% mais nécessite des ajustements opérationnel

C) Rideau à bulles:  dispositif non adapté aux conditions en Meuse (pas de mesure 

d’efficacité)
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PHASE IV: TEST IN SITU
B)  Smolts (télémétrie acoustique)

Grands-Malades (HPP 1) : 

Bypass + Neptun electrical barrier

Bypas

s IN 

Electrical 

barrier

Ouverture vanne barrage

Ivoz-Ramet (HPP 4):  lame 

d’eau de 50 cm et 90 cm 

Lixhe (HPP 6) : 20 cm
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15%

36%

18%

2017 smolts reference 2021 smolts bypass

49%

24%

9%

19%

53%

3%

2021 smolts bypass + barriere elec

PHASE IV: TEST IN SITU

→ Effet négatif de la barrière: voltage trop 

élevé (répulsion/attraction) ? 

→ Etude comportementale en cours pour 

déterminer l’effet de la barrière 

=> aujourd'hui pas de conclusion sur l’effet 

de la barrière
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PHASE IV: TEST IN SITU

OnOff

Taux entrée 

bypass

Taux passage 

bypass min. (<24h)
Taux passage 

bypass max. (<24h)

Taux passage 

bypass max.
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13,9%12,1%
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54,8%

Un taux important d’individus se présentent au bypass sans le franchir 

→ Présence de corps flottant devant le bypass 
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PHASE IV: TEST IN SITU
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PHASE V: ECHELLE 1

Le taux de passage par le barrage varie entre 40 et 80%

Une lame déversante de 20-30cm à Lixhe permet le même taux d’échappement 

que le bypass  de Namur. 

L’analyse comportementale des smolts est en cours

Déversement au barrage

y = 0,0749x
R² = 0,8383
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Escapement rate vs. Water level spillage

CH Lixhe 



|  23

PHASE VI:

A) Implémentation des dispositifs et mesures à l’été 2022

Options sont encore en discussion:

B) Suivi des solutions déployées à échelle 1 pour les anguilles  (2022-2023) et les 

smolts (printemps 2023)

C) Fin du projet : Septembre 2023.

Site Anguilles Smolts

HPP1 (GM) Barrière électrique Bypass (pilote)

HPP2 (And) Tx ech. > 90% => 0

Pas de besoin écologique 

(peut évoluer ?)
HPP3 (Amp) Barrière électrique + turbine 

management

HPP4 (IR) Turbine management

HPP5 (Mon) Turbine management (nelle

turbine)

Déversement barrage

HPP6 (Lix) Tx ech. > 90% => 0 Bypass ou déversement 

barrage ?
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PROCHAINES ÉTAPES

Après le LIFE:

- Impact significatif lors du franchissement barrage par les anguilles

 5 à 10% de perte => Fish-friendly Dam

- le projet permet/a permis de tester  à échelle 1 des mesures et dispositifs pour 

protéger les anguilles et les smolts en dévalaison sur une section de rivière 

équipée de plusieurs ouvrages de grandes dimensions.

- Le « mix » des solutions devraient permettre de respecter les objectifs de 

survie

- Cette expérience est destinée à être partagée

https://www.life4fish.be/

https://www.life4fish.be/
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EN PARALLÈLE

Modification d’une turbine type Kaplan pour réduire l’impact sur les poisson 

(smolt et anguilles) passant au travers 

• Modification des pales et du nombre de 

pales d’un des 3 groupes

• Test des survie sur un groupe existant et 

sur nouveau groupe « eco-durable »

Balloon tag (estim. Survie)
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PROJET FEDER PACA: ACOU-EAU

PROTOTYPE DE COMPTEUR ACOUSTIQUE DE POISSONS POUR LE SUIVI DE BON

FONCTIONNEMENT DES OUVRAGES DE RESTAURATION DE LA CONTINUITE

ECOLOGIQUE

Antenne acoustique (émissions/réception) + vidéo (IR) qui permet de détecter et de

comptabiliser les poissons en dévalaison dans un exutoire de dévalaison pour des hautes

vitesses de franchissement.

Le dispositif a été testé (install. 4 j. avant la crue de 2019) sur le site de Breil-sur-Roya
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PROJET FEDER PACA: ACOU-EAU

Exemple de vidé (5 s. pour chaque détection)

• Compteur robuste et peu d’entretient (caméra ?)

• Comptage automatique

• Comptage pour des vitesses élevées jusqu’à 4 

m/s

• Pas de différenciation d’espèce mais taille 

possible

• Non impacté par la turbidité ou la lumière

• Très sensible aux bulles

Taux de détection de 88%



Merci à l’ensemble 

des partenaires


