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CONTEXTE ET OBJECTIF
Le projet Life4Fish traite de la continuité écologique

= Assurer le succés 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 testes
— Prendre en compte les procédés écologiques dans la gestion opérationnelle réguliére de la

production hydroélectrique
— le poisson devient une variable influengant les décisions de production.
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MEUSE - BELGE
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TIMELINE DU PROJET

Phase |. Phase de diagnostique 2017-2018

Phase Il. Etablissement de I'état de référence 2018-2019 | DE
, | =

Phase Ill. Développement des solutions 2018-2019

Phase IV. Tests des solutions 2019-2021 — %

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

Phase VI. Estimation des taux de survie a I'echelle de la Meuse 2022-2023 | %
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PHASE |: PHASE DE DIAGNOSTIQUE

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

de référence a eté établi: : G
in Vin
Meuse ' ‘«’oe
1- Echelle du site : observée par télémétrie la répartition du R
passage des poissons entre turbine et évacuateur de crues dans N |
différentes conditions hydrologiques pour chaque site i '-‘"':"- -
ol narge Nin
| Ampsin
Nin Nin
2- Echelle du bief : observée par télemeétrie évaluer l'impact sur "oa,m i
les poissons migrant entre 2 barrages (prédation, péche, arrét < N
de la migration, ...) | Monsin | r\’
Nin

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

compte les entrées et sorties de population de poissons le long Meuse |
du trongon des 6 sites et leurs conditions sanitaires avant et = =
apres passage des turbines ks .
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ETAT DE REFERENCE
Meuse . ’\q’oe
_ L _ 8 (0,2) e W
2017 (printemps sec): Telémétrie (extrapolation) New 1,4
4 (0,4)1 Andenne
113 h"" Thasge | u 1 7
Canal Albert: 37,1% 2 B
Nin /
Perte dans les biefs: 33,8% to, Y"‘
N SO, | P
Individus non passant: 27,2% | N, 301
Prise d’eau Tihange : 1,3% 113 [iwesiAN] Su
Impact des HPP: 0,6% e | 37
| the
=> Succes de migration a I’aval de Lixhe: 0% pour un Meuse a
objectif de 90% pour 2017 < o

N
=> Pour des deébits faibles, les non-passant sont plus
iImpactant que les passage turbine

Concentration des efforts sur la partie aval: confluence Ourthe-Meuse et
usine de Monsin et canal Albert




ETAT DE REFERENCE

2017-2018: Telémétrie (extrapolation)

Impact des HPP: 189% .

Franchissement barrage et perte Bief 15,8 % 72 "“4«1 (0|5)._

Individus non passant: 0,5% | ,0r6

Prise d’eau Tihange : 0 % N 7 3
1,27 ke

=> Succes de migration a I'aval de Lixhe: 64,7% pourun . L
objectif de 80%

Concentration des efforts sur les usines de Grands-Malades,
Ampsin, lvoz-Ramet et Monsin.
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SOLUTIONS EXPLOREES

A simple decision scheme for turbine shutdown

Migration period

Operational decision taken at 12AM of the d-day

o d-doy included in the migration period
o Q,,>Qthreshold
o deltaQ,, > deltaQ threshold

b

hydropower turbines shutdown

: : at nightfoll of the d-da
smmeean Q e htolof 4 extended for
N - e b N delay nights

Time (d)

Dynamique de migration
=> turbine management

River discharge (Q)

Exutoire de dévalaison

control and

Diagram of the arrangement supply electronics

and mounting of electrodes

electrode
float

Guidage comportemental
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PHASE IIl: DEVELOPPEMENT DE SOLUTIONS

Prédiction des pics de dévalaison a I'aide d’'une approche statistique (cf.
Présentation de N. Teichert)

‘ - ’ A simple decision scheme for turbine shutdown
igration perio
R e ) Operational decision taken at 12AM of the d-day
g : : o d-doy included in the migration period
E : A : o Q,,>Qthreshold
.':‘6 : : o deltaQ,, > deltoQ threshold
S deltaQ threshold' ¢
o ' i
— s 1
é é L § hydropower turbines shutdown
= ---E.. F - \ S D S !!'.r.e;s.h.o.l.q... g n'gh{fa” oj the d.day extended[or
N delay nights
Time (d)

Prob. passage
nier -9 vown = 1.7
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Research asticle ”m

Resolving the trade-off between silver cel escapement and hydropower =
generation with simple decision rules for turbine shutdown

Nils Teichert*’, Stéphane Tétard ", Thomas Trancart *, Eric Feunteun *, Anthony Acou ',
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PHASE IIl: DEVELOPPEMENT DE SOLUTIONS |

Prédiction des pics de devalaison a I'aide d’'une approche statistique
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Logit(prop_cum) ~ Int + PTU;e¢c + Qpear + PTU7o¢: Qpeak

* 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)
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DEVELOPPEMENT DE SOLUTIONS |

RESEARCH ARTICLE

PHASE lII:

WILEY

Development of an accurate model to predict the phenology of
Atlantic salmon smolt spring migration

Onset and end of migration Duration of migration
Nils Teichert © | Jean-Philippe Benitez2® | Arnaud Dierckx® | Stéphane Tétard® |
all years all years— — > —_— Eric de Oliveira® © | ThomasTrancart'® | Eric Feunteun' | Michagl Ovidio®
2018 - 2018 R
- Emsystimes Aquatiques (B OREA) MNHH, Abstract
2017 - 2017 4 CHIS, D, S LI, L, St bk 1. Changes in migration timing, resuiting from the alteration in river continuity or the
mt;njsaummmmml effect of climate change, can the dy
2016 2016 -4 Labaratory of Fish Demograghy and ics of diadromous fish. Forecasting the phenology of fish migration is thus eriti-
m’::‘:‘““""“""‘ cally important to implement management actions simed at protecting fish during
2015 — 2015~ EDF RED LNHE - Laberstuie Nationsi their migration.
dHydrauique et Endromenent. 2. Inthis study, an 11-year menitoring survey of Atizntic sslmon smolts (Saimo salar}
2014 - 2014 - o Franee from the Otrthe River, Belgium, wasmaiysed within 3 Eurepean Speeil Area of
Cormempandence "
_— _ . Conservation to improve the g migra-
2013 — 20]3 - mwdmwnmsmm! - tion. A logistic model was fitted to forecast smolt migration and to calculate phe-
{BOREA MNHN, CHRS, IRD, SUL UCH. U, ndogical indicators for management, Le the onset, end, and duration of
2012 2012 4 e e e Frnce. migration, while sccounting for the influence of photoperiod, weter tempersture,
and hydrological conditions.
2011 2011 e Sanice o Waloria, | - The results indicated that the photo-thermal units accumulated by smolts above 3
E:::ﬂﬁ"i?ﬂfm“*:mn 7°C temperature threshold was a relevant proxy to reflect the synergistic effect
aurcss and Emironmen
2010 + 2010+ et oo Dt - between and on After the
effect of river flow pulses, the model accurately explained the inter-annusl
2009 2009 charges in migration timing R = 0.95) The model predictions provide decisive
. menagement information to identify sensitive periods during which mitigation
2007 4 2007 4 measures (e hydropower turbine shutdown, river discharge management)
should be conducted to promote smolt survival
T T T T T T T T T 4. The model was used to predict phenological characteristics under future scenarios
March Ap”l May June 10 20 30 40 50 of climate change. The results suggest a joint effect of hydrological alterations
and water warming. Temperature increases of 1-4:C were associated with earlier
Date Number of daVS initiation of migration, 6-51 days earlier, and spring flood events greatly
influenced the durstion of the migration period. Accordingly. the combined
effects of hi ications of the regimes and Increas-
ing temperatures could result in a mismatch between the smolt and favourable
survival conditions in the marine environment.
KEYWORDS
dimate change, disturbance, engineering, fish, hydroecology, hydropower, migration, river

Prévoir le début et la fin de la période déevalaison

=> Quverture de vanne barrage
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PHASE Ill: DEVELOPPEMENT DE SOLUTIONS |

W LESE  Design des bypass a partir de modélisations numériques et physiques

/= Tests on smolts at small scale

.

e - E .
UNIVERSITERS < ;
Profish ﬁ,"'EGtE ) oE namurfl e e

‘ ;
I * Jluminus




PHASE IIl: DEVELOPPEMENT DE SOLUTIONS —==

*; sluminus Barriere comportementale / étude de marché des différents dispositifs

1) Electrical barrier : Neptun system, by Procom Systems (PL), tested on HPP1

université




PHASE IV: TEST IN SITU —

La dynamique de dévalaison et la distribution des voies de passages ont été évalue
par télemétrie acoustique (Anguille en 2019 et smolts en 2021)

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

s
Centrale Hydroélectrique de Grands-Malades
2017 ¢ 2019

Reseau dTydophones 20

ical bafrier

HPP 1 : glectr

oogle Earth
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PHASE IV: TEST IN SITU —_—

Ccntrala Hydroclactrlqua de Grands-Malades Centrale Hydroélectrique de Grands-Malades
Saliitee ooy Reseou dhydoshones 2017 #2019

Reference 2017 Sj;j’Q‘lniﬁCaﬁVé?de,52%*‘*—‘ Tests 2019 |

2 Queuse < 300 m3/s : taux entrainement
turbine passe de 87% (2017) a 42 % (2019)

Année
2017
= 2019

=> Efficacité de la barriére 46%
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PHASE IV: TEST IN SITU —

B) Optimisation des turbinages pour la dévalaison anguille (HPP2)

N Valid passages g @

40

Time repartition of all eel passages at
all sites in 2019

50.0% | | \ ‘ | | ‘ \

79.5%

35

30

25

20

1

(€]

20.5%

0 .

Out of dates Right date 18h-06h

1

o

]
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Les détections dans les 7 jours qui suivent le lacher 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 arréts n'ont pu étre totalement realisés suite a des
pb techniques (sonde de refoulement, coordination avec l'exploitant barrage, ...)
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PHASE IV: TEST IN SITU —

A) Barriére électrique: efficacité de I'ordre de 50%

B) Modele de dévalaison: efficacité de cette premiere année de l'ordre de
50% mais nécessite des ajustements opérationnel

C) Rideau a bulles: dispositif non adapté aux conditions en Meuse (pas de mesure
d’efficacite)
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PHASE IV: TEST IN SITU

B) Smolts (télemétrie acoustique) Ouverture vanne barrage

Grands-Malades (HPP 1) : lvoz-Ramet (HPP 4): lame
Bypass + Neptun electrical barrier d’eau de 50 cm et 90 cm

Lixhe (HPP 6) : 20 cm
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PHASE IV: TEST IN SITU

2021 smolts bypass -

s R

1

- 2021 smelts bypass + bamer’é LD S Effet négatif de la barriere: voltage trop

éleve (répulsion/attraction) ?

- Etude comportementale en cours pour
déterminer I'effet de la barriére

=> aujourd'hui pas de conclusion sur l'effet
de la barriere

‘ . f & —
& Sluminus arofish il g2 LEGE MIRRY bY' Wik

MONITORING FISH ECOLOGY ‘\(\.



PHASE IV: TEST IN SITU >

Un taux important d’individus se présentent au bypass sans le franchir
- Présence de corps flottant devant le bypass

80,0%

off  On

700% 67,7%

60,0%

54,8%

51,6%

50,0%
40,0% 38 ) 7%
30,0%

20,0%

10,0%

0,0%

Taux entréee Taux passage Taux passage Taux passage
bypass bypass min. (<24h) bypass max. (<24h) bypass max.
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PHASE IV: TEST IN SITU

2017 reference smolts
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PHASE V: ECHELLE 1

Déversement au barrage

Escapement rate vs. Water level spillage

90,00%
y = 0,0749x

80.00% R?2=0,8383

A (4
70,00% CHLixhe — ®»& B
6000 /" N\ B T
5000% Ay e
a000% [ ..\
3000 W )
20,00%
10,00% . """"""

0,00% — —— — — —— _—
<10 m 10-20cm 20-'98 30-40cm 40-50cm 50-60cm 60-70cm 70-80cm 80-90cm 90-100 cm

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

Une lame déversante de 20-30cm a Lixhe permet le méme taux d’échappement
gue le bypass de Namur.

L'analyse comportementale des smolts est en cours
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PHASE VI:

A) Implémentation des dispositifs et mesures a I'été 2022
Options sont encore en discussion:

Anguilles

HPP1 (GM) Barriere électrique Bypass (pilote)
HPP2 (And) Tx ech.>90% =>0

HPP3 (Amp) Barriere électrique + turbine ~ Fas de besoin écologique

(peut évoluer ?)

management

HPP4 (IR) Turbine management

HPP5 (Mon) Turbine management (nelle Déversement barrage
turbine)

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

barrage ?

B) Suivi des solutions déployées a échelle 1 pour les anguilles (2022-2023) et les
smolts (printemps 2023)
C) Fin du projet : Septembre 2023.
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PROCHAINES ETAPES

Apres le LIFE:

- Impact significatif lors du franchissement barrage par les anguilles
= 5 a 10% de perte => Fish-friendly Dam

- le projet permet/a permis de tester a échelle 1 des mesures et dispositifs pour
protéger les anguilles et les smolts en dévalaison sur une section de riviere
équipée de plusieurs ouvrages de grandes dimensions.

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

- Cette experience est destinée a étre partagée

https://www.life4fish.be/
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https://www.life4fish.be/

EN PARALLELE

Modification d’'une turbine type Kaplan pour réduire I'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)

q
* SeDF 25



Région

PROJET FEDER PACA: ACOU-EAU [ I3 =

Cote d'Azur  UNION EUROPEENNE
Fonds Européen de
Développement Régional

PROTOTYPE DE COMPTEUR ACOUSTIQUE DE POISSONS POUR LE SUIVI DE BON
FONCTIONNEMENT DES OUVRAGES DE RESTAURATION DE LA CONTINUITE
ECOLOGIQUE

Antenne acoustiqgue (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




PROJET EEDER PACA: ACOU-EAU M]

Région N
} Provence .
& Alpes =it
&8 ) (Cote d'Azur

ROPEENNE

Européen de
Développement Régional

UNION EU
Fond:

Exemple de vidé (5 s. pour chaque détection)

rableau-3-5_-Matrice-de-confusion-5ur-l'échanti|lon-de-validation-pour-N-=-501|
o

o

Prédictiono o
= Classen Fausse- Poissons=
alarmexn
. Fausse-
@ 7714 407=
:E g alarmex
>3 Poisson= 46u 341x o

Tableau-4-:-Rappel-de-la-validation-par-classe-pour-N-=-501]

=1

Classen Rappels
Fausse-alarmex 0,95=
Poissonx 0,88u

o

o

Taux de détection de 88%

L J
& TeDF

Compteur robuste et peu d’entretient (caméra ?)

Comptage automatique

Comptage pour des vitesses élevées jusqu’a 4
m/s

Pas de différenciation d’espéce mais taille
possible

Non impacté par la turbidité ou la lumiére

Tres sensible aux bulles

| 27
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