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Conception des prises d’eau ichtyocompatibles

=> Difficultés a concevoir des dispositifs aux efficacités satisfaisantes au
niveau des prises d’eau existantes

A

Efficacité exutoire Anguille argentées :
- Baigts : & 20% (surface), tres faible (fond)
ot - Halsou : 56 — 64 %

Efficacité exutoire smolts :

1992 15983 1934 1335 1938 136 13F 1938 196 199 2001 13E

— Bedous - Camon - 5-Cricq - Baigts - Halsou




Conception des prises d’eau ichtyocompatibles

GUIDE POUR LA CONCEPTION DE PRISES D'EAU
« ICHTYOCOMPATISLES » POUR LES PETITES CENTRALES

HYDROELECTRIQUES

=> Systeme de grille « fine » associée a un ou plusieurs
exutoires

— arréter les poissons
— les guider
— et les récupérer, puis les transférer

=» Adaptation des plans de grille conventionnels pour qu’ils assurent I'arrét et
le guidage + exutoire



Conception des prises d’eau ichtyocompatibles

=>» Proposition de nouvelles formules adaptées.
=> Vérification des conditions de guidage et adaptations des criteres

=> Préciser les criteres de positionnement et
d’alimentation en débit des exutoires

Approche expérimentale S Approche numérique

U (m/s)
! 0 | 1 ‘
L ——

Simulation d’'une grille
orientée a 45, vue en plan

Tables a " 4
déplacement ! Yoo
et sonde ADV N "
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Conception des prises d’eau ichtyocompatibles

Plan de grille tres incliné

— angle d'inclinaison

Dégrilleur

Canal de collecte des
poissons et des débris

Exutoire

Entonnement
vers les turbines

Inclinaison par rapport a I'horizontale

Vue en coupe longitudinale

ONEM

Office national de lNeau
ot Gos MiseuT 20UABTI0S

Canal d'évacuation des
poissons et des débris dégrillés

Centrale

Plan de grille ' h

Dégrilleur

Gallerie de collecte des
poissons des débris dégrillés



Conception des prises d’eau ichtyocompatibles

Plan de grille quasi vertical et orienté en plan

— angle d’orientation a

Canal ou conduite

d'évacuation des poissons :
P Canal d'évacuation

des débris dégrilles
Exutoire

Orientation par rapport a la direction de I'écoulement Vue en plan

ONEM

Office national de lNeau
ot Gos MiseuT 20UABTI0S




Conception des prises d’eau ichtyocompatibles
Arrét des poissons (pour toutes configurations) :

=>» Espacement libre préconisé de 1,5-2,0 cm pour stopper des anguilles de
plus de 50-60 cm
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Longueur des anguilles (¢cm)



Conception des prises d’eau ichtyocompatibles
Arrét des poissons (pour toutes configurations) :

> Vitesse normale au plan de grille V, maximale de 50 cm/s ~ = = . %N
pour les anguilles argentées et les smolts

=>» Fixe la surface minimale de grille pour un débit Q donné
» S = Q / Vn
» Au moins 2 m2 de grille par m3/s de débit turbiné




Conception des prises d’eau ichtyocompatibles Q_
Guidage des poissons

Cas des grilles inclinées

e Inclinaison minimale a 26° ' e

~

Dwa 2005 [

e Vitesse d'approche acceptable jusqu’a 0.83 m/s a
B = 26°

Décomposition théorique de la vitesse d’approche

Va, normale Vn et tangentielle Vt

T T T T 7] ||
HipswwEIEEENAEE

0 =
Plan de grille incliné a 25°
coupe longitudinale

10 15 20 25.20 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
Angle (degrés)




Plan de grille orienté en plan par
rapport a la direction de I'écoulement

Conception des prises d’eau ichtyocompatibles
Guidage des poissons

Cas des grilles orientées « classiques »
(barreaux perpendiculaires a I'axe de la grille)

e Orientation minimale a 45°

e Vitesse d’approche acceptable jusqu’a 0.5 m/s a a = 45°

= Configuration contraignante

Champs de vitesse mesuré
Décomposition théorique de la vitesse d’approche v fu

02 04 06 08B 1 12 14 16 18 2

Va, normale Vn et tangentielle Vt
[ T T 1
==H===r T T [ [ /][]
.. —o—Va/ Vt

RYENI

*Vt/u
- mvVn/Uu

200 100 © 100 200 300 400
X (mm}) 05

Vitesse normalisée

10 15 20 25 30 35 40/ 4550 55 60 65 70 75 80 85
Angle (degrés)




Conception des prises d’eau ichtyocompatibles ‘V % -
' - Tl
Guidage des poissons A=

Cas des Grilles Orientées avec les Barreaux dans le Sens de I'’Ecoulement
(GOBSE)

e Orientation minimale a 45°

e Orientation a accentuer pour les vitesses d’approche supérieures a 0.6
m/s:

Champs de vitesse mesuré 030-c10-PR

: — o4 5-e5-PR
GOBSE onentee_ a45° _ od5-e10-PR
coupe longitudinale : 2 04 06 0. 2 14 1. © 045-el0-PH

ot5-e15-PR
o60-¢16-PR

¥y (mm)

a30-e10-PR
© o45-el0-PR
+ a60-el10-PR




Conception des prises d’eau ichtyocompatibles B
Guidage des poissons

Cas des grilles orientées avec des barreaux horizontaux

Fische >10cm: 99%
Fische <10cm: >93% |

1176 Absteiger
(428 Lachs-Smolts)

—— = Horizontalstabrechen
— ] /\nstrSmwinkal nach
- R

—— ////5 — _

Z Letwechen 7

Sohlleitwand




Conception des prises d’eau ichtyocompatibles ‘ O ——
Transfert vers |'aval des poissons —

Cas des grilles inclinées

au sommet du plan de grille

» Soit 1 goulotte commune d’évacuation des poissons et des dégrillats

» Soit 2 goulottes distinctes

Vue en coupe Tale de Tole de Canal d"évacuation
S ill
longitudinale raccordaement Vue en coupe raccordement  des dégrillats
longitudinale

Cote minimale
Cole minimale

Plan de grille Plan de grille

Gallerie de collecte des poissons el Gallerie de collecte
canal d'évacuation des dégrillats des poissons
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Conception des prises d’eau ichtyocompatibles g\\t@"
Transfert vers |'aval des poissons | \§

Cas des grilles inclinées

Vb

B,
Hy,
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Caractéristiques de Ig section au niveau Caractéristiques des exutoires _’
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cas | Q| 8 Largeur v | pevit | pebi 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
m°/s 2 H B A V, Bb total Hi L . L
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Conception des prises d’eau ichtyocompatibles kmm“i---w
Transfert vers |'aval des poissons QIMHN....J

Cas des grilles orientées

dans le coin aval du plan de grille

e Exutoire de surface,

e Exutoire de fond

Moine

Systéme d'ajustement démontable

Bassin de Départ du canal )
réception d'évacuation Canal dévacuation
des poissons




Conception des prises d’eau ichtyocompatibles ‘ lﬂe_»..
Transfert vers |'aval des poissons ~|
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Cas des grilles orientées

Vb
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Conception des prises d’eau ichtyocompatibles
Transfert vers |'aval des poissons




Conception des prises d’eau ichtyocompatibles
Problématique des pertes de charge et du colmatage

\
= Augmentation de I'obstruction et de la quantité = 7& \ \

i
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SR =

Plan de grille orienté en plan par
rapport & la direction de 'écoulement
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Coefficient de perte de charge

Angle d'inclinaison (degrés) Angle d'orientaton (degrés)




Conception des prises d’eau ichtyocompatibles

Problématique des pertes de charge et du colmatage

ob 165

1 — ﬂ'b)

Terme lié a I'obstruction des
éléments longitudinaux (barreaux)

Terme pour une grille
perpendiculaire a I'écoulement

Apg = 2,89 et A, = 1,70

«sin‘(B)+ C = (

1 — Oent.
Terme lié a I'obstruction des éléments
transversaux (entretoises, support)

Coefficient C lié a la forme des éléments
transversaux (C = 1,79 pour des cylindres)

Facteur d’augmentation lié a I'orientation

Coefficient C lié a la forme des barreaux :
Cop=1,69etC,,= 2,78




Conception des prises d’eau ichtyocompatibles
Problématique des pertes de charge et du colmatage

¢PR-e5 APR-el10 " PR-el5
OPH-e5 APH-e10 [ /PH-el5




Conception des prises d’eau ichtyocompatibles
Problématique des pertes de charge et du colmatage

APRB=45°
o PRa=p=90°
APHB=25°
® PHB=45°




Plans de grilles inclinés a privilégier :
— Moins pénalisant en terme de perte de charge
— Compatible avec de fortes vitesses d'approche
— Solutions de dégrillage disponibles (sauf prise d’eau profondes)

— Criteres de dimensionnement des exutoires établis (pas adapté aux
variations de niveau d’eau amont)

Plans de grille orientés a réserver aux prises d’eau profondes, ou a
fortes variations de niveau d’eau, ou implantation en prolongement
de la berge

— Grille « classique » contraignante (perte de charge, V, admissible)
— GOBSE intéressante =» solution de dégrillage a adapter

+ Grille avec les barreaux horizontaux (retour d’expérience ?)

— Criteres de dimensionnement des exutoires a finaliser

Nécessité d’adapter le dégrilleur (type de dégrilleur / fixe ou mobile /
temps du cycle de dégrillage, ...)

Retour d’expérience a acqueérir : suivi de I'exploitation des prises d'eau (AH,
sollicitation dégrilleur) et efficacité des dispositifs a valider in situ



Conception des prises d’eau ichtyocompatibles

Navarrenx, Gave d'Oloron (SIEE, 2006)
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Conception des prises d’eau ichtyocompatibles

Moulin Sampzon, Ardéche (Ginger 2010)




Conception des prises d’eau ichtyocompatibles

Moulin Sampzon, Ardéche
(Ginger 2010)
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Conception des prises d’eau ichtyocompatibles

Carabotte, Herault
(Ginger 2011)
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- Des travaux récents menés sur la conception des prises d'eau :
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leur approche. Rapport Pole RA11.02. 100p. (www.onema.fr/IMG/pdf/2012_014.pdf)

Raynal S., Chatellier L., David L., Courret D. et Larinier M. (2012). Fish-Friendly trashrack: Headloss formula and
clogging effects for inclined racks. 2" IAHR European Congress, Munich, 27-29 June 2012.

Raynal S., Chatellier L., Courret D., Larinier M., David L. (2013). An experimental study in fish-friendly trashracks — Part
1. Inclined trashracks. J. Hydraulic Res. 51(1), 56—66.

Raynal S., Chatellier L., Courret D., Larinier M., David L. (2013b). An experimental study in fish-friendly trashracks —
Part 2. Angled trashracks. J. Hydraulic Res. 51(1), 67-75.

Raynal S., Chatellier L., David L., Courret D. et Larinier M. (2013). Numerical simulations of fish-friendly angled
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