ACCORD CADRE DE COLLABORATION DE
RECHERCHE ET DEVELOPPEMENT

Entre :

L'OFFICE NATIONAL DE L'EAU ET DES MILIEUX AQUATIQUE S
Etablissement public administratif dont le siégesésié 16 rue Louison Bobet, 94132 Fontenay-®ais; représenté
par le responsable du Péle d'Etudes et de Rechdeclhieulouse, Michel Larinier représentant son @aer général,
Monsieur Patrick LAVARDE,
ci-aprés dénommeé « ONEMA »,

d'une part,

Et:

- COMPAGNIE NATIONALE DU RHONE,

Société anonyme a Directoire et Conseil de suarei, au capital de 5 488 164,00 euros, dont ¢ siécial est situé
2 rue André Bonin, immatriculé au RCS de Lyon sleusuméro 957 520 901, représentée par son Pré$iitetteur
Général Michel MARGNES, diment habilité pour cedai

ci-aprés dénommeée « CNR »,

- ELECTRICITE DE FRANCE

Société Anonyme au capital de 911 085 545 euraost ldosiege social est 22-30, avenue de WagranBZ Baris
Cedex 08, immatriculée au RCS de Paris sous le §5B081 317, n° SIRET : 552081317 78295, n° TVA KR
03552081317, représentée par le signataire, dlinadxiité pour ce faire,

ci-aprés dénommée « EDF »,

- France HYDROELECTRICITE

Syndicat professionnel dont le sieége social egE i rue La Boétie - 75008 PARIS, immatriculé aréfecture de la
Seine soue le n°18990 et a la ville de Paris sou8950242, représenté par sa présidente, Madame PENALBA,
ci-aprés dénommé « France Hydroélectricité »,

- GDF SUEZ

Société Anonyme, au Capital : 2.191.532.680 eulos} le siége social est situé 22 rue du Doctemckreaux -
75008 PARIS, immatriculée au RCS de PARIS sousiteéro 542 107 651, représenté par Jean Baptisto\ $ENE
directeur délégué de la Branche Energie Franceedtihabilité pour ce faire,

ci-apres dénommée GDF SUEZ

- SOCIETE HYDROELECTRIQUE DU MIDI

Filiale du groupe Suez, dont le siege social égésl Rue Louis Renault - 31130 Balma, représeatdepsignataire,
ddment habilité pour ce faire,

ci-aprés dénommée « SHEM »,

- ADEME

Etablissement public de I'Etat a caractére indeksgi commercial, régi par le décret n° 91-732 @yullet 1991 dont
le siege social est situé 20, avenue du GrésilB#-90406 - 49004 ANGERS Cedex 01, immatriculé @8RI'’Angers
sous le numéro 385 290 309, représenté par Madéiaet& JOUANNO, Présidente,

ci-apres dénommée « ADEME »,

d'autre part,
Ci-apres dénommeés collectivement « Parties » @titheellement « Partie »,
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Et en présence

- de I'Union Francaise d’Electricité (ci apres démmée UFE),

- des Directions de I'Eau et de la Biodiversité §prés dénommée DEB-MEEDDAT) et de la Direction de
'Energie (ci aprés dénommée DE-MEEDDAT) du Ministéle I'Ecologie, de I'Energie, du Développement
Durable et de 'Aménagement du territoire,

- ainsi que de la Direction des Péches Maritimedeet’Aquaculture (ci aprés dénommée DPMA-MAP) du
Ministére de I'Agriculture et de la Péche.

PREAMBULE

Depuis plusieurs années, le stock d’anguille ewenpé (Anguilla anguilla) diminue fortement au pajoke celui ci ne
se situe plus aujourd’hui dans les limites biologis| raisonnables pour I'espéce.

Afin de restaurer le stock d’anguille européeniignibn européenne a pris des mesures de proteatianavers du
reglement CE n° 1100/2007 du 18 septembre 200Tedlement prévoit notamment que chaque Etat me#éiabore
un Plan de Gestion de I'anguille.

Le Ministére de I'Ecologie, de I'Energie, du Dévabement durable et de 'Aménagement du territoinsiaque le
Ministere de I'Agriculture et de la Péche sont ¢ésr de mettre en place un Plan de Gestion natjpoat la
reconstitution du stock d'anguilles a I'échelle ioaale. Ce plan doit étre présenté avant le 31 rdboe 2008 et
comportera des mesures sur les différents factlursortalités anthropiques.

Pour ce faire, les deux Ministeres pré-cités, dérmener a bien ce Plan de Gestion, ont mis e la@007 plusieurs
groupes de travail thématiques, dont le groupeaail « Ouvrages » ainsi qu'un Comité national Aifig.

Le groupe de travail « Ouvrages » a rendu des usiacls validées par le Comité national anguill® janvier 2008.
Celles-ci ont conclu notamment a l'intérét de laenén ceuvre d’'un programme de Recherche et dedp@erhent qui
a pour objectif d’étudier et de comprendre le cortguent des anguilles et I'impact des ouvragedasorigration et la
mortalité de celles-ci. Ce programme de Recherti¥eeloppement a été présenté et validé lors duit&d\ational
Anguille le 20 mars 2008.

Ce programme de Recherche et de Développementuureétément constitutif du Plan de Gestion de lané&asur
I'anguille, pour lequel réglement CE n° 1100/200&voit que chaque état membre rendra compte adreguréguliére
(2012, 2015 et 2018 puis tous les 6 ans)

Du fait de la forte implication de I'Etat dans lasenen ceuvre du réglement communautaire, les recte 'Eau et
de la biodiversité (DEB-MEEDDAT) et de I'Energie EEMEEDDAT) du Ministere de I'Ecologie, de I'Energidu

Développement Durable et de '’Aménagement du téreit ainsi que la Direction des Péches Maritimede
'Aquaculture (DPMA- MAP) du Ministére de I'Agricture et de la Péche seront associées a la miseuzmeoet aux
résultats du programme de Recherche et de Dévetapyiest sont co-signataires de la présente comrenti

Les Parties s’engagent a développer entre ellgsntgue faire ce peut, une relation de collabonatiisant a

contribuer au programme de Recherche et Développtes®lon les modalités décrites aux articles césp

CECI ETANT EXPOSE, IL EST CONVENU CE QUI SUIT

2/29



ARTICLE 1 — OBJET ET PIECES CONSTITUTIVES
Le présent Accord-Cadre a pour objet :

- de mener a bien des actions de recherche etappearhent sur le franchissement des ouvrages paguliiite
européenne, présentant des intéréts communs géeklrconjointement par les Parties ;

- de mener a bien tout autre projet et autres ferd® collaboration sur le franchissement des oegaunr
I'anguille européenne, retenus par les Parties.

Les pieces constitutives de I'’Accord-Cadre sont :
- le présent contrat et ses annexes explicatiw#21

ARTICLE 2 — LISTE D’ACTIONS D’'INTERET COMMUN

Les parties se sont accordées sur les domainesitgres qu’il convient d'aborder en terme de reche et
développement sur le franchissement des ouvragd®pguille européenne.

Les parties ont défini une liste d'actions de Reche et Développement sur ces domaines prioritazeapres
dénommé « actions », présentant des intéréts cossumlesquelles elles souhaitent collaborer aa du présent
Accord-Cadre. L’Annexe 1 contient une descripti@s domaines prioritaires, des actions d’'intérétroam et précise
également la partie désignée comme Maitre d’Ouvpage chacune d’entre elles.

Chaque action définie dans la liste pourra faiobjBt d’'un partenariat tel que défini a l'articlel%entre le Maitre
d’'Ouvrage et les Parties du présent Accord-Cadnearmées.

ARTICLE 3- MODIFICATION DE LA LISTE D’ACTIONS D'INT ERET COMMUN

La liste d’actions décrite en annexe 1 de ce ptémmrord cadre établit 'ensemble des études sguidles les parties
se sont entendues sur les 2 prochaines annéesé&titance 2009.

Pour autant, il est d'ores et déja envisagé denddee certaines de ces études au-dela de 200%ilRars, au vu des
premiers résultats obtenus, d'autres études paugtomdécidées par les parties.

Si des modifications a la liste initiale relativesx actions présentant un intérét commun, défintessus, se révelent
nécessaires afin de I'adapter a des besoins noxiega@pparaitraient pendant la durée d’exécutmtiAccord-Cadre,
celles-ci peuvent étre décidées d’'un commun aceotk les Parties, sur proposition du Comité det&ie, défini a
l'article 6.1 du présent Accord-Cadre. Les Pantiesvent ainsi modifier la liste initiale d’actiorggputer ou supprimer
des études.

Toute modification ainsi décidée fait I'objet d’'@ompte-rendu du Comité de Pilotage avec mise adauableau de
'Annexe 1. Le Comité de Pilotage désigné ci-amssresponsable de la mise a jour de la liste idlastdu présent
Accord-Cadre.

ARTICLE 4- FORMES DES ACTIONS

Les Parties déterminent la forme de leurs actionf®ection de la nature des programmes de rechetcties moyens a
mettre en ceuvre. Elles pourront prendre une desefosuivantes :

- échange régulier d’'informations sur les programihe recherche entre les Parties dans le but dendééer de
nouveaux themes présentant des intéréts commudes @ioposer de nouveaux sujets d’étude sur dessthem
existants ;

- fourniture de documents de toute nature (teclenmucommercial) et sur tout support (y compris @uque),
que ce soit des documents détenus par l'une déedau titre de veilles technologiques ou de danm
internes résultant d’études menées par I'une dedans le cas de résultats obtenus en partermaeatdes
tiers, les documents considérés comme confidensieig exclus de ce type d'échanges, sauf si laePart
détentrice a légalement le droit de les diffuser ;

- conduite d’études spécifiques menées conjointepeenles Parties sur lesquelles elles se sonhéués et qui
ont été validées par le Comité de Pilotage ;
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- participation a des études spécifiques faisatjét de theses que les Parties pourront souteaindierement.
Ce soutien financier peut provenir de ressourcdsreas, notamment grace aux bourses CIFRE ou a la
participation d’entités industrielles que les Remtiauraient décidées d’associer. Des contrats t«dpos»
pourront étre conclus a ce titre ;

- dans les cas détudes spécifiques menées camjoémtt par les Parties et de participation a dedeétu
spécifiques faisant I'objet de théses, des pari&isasvec des tiers pourront étre mis en oeuvrs.ifustriels
ou des universitaires peuvent ainsi étre associésallaborations visées ci-dessus.

- organisation d’'ateliers thématiques (workshops)des sujets d’intérét commun.

ARTICLE 5- MODALITES DES ACTIONS

Si une action commune engagée par les Parties d@wme la conclusion d'un partenariat, chacune Besties
s’engage a respecter un certain nombre de princgp@smuns applicables a I'ensemble des partenariats,
gu’expliqués ci-dessous.

5.1 Les Partenariats d’exécution

Chaque collaboration, rentrant dans le champ diegipbn de la présente et portant sur une ou plusiactions
spécifiques, peut faire I'objet d'un partenariaéaifique dit « Partenariat d’exécution », concluéspdes négociations
menées par les Parties concernées. Ce Partenpaat abjet de préciser le contenu technique agida, les modalités
d’exécution, la responsabilité de chacun, les dandhi financiéres ainsi que les conditions relatigela Propriété
Intellectuelle.

Chaque Partenariat d’exécution est obligatoiremaig en application du présent Accord-Cadre en é&férant
explicitement a lui.

Les Parties décident que les formes de collabarggiécédemment citées n’entrainent aucune obligatiexclusivité
sur les différents sujets d’action abordés et menépintement.

Chaque Partie reste maitre de la décision de comyoremles documents lui appartenant, sous résenee 0gs
documents ne soient pas liés par une clause daleatilité conclue avec une partie tierce.

Le présent Accord-Cadre n'oblige en aucun casaialine maniere les Parties a conclure des Paatndhexécution
entre elles en application des dispositions dedagnte.

De méme, le présent Accord-Cadre ne confére a autes Parties une exclusivité quant a I'attributies Partenariats
d’exécution.

5.2 Confidentialité

Les Parties s’engagent a respecter une obligaBorpchmunication mutuelle, périodique et compléte ideormations
relatives a I'exécution des actions engagées,etéaultats (ci-aprés dénommeés les « Résultatbtenas par chacune
d’elles au titre des Partenariats d’exécution asmein application du présent Accord-Cadre.

Toute information, quel qu’en soit le support, conmiguée par I'une des Parties aux autres, a I'omeadu présent
Accord-Cadre ou des Partenariats d’exécution prigpplication de celui-ci est soumise a une diffasiontrélée.

Les Parties s’engagent a respecter une obligadarodfidentialité vis a vis des tiers a I'égardagtes les informations
échangées dans le cadre des études engagéestiealPstinataire ne peut les utiliser que danstrec de cet Accord-
Cadre et ne peut la communiquer a des tiers saosolfd écrit et préalables des autres Parties.

Sauf mention spécifique dans les partenariats digian, les Résultats sont considérés comme nofidemtiels dans

la mesure ou I'ensemble des actions menées ercafpii du présent Accord-Cadre est une composantelah de

Gestion Anguille de la France. lls seront présestémis a disposition du Ministere de I'Ecologie KEnergie, du

Développement durable et de ’Aménagement du ¢éneiainsi que du Ministére de I'’Agriculture etldePéche.

Les obligations de confidentialité seront explieg&lans chacun des Partenariats d’exécution.

5.3 Réle du Maitre d’Ouvrage dans chacune des étusle

Pour chacune des actions définies a I’Annexe 2Maitre d’Ouvrage est identifié. Celui-ci est respaiple du bon
déroulement de I'étude, en particulier en étahlisga Partenariat avec les Parties concernéestritteent des relations
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étroites avec le Comité de Pilotage, en le tendotiné de la conclusion des Partenariats d’exécutinsi que de I'état
d’évolution des études.
Le Maitre d’'Ouvrage préside le comité techniquéétade concernée et assure le suivi des décislercelui-ci.

5.4 Financement des études et recherche

L'’Annexe 3 présente le plan de financement prémiséd pour chacune des études sur lequel les Paiesont
entendues. Pour les études qui le nécessitentuetlapplication du présent Accord-Cadre, un planfthancement
détaillé sera formalisé et intégré au partenateatétution.

Les plans de financement sont prévisionnels, esens qu’un certain nombre d’aléas, susceptibleseienir doivent
étre pris en compte, notamment, le montant dessdesgus de certaines prestations, les membres aegés
techniques, ... Par ailleurs, les plans de financésn@névisionnel ne sauraient faire obstacle a &otbn de
cofinancement ou de subventions par les différepaeses.

Les montants figurant dans les plans de financerdentAnnexe 2 et dans les Partenariats d’exécutioh donc
vocation a évoluer au fil du temps excluant ainsité responsabilité du Maitre d’Ouvrage ou desié¢xaface aux
divers aléas susceptibles d’intervenir.

Face aux aléas, le Maitre d’Ouvrage est tenu déren&tjour le plan de financement et d’en inforfeeComité de
Pilotage.

ARTICLE 6- LES COMITES

Un Comité de Pilotage est constitué afin de piloter contréler et de suivre I'exécution de I'Acca@ddre. De plus,
pour chaque Partenariat d’exécution, un Comitértieclke est créé pour le suivi du bon déroulementéede, tel
gu’expliqué ci-dessous.

6.1 Le Comité de Pilotage
6.1.1Le réle du Comité de Pilotage

Le réle du Comité de Pilotage est de contrdler etsdivre I'exécution de I'Accord-Cadre. Il défirdgalement
l'orientation générale des collaborations entreHasties selon les évolutions du contexte sciepifiet des impératifs
de chacune d’entre elles.

Il a entre autre pour fonction :

- de donner son accord sur les plans prévisiorttiélades communes ;

- de tenir ajour la liste des études menées @acadre du présent Accord-Cadre et en suivre leament ;

- de proposer et de décider de la mise en ceuvrmudes les mesures qu'il estime nécessaire a laebon
exécution du présent Accord-Cadre ;

- de proposer les avenants au présent accord ;

- de veiller au respect des dispositions prévues taprésent Accord-Cadre ;

Par ailleurs, le Comité de Pilotage s’engage

- a rendre compte annuellement lors d’'une réunimmroune au Ministére de I'Ecologie, de I'Energie, du
Développement durable et de I’Aménagement du témeif MEEDDAT-DEB et MEEDDAT-DE) ainsi qu’au
Ministére de I'Agriculture et de la Péche de I'asament (MAP-DPMA),

- aétudier toute demande émanant de ces ministéres

- a fournir aux ministéres tout élément pertinegrnpettant de rendre compte au niveau Européere $lah de
Gestion Francais,

- aprésenter sur demande I'avancement des étudesedent Accord-Cadre, en particulier devant leupe de
travail Anguille et au Comité national Anguille.
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6.1.2 La composition du Comité de Pilotage

Le Comité est composé d'un représentant de chadeseParties signataires ou de son représentantuhdes
représentants peut en effet désigner un de sexbodditeurs a cette fin mais s’engage a prévenaudaes Parties d'un
tel remplacement, au minimum quinze (15) jours ailatenue de la réunion.

Ces représentants peuvent, le cas échéant, safawenpagner par autant d’experts qu'ils le soghainotamment en

matiere de Propriété Intellectuelle, de valorisati@s résultats, de marketing ou d’Achats), massdegniers n'ont pas
de voix délibérative.

6.1.2 Le fonctionnement du Comité de Pilotage

Les décisions du Comité de Pilotage sont exécuoitese compose des représentants suivants :

Pour TONEMA

Michel LARINIER, responsable du Péle d'Etudes et de Recherche deugle-mail : Michel.Larinier@imft.fr

Pour EDF
Didier MEYERFELD, chef de la mission eau-titres-gomnement a EDF-DPIH. e-mail : didier.meyerfeld @fed

Pour ELECTRABEL
Ghislain WEISROCK, directeur en relations publiques-mail : Ghislain.Weisrock@electrabel.fr

Pour la CNR
Marc ZYLBERBLAT, chargé de mission environnemeté £NR. e-mail : M.Zylberblat@cnr.tm.fr

Pour France Hydroélectricité

Anne PENALBA, présidente de France Hydroélectrja@ténail : anne.penalba@wanadoo.fr

Pour SHEM

Claude GIRARD, directeur général, e-mail : claugtard@shem.fr

Pour TADEME

Jean-Louis BAL, Directeur des énergies renouvefaliles réseaux et des marchés énergétiques,
e-mail : jean-louis.bal@ademe.fr
Suppléant : Jean-Michel PARROUFFE, Chef du dépamtemnergies renouvelables, jean-michel.parrouftis@e. fr

Le Comité de Pilotage est présidé par le représedal’ ONEMA.
Le Comité de Pilotage prend ses décisions a I'am#éiPour chaque décision, chaque Partie dispose daire v

6.1.3 Tenue des réunions du Comité de Pilotage

Le Comité de Pilotage se réunit au moins deux fiaisan ou a la demande expresse de l'une dessPaatievoie de
lettre recommandée avec AR.

De plus, le Comité de Pilotage doit se réunir spistavant la date d’expiration de la période itetidu présent Accord-
Cadre afin d'étudier l'opportunité de sa reconductt sous une forme identique ou non.

6.2 Les Comités techniques

Chaque Partenariat d’exécution conclu en applinadio présent Accord-Cadre est doté d'un Comiténtgab, présidé
par le Maitre d’Ouvrage, qui en assure le suivurlidle est explicité dans le Partenariat d’exdxcuti
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Chaque Comité technique se doit de définir les riteédade réception et de validation des livrablepeut dans le cas
de prestations objet(s) de lot(s) optionnel(s) digcde la levée ou non, par lettre recommandéeaxsae réception.

ARTICLE 7- DUREE

Le présent Accord-cadre prend effet & compter daggature et restera en vigueur pour une périeddedix ans (2)
ans.

Six (6)mois avant son expiration, le Comité de faie se réunit pour décider de I'opportunité derenauvellement.
Cette réunion donne lieu a un compte rendu co-gmgmédes Parties dans un délai de quinze (15) jawtater de la
tenue de la réunion. Le compte rendu fait étatadddnonciation de I'’Accord-Cadre par I'une des iParbu de sa
reconduction pour une nouvelle période définielpaParties.

En I'absence de la tenue d’'une telle réunion denbdt de son compte rendu, le présent Accord-Gadred fin a sa
date d’échéance.

Certaines études, mises en ceuvre dans le cadredsenp Accord-Cadre pourront néanmoins se pouss@tre les
parties, dans les conditions déterminées par le®eP.a

ARTICLE 8- RESILIATION

En cas de non-respect par I'une des Parties, e duelconque de ses obligations aux termes dedwecadre, les
autres Parties se réservent le droit de résilarchrd-cadre.

Cette résiliation ne devient effective que troiy rf®is aprés I'envoi par la Partie plaignante d’letde recommandée
avec avis de réception, exposant les motifs déelatp, & moins que, dans ce délai, la Partie lifité n'ait satisfait a
ses obligations ou n’ait apporté la preuve d’'un @hement majeur et de sa bonne foi. L'exerciceete ¢aculté de
résiliation ne dispense pas la Partie défaillardera@mplir les obligations contractées jusqu’a léeddieffet de la
résiliation, et ce, sous réserve des dommages uallathent subis par la Partie plaignante du faitladeésiliation
anticipée du contrat.

Le fait pour I'une des Parties de ne pas se priévdllan manquement des autres Partie a I'une gugleode ses
obligations aux termes de I’Accord-Cadre, ne saétag¢ interprété pour I'avenir comme une renoimiad |'obligation
en cause.

La résiliation de I'Accord-Cadre n'entraine pasehliation automatique des Partenariats d'exécydics en application
de celui-ci. Chaque Partenariat d'exécution resliedes jusqu'a la fin de son délai d’exécution prgaun les Parties, sauf
résiliation anticipée liée a un non-respect d'atl@ns contractées au titre du Partenariat d'eigrtabncerné.

ARTICLE 9- CONTESTATIONS
9.1 Réglement amiable

Dans le cas de litige survenant entre les Parties finterprétation ou I'exécution du présent AotdCadre ou de ses
suites, pendant la durée de celui-ci ou lors desitiation, les Parties s'engagent a se rencoetrarmettre en oeuvre
tous les moyens pour résoudre le litige.

Le défaut d’'accord a l'issue d’un délai de trer88)(jours calendaires a partir du début des négongvaudra échec
desdites négociations et chacune des Parties measaisir les tribunaux dans les conditions deitk 9.2 ci-apres.

La preuve du début des négociations ne peut iportée que par la rédaction d’un procés-verbaédaion rédigé en
cing (5) exemplaires, diment signé par les reptéaende chacune des Parties.

9.2 Attribution de compétence

En cas d’échec des négociations prévues a I'aflidligle litige est porté devant les Tribunaux cétepts de Paris.
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Fait a Paris
en 11 exemplaires originaux,
le

Pour TONEMA

Le Directeur Général
Patrick LAVARDE

Pour France- Hydroélectricité

La présidente,
Anne PENALBA

Pour TADEME

La Présidente,
Chantal JOUANNO

Pour la CNR

Le Président Directeur Général
Michel MARGNES

Pour GDF-Suez

Le directeur délégué
De la Branche Energie France
Jean baptiste SEJOURNE

Pour le MEEDDAT-DEB

La directrice
Judith JIGUET

Pour le MAP-DPMA

Pour EDF

Le Directeur de la Production
Hydraulique
Jean-Francois ASTOLFI

Pour la SHEM

Pour le MEEDDAT-DE

Pour 'UFE
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Annexe 1

Domaines de recherche prioritaires et liste des dons de R&D

Etat des connaissances

Migration de montaison

1. La présence d'obstacles sur un cours d’eau stitaduire par des retards voire des blocagesoplusoins
importants a la migration de colonisation de l'aligususceptibles d’induire des mortalités d’indivs : prédation,
compétition en lien avec la densité d’individusabstiation dans des milieux aval moins fonctionnetilou plus
sensibles aux aléas hydro climatiques.

2. Il existe un certain nombre de solutions perametid’améliorer la franchissabilité de ces obstadela
montaison, solutions tenant compte des stadesdigules et des aptitudes trés particulieres de lidleg(capacité de
reptation sur des substrats rugueux, faible capatgtnage) : mise en place de passes spécifiquess€ls, plots...)
pour les civelles et jeunes anguillettes, passessitjues (bassins, ralentisseurs...) pour les aetjedlplus agées. Leur
efficacité est cependant difficile a apprécier,raison notamment des différents stades biologigoesernés, de la
civelle a I'anguille jaune, et de la durée de Igmaiion de colonisation, qui s’étend sur plusieamsées.

Migration de dévalaison

3. Lors de la migration de dévalaison, la présehoevrages peut se traduire par des retards lopgadsage dans
les retenues a fort temps de séjour, par des réstalu blessures consécutives a I'entrainemert dasnprises d’eau,
plus particulierement lors du transit par les tnelsi des centrales hydroélectriques.

4, Des expérimentations ont été menées dans dpeys (Etats Unis, Canada, Suéde, Ecosse, Allemagne,
France), principalement sur les juvéniles de saldé&s) mais aussi sur I'anguille, pour évaluer lesithages — en
termes de % de mortalité et de type de blessuresuttant du transit dans les différents typesudairies. Les résultats
obtenus sont assez concordants et permettentededitaines conclusions générales sur les domnpegestiels subis
par les poissons. Les mortalités sur I'anguilletst3 a 5 fois plus importantes que sur les jueéride salmonidés,
principalement en raison de leur taille. Elles soatl'ordre de 10% a 20% sur les turbines les mdmmmmageables
(grosses turbines Kaplan installées sur les usiresasse chute) mais peuvent étre beaucoup plustanges sur les
turbines de petit diamétre.

5. Diverses expérimentations ont été récemmentuwitasden Europe et Amérique du Nord pour mettreant
des dispositifs permettant I'éviter I'entrainemelatns les turbines. Il apparait que la seule salutgchniquement
efficace connue a I'’heure actuelle réside dansthiifation d’une barriere physique, c’est-a-direplem de grilles fines
(espacements de 1.5 cm a 2 cm au maximum), assagiéouvrage évacuateur ou un by-pass spécifiqpeas un
transit sans dommage a l'aval. Les vitesses a ranmmédiat de telles grilles doivent cependanteresuffisamment
faibles pour éviter le placage du poisson conteglidles (V<0.40-0.50 m/s environ), le non resp#eice critére étant
susceptible d'induire des mortalités supérieureelées résultant du transit par les turbines. ltaiiation de grilles
fines sur un ouvrage existant implique dans la gufugdes cas une augmentation significative de ftase du plan de
grille initial et le plus souvent une modificatiale la structure de la prise d’eau, ce qui peutétvproblématique.
L'inconvénient majeur de l'installation de grilléses réside dans 'augmentation des contraintegpoitation.

6. Les stimuli visuels, auditifs, hydrodynamiquétectriques, ont donné lieu a un grand nombre daébes
comportementales expérimentales destinées a regausattirer les poissons en dévalaison : écraninkeux répulsif,
écran a bulles, écran sonore, écran a chainesdixesbiles, écran hydrodynamique, écran électriq@es dispositifs
ont été testés essentiellement sur les salmonidés elupéidés et trés peu a ce jour sur 'angublle facon générale, et
ce quelle que soit I'espéce considérée, les évahsides barrieres comportementales portant surirdésllations
grandeur réelle se sont révélées toujours beaucmips encourageantes que celles menées dans desicren
contrblées en laboratoire. Les barrieres a infraspour I'anguille comme pour les salmonidés, semtbles plus
prometteuses et doivent faire I'objet de teststin s

7. L’arrét du turbinage en période de dévalais@béaenvisagé comme solution aux mortalités dantitemes.
Cette solution nécessite soit d’arréter les turbitherant la nuit pendant toute la période de mimgmad mois environ),
soit de les arréter uniquement lors des pics deatid.

La premiére alternative présente une efficacitéimabe mais également des codts élevés en perteodieigiion. La
deuxiéme alternative nécessite de détecter ouéthrpres pics de migration.

Des investigations ont été conduites sur la priédictie ces pics soit a l'aide de « biomoniteursels gue le
Migromat®, soit a 'aide de modéles prédictifs mephen compte les paramétres environnementaux ides de
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déclencher et soutenir les migrations (débit, teatpée, météorologie...). A ce jour, ni 'une ni ltee des deux
approches n'ont donné de résultats opérationndks biomoniteur n'a fait I'objet que d'investigationin situ
préliminaires et les tentatives de prévisions njmas conduit & des modéles fiables compte tena derhplexité et la
multiplicité des facteurs intervenant pour déclamabt soutenir la migration de dévalaison de l'dfgyargentée. Les
limites de I'approche par modélisation résidentsd@ndegré d’incertitude de ces modéles. En dHanodification du
régime de turbinage sur les bases de prédictioosrtaines peut résulter soit en une protectionfiissmte de
I'anguille, soit en des codts difficilement accdpés induits par des périodes d’arrét des turbémesxces par rapport a
ce qui serait strictement nécessaire pour atteileddegré de protection recherché.

8. La capture et le transport des migrants versl'@st une solution envisageable. Sa mise en calépend
essentiellement de la faisabilité technique etrfiere d’une installation capable de capturer waetibn conséquente
de la population. Une opération de ce type esbenscdepuis deux ans sur la riviere Shannon endela

9. L'utilisation de turbines a faible taux de mditéa (turbines « ichtyophiles ») fait actuellemeltbjet
d’investigations aux USA et en Europe. Les réssiltatendus devraient concerner essentiellemerdardésagements a
faible débit et faible hauteur de chute avec ddsirias aux caractéristiques et dimensions notabiediéférentes des
turbines existantes limitant leur installation s usines existantes.

Les priorités en matiere de Recherche et Développemt sur le franchissement
des ouvrages par I'anguille

1. En matiére de migration de montaison :

- déterminer I'efficacité des passes classiquespegifiques pour la civelle et I'anguillette,

- développer les techniques de comptage et d'étiafude I'efficacité des passes a anguilles

2. En matiére de migration de dévalaison :
- acquérir une meilleure connaissance du comportede dévalaison de I'anguille au niveau des owsagn
particulier au niveau des grilles de prises d’eau,

- acquérir une meilleure connaissance des rythraet®dalaison de I'anguille (facteurs déclenchaisoetenant
la migration) en vue de la gestion des aménagenhgdteélectriques,

- évaluer I'impact des aménagements hydroélectsiguia dévalaison des anguilles (mortalités damsuidines
et impacts cumulés des aménagements sur un axé)donn

- développer et évaluer de nouvelles techniqueanvia réduire les mortalités dans les turbineséprd’eau
ichtyocompatibles, turbines ichtyophiles, biomour barrieres comportementales,...),

- acquérir des techniques de monitoring pour pdreés tests d'efficacité des dispositifs de flassement a la
montaison ou de protection lors de I'entrainemeanisdes prises d'eau.

3. Assurer une veille technologique et I'élaboratio de guides techniques et d’outils pratiques de dimostic.
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Etudes de R&D décidées pour 2008-2009

Sont présentées ci-dessous les actions que leiesPartt décidé de mettre en ceuvre. Il convient aternque le
descriptif des actions est prévisionnel et pouwaluer sur certains points, notamment sur le cdlleg acteurs
concernés, lors de leur mise en ceuvre effective. jatenariats d’exécution permettront de détadlemcune des
actions.

1. Montaison : techniques de comptage et d’évaluain de I'efficacité des passes a anguilles
Contexte

Il est nécessaire de disposer de données de passagaguilles dans les passes (objectifs de gedti® populations)
et de connaitre I'efficacité des passes pour espéce (passes classiques ou passes spécifiques).

Objectif
Tester et valider les techniques de comptage dgsilles dans divers types de passes ainsi queeldmigues
d’évaluation de l'efficacité.

Action

Test sur plusieurs sites du compteur a résistwit€A adapté aux passes de reptation (poursuiteuthii de Golfech
(Garonne), de Tuilieres (Dordogne) et autres sit@sstrumenter comme Baigts sur le Gave de Paajugtion de la
faisabilité et de l'efficacité du comptage par @ége ou par vidéo (systeme SYSIPAP) dans les patsssques,
faisabilité de la mesure d’efficacité par PIT taastres (a déterminer).

Acteurs
M. ouvrage et Comité Technique : ONEMA et EDF

M. ceuvre : Associations Migrateurs, bureau d'étude

Codts
20 k€ (dont 10 k€ investissement compteur Golfedhgexaminer pour les exercices ultérieurs.

Lancement
2008

Durée
1an

Reconduction
3 ans
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2. Déterminer I'efficacité des passes classiques spécifiques pour la civelle et I'anguillette
Contexte :

L'anguillette, de par sa petite taille et ses cépaale nage réduites, peut emprunter avec pluamuos de succes les
divers types de passes construites pour d’autpEces cibles. Il est important de connaitre I'effité de ces passes et
de déterminer leurs possibilités d’adaptation peawoir si I'adjonction d’'une passe spécifique estassaire sur les
sites déja pourvus d'une passe. Il est importantgiéeurs de déterminer les critéres de dimensomnt et de
positionnement des dispositifs spécifiques, queaiepour la civelle ou I'anguillette. Si les crgs « d'efficacité » et
« d'attractivité » pour un ouvrage de franchissein®nt assez bien définis pour des especes corsrgalmonidés
grands migrateurs ou l'alose, ils le sont beauaooms pour I'anguille, surtout au niveau des gracaigrs d’eau. Ce
n'est que par le retour d’'expérience de suivis dages que des progrés significatifs pourront @dits dans le
domaine.

Obijectif :

Approcher lefficacité de divers types de passeasgps a bassins, passes a ralentisseurs, ascensassss
spécifiques...) en fonction de leurs caractéristigdesconception et de dimensionnement et leur intalim sur
'ouvrage. Ce programme de suivi nécessitera staios sites l'installation de stations de contrp&rennes ou
temporaires. Une fiche « ouvrage » sera établie ploague dispositif testé. La centralisation efylathése des données
seront assurées par 'ONEMA.

Action :

Développement d'un programme coordonné au nivetiarad d’actions de suivi de divers types de papsediverses
techniques (comptage, marquage-recapture, péchestaval). Sites pressentis: Pont du Gouvernene¢ntes
anguillons (Landes), Port de Bouc (Gironde), ....

Acteurs
M. ouvrage : ONEMA

M. ceuvre : ONEMA, Associations Migrateurs

Comité technique : ONEMA, producteurs hydroélecteis|pour leur ouvrages

Codts
55 k€. (variable suivant les suivis programmésk@%BE) pour les sites pressentis dans les LamdeSexaminer pour
les exercices ultérieurs

Lancement
2008

Durée
1an

Reconduction
5 ans
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3. Etablissement de formules prédictives de mortiés sur divers types de turbines

Contexte

Le reglement européen exige I'évaluation au niveéawchaque bassin des mortalités d’ordre anthropjaqient celles
induites par les aménagements hydroélectriquesdaesnages potentiels lors du transit a traversturiene peuvent
étre évalués par des expérimentations, qui corstittependant des opérations trés lourdes (voareci6 et 17) et ne
peuvent étre menées que sur un nombre trés limitgtes. Ces dommages peuvent cependant étre hpprsagr une
installation donnée a partir

- de formules prédictives établies a partir d’expéntations effectuées sur d’autres sites,

- d'extrapolation de résultats d’expérimentatioffecuées sur des turbines de caractéristiquegifers ou
tout au moins voisines (en terme de diamétre, sétgsle rotation, chute...).

Objectif

Proposer des formules prédisant les pourcentagesudée en fonction de la taille de I'anguille e¢ dertaines
caractéristiques des turbines (type de turbinejtdéiamétre, vitesse de rotation, nombre de palesd’aubes,
chute,...).

Action

Recueillir, évaluer et analyser les résultats des tes tests significatifs de mortalités effectegsAmérique du Nord et
en Europe, et proposer des relations liant lesqeoiages de mortalités a la taille de I'individuaak caractéristiques
des turbines.

Acteurs
M. ouvrage & ceuvre : ONEMA

Colts
35 kE

Lancement
octobre 2007

Durée
1an

Reconduction
Non prévue (mais actualisation dans 3 ans suiteetians 16 et 17)
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4. Estimation des mortalités cumulées dans les tuirlies a I'’échelle d’'un cours d’eau

Contexte

L’élaboration de stratégies de protection et déargation des populations d’anguille, en partiqulée définition des
limites d'intervention et des priorités d'aménagainau niveau de chaque bassin passe par I'andgsempacts
cumulés des différents aménagements hydroélecsrisiueles populations d’anguille en dévalaisonteCestimation de
limpact cumulé sur un axe s'appuie d’'une part darrecensement de tous les aménagements hydraglest et
d’'autre part sur I'évaluation, pour chaque aménagendu taux d’échappement par les ouvrages évamsafqui se
fait généralement avec des dommages limités), ®tldemages subis par la fraction de la populatemsitant par les
turbines.

Objectif

Cette estimation de I'impact cumulé des aménagesrtgmiroélectriques a la dévalaison a été effeghoée le saumon
dans le cadre des plans de restauration sur lénbdsda Garonne, de la Dordogne, des Gaves eedairts fleuves
cbtiers normands (Orne, Sélune, Vire, Sée). L'difjexst d’adapter a I'anguille la méthodologie dipmtion des

dommages cumulés dans les turbines a I'échelle akande migration et de la tester sur un certaimbre de cours
d’eau avant de la valider et la généraliser.

Action
Mise au point et test et validation de la méthod@aur plusieurs axes de migration : Gave de Mayenne, Moselle.

Acteurs
M. ouvrage : ONEMA

M. ceuvre : ONEMA, Bureau d’Etude
Comité technique : ONEMA, MISE 64

Colts
70 k€

Lancement
octobre 2007

Durée
1an

Reconduction
Dans le cadre des plans de gestion au niveau dgiehessin.
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5. Déterminisme de la migration en fonction des pameétres environnementaux sur la Loire

Contexte :

Une des solutions envisageables pour réduire ledatités dans les turbines consiste a effectuer rdasceuvres
d’usine (arrét ou réduction du débit turbiné, otwers de vannes...) lors de la migration des anguilla mise en
ceuvre de cette solution nécessite cependant dejpquévoir les pics de migration de fagon a réelaiu maximum les
durées de manceuvres.

Objectif :
Mise au point d'un modele de prévision des pics dévalaison de I'anguille en fonction des parametres
environnementaux : débit, température, turbiditéogiductivité de I'eau, météorologie, phases dera, ...

Action :
Réaliser une étude bibliographique de I'état dematssances sur l'influence des facteurs enviroemézoix sur la
dévalaison de I'anguille.

Effectuer une analyse statistique a partir degsétironologiques de capture d’anguilles par lh@ée professionnelle
d’anguille d’avalaison de la Loire (4 pécheurs, &5 de capture de 1987 a 2006) et des paramétresilide
potentiellement explicatifs recueillis auprées detddeFrance, réseau Hydro ou centrales nucléaires.

Compléter I'étude sur des séries chronologiquesralgs sur des dispositifs de piégeage de coura deapetite taille
(Oir, Frémur, Nive...).

Effectuer des simulations de divers scénarii dtardie turbinage pour déterminer le rapport « échiaggmt / durée
d’arrét ».

Acteurs :
M. ouvrage : EDF

M. ceuvre : MNHN (Muséum National d’Histoire Natuegl

Comité Technique : EDF, MNHM, Université de ToufsAIPPBLB (Association Agréée Interdépartementales de
Pécheurs Professionnels du Bassin de la Loiresetalers d’eau Bretons)

Colts
95 k€

Lancement
janvier 2008

Durée
1an

Reconduction
Non prévue
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6. Modes de franchissement d'obstacles en série sarGave de Pau

Contexte :

Lors de la dévalaison sur un axe fluvial les argsiipeuvent passer, suivant la configuration des st I'hydrologie du
cours d’eau, soit par les turbines, ou elles sebisdes mortalités significatives, soit par lesrages d’évacuation des
crues, ou le passage se fait généralement sans afgenina détermination des voies de passage esirfenttale pour
estimer les dommages potentiels cumulés induitégsaaménagements hydroélectriques sur un axe donné

Objectif :

Cette expérimentation a pour but de fournir demékéts quant aux modalités de dévalaison des aaguaitgentées sur
le Gave de Pau : dynamique de dévalaison vis-@legsparametres environnementaux du cours d'eaartitégn des
différentes voies de franchissement des aménagemiaydroélectriques en fonction de leurs caraciguss
(configuration de la prise d’eau, débit d'équipethest de I'hydrologie en période de dévalaison,|éation des
vitesses de transit sur I'axe en fonction des déhitcours d’eau.

Actions :

Etude par radiotélémétrie et par marquage parpgaargeurs passifs TIRIS du comportement migratogrd’ahguille
argentée au niveau de 6 & 8 aménagements hydraglest du Gave de Pau (Puyoo, Baigts, Castet&APSO,
Biron, Artix, Marsan, Heid).

Etude menée conjointement a I'action 7 (test baigfrasons) sur les aménagements de Baigts enBir

Acteurs
M. ouvrage : EDF et ONEMA

M. ceuvre : EDF, ONEMA, Bureau d’étude
Comité Technique : EDF, ONEMA

Colts
Co(t total estimé a 160 k€

Lancement
octobre 2008

Durée (expérimentation-rapport)
lan

Reconduction
1an
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7. Test de barrieres comportementales a infrasonsisle Gave de Pau

Contexte :

L'utilisation de grilles fines pour empécher le page d'anguilles dans les turbines peut étre tqulement difficile ou

d’un codt disproportionné sur les centrales hydrctéiques turbinant un gros débit. Des barriemaportementales
répulsives peuvent étre une alternative aux grflless. La société Profish Technology a mis au pomprototype de
répulseur sonore a infra-sons destiné a éloigrsepdéssons de la zone d’action du dispositif (ragienl0 m environ
autour de chaque appareil). Cet appareil a été testitu a la centrale nucléaire de Tihange sidase (répulsion de
toutes especes de poissons devant une prise) @ gatit cours d'eau vis a vis de I'anguille.

Obijectif :

Il est envisagé de tester la capacité de ce dispastmpécher le passage de I'anguille en déwatagans des prises
d'eau de centrales hydroélectriques et a les @tiestit vers un exutoire de dévalaison, soit vessviannes de crue.
Compte tenu de I'expérience acquise sur les cestid gave de Pau lors des études sur le compattelmd&anguille
et le test d’exutoires de dévalaison réaliséesOfid & 2007, il est proposé de tester ce dispasitifes deux centrales
de Baigts (EDF) et Biron (producteur privé) du GdeePau :

- centrale de Baigts de Béarn : examiner la capakitsystéme a guider les anguilles vers un exuttdrdévalaison ou
a empécher le passage dans la prise d’eau jusgué&tare des vannes.

- centrale de Biron : examiner la capacité du systé empécher I'entrée des anguilles dans le caalenée de
l'usine et a les diriger vers une vanne du barsmyeant a délivrer le débit réservé.

Action

Test d'efficacité du dispositif par suivi radiotélétrique (fréquence 48 MHz, matériel ATS) d’'angslllachées en
amont de deux centrales (Baigts et Biron) équipikesystéeme de répulsion. Cette action est réatieémintement
avec l'action 6. Les ressources et le matérielrgarutualisés entre ces deux actions.

Acteurs potentiels
M. ouvrage : CNR

M. ceuvre : Profish Technology (installation) ; ONBMEDF et Bureau d'étude (évaluation efficacité)
Comité Technique : CNR, EDF, ONEMA

Codts
180 k€ dont 120 k€ de matériel infrason, 15 k€ doaisance ProFish et 45 k€ sous-traitance BE. Empntation
couplée a celle du franchissement en série deeplissbbstacles du Gave de Pau

Lancement
mai 2008 (pour les essais préliminaires des réprdssur site), octobre 2008 pour I'expérimentaties deux barriéres

Durée (expérimentation rapport)
8 mois

Reconduction
2 an avec essai de mise en ceuvre d'un suivi pdécomportement des anguilles a I'approche du sépulsonore a
l'aide de télémétrie acoustique (équipement HTIrpeyositionnement des poissons en 3D).
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8. Achat et mise en ceuvre de la télémétrie 3D (matd HTI)

Contexte

Les études de suivi du comportement des angudllda dévalaison, en particulier sur les grands calieau,
nécessitent des techniques et des moyens beaptmigophistiqués que ceux utilisés pour le saurponr qui la
radiotélémeétrie classique s'est avérée jusqu'aemtésuffisante. L'acquisition de nouveaux matéritida formation
d’équipes compétentes sont nécessaires pour méxem aertaines opérations de suivi au niveau desages.

Objectif

L'objectif est de pouvoir suivre finement en 2 odifensions, et en continu, le comportement despaois (individus)
sur de courts troncons de riviére, pendant plusigaurs. Chaque individu est marqué avec un émesteaustique, et
ses déplacements dans le trongon sont suivisdel@e batteries d’hydrophones fixes, reliés palesdtu par radio, a
une station d'enregistrement automatique fixe.

Ce type de suivi permet d’étudier finement les cortgments individuels face a des variations deragrtes ou des
perturbations du fonctionnement de la riviere adun¢on étudié : fluctuation rapide du débit, obstacla migration. Il
permet en particulier de cerner le comportement efggces face a une grille de prise d'eau ou abamneere
comportementale, point de passage obligé pour & rau point et I'amélioration des dispositifs detgction des
prises d’eau. Cet équipement novateur au niveaopéen, mais déja bien maitrisé par des équipesamédicaines,
viendra compléter la panoplie d’équipement téléimée acquis notamment par 'ONEMA, le Cemagref BFER&D
dans le cadre de leur collaboration scientifique.

Action

Achat et mise en ceuvre de la télémétrie 3D, fownadie plusieurs personnes ressources. En considésasontraintes
d'agencement des hydrophones sur les tronconsd#gtd’ores et déja envisagées, liées a leur margigokt a la
configuration des prises d’eau rencontrées, laigordtion minimum nécessaire comprend 3 systemess,fi48
hydrophones, 2 systémes mobiles, 2 hydrophones directionnel§, r2@rques, I'’équipement PCs et softs ainsi
gu’une assistance a la mise en service et a laatiymdes expérimentateurs.

Acteurs
M. ouvrage : ONEMA

Codts
460 k€ (dont 440 k€ matériel)

Lancement
2008

Durée
1an
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9. Modes de franchissement d'obstacles en série darRhin

Contexte

Lors de la dévalaison sur un axe fluvial les argsiipeuvent passer, suivant la configuration des st I'hydrologie du
cours d’eau, soit par les centrales, ou elles sahtsdes mortalités significatives, soit par legrages d'évacuation des
crues, ou le passage se fait généralement sans afgenina détermination des voies de passage esirfettale pour
estimer les dommages potentiels induits par lesmagements hydroélectriques sur un axe donné.

Objectif

Cette expérimentation a pour but de fournir deméhis quant aux modalités de dévalaison des aggutigentées et
aux mortalités induites par les ouvrages hydroétpas sur un grand fleuve comme le Rhin : dynamidg dévalaison
vis-a-vis des parameétres environnementaux du fleugpartition des différentes voies de franchissgmaes
aménagements hydroélectriques en fonction de tuectéristiques, évaluation des vitesses de déealaur I'axe en
fonction de I'hydrologie du cours d’eau et mesugentbrtalité en fonction des voies de passage dasiguirs ouvrages
successifs (10 ouvrages hydroélectriques sur la RRancais). De plus, la configuration du Rhin pettma d'analyser la
dynamique de la dévalaison sur une partie de aeizsi exempte d’aménagement hydroélectrique (MRhiw).

Actions

Suivi d’'individus marqués a l'aide de stations d#edtion (systéme Nedap®) réparties sur le Rhinghis. Cette
technique de suivi, basée sur le principe de l@ofa@ntification (radio frequency identificatioRFID) permet de
détecter et d’enregistrer automatiqguement le pasdamguilles munies de transpondeurs sur la tétdé la largeur du
Rhin. Il sera aussi possible d'utiliser les stadidiéja installées en Allemagne et en Hollandedsdisuivre les anguilles
jusqu’'a l'estuaire. Dans un premier temps, 9 statiseront installées ; A terme, suite aux résuliats premieres
expérimentations, les voies de passage signifesitau niveau de chague aménagement, seront éqeipésations
Nedap,

Acteurs potentiels

M. ouvrage : EDF

M. ceuvre : EDF, ONEMA, Saumon Rhin, BE

Comité Technique :en cours de définition avec lé&nsa d’'oeuvre

Codts
en 2008 : 900 k€ (270 k€ colt pour 9 stations, KEPour l'installation, 200 k€ pour I'expérimeritat)

en 2009 : 600 k€ (dont 400 k€ pour achat de sta@r200 k€ pour I'expérimentation)
Demande de cofinancement Agence de I'eau par EDF.

Lancement
Automne 2008

Durée
1an

Reconduction
4a5ans
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10. Test du biomoniteur (Migromat®) sur la Shannon2008-2010)

Contexte

Une autre voie de prévision des périodes de magratue celle des paramétres environnementaux ¢emsigiliser un
« biomoniteur » qui analyse les réactions d’angsilinaintenues en captivité dans des bassins aémenteau de la
riviere considérée. Un tel dispositif, le Migromat®est proposé par un bureau d'études allemanditingir
Angewandte Okologie), son efficacité est a démaontre

Objectif

Tester I'efficacité du Migromat sur un site ou I'dispose d'une mesure fiable des rythmes de dé&ealal’'un des
meilleurs sites identifié a ce jour en Europe seraiui de la riviere Shannon en Irlande sur lalgueh dispose de
données de longue date sur la migration d’avalaetoou une opération de capture-transport dest@néwiter le
franchissement d’une usine hydroélectrique estoamscdepuis 2 ans. La capture, effectuée sur ucierare pécherie
commerciale (seuil de Killaloe) composée de fifetss installés sur un pont routier est de I'ordee30% a 40% de la
totalité du flux d’anguilles dévalant. Cette opérat financée par la compagnie hydroélectrique eamée (ESB) fait
I'objet d’un suivi scientifique par I'Université dealway.

Actions

Installation d’'un Migromat® sur le site de captute Killaloe sur la Shannon. Suivi in situ de ltg$ation par
I'Université de Galway. Analyse comparative dedarraes de pics » données par le dispositif et deniéique de la
migration obtenue par les captures a la pécherie.

Acteurs
M. ouvrage : EDF

M. ceuvre : Université de Galway, Institut fiir Angewlte Okologie (installation et maintenance)
Comité Technique : EDF, France-HydroélectricitéBESNEMA

Codts
En 2008 : 160 k€ (a affiner en fonction du montdgedossier) dont 100 k€ d’achat du Migromat® @240 k€ de
sous-traitance a I'lInstitut fiir Angewandte Okologie

Lancement
Ao(t 2008

Durée (expérimentation-rapport)
5 & 8 mois

Reconduction
1an
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11. Barriéres physiques : définition de prises d'aaichtyocompatibles

Contexte

L’ADEME a financé une étude effectuée par le GHAAP®NEMA-INPT) dont I'objet a été de définir lestéres de
dimensionnement de prises d’eau hydroélectriguebtyocompatibles » prenant en compte les aspeéstalaison des
différentes espéces piscicoles, en particulieratguille et du saumon : géométrie de la prise u'espacement des
grilles, conditions de vitesses, implantation ebelsions des exutoires de dévalaison, ...

Objectif

L’étude vise a vérifier par essais sur modele teghysique que les géomeétries définies se traduisiem par les
conditions hydrauliques recherchées pour les posseugrateurs et a affiner certains des critéregdimlensionnement,
en particulier ceux touchant au dimensionnemenedatoires de dévalaison.

Action

Tests sur modéle réduit physique d’'une prise digpa- Etude des pertes de charges, de I'évolutaancdnditions de
vitesses au long du plan de grille, des conditibpdrauliques locales a proximité des exutoires.ir@ipation du

dimensionnement de I'exutoire. Cette étude néaaasia construction d’'un banc d’essai et I'utilmatd'une métrologie
adaptée (ADV).

Acteurs :
M. ouvrage : ONEMA

M. ceuvre : LEA
Comité Technique : ONEMA, EDF , France-Hydroéleit#, SHEM, CNR, ADEME

Colts
212 k€ (dont environ162 k€ pour le banc d'essais)

Lancement
octobre 2008

Durée (expérimentation-rapport)
1an

Reconduction
1an
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12. Optimisation et test de la turbine ichtyophil® VLH (2008-2009)

Contexte

La turbine VLH, de conception trés novatrice, a éé¥eloppée par la société MJ2 Technologies etlestinée a
fonctionner sous de trés basses chutes. Elle teskidhtyophile» car elle doit limiter les dommages les poissons de
par sa conception, dans la mesure ou la pluparfadésurs induisant des dommages sur les poissunét® réduits :
vitesse périphérique, gradients de vitesses, i@ng@te pression. Seuls les critéres sur la réatucki nombre de pales
et celle du jeu maximum entre pale et manteau ge ne@ sont pas respectés.

Les expérimentations menées en décembre 2007 alinnaguTroussy a Millau ont montré que les tauxstievie
moyens sur des anguilles (longueurs variant denf@cl20 cm) étaient de l'ordre de 95% (100% suindividus
passant a proximité du moyen, 97% sur ceux passamntpale et 87% sur ceux passant a la périphérgs).examens
systématiques de chaque individu ont montré quaresiilles vivantes étaient en bon état, sans reardihématome
ni blessure quelconque, les anguilles mortes ébamés cisaillées. L'origine de ces mortalitéstétas probablement le
passage de l'anguille & proximité du manteau exigte un jeu important lorsque la roue est a pleuverture.

Objectif
Les objectifs sont :

- d'améliorer le taux de survie par une modificatttu profil manteau de roue et de l'extrémité delepde facon a
réduire I'espace entre I'extrémité pales et caass

- de tester le gain apporté par ces modificatiamda survie des poissons lors du passage a trévemie, I'objectif
étant de réduire les mortalités sur les anguilkegrdnde taille au-dessous de 2-3%.

Actions
- Modification du contour hydraulique de la machdans la zone du manteau de la roue a I'amontales (par CFD).

- Tests de validation in-situ sur la premiére tnebmodifiée installée.

Acteurs
M. ouvrage : France Hydroélectricité

M. ceuvre : IM2 et bureau d’étude (tests)
Comité Technique : MJ2 Technologies, ONEMA, FraHgeroélectricité, EDF, ADEME
L’'ONEMA procédera a la validation des protocoleaetuivi des tests et de l'analyse des résultats.

Codts
60 k€ dont 20 k€ étude CFD et 40 k€ expérimentatiosuivi

Lancement
2008

Durée
2 an (les tests supposent l'installation d’'une mdlevmachine)

Reconduction
Non prévue
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13. Turbines "fish-friendly"ALDEN

Contexte

Un programme de mise au point d'un type de turbirfesh-friendly » est en cours depuis plusieurs émsnau
laboratoire d’hydraulique d’Alden aux Etats Unie @rogramme, financé en grande partie par le USaimgnt of
Energy (DOE) a conduit a la conception d’une tuetindeux pales hélicoidales dont un modeéle rédiaiit #objet de
tests biologiques concluants, notamment sur I'dlegul terme cette turbine devrait fonctionner auet débit de
l'ordre de 30 m3/s sous une hauteur de chute méeidea30 m.

Objectif

A ce stade de développement, le programme actustiepoursuivi est d’optimiser le rendement éneqgétide cette
turbine et de construire une turbine échelle 1ferd I'objet de tests biologiques in situ. Les éwmdi’optimisation du
rendement sont en cours a l'aide de modélisatiamémigue. L'installation sur site d’un prototype let tests de
validation biologiques sont prévus en 2010-2012.

Actions

C’est actuellement I'EPRI (Electric Power Resedrtdtitute), organisme de R&D américain qui pilotefinance ce
programme grace aux contributions financieres derdes compagnies productrices d’électricité. licactrangaise
consiste a participer au financement du progranmmepers et a effectuer une veille sur I'état d’aement des études.
EDF a co-financé le programme en 2007 et doit powrs cette participation sur une durée minimal@ @ms.

Acteurs
M. ouvrage et M. CEuvre : EDF

Colts
50 k€

Lancement
janvier 2008

Durée
1an

Reconduction
1 an a revoir fin 2009 selon I'état d’avancemenpdagramme
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14. Mise au point d'un protocole d'échantillonnagepour la détermination des rythmes de
dévalaison de I'anguille sur la Dordogne

Contexte

La solution retenue pour permettre la dévalaisaatguilles au droit de 'aménagement hydroéleatride Tuilieres
(Dordogne) consiste en des arréts nocturnes citdésurbinés en association avec l'ouverture de @arcomme
exutoires de dévalaison. La période initialemetgmee pour la mise en place de ces dispositiomsdeant les phases
actives de dévalaison, a été fixée duskptembre au 31 décembre de chaque année. Des éiglent permettre de
déterminer plus précisément les rythmes de déaalalss anguilles sur la Dordogne.

Objectif

Détermination des flux migratoires dévalant subtadogne a partir de mesures en continu sur lagérle dévalaison
et analyse des flux en corrélation avec des mesl@gmgmrameétres environnementaux : débit, températurbidité et

conductivité de I'eau, météorologie, phases dara .. Cela suppose la mise au point d'un protoc@ehantillonnage

en amont du site.

Action
Mettre en place une pécherie scientifique noctwemecontinu sur une période encadrant les phaset®dsaison
actives en amont de 'aménagement hydroélectrigutuilieres

Installer des systémes de mesure des parametr@sreramentaux (débit, température, turbidité etdcmtivité de
'eau, météorologie, phases de la lune...)

Effectuer une analyse a partir des captures effestan les corrélant aux mesures environnementales.
Préciser un protocole d’échantillonnage pour l@ighédination des rythmes de dévalaison de I'angailiela Dordogne.

Compléter I'étude a partir des analyses statisig@ffectuées sur les séries chronologiques de reagtanguilles par la
pécherie professionnelle d’anguille d’avalaisoralkoire.

Acteurs
M. ouvrage : EDF

M. ceuvre : EDF, AAIPPBG (Association agréée intpatéementale des pécheurs professionnels du bdesia
Garonne), AADPPEG (Association agréée départenmeedts pécheurs professionnels de I'estuaire dadmdz)

Le Comité Technique sera désigné par le préfea d@ordogne.

Codts
230 k€ dont 130 k€ investissement et 100 k€/ancffonnement et suivi). Demande de cofinancemeptésude
I’Agence de I'eau concernée.

Lancement
octobre 2008

Durée
1 ans

Reconduction
5 ans
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15. Veille technologique (capture — transport, momoring)

Contexte
Une solution pour éviter les mortalités dans lebities consiste a capturer les anguilles en anmiiathénagement et
a les transporter en aval par camion.

Les études de suivi des anguilles a la dévalaigsoessitent des techniques et des moyens sopidistiy’acquisition
de nouveaux matériels et la formation d’équipespéisntes sont nécessaires pour mener a bien esrgpérations de
suivi au niveau des ouvrages.

Objectif
Evaluer la faisabilité et I'efficacité d’opérationke capture-transport en fonction de la taille desrs d’eau et des
aménagements concernés (Irlande, Allemagne).

Evaluer la faisabilité et I'efficacité de techniguge quantification des dévalaisons d’anguillessdamilieu naturel a
I'approche des aménagements hydroélectriques (éotears, caméra Didson).

Action
Veille technologique

- sur le suivi du retour d’expérience d'opératieenduites en Europe (riviere Shannon en Irlandggre Moselle en
Allemagne)

- sur le retour d’expérience de mise en ceuvretindséchosondeurs et caméra « Didson » (rivierenBtia, National
University of Ireland)

Acteurs
M. ouvrage et M. ceuvre : Conjointe ONEMA et EDF

Colts
20 k€

Lancement
2008

Durée
1an

Reconduction
5 ans

25/ 29



16. Evaluation in situ des mortalités dans certaireturbines de grande taille

Contexte

L’établissement des formules prédictives de la alitétlors du passage dans les turbines nécesstendsures in situ
de ces mortalités. Les résultats expérimentauxodibfes a ce jour sont peu nombreux pour les tesbide grande
taille, ce qui rend I'extrapolation des formulegdictives délicates.

Objectif
Quantifier in situ les mortalités sur deux typestdebines de grande taille représentatives des agednents sur le
Rhin ou le Rhoéne

Action

La mesure de mortalité dans des turbines de la 8l celles du Rhin et/ou du Rhéne ne peut s'efégqu’a l'aide de
la technique HI-Z tags. Cette technique, brevetéie ym bureau d'étude américain (Normandeau Assihic.),
consiste a injecter dans la turbine un certain mentte poissons équipés de ballonnets gonflables.blaflonnets
dégonflés, fixés sur le corps du poisson, se goh#lprés le passage dans la turbine et raménansuirface le poisson
qui est récupéré a I'aide d’'une embarcation. Apéesipération, les poissons morts sont autopsiés giterminer les
causes de mortalité et les poissons vivants sosemistabulation pour examen des éventuelles ntéstalifférées. A
ce jour, ce type de mesure a été effectué sureplisidizaines de turbines, tant en Amérique de U8R, Canada)
gu’en Europe (Irlande, Russie...).

Acteurs potentiels
M. ouvrage : EDF et CNR respectivement sur leussages

M. ceuvre : Normandeau (BE USA), bureau d’étude pesitests, Saumon Rhin, MRM
Comité Technique : non définitif. Il sera définiésifiquement sur chaque site (Rhin et Rhéne)

Colts
600k€ au total (200 k€ environ pour chaque sit€mBnde de cofinancement auprés des Agences de I'eau

Lancement
2009 pour deux tests sur le Rhin et 2010 pour sinster le Rhéne

Durée (expérimentation-rapport)
2 ans

Reconduction
Non
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17. Mesure in situ des mortalités dans certaines tiines de petite taille

Contexte

L’établissement des formules prédictives de la alitétlors du passage dans les turbines nécesstendsures in situ
de ces mortalités. Les résultats expérimentawodibfes a ce jour sont peu nombreux pour les tesbite petite taille
et de faible chute, ce qui rend I'extrapolation fiesmules prédictives délicates.

Objectif
L'objectif est d'évaluer in situ les mortalités sdes turbines Kaplan fonctionnant sous des chuéefoddre de
quelques metres et de diametres de I'ordre de.3 @2

Action

Evaluation des dommages sur deux turbines carsiitgres a choisir. Les tests consisteraient a tejetes anguilles
dans la roue et a les récupérer a l'aval en filttardébit de la turbine a I'aide d'un filet fixérsl'aspirateur de la
turbine. L'ONEMA procédera a la validation des piailes et au suivi des tests et de l'analyse dedtaés.

Acteurs potentiels
M. ouvrage : France Hydroélectricité

M. ceuvre : Bureau d’étude frangais pour les tests,
Comité Technique : France Hydroélectricité, SHENNEMA, EDF, ADEME

Colts
Environ 110 k€, 50 k€/site, 2 sites

Lancement
2009

Durée (expérimentation-rapport)
2 ans

Reconduction
non
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18. Suivi d’'un prototype de prise d'eau ichtyocomatible a Navarrenx (Gave d'Oloron)

Contexte

L'étude sur la définition de prises d’eau « ichtyopatibles » prenant en compte la dévalaison dgeateurs a permis
de définir un certain nombre de critéres de dineem®ment. Les recommandations contenues dansgertapont étre
prises en compte pour la conception d’'un ou plusiguototypes de prises d’eau de petites centrBlesieurs projets
sont actuellement a I'étude.

Objectif
L'objectif est d’évaluer I'efficacité de tels disgitifs au niveau d’une installation pilote.

Action
Evaluation in situ de I'efficacité de la prise diei@htyocompatible (grille inclinée sur la vertieakbxutoires de surface)
qui devrait étre construite en 2008 a Navarrendesgave d’Oloron

Acteurs
M. ouvrage : ONEMA

M. ceuvre: BE, ONEMA
Comité Technique : propriétaire de I'ouvrage, ONEM#ance Hydroélectricité

Colts
80 k€

Lancement
printemps 2009

Durée (expérimentation-rapport)
1lan

Reconduction
Non prévue
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Annexe 2 : Financement des Actions identifiées emaexe 1

ol e | o France
N action Actions lancement |'=Sonduction | Maitrise armuel | OMEMA | EDF onr | sHem |MORRRt| Lme  |REMaroUES
[années) d'ouvrage tkeuros) ricite -
ADEME
Actions lancement 2008
Technigues de comptage et d'évaluation de l'efficacité des pazzes & anguilles Conjointe
1 (2007-2009) 2008 3 EDF-OREMA 20 10 10
Déterminer l'efficacité des pazses classiques ou spécifiques pour languillette
2 (Ssitesfan) 2008 5 OMEMA 55 55
3 Etablizzement de formules prédictives de mortaltés sur divers types de turbines 2008 OMEMA 35 35
4 Estimation des mortsités cumulées dans les turkines & 'échelle d'un cours d'eau 2008 OMNEMA, i) i)
Déterminizme de la migration en fonction des paramétres environnementaux sur
5 la Loire 2008 EDF 93 93
Conjointe
5] Moces de franchissemert d'obstacles en série sur le Gave Pau 2005 1 EDF-ORERA, 160 g0 g0
Achst par CHR des dizpositifs infrason+prestation du fabricant;
contribution EDF (R&D + bureau étude) & 'expérimentation, menée en
Test de barrigres comportementales & infrazons sur 2 centrales du Gave de Conjointe paraliéle de 'action B sur le Gave de Pau.
7 Pau 2008 2 EDF-OREMA 180 45 135 Contribution OMEMA prise sur Action &
g Achat et mise en ceuvre de la télémétrie 30 (matériel HTI 2003 OMEME, 460 460
] Mocles de franchizzement d'obstacles en série sur le Rhin 2005 3 EDF Q00 Q00
Achat par EDF du dizpositit Migromat + expertize R&D non chiffrée
Budget & affiner et renégocier avec le fabricant Allemand
(installation sur placeimize en place capteurs, etc.). Prize en charge
10 Test du biomoniteurs (Migromat®) sur la Shannon 2008 1 EDF 160 15 100 45 BE par France Hydroelectricité avec Financement ADEME
11 Etude sur modéle de prises d'eau ichtyocompatibles 2008 1 OMEMA M2 50 54 54 54 cofinancement ADEME
France priz en charge par le fabricant (MJ2) avec un co-financement
12 COptimisation et test de la turbine ichtyophile® YWLH (2008-2009) 2008 Hydra 60 30 30 | ADEMEIANY AR
13 Turhines “fish-friendly "ALDEN" 2008 EDF 50 50
14 Mize au point d'un protocole d'échantilonnage & Tuilidres sur la Dordogne 2008 5 EDF 230 230 Demande cofinancement Agence de l'eau en cours
Conjointe
15 veille technologique [capture transport, monitoring) 2008 5 EDF-CMEMA, 20 10 10
Total 2008 (k) 2707 785 1520 189 54 129 30
Actions 2009 (poursuite 2008 et lancement 2009)
Technigues de comptage et d'évaluation de l'efficacité des pazzes & anguilles
1 (2007-2009) 2008 2 CREMA 20 10 10
Déterminer l'efficacité des pazses classiques ou spécifiques pour languillette
2 (Ssitesfan) 2008 4 CREMA o5 o5
Conjointe
5] Moces de franchissemert d'obstacles en série sur le Gave Pau 2005 EDF-ORERA, 160 g0 g0
Test de barrigres comportementales & infrazons sur 2 centrales du Gave de
7 Pau 2005 1 CHR 180 45| 135 Montage financier idem & 2005
] Mocles de franchizzement d'obstacles en série sur le Rhin 2005 2 EDF GO0 GO0
prize en charge BE par France Hydroelectricité avec financement
10 Test du biomoniteurs (Migromat®) sur la Shannon 2008 EDF [=in]) 15 45 ADEME. Expertize R&D EDF non chiffrée
11 Etude sur modéle de prises d'eau ichtyocompatibles 2008 OMEMA 50 50
13 Turhines "fish-friendly "ALDEM" 2008 2 EDF a0 a0
14 Mize au point d'un protocole d'échantilonnage & Tuilidres sur la Dordogne 2008 4 EDF 100 100
Conjointe
15 veille technologique [capture transport, monitoring) 2008 4 EDF-CMEMA, 20 10 10
Resp. 200KE Prix par turbine. Un test CNR sur le Rhine (20107 et deux
16 Mesure in situ de mortalité dans 3 turbines de grande taille (Rhin-Rhine) 2009-2010 1 EDF etChR 600 400 200 tests EDF sur le Rhin (2009)
France
17 Mesure in situ de mortalité dans certaines turbines de faibles chutes 2009 1 Hydro 110 10 a0 50 cofinancement ADEME
Montage financier & affiner(Propriétaire + co-financement AEAG +
18 Suivi d'un prototype de prize d'eau ichtyocompatible (Gave d'Claron) 2009 OMEMA 50 20 60| OREMA)
Total 2009 (k£) 2085 250 1295 335 50 95 60
Total 2008-2009 (k€) 4792 1035 2815 524 104 224 90

29 /29



