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Abstract

Optimizing downstream migration of Atlantic salmon smolts at Mery site
Section : Master of Science in Civil Engineering
Student : Philippe WEIS
Supervisor : Sébastien ERPICUM
Academic Year : 2022-2023

Downstream migration of Atlantic salmon smolts is obstructed by various constructions
present in rivers used mainly for electricity production or shipping purposes. This thesis
contributes on optimisation of Atlantic salmon smolt downstream migration at a hydropo-
wer facility at Mery, Belgium, using a numerical model of the site and performing different
simulations. Chapter 1 provides an introduction into the thematic of downstream migra-
tion and gives an overview on the working procedure. Chapter 2 highlights state of the art
knowledge about smolt behavior, the hydrodynamic parameters favoring migration and
gives an overview of researches done on migration of smolts at this specific site. Chapter
3 describes the site and the numerical model used for this thesis and accentuates the
problems encountered at Mery for downstream migration of smolts. Chapter 4 presents
the results of different simulation steps from a basic analysis on the influence of incision
openings and the execution of different hydraulic constructions as flow guides or topo-
graphic changes. To the simulation of different combinations of hydraulic constructions
and incisions opening combos. And finally gives a comparison of the 3 best performing
combinations under 3 different discharge scenarios. This chapter also discusses additio-
nal points to consider for the optimization of a hydropower production site. Ultimately
chapter 5 gives a conclusion of all the observations made, proposes solutions to ameliorate
downstream migration behavior on other sites and mentions prospects for improvements.
The best performing method in terms of hydraulic parameters favoring downstream smolt
migration is a channel displacement. While the best overall method for the Mery site is
the construction of a bar rack at the entrance of the intake channel from the Kaplan
turbine combined with a deep incision next to it working as a bypass.



Résumé

La dévalaison des smolts de saumon atlantique est entravée par diverses constructions
utilisées principalement pour la production d’électricité ou a des fins de navigation dans
les cours d’eau. Cette these contribue a 'optimisation de la dévalaison des smolts de sau-
mon atlantique a un site de production d’énergie hydroélectrique a Mery, Belgique, en
utilisant un modele numérique du site et en réalisant différentes simulations.Le chapitre
1 propose une introduction a la thématique de dévalaison et donne un apercu de la pro-
cédure de travail. Le chapitre 2 évoque I’état de I’art sur le comportement des smolts, des
parametres hydrodynamiques favorisant la migration et donne un apergu des recherches
effectuées sur la migration des smolts a ce site précis.Le chapitre 3 décrit le site ainsi
que le modele numérique utilisé pour cette these et accentue les probléemes rencontrés a
Mery par rapport a la dévalaison des smolts. Le chapitre 4 présente les résultats des dif-
férentes étapes de simulation a partir d’'une analyse de base sur I'influence de I'ouverture
des incisions et ’exécution de différentes constructions hydrauliques comme des guides de
flux ou des changements topographiques. Différentes combinaison de constructions avec
différentes combinaison des incisions sont ensuite testées. Enfin, une comparaison des 3
combinaisons les plus performantes sous 3 scénarios de débit différents est donnée. Ce
chapitre aborde également d’autres points a considérer pour l'optimisation d'un site de
production hydroélectrique pour la dévalaison. Finalement le chapitre 5 conclut I’ensemble
des observations faites, propose des solutions pour améliorer le comportement migratoire
vers l'aval et mentionne des perspectives d’amélioration. La meilleure des méthodes en
termes de parametres hydrauliques favorisant la migration des smolts vers I'aval est un
déplacement du chenal. La meilleure méthode globale pour le site de Mery est la construc-
tion d’'un grillage a bars a ’entrée du canal d’admission de la turbine Kaplan combinée
avec une incision profonde a c6té qui fonctionne comme un bypass.
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