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2.	Le	problème	vu	sous	l’angle	hydraulique	:	investissement	important.	
	

La	 dimension	 d’une	 écluse	 bretonne	 (section	 1)	 dite	 «	petit	 gabarit	 classe	 0	 »	 est	 de	 26,40mx4.70m6,	 et	 la	
différence	moyenne	de	niveau	de	d’ordre	de	2,20	m	(2.55m	secteur	Ouest-	1.85m	secteur	Est)	;	on	conclut	que,	
sur	un	éclusage	moyen	124	m2	x2,2=	272	m3	d’eau	sont	perdus	(P)	à	l’amont	de	chaque	écluse	mais	gagnés	pour	
le	bief	aval.	Cette	valeur	moyenne	n’est	pas	celle	qui	est	généralement	fournie	par	les	services	de	navigation	;	ils	
donnent	plutôt	400m3,	mais	nous	verrons	que	cela	tient	compte	des	préparations	et	des	aléas.	
	

En	 effet	 une	 perte	 supplémentaire	 équivalente	 peut	 être	 aussi	 causée	 si	 l’écluse	
n’est	pas	«	prête	»,	c’est-à-dire	à	niveau	et	porte	ouverte		pour	l’entrée	du	bateau	
au	moment	où	il	arrive,	qu’il	s’agisse	d’une	unité	montante	ou	d’une	descendante.	
	

- Pour	écluser	un	bateau	montant	alors	que	l’écluse	est	pleine,	car	le	dernier	
sassage	a	eu	lieu	dans	le	même	sens,	 il	faut	d’abord	la	vider	(sans	bateau)	puis	 la	
remplir	une	fois	le	bateau	entré	;	P	pour	le	bief	amont	est	alors	x	2.		
	

- Pour	 écluser	 un	 bateau	 descendant	 alors	 que	 l’écluse	 est	 vide,	 il	 faut	
d’abord	la	remplir	sans	bateau	puis	la	vider	avec	le	bateau.	=	Px2.		
	

- 	Heureusement,	 la	 probabilité	 que	 l’écluse	 ne	 soit	 pas	 prête,	 liée	 à	
l’espacement	 entre	 sassages	 et	 à	 l’équilibre	 entre	 les	 sens,	 peut	 être	 gérée	 en	
fonction	 de	 l’information	 donnée	 par	 les	 navigants	 aux	 éclusiers,	 ce	 qui	 permet	
souvent	 de	 faire	 passer	 plusieurs	 bateaux	 à	 la	 fois	 et	 de	 préparer	 l’écluse	;	 on	
admettra	ici	qu’elle	peut	être	prête,	en	moyenne	un	coup	sur	deux.	En	imaginant	
qu’une	fois	sur	deux	l’écluse	n’est	pas	prête,	la	perte	moyenne	à	chaque	éclusage	
sera	dont	de	l’ordre	de	272+272/2=	408	que	nous	arrondirons	à	400m3.	C’est	 le	
chiffre	officiel.																				
	
On	 a	 vu	 plus	 haut	 que,	malgré	 le	 transfert	 de	 la	 gestion	 à	 la	 Région,	 le	 trafic	 a	
tendance	à	baisser,	et	l’imprévisibilité	de	l’alimentation	au	cours	des	mois	les	plus	

chauds	risque	d’entrainer	une	perte	économique	fatale	à	la	filière.		
Nous	 savons	qu’environ	40%	du	 trafic	 se	présente	en	 Juillet-Août	;	Or	on	ne	peut	aujourd’hui	 situer	qu’à	une	
dizaine	seulement	le	nombre	de	sassages	journaliers	dans	chaque	sens.	Ceci	est	encore	très	faible	comparé	aux	
autres	Réseaux	(1/3).	Mais	faire	plus	aggraverait	la	perte	d’eau.	
	
	

Exemple	qui	marche	:	le	Canal	du	Midi	
On	 compte	 environ	 10	000	 passages	 de	 bateaux	 par	 an	 à	 l'écluse	 de	 Fonserannes.	 Le	 canal	 permet	
d'employer	 directement	 environ	 1	900	 personnes.	 Les	 retombées	 économiques	 annuelles	 dues	 à	
l'activité	du	canal	sont	d'environ	122	millions	d'euros.	Sa	navigation	est	ouverte	du	troisième	samedi	de	
mars	à	la	première	semaine	de	novembre.		
	
	
Si	 l’on	pose	que	40%	du	trafic	se	fait	en	 juillet-août,	 l’ordre	de	grandeur	des	passages	par	écluse	et	par	 jour	y	
serait	 de	 4000(10000x40%)	en	 62	 jours	 soit	 65	 bateaux/j	 donc,	 et	 32	 par	 sens.	 En	 supposant	 2	 unités	 par	
sassage,	c’est	la	saturation	du	système	et	un	rendement	4	fois	supérieur	au	réseau	breton.	
Dans	 un	marché	 en	 croissance,	 les	 plaisanciers,	 étant	 avertis	 des	 saturations	 des	 bassins	 du	 Sud-ouest	 et	 de	
Bourgogne,	chercheront	d’autres	destinations,	dont	étrangères.	Et	là,	la	Bretagne	est	défaillante.	
	
	
                                                
6 Source	fluviacarte.	Les	dimensions	utiles	données	aux	plaisanciers	sont	un	peu	plus	réduites	:	25.5x4.3m	
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	En	phase	2,	l’écluse	est	fermée.	Le	shunt	est	ouvert	totalement,	la	turbine	fonctionne	en	alternateur.	

En	phase	3,	le	shunt	est	fermé	et	l’écluse	s’ouvre	coté	aval,	afin	de	faire	passer	le	bateau.	
Il	 n’y	a	pas	de	 fonctionnement	du	 shunt	en	phase	de	 remplissage	de	 l’écluse	:	 ce	 sont	 les	 vantelles,	
coté	«	amont	»	qui	fonctionnent.	Pas	de	production	électrique	en	phase	«	remplissage	»	des	écluses.	
La	 phase	 de	 pompage	 s’effectuerait	 la	 nuit,	 avec	 toutes	 les	 écluses	 ouvertes	 coté	 «	amont	».	 Le	
pompage	serait	 réalisé	par	 la	 turbine	en	 fonction	«	moteur	».	Le	 fonctionnent	de	chaque	pompe	est	
asservi	au	«	niveau	programmé	»	du	bief	«	amont	»	de	chaque	écluse.		
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
La	question	qui	serait	posée	aux	constructeurs	:	
-	 Ont-ils	 dans	 leurs	 fabrications	 une	 turbine	 qui	 fonctionne	 en	moteur	 et	 en	 alternateur,	 avec	 des	
dénivelés	 de	 2.2	 m	 de	 moyenne	?	 Capacités	 du	 fonctionnement	 en	 pompes	?	 Performances	 de	
production	électrique	avec	un	débit	de	l’ordre	de	1.3	m3/s,	avec	une	hauteur	de	chute	d’eau	de	2.2	m	
en	moyenne	et	qui	tombe	à	zéro	en	5	minutes	?	
	
Une	énergie	nécessaire	?	
	
Un	système	de	remontée	de	l’eau	est	donc	nécessaire,	avec	une	puissance	suffisante.		
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	Mais	 c’est	 surtout	 l’été	 que	 l’impact	 économique,	 couplé	 avec	 une	 véritable	 promotion	 du	

motonautisme	 sur	 les	 canaux,	 peut	 sauver	 la	 filière	 en	 multipliant	 les	 sassages	 par	 trois	 à	 quatre.	
Combinés		 avec	 d’autres	 usages	 	 	 (bornes	 de	 recharge	 de	 bateau/vélos	 électriques,	 vélo	 tourisme,	
chambres	d’hôtes,	animations	etc.…)	les	canaux	bretons	peuvent	absorber	une	part	du	«	trop	plein	»	
des	 autres	 canaux	 français	 et	 éviter	 que	 cette	 clientèle	 ne	 se	 tourne	 vers	 les	 voies	 navigables	
étrangères.	
	
6.	Autres	propositions	?	
	
	6.1	-	En	séparant	clairement	les	deux	fonctions	de	production	électrique	grâce	aux	sassages	(réels	ou	
virtuels)	de	l’approvisionnement	du	bief	de	partage	ou	Vioreau	,	on	peut	se	demander	si	l’on	n’aurait	
pas	avantage	à	faire	l’économie	des	15	installations	de	relevage	décrites	au	profit	d’une	seule.	Après	
tout,	Nort	sur	Erdre	(La	Poupinière)	n’est	guère	–	à	vol	d’oiseau	–	éloignée	que	de		8	km	de	Vioreau	et		
autant	 du	 bief	 de	 partage.	 Pourquoi	 pas	 un	 pipeline	 de	 l’Erdre	 à	 l’un	 de	 ces	 points	 qui	 pourrait	
également	fonctionner	en	hiver	à	l’envers	pour	la	production	d’électricité.	?		
	
6.2	–	 	Hors	projet	de	production	d’électricité,	on	pourrait	envisager	une	organisation	beaucoup	plus	
simple	en	équipant	chaque	écluse	d’une	pompe	«	immergée	».	Celle-ci	serait	située	au	raz	des	portes,	
coté	bief	aval,	avec	renvoi	direct	de	l’eau	dans	le	sas	de	l’écluse,	une	fois	les	portes	«	aval	»	refermées.	
Ces	 pompes	 seraient	 asservies	 au	 niveau,	 programmé,	 de	 chaque	 bief	 amont.	 Celles-ci	 pourraient	
fonctionner	automatiquement	la	nuit,	avec	un	tarif	électrique	préférentiel	«	d’heures	creuses	».	Cette	
solution	 imposerait	 des	 travaux	 de	 génie	 civil	 minimes	 et	 on	 ne	 changerait	 rien	 au	 système	 des	
vantelles,	ni	aux	manœuvres	des	portes.	
	
Yves	Lainé	
Xavier	Rondot	
	
	
	

	
	
	
	
	
Documents	:	
	

• 		Les	usagers	des	 canaux	de	Bretagne	et	 Loire	Atlantique	étude	et	enquête	 consultable	 	 	 sur	 internet.	
Comité	du	Tourisme	de	Bretagne	2013.	

• Conseils	pour	les	plaisanciers			VNF.	2012		
• 	Les	 rencontres	nationales	du	 tourisme	 fluvial	3.02.2016	Avignon.	Dossier	de	presse	 	 	VNF	1er	 février.	

Consultable	sur	Internet.	
• Etude	sur	la	plaisance	privée.	VNF			Consultable	sur	le	site	VNF	.Mars	2009		
• Guide	du	Plaisancier	2017.	Editions	de	l’Ecluse	34973	Lattes	cedex		.Site	VNF	:	www	.vnf.fr	
• Turbine	ichtyophiles	et	dispositifs	d’évitement	pour		anguilles.	T.Besse	Univ.Rennes	2009	
• TURBIWATT	 250	 projets	 de	 turbines	 en	 Europe/	 7	 réalisations	 en	 Bretagne	 56850	 Caudan	

info@turbiWatt.com		Prix	de	l’Innovation	2015.	
• VNF	Guide	de	la	stabilité	des	écluses	Avr	2007.	
• Le	réveil	du	Canal,	Supplément	revue	«	Place	Publique	»	Nantes,	par	Thierry	Guidet.	
• Département	 de	 Loire-Atlantique	 –	 Service	 Infrastructures	 maritimes	 et	 voies	 navigables	 	 	 	 	 	 Fiche	

technique	des	altitudes	et	dénivelés	des	écluses.	
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	Annexe	1	

			Loire-	Atlantique	Sécheresse								

	Le	canal	de	Nantes	à	Brest	au	régime	sec					Article	de	
Presse-Océan	9-08-2017-	Interview	de	Thierry	Michaud,	

Service	aménagement	du	Canal.		

	

À	partir	du	16	août,	les	bateaux	ne	pourront	plus	franchir	
les	écluses	du	canal	de	Nantes	à	Brest.	Une	première.	

	
À	 situation	exceptionnelle,	mesure	exceptionnelle	:	 à	 compter	de	mercredi	prochain,	 les	bateaux	ne	pourront	
plus	 franchir	 les	 17	 écluses	 du	 canal	 de	 Nantes	 à	 Brest,	 entre	 Nort-sur-Erdre	 et	 Saint-Nicolas-de-Redon.	
Seuls	ceux	loués	auprès	de	professionnels	pourront	écluser,	à	condition	de	se	regrouper.	Les	propriétaires,	eux,	
devront	se	contenter	de	faire	des	allers-retours	entre	deux	écluses.	
C’est	 la	première	 fois	dans	 l’histoire	du	canal,	qui	voit	passer	chaque	été	près	de	1	700	bateaux	de	plaisance,	
qu’une	telle	mesure	est	prise.	La	raison	:	la	sécheresse	qui	touche	la	Loire-Atlantique	depuis	cet	hiver.	Faute	de	
précipitations,	le	lac	de	Vioreau,	qui	alimente	le	canal,	est	en	effet	à	son	plus	bas	niveau.	
	
Lundi,	 il	 était	 à	 6,06	m	 au	 niveau	 du	 barrage.	 La	 côte	 d’alerte,	 5,90	m,	 pourrait	 être	 atteinte	mercredi.	«	Ça	
baisse	 de	 2	cm	 par	 jour,	explique	 Thierry	 Michaud,	 chef	 du	 service	 aménagement	 du	 canal,	 propriété	 du	
Département.	
	Dès	qu’il	pleut,	ça	ne	baisse	plus.	Mais	ça	ne	remonte	pas	non	plus	».	
Depuis	le	début	de	l’été,	des	mesures	ont	donc	été	prises	pour	limiter	le	nombre	d’éclusages,	afin	d’économiser	
l’eau	 (400	m3	à	 chaque	 fois).	 Les	plaisanciers	doivent	 se	 regrouper	avant	de	 franchir	une	écluse.	 Et	depuis	 le	
17	juillet,	les	écluses	restent	fermées	toute	la	semaine	(sauf	pour	les	bateaux	de	location).	«	Comme	la	situation	
ne	s’arrange	pas,	on	est	obligé	de	passer	un	cran	au-dessus	»,	poursuit	Thierry	Michaud.	
Histoire	 de	 ne	 pas	 trop	 pénaliser	 les	 plaisanciers,	 l’éclusage	 sera	 encore	 possible	 tout	 ce	 long	 week-end,	 du	
samedi	12	 et	 mardi	 15	août.	 Mais	 à	 des	 horaires	 limités	 (9	h	15	 à	 12	h	30	 et	 de	 14	heures	 à	 18	h	30),	 en	 se	
regroupant	à	plusieurs	et	en	présence	systématique	d’un	éclusier	.	
	
Le	canal	devrait	 rester	 fermé	 les	deux	week-ends	à	suivre.	«	On	se	donne	un	peu	de	 latitude	pour	 les	Rendez-
vous	 de	 l’Erdre,	 le	 dernier	 week-end	 d’août	»,	explique	 Thierry	 Michaud.	 Objectif	:	 permettre	 à	 d’éventuels	
plaisanciers	 arrivant	 de	 Bretagne	 par	 le	 canal	 de	 rejoindre	 l’Erdre	 et	 les	 festivités	 organisées	 du	 31	août	 au	
3	septembre.		
Seul	 espoir	 pour	 la	 suite,	 le	 retour	 de	 pluies	 suffisamment	 abondantes	 pour	 recharger	 l’étang	 de	 Vioreau	 et	
alimenter	le	canal	qui,	en	temps	normal,	reste	ouvert	à	la	navigation	jusqu’à	la	fin	octobre.	
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Annexe	2	
	
Ouest	France	22.9.17	
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	Annexe	5	:	complément	après	visite	sur	le	site.	

	
Positionner	un	site	de	production	d‘électricité	et		

de	relevage	d’eau	dans	le	réseau	des	canaux	bretons.	
	
L’administration	des	Voies	navigables	de	France	répartit	 les	6200	km	de	voies	utilisées	en	7	bassins	 	 	 fluviaux,	
dont	:	

- Le	bassin	de	la	Seine	
- La	Picardie,	Nord/Wallonie	
- Le	bassin	de	l’Est	
- Le	Centre	et	la	Bourgogne	
- Le	réseau	Saône-Rhône	
- Le	bassin	du	Sud-ouest	
- Les	bassins	de	l’Ouest	

Les	bassins	de	l’Ouest,	à	l’exception	du	petite	réseau	charentais	qui	n’est	pas	raccordé	au	reste,	sont	:	
						-			La	Rance	(St	Malo	à	Lyvet)	………………………………..	 	 15km………	 	 3	écluses	

- 		Le	Canal	d’Ille	et	Rance	(de	Lyvet	à	Rennes)…………….	 85km…….		 	 47	
- 		La	Vilaine	:	(Rennes	à	Arza)l………………………………		 131	km	……	 	 13		
- 		L’Erdre	:	(Nantes	à	Nort	sur	Erdre)	……………………			 27	km	…….		 	 1	
- 		Le	canal	de	Nantes	à	Brest	(de	Quiheix	à	Redon)	…					 73km	……	 	 18	 	
- 		Le	canal	de	Nantes	à	Brest	de	Redon	à	Pontivy	:…….				 111	km	……	 	 27	
- 		Le	lac	de	Guerlédan	:	12	km	………………………….	…					 12km……				 	 4	
- 		Le	canal	de	N	à	B	(Aulne	canalisée-	de	Brest	à	Goariva)	 120km…….	 	 46		
- 		La	Mayenne…………………….........................................	 122km…..			 	 	45	
- 		L’Oudon	(	le	Lion	d’Angers	à	Segré………………………...	 18km……...	 	 3	
- 		La	Sarthe	(Angers	à	le	Mans)	……………………………..	 131km……..	 	 20	
- 		La	Maine	(Angers	à	Bouchemaine)……………………….			 11km……….	 	 1	
- 		La	Loire	(Nantes	à	Bouchemaine)………………………….	 84km……					 	 0	
- 		La	Loire	maritime	(Nantes	à	St	Nazaire)…………………				 53km……			 	 	0			

	
Total	du	bassin	Breton	+	Anjou	Maine	…………………………….	 993km					 	 	228	écluses			
	
Ces	bassins	réunis	représentent	donc	1/6e	du	réseau	national.	A	l’exception	de	l’Aulne	canalisée,	qui	est	coupée	du	reste	
par	 le	 barrage	de	Guerlédan,	 tous	peuvent	 communiquer	 entre	 eux	 via	 l’Erdre	 et	 le	 Canal	 de	Nantes	 à	 Brest,	 soit	 entre	
Nantes	et	Redon.		C’est	donc	cette	portion	de	100km	qui	est	la	plus	fragile.	La	couper	reviendrait	à	rendre	indépendants	le	
réseau	Loire-Anjou/Maine	du	réseau	breton	proprement	dit.	
Or	c’est	bien	celui-ci	qui	se	trouve	menacé	car	il	se	trouve	incapable	d’honorer	plus	du	quart	de	sa	capacité	.	..	
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	Caractéristiques	du	tronçon	Nantes	–	Redon	(section	N°1).	

	

	
	

Le	canal	de	Nantes	à	Brest	entre	la	sortie	de	l’Erdre	et	Blain	
La	section	sensible	qui	nous	intéresse	ici	se	situe	entre	Quiheix	(E2	:Erdre,	élévation	.6	m	env.),	écluse	n°2	(la	n°1	
étant	la	sortie	de	Loire)	et	l’arrivée	en	Vilaine	(env.	5m),		soit	67	km	et	16	écluses.	
	

Alimentation	du	bief	de	partage	(BP)	et	contenance	de	ce	bief		
On	sait	que	le	volume	d’eau	du	bief	est	de	l’ordre	de	250000	m3.	Sur	sa	rive	N,	à	une	altitude	de	20	m		environ,	
800m	à	 l’ouest	de	 l’écluse	du	Pas	d’Héric	 ,	débouche	la	«	Rigole	d’alimentation	»	 	partie	 	du	 lac	de	Vioreau	au	
Nord,	 21,7km	 plus	 amont	 à	 une	 altitude	 de	 31m	 environ,	 réservoir	 supposé	 plein	 avec	 ses	 annexes	 du	 Petit	
Vioreau	et	de	 la	Provostière	avec	un	volume	 total	de	9	millions	de	M3.	 La	pente	est	 très	 faible	 (env.10m	sur	
22km	 =	 4.5%)		 Cette	 rigole	 (largeur	 2m)	 est	 un	 ouvrage	 d’art	 en	 soi,	 avec	 	 des	 aqueducs	 à	 arcades,	
etc.….(pointillés	bleus	sur	la	carte	ci-dessus).	Vioreau	constitue	la	principale	ressource	hydraulique	du	système,	
les	étangs	de	Bout	de	Bois	et	d’Aumée	étant	situés	plus	bas.	
On	 calcule	 qu’en	 théorie,	 si	 la	 seule	 fonction	du	 lac	 de	Vioreau	 était	 d’alimenter	 le	 BP	 sans	 apport	 nouveau,	
celui-ci	pourrait	assurer	un	trafic	pendant	225	jours	(9M	:	40	000	m3).		
	
Mais	le	lac	de	Vioreau	a	d’autres	fonctions…	
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	Ci-après	quelques	vues	des	sites	de	Vioreau	et	de	l’écluse	du	pas	d’Héric	(à	vide)	

						 	
Lac	réservoir	de	Vioreau	:	pointe	extrême						Le	lac	de	Vioreau	attendant	les	pluies(	25.8.17)	
Sud	:	barrage	et	départ	de	la	rigole.	

	 	 	 																																	

	 	
La	 rigole	 d’alimentation	 au	 départ	 de	Vioreau	 (hg)	 à	 l’arrivée	 au	 bief	 de	 partage	:	 (3	 autres	 plus	 un	 panneau	

d’information	de	l’Ass.	Canaux	de	Bretagne	et	CG	44.	
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Ecluse	du	«	Pas	d’Héric	»	vers	le	bief	de	partage.	

	
Détail	de	la	carte	IGN	1222	SB		2016	(Blain/Nort	sur	Erdre)	
	

	
	
	
Différence	de	niveau	entre	le	plan	d’eau	du	bief	de	partage	et	les	biefs	inférieurs	soit	entre	les	écluses	6-7	(à	
l’Est)		et	8-9	(à	l’Ouest.)	
	
Nous	avons	mesuré	trois	mètres	de	hauteur	de	chute	à	Pas	d’Héric	et	2.55	La	Remaudais,	mais	le	bief	de	partage	
(alt	:21m)	peut	varier.	Le	Service	de	la	Navigation,	consulté,	nous	a	fourni	les	cotes	réelles7		
	

L’eau	 d’un	 bief	 de	 partage	 supposé	 privé	 d’alimentation	 (sècheresse)	 est	 effectivement	 bue	 par	non	 pas	 un,	
mais	par	les	deux	versants	et	écluses	descendants	
	
La	perte	pour	chacune	de	ces	deux	écluses	sera	supérieure	à	la	moyenne	des	13	autres,	avec	3mx4.70x26.40	=	
372	m3	pour	un	sassage	à	l’Est		et	2.55x4.70x26.40	à	l’ouest	(316m3),	le	tout	arrondi	à		800	m3.pour	les	deux.		
	

Le	nombre	maximum	de	sassages	quotidiens	(quelle	que	soit	le	nombre	de	bateaux	dans	l’écluse)	est	posé	pour	
être	de	48	deux	sens	cumulés,	ce	qui	nous	fait	une	perte,	pour	chaque	écluse,	de	48x400	=	19200	m3	et	38400	
m3	(40	000)	pour	les	deux	écluses	qui	«	boivent	»	donc		près	de	20	%	du	bief			qui	contient,	comme	nous	l’avons	
vu	250	000	m3.Tout	le	problème	revient	à	trouver	comment	restituer	un	tel	volume	au	bief	de	partage	avec	une	
machine	dans	chaque	écluse.	
Chaque	machine	du	 système	 fonctionnant	«	hors	 service	actif	»	des	écluses	devrait	être	 capable	de	 remonter	
entre	10	000	et	20	000	m3	en	12h	,	soit	800	à	1666	m3/h	selon	la	taille	du	bief.	
	

	
	
	
	
	
	
	

                                                
7 (Voir		annexes	3	et	4)	
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