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(Suite) (1)

II. — APPAREILS ELECTRIQUES

Les grillages tournants ne peuvent praliquement s’adapter aux dériva-
tions d'une certaine importance ; de plus, ils ne s’opposent qu’au déva-
lage ; or, il y a aussi grand intérét a ce que les Migrateurs potamotoques
en montée nuptiale n’aillent pas s’engager dans les canaux de fuite des
usines hydrauliques.

Pour suppléer a ces insuffisances des 1nechanichal screens, on eut 1'idée,
voici quelques années, d'électrifier des sections mouillées pour les rendre
infranchissables aux Poissons, quel que fat le sens de leurs déplacements.

Les premiers essais eurent lieu dans les Etats de Californie, Oregon «t
Washington ; mais les résultats ne répondirent pas a Datlente et furent
vivement discutés. Ici, la circulation n’était pas entravée, 13, les dispositifs
s¢ montraient efficaces au point d'étre dangereux. On ne tarda pas & se
rendre compte que les installations péchaient pour avoir été faites de
facon empirique, sans connaissances techniques ni biologiques ; on igno-
rait, en parliculier, comment le courant agissait sur le Poisson et & quel
voltage il le paralysait sans le tuer ni léser.

(est seulement durant 1'été de 1926 que des recherches a ce sujet furent
entreprises par le Professeur F. O. Mac Mmran, du Collége d'Agriculture
de 1'Orégon, et par M. J. E. Yares, Ingénieur de la Pacific Power and
Light Company, de Portland, qui financa les opérations. Elles eurent lieu
a I'établissement de pisciculture de Bonneville, qui dépend de 1’Oregon
Fish Commission.

1) Voir Bullelin. Septembre 1931, p. 3.
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Etudes préliminaires. — D aprés le compte rendu publié en 1928 (1) on
se proposa, d’abord, d'étudier le comportement des Poissons dans la zone
¢lectrifiée et de déterminer la {eusion nécessaire pour les faire pamer,
sans plus.

On se servit d'un aquarium vilré sur deux faces, celles des extrémités
élant garnies de panncaux en bois, de méme que le fond. Deux plaques
métalliques, avant & peu prés les dimensions de Ja section transversale, y
luient plongées, auxquelles un transformateur fournisssit un courant alter-
natif & 6o périodes dont I'intensité était réglable & partir de zéro.

Quatorze épreuves furent pratiquées, portant chacune sur un lot de
Poissons de méme taille qui varia de 4 172 & 80 12 centimeétres.

Le courant était lancé, trés faible d'abord, puis renforcé progressi-
vement, de minute en minute, jusqu'a ce que les patients tombassent
inertes ; & ce moment la tension était notée comme paralysis voltage.

Les Poissons se révélérent sensibles & I'influence électrique ; ils réagis-
sent par des mouvemenls courts et saccadés de la caudale et de légers
déplacements ascensionnels. A mesure qu’on augmente la tension, 'agi-
tation devient plus vive ; les animaux nagent en tous sens et cherchent
visiblement & sortir du champ. Leur nervosité arrive au paroxysme quand
va étre atteint le voltage critique ; ils ¢’élancent ¢a et 13, anxicux, puis affo-
lés, pour tomber, finalement, en élat de catalepsiz. Les pectorales s’ immobi-
lisent perpendiculairement au corps ; celui-ci chavire et coule & fond ;
tantdt les branchies paraiscsent complétement arrétées, tantdt elles con-
tinuent & s’agiter faiblement. La livrée s'éclaircit sensiblement, & raison
de modifications dans la réparlition du pigment cutané ; celle-ci étant
vraisemblablement sous la dépendance directe du svstéme svmpathique,
on congoit qu'elle soit affectée par une forte décharge éleetrique.

Le premier symptdme du retour a Ia vie est la reprise du battement des
ouies ou son accélération. Quand la fonction respiratoire est rétablie & peu
prés normalement, le corps, gisanl sur le flane, commence & onduler et
revient, peu aprés, a sa position d'équilibre. Les mouvements sont d’abord
lents et paresseux, mais, en général, les ¢llures redeviennent normales au
bout d'un temps qui varie de quelques cecondes & 45 minutes.

Sauf ceux électrocutés, lous les Poissons soumis aux épreuves furent
installés, par lots séparés, dans des anges alimentées d’eau courante ; on
procéda de méme pour o7 sujels de controle n'avant pas subi I'action
du courant. Les deux groupes, mis comparativement en observation, se
comportérent exactement de méme. Denx Saumons Chinook (Oncorhyn-
chus tschawytscha Walbaum) adultes, parmi ceax coumis aux expériences,
frayerent par la suite ; il ful constaté que leurs produits sexuels ne présen-
taient aucune altération.

(1) Mac Miupan @ — Fleclric screens ; — U, S Commission of Fisheries ; — Docu-
ment I o)2.
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Ces premiéres recherches du Professenr Mac Minrax fournirent quelques
données fondamentales.

Tout d’abord, la tension nécessaire pour paralvser le Poisson est relati-
vement faible.

Ensuite, elle est inversement proportionnelle 4 la longueur des ani-
maux. Ceci n'a pas été sans causer une certaine surprise et bouleverser les
idées recues, mais il n'y a pas & douler que les Poissons ne soient d’autant
plus sensibles & I'action électrique qu’ils sont plus grands (1).

Enfin, le paralysis voltage varie dans la proportion de 1 4 4,55 suivant
la résistance de 1'eau, qui est minima pour I'eau de mer et maxima pour
i"cau distillée. Dans la nature, on observe, en outre, sur un méme empla-
cement, des oscillations saisonniéres dont F'amplitude atteint 13 %.

Expériences fondamentales. — Ces résultats préliminaires acquis, il
<'agissait de savoir si, il était possible, oui ou non, d’interdire aux Pois-
sons, au moyen d'un champ électrique, le franchissement d'une section
de riviére ou d’étang.

Pour étre fixé a cet égard, une nouvelle série d'expériences fut eutre-
prise a 1’établissement de Bonneville, dans un des bassins extérieurs en
ciment ayant 14™ 65 de longueur, 2™ 14 de largeur et 1™ 12 de profondeur.
Sur le quart inférieur de 1'un d’eux fut établie une cloison en planches
jointives séparant deux compartiments identiques ; celui de droite fut
interce})té par un barrage électrique constitué par deux rangées paralléles
d~ tuyaux électrodes de 15 millimeétres de diametre, espacés de 45 centi-
metres, montés en paralléle ; la polarité était différente pour chacune des
rangées entre lesquelles la distance était de 61 cenlimétres.

Relatons les plus concluantes des ohservations faites.

Quelques Truites avant déja servi pour un essai précédent furent placées
dans le vivier et, durant 15 h. 1/, on fit passer le courant sous une ten-
sion de 24,5 volts. Aucun Poisson ne franchit le dispositif.

Mais, comme un sujet déja familiarisé avec lui ne peut plus étre que trés
difficilement contraint & le traverser, on recommen¢a l'essai avec
12 Truites arc-en-ciel qui ne pouvaient avoir conservé la crainte du gril-
lage électrique. Avant la mise en charge, cing d’entre elles, qu'on effraya,
se précipitérent et le franchirent, mais une fois 'appareil en fonction-
nement, il n’en alla plus de méme.

Dans un autre essai, la tension étant de 23 volts, environ 2.500 alevius
de Saumon Chinook furent mis en observation, toute liberté de mouve-
ments leur étant laissée. Souvenl la troupe s’avancait en droite ligne vers

(1) It semble que ce fait ait été constaté pour la premidre fois en Sueéde, dés avant
la guerre, par un Ingénieur, M. MoLier, & 'occasion de recherches ayant pour objet
I'utilisation, pour la péche, du courant électrique. Le procédé, qu'on dit maintenant
au point, anrait ainsi l'avantage de permeltre, par une régulation convenable du
voltage, la capture des seuls Poissons qui dépassent une dimension déterminée : il
ne serait donc pas destructeur. — (Industrias pesqueras, Vigo ; — n° 107, 15 Septembre
1931 : — La clectricidad aplicada a la pesca de arrastre).
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les électrodes, mais faisait demi-tour lorsqu’elle n'en était plus qu'a
£5-60 centimetres. Ce fretin happait continuellement les Insectes tombés
des arbres environnant le bassin, mais sans s’aventurer jumais & les aller
chercher au dela de la grille. On répandit sans succés de la nourriture
entre les deux rangées de tuvaux. Il fallut, pour chasser quelques individus
d'un c6té a Tautre, jeler le désordre dans la troupe, alors qu’elle se trou-
vait & proximité immédiate de P'obstacle, an moyen d'un filet ou d’une
perche. :

On pouvail reprocher, aux cxpériences précédenles, d'étre effectuées

3% a0 fo Etang verg

Grile electrrgue

.
L.
4
o

——

Etag ),
Elgng v /8

Fic. 23. — Expérience de grille électrique & la pisciculture de Bonneville (Or. gon).

dans des conditions trés artificiclles. En particulier, le courant d’eau étant
trés lent, quasi nul, le Poisson navail pas & réagir contre lui ; en oulre,
les allées et venues des visiteurs troublaient les opérations.

Malgré les résultats positifs incontestablement obtenus, on procéda done
a une éprenve nouvelle, porfant sur nn nombre plus éleyé de sujets, en se
placant dans une situation aussi proche que possible de la réalité naturelle.

L’étang choisi fut celui portant le n° 15, Guo v icstalla un barrage plein

m

Iaissant un passage de 2™ 8o de Vargeur inlercepté par un grillage élec-
trique (Fig. 23). Lappareillage consistait en 14 tuvaux de 6 1/4 milli-
metres de diameétre intérieur ¢t de 4,7 millimétres d'épaisseur, alignés &
45 centimelres d'éeart, de centre & centre. suivant deux rangées distantes
de 6o centimeétres. Maintenus par des madriers, ils dépassaient de 45 centi-
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nmétres le niveau de 1'ezu el descendaient jusqu'a 5 centimétres du fond.
Dans chaque ligne les électrodes recevaient un courant de méme signe,
positif pour 'une de ces lignes, négatif pour I'autre.

Les volumes d'cau s'écoulant vers les bassins n° 15 et n° 16 étaient
respectivement de 26 1/2 et 37 litres secondes. Le Poisson était ainsi
entrainé vers le second par un courant sensible, puilsque majoré de 39 %.
Cne grille métallique ordinaire, placée a la sortie du bassin n° 12, s’oppo-
zait & 1'évasion des Poissons venant & pénéirer dans la zone prohibée.

les sujets d’expérience furent 15.000 alevins de Saumon Chinook (ui,
ayant été élevés dans le vivier méme, s'v trouvaient done a 1’état normal.

3

Les préparatifs achevés, on fit évacuer par ces éleves la partie & leur
interdire en leur distribuant de la nourriture dans l'autre, puis on fit
passer un courant alternatif, 3 6o périodes, d’une tension de 25 volts.

Peu aprés la mise en charge, les aleving, en grandes bandes, s’appro-
cherent de la grille, mais, aussitot I’avant garde parvenue & la région élec-
trifiée, elle prit la fuite précipitamment et toute la troupe imita le mouve-
ment. Un retour vers les électrodes fut suivi d’'un nouveau recul. Parfois,
un sujet avant poussé trop loin, affolé, foncait et passait. Ce cas fut trés
rare ; car, le premier jour de |'épreuve, 3o passages seulement furent enre-
gistrés. Il est & noter qu’ils furent toujours le fait d’individus isolés du
gros de leurs compagnons.

Vingt-quatre heures ¢nviron aprés leur début, les essais se trouvérent
suspendus par un arrét fortuit du courant, de 11 h. 1/2 & 18 heures, au
cours duquel 3.000 4 4.000 Poissons s’cn allérent cu dela de la grille qu’il
fallut ensuite ramener en dec¢h par une distribution de nourriture. Cet
accident permit deux observations :

1° L’electric screzn en charge arréte efficacement le Poisson ;

2° Il est prudent de le relier 3 deux distributions distinctes d'énergie
pour prévenir tout arrél de fonctionnement.

Apres linterruption, appareil fut maintenu en charge 10 jours consé-
cutifs, de fagon continue ; durant cette décade le temps fut, tantdt enso-
leillé, tantdt nuageux ou pluvieux, sans (ue ces vicissitudes aient influé
sur le comportement du systéme.

Quand le courant futl arrété. Hoo des 1H.000 alevins, soit 3 1/3 9, avaient
passé dans la zone interdite : il avait dont é1é retenu g6 2/3 % de Veffectif,
résultat qui peut étre considéré comme excellent.

Pendant la durée des observalions qui fut, au total, de 1r jours,
2y Poissons seulement furent électrocutés, Ce déchet, inférieur & 2 pour
mille, est insignifiant ; il eiit été d ailleurs réduit, voir & zéro, par emploi
d’électrodes de plus fort diameétre, permettant de maintenir dans le champ
une tension plus uniforme.

Ces expéricnces de Bonneville, controlées par de hautes autorités tech-
niques et administratives, ont conduit aux conclusions ci-apreés :
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1° Le Poisson est extrémement sensible & I'influence d’'un champ élec-
trique existant dans 'eau ;

2° Il cherche & en sortir en s'éloignant au plus vite de la source du
courant ;

3° Il est possible de lui interdire 1'acceés d’une partic de riviere ou
d’étang avec une double rangée d'électrodes convenablement disposées et
recevant un courant d'un voltage suffisant, d’ailleurs trés modéré ;

3

4° L’efficacité d'une pareille grille est rigourcusement subordonnée i
P'observation, pour son installation, de quelques régles techniques assez
simples ;

5° L’appareil bien aménagé et bien situé¢, du moment on la tension n’est
pas excessive, est inoffensif pour lIe Poisson ;

6° Ce dernier, méme quand il a regu une alleinte paralysante, s'cn
remet vite et completement, hormis le cas, exceptionnel, on il succombe
instantanément.

Ces principes posés, le Professeur Mac MiLpan les compléta d'une mise
cn garde contre une grave errenr d’application. ('est celle que 1'on com-
metirait en se proposant simplement d’arréter le dévalage ; alors, on
barrerait un canal par un electric screen, i plusieurs milles de son origine
sur la rividre qui 'alimente. Mais, dans ces conditions, les Saumoneaux
descendant & la mer, entrainés par leur instinct migrateur, interrompent
bien leur voyage en amont de 'obstacle, mais v stationnent. A la premigre
panne de courant, ils franchissent le rideau d'électrodes ; tout 1'effet d'une
interception prolongée parfois durant plusieurs mois se trouve annihilé.
Il convient donc d’utiliser le dispositif 2 1'entrée méme de la dérivation,
de fagon i aiguiller les Poissons catadromes vers le cours d’eau nourricier.
pour y poursuivre leur itinéraire. Autrement dit, on doit utiliser la grille,
nen comme stop, mais comme déflector,

Premiéres applications praliques. — Le compte rendu des recherches
de Bonneville venait d’étre publié quand MM. SmirLey BARER et GiLroy,
Ingénieurs, furent chargés par le Bureau of Fisheries d'une enquéte génd-
rale sur les moyens d’assurer la circulation des Migrateurs. Comme on 1'a
vu, ils fournirent deux rapports successifs, I’'un préliminaire, & la fin de
1928, 1'autre, complémentaire, au début de 1g930.

Lorsqu'ils rédigerent le premier, ils n’avaient pu étudier que deux
orilles électriques, 'une tout récemment établie sur le canal de fuite de
I'usine de Gold Ray (Oregon), l'auire, non encore réalisée, sur une déri-
vation de la riviere Tieton, du bassin de 1a Columbia (Washington).

La premitre, dont le projet avait été établi par MM. Mac MiLLaN et YaTEs,
{iut essayée avec un courant de g5 volts qui se révéla dangcreux pour le
Poisson, aussi ne resta-t-elle pas longtemps en service.

Cette déconvenue incita & metire a D'essai le procéde imaginé par
M. H. T. Burkegy, de Pasadena (Californie), titulaire d’un brevet spécial
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qui, en Septembre 1928, {il, & fa pisciculture de Delph Creek, prés d Esta-
cada (Orégon) une démonstration satisfaisante. Bien que l'expérience ait
eu lieu en eau tranquille et porté sculement sur la Truite, le Bureau 3f
Fisheries et I'Oregon Game Commission résolurent d’appliquer immédia-
tement le systéme et, tout d’abord, su canal Tieton.

L’approbation du projet venait d'inteivenir quand MM. SuirLey BAker
et GILRoY rendirent compte de leurs premiers travaux. A ce moment, leur
impression était favorable aux conceptions de M. BurkEey.

Mais, en Janvier 1930, il n'en allait plus de méme et il ressort des décla-
rations des deux cxperts que, si les principes géndéraux dégagés 3 Bonne-
ville sont & tenir pour acquis, lcur application pratique ne va pas sans
certaines difficultés.

La these de M. Burkky élait que, pour réaliser un barrage électrique
donnant toute satisfaction, il était indispensable de recourir 2 un courant
d'un type spécial, a interruptions et inversions, cbtenu en partant d'un
courant primaire continu. Mais il fallait produire ce dernier, soit direc-
lement, en utilisant I'énergie hydraulique, soit en transformant, par
Yintermédiaire d'une motrice génératrice branchée sur un réseau de dis-
tribution d'énergie, le courant alternatif, qui est le seul fourni par les
entreprises de 1'espéce. De 12 une indésirable complication.

Le pis est qu’d 1'usage, le délicat équipement imaginé pour couper, puis
changer de sens le courant continu, s'avéra ineapable d'assurer pratique-
ment ce service. Partout ot il fut mis & Pépreuve, en 1929, on observa,
durant toute la saison d’irrigation, la formation d’arcs électriques de
grande amplitude cntravant les ruptures de courant et entrainant la dété-
rioration des contacts.

Aussi, apres avoir perdu beaucoup de temps & tenter de tirer parti des
appareils Berkey, dans les conditions prévues par l'inventeur, dui-on,
finalement, renoncer a les alimenter de courant continu.

Avec le courant alternatif de fréquence 60, on obtint une atténuation de
la formation des arcs et, par suite, une interruption plus effective, sous la
condition de réglages fréquenis et minulicux desz contacts pour prévenir
leur flambage.

Prévovant la possibilité dun fonetionnement insatisfaisant des electric
cereens avee am courant primaire continu, le Bureauw of Fisheries avail
fait procéder, a la pisciculture de Clackamas (Oregon), a des expériences
d’utilisation du courant aliernatif ; elles parurent bien montrer que le
fonctionnement du systtme pounait ¢tre, de la sorte, convenablement
“assuré. La substitution a laquelle on se résolut, pour les diverses installa-
tions aménagées suivant les directives de M. Bunkry, fut ainsi décidée sans
grande appréhension. 11 fut démcntré, par la suite, que cette confiance
était justifiée.

(1 suivre).




