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RESUME 

Douze barrages ont été construits depuis 1947 sur le Rhône à l'aval d e 
LYON, Aucun des disposit i fs de franchissement prévus pour les poissons migra­
teurs ne donne sat isfact ion, en part icul ier en ce qui concerne la remontée des 
aloses (A/osa alosa et Alosa fallax nilotica). 

De nombreuses observat ions réalisées sur le seuil de Beaucaire ont permis 
de déterminer la v i tesse de nage et le comportement des aloses dans l 'échelle à 
ralentisseurs de type LACHADENEDE installée sur cet ouvrage. Aucune alose 
ne s'engage dans la passe quand la vitesse moyenne y excède 1,5 m/s. 

L'inefficacité de ce disposit i f de franchissement s'expl ique par son manque 
d'attract ivi té et ses caractérist iques hydrauliques inadéquates, compte tenu des 
faibles capacités de nage des aloses. 

NATURE DES ETUDES 

La biologie des aloses du Rhône (A/osa alosa, LINNE 1766, et surtout Alosa 
fallax nilotica. GEOFFROY, 1827) a été étudiée par GALLOIS (1946) à une époque 
où l 'aménagement du Rhône n'était pas encore entrepris. 

Une année plus tard, ce même auteur (GALLOIS, 1947) lance un cr i 
d'alarme pour la sauvegarde de ces espèces alors que la Compagnie Nationale 

(1) D'après une étude réalisée par la DIVISION QUALITE DES EAUX, PECHE ET PISCI­
CULTURE du CTGREF, avec le concours financier du /Finistère de la Qualité de la Vie et la 
collaboration technique de M M . ROGGER et BIOUSSE du Conseil Supérieur de la Pêche. 

' CTGREF : 14, avenue de Saint-I^andé, 75012 PARIS. 

•* CTGREF : Le Tholonet, B.P. 92, 13603 AIX-EN-PROVENCE. 
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du Rhône (C.N.R.) entreprend l'équipement du site de DONZERE, premier des 
douzes ouvrages qui devront être réalisés sur les 310 km du Rhône entre LYON 
et la mer (GEMAEHLING, 1974). 

Dans ces condit ions, le maintien du stock d'aloses dont la migration a été 
signalée jusqu'au lac du Bourget (LEGER, 1943) ne pouvait être assuré que : 

— si les annénagements réalisés n'entravaient pas la l ibre circulation des espèces 
migratrices entre les zones de grossissement et les frayères (VIBERT et 
LAGLER, 1961 ; NIKOLSKI , 1963); 

— si l ' intégrité des différents habitats et en particulier celle des frayères était 
respectée, d'autant que les essais de reproduction artif icielle en vue du 
repeuplement sont restés sans lendemain (HOESTLANDT, 1948). 

La construct ion de passes à poissons aurait pu permettre d'atteindre en 
partie cet objectif. 

Des travaux effectués en Amérique du Nord (DECKER, 1967 ; SAILA et al.. 
1972 ; DOMINY, 1973 ; LEGGETT, 1973; RICHKUS, 1974) ont montré que différents 
types de passes à poissons permettent aux aloses de franchir les barrages. 

En France, des études sur modèle hydraulique ont été réalisées (C.N.R., 
1968), mais sans étude biologique préalable pour déterminer les capacités de 
nage de l'alose. 

Le but de cette note est d'apporter, s'il n'est pas trop tard, des éléments 
de réponse à cet aspect part icul ier de la biologie des aloses, un travail récent 
(RAMEYE et al.. 1976) faisant le point sur le comportement migratoire de ces 
espèces dans le bassin rhodanien. 

SITUATION GEOGRAPHIQUE ET DESCRIPTION DES OUVRAGES 

L'aménagement de BEAUCAIRE (f ig. 1), situé à 58 km en amont de l'em­
bouchure du Rhône, se trouve au niveau de la conf luence du Gard, premier 
aff luent important de la rive droite du Rhône. Un barrage mobile, établi dans le 
lit du f leuve, permet l 'alimentation d'un canal de dérivation sur lequel sont 
implantées l'usine hydroélectr ique et l'écluse de navigation. Pour des raisons 
locales part icul ières (al imentation du canal du Rhône à Sète, maintien du niveau 
de la nappe), le bras court-circuité du Rhône, ainsi que la confluence du Gard, 
sont verroui l lés par deux seuils qui complètent l 'aménagement du site. Quatre 
disposi t i fs de franchissement ont été installés afin de permettre la libre circulation 
des migrateurs : 
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CARACTERISTIQUES DU SEUIL ET DE LA PASSE ETUDIEE 

Le seuil, d'une largeur de crête de 180 m, calé à la cote -|- 4,00 NGF, est 
const i tué d'une rangée de palplanches, d'une partie horizontale de 8 m de largeur 
et d'un talus de pente 1/5 en enrochements libres de 150 à 2 200 kg. 

Le débit transitant par ce seuil dépend des débits du Gard et du contre 
canal r ive droite ainsi que du débit de fuite des digues et de celui passant par les 
vannes ou les volets du barrage mobile. 

Le niveau aval est fonct ion du débit total (débit turbiné à l'usine - j - débit 
t ransi tant par le seuil). 

La relation hauteur-débit caractérisant le seuil a été portée au tableau 1. 
Une échelle l imnimétr ique installée à l'amont immédiat du seuil permet de 
connaître de façon approchée les cotes et les débits au niveau de cet ouvrage. 

Tableau 1 : Relation hauteur-débit au seuil de Beaucaire 

Cote N G F . Débit ( m V s ) 

4,05 3,8 
4,10 11 
4,15 20 
4,20 31 
4,25 44 
4,30 58 
4,40 92 
4,50 132 
5,00 300 
5,50 560 
6,00 860 
6,50 1 200 
7,00 1 600 

• Une écluse à poissons de type BORLAND dans la culée rive gauche du 
barrage mobile. Cet te écluse, contrôlée durant deux périodes de migration, 
s 'est révélée d'une totale inefficacité. 

• Deux orif ices dans les portes aval de l'écluse de navigation pour att irer les 
migrateurs, ainsi qu'une prise d'eau au niveau du bloc d'al imentation permettant 
de créer un courant d'attrait pour inciter les migrateurs à pénétrer dans le 
sas lorsque l 'écluse est v ide. Du fait de la faiblesse relative des débits 
d'attraits créés par ces dispositifs par rapport au débit transitant par les 
turbines de l'usine hydroélectr ique, le nombre des aloses util isant l'écluse 
pour franchir le barrage est très réduit (C.T.G.R.E.F., 1975). 

• Deux passes à ralentisseurs de fond de type LACHADENEDE sensiblement 
identiques dans la part ie centrale du seuil du Gard et en rive droite du seuil 
de BEAUCAIRE. 

L'étude du franchissement du seuil de BEAUCAIRE est d'une importance 
capitale dans la mesure où celui-ci commande l'accès à une zone de plusieurs 
k i lomètres où le respect de l ' intégrité de l'ancien lit du Rhône constitue une aire 
prop ice à la reproduct ion de l'alose. 
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a Vue en plan 

Larssen III 

b. Coupe 

Fig. 2 : Passe à poissons du seuil de Beaucaire. 

La passe à poissons de type LACHADENEDE implantée en rive droite est 
consti tuée par un coursier de 1 2 % de pente et de 2,5 mètres de largeur sur le 
fond duquel sont disposés, tous les 80 centimètres, des obstacles en forme de 
chevrons ayant pour but de réduire la vitesse de l 'écoulement (f ig. 2). Celui-c i , 
relativement complexe, passe alternativement du régime f luvial au régime torrentiel 
au-dessus des ralentisseurs, les nombres de Froude restant néanmoins très 
proches de l'unité. 
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Cette passe diffère cependant de la passe LACHADENEDE originale par 
l 'absence des plans bissecteurs dans les ralentisseurs et par le fait que ces 
derniers sont en béton armé et non en tôle, ce qui ne semble pas modifier 'a 
s t ructure de l 'écoulement. 

Au cours des campagnes d'octobre 1974 et mai 1975, les vitesses 
moyennes, les hauteurs d'eau et le débit dans la passe ont été estimés en 
fonct ion de la cote amont (tableau 2). 

Tableau 2 : Caractéristiques hydrauliques de la passe de Beaucaire 

Cote N.G.F. Débit dans 
la passe (m^s) 

Hauteur d'eau 
dans la passe (m) 

Vitesse 
moyenne (m/s) 

4,00 0,95 0,25 - 0,30 1,35 
4,10 1,25 0,30 - 0,35 1,55 
4,20 1,70 0,35 - 0,40 1,80 
4,30 2,05 0,40 - 0,45 1,95 

Pour des niveaux amont supérieurs à 4,30 m, la partie amont de la passe 
fonct ionne en ori f ice noyé, en créant dans le coursier un ressaut diff ici lement 
franchissable par les aloses. 

OBSERVATIONS ET RESULTATS DE LA CAMPAGNE DE 1975 

Les deux condit ions fondamentales à l'efficacité d'une passe sont : 

— que les migrateurs trouvent rapidement son entrée lorsqu'i ls parviennent au 
pied de l 'obstacle (attractivité de la passe) ; 

— que les vi tesses dans la passe n'excèdent pas les capacités de nage des 
migrateurs. 

La crête du seuil étant horizontale et aucune échancrure n'ayant été prévue 
pour concentrer le débit vers la partie aval de la passe, il semble que le débit 
t ransi tant par celle-ci ne const i tue pas un appel suffisant ; en effet, de nombreuses 
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aloses cherchent à remonter par le seuil lui-même en dehors de la passe, se 
faisant ainsi piéger dans les enrochements où elles meurent d'épuisement. 

D'autre part, pour un niveau aval inférieur à la cote -t- 1,80 NGF, la 
présence de blocs situés à l'aval immédiat de l 'échelle interdit l 'entrée de la 
passe lorsque le débit du Rhône est faible (de l 'ordre de 1 000 m'/s). 

La faiblesse du débit du Gard pendant le mois de mai 1975 a favorisé les 
observations dans la passe du seuil de Beaucaire. En effet, la cote amont s 'est 
maintenue entre 4,05 et 4,14 NGF, avec quelques courtes pointes atteignant 
4,60 NGF, lors des essais des vannes et des volets du barrage de retenue. 

A l'aide d'un disposit i f de réglage mis en place dans la partie amont de 
la passe, il a été possible, en modifiant les condit ions d'entonnement, de faire 
varier le débit, donc les vi tesses et hauteurs d'eau dans le coursier. 

Les niveaux amont, aval, ainsi que la température de l'eau et les périodes 
d'observations, ont été portés sur la f igure 3. 
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Fig. 3 : Observations sur le passage des aloses au seuil de Beaucaire. 

3 : : : ; 

- S i : 

Â 

Aucune rennontée d'alose n'a été observée pour des vitesses moyennes 
dans la passe supérieures à 1,50 m/s. 

En maintenant dans le dispositif une vitesse inférieure à 1,30 m/s, nous 
avons pu y observer plus de 100 tentatives de remontée dont 5 3 % seulement 
ont about i (tableau 3). 
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Les temps mis par les aloses pour franchir la passe ont varié entre 12 et 
29 secondes. La longueur de remontée, fonction du niveau aval, et la vitesse 
moyenne de l'eau étant connues avec suffisamment de précision, il est possible 
d 'évaluer les vitesses absolues de nage des aloses dans la passe (tableau 4). 

Tableau 4 : Vitesse de nage des aloses dans la passe du seuil de Beaucaire. 

Temps de 
remontée 

(secondes) 

Distance 
(mètres) 

Vitesse de remontée 
dans la passe (m/s) 

Vitesse absolue de nage 
de l'alose dans la passe 

(m/s) 

29 10 0,34 1,50 

25 14 0,56 1,70 

22 14 0,64 1,80 

23 14 0,61 1,80 

19 14 0,74 1,90 

24 18 0,75 1,90 

17 14,6 0,86 1,95 

20 14 0,70 1,95 

18 14 0,78 2,00 

17 14 0,82 2,00 

19 17 0,89 2,05 

15 14 0,93 2,10 

16 15,5 0,97 2,10 

14 14 1 2,15 

13 14 1,08 2,30 

12 14,6 1,22 2,30 

12 14 1,17 2,30 

A la lecture de ces deux derniers tableaux, il apparaît que l'alose peut 
dif f ic i lement fournir un effort prolongé au-delà de 30 secondes : 71 % des aloses 
ne pouvant franchir la passe sont • éliminées » avant d'avoir atteint la section 
cr i t ique. 

D'autre part, les vitesses absolues relativement faibles, entre 1,50 m/s et 
2,30 m/s, peuvent s'expl iquer par les grandes turbulences provoquant un entraîne­
ment d'air important au sein de l'écoulement et réduisant en conséquence les 
capacités de nage du poisson. Il est possible de réduire l'entraînement d'air en 
augmentant le t irant d 'eau, mais cela provoque parallèlement une augmentation 
des vitesses. 
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DISCUSSION ET C O N C L U S I O N 

Des observat ions effectuées lors de la migrat ion potamotoque des aloses 
au cours du mois de mai 1975, il ressort que la vi tesse maximum (2 m/s) retenue 
pour la concept ion des ouvrages est beaucoup trop élevée, aucune alose n'ayant 
pu franchir l 'obstacle pour des vitesses supérieures à 1,50 m/s. Cette surestimation 
de la vi tesse de nage des aloses réduit considérablement l 'efficacité de la passe. 

Sur la f igure 4, a été porté l 'histogramme de la distr ibution des cotes 
amont du seuil de Beaucaire observées pendant la migrat ion de 1974 : la 
passe n'a pu fonct ionner de manière satisfaisante (cote amont inférieure ou égale 
à 4,10 NGF) qu'environ 2 5 % du temps. Pour la pér iode 1970-1973, la passe 
n'aurait pu fonct ionner qu'environ 8 % du temps. 

% au 

t e m c s de 

f e m o n t e o 

3 0 

2 0 

C o t e s 

G F ) 

'''0 " 2 0 4 3 0 4 4 0 4 50 5 0 0 5 5 0 6 0 0 

Fig. 4 : Histogramme de fréquence des cotes amont au seuil de Beaucaire. 

Pendant la période de remontée, le niveau aval peut également inf luencer 
le fonct ionnement de la passe et les condit ions de déversement sur le seui l . 
Sur la f igure 5, nous avons reporté l 'histogramme de distr ibut ion de fréquence 
des cotes amont et aval. 
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Fig. 5 : Histogramme de fréquence des cotes aval HAV en fonction des cotes 
amont HAM au seuil de Beaucaire pendant les périodes de migration 
(15 mars - 30 juin) de 1970 à 1973. 

Pour les cotes amont inférieures à 4,50 NGF, il est peu probable que les 
migrateurs puissent franchir le seuil, étant donné la trop faible hauteur d'eau 
sur les enrochements ; or, pour les années 1970 à 1973, l 'occurence cote amont 
infér ieure à + 4,50 NGF et cote aval inférieure à + 3,50 NGF s'est produite 
6 4 % du temps correspondant à la période de remontée des aloses (15 mars - 30 
juin). 
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