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R É S U M É 

Trois expér imenta t ions ont été condu i tes de 1996 à 1998 au n iveau de la pr ise 

d'eau de l 'usine hydroé lect r ique de C a m o n , sur la Ga ronne , de man ière à tester l 'eff icacité 

d'un exutoire de sur face dest iné aux smol ts de s a u m o n at lant ique. Ce disposit i f de 

dévalaison est s i tué en rive gauche , au n iveau du plan des gri l les. Son eff icacité a été 

évaluée par la méthode de marquage- recap tu re et le compo r temen t des smol ts dans le 

canal d 'amenée a été suiv i g râce à la techn ique de radio-p is tage. 

L'efficacité init iale du disposit i f est appa rue faible en 1996 (moyenne de 34 % ) . Le 

suivi par radio-p istage a révélé que l 'emplacement de l 'exutoire n'était pas responsab le de 

sa faible eff icacité, les po issons s ta t ionnant préférent ie l lement à proximi té. Cependan t , la 

présence d 'une ascendance masque son ent rée. Sui te à la mise en p lace d 'une gri l le de 

t ranqui l l i sa t ion et de p l a te l ages ho r i zon taux au n i veau de l 'ent rée de l 'exuto i re , 

cette eff icacité a été por tée à une va leur moyenne de 73 %. De bonnes condi t ions 

hydraul iques généra les dans le canal d ' amenée assoc iées à une hydrodynamique locale 

favorable aux env i rons imméd ia ts de l 'entrée de l 'exutoire s 'avèrent ind ispensables à 

l 'obtention d 'une eff icacité sat is fa isante du disposit i f de déva la ison. 

L'utilisation d 'un éc la i rage noc turne intermit tent a non seu lement eu un effet sur le 

compor tement des smol ts dans le cana l d ' amenée en ma in tenant ces dern iers dans les 

zones d i rectement éc la i rées mais auss i sur les ry thmes d 'entrée des po issons dans 

l'exutoire, les passages appara issant pr inc ipa lement en début d 'ext inct ion. 

La capture de 7 715 sa lmon idés sauvages a permis d 'étudier les ry thmes de 

dévalaison au n iveau d 'un obstac le . Les pics journa l iers de passage semblen t liés 

pr incipalement à de forts débi ts et /ou à une augmenta t ion de la tempéra tu re de l 'eau. 

Lactivité de déva la ison au n iveau d 'un obstac le apparaî t en outre essent ie l lement nocturne. 

Mots-clés : déva la ison, exutoi re de sur face, smol t , s a u m o n at lant ique, usine 

hydroé lec t r ique , m a r q u a g e - r e c a p t u r e , rad io -p i s tage , c o m p o r t e m e n t , l um iè re , 

hydrodynamique. 
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EFF IC IENCY O F A D O W N S T R E A M B Y P A S S FOR A T L A N T I C S A L M O N 

(SALMO SALAR L.) S M O L T S A N D FISH B E H A V I O U R AT T H E C A M O N 

H Y D R O E L E C T R I C P O W E R H O U S E W A T E R I N T A K E O N T H E G A R O N N E RIVER. 

A B S T R A C T 

Three exper iments were conduc ted f rom 1996 to 1998 at the C a m o n hydroelectr ic 

powerhouse water intake, on the Garonne River, to test the ef f ic iency of a sur face 

downs t ream bypass for At lant ic sa lmon smol ts . Th is bypass w a s built into the t rashrack 

itself at its left edge. The eff ic iency of the dev ice w a s eva luated using the mark- recapture 

me thod . Smol t behav iour in the intake cana l w a s s tud ied us ing rad io te lemetry techn ique . 

In 1996, the bypass eff ic iency was low (34 % ) . Radio- t rack ing showed that the 

bypass locat ion w a s not responsib le for its low eff iciency, f ish be ing l is tened most of the 

t ime in the vicinity of the bypass. Never the less, an unstable upwel l ing h ided the device 

ent rance. After instal l ing s u b m e r g e d hor izontal sc reen and p lates ups t ream bypass 

ent rance gate, the average ef f ic iency increased to 73 %. G o o d hydraul ic condi t ions in the 

intake canal and good local hydrodynamic in the vicini ty of the bypass ent rance are 

essent ia l to obta in a sat is factory downs t ream bypass eff iciency. 

Intermit tent nocturnal l ight ing has an effect on smol t behav iour in the intake canal by 

main ta in ing f ish in direct ly l ighted areas and on the rhythm of f ish ent ry in the bypass , more 

f ish be ing captured dur ing the first par t of the l ight ing off per iod . 

The catch ing of 7,715 wi ld sa lmon ids has permi t ted to s tudy downs t ream migrat ion 

rhythms at d a m . Daily downs t ream migrat ion peaks s e e m s to be l inked wi th high water 

d ischarge and/or an increase of water tempera tu re . Moreover, downs t ream migrat ion 

act ivi ty at a d a m appears to be main ly nocturna l . 

K e y - w o r d s : d o w n s t r e a m migra t ion , sur face bypass , smol t , At lant ic s a l m o n , 

hydroelectr ic powerhouse , mark- recapture , radio- t racking, behaviour, l ight, hydrodynamics . 

I N T R O D U C T I O N 

Les expér imenta t ions condu i tes de 1996 à 1998 à l 'usine hydroélect r ique de 

C a m o n , sur la Garonne , s ' inscr ivent dans un p rog ramme à long t e rme v isant à déf inir les 

cr i tères de concept ion et les l imites de fonc t ionnement des exuto i res de sur face au n iveau 

des pr ises d 'eau des cent ra les hydroé lec t r iques. El les éta ient des t inées à évaluer 

l 'efficacité d 'un disposit i f de déva la ison instal lé à la pr ise d 'eau de l 'usine, cet te dern ière 

étant beaucoup plus large que cel les qui avaient fait l 'objet de tests les années 

p récédentes au n iveau des us ines d 'Ha lsou sur la Nive (LARINIER et B O Y E R - B E R N A R D , 

1991a) , de Poutès sur l'Allier (LARINIER et B O Y E R - B E R N A R D , 1991b) , de Soeix 

(TRAVADE et al., 1996) et de Bedous ( C H A N S E A U , LARIN IER et T R A V A D E , 1999) sur le 

Gave d 'Aspe. 

MATÉRIEL ET M É T H O D E S 

S i te d 'é tude 

L a m é n a g e m e n t hydroélect r ique de C a m o n est s i tué dans le sud-oues t de la 

France, sur la Garonne , à 90 km de la source et 115 km en amon t de Toulouse (Figure 1). 

Au niveau de l 'aménagement , le bass in versant naturel est voisin de 2 100 k m 2 . Le rég ime 
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des eaux, de type p luv io-n iva l , se caractér ise par de forts débi ts en hiver et sur tout au 

pr intemps ainsi que par de basses eaux d 'août à octobre. Le modu le in terannuel au n iveau 

du site est vois in de 52 m 3 / s . Les débi ts moyens mensue ls pour les mois de déva la ison 

sont de 50 m 3 / s en mars , 73 m 3 / s en avri l et 97 m 3 / s en ma i . 

L 'aménagement de C a m o n c o m p r e n d un bar rage mobi le (Rodere) de 66 m de 

longueur et d 'une hauteur de 6 m qui cour t -c i rcu i te la Ga ronne sur 7 km (Figure 1) pour 

al imenter, par un cana l de 3,4 k m de longueur, une cent ra le hydroé lect r ique (Figure 2A) . 

Cette centrale est équ ipée de trois tu rb ines Francis (pu issance nomina le : 5 200 kW par 

turbine, chute nette : 21 ,45 m) . Le débi t m a x i m u m turb inable est de 85 m 3 / s . Une seconde 

usine (Valent ine) est s i tuée sur la m ê m e dér ivat ion, à env i ron 3 km en aval de l 'usine de 

Camon . 

km 

F i g u r e 1 

S i t u a t i o n g é o g r a p h i q u e et v u e généra le d e l ' aménagement hydroélectr ique d e 
C a m o n . 

F i g u r e 1 

G e o g r a p h i c a l s i t u a t i o n a n d g e n e r a l v i e w o f C a m o n h y d r o e l e c t r i c p l a n t . 
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F i g u r e 2 A 

V u e aér ienne d e l ' u s i n e hydroélectr ique d e C a m o n . 

F i g u r e 2 B 

V u e a m o n t d e la p r i s e d ' e a u d e l ' u s i n e d e C a m o n . 

F i g u r e 2 C 

V u e d e l 'entrée d e l ' e x u t o i r e d e déva la ison . 

F i g u r e 2D 

V u e d e l ' e x u t o i r e a v e c le b a s s i n d e d i s s i p a t i o n , la g r i l l e d e f i l t r a t i o n et la g o u l o t t e 

d e récupérat ion d e s p o i s s o n s . 

F i g u r e 2 A 

A e r i a l v i e w of C a m o n h y d r o e l e c t r i c p o w e r h o u s e . 

F i g u r e 2 B 

U p s t r e a m v i e w o f C a m o n w a t e r i n t a k e . 

F i g u r e 2 C 

V i e w o f t h e d o w n s t r e a m b y p a s s e n t r a n c e . 

F i g u r e 2D 

V i e w o f b y p a s s w i t h t h e s t i l l i n g p o o l , t h e f i l t e r i n g s c r e e n a n d t h e f i s h t r o u g h . 
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F igure 3 A 

V u e g é n é r a l e d e la p r i s e d ' e a u d e l ' u s i n e h y d r o é l e c t r i q u e d e C a m o n e t 
h y d r o d y n a m i q u e d u c a n a l d ' a m e n é e . 

F igure 3 B 

Vue e n p l a n d e l ' e x u t o i r e d e déva la ison et d u d i s p o s i t i f d e p iégeage . 
F igure 3C 

Vue e n c o u p e d e l ' e x u t o i r e d e déva la ison. 

F igure 3A 

Genera l v i e w o f C a m o n h y d r o e l e c t r i c p o w e r i n t a k e a n d v e l o c i t y p a t t e r n s in t h e 
fo rebay . 

F igure 3 B 
P lan v i e w of t h e d o w n s t r e a m m i g r a t i o n b y p a s s a n d t r a p p i n g f a c i l i t i e s . 

F igure 3C 
S e c t i o n v i e w of t h e d o w n s t r e a m m i g r a t i o n b y p a s s . 
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Le canal d ' amenée a une largeur vo is ine de 2 0 m, la p ro fondeur d 'eau pour la cote 

de retenue norma le étant d 'env i ron 5,5 m. La largeur de la pr ise d 'eau à l 'usine est de 

29,5 m. Les gri l les, d 'une hauteur tota le de 8,3 m, sont const i tuées de bar reaux 

rectangula i res présentant un espacemen t de 4 c m . En rive gauche , sur une largeur de 

3 m, la pr ise d 'eau a l imente une condu i te by-pass de 3 m de d iamèt re dont la part ie 

supér ieure se t rouve à 3 m sous la cote de re tenue no rma le et qui est équ ipée d 'une 

vanne plate en tête. Sur cet te part ie de la pr ise, l 'espacement des bar reaux est de 17 cm 

(Figure 2B) . 

Le disposit i f de déva la ison a été instal lé en sur face au -dessus de cet te condui te 

by-pass (Figures 2 C et 3A) . Il se c o m p o s e d 'une vanne plate de 2,3 m de largeur, 

a l imentant un bass in de d iss ipat ion (Figures 2D, 3B et 3C) . Ce bass in c o m m u n i q u e par 

l ' intermédiaire d 'un déversoi r avec un canal de 1 m de largeur et de 38 m de longueur qui 

rest i tue le débi t de l 'exutoire dans un bass in d 'amor t i ssement en commun ica t i on avec le 

canal de fui te. 

H y d r o d y n a m i q u e e n a m o n t d e la p r i s e d ' e a u d e l ' u s i n e 

L'al imentation de la pr ise d 'eau se fait pré férent ie l lement par la rive droi te avec des 

v i tesses d 'écou lement max ima les pr inc ipa lement local isées sur une bande d 'une douza ine 

de mètres de largeur à part i r de cet te rive. Les va leurs de v i tesse de sur face mesu rées à 

l 'aide de f lo t teurs son t c o m p r i s e s en t re 1 m/s et 1,5 m/s et peuven t dépasse r 

ponctue l lement 2 m/s lorsque le débi t dér ivé est p roche du m a x i m u m turb inable. Il apparaî t 

au droit des gri l les un courant t ransversal marqué , dir igé vers la rive gauche et dont les 

v i tesses peuvent dépasser 1 m/s. C e courant engendre , au vo is inage de la pr ise 

d 'eau de l 'exutoire, une zone d 'ascendance masquan t l 'entrée du disposit i f de déva la ison 

(Figure 3A) . 

Une gril le de t ranqui l l isat ion hor izonta le de 2,5 m x 3 m ainsi que deux p late lages 

ont été instal lés au n iveau de l 'entrée de l 'exutoire en 1997 (Figures 3B et 3C) . Ces 

a m é n a g e m e n t s avaient pour but de réduire les ascendances en amon t immédia t du 

disposit i f de déva la ison et d 'augmente r les composan tes hor izonta les des v i tesses au 

n iveau de sa pr ise d 'eau de man ière à é tendre sa zone d ' inf luence. 

Pér iodes d 'é tude 

Bien qu ' in i t ia lement p révue pour le début du mois d'avr i l , l 'expér imentat ion menée 

en 1996 n'a pu c o m m e n c e r que le 9 mai en raison du retard des t ravaux relati fs à la 

const ruct ion de l 'exutoire. Cet te p remière c a m p a g n e s 'est p ro longée jusqu 'au 23 mai . La 

c a m p a g n e 1997, débutée le 10 avri l , s 'est achevée le 26 ma i , ce qui co r respond à 47 jours 

d 'expér imenta t ion. Au cours de la c a m p a g n e , le p iégeage a dû être in ter rompu près de 

8 jours consécut i fs (du 29 avri l au 7 mai ) , le cana l rest i tuant le débi t de l 'exutoire à l'aval 

de l 'usine ayant été e n d o m m a g é . Le suivi de l 'exutoire de déva la ison a donc été effectué 

pendant 39 jours . La c a m p a g n e 1998 s'est dérou lée du 6 avri l au 2 0 ma i , soit pendant 

45 jours . 

Paramètres d u m i l i e u 

La tempéra tu re et le n iveau d 'eau en amon t des gri l les de la pr ise d 'eau ont fait 

l 'objet d 'enreg is t rements en cont inu pendant les expér imenta t ions au moyen de centra les 

d 'acquis i t ion por tab les au tonomes . 
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S u i v i d e l 'activité d e déva la ison 

Un disposit i f de p iégeage a été intégré à l 'exutoire de déva la ison lors de sa 

concept ion. Il est const i tué d 'une gri l le incl inée (pente 12 % ) qui f i l tre le débi t entrant dans 

l 'exutoire et pe rmet de gu ider les po issons vers un bass in de p iégeage (Figure 3B) . 

Pendant toute la du rée des 3 c a m p a g n e s , le p iège a été relevé 3 fois par jour les 

jours de lâcher (avant le lâcher, deux heures après le lâcher, le mat in suivant le lâcher) . 

Les jours sans lâcher, 2 p iégeages quot id iens ont été assurés . A chaque relevé de p iège, 

les poissons ont été ident i f iés (espèce, relevé de marque) et mesurés ( longueur to ta le) . 

Une surve i l lance v idéo noc tu rne des passages de po issons dans l 'exutoire a été 

assurée en 1996 et 1997 grâce à une caméra instal lée à l 'aplomb de l 'exutoire de 

déva la i son , d a n s l 'axe de la gr i l le de f i l t ra t ion . Ce t t e c a m é r a éta i t re l iée à un 

magnétoscope à t e m p s éche lonné (Panason ic AG-6720A-E ) . En 1998, cet te m ê m e 

caméra a été p lacée au -dessus de la goulot te de récupérat ion des po issons et a 

fonct ionné de jour c o m m e de nuit. 

Contrô le d e l 'efficacité d e l ' e x u t o i r e d e déva la ison 

L'eff icacité de l 'exuto i re a é té é v a l u é e g râce à des o p é r a t i o n s de 

marquage-recapture de smol ts de s a u m o n at lant ique. Les po issons déversés provenaient 

d 'une piscicul ture, la popu la t ion déva lante issue d 'a lev inages ou d 'une reproduct ion 

naturel le de géni teurs t ranspor tés sur la par t ie amon t de la Ga ronne étant quas i 

inexistante en 1996 et 1997 ou peu impor tan te et d i f f ic i lement capturab le en amon t de 

Camon en 1998. 

Les protocoles de m a r q u a g e et de lâcher sont semblab les à ceux uti l isés par 

C H A N S E A U , LARIN IER et T R A V A D E (1999) . Les lâchers ont été ef fectués par lots 

d'environ 200 indiv idus en 1996 et d 'une centa ine d ' indiv idus en 1997 et 1998. O n z e lots 

ont pu être const i tués lors de la p remière c a m p a g n e , 18 lots lors de la seconde et 14 lots 

lors de la t ro is ième. Au tota l , 4 825 smol ts ont été lâchés dont 2 025 en 1996, 1 528 en 

1997 et 1 272 en 1998. 

Les po issons ont été déversés en rive droi te du cana l d 'amenée , 550 m en amon t 

de la prise d 'eau de l 'usine, une fois la nuit t ombée . Seuls 3 lots ont été lâchés en j ou rnée 

lors de la première campagne . 

C o m p o r t e m e n t d e s s m o l t s 

Le compor temen t de 11 smol ts marqués à l 'aide d 'un émet teur a été étudié en 1996 

grâce à la techn ique de radio-p is tage. Le matér ie l uti l isé est ident ique à celui emp loyé par 

C H A N S E A U , L A R I N I E R et T R A V A D E (1999) . Qu inze z o n e s de récept ion ont é té 

individual isées par des an tennes , de la pr ise d 'eau de l 'usine jusqu 'à 50 m en amon t 

(Figure 4) : les dép lacements des po issons rad iomarqués ont été enregis t rés en cont inu 

sur les 50 dern iers mèt res du canal d 'amenée . Ces po issons, issus de piscicul ture, ont été 

lâchés au sein des lots dest inés aux opérat ions de marquage- recap tu re à raison d 'un seul 

poisson rad iomarqué par lot. 

En plus de la techn ique de radio-pistage, l 'uti l isation d 'un échosondeur (Lowrance 

X-16) a permis de met t re en év idence la p résence éventuel le de po issons au vo is inage de 

l'entrée du disposit i f de déva la ison. Ce matér ie l , mis en fonc t ionnement pendant une 

période d 'une à deux heures après les lâchers, n'a été emp loyé qu 'au cours de la première 

campagne. 
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Débits d e l ' e x u t o i r e 

La vanne plate a l imentant en eau l 'exutoire de déva la ison est asserv ie au niveau 

amon t et permet de mainteni r un débi t entrant constant . Ce débi t peut p rendre trois valeurs 

déf in ies, vo is ines de 2, 3 et 4 m 3 / s . 

Lors des é tudes 1996 et 1997, le débi t dans l 'exutoire a été f ixé à 2 m3/s et por té à 

3 m 3 / s , pour la p lupart des lots, pendant la. pér iode séparant le lâcher du premier p iégeage. 

En 1998, un débit constant de 3 m 3 / s a pu être dél ivré à l 'exutoire de C a m o n pendant la 

total i té de la campagne . 

I n f l u e n c e d e la lumière 

De nombreuses expér imenta t ions ont mis en év idence l'effet attractif d 'un écla i rage 

noc turne par des lampes à vapeur de mercure de faible pu issance sur les po issons et 

no tamment sur les smol ts en déva la ison (TAFT, 1988 ; LARIN IER et B O Y E R - B E R N A R D , 

1991a ; EPRI , 1994) . 

Deux lampes à vapeur de mercure (pu issance 80 W ) ont été instal lées sur le site de 

C a m o n , la première (L1) à 2 m en amon t de la gri l le de protect ion de la pr ise d 'eau de 

l 'exutoire et à 1,5 m de la rive gauche , la seconde lampe (L2) à 2,2 m en aval de cette 

gri l le (F igures 3B et 3C) . 

Au cours des deux premières campagnes , une seu le lampe à vapeur de mercure a 

été ut i l isée, L1 en 1996 et L2 en 1997. C e s lampes ont répété des cyc les d 'une durée 

tota le d 'un quar t d 'heure comprenan t une pér iode d 'éc la i rage (10 minutes) suiv ie d 'une 

pér iode d'ext inct ion (5 minutes) . En 1998, un nouveau cyc le lumineux d 'une durée totale 

de 15 minutes et fa isant intervenir les deux lampes a été testé . Pendant les 8 premières 

minutes du cycle, L1 et L2 éta ient a l lumées s imu l tanément . Au cours des 5 minutes 

su ivantes, seu le la l ampe éclai rant l'aval de la gril le de l 'exutoire fonct ionnai t . Les lampes 

éta ient tou tes deux é te in tes pendan t les deux de rn iè res minu tes . C e s cond i t ions 

d 'éc la i rage éta ient ma in tenues toute la nuit. 

RÉSULTATS 

E v a l u a t i o n d e l 'efficacité d e l ' e x u t o i r e e t c o m p o r t e m e n t d e s s m o l t s e n 1996 

Efficacité de l'exutoire de dévalaison 

Sur les 2 025 smol ts lâchés, 571 ont été récupérés dans le p iège, ce qui cor respond 

à une eff icacité moyenne de l 'exutoire de déva la ison de 28,2 %. Se lon les lots, le 

pourcen tage de recapture a var ié de 1 % à 76 % (Tableau I). Plusieurs incidents affectant 

le fonc t ionnement de la vanne de l 'exutoire ont cependan t per turbé 2 des 11 lâchers. 

Leff icaci té du disposit i f de déva la ison, ca lcu lée en retirant ces deux lots, a var ié de 7 % à 

76 % selon les essa is et at teint une valeur moyenne de 33,8 % (550 smol ts p iégés sur 

I 625 lâchés). 

Le débit turb iné à C a m o n a var ié de 48 m 3 / s à 85 m 3 / s au cours de la c a m p a g n e 

1996. Le débit de l 'exutoire étant de 3 m 3 / s pendant les 2 heures suivant le lâcher de 7 des 

I I lots et l imité à 2 m 3 / s le reste du temps , il représente entre 2 % et 4 % du débi t turb iné. 

Comportement des smolts 

Grâce à la techn ique de radio-pistage, les dép lacements de 11 smol ts ont pu être 

suiv is depu is leur lâcher jusqu 'à leur passage en aval de l 'usine. 
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Le suivi té lémét r ique a permis de met t re en év idence un trajet type des smol ts 

marqués d 'un r a d i o - é m e t t e u r (F igu re 4 ) . Du po in t de lâcher j u s q u ' à la 

pr ise d ' e a u , les p o i s s o n s déva len t d a n s la ve ine de cou ran t p r i nc ipa l . Les 

poissons arr ivaient ainsi pré férent ie l lement par la rive droi te, le courant t ransversal présent 

en amont des gri l les de la pr ise d 'eau de l 'usine les gu idant a lors vers le mi l ieu du canal 

(zone 5), puis vers la rive gauche (zone 3) . Les smol ts demeura ien t alors à proximi té de 

l'exutoire (zones 2 et 3) . Ils qui t ta ient ce lieu de s ta t ionnement en suivant le cont re-courant 

localisé en rive gauche et se d i r igeaient vers l 'amont à des d is tances compr i ses entre 

10 m et 40 m des gri l les de la pr ise d 'eau . Ils se dép laça ient ensui te vers le mi l ieu du canal 

et dévalaient de nouveau pour se présenter au n iveau des gri l les plutôt par la zone 5. Un 

tel parcours a pu être réal isé de nombreuses fois par le m ê m e indiv idu. 

Les po issons n'ont pas f réquen té avec la m ê m e intensi té les d i f férentes zones de 

réception (ANOVA, F = 21 ,43 ; p < 0 ,001) . Les zones où les smol ts s tat ionnaient 

préférent ie l lement éta ient cel les s i tuées à prox imi té de l 'exutoire (F igure 4) ; ils passaient 

en effet respect ivement 52 % et 17 % de leur t e m p s de p résence sur si te au n iveau des 

zones 2 et 3. Les zones s i tuées en rive droi te éta ient les mo ins f réquentées . Un seul smol t 

a pénétré dans la zone 9 et un iquement 2 po issons ont é té local isés au n iveau de la 

zone 7. 

Une fois les gri l les at te intes, les smol ts sont restés de 4 min à 3 h 17 min dans le 

canal d 'amenée (méd iane de 34 min) avant de dévaler par la pr ise d 'eau de l 'usine ou 

d'entrer dans l 'exutoire. 

Il conv ient de noter que tous les smo l ts rad iomarqués ont pénét ré à p lus ieurs 

reprises dans la zone de récept ion s i tuée en amon t immédia t de l 'entrée de l 'exutoire 

(zone 2), le nombre d ' incurs ions dans cet te zone var iant de 3 à 4 4 se lon les indiv idus. Un 

échosondeur instal lé à ce n iveau a mont ré que les smol ts évoluaient de pré férence dans 

les 2,2 m supér ieurs de la co lonne d 'eau . 

Tableau I 

Récapitulatif d e s opéra t ions d e m a r q u a g e - r e c a p t u r e e t résul tats d'eff icacité d e 
l ' e x u t o i r e p o u r la c a m p a g n e 1996. 

Table I 

S u m m a r y o f m a r k - r e c a p t u r e opéra t ions a n d r e s u l t s o f b y p a s s e f f i c i e n c y f o r 1996 
s t u d y . 

CAMPAGNE 1996 

Date et heure de lâcher 
Nombre de 

smolts lâchés 
Nombre de 

smolts piégés 
Pourcentage de 
smolts piégés 

Pannes de la 
vanne d'entrée 

Débit de 
l'exutoire 

09/05/96 à 23:15 200 13 7 - 2 m 3 / s 

10/05/96 à 18:57 200 19 10 oui 2m3/s 

11/05/96 à 16:58 200 2 1 oui 2 m 3 / s 

13/05/96 à 23:19 192 45 23 - 2 m 3 / s 

14/05/96 à 23:39 193 98 51 - 3 puis 2 m 3/s 

15/05/96 à 18:49 198 64 32 - 3 puis 2 rtiVs 

16/05/96 à23:31 195 148 76 " - 3 puis 2 m 3/s 

17/05/96 à 23:14 199 57 29 - 3 puis 2 m 3/s 

20/05/96 à 23:25 201 38 19 - 3 puis 2 m 3/s 

21/05/96 à 23:36 201 63 31 - 3 puis 2 m 3/s 

23/05/96 à 00:16 46 24 52 _ 3 puis 2 m 3/s 

Total (tous lots) 2025 571 28,2 

Total (sans pannes de vanne) 1625 550 33,8 
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Seuls 3 des 11 po issons rad iomarqués ont déva lé par l 'exutoire. Quat re sont passés 

à travers les gri l les de protect ion de la pr ise d 'eau des turb ines par la zone 3, soit à moins 

de 4 m de l 'entrée de l 'exutoire, 3 ont f ranchi ces gri l les au n iveau de la zone 4 et 

1 p robab lement par le mi l ieu du cana l . 

T a b l e a u II 

Récapitulat i f d e s opérat ions d e m a r q u a g e - r e c a p t u r e e t résultats d'eff icacité de 

l ' e x u t o i r e p o u r les c a m p a g n e s 1997 e t 1998. 

Tab le II 
S u m m a r y o f m a r k - r e c a p t u r e opérat ions a n d r e s u l t s o f b y p a s s e f f i c i e n c y f o r 1997 

a n d 1998 s t u d i e s . 

CAMPAGNE 1997 

Date et heure de lâcher 
Nombre de Nombre de Pourcentage de Pannes de la Débit de 

Date et heure de lâcher 
smolts lâchés smolts piégés smolts piégés vanne d'entrée l'exutoire 

10/04/97 à 21:48 100 70 70 - 2m 3 / s 

14/04/97 à 22:30 100 71 71 - 3 puis 2m 3/s 

15/04/97 à 22:15 100 69 69 - 3 puis 2 m 3/s 

18/04/97 à 23:00 100 72 72 - 3 puis 2 m 3/s 

21/04/97 à 22:44 100 71 71 - 3 pu i s2m 3 / s 

22/04/97 à 23:00 100 61 61 - 3 puis 2 m 3/s 

24/04/97 à 22:45 100 69 69 - 3 puis 2 m 3/s 

07/05/97 à 22:45 100 74 74 - 3 puis 2 m 3/s 

08/05/97 à 23:44 100 83 83 - 3 puis 2 m 3/s 

12/05/97 à 22:13 100 72 72 - 3 puis 2 m 3/s 

13/05/97 à 22:55 100 84 84 - 3 puis 2 m 3/s 

14/05/97 à 22:54 98 77 79 - 3 puis 2 m 3/s 

15/05/97 à 23:13 99 77 78 - 3 puis 2 m 3/s 

20/05/97 à 23:27 100 77 77 - 3 puis 2 m 3/s 

21/05/97 à 23:58 96 72 75 - 3 pu i s2m 3 / s 

22/05/97 à 23:59 35 20 57 - 3 puis 2 m 3/s 

Total (tous lots) 1528 1119 73,2 

CAMPAGNE 1998 

Date et heure de lâcher 
Nombre de 

smolts lâchés 
Nombre de 

smolts piégés 

Pourcentage de 

smolts piégés 
Pannes de la 

vanne d'entrée 
Débit de 
l'exutoire 

07/04/98 à 00:06 75 54 72 oui 3 m 3/s 

08/04/98 à 22:20 100 68 68 oui 3m 3 / s 

09/04/98 à 22:56 100 68 68 oui 3m 3 / s 

14/04/98 à 22:31 100 71 71 oui 3m 3 / s 

15/04/98 à 22:46 100 70 70 oui 3m 3 / s 

20/04/98 à 21:36 100 63 63 - 3 m 3/s 

22/04/98 à 22:29 100 66 66 - 3m 3 / s 

23/04/98 à 23:40 100 78 78 - 3 m /s 

28/0498 à 23:12 100 65 65 - entre 2 et 3 m 3/s 

29/04/98 à 22:24 100 59 59 - entre 2 et 3 m 3/s 

04/05/98 à 22:45 99 83 84 - 3m 3 / s 

06/05/98 à 22:28 100 85 85 - 3m 3 / s 

11/05/98 à21:56 98 81 81 - 3m 3 / s 

Total (tous lots) 1272 911 71,6 

Total (sans pannes de vanne) 797 580 72,8 
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e x u t o i r e d e d é v a l a i s o n 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Numéro de zone 

Figure 4 
Z o n e s d e récept ion d e s rad io-émet teurs , répart i t ion d e s p o u r c e n t a g e s d e t e m p s 

de présence d e s s m o l t s rad iomarqués d a n s c e s di f férentes z o n e s et t r a j e t t y p e . 

Figure 4 
R a d i o t e l e m e t r y l i s t e n i n g a r e a s , p r é s e n c e t i m e p e r c e n t a g e s r e p a r t i t i o n o f 

r a d i o t a g g e d s m o l t s in thèse dif férent a r e a s a n d t y p i c a l r o u t e . 

Efficacité d e l ' e x u t o i r e a u c o u r s d e s c a m p a g n e s 1997 et 1998 

En 1997, sur les 1 528 smol ts lâchés, 1 119 ont été récupérés dans le p iège, ce qui 

correspond à une eff icaci té moyenne de l 'exutoire de déva la ison de 73,2 % (Tableau II). 

Le pourcentage de recapture a var ié de 57 % à 84 % selon les lots. Ce résultat a été 

obtenu alors que le débi t de la G a r o n n e était par t i cu l iè rement faible (coeff ic ients 

d'hydraulicité de 0,63 en avri l et 0,61 en mai ) . 

En 1998, sur les 1 2 7 2 smol ts lâchés, 911 ont emprun té l 'exutoire. Leff icaci té a 

oscillé entre 59 % et 85 %, la moyenne étant de 71,6 % (Tableau II). En retirant les 

résultats obtenus lors de lâchers per tu rbés par des pannes de la vanne de l 'exutoire, 

l'efficacité du disposit i f de déva la ison atteint une valeur moyenne de 72,8 % (580 smol ts 

piégés sur 797 lâchés) . Lors de cet te c a m p a g n e , les débi ts ont été représentat i fs des 

conditions normales , les coeff ic ients d 'hydraul ic i té étant compr i s entre 0,94 et 1,00. 
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Le débi t turb iné à C a m o n a var ié de 20 m 3 / s à 67 m 3 / s au cours de la campagne 

1997 et de 40 m 3 / s à 79 m 3 / s pour cel le de 1998. Le débi t de l 'exutoire étant de 3 m 3 /s 

pendant les 2 heures suivant le lâcher et l imité à 2 m 3 / s le reste de t e m p s en 1997 alors 

qu'i l était f ixé de man ière cons tan te à 3 m 3 / s l 'année su ivante, ce sont respect ivement 3 % 

à 10 % et 4 % à 8 % du débi t turb iné à l 'usine de C a m o n qui ont t ransi té par l 'exutoire pout 

chacune de ces deux études. 

I n f l u e n c e d e la t a i l l e d e s p o i s s o n s 

En 1996, l ' inf luence de la tai l le des smol ts a été é tud iée sur 5 lots pour un total de 

994 smol ts . Parmi ces po issons, 370 ont été recapturés dans le p iège assoc ié à l 'exutoire 

de déva la ison. La tai l le moyenne des smol ts lâchés (17,3 cm) est infér ieure à cel le des 

indiv idus p iégés (17,5 cm) . Cet te d i f férence, b ien que faible, est cependan t s tat is t iquement 

signif icat ive (ANOVA, F = 5,43 ; p < 0,05). 

L'analyse des f réquences par c lasses de tai l le des smol ts lâchés et des smolts 

recapturés pendant la c a m p a g n e 1996 (Figure 5) révèle que le pourcen tage des poissons 

de tai l le infér ieure à 16 c m est p lus faible pour les indiv idus recapturés que pour les smol ts 

lâchés ( W I L C O X O N , Z = 2,16 ; p < 0,05). Aucune di f férence sur les pourcen tages de 

smol ts appar tenan t aux c lasses de tai l les supér ieures à 16 c m n'a par cont re été mise en 

év idence. 

Les m ê m e s ana lyses, condu i tes sur les smol ts lâchés et p iégés pendant les 

c a m p a g n e s 1997 et 1998, n ' indiquent pas de d i f férence de tai l le entre ces deux 

populat ions. 

F i g u r e 5 

Répart i t ion d e s t a i l l e s ( l o n g u e u r t o t a l e e n c m ) d e s s m o l t s lâchés et d e s s m o l t s 

recapturés e n 1996. 

F i g u r e 5 

L e n g t h r e p a r t i t i o n ( to ta l l e n g t h in c m ) o f s m o l t s r e l e a s e d a n d c a p t u r e d in 1996. 
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S u i v i d e l 'activité d e déva la ison 

Captures de poissons sauvages 

En plus des smol ts de s a u m o n at lant ique lâchés pour les beso ins de l 'étude, 

7 715 sa lmon idés ont é té cap turés dans le p iège assoc ié à l 'exutoire de C a m o n au cours 

des 3 campagnes . L'espèce présente en plus g rand nombre était la t ru i te c o m m u n e 

(Salmo trutta L.) avec un total de 5 433 captures . Quat re-v ingt c inq pour cent de ces tru i tes 

présentaient une robe p lus ou mo ins a rgen tée et bri l lante (stade trui te b lanch issante ou 

stade pré-smolt ) . Deux mil le deux cent quat re-v ingt deux smol ts de s a u m o n sauvages ont 

aussi été piégés. 

Activité quotidienne 

Le nombre m a x i m u m d' indiv idus capturés en une jou rnée peut représenter un 

pourcentage élevé de la total i té de la populat ion déva lante . A ins i , 18 % des captures de la 

campagne 1998 et plus de 43 % de cel les de la c a m p a g n e 1997 ont é té réal isées en 

24 heures. Ces pics de migrat ion co r responden t généra lement à une augmenta t ion du 

débit du cours d 'eau de p lus ieurs d iza ines de m 3 / s et /ou une augmenta t ion de la 

température (Figure 6) . 

Figure 6 

C a p t u r e s q u o t i d i e n n e s d e p o i s s o n s s a u v a g e s l o r s d e s c a m p a g n e s 1997 et 1998. 

F igure 6 

Dai ly w i l d f i s h c a t c h e s d u r i n g 1997 et 1998 s t u d i e s . 

1SH Smolts de saumon atlantique 

—*—•Température de Ytvi ("C xlO) 

•"•"Dcbit de la Garonne (m3/s) 
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Activité nycthémérale 

En 1998, l 'enregist rement v idéo cont inu des passages dans l 'exutoire a pe rmis de 

connaî t re l 'horaire de déva la ison de 6 642 po issons. La v idéo ne permet tan t toutefo is pas 

de faire une dist inct ion entre les di f férents sa lmon idés , cet te observa t ion conce rne une 

populat ion const i tuée à la fois de t ru i tes et de smol ts de s a u m o n at lant ique. En ne 

cons idérant que les indiv idus sauvages et les smol ts lâchés ayant été recapturés les jours 

suivants leur remise à l 'eau, il apparaî t que 85 % (soit 4 804 indiv idus) des po issons on; 

dévalé de nuit cont re un iquement 15 % (soit 846 indiv idus) de jour. 

I n f l u e n c e d e la lumière 

Déplacements en amont de l'exutoire 

Bien que les zones préférent ie l lement f réquentées par les po issons équ ipés d'un 

émet teur so ient cel les s i tuées à proximi té de l 'exutoire, les cond i t ions d 'éc la i rage ont 

toutefois inf luencé les pourcen tages des durées de p résence des smol ts rad iomarqués au 

n iveau de ces di f férentes zones (Figure 7). Les smol ts passent plus de t emps dans la zone 

sous l ' inf luence di recte de l 'éclairage (zone 2) quand la lampe fonct ionne que quand elle 

est éteinte ( W I L C O X O N , Z = 2,31 ; p < 0,05). 

L'activité nocturne des smol ts dans les zones proches de la source lumineuse 

(zones 2 , 3 et 4 ) , quant i f iée par le nombre de c h a n g e m e n t s de zone par minute, est 

in f luencée par l 'éclairage ( W I L C O X O N , Z = 2,45 ; p < 0,05), les smol ts rad iomarqués 

ef fectuant en moyenne 3,6 changemen ts de zone par minute lorsque la l ampe est éteinte 

cont re seu lemen t 1,0 c h a n g e m e n t par minute q u a n d el le fonct ionne. Les graphes 

représentant les dép lacements de smol ts rad iomarqués i l lustrent ce résultat (Figure 8). 

De nuit en l 'absence d 'éc la i rage, c o m m e de jour, ces smol ts ont t endance à se déplacer 

dans le cana l d 'amenée . Par cont re, lorsqu' i ls se présentent à prox imi té de la lampe alors 

que cet te dern ière fonct ionne, ils restent pr inc ipa lement en zone 2, dans le secteur 

d i rec tement écla i ré. 
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F i g u r e 7 

C o m p a r a i s o n d e s p o u r c e n t a g e s d e durée d e présence d e s s m o l t s rad iomarqués 

a u n i v e a u d e s z o n e s à proximité d e l ' e x u t o i r e e n p h a s e d 'écla irage et d ' e x t i n c t i o n 

d e la l a m p e à v a p e u r d e m e r c u r e . 

F i g u r e 7 

C o m p a r i s o n o f p r e s e n c e t i m e p e r c e n t a g e s o f r a d i o t a g g e d s m o l t s in a r e a s 

l o c a t e d in t h e v i c i n i t y o f t h e b y p a s s e n t r a n c e . 



Bull. Fr. Pêche Piscic. (1999) 353/354:121 -140 — 135 — 

Déplacements de jour d'un smolt radiomarqué 
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Déplacements de nuit d'un smolt radiomarqué 
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Figure 8 

E x e m p l e d e g r a p h e d e d é p l a c e m e n t s d ' u n s m o l t rad iomarqué d e j o u r et d e n u i t 

avec u n écla i rage i n t e r m i t t e n t . 

F igure 8 

D i a g r a m s h o w i n g r a d i o t a g g e d s m o l t d i s p l a c e m e n t s d u r i n g d a y a n d d u r i n g n i g h t 

wîth i n t e r m i t t e n t l i g h t i n g . 

Répartition des passages nocturnes 

Les enreg is t rements v idéo réal isés de nuit ont fourni une indicat ion préc ise des 

horaires de passage des po issons dans le disposit i f de déva la ison et donc des condi t ions 

d'éclairage lors de leur ent rée dans l 'exutoire. Cependan t , ils n'ont pas permis de 

distinguer les saumons des trui tes. Lana lyse su ivante conce rne donc les deux espèces . 

Chacune des phases d 'éc la i rage ou d'ext inct ion des c a m p a g n e s 1996 et 1997 peut 

être divisée en pér iodes plus cour tes de 2 min 30 s codées A 1 , A 2 , A 3 , A 4 pour la phase 

pendant laquel le la lampe est a l lumée et E 1 , E2 pour la phase pendant laquel le el le est 

éteinte. Il apparaî t une d i f férence signi f icat ive des passages de po issons dans l 'exutoire en 

fonction des condi t ions lumineuses, que la lampe soit instal lée en amon t de l 'entrée du 

dispositif de déva la ison (ANOVA, F = 12,81 ; p < 0,001) ou en aval de cet te ent rée 

(ANOVA, F = 25 ,60 ; p < 0,001) . Les po issons pénètrent dans l 'exutoire pr inc ipa lement 

lors de la condi t ion E 1 , c 'est-à-dire imméd ia tement après l 'extinction de la lampe 

(Figure 9). 
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En 1998, les 2 lampes ont été ut i l isées. Après un éc la i rage s imu l tané de ces 

2 lampes (condit ion L1 + L2), seu le cel le p lacée la p lus en aval a été ma in tenue éclairée 

(condit ion L2) avant de s 'éte indre à son tour (condi t ion E). Dans ces condi t ions, le nombre 

de po issons pénétrant dans le disposit i f est s ign i f icat ivement plus impor tan t après 

l 'extinction de la lampe L1 (ANOVA, F = 58,11 ; p < 0,001) . En moyenne , 0,21 passage par 

minute a été observé lors de l 'éclairage s imul tané des 2 lampes et 0,51 passage par 

minute après l'arrêt de la première (Figure 10). A l 'extinction de la deux ième lampe, les 

p a s s a g e s ont é té s ign i f i ca t i vement p lus n o m b r e u x que lo rsqu 'e l le éta i t seu le en 

fonc t ionnement (ANOVA, F = 131,53 ; p < 0,001) : en moyenne , 1,3 passage par minute a 

alors été comptab i l i sé . Le m a x i m u m de passages est donc in tervenu lors de l 'obscurité 

tota le. 

En 1998, sur des pér iodes où la populat ion déva lante était const i tuée à plus de 

80 % de smol ts , le nombre de passages par minute a a u g m e n t é après l 'extinction de la 

première lampe (ANOVA, F = 30 ,44 ; p < 0,001) ainsi qu 'après cel le de la seconde 

(ANOVA, F = 53 ,87 ; p < 0,001) . Le m ê m e p h é n o m è n e a été observé sur une populat ion 

const i tuée à plus de 70 % de trui tes b lanch issantes. 
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F i g u r e 9 

N o m b r e de p o i s s o n s p iégés p a r m i n u t e e n f o n c t i o n d e s c o n d i t i o n s l u m i n e u s e s au 

n i v e a u d e l 'entrée d e l ' e x u t o i r e e n 1996 et e n 1997. 

F i g u r e 9 

N u m b e r o f f i s h c a p t u r e d pe r m i n u t e a c c o r d i n g t o l i g h t c o n d i t i o n s at t h e b y p a s s 

e n t r a n c e in 1996 a n d 1997. 
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L1+L2 L2 E 

Cond i t i ons I urn i neuses 

Figure 10 
N o m b r e de p o i s s o n s p iégés p a r m i n u t e e n f o n c t i o n d e s c o n d i t i o n s l u m i n e u s e s a u 
n i v e a u d e l 'entrée d e l ' e x u t o i r e e n 1998. 

F igure 10 
N u m b e r o f f i s h c a p t u r e d per m i n u t e a c c o r d i n g t o t h e l i g h t c o n d i t i o n s at t h e b y p a s s 

e n t r a n c e in 1998. 
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DISCUSSION 

Une première évaluat ion de l 'exutoire de déva la ison instal lé au n iveau de la pr ise 

d'eau de l 'usine hydroé lect r ique de C a m o n a été ef fectuée au pr in temps 1996 ; les 

opérations de marquage- recap tu re ont mis en év idence une eff icacité insuff isante avec 

une valeur moyenne de 34 %. Le suivi des dép lacemen ts de smol ts à l 'aide de la 

technique de radio-p istage dans une zone d 'une c inquanta ine de mèt res en amon t des 

grilles de la pr ise d 'eau a mont ré que l ' implantat ion de l 'exutoire était correcte, les 

condit ions hydraul iques dans le canal d ' amenée guidant les po issons à proximi té du 

dispositif de déva la ison. Bien que le débi t prélevé alors par l 'exutoire représente 2 % à 4 % 

du débit turb iné et soit compr i s dans la p lage de va leurs c o m m u n é m e n t admise pour un 

dispositif de déva la ison ( F E R G U S O N , P O E et C A R L S O N , 1996 ; LARIN IER et T R A V A D E , 

1997), un tel pourcen tage s'est avéré insuff isant pour permet t re une bonne eff icacité de 

l'exutoire. Une ascendance réduit la zone d ' in f luence de l 'exutoire et peut expl iquer les 

difficultés rencontrées par les po issons à s 'engager dans le disposit i f . 

La mise en p lace d 'une gri l le de t ranqui l l isat ion et de p late lages hor izontaux en 

amont immédiat de l 'exutoire, assoc iée à une augmenta t ion du débi t de ce dern ier (3 % 

à 10 % du débit turb iné) , a permis d 'é tendre la zone d ' in f luence du disposit i f de 

dévalaison. Cet te mod i f i ca t ion s 'est t radui te par une augmen ta t i on s igni f icat ive de 

l'efficacité du disposit i f qui a atteint la valeur moyenne de 73 %, aussi bien lorsque les 

débits turbines éta ient faibles ( campagne 1997) qu 'é levés ( campagne 1998) . 

Un effet de la tai l le des smol ts lâchés sur l 'eff icacité de l 'exutoire de déva la ison a pu 

être mis en év idence en 1996. Les indiv idus de tai l le infér ieure à 16 cm ont été récupérés 

en moins grande propor t ion dans le p iège que les po issons de tai l le supér ieure . Les gri l les 

de protection de la pr ise d 'eau de l 'usine, d 'un espacemen t entre bar reaux de 4 c m , 

semblent exercer un effet répulsif mo ins p rononcé sur ces indiv idus de pet i te tai l le. Des 

constatat ions ident iques ont été réal isées au n iveau d 'autres pr ises d 'eau ( C H A N S E A U , 

LARINIER et T R A V A D E , 1999) . 
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En plus des smol ts lâchés pour les é tudes, 7 715 sa lmon idés ont emprun té le 

disposit i f de dévala ison de C a m o n . Lors des 3 années d 'é tude, la major i té de cette 

populat ion était c o m p o s é e de t ru i tes c o m m u n e s b lanch issantes . En 1998, un effectif non 

négl igeable de smol ts sauvages a auss i été obse rvé . La quasi- tota l i té (94 % ) de ce;; 

smol ts provenai t de déversements de po issons âgés d 'un an , réal isés en avri l 1998 à une 

d iza ine de k i l omèt res en a m o n t de la z o n e d ' é tude . La d é v a l a i s o n des truite? 

b lanchissantes semble se réal iser en m ê m e temps que cel le des smol ts de saumon 

at lant ique, c o m m e l'ont déjà noté B E R G et J O N S S O N (1989) . 

La major i té des passages (85 % ) s 'est réal isée de nuit. Ce résultat est concordant 

avec les observat ions de divers auteurs qui ont ment ionné que la déva la ison était 

pr inc ipa lement noc turne pour les smol ts de s a u m o n que ce soit en laboratoi re ( T H O R P E 

1989) ou en mi l ieu nature l ( T H O R P E et al., 1981 ; Y O U N G S O N ef al., 1983 

H E S T H A G E N et G A R N Â S , 1986 ; BAKSHTANSKY, N E S T E R O V et NEKLYUDOV, 1987) 

ainsi que pour les trui tes b lanch issantes (EUZENAT et F O U R N E L , 1976) , les smol ts de 

ces deux espèces présentant des ry thmes c i rcad iens quas i ident iques ( L E O N K O et 

CHERNITSKY, 1986) . 

Lut i l isat ion noc turne d 'un éc la i rage intermit tent de l 'entrée de l 'exutoire a eu les 

m ê m e s effets que ceux obse rvés par C H A N S E A U , LARIN IER et T R A V A D E (1999) sur 

l 'activité des smol ts rad iomarqués dans les zones d i rec tement soumises aux var iat ions 

des condi t ions lumineuses et sur le ry thme de passage des po issons dans le disposit i f de 

déva la ison. Sur le site de C a m o n , le fonc t ionnement de la l ampe a eu auss i un effet sur le 

s ta t ionnement des po issons dans les di f férentes zones de récept ion, ces derniers 

f réquentant plus longuement le sec teur soumis aux var iat ions d 'éc la i rage quand la lampe 

était a l lumée. 

Lorsque deux lampes ont été emp loyées ( campagne 1998) , l 'extinction ant ic ipée de 

cel le s i tuée la plus en amon t était cer tes suiv ie d 'une augmenta t ion du nombre de 

passages à l 'exutoire, mais cette augmenta t ion restait toutefo is mo ins p rononcée que celle 

observée lors de l 'extinction de la seconde lampe instal lée plus en aval , les po issons étant 

a lors p longés dans l 'obscuri té tota le. La p résence de cet te seconde lampe l imitait les 

passages par l 'exutoire, les po issons semblan t a lors se concent rer au -dessous de cette 

dern ière. Il pourrai t a lors être env isagé d 'assurer le gu idage de smol ts par l ' intermédiaire 

d 'une rampe de lampes à vapeur de mercure de faible pu issance dont chacune s'éteindrait 

de man ière success ive. Un tel disposit i f pourrai t présenter une cer ta ine eff icaci té au 

n iveau de si tes où les v i tesses d 'écou lement restent l imitées. 

B ien que l 'uti l isation de lampes à vapeur de mercure modi f ie le compo r temen t et le 

ry thme de passage des po issons dans le disposit i f de déva la ison, il reste toutefois à 

démont re r une éventuel le amél iorat ion sys témat ique de l 'eff icacité d 'un exutoi re par la 

mise en p lace d 'un éc la i rage intermit tent au n iveau de son ent rée. Cer ta ins travaux 

récents indiquent que la lumière est suscept ib le d 'amél iorer l 'eff icacité d 'un disposit i f de 

déva la ison lorsque les v i tesses de l 'écoulement sont l imitées ( G O S S E T et al., 1997) alors 

qu 'aucune amél iorat ion n'est décelab le avec des v i tesses p lus p rononcées ( G O S S E T 

et al., 1998) . Ces t ravaux sont à poursu ivre et permet t ront d' identi f ier l ' intérêt et les l imites 

d 'un tel éc la i rage. 

C O N C L U S I O N 

Les trois années d 'expér imentat ion ont mont ré qu 'un seul exutoi re pouvai t permet t re 

la dévala ison de manière ef f icace de la grande major i té des smol ts au n iveau d 'une prise 

d 'eau d 'une t renta ine de mètres de largeur, beaucoup plus large que cel les qui avaient fait 

l 'objet de tests jusqu 'a lors en France. Cet te eff icacité est cependan t l iée à l 'existence dans 
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le canal d 'amenée de cond i t ions hydrau l iques favorables, concent ran t les po issons à 

proximité de l 'entrée de l 'exuto i re ( L A R I N I E R et T R A V A D E , 1997 ; C H A N S E A U , 

LARINIER et T R A V A D E , 1999) . C e s cond i t ions hydrodynamiques , que l'on pourrai t 

qual i f ier de « lo in ta ines », ne son t c e p e n d a n t pas su f f i san tes et do i ven t ê t re 

impérat ivement assoc iées à des cond i t ions hydrau l iques favorables à prox imi té imméd ia te 

de l'entrée de l 'exutoire, la zone d ' in f luence de celu i -c i , c 'est-à-dire la zone dans laquel le le 

poisson est suscept ib le de percevoir l 'entrée de l 'exutoire, devant s 'é tendre jusqu 'à la zone 

de concentrat ion des po issons . 
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