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RÉSUMÉ 

Une expér imentat ion a été m e n é e en 1998 au niveau de la pr ise d 'eau de l 'usine 

hydroélectrique de Pointis, sur la Garonne , de man ière à déterminer , g râce à la techn ique 

de radio-pistage, le mei l leur emp lacemen t d 'un futur disposit i f de déva la ison. Le suivi des 

déplacements de 28 smol ts rad iomarqués a mis en év idence que, dans des condi t ions 

hydrauliques peu marquées (v i tesses de courant < 0,5-0,6 m/s), les po issons peuvent 

stationner des temps conséquen ts (valeur méd iane supér ieure à 1 jour) en amon t 

immédiat de l 'usine et ce , malgré un espacemen t de 5 c m entre les bar reaux des gri l les de 

prise d 'eau. Durant leur t e m p s de p résence dans le cana l d 'amenée , les po issons 

explorent la total i té de la pr ise d 'eau en amon t des gri l les. 

Une lampe p lacée en rive gauche , à l 'amont immédia t des gri l les de pr ise d 'eàu , 

concentre les po issons à prox imi té de la zone écla i rée. 

Une est imat ion des déva la isons au niveau du bar rage de Rodère a auss i été 

réalisée. Ce barrage, s i tué en aval de l ' aménagement de Pointis, pe rmet d 'a l imenter en 

eau le canal d 'amenée de l 'usine hydroélect r ique de C a m o n . La propor t ion de smol ts 

dévalant par le barrage est l iée à l ' importance des déversemen ts au barrage. Il faut 

néanmoins at tendre des débi ts déversés de 40 à 50 % du débi t total de la Ga ronne pour 

voir dévaler par le bar rage 70 % des po issons. 

Les délais nécessa i res aux smol ts pour ef fectuer les 5,4 km séparant l 'amont de 

Pointis de l 'usine de C a m o n appara issent t rès var iables (1 heure 17 minutes à 12 jours ; 

médiane > 1 jour) et dépenden t du débi t du cours d 'eau. Les v i tesses de déva la ison dans 

les canaux d 'amenée de Pointis (1,9 à 4,2 km/h) et de C a m o n (2,5 à 7 km/h) sont 

posit ivement corré lées aux v i tesses de l 'écoulement . 

Mots-clés : déva la ison, smol t , s a u m o n at lant ique, a m é n a g e m e n t hydroélect r ique, 

barrage, radio-pistage, compor temen t , lumière. 
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A STUDY O F A T L A N T I C S A L M O N (SALMO SALAR L.) S M O L T B E H A V I O U R 

AT T H E POINTIS 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 R IVER 

A N D A N E S T I M A T E O F D O W S T R E A M M I G R A T I O N O V E R T H E R O D E R E D A M . 

A B S T R A C T 

An exper iment w a s conduc ted in 1998 at the Point is water intake, on the Garonne 

River, to def ine locat ion for a fu ture downs t ream bypass for At lant ic sa lmon smol ts . The 

s tudy of the movemen ts of 28 rad io tagged smol ts revealed that under low hydraulic 

condi t ions (f low veloci t ies < 0.5-0.6 m/s), the smol ts mainta in their posi t ion for a signif icant 

t ime (med ian t ime greater than one day) in the intake cana l , desp i te the large spacing 

(5 cm) be tween the bars of the t rashrack. Dur ing this t ime, they explore the who le area of 

the intake canal above the t rashrack. 

A light p laced on the left bank just ups t ream f rom the t rashrack concent ra ted the fish 

on the s a m e bank as the lamp, in the vicinity of the l ighted area. 

The propor t ion of f ish pass ing downs t ream f rom the Rodere d a m itself w a s est imated. 

Th is d a m , located downs t ream f rom the Pointis plant, supp l ies the C a m o n hydroelectr ic 

powerhouse . It appeared that the propor t ions of smol ts pass ing th rough the Rodere dam 

were related to the ratio of d ischarge at the d a m to the total Ga ronne f low : 70 % of the 

smol ts passed by w h e n the d ischarge at the d a m co r responded to 40 -50 % of the total 

Ga ronne f low. 

The t ime taken by rad io tagged smol ts to go f rom the Pointis plant to the Camon 

powerhouse (5.4 km) var ied f rom 1 hour 17 minutes to 12 days wi th a med ian va lue of more 

than one day, and depended on river d ischarges. T h e downs t ream d isp lacements in the 

intake cana ls of Pointis (1.9 to 4.2 km/h) and C a m o n (2.5 to 7 km/h) were posit ively 

corre la ted wi th f low veloci t ies. 

K e y - w o r d s : downs t ream migrat ion, smol t , At lant ic sa lmon , hydroelectr ic power 

plant, d a m , radio- t racking, behaviour, l ight. 

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

Lé tude condui te en 1998 à l 'usine hydroélect r ique de Pointis sur la Garonne fait 

sui te à la déc is ion d 'équiper ce site d 'un disposit i f de déva la ison, dans le cadre du plan de 

réouver ture de la Garonne amon t à la déva la ison des sa lmon idés grands migrateurs. 

Comp te tenu des condi t ions hydraul iques peu marquées dans le cana l d ' amenée et des 

contra intes l iées au site, il a paru préférable d 'étudier le compo r temen t des smol ts à 

l 'amont des gri l les de la pr ise d 'eau, de man ière à dé terminer l 'emplacement du futur 

exutoire. 

Para l lè lement , il a s e m b l é in té ressant d 'une par t d 'éva luer les v i tesses de 

migrat ion des smol ts entre le site de Pointis et le premier a m é n a g e m e n t si tué à l'aval 

(Rodère -Camon) , et d 'autre part, de préciser c o m m e n t évoluaient , en fonct ion des 

déversements au niveau du barrage de Rodère, les propor t ions respect ives des individus 

t ransi tant d i rectement par le barrage et de ceux entraînés dans le canal d 'amenée de l'usine 

de C a m o n . 
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Figure 1 

S i t u a t i o n géograph ique et v u e généra le d e l ' aménagement hydroélectr ique d e 
Po in t i s . 

F igure 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 of P o i n t i s h y d r o e l e c t r i c p l a n t . 

MATÉRIEL ET M É T H O D E S 

Si te d 'expér imentat ion 

L a m é n a g e m e n t hydroé lect r ique de Point is est s i tué dans le sud-oues t de la France, 

sur la Garonne, à 87 km de la source et 118 km en amon t de Toulouse (Figure 1) soit 

environ 3 km en amon t de l ' aménagement de C a m o n décr i t par C R O Z E , C H A N S E A U et 

LARINIER (1999). Le bass in versant naturel au n iveau de cet a m é n a g e m e n t est vois in de 

2 100 k m 2 . Le rég ime des eaux est de type pluvio-nival . Le modu le in terannuel est vois in de 

52 m 3 /s , les débi ts moyens mensue ls lors de la pér iode de déva la ison étant de 50 m 3 / s en 

mars, 73 m 3 / s en avri l et 97 m 3 / s en ma i . 
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L 'aménagement de Pointis c o m p r e n d un barrage mobi le (Ausson) de 66 m do 

largeur et d 'une hauteur de 5,50 m qui pe rmet d 'al imenter, par un cana l de 700 m de Ione, 

la centra le hydroélect r ique de Point is. Cet te centra le (F igure 2A) est équ ipée de trois 

turb ines de type hél ice à quat re pa les (pu issance nomina le : 2 500 k W par hél ice, chut > 

nette : 13 m) . Le débi t m a x i m u m turb inable est vois in de 70 m 3 / s . 

Le canal d ' amenée a une largeur vois ine de 2 0 m et une pro fondeur de 5,9 m. La 

pr ise d 'eau à l 'usine mesure 21,5 m de largeur (F igures 2B et 3) . Les gri l les de protect ion, 

d 'une hauteur tota le de 8,5 m, sont const i tuées de bar reaux rectangula i res (1 c m par 8 cm) 

présentant un espacemen t de 5 c m . 

Le canal de fuite de l 'usine de Pointis, d 'une longueur de 90 m, rejoint la Garonne 

un peu plus d 'un k i lomètre en amon t du barrage de Rodere . Ce barrage, d 'une hauteur de 

6 m, barre la Garonne pour a l imenter en eau l ' aménagement hydroé lect r ique de Camon 

( C R O Z E , C H A N S E A U et LARINIER, 1999) . Il est const i tué de 3 vannes w a g o n s de 20 m 

de largeur chacune (Figures 2C, 2 D et 4 ) . 

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 P o i n t i s . 

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 P o i n t i s . 

F i g u r e 2C 

V u e a m o n t d u b a r r a g e d e R o d e r e . 

F i g u r e 2D 

V u e ava l d u b a r r a g e d e R o d e r e . 

F i g u r e 2 A 

A e r i a l v i e w o f P o i n t i s 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 P o i n t i s p o w e r i n t a k e . 

F i g u r e 2 C 

U p s t r e a m v i e w o f R o d e r e d a m . 

F i g u r e 2 D 

D o w n s t r e a m v i e w of R o d e r e d a m . 
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alimentation de la prise 
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Figure 3 

Vue 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 P o i n t i s 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 

Genera l v i e w of P o i n t i s 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 

forebay . 

0 20 m 
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Figure 4 

Vue générale d u b a r r a g e d e R o d e r e e t d e la p r i s e d ' e a u d u c a n a l d ' a m e n é e d e 
l 'us ine hydroélectr ique d e C a m o n . 

F igure 4 

Genera l v i e w o f R o d e r e d a m a n d C a m o n r i v e r i n t a k e . 
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F i g u r e 5 

Z o n e s d e récept ion d e s rad ioémet teurs . 

F i g u r e 5 

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 . 

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'alimentation de la pr ise d 'eau se fait préférent ie l lement par la rive gauche . Les 

valeurs des v i tesses de l 'écoulement en sur face, mesu rées à l 'aide de f lot teurs, pour un 

débit dans le canal d ' amenée proche de son m a x i m u m , sont compr i ses entre 0,4 m/s e 

0,9 m/s. En rive droi te du canal d ' amenée , une grande zone de recirculat ion s 'é tend d'une 

qu inza ine de mèt res à plus de 60 m en amon t des gri l les (Figure 3) . En aval de cet te zone, 

les v i tesses sont no rma les au p lan de gri l le et restent modérées : les valeurs max ima les : 

de l 'ordre de 0,6 m/s, sont obse rvées du cô té gauche . Ces v i tesses sont net tement moins, 

impor tantes du côté droit où el les ne dépassen t pas 0,3-0,4 m/s. 

Un léger courant t ransversal (v i tesses infér ieures à 0,4 m/s), d i r igé de la rive gauche 

vers la rive droi te, a été mis en év idence au droit des gri l les de l 'usine. 

Paramètres d u m i l i e u 

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

p u i s s a n c e f ou rn i e par les t ro is t u r b i n e s d e l 'us ine de Po in t is on t fai t l 'objet 

d 'enreg is t rements en cont inu pendan t les expér imenta t ions au moyen de centrales 

d 'acquis i t ion por tab les au tonomes . 

Pér iode d 'é tude 

Lexpér imenta t ion a débuté le 6 avri l pour se te rminer le 20 mai 1998. Elle s'inscrit 

dans la pér iode naturel le de migrat ion de déva la ison des smol ts de s a u m o n at lant ique 

dans la par t ie mér id iona le de l 'Europe ( B A G L I N I E R E , 1 9 7 6 ; B O U S Q U E T , 1 9 7 9 ; 

M E T C A L F E e t T H O R P E , 1990) . 

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

Le compo r temen t de 28 smol ts marqués à l 'aide d 'un émet teur a été étudié grâce à 

la techn ique de radio-p is tage. Le matér ie l ut i l isé est ident ique à celui employé par 

C H A N S E A U , LARIN IER et T R A V A D E (1999) . Dix-neuf zones de récept ion ont été 

indiv idual isées en amon t de la pr ise d 'eau de l 'usine (Figure 5) : les dép lacements des 

po issons rad iomarqués ont été enreg is t rés en cont inu sur les 45 dern iers mèt res du canal 

d 'amenée . C e s po issons, issus de pisc icul ture, ont été lâchés de nuit avec une v ingta ine 

d 'autres smol ts à raison d 'un ou deux smol ts rad iomarqués par lot. Les lâchers ont été 

ef fectués dans le canal d 'amenée de Point is, une t renta ine de mèt res en aval de la prise 

d 'eau de ce cana l , soit à envi ron 700 m en amon t des gri l les de l 'usine hydroélect r ique de 

Pointis. 
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I n f l u e n c e d e la lumière 

Afin de tester les effets d 'une source lumineuse sur les dép lacements des po issons, 

une lampe à vapeur de mercure d 'une pu issance de 80 W a été p lacée en rive gauche à 

1,5 m de la berge et à 2,4 m en amon t des gri l les (F igure 5) . Cet éc la i rage cont inu a 

fonctionné en moyenne une nuit sur deux sur l 'ensemble de la campagne . 

E s t i m a t i o n d e s déva la isons par le b a r r a g e d e Rodère e t t e m p s d e t r a n s i t e n t r e 

Po in t is et C a m o n 

Le suivi des smol ts rad iomarqués après leur passage à l'aval de l 'usine de Pointis a 

permis d 'évaluer leur t e m p s de transi t j usqu 'au bar rage de Rodère et, pour cer ta ins 

individus, jusqu 'au n iveau de la pr ise d 'eau de l 'usine de C a m o n . 

Les smol ts lâchés avec les po issons équ ipés d 'un émet teur ont été marqués à l 'aide 

d'un t ranspondeur introduit dans la cavi té généra le , légèrement au -dessus de la l igne 

médio-ventrale, à l 'arrière des pectora les. C e s « PIT tags » (11 m m de long pour 2 m m de 

diamètre) possèden t un code a lphanumér ique ind iv iduel . Une p laque de détect ion 

(30 cm x 97 cm) a été instal lée au n iveau de l 'exutoire de déva la ison de l 'usine 

hydroélectr ique de C a m o n et a pe rm is d 'enregis t rer la da te et l 'heure des passages des 

poissons marqués. 

Dix-neuf lots d 'une v ingta ine d ' ind iv idus chacun ont été lâchés en amon t de l 'usine 

de Pointis. Le nombre de smol ts déva lant au n iveau du barrage de Rodère a été es t imé en 

fonction du nombre d ' ind iv idus cap turés à l 'exutoire de C a m o n , de l 'eff icacité de cet 

exutoire et du taux de morta l i té consécut i f au passage des po issons par les turb ines de 

l'usine de Pointis. L'efficacité de l 'exutoire de C a m o n a été es t imée à part ir des tests 

effectués lors de la m ê m e pér iode ( C R O Z E , C H A N S E A U et LARIN IER, 1999) . La morta l i té 

des smolts t ransi tant par les turb ines de Pointis a été éva luée à part i r des résul tats des 

essais réal isés sur p lace par L A U T E R S et J U B E R T (1996) . 

RÉSULTATS 

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

Déplacements des smolts du lâcher à l'arrivée dans le secteur d'étude 

Un seul smol t rad iomarqué n'a pas déva lé dans les minutes qui ont suivi son lâcher. 

Il a stat ionné pendant 11 jours dans une zone de 250 m s i tuée en aval immédia t de la 

prise d'eau du canal d ' amenée . Les 27 autres smol ts rad iomarqués ont mis des t emps 

relativement faibles pour parcour i r les 685 m séparant le l ieu de lâcher de la zone étud iée : 

moins de 10 minutes à plus de 21 minutes ont été nécessa i res à ces po issons pour arr iver 

a proximité des gri l les de l 'usine, le délai moyen étant de 13,5 minutes ce qui co r respond à 

une vi tesse moyenne de dép lacement de 3,2 km/h . 

Les v i tesses de déva la ison des smol ts dans le canal d ' amenée de Pointis sont 

corrélées aux v i tesses moyennes de l 'écoulement (p < 0,0001 ; r 2 = 0,47) (Figure 6) . En 

excluant le smol t resté pendant 11 jours aux env i rons du point de lâcher, ces v i tesses de 

dévalaison ont var ié de 0,54 m/s à 1,2 m/s alors que les v i tesses débi tantes dans le canal 

d 'amenée (rapport du débi t sur la sect ion moyenne de l 'écoulement) ont évo lué entre 0,48 

et 0,81 m/s, plus de 90 % des smol ts dévalant à des v i tesses supér ieures de 0,1 m/s à 

0,4 m/s à cel les de l 'écoulement . 



Bull. Fr. Pêche Piscic. (1999) 353/354:141 -156 — 148 — 

1.2 -i — 

î.i 

0.4 J 1 1 ! ! ' 

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

Vitesse du courant (m/s) 

F i g u r e 6 
R e l a t i o n e n t r e la v i t e s s e d e s s m o l t s d a n s le c a n a l d ' a m e n é e d e P o i n t i s et la 
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F i g u r e 6 

R e l a t i o n s h i p b e t w e e n d o w n s t r e a m m i g r a t i o n v e l o c i t y o f s m o l t s in t h e i n t a k e 

c a n a l o f P o i n t i s a n d f l o w v e l o c i t y . 

Temps de présence en amont des grilles 

Deux g roupes de po issons ont pu être d is t ingués. Le premier co r respond à des 

smol ts , au nombre de 5 (soit 18 % des po issons rad iomarqués) , qui f ranch issent très 

rap idement les gri l les, en moins de 3,5 minutes. 

Tous les autres smol ts (23 individus) ont sé journé plus de 9 minutes en amon t de la 

pr ise d 'eau de l 'usine. Parmi ces po issons, 8 ont été présents mo ins de 6 heures , 7 de 

6 heures à 2 jours , 5 de 2 à 5 jours et 3 de 5 à plus de 11 jours . La durée méd iane de 

p résence en amon t des gri l les est de 1 jour 4 heures pour une moyenne de plus de 

2 jours 3 heures . 

Comportement des smolts à l'amont des grilles 

Le compor temen t des smol ts n'est décr i t que pour les indiv idus restant plus de 

9 minutes en amon t de la pr ise d 'eau. 

Les durées de p résence de ces po issons dans les d i f férentes zones de récept ion 

sont inégales. La zone la plus longuement f réquentée est la zone 19, c 'est-à-dire la zone 

la plus proche de la rive gauche et s i tuée à l 'amont immédia t des gri l les : les smol ts ont 

passé en moyenne 25 % de leur durée totale de p résence sur le site dans cet te zone. Les 

autres zones de s ta t ionnement préférent ie l les sont les zones 13 (10 % du t e m p s total de 

présence) , 14 (9 % du t emps total de présence) et 17 (9 % du t emps total de présence) . 

Les smol ts passent 61 % de leur t emps dans les zones s i tuées devant le plan des 

gri l les (zones 14, 15, 16, 17, 18 ou 19). En ne cons idérant que les t emps de p résence des 

po issons dans ces zones, on consta te que les smol ts f réquentent major i ta i rement les 

zones s i tuées en berge (67 % du temps de présence) . 

M ê m e si , à l 'amont immédia t de la pr ise d 'eau, cer ta ins parcours ont été répétés à 

plusieurs repr ises, aucun trajet type n'a été mis en év idence : les dép lacements des 

po issons sont t rès var iables et s 'ef fectuent sur toute la zone d 'é tude. 
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Dix-neuf de ces smol ts rad iomarqués ont ef fectué au mo ins une t raversée du canal 

d 'amenée en longeant les gri l les de la pr ise d 'eau de l 'usine ; 13 de ces 19 indiv idus ont 

réalisé plus de 10 de ces t raversées. Cer ta ins po issons ont m ê m e longé le plan de gril le 

olusieurs centa ines de fois. C e s passages devant les gri l les sont plus nombreux dans le 

sens rive gauche-r ive droi te (Wi lcoxon, Z = 2 ,34 ; p = 0 ,0191) , ce qui est ce r ta inement lié à 

ia présence, sur que lques d iza ines de cent imèt res en amon t des gri l les, d 'un faible courant 

transversal dir igé vers la rive droi te. 

Franchissement des grilles 

Cinquante-s ix pour cent des smol ts rad iomarqués ont f ranchi l ' aménagement de 

Pointis après avoir t raversé le canal d ' amenée dans toute sa largeur en amon t immédia t 

des gril les. Les deux t iers de ces t raversées ont été ef fectuées de la rive gauche vers la 

rive droite contre un t iers dans le sens opposé . 

Les zones préférent ie l les de f ranch issement des gri l les sont cel les s i tuées à 

proximité des berges (zones 15 et 19), avec respect ivement 10 indiv idus en rive droi te et 8 

en rive gauche. Six indiv idus emprun ten t la zone 16, 2 la zone 18 et un seul le mi l ieu de 

grille. 

Influence du nycthémère sur les déplacements des poissons 

La moit ié des 28 po issons rad iomarqués a déva lé l ' aménagement de Pointis la nuit 

même du lâcher. Les 14 aut res smol ts ont f ranchi les gri l les de l 'usine au plus tôt la nuit 

suivante. Parmi ces 14 indiv idus, 11 ont déva lé de nuit, les 3 autres smol ts f ranch issant les 

grilles pendant la jou rnée . Au tota l , 89 % des po issons rad iomarqués sont passés à l'aval 

de l 'aménagement pendant la nuit. 

Les nombres de c h a n g e m e n t s de zone de récept ion à l 'amont immédia t des gri l les 

de prise d'eau (zones 13 à 19) réal isés par les indiv idus présents sur le site la j ou rnée ne 

sont pas s igni f icat ivement di f férents de ceux réal isés par les indiv idus présents les nuits 

sans éclairage (ANOVA, F = 0,88 ; p = 0,36) . Cependan t , cer ta ins de ces po issons se sont 

déplacés dans un large sec teur eng lobant la total i té de la zone d 'é tude en jou rnée alors 

qu'ils ont f réquenté pr inc ipa lement l 'amont immédia t des gri l les pendant les nuits sans 

éclairage (Figure 7) . 

Influence d'un éclairage nocturne ' 

Parmi les 28 smol ts rad iomarqués , 11 ont été présents sur le si te au cours de nuits 

avec éclairage, 13 pendant des nuits sans éc la i rage et 4 ont été soumis aux deux 

conditions d 'éclairage. 

Les durées de p résence de ces 4 dern iers smol ts dans chaque zone de récept ion 

lors des deux condi t ions d 'éc la i rage ne sont pas ident iques (Wi lcoxon, Z = 2,04 ; p < 0,05). 

Ces individus évoluent pr inc ipa lement entre la zone s i tuée sous la lampe (zone 19) et cel le 

située juste en amon t (zone 13) lorsque la lampe est a l lumée alors qu' i ls ef fectuent des 

parcours plus longs et p lus var iés lorsque la lampe est éte inte-(Figure 8) . 

Les 15 smol ts présents en pér iode d 'éc la i rage restent en moyenne s igni f icat ivement 

plus de temps en rive gauche qu 'en rive droi te (Kruskal-Wal l is , p < 0,05) (Figure 9) : ils 

stationnent en moyenne 67 % du t emps passé devant les gri l les en zone 19 contre 

seulement 12 % en zone « 14 + 15 » (équivalent à la zone 19 en rive droi te) . Par contre, 

pour les 17 smol ts présents les nuits sans écla i rage, aucune pré férence pour l 'une des 

deux rives n'apparaît (Kruskal-Wal l is , p = 0,58). 
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Déplacement du poisson 48821 de jour 

F i g u r e 7 

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 r ad iomarqué d e j o u r e t d e nui t 

s a n s écla i rage. 

F i g u r e 7 

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 

w i t h o u t l i g h t i n g . 

Déplacement du poisson 48782A de nuit (sans éclairage) 

F i g u r e 8 

E x e m p l e d e g r a p h e d e dép lacements n o c t u r n e s d ' u n s m o l t rad iomarqué a v e c st 

s a n s éc la i rage. 

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

l i g h t i n g . 

Grilles 

Distance aux grilles 

Déplacements du poisson 48821 de nuit (sans éclairage) 

Distance aux grilles 

Grilles y / 

Déplacement du poisson 48782A de nuit (avec éclairage) 

Distance aux grilles 

G r i l l e s ^ / 

Distance aux g r i l l e s ^ 
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Pourcentage de durée de présence devant 
I es g r i I I es I o r s des nu i t s avec Iampe 
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Pourcentage de durée de présence devant 
I es g r i I I es I o r s des nu i t s sans Iampe 
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Figure 9 

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 n o c t u r n e d e s s m o l t s 
radiomarqués a u n i v e a u d e s z o n e s s i tuées d e v a n t l es g r i l l e s a v e c et s a n s 
éclairage. 

F igure 9 

C o m p a r i s o n o f n o c t u r n a l 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 
areas in f r o n t o f t r a s h r a c k w i t h a n d w i t h o u t m e r c u r y l i g h t . 
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La répart i t ion des zones de f ranch issement des gri l les lors du passage à l'aval ne 

dif fère pas s igni f icat ivement entre les nuits avec éc la i rage et cel les sans éclairage 

(Wi lcoxon, p = 0,79). 

E s t i m a t i o n d e s déva la isons p a r le b a r r a g e d e R o d e r e 

Lorsque le débit de la Ga ronne devient supér ieur au débi t pré levé par le c a n ^ 

d 'amenée de l 'usine de C a m o n , un déversemen t se produi t au bar rage de Rodere et let 

smol ts lâchés en amon t de l 'usine de Pointis ont a lors la possibi l i té de transi ter par les 

ouvrages évacuateurs du barrage. 

Sur les 406 smol ts lâchés en amon t de Pointis, 226 ont t ransi té par l 'exutoire d * 

C a m o n , ce qui co r respond à un pourcen tage de recapture de 56 % (Tableau I). C« 

pourcentage est cependan t t rès var iable se lon les lots (de 14 % à 79 % ) . 

T a b l e a u I 

Récapitulat i f d e s r e c a p t u r e s d a n s le p iège d e C a m o n d e s di f férents l o t s de 
s m o l t s lâchés à P o i n t i s . 

Tab le I 

S u m m a r y o f r e c a p t u r e s in t h e C a m o n t r a p o f t h e b a t c h e s o f s m o l t s re leased 
u p s t r e a m f r o m P o i n t i s . 

Date et heure Nombre Nombre Pourcentage Surverse moyenne 

du lâcher de smolts de smolts recapturés de smolts recapturés à Rodere 

lâchés à Camon à Camon (m 3/s) 

06/04 à 23:37 22 16 73 % 3 

08/04 à 22:56 20 13 65 % 2 

14/04 à 22:05 21 15 71 % 8 

15/04 à 22:18 21 16 76 % 8 

22/04 à 00:06 22 13 59 % 16 

22/04 à 22:48 22 16 73 % 14 

24/04 à 00:13 21 13 6 2 % 14 

27/04 à 22:41 22 4 18 % 73 

28/04 à 23:21 22 11 5 0 % 43 

29/04 à 22:48 21 11 5 2 % 26 

30/04 à 23:30 22 16 73 % 26 

04/05 à 22:59 22 7 3 2 % 25 

06/05 à 00:08 22 14 6 4 % 25 

06/05 à 23:42 21 15 71 % 18 

08/05 à 00:05 19 15 79 % 18 

11/05 à 22:36 21 10 48 % 30 

13/05 à 22:27 22 10 45 % 44 

15/05 à 21:57 22 3 1 4 % 57 

21 8 38 % 36 

Total 406 226 56 % 
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Cette grande var iabi l i té peut êt re at t r ibuée aux déversemen ts au bar rage de 

Rodère. On a por té sur la Figure 10 l 'évaluat ion de la propor t ion de smol ts déva lant par le 

barrage de Rodère en fonct ion de la propor t ion du débi t total de la Ga ronne déversant par 

le barrage. Pour des débi ts déversés de 20 % à 30 %, le pourcen tage de déva la ison au 

barrage n'est que de 10 % à 20 %. Il faut a t tendre des débi ts déversés cor respondant à 

40-50 % du débit de la Ga ronne pour voir déva ler par le bar rage 70 % des po issons. 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 

Débit déversé à Rodère / débit total de la Garonne 

Figure 10 
E s t i m a t i o n d u p o u r c e n t a g e d e s m o l t s dévalant pa r le b a r r a g e d e Rodère e n 
f o n c t i o n d u r a p p o r t « débi t déversant a u b a r r a g e d e Rodère / débit t o t a l d e la 
G a r o n n e ». 

F igure 10 

E s t i m a t e o f s m o l t p e r c e n t a g e p a s s i n g d o w n s t r e a m f r o m t h e Rodère d a m a s a 

f u n c t i o n o f t h e r a t i o « s p i l l i n g d i s c h a r g e a t R o d e r e d a m / t o t a l G a r o n n e f l o w ». 

Durées d e s t r a j e t s d e P o i n t i s à C a m o n 

Près de la moi t ié (48 % ) des smol ts marqués à l 'aide de t ranspondeurs met tent 

moins de 24 heures après avoir été lâchés en amon t de Pointis pour rejoindre le p iège de 

Camon. Le délai moyen pour parcour i r cet te d is tance de 5,4 km est de 1 jour 20 heures. 

Le smolt le plus rapide a atteint C a m o n en 1 heure 17 minutes , le plus lent a réal isé le 

même parcours en 12 jours . 

Les délais de recapture semblen t var ier se lon les débi ts de la Garonne (ANOVA, 
F = 27,92 ; p < 0,001) . Il apparaî t en effet que le t emps nécessa i re aux smol ts lâchés à 
Pointis pour rejoindre C a m o n est en moyenne de moins de 23 heures lorsque le débi t de 
la Garonne est supér ieur à 90 m 3 / s cont re près de 2 jours 12 heures en moyenne pour des 
débits inférieurs. 

Les smol ts rad iomarqués ont auss i été suiv is après leur passage à travers les 
turbines de l 'usine de Pointis. Le t e m p s nécessa i re à ces po issons pour ef fectuer les 
1,25 km séparant l'aval de Pointis du bar rage de Rodère est connu pour 13 indiv idus. Il 
varie de 22 minutes à plus de 1 jour ce qui co r respond à des v i tesses var iant de 3,4 km/h 
à 0,05 km/h. La valeur méd iane du temps nécessa i re à ce parcours est de 33 minutes, soit 
2,3 km/h. 
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Le suivi de 10 de ces smol ts rad iomarqués du bar rage de Rodère j usqu 'à la prise 

d 'eau de l 'usine de C a m o n , sur un l inéaire de 3,4 km de canal d ' amenée , ind ique des 

v i tesses de dép lacement la rgement supér ieures à cel les obse rvées sur le t ronçon 

précédent . Cet te d is tance est en effet parcourue en des t e m p s var iant de 29 minutes i 

1 heure 22 minutes (vi tesse var iant de 7 km/h à 2,5 km/h) pour une valeur méd iane de 

32 minutes (vi tesse de 6,3 km/h) . Les v i tesses de déva la ison des smol ts dans le canc.l 

d ' amenée de C a m o n sont corré lées aux v i tesses débi tantes de l 'écoulement dans le canél 

(p = 0,025 ; r 2 = 0,49) (F igure 11). Ces v i tesses de déva la ison ont var ié de 0,68 m/s a 

1,9 m/s alors que cel les de l 'écoulement ont évo lué ent re 0,93 m/s à 1,4 m/s, les vi tesses 

des smol ts étant supér ieures de 0,2 m/s à 0,7 m/s à cel les de l 'écoulement . 

0.8 

0.6 -I 1 ! ! 1 1 « 

0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 

Vitesse du courant (m/s) 

F i g u r e 11 

R e l a t i o n e n t r e la v i t e s s e d e s s m o l t s d a n s le c a n a l d ' a m e n é e d e C a m o n et la 

v i t e s s e d u c o u r a n t . 

F i g u r e 11 

R e l a t i o n s h i p b e t w e e n d o w n s t r e a m m i g r a t i o n v e l o c i t y o f s m o l t s in t h e i n t a k e 

c a n a l o f C a m o n a n d f l o w v e l o c i t y . 

D I S C U S S I O N 

Lé tude m e n é e au n iveau de la pr ise d 'eau de l 'usine hydroé lect r ique de Pointis 

avait c o m m e premier object i f de suivre les dép lacemen ts de smol ts de s a u m o n at lant ique 

rad iomarqués de façon à dé terminer l 'emplacement d 'un exutoire de déva la ison. 

De m ê m e qu 'au n iveau de la pr ise d 'eau de Bedous où 11 % à 14 % des smol ts 

f ranchissa ient d i rec tement les gri l les ( C H A N S E A U , LARIN IER et T R A V A D E , 1999) , un 

pourcentage non négl igeable des smol ts (18 % ) ne reste que t rès peu de t emps en amont 

de la pr ise d 'eau de Pointis. Ces po issons n'ont donc que t rès peu de chance de trouver 

l 'entrée d 'un exutoire. Un tel compor temen t met en év idence une des l imites des exutoires 

de déva la ison assoc iés aux gri l les de pr ise d 'eau convent ionnel les , no tamment dans le 

cas de Pointis où l 'espacement entre les bar reaux est impor tan t (5 cm) . 

Les durées de présence en amon t de la pr ise d 'eau des smol ts ne f ranchissant pas 

d i rectement les gri l les sont très la rgement supér ieures (méd iane de 1 jour 4 heures) à 

cel les observées sur le site de Bedous (méd iane de 34 minutes en 1995 et de 1 heure en 

1998) ( C H A N S E A U , LARINIER et T R A V A D E , 1999) ou sur le site de C a m o n (méd iane de 

9 minutes) ( C R O Z E , C H A N S E A U et LARIN IER, 1999) . Ces durées impor tan tes , qui 
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peuvent paraître re la t ivement su rp renan tes comp te tenu de l 'espacement entre les 

barreaux des gri l les de la pr ise d 'eau (5 cm) , s 'expl iquent par les faibles v i tesses 

d 'écoulement à l 'approche du p lan de gri l le (< 0,5-0,6 m/s). De te l les cond i t ions 

hydrauliques ont par ai l leurs pe rmis au po isson d 'explorer la total i té de la pr ise d 'eau, à la 

différence des s i tes de Bedous et de C a m o n , où les v i tesses dans le cana l d ' amenée 

étaient plus impor tantes . 

Suite à l ' instal lat ion d 'une lampe à vapeur de mercure en rive gauche , il est apparu 

que les smol ts rad iomarqués éta ient rencont rés s ign i f icat ivement plus souvent sous la 

lampe lorsque cel le-ci était a l lumée. Ces résultats, qui met tent en év idence les effets 

attractifs d'un éc la i rage noc tu rne sur les dép lacemen ts des smol ts , sont comparab les à 

ceux obtenus no tammen t par P U C K E T T et A N D E R S O N (1988) , TAFT (1988) , LARIN IER 

et B O Y E R - B E R N A R D (1991) et EPRI (1994) . 

Une relat ion a été ob tenue ent re la propor t ion de smol ts dévalant par le bar rage de 

Rodère et la part du débi t total de la Ga ronne déversant au n iveau de ce bar rage. Avec 

des débits déversés de l 'ordre du 1/10 du débi t du cours d 'eau , cette relat ion fait 

apparaître l 'absence de passage par les ouv rages évacuateurs . Il faut a t tendre des 

déversements de l 'ordre de 70 % du débi t total du cours d 'eau pour voir la quasi- total i té 

des poissons t ransi ter par le bar rage. Ce résul tat con f i rme la nécess i té de l ' installation 

d'un disposit if de déva la ison au n iveau de la pr ise d 'eau de l 'usine de C a m o n , des 

déversements c o r r e s p o n d a n t au déb i t r ése rvé n 'é tant pas su f f i san ts pou r év i ter 

l 'entraînement des smol ts dans le canal d ' amenée . 

Dans le canal d ' amenée de Pointis c o m m e dans celui de C a m o n , la v i tesse de 

dévalaison des smol ts est cor ré lée à la v i tesse moyenne de l 'écoulement , les po issons 

dévalant d 'autant p lus rap idement que les v i tesses de l 'écoulement sont impor tan tes . 

Cette vi tesse de déva la ison est généra lemen t légèrement supér ieure à la v i tesse déb i tante 

moyenne de l 'écoulement ( rapport du débi t sur la sect ion moui l lée moyenne du canal ) . 

Une des expl icat ions les plus probab les est que, c o m m e l'ont obse rvé p lus ieurs auteurs 

(HANSEN et J O N S S O N , 1985 ; BAKSHTANSKY, N E S T E R O V et NEKLYUDOV, 1987) les 

smolts dévalent préférent ie l lement dans les zones les p lus v ives de l 'écoulement , en 

particulier dans la couche de sur face, où les v i tesses sont plus é levées que la v i tesse 

débitante. 

C O N C L U S I O N 

L'intérêt de cet te expér imenta t ion a été de montrer, sur un site non équ ipé d 'exuio i re 

de dévalaison, où les v i tesses dans le canal d ' amenée sont re lat ivement faibles, que les 

smolts de s a u m o n at lant ique en déva la ison pouva ient rester j usqu 'à p lus ieurs jours en 

amont des gri l les de la pr ise d 'eau . Pendant cet te durée , les po issons ont présenté un 

compor tement exploratoi re marqué , la p lupar t d 'entre eux se dép laçant sur l 'ensemble du 

site d'étude. Dans de tel les condi t ions, on peut penser qu 'un disposit i f de dévala ison 

installé au niveau de l 'une des deux r ives devrai t se révéler re lat ivement ef f icace, m ê m e 

s'il est à prévoir que cet te eff icacité ne serait que part iel le, dans la mesure où dé jà près de 

20 % des indiv idus f ranch issent t rès rap idement le p lan de gri l les. Ce pourcen tage é levé 

est vra isemblablement lié à l 'espacement impor tan t des gri l les. 

Cet te é tude a mis une nouvel le fois en év idence l ' impor tance des condi t ions 

hydrodynamiques sur le compo r temen t de déva la ison. Si les méthodes de radioté lémétr ie 

permettent d 'assez b ien appréhender le compor temen t du po isson, il reste à déve lopper et 

mettre en oeuvre des outi ls (courantomèt res Doppler, t raceurs. . . ) permet tan t de mieux 

caractériser les écou lements , que ce soit au n iveau des pr ises d 'eau ou dans les canaux 

d 'amenée, afin d 'étudier plus f inement les réponses des po issons à un c h a m p de v i tesses 

donné. 
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R E M E R C I E M E N T S 

Cette é tude a pu être m e n é e à bien grâce à l ' impl icat ion sur le terrain de S. BOSC 

L. C A R R Y et A. L A L L E M A N D . Nous remerc ions, la F D P P M A de la Hau te -Garonne pour 

avoir mis à notre d isposi t ion des bass ins de la piscicul ture de Soue ich ainsi qu 'EDF, GEh: 

de Sa in t -Gaudens , et plus par t icu l iè rement l 'ensemble du personne l de l 'usine de Camon 

E D F et M I .GA.DO. ont assuré respect ivement les maî t r ises d 'ouvrage et d 'oeuvre de 

l 'étude f inancée dans le cadre de la Convent ion Garonne . 
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