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RESUME

Une expérimentation a été conduite en 1996 au niveau de I'aménagement
hydroélectrique de St. Cricq (gave d’'Ossau) dans le but de tester deux dispositifs de
dévalaison destinés a éviter le passage dans les turbines des smolts de saumon atlantique
(Salmo salar L.).

Le premier, localisé au barrage, consiste en une barriére acoustique répulsive
destinée a détourner les smolts vers un clapet de décharge. Le champ sonore, géneré par
16 émetteurs immergés, est dans la gamme de fréquence 100-600 Hz avec un niveau
sonore maximal de 120-130 dB.

Le deuxieme dispositif, localisé & I'usine, consiste en un exutoire de surface situé en
rive, a proximité immédiate de la grille de prise d'eau.

Lefficacité des deux dispositifs a été évaluée par marquage-recapture et le
comportement des smolts a été suivi par radiotélémétrie.

Les passages de smolts par le clapet du barrage varient de 20 % a 60 % ; cette
efficacité résulte essentiellement du débit élevé transitant par le clapet. Les tests effectués

avec et sans barriére acoustique n'ont mis en évidence aucun effet significatif du champ
sonore.

Lefficacité de I'exutoire du bassin de mise en charge est d’environ 80 %. La faible
largeur de la prise d’eau (11 m), le faible espacement des barreaux de la grille de prise
d’eau (2,5 cm), les conditions hydrauliques devant la grille qui guident rapidement les
poissons vers I'entrée de Pexutoire, et la configuration de I'entrée de Pexutoire qui crée un

écoulement & faible gradient de vitesse peuvent expliquer Pefficacité élevée de ce
dispositif.

Mots-clés : dévalaison, smolt, saumon atlantique, salmo salar, exutoire de surface,
bartiére acoustique, usine hydroélectrique, marquage-recapture, radiotélémétrie.
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EFFICIENCY OF A DOWNSTREAM BYPASS
AND A BEHAVIOURAL ACOUSTIC BARRIER
_ FOR ATLANTIC SALMON SMOLTS (SALMO SALARL.)
AT THE ST. CRICQ HYDROPOWER PLANT ON THE OSSAU RIVER (FRANCE).

ABSTRACT

An experiment was conducted in 1996 at the St. Cricq hydropower plant on tha
Ossau River with a view to testing two downstream migration devices designed to preveiit
Atlantic saimon smolts (Salmo salar L.) from entering the turbines.

The first, at the dam, consisted in a deterrent acoustic barrier, designed to direct
smolts toward a flap gate. The sound field, generated by 16 underwater sound projectors
was within the 100-600 Hz range with a maximum sound level of 120-130 dB.

The second, at the powerhouse forebay was composed of a surface bypass located
on the bank in the immediate vicinity of the trashrack.

The efficiency of the two devices was evaluated by means of marking-recapture,
and the behaviour of the smolts was monitored by radiotelemetry.

Smolts passage over the flap gate ranged from 20 % to 60 % ; this efficiency
appeared essentially due to the strong discharge through the flap gate. Tests performed
with and without the acoustic barrier revealed no significant effect due to the sound field.

The efficiency of the surface bypass in the forebay was found to be about 80 %. This
good result may be explained by the small width of the intake (11 m), the narrow spacing
of the bars in the trashrack (2.5 cm), the hydraulic conditions in front of the trashrack,
which rapidly guided the fish toward the entrance to the bypass, and the configuration of
the bypass entrance, which created flow with a low velocity gradient.

Key-words : downstream migration, smolt, Atlantic salmon, salmo salar, surface
bypass, deterrent acoustic barrier, hydropower plant, mark-recapture, radio-tracking.

INTRODUCTION

Lun des problémes posés a la migration de dévalaison dans les cours d'eau
equipés de centrales hydroélectriques est celui de la mortalité due au passage des poissons dans les
turbines. Pour résoudre ce probleme, divers dispositifs ont été testés a I'étranger et en
France. Le principe consiste a guider les migrateurs dans un exutoire contournant les
turbines a I'aide de barriéres physiques (grilles de maille inférieure a la taille des poissons)
ou comportementales : utilisation de stimuli répulsifs ou attractifs tels que la lumiére, le son
ou les champs électriques. En France, depuis quelques années, un programme
d’évaluation d’exutoires de surface localisés devant les grilles de prise d’eau des centrales
est en cours de réalisation pour les smolits de saumon atlantique. Le site de St. Cricq sur le
gave d’'Ossau offrait la possibilité de tester un tel dispositif congu d’aprés les critéres
déterminés lors des études précédentes et s’'avérait en outre favorable a la mise en ceuvre
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cd'une barriére comportementale destinée a empécher le passage des smolts dans la galerie
damenée d’eau a Pusine et a les diriger vers un évacuateur de crue (clapet). Le choix s’est
5orté sur une barriere acoustique répulsive commercialisée par une compagnie britannique
{ish Guidance Systems Ltd). Ces deux dispositifs (exutoire de surface et barriére
zcoustique associée & un clapet) ont été installés et testés simultanement.

ssATERIEL ET METHODES
Site d’étude

Laménagement hydroélectrique de St. Cricq est situé dans le sud-ouest de la
“rance, sur le gave d’Ossau, dont le bassin versant est de 488 km? (Figure 1). Le régime
-ias eaux est pluvio-nival et se caractérise par de hautes eaux en hiver et au printemps et
car de basses eaux d'ao(t & octobre. Le module interannuel est de 18 m¥s. Les débits
moyens des mois qui correspondent a la période de dévalaison (mars, avril et mai) sont
respectivement voisins de 18 m¥s, 28 m%¥s et 43 m%s. Laménagement de St. Cricq
{Figures 1, 2 et 4) se compose d’'un barrage poids de 18 métres de longueur et 5 métres
de hauteur, au droit duquel est située, en rive droite, une prise d’'eau qui dérive dans une
galerie un débit maximum de 19 m¥s vers l'usine hydroélectrique. L'évacuation des crues
est assurée par un clapet de 7 métres de large situé en rive gauche du barrage et par une
vanne de fond de 7 métres de large situee en rive droite.

bassin de

mise en charge
(BMC) \ al

cheminée d'équilibre

galerie d’amenée

/ (L = 2500 m)

conduite forcée

barrage et
prise d’eau

0. 1000 m

Figure 1

Situation géographique et vue générale de I’'aménagement hydroélectrique de
St. Cricq.

Figure 1
Geographical situation and general view of the St. Cricq hydropower plant.
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La prise d’'eau se compose de trois pertuis de 3 métres de largeur chacun et e
profondeur variant de 1,5 a 2,5 métres suivant le niveau de la retenue (Figures 2 et 4). Di-s
grilles a fort écartement (30 cm) empéchent I'entrée des corps dérivants dans la galerie
d’amenée. Une drome dirige les corps flottants vers le clapet de décharge.

La galerie d'amenée, a surface libre, de 2,5 km de longueur et de 12 m? de secticn
débouche dans un bassin de mise en charge (BMC) (Figures 3 et 6) de forme rectangulaire ce
11 meétres de large, 15,5 métres de longueur, et de profondeur variable selon le dél it
turbiné (3 & 4 métres). Il est pourvu d’un déversoir de décharge et d’un plan de grilles finus
a barreaux (espacement inter-barreaux de 25 mmj incliné de 35° par rapport & la verticals.
La surface en eau de la grille varie de 40 m? pour le niveau bas a 59 m? pour le nivecy
haut. Leau est entonnée dans une conduite forcée de 230 metres de longueur cui
alimente l'usine hydroélectrique sous 60 meétres de chute. Lusine, équipée de detix
turbines Francis de 9,5 m%s chacune, fonctionne au fil de I'eau.

Figure 2
Barrage et retenue de St. Cricq : vue générale de la prise d’eau et du clapet de
décharge (A), détail des émetteurs acoustiques subaquatiques (B) et leur
implantation a I’entrée de la prise d’eau (C).

Figure 2
St. Cricq dam and impoundment : general view of the intake and the flap gate
(A), details of the sound projectors (B) and their location at the intake entrance
(C).
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A ) B

wigure 3
Bassin de mise en charge (BMC) de St. Cricq: vue générale du bassin et des
exutoires de dévalaison (A) et vue de I’entrée des exutoires (B).

Figure 3
St. Cricq forebay : general view of the forebay and surface bypasses (A) and
detailed view of the bypass entrances (B).

Dispositifs de dévalaison

Pour éviter le passage des smolts dans les turbines, deux solutions ont été testées :
une barriere comportementale située au barrage et un exutoire de surface au bassin de
mise en charge.

Dispositif de dévalaison au barrage : clapet de décharge et barriére acoustique

Dans son principe, le dispositif consiste a empécher les poissons de pénétrer dans
la galerie d'amenée et & les faire passer par le clapet de décharge alimenté par un débit
permanent. Devant 'impossibilité d’installer une barriere physique (grille fine) a I'entrée de
la galerie, il a été décidé d'utiliser une barriere comportementale répulsive destinée a
éloigner les poissons de la prise d’eau (rive droite) et a les repousser en rive gauche vers
le clapet.

Compte tenu de Pexpérience existante sur les barrieres comportementales le
dispositif le plus adapté au site semblait étre une barriére acoustique répulsive qui a donné
des résultats intéressants lors de diverses expérimentations in situ sur des salmonidés
(EPRI, 1988, 1994 ; LOEFFELMAN, VAN HASSEL et KLINECT, 1991 ; TURNPENNY,
THATCHER et LOEFFELMAN, 1993 ; KNUDSEN, ENGER et SAND, 1994). La barriére
est commercialisée par la firme britannique FGS (Fish Guidance Systems Ltd). Dans son
principe, cette barriére est constituée d'un champ sonore (fréquences comprises entre
100 et 600 Hz), diffusé dans l'eau par des émetteurs immergés, et destiné a dévier la
trajectoire du poisson. FGS considére que le signal est répulsif pour les poissons si
lintensité sonore est supérieure & 20 dB par rapport au bruit de fond (TURNPENNY,
THATCHER et LOEFFELMAN, 1993 ; TURNPENNY, 1995 ; SUBACOUSTECH, 1996a).

La localisation et la puissance des émetteurs sonores immergés ont été
déterminées par FGS & laide d’une modélisation mathématique du champ sonore
(SUBACOUSTECH, 1996a). Cette étude a conduit a 'installation de seize émetteurs sonores
repartis en quatre ensembles situés a I'entrée de la prise d’eau a une profondeur de 1,7 a
3 metres suivant la cote de la retenue (Figure 5). Lappareillage (Figure 2) se compose
d’'un générateur de signal (F.G.S. modéle 1-08) relié¢ a deux amplificateurs de puissance
(F.G.S. modele 400, puissance 455 W RMS a 4 ohms) qui alimentent chacun 8 émetteurs
subaquatiques (model 15, puissance 100 W RMS, niveau sonore a la source
164 dB re 1pPa @ 1m).
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Deux séries d’ampilificateurs de puissances différentes ont été testées (différence cie
potentiel en sortie respectivement de 20 volts, et de 40 volis). La différence de niven
sonore entre les deux amplificateurs est de 10 dB. Des mesures de répulsivité de ia
barriére sonore ont été effectuées avec les deux amplificateurs, dénommés par la suiie
« barriére 20 volts » (faible puissance) et « barriéere 40 volts » (forte puissance).

Des mesures du champ sonore ont été réalisées par FGS (SUBACOUSTECH,
1996b) aprés mise en service de linstallation (Figure 5). Ces mesures ont mis en évidence
que le champ sonore généré était notablement inférieur a celui calculé par le modele avac
un maximum (respectivement pour la barriere 20 volts et 40 volts) de 20 a 30 ¢B
au-dessus du bruit de fond (100 dB) & I'entrée de la prise d’eau (au lieu de 60 a 70 ¢B
escomptés) et de I'ordre de 10 & 25 dB au niveau de la drome.

s Zone de déversement
prises d'eau Rive Droite / des poissons
Amont

« amont barrage »
(50 m en amont)

vy N

zone
d’ascendance

£ntrée Site
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———

Rive Gauche
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. i Zones de réceplion (6lémétrigues
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Figure 4
Vue générale, hydrodynamique, zones de réception des radioémetteurs (A) et

répartition du temps de présence des smolts dans les diverses zones de la
retenue de St. Cricq (B).

Figure 4

General view, hydrodynamics, radiotelemetry listening areas (A) and distribution

of residence time for radiotagged smolts in the different zones of St. Cricq
reservoir (B).
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Figure 5
Implantation de la barriére acoustique et mesures du champ sonore dans la
retenue de St. Cricq.

Figure 5
Location of the acoustic barrier and measurements of the acoustic field in
St. Cricq reservoir.

Le clapet devant servir de by-pass pour les poissons est automatique
{asservissement au niveau de la retenue par flotteurs) et déverse lorsque le débit du gave
est supérieur au débit turbiné. Une manoeuvre manuelle avait donc été prévue pour
délivrer un débit permanent de 1 & 3 m%s en dehors des périodes de déversement, mais:
en pratique, du fait de la trés grande variabilité du débit déversé, cette manceuvre
manuelle n’a pas pu étre effectuée et il n'y a pas eu de déversement au clapet pendant
une partie de I'expérimentation.

Dispositif de dévalaison au BMC : exutoire associé a la grille de prise d’eau

Le dispositif de dévalaison situé au BMC est constitué d’un exutoire de surface
associé & la grille de prise d'eau voisin de ceux testés sur d’autres sites en France
(LARINIER et BOYER-BERNARD, 1991b ; LARINIER et TRAVADE, 1996, 1997 ;
GOSSET et al, 1998 ; CHANSEAU, LARINIER et TRAVADE, 1999 ; CROZE,
CHANSEAU et LARINIER, 1999).

Du fait de la régulation du niveau du plan d’eau du BMC a deux cotes différentes
suivant le mode de fonctionnement des turbines (un ou deux groupes en service) il a été
réalisé deux exutoires juxtaposés de 0,8 métre de large avec des seuils déversants calés
en altitude pour délivrer environ 2 % a 5 % du débit turbiné & chacune des cotes (Figures 3
et 6). Une vanne automatique ferme I'exutoire « bas » lorsque le niveau dans le BMC est a
la cote supérieure. Ces deux exutoires, situés a proximité immédiate de la grille sur le
bajoyer rive gauche du BMC débouchent, par lintermédiaire d’'un seuil épais (longueur de
1 metre), dans un bassin de réception (6 m x 4,5 m) comportant & son extrémité aval un
déversoir de régulation du débit de 2,6 métres de large et un dispositif de piégeage des
poissons dévalants. LUentonnement a été profilé (bords arrondis) de fagon a améliorer
Fécoulement & I'entrée de I'exutoire.
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Figure 6

Vue générale et hydrodynamique du bassin de mise en charge (BMC) de
St. Cricq. Vue en plan (A), coupes longitudinales (B, C) et transversales (D) des
exutoires de dévalaison et du dispositif de piégeage.

Figure 6
General view and hydrodynamics of St. Cricq forebay. Plane view (A) and
section views (B, C, D) of the downstream migration bypass and trapping facilities.
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Figure 7
Zones de réception des radioémetteurs au BMC.

Figure 7
Radiotelemetry listening areas in the forebay.

Leffet attractif de la lumiére (lampes a vapeur de mercure de faible puissance) sur
les smolts ayant été mis en évidence lors de nombreuses études (TAFT, 1988 ; LARINIER
et BOYER-BERNARD, 1991a ; EPRI, 1988, 1994 ; GOSSET et TRAVADE, 1999), 'entrée .
de Pexutoire a été systématiquement éclairée par une lampe a vapeur de mercure de
50 watts disposée a environ trois métres au-dessus du niveau de [eau. Il s'agit d'un
éclairage discontinu composé de phases éclairées de dix minutes et de phases éteintes de
cing minutes.

Piége de contrdle des poissons dévalants

Le piege de dévalaison est situé a I'aval du bassin de réception de I'exutoire du BMC
(Figures 3 et 6). Il est constitué d’'une grille fine (espacement des barreaux de 1 cm)
inclinée (15 %), de 1,45 métre de long sur 2, 60 métres de large, fixée sur le déversoir du
bassin et prolongée d’une goulotte transversale en téle qui guide les poissons vers une
cuve.

Période d’étude

_ Létude s’est déroulée du 18 mars au 25 mai 1996 (68 jours), période habituelle de
migration des smolts sur ce bassin (BOUSQUET, 1979).

Hydrodynamique du site
Lhydrodynamique au voisinage des dispositifs de dévalaison a été appréciée par

des mesures de vitesse d’écoulement (courantométre Flow Mate 2000), des lachers de
flotteurs et des injections de colorant (fluorescéine).
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Parameétres du milieu

Cing parametres du milieu susceptibles d’influer sur la migration des smolts ou sur ‘2
fonctionnement des dispositifs de dévalaison ont fait 'objet d’enregistrements continus : ia
température de I'eau au barrage et au BMC, le niveau dans la retenue et la position cu
clapet de décharge au barrage destinée a calculer le débit déversé et le niveau dans iz
BMC pour I'évaluation du débit dans I'exutoire. Ces paramétres ont €té enregistrés au pes
de temps de 5 minutes sur deux centrales d'acquisition portables de type Logican
(centrales CR2M SAB 600 LUS-IP). L'enregistrement graphique des débits turbinés a é:3
obtenu auprés de P'usine de St. Cricg. Parallélement, ont été contrblées a heures fixes &u
BMC, la conductivité de 'eau (conductimétre portable WTW) et la turbidité au disque c¢=
Secchi.

Mesure d’efficacité des dispositifs

Lefficacité des deux dispositifs a été évaluée par marquage-recapture avec unz
méthodologie semblable a celie utilisée sur les autres études francaises précédemment
citées (LARINIER et BOYER-BERNARD, 1991b ; LARINIER et TRAVADE, 1996, 1997 ;
GOSSET et al, 1998 ; CHANSEAU, LARINIER et TRAVADE, 1999 ; CROZE,
CHANSEAU et LARINIER, 1999). Nous avons utilisé des smolis de pisciculture dans la

mesure ou les effectifs de smolts sauvages étaient tres faibles en 1996 sur le gave
d’'Ossau.

Les poissons ont été lachés par lots d’'une centaine d'individus mesurés et marqués
au préalable par ablation partielle de nageoires et/ou injection de colorant {bleu alcyan)
dans une nageoire. Les combinaisons de marquage ont permis d'individualiser chacun des
lots déversés.

Les déversements ont été effectués simultanément en deux points : zone « amont
barrage » située une centaine de meétres en amont du barrage (Figure 4) et zone « BMC »
(Figure 6) au débouché de la galerie d’'amenée dans le BMC. lls ont été réalisés en fin
d’apres-midi ou en début de nuit, période d'activité prépondérante des smolts dans le
milieu naturel (BAGLINIERE, 1976 ; THORPE, 1981 ; LARINIER et BOYER-BERNARD,
1991a ; McCORMICK et al., 1998), aprés acclimatation de plusieurs heures des poissons
en bassin (zone « amont barrage ») ou en cage flottante (zone « BMC »).

2 911 smolts répartis en 30 lots (16 au BMC et 14 au barrage) ont été déversés a
raison de 2 lachers par semaine.

Les poissons ont été recapturés dans le piege situé a l'aval de I'exutoire du BMC qU|
a été relevé trois fois par jour durant toute la campagne (9 h, 14 h et 20 h).

Lefficacité de I'exutoire du BMC a été déterminée, pour chaque lot laché dans le
BMC, par le pourcentage de poissons recapturés dans le piege, en faisant I'hypothése que
les smolts ne remontent pas dans la retenue d'ol ils pourraient passer par le clapet du
barrage. Cette hypothese semble justifiée au vu de la longueur importante de la galerie
(2,5 km) et de la vitesse d’écoulement élevée (1,6 m/s).

Lefficacité de la barriére acoustique associée au clapet du barrage a été évaluée a
partir des captures dans le pieége du BMC, car, en raison des débits déversés élevés, il
était impossible de capturer les poissons transitant par le barrage. Cette évaluation se fait
& partir du nombre de poissons recapturés provenant du lot « amont barrage » et de
lefficacité de I'exutoire du BMC pour le lot correspondant laché au BMC.
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Lexpression donnant I'efficacité de la barriere acoustique pour le lot « i » est la
syivante ©

Emﬁ)=Km{L

100*__391—7];
L(i)* E..(1)

avec :

Eg, . efficacité du clapet et de la barriére acoustique associée (%) ;

E.... efficacité de 'exutoire du BMC pour le lot i « BMC » (%) ;

P (i) : nombre de poissons du lot i « amont barrage » recapturés dans le piege du
BedC ;

L (i) : nombre de poissons composant le fot i « amont barrage ».

Suivi du comportement des smolis

En complément du marquage-recapture, le comportement des smolts au voisinage
des dispositifs de dévalaison a été suivi par radiotélémétrie.

La technique est similaire a celle utilisée sur les autres sites précédemment cités
pour les smolts de saumon atlantique (Salmo salar) et de truite de mer (Salmo trutta)
(INGENDAHL et al., 1996). Elle a consisté a implanter des émetteurs radio sur un certain
nombre de smolts et a suivre leurs déplacements par détection de présence dans des
zones calibrées.

Le matériel utilisé, d’'origine américaine, est commercialisé par Advanced Telemetry
Systems (ATS). Les émetteurs d’'un poids de 1,3 g et d’'une durée de vie d’une douzaine.
de jours ont une fréquence radio individualisée dans la gamme 48-49 MHz. lis ont été
implantés dans l'estomac par voie buccale. La détection de présence dans les zones
délimitées par des antennes réceptrices immergées a été réalisée automatiquement par
des récepteurs enregistreurs (ATS 2100 et Data Collection D5040). Neuf zones de
reception ont été délimitées en amont du barrage (Figure 4), 5 au BMC (Figure 7) et 2 a
laval du barrage et de l'usine pour confirmer les zones de passage des poissons. Des
repérages manuels a l'aide de récepteurs portabies ont compiété ces enregistrements
automatiques.

RESULTATS

Débits et autres paramétres de milieu

Le débit du gave a varié, au cours de I'expérimentation, de 11 m%s a 60 m¥s avec
une moyenne de 27 m¥s. Les variations journalieres, résultant du fonctionnement de
Centrales hydroélectriques situées en amont, peuvent étre trés élevées (passage de
10 m¥s & plus de 30 m¥s au cours d’une méme journée), entrainant de ce fait des
variations importantes du débit déversé au clapet du barrage.
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Le débit deversé au clapet a varié de 0 a 40 m¥s. La distribution en fréquence
montre qu’il y a absence de déversement durant 18 % du temps et que l'occurrencs
moyenne (50 % du temps) est proche de 8 m¥s, correspondant a 45 % du débit turbiné.

Le débit turbiné a varié de 10 m¥s & 19 m¥s, débit maximal de linstallation, qui a
été atteint pendant 80 % du temps.

Le débit dans I'exutoire de dévalaison du BMC a varié de 0,3 m®¥s a 0,8 m®/s (1,5 %
a 4,2 % du débit turbiné) sous leffet des variations de niveau dans le BMC. Le débit
moyen est de 0,65 m¥s correspondant a 3,4 % du débit turbiné.

La température de I'eau a varié de -5,9" C a 10,6° C, (moyenne de 7,5° C) avec des
variations nycthémérales pouvant atteindre 3° C. La conductivité de I'eau (valeur a 20° C) a
varié de 155 a 234 uS/cm et la transparence au disque de Secchi de 0,6 métre a 3 matres.

Hydrodynamique

Au barrage (Figure 4), la courantologie en surface est trés variable selon le débit
déverse au clapet et la cote de la retenue. Lorsque le clapet déverse avec un débit supérieur
a 10 m¥s environ, le courant longeant la rive gauche devient prépondérant par rapport &
celui dirigé vers la prise d’eau en rive droite. On observe des courants de recirculation plus
ou moins importants a I'extrémité aval de la drome et des ascendances en rive droite du
barrage. Les vitesses d’écoulement mesurées en sub-surface dans les pertuis de prise
d’eau sont hétérogénes et varient de 0,3 a 0,8 m/s.

Au BMC (Figure 8), la courantologie est caractérisée par un écoulement central a
forte vitesse (1,6 a 1,8 m/s) au débouché de la galerie qui génére deux courants de
recirculation symétriques trés marqués. Lécoulement devant la grille est caractérisé, en
surface, par des courants tangentiels orientés du centre de la grille vers les berges avec
des vitesses élevées (0,65 a 0,8 m/s).

Les vitesses moyennes en sub-surface a l'entrée de I'exutoire pour le niveau d’eau
et le débit moyens représentatifs de la gamme de variation au cours de I'expérimentation
sont hétérogenes et varient de 1,1 m/s en rive droite a 0,48 m/s en rive gauche. Ces
vitesses sont du méme ordre de grandeur que celles de I'écoulement transversal devant
les grilles de prises d’eau. La chute entre le niveau du BMC et le niveau du bassin tampon
de I'exutoire est faible : 3 cm a 10 cm suivant le niveau du BMC.

Lexutoire apparait hydrauliquement trés attractif ; lors de lachers de flotteurs dans
le BMC, 50 % des flotteurs rentrent dans I'exutoire dans les 10 minutes suivant le lacher
aprés un ou deux passages le long de la grille de prise d’eau et |a totalité y passe en 2 a
3 heures aprés un nombre plus ou moins important de rotations dans les contre-courants
de la rive droite et de la rive gauche.

Efficacité de I'exutoire de dévalaison et comportement des smolts au BMC

Efficacité de 'exutoire

1 539 smolts répartis en 16 lots d’une centaine de poissons ont été déversés dans
le BMC. 1 216 ont été repris dans le piége de I'exutoire, ce qui correspond & une efficacité
globale de l'exutoire de 79 %. Cette efficacité varie selon les lots de 63 % a 100 %
(Tableau 1). La durée nécessaire au passage des poissons dans 'exutoire est également
variable selon les lots: de 2 h & 14 h 30 pour assurer 50 % du passage et de 2h 15 &
14 jours pour 90 % du passage.
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Tableau |
Récapitulatif des opérations de marquage-recapture (« lots BMC ») et résultats
d’efficacité de 'exutoire du BMC.

Table |
Summary of mark-recapture operations (« BMC batches ») and results of forebay

bypass efficiency.

— 169 —

Date Efficacité Longueur Facteur de conditon Durée Durée
Lot de Lacher Recapture Exutoire moyenne moyen recapture recapture

Lacher Nombre Nombre % cm 50% 90%
1A 28/3/96 100 70 70,0 17,52 0,87 12h 14j21h
2A 2/04/96 - 100 78 78,0 17,86 0,83 12h30 8j21h30
3A 4/04/96 = 99 71 71,7 17,85 0,85 12h 6j 15h
4A  9/04/96 99 62 62,6 17,97 0,85 2j 3h 3j 18h
5A 11/04/96 99 79 79,8 19,9 0,81 2h30 1j 22h
B6A 16/04/96 100 83 83,0 18,1 0,81 14h30 14h30
7A 18/04/96 100 96 96,0 18,24 0,81 3h30 17h30
8A 23/04/96 100 74 74,0 17,74 0,88 14h 2j 14h
9A 25/04/96 100 96 96,0 18,30 - 2h 17h
10A 29/04/96 103 85 82,5 18,36 0,77 3h30 17h
11A 30/04/96 144 129 89,6 18,35 0,78 14h 14h
12A 2/05/96 100 72 72,0 18,24 0,89 14h30 6j 14030
13A 8/05/96 95 60 63,2 18,24 0,83 15h15 15h15
14A 9/05/96 100 75 75,0 18,39 0,85 14h30 14h30
15A 15/05/96 50 50 100,0 18,62 - 2h15 2h15
16A 16/05/96 50 36 72,0 18,08 0,85 15h 15h

Tableau I
Récapitulatif des opérations de marquage-recapture (« lots Barrage ») et
résultats d’efficacité du clapet associé a la barriére acoustique.

Table 1i
Summary of mark-recapture operations (« Dam batches ») and efficiency of flap
gate combined with acoustic barrier.

Date Barriere

Efficacité Longueur Facteurde Débit au clapet

Durée

Durée

lot de acoustique Lacher Recapture Clapet moyenne  condition occurrence 50% recapture recapture
Lacher Nombre Nombre % cm moyen mls 50% 90%
2B 2/04/96 20V 100 30 61,5 17,84 0,86 6,3 13h30  8j22h30
3B  4/04/96 20V 99 55 22,5 17,82 0,86 1,3 4j18h30  8j 13h30
4B 9/04/96 E 98 52 15,3 17,85 0,81 0,7 14h 2j 15h30
5B 11/04/96 E 100 62 22,3 17,97 0,8 2,2 17h 1j22h
6B 16/04/96 20V 102 36 57,5 18,07 0,83 14,9 14h30 14h30
7B 18/04/96 20V 100 31 67,7 18,27 0,81 11,8 3h15 17h30
88 23/04/96 40V 100 35 52,7 17,98 0,84 16,6 13h30 3j 18h
9B 25/04/96 40V 100 41 57,3 18,3 - 10,5 2h45 2h45
10B 29/04/96 E 97 27 66,3 18,54 0,78 18,4 3h30 17h
11B 30/04/96 E- 162 68 53,1 18,51 0,78 10,2 13h 13h
12B 2/05/96 E 100 25 65,3 18,12 0,85 7,1 13h30 2j 13h30
13B 8/05/96 40V 60 12 68,3 18,51 0,83 4,2 14h30 14h30
14B  9/05/96 40V 102 42 451 18,17 0,82 11,8 14h 14h
15B 15/05/96 E 50 11 78,0 18,68 - 8,4 16h10 16h10



Bull. Fr. Péche Piscic. (1999) 353/354 : 157-180 — 170 —

Influence de la taille des poissons

Les tailles des poissons lachés dans le BMC et recapturés dans I'exutoire ont ét«:
analysées sur les 10 lots dont le pourcentage de recapture était inférieur ou égal a 80 %,
ce qui correspond a 967 poissons lachés et 674 recapturés. La répartition en classes d-
taille (Figure 8) fait apparaitre que la proportion de poissons de taille inférieure & 175 mry
est significativement plus faible dans les lots recapturés que dans les lots lachés
(WILCOXON, Z=2,19;p < 0,05).
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Figure 8
Répartition des tailles des smolts lachés (lots BMC) et recapturés dans le piege.

Figure 8
Distribution of length of smolts released in the forebay (« BMC batches ») and
trapped smolts.

Comportement des smolts

Les déplacements de 16 smolts ont pu étre suivis par radio-pistage. Quinze d’enire
eux, lachés en amont de la retenue, sont arrivés par la galerie d’'amenée et un a été laché
directement dans le BMC. Les principaux éléments recueillis sur leur comportement sont
les suivants :

- dans la galerie d’amenée, les smolts semblent suivre plus ou moins passivement
I'écoulement comme I'indique leur vitesse moyenne de progression (1,6 m/s) treés voisine
de celle de I'écoulement de surface mesurée par lachers de flotteurs. On note toutefois
(Figure 9) une dispersion pius importante des vitesses de progression des smolts (1,3 &
1,8 m/s) que de celles des flotteurs ;

- arrivés dans le BMC, les smolts stoppent leur progression devant la grille de prise
d’eau a I'exception d'un seul individu qui passe directement au travers de celle-ci ;

- les 15 smolts dont la progression a été stoppée par la grilie, passent tous dans
exutoire, soit une efficacité de I'exutoire pour les poissons radio-pistés de 94 % ;
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Fgure 9
Distribution des vitesses moyennes des flotteurs et des smolts lors du trajet
dans la galerie d’amenée de St. Cricq (2 500 métres).

Figure 9
Distribution of mean velocities for floats and smolts during the passage through the
head race (2,500 m).

- le point d’arrivée contre la grille du bassin se situe en rive gauche pour la
majorité des smolts (70 %) ;

- la durée de stabulation dans le BMC est variable selon les individus (2 secondes a
plus de 2 jours), mais est en général de courte durée puisque 7 smolts (44 %) restent
moins de 20 secondes, 3 (19 %) stabulent entre 20 secondes et 5 minutes, 2 (12 %)
restent entre 5 minutes et 1 heure, et 4 (25 %) stabulent dans le BMC plus d’une heure ;

- pendant leur présence dans le bassin, les smolts se déplacent en suivant les
écoulements des zones de recirculation situées sur les deux rives et en effectuant des
changements de rive devant la grille de prise d’eau ou bien stationnent dans les zones de
contre-courant de chacune des rives. Quatre smolts sont remontés 1 & 12 fois dans la
galerie apres un premier séjour dans le bassin (durées totales comprises entre 20 minutes

et 1 h 30), mais cette progression reste limitée a quelques dizaines de métres en amont du
BMC ;

- la moitié des smolts rentre dans I'exutoire lors de leur premier passage devant
Ientrée, et les autres aprés 2 ou 3 passages. Un seul smolt effectue 10 passages avant de
pénétrer dans I'exutoire. On n’observe pas, par ailleurs, de stabulation de longue durée
devant I'entrée de I'exutoire ol, & I'exception d'un individu qui stationne durant une
quarantaine de secondes, I'ensemble des smolts restent moins de 5 secondes ;

- les passages dans I'exutoire s'effectuent pour des débits compris entre 0,4 m¥/s et

0,8 m*/s, ce qui est représentatif de la gamme de variation des débits observés lors de
I'expérimentation : '

- aucun smolt passé dans I'exutoire n’est ressorti du bassin tampon, par contre, les
Smolts mettent plusieurs minutes & franchir le seuil supportant la grille de piégeage (4 &
23 minutes pour 4 individus suivis manuellement). On a pu les observer s’approchant
fréqguemment de la créte du seuil, puis remonter de quelques metres, le franchissement ne
s'opérant qu'aprés plusieurs prospections ;
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- six smolis ont été présents au BMC lors du fonctionnement de I'éclairage situé 3
I'entrée de I'exutoire. Seuls deux individus ont subi plusieurs cycles d’éclairage, les quatre
autres étant passés tres rapidement dans I'exutoire (t < 20 secondes) apres leur arrivéa
dans le BMC. lis ont tous les deux franchi Fexutoire lorsqu’il était éclairé.

Efficacité du clapet associé a la barriere acoustique et comportement des
smolts au barrage

Efficacité du clapet associé a la barriére acouétique
1 370 smolts répartis en 14 lots ont été déverses en amont du barrage.

Six lots ont été déversés alors que la barriere acoustique était éteinte (0 volts),
quatre lots alors qu’elle était en fonctionnement a faible puissance (20 volts) et quatre
autres avec la barriere acoustique a forte puissance (40 volts).

Les résultats bruts de passage des smolts par le clapet sont rapportés dans le
Tableau Il. Les pourcentages de passage des smolts par le clapet (représentant I'efficacité
du clapet et de la barriére acoustique associée) ont varié de 22,3 % a 78 % selon les lots,
pour une moyenne de 52,4 %.

Lefficacité moyenne dans les 3 modes de fonctionnement de la barriére acoustique
(0 volts, 20 volts et 40 volts) est rapportée dans le Tableau Ili. On a considéré d’une part,
Fensemble des lots (débit moyen du clapet compris entre 2 et 15 m¥s), et d’autre part
uniguement les lots soumis & un débit déversé au clapet compris entre 4 et 15 m3¥/s de
facon a éliminer les lots (n = 4) ol il n'y a pas eu de déversement au clapet durant
certaines périodes (passage obligatoire dans la galerie). On constate que [efficacité
moyenne dans ce dernier cas est de 'ordre de 60 %. On ne constate par contre aucun
effet de la barriere acoustique sur les passages des smolts par le clapet qui ne différent pas
de fagon significative selon les trois modes de fonctionnement tant sur l'ensemble des lots
(KRUSKAL-WALLIS, H = 0,08 ; p = 0,96) que sur la série réduite (KRUSKAL-WALLIS,
H=2,0;p=0,37).

Tableau Il

Pourcentage de smolts passant par le clapet selon le fonctionnement de la
barriére acoustique.

Table Iil

Percentage of smolts passing over the flap gate at the dam in relation to operation
of the acoustic barrier.

Fonctionnement de la barriere Passages moyens par le Passages moyens par le

acoustique clapet (2<Qc<15 m?/s) clapet (4<Qc<15 m®/s)
(14 lots) (10 lots)
o/0 o/o
Eteinte 50,1 + 26,8 65,7 + 16,2
Faible puissance (20 V) 52,3 + 32,3 62,2 £ 12,8
Forte puissance (40 V) 55,9 + 155 : 56,9 £ 28,9
Moyenne 52,4 £ 11,2 60,7 £+ 6,8
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Le débit déversé au clapet durant I'expérimentation, du fait de sa variabilité (0 a
4 m¥s) est trés certainement un facteur prépondérant dans l'efficacité du dispositif de
dévalaison. Nous avons reporté sur la Figure 10 le pourcentage de passage de smolts par
le clapet selon le débit déversé au clapet et le mode de fonctionnement de la barriere
curant la période comprise entre le lacher et la recapture de 90 % des smolts piégés. On
constate que les forts débits (Q > 8 m¥/s) se traduisent par des efficacités importantes du
cizpet (40 % a 80 %) sans que F'on ne puisse distinguer d’effet de la barriére acoustique.
Faur les débits faibles (Q < 5 m¥s), l'efficacité apparait tres variable (15 % a 70 %) mais
ceite variabilité ne semble pas liée au fonctionnement de la barriére acoustique.

90
80 +

O Eteinte
(o) m20V
A 40V |

~
[wv]
o>
=
o

o]
o
&

©
Q
»

w O
o O

Passage clapet (%)

n

o
|
(o]

ure
o

%

r L

0 5 10 15 20

débit moyen au clapet (m?/s)

Figure 10

Pourcentage de smolts passant par le clapet du barrage en fonction du débit
déversé et du fonctionnement de la barriére acoustique.

Figure 10

Percentage of smolts passing over the flap gate at the dam in relation to flap
gate discharge and operation of the acoustic barrier.

Comportement des smolts au voisinage du barrage et de la barriere acoustique

28 smolts ont été lachés en amont de la retenue de St. Cricq, dont 11 alors que la
barriére acoustique était a I'arrét (0 volts), 6 alors qu’elie était en fonctionnement a faible
puissance (20 volts) et 11 pour un fonctionnement a forte puissance (40 volts). Les débits
du gave lors de l'arrivée des smolts dans la retenue sont compris entre 12 et 42 m¥/s et les
deébits déversés au clapet entre 0 et 22 m¥s. Le débit turbiné était maximal (19 m¥/s) lors

de Farrivée de tous les smolts, a 'exception d'un seul individu pour lequel le débit était de
11 m¥s.

Les principaux éléments relatifs au comportement des smolts sont les suivants :

- la durée de présence des poissons dans la retenue avant leur passage par le
Clapet ou par la galerie varie de 1 minute & 18 heures, mais est en général de courte
durée, puisque la moitié des smolts (14 individus) y reste moins de 2 minutes, 11 y restent
entre 2 et 20 minutes, et 3 smolts seulement y passent plus de 20 minutes ;
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- en I'absence de fonctionnement de la barriére acoustique, les trajets des smol's
dans la retenue se sont avérés dépendants du débit déversé par le clapet : passage dire:t
par le clapet en longeant la rive gauche de la retenue lorsque le débit déversé est élevs
(1 seul poisson observé pour un débit de 22 m¥/s), passage direct par la galerie en
longeant la rive droite ou en passant par le milieu de la retenue lorsque le débit déver:3
est faible (<« 3 m¥s) et trajets trés variables suivant les individus pour les débi:s
intermédiaires (6 m*¥s < Q < 15 m¥/s) ;

- lorsque la barriére acoustique fonctionne a faible puissance (20 volts), on ns
remarque pas de différence notable dans les irajets des 6 smolts dans la retenue par rapport 3
celui observé sans la barriére acoustique. Par contre, avec la barriere a forte puissanca
(40 volts), on remarque pour 3 poissons (sur 11 individus soumis a cette configuration) uns
déviation vers la rive gauche qui ne semble pas imputable aux conditions hydrodynamiques ;

- les durees de stabulation dans les zones les plus proches des émetteurs sonores
(zones « prise d’'eau », Figure 4), sont de courte durée qu’elle que soit 'ambiance sonore
(2 a 13 secondes avec la barriére arrétée, 8 a 80 secondes avec la barriére 20 volts et 3 a
37 secondes avec la barriére 40 volts) et ne différent pas statistiquement selon les trois
conditions de fonctionnement de la barriere (KRUSKALL-WALLIS, H = 3,64 ; p = 0,16). Le
comportement des smolts dans les zones & forte puissance sonore (120 a 130 dB), ou I'on
aurait pu penser constater les réactions les plus marquées, ne semble donc pas différer de
celui observe lorsque la barriere est arrétée ;

- globalement, c’est dans la zone clapet que les smolis stationnent le plus
longuement (Figure 4B). Ces stabulations, avant passage par le clapet, sont de durées trés
variables (10 secondes & 1 h 30), et apparaissent d’autant plus élevées que le débit déversé
est faible : plusieurs minutes (2 minutes a 1 h 30) lorsque les débits sont inférieurs a
10 m¥s, et de 10 secondes a 1 minute pour les débits supérieurs. Des observations
visuelles effectuées sur des bancs de smolts dévalant ont montré une réaction de fuite vers
Famont a I'approche de la créte du clapet. La plupart des smolts (13 sur 15) venus a
proximité immédiate du clapet y passent (débits déversés compris entre 6,5 m¥s et
23 m¥s).

La répartition globale des passages de smolts radio-pistés entre le clapet et la galerie
d’amenée, tous fonctionnements de la barriere acoustique confondus, est respectivement
de 13 (46 %) et 15 (54 %) individus.

Les passages par le clapet selon le mode de fonctionnement de la barriére
acoustique et pour trois catégories de débit sont rapportés sur la Figure 11 et dans le
Tableau V. Selon la gamme de débit, les passages par le clapet sont compris entre 36 %
et 50 % lorsque la barriere est éteinte, 50 % lorsque la barriere fonctionne a faible
puissance et 56 % a 62 % avec la barriere a forte puissance. Les pourcentages de
passage semblent légerement plus élevés avec la barriere a forte puissance, mais sont
cependant a considérer avec prudence car ils s’appuient sur de faibles nombres de
poissons (4 a 11 individus par situation).
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Tableau IV
Zone de passage des smolts radio-pistés (galerie ou clapet) et pourcentage de
passage par le clapet pour trois gammes de débit déversé et selon le
fonctionnement de la barriére acoustique.

Thle lV
i ocation of smolt passage (flap gate or head race) and percentage of flap gate
passages in relation to flap gate discharge and operation of the acoustic barrier.

Débit déversé au Barriére acoustique
clapet (m3/s)

Eteinte Faible puissance (20 V) Forte puissance (40 V)

Passage Galerie (Nb) 7 3 5
0<Qc<23 Passage Clapet (Nb) 4 3 6
Clapet % 36 % 50 % 55 %
. Passage Galerie (Nb) 4 2 5
5<Qc<23 Passage Clapet (Nb) 3 2 6
Clapet % 43 % 50 % 55 %
Passage Galerie (Nb) 3 2 3
5<Qc<12 Passage Clapet (Nb) 3 2 5
Clapet % 50 % 50 % 62 %
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Figure 11

Zone de passage des smolts radio-pistés au barrage de St. Cricq en fonction du
débit déversé au clapet et du fonctionnement de la barriére acoustique.

Figure 11

Location of passage of radiotagged smoilts at St. Cricq dam in relation to flap gate
discharge and operation of the acoustic barrier.

Pour tenter de quantifier I'effet de la barriere acoustique sur le comportement des
smolts, on a analysé la durée totale de présence des poissons sur le site (pour détecter un
éventuel ralentissement de la migration d0 & leffet répulsif de la barriére) et le
pourcentage du temps passé sur la rive gauche de la retenu€ par rapport au temps de
présence sur le site, dans la mesure ou I'effet escompté de la barriére est de canaliser les
smolts vers la rive gauche. Les résultats font apparaitre une stabulation de plus longue
durée sur le site lorsque la barriére & forte puissance fonctionne (Figure 12), mais cette
augmentation n’est cependant pas statistiguement significative (KRUSKALL-WALLIS,
H=27;p = 0,26). Par contre, on n'observe pas de stabulation plus élevée en rive gauche
Brsque la barriére fonctionne que lorsqu’elle est arrétée (Figure 13) (KRUSKALL-WALLIS,

=0,69;p=0,71).
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Figure 12
Durée de présence des smolts radio-pistés dans la retenue de St. Cricq selon ie
fonctionnement de la barriére acoustique.

Figure 12
Residence time of radiotagged smolts in the St. Cricq impoundment in relation o
operation of the acoustic barrier.
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Figure 13
Durée de stabulation des smolts radio-pistés en rive gauche de la retenue di
St. Cricq (en pourcentage du temps total de présence dans la retenue).

Figure 13
Residence time of radiotagged smolts on the left bank of the St. Crict
impoundment (as a percentage of total residence time in the impoundment).
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DISCUSSION

La premiére partie des résultats de cette expérimentation a trait a I'étude de
{'efficacité, pour les smolts de saumon atlantique, d’'un exutoire de dévalaison associé aux
griles de prises d’eau d’une centrale hydroélectrique. Le principe de fonctionnement d'un
tel dispositif repose sur le pouvoir répulsif de la grille de prise d’'eau qui doit stopper
momentanément la progression des migrateurs, et sur les capacités d’attraction d’un
exutoire situé a proximité (TRAVADE et LARINIER, 1992 ; LARINIER et TRAVADE, 1997).

Le pouvoir répulsif de la grille de prise d’eau (BMC) est bien mis en évidence par
Iefficacité élevée de I'exutoire et par le comportement des poissons radio-pistés : ceux-ci
¢valent a une vitesse voisine de I'écoulement dans la galerie en amont du BMC et
s'arrétent tous devant la grille a 'exception d’un seul individu (sur 16 poissons) qui passe
diractement au travers.

Lefficacité de 'exutoire situé au BMC est d’environ 80 %. Ce dispositif est le plus
performant des dispositifs de ce type testés ces derniéres années en France sur les sites
de Soeix (LARINIER et TRAVADE, 1996), Bedous (CHANSEAU, LARINIER et TRAVADE,
1999), Camon (CROZE, CHANSEAU et LARINIER, 1999) ou Halsou (GOSSET et al,
1698 ; GOSSET et TRAVADE, 1999) ol les efficacités sont comprises entre 55 % et 73 %.
Le débit détourné dans I'exutoire (1,5 % a 4,2 % du débit turbiné) est comparable a celui
utilisé dans ces autres dispositifs et se situe dans la gamme de 2 % a 10 % du débit
turbiné préconisée en France (LARINIER et TRAVADE, 1997). Cette bonne efficacité
semble essentiellement attribuable a la répulsivité de la grille et aux conditions
hydrodynamigues avoisinant la prise d’eau et I'entrée de I'exutoire. La répulsivité de la
grille de prise d’eau est vraisemblablement plus élevée que celle des autres sites testés en
raison du faible écartement des barreaux (2,5 cm au lieu de 3 a 4 cm sur les autres
usines) et de la composante de la vitesse d’écoulement tangentielle a la grille dont la
valeur est fres élevée (0,65 & 0,8 m/s). Grace & cette vitesse élevée, les smolts sont
guidés trés rapidement (quelques secondes) vers [a berge ou est situé 'exutoire.

_Les conditions hydrauliques a l'entrée de l'exutoire, dont I'importance a été
démontrée lors des études précédemment évoquées, apparaissent également trés
favorables par le fait que 'accélération a l'entrée de I'exutoire est faible, la vitesse a
Pentrée de I'exutoire restant du méme ordre de grandeur que celle de I'écoulement & son
approche, et que la profondeur d’eau y est importante (0,8 a 0,95 m). Cela résulte de la
présence d’'un bassin tampon a 'aval de I'exutoire (chute comprise entre 3 et 10 cm) et de
la forme du seuil (seuil épais). Limportance de ces facteurs semble confirmée par les
hésitations des smolts & passer sur le déversoir mince du piége et par le clapet du barrage
ou l'accélération est élevée et la profondeur d’eau peu importante.

Comme observé sur les autres sites, on constate une efficacité de 'exutoire moindre
pour les smolts de taille inférieure & 17,5 cm. Lexplication peut résider dans la répulsivité
de la grille de prise d’eau moindre pour les individus de petite taille et/ou par leurs
capacités de nage limitées. Cette sélectivité peut expliquer les meilleurs résultats
d'efficacité de I'exutoire obtenus avec les poissons radiomarqués (94 %) quavec le
Mmarquage-recapture (79 %), dans la mesure ou les poissons munis d’émetteurs étaient
tous d’une taille supérieure a 18 cm.

Les effets de I'éclairage de I'exutoire sont difficiles & appréhender compte tenu de la
rapidité avec laquelle les smolts rentrent dans I'exutoire.
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La barriere acoustique s’est avérée peu voire pas efficace pour détourner les smoit
de la prise d’eau du barrage et les repousser vers le clapet de décharge. Le passai«
d’environ 50 % a 60 % des poissons par ce clapet résulte, en effet, essentiellement <
I'importance du débit déversé (8 m¥s, soit 45 % du débit turbiné en valeur modale), =
aucune différence statistique des passages n’'est observée entre les situations ol i
barriere acoustique ne fonctionne pas et celles olu elle fonctionne a faible ou a foi.
puissance. Dans les rares cas ou ce débit est resté inférieur & 5 m%/s (3 lots), le passa: x
par le clapet a été trés variable (20 % & 70 %) mais sans influence notable de la barrié «
acoustique. Le suivi des poissons par radio-pistage semble montrer quelques modificatio
de comportement sous l'effet de la barriere a forte puissance (éloignement momentané i
la prise d'eau), mais ces constatations sont limitées & quelques individus. En tout état
cause, le stimulus sonore répulsif, s’il existe, n'apparait pas de nature a concurrencer
facon substantielle le stimulus hydraulique. Ces résultats sont en accord avec ceux obten::
a la centrale d’Halsou sur la Nive (GOSSET et TRAVADE, 1999) ol une barriére acoustig:u
associée a un rideau de bulles (systeme BAFF de FGS) s’est avérée totalement inefficau
pour detourner les smolts vers un exutoire. On peut se poser la question de savoir si |
puissance sonore était suffisante ou si ila gamme des fréquences sonores utilisée par FG
(100-600 Hz) est effectivement répulsive pour les salmonidés. Il semblerait, en effet, qu
les fréquences les plus répulsives pour les smolts de saumon pourraient se situer dan
une gamme beaucoup plus basse (10 Hz) comme I'ont montré KNUDSEN et al. (1992
1994) lors d'essais en laboratoire et sur le terrain.

CONCLUSION

Cette étude a permis de comparer deux dispositifs de dévalaison pour les smolts d
saumon atlantique. Lefficacité de 'exutoire de surface associée a la grille de prise d’eat
de 'ordre de 80 %, peut étre considérée comme bonne en regard des autres dispositifs d
ce type testés par ailleurs. Les facteurs tels que I'espacements des barreaux ¢
hydrodynamique devant le plan de grille et a l'entrée de I'exutoire apparaisser
prépondérants pour ce type de dispositif.

Par contre, la capacité de la barriére acoustique a détourner les smolts de la pris
d’'eau s’est avéree trés faible voire nulle. If ne nous a cependant pas été possible de savo
quelles étaient les causes de cette inefficacité : puissance insuffisante du champ sonore
gamme de fréquence insuffisamment répulsive pour le poisson ?, imprécision du guidag
des poissons par le champ sonore ?

Le suivi du comportement des poissons au voisinage de ces deux dispositifs nou
confirme Pextréme importance du facteur hydrodynamique comme stimulus primordi
d’orientation du poisson en dévalaison. Il nous apparait donc essentiel d’associer a tout
« barriére comportementale » quelle qu’elle soit, les conditions hydrodynamiques les piu
favorables au guidage des poissons vers un exutoire.
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