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R SUIVIE 

Le c o m p o r t e m e n t de 19 s a u m o n s adul tes (Salmo salarL.) a été étudié au n iveau de 

l 'aménagement hydroé lect r ique de Baigts à l 'aide de la techn ique de radioté lémétr ie lors 

de trois expér imenta t ions menées en été et en au tomne de 1995 à 1997. 

La major i té des po issons a s ta t ionné bien à l 'aval de l 'obstacle au cours de leur 

blocage. Les durées de p résence en cont inu sur le site et les dépar ts à l'aval étaient 

généralement infér ieurs à 1 heure , les po issons se repl iant au m a x i m u m à 200-300 m à 

l'aval de l 'ouvrage avant de se présenter de nouveau sur le site. Lors de repl is de durées 

plus impor tantes, généra lemen t supér ieures à 6 heures, les po issons s tat ionnaient 

principalement dans un profond s 'é tendant de 500 m à 1,2 k i lomètre de l 'obstacle. Les 

départs du si te se produisa ient plutôt au c répuscu le et les retours au p ied de l 'obstacle 

préférentiel lèment à l 'aube, révélant une rythmic i té compor temen ta le des po issons au 

cours du nyc thémère . 

Les tempéra tu res moyennes journa l iè res de l 'eau et les débi ts turb ines au n iveau de 

l'usine ont eu une inf luence sur les p résences des po issons au n iveau de l 'obstacle. Les 

saumons se présenta ient plus souvent ma is s tat ionnaient mo ins longuement au pied de 

l 'aménagement lorsque les tempéra tu res éta ient supér ieures à 16°C. Les p résences des 

poissons dans le cana l de fuite éta ient ne t tement rédui tes pour des tempéra tu res 

supérieures à 20°C tand is que le s ta t ionnement au p ied du barrage était p lus impor tant 

pour un fonc t ionnement réduit (débits turb ines infér ieurs à 50 m 3 / s ) de l 'usine. 

Les é tudes ont mis en év idence l ' impact impor tant de l ' aménagement sur la 

migration a n a d r o m e des s a u m o n s , en regard n o t a m m e n t des du rées de b locage 

importantes indui tes par l ' aménagement ( jusqu'à 137 jours) et du faible nombre de 

poissons (34 % ) qui a réussi à passer à l 'amont. L 'emplacement de l 'entrée du disposit i f de 

franchissement, s i tué pour tant à l 'opposé du canal de fui te, ne peut être tenu pour seul 

responsable, tous les po issons s 'étant présentés de nombreuses fois au p ied de la passe 

à poissons. Les cond i t ions rencont rées par les po issons au n iveau de l 'entrée de la passe 

à poissons n'ont pas paru opt imales , les s a u m o n s stat ionnant fe plus souvent moins de 

5 minutes devant l 'entrée du disposit i f de f ranch issement lors de chaque incurs ion. De 

plus, les po issons ont eu des rét icences à s 'engager à l ' intérieur du disposit i f , 0,86 % 

seulement des incurs ions au n iveau de la passe à po issons étant suiv ies d 'une entrée 

dans le disposit i f . 

Mots-c lés : migrat ion anad rome , a m é n a g e m e n t hydroélect r ique, radioté lémétr ie , 

saumon at lant ique, compor temen t . 
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T H E B E H A V I O U R O F R E T U R N I N G A D U L T A T L A N T I C S A L M O N (SALMO SALAR L ; 

IN T H E V ICINITY O F B A I G T S H Y D R O E L E C T R I C P O W E R P L A N T O N T H E PAU RIVER 

A S D E T E R M I N E D B Y R A D I O T E L E M E T R Y . 

A B S T R A C T 

T h e behav iour of 19 rad io tagged adul t At lant ic sa lmon (Salmo salar L.) w a s studies 

dur ing the s u m m e r and a u t u m n of th ree success ive years (1995 to 1997) in the vicinity o 

the Baigts hydroelectr ic plant. 

Most of the t ime, the f ish s tayed away f rom the d a m . Visi ts to the si te and the tin:! 

wh ich they rema ined downs t ream were genera l ly shor t l ived ( less than 1 hour) , with [••,-. 

f ish genera l ly be ing wi th in 300 m downs t ream f rom the plant. W h e n f ish we re absent fo r ; 

longer t ime, i.e. more than 6 hours , they were of ten observed in a pool located betweei 

500 m and 1.2 k i lometer downs t ream f rom the obstac le . Behav ioura l rhythmici ty of fisl 

w a s po in ted out : they app roached the plant main ly at dawn and we re more present am 

act ive dur ing the day. 

M e a n dai ly tempera tu re and turb ine d ischarge in f luenced sa lmon behav iour in thi 

vicini ty of the plant. Fish we re more of ten found approach ing the plant when thi 

tempera tu re w a s higher than 16°C but s tayed less t ime in the vicini ty of the obstacle 

Presence of f ish in the ta i l race and at the d a m was in f luenced by tempera tu re and b 

operat ion of the hydroelectr ic power plant wi th f ish be ing less present in the ta i l race whei 

tempera tu re exceeded 20°C and more present at the d a m w h e n the turb ine d ischarge wa 

lower than 50 m 3 / s . 

Stud ies revealed that the plant impeded the ups t ream migrat ion of sa lmon with fis1 

being de layed up to 137 days and only a smal l percen tage (34 % ) be ing able to pass ove 

the obstac le . The locat ion of the f ish pass, at the oppos i te s ide of the ta i l race, was nc 

responsib le for its poor ef f ic iency s ince all f ish we re mon i to red near the ent rance. Th 

condi t ions encoun te red by f ish at the ent rance of the f ish pass were not opt imal with mo? 

of the visits last ing less than 5 minutes. Moreover, only 0.86 % of the visi ts resul ted in fis 

mov ing into the pass. 

K e y - w o r d s : ups t ream migrat ion, hydroelectr ic power plant, radiotelemetry, Atlanti 

sa lmon , behaviour. 

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

Dans le cadre d 'un suivi par radioté lémétr ie de la migrat ion a n a d r o m e du saumo 

at lant ique sur le gave de Pau af in de déterminer l ' impact des di f férents obstac les érigé 

sur l'axe ( C H A N S E A U , C R O Z E et LARINIER, 1999), une é tude a été ef fectuée au nivea 

de l ' aménagement de Baigts en été et en au tomne , de 1995 à 1997. 

En plus de l 'évaluation per se de l ' impact de l 'ouvrage, un suivi détai l lé de 

dép lacements des s a u m o n s au n iveau de l 'aménagement , et no tamment au niveau d 

l 'ent rée du d ispos i t i f de f r a n c h i s s e m e n t , a é té réa l isé lors des t ro is année 

d 'expér imentat ion en regard des r isques potent ie ls de b locage que cet obstac le pouva 
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e gendrer et de sa posi t ion t rès aval sur l'axe de migrat ion. L'étude des stratégies 

compor tementa les mises en oeuvre par les po issons au n iveau de l 'obstacle devait 

ps •rmettre de révéler les ra isons des éventue l les dif f icultés de f ranch issement rencontrées. 

Dans un cad re p lus généra l , ces é tudes const i tuent une app roche dans la 

compréhension du c o m p o r t e m e n t des po issons au n iveau d 'un obstac le , paramèt re t rès 

in sortant à prendre en c o m p t e af in de faci l i ter le passage des migrateurs (KYNARD, 

1: 91). De mei l leures in format ions sont nécessa i res dans ce doma ine , no tamment en ce 

q;.' concerne les m é c a n i s m e s c o m p o r t e m e n t a u x responsab les de l 'attraction des po issons 

d; is les disposi t i fs de f ranch issement ( N O R T H C O T E , 1998) . 

M TÉRIEL ET M É T H O D E S 

S i te d 'é tude 

L 'aménagement hydroé lec t r ique de Baigts (Figure 1) est s i tué sur le gave de Pau, à 

eroiron 25 k i lomètres de la con f luence avec le gave d 'Oloron et à une c inquanta ine de 

kilomètres de l 'estuaire de l 'Adour. Au n iveau de l ' aménagement de Baigts (superf ic ie du 

be ;sin versant : 2 575 k m 2 ) , le modu le in terannuel du gave de Pau, ca lcu lé sur la pér iode 

de référence 1973-1997 , est de 79 m 3 / s . Le rég ime du cours d 'eau est de type nivo-pluvial 

marqué par une pér iode d 'ét iage en f in d 'été (août et sep tembre ) , d 'eaux de fonte d'avri l à 

juin et de for tes préc ip i ta t ions p luv ia les en décembre . 

Figure 1 

S i t u a t i o n g é o g r a p h i q u e d e l ' aménagement hydroélectr ique d e B a i g t s . 

Figure 1 

G e o g r a p h i c a l s i t u a t i o n o f t h e B a i g t s h y d r o e l e c t r i c p o w e r p l a n t . 
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V u e g e n e r a t e d e I ' a m e n a g e m e n t d e B a i g t s e t d e I ' ent ree d e la p a s s e a p o i s s o n s . 

F i g u r e 2 
A g e n e r a l v i e w o f t h e B a i g t s p o w e r p l a n t a n d of t h e e n t r a n c e o f t h e f i s h p a s s . 
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L 'aménagement se c o m p o s e en rive gauche d 'un barrage mobi le d 'une hauteur de 

1c 4 m et d 'une longueur de crête de 57 m équ ipé de 2 vannes ba teaux au tomat iques 

(c: pacité d 'évacuat ion : 1 200 m 3 / s ) et d 'une vanne de chasse pourvue d 'un c lapet de 

si 'face (capaci té d 'évacuat ion : 300 m 3 / s ) . En rive droi te se t rouve l 'usine hydroélect r ique 

qi fonct ionne au fil de l 'eau. Elle est équ ipée de 3 turb ines Kap lan ver t ica les turb inant 

ci cune 30 m 3 / s sous env i ron 1 1 m de chute . Un canal de fuite de 52 m de long pe rmet 

d' /acuer le débi t tu rb iné (Figure 2 ) . 

La passe à po issons , const ru i te en 1 9 4 1 , est s i tuée en rive gauche , au n iveau du 

b& age. Elle est longue de 82 m pour un dénive lé de près de 11 m. Elle est c o m p o s é e de 

6 ¡lees de pente var iant de 16 % à 20 % séparées par 5 bass ins de repos. Quat re vo lées 

se ï équ ipées de ra lent isseurs p lans en bé ton ou méta l l iques, une de ralent isseurs à 

ch </rons épais en bois et une enf in est const i tuée de 3 bass ins success i fs à parois 

dé arsantes (Figure 3 ) . Le débi t dans la passe à po issons est d 'env i ron 500 Us et un débi t 

co ip lémenta i re d'attrait de 500 Us t ransi tant par une condu i te est in jecté au pied du 

dit. josit i f de f ranch issement . 

gri l les p o u r 
pr ise de j o u r 

Figure 3 

Le d i s p o s i t i f d e f r a n c h i s s e m e n t d e B a i g t s . 

Figure 3 

The B a i g t s f i s h p a s s . 

Pér iode d 'é tude 

Le suivi du c o m p o r t e m e n t du s a u m o n at lant ique au n iveau de l ' aménagement de 

Baigts a é té e f fec tué du ran t t ro is a n n é e s c o n s é c u t i v e s , de 1995 à 1997 . Les 

expérimentat ions se sont dérou lées chaque année de fin ju in j usqu 'à m i -décembre . En 

1997, des t ravaux au n iveau des vannes bateaux du bar rage ont été réal isés, nécessi tant 

un abaissement du p lan d 'eau amon t et par conséquen t un arrêt de l 'usine, du 14 octobre 

au 17 décembre . Les données recuei l l ies en 1997 après le 14 oc tobre ne seront pas 

intégrées dans les ana lyses u l tér ieures. 

Paramètres d u m i l i e u 

La tempéra tu re de l 'eau et les débi ts à l'aval imméd ia t de l ' aménagement ont été 

relevés tout au long des trois années d 'étude. L 'enregistrement du fonc t ionnement des 

turbines de l 'usine et les va leurs de débi t à l'aval de l 'obstacle ont permis d 'évaluer le débi t 

transitant par l ' aménagement , le débit tu rb iné ainsi que le débi t évacué par les vannes du 

barrage. Les 4 pé r i odes du nye thémère (aube, jour, c répuscu le et nuit) ont é té 

déterminées sur la base des heures légales de lever et de coucher du sole i l . L'aube, d 'une 

durée de 2 heures , co r respond à la pér iode compr i se entre les heures précédant et su ivant 

t u y a u pour débit 

n iveau plus basses 
eaux 3 1 . 5 0 

r e l o u e 
noK.iale 
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le lever du sole i l . Le c répuscu le est la pér iode équiva lente pour le coucher du solei l . Cm 

trois paramèt res , tempéra tu re , débit et lumière, sont généra lement cons idérés comr. f 

ceux exerçant les effets les plus marqués sur la migrat ion a n a d r o m e du s a u m o n atlantiq^i 

( S M I T H , 1985 ; J E N S E N , H E G G B E R G E T et J O H N S E N , 1986 ; P O T T E R , 1988 

J E N S E N , J O H N S E N et H A N S E N , 1989 ; J O N S S O N , 1991 ; S M I T H et S M I T H , 1997 

J E N S E N , H V I D S T E N et J O H N S E N , 1998) . 

C a p t u r e , m a r q u a g e e t t e c h n i q u e d e radioté lémétr ie 

Les s a u m o n s ont été cap turés dans la passe à po issons de Puyoo, situ ^ 
8 k i lomètres à l 'aval du site d 'é tude, et marqués se lon la m ê m e procédure que cel le décr» i 
dans C H A N S E A U , C R O Z E et LARIN IER (1999) . 

Le matér ie l de radioté lémétr ie uti l isé (émet teurs , récepteurs , s tat ions réceptrice 
f ixes au tomat iques) est de marque ATS (Advanced Te lemetry Sys tem) . 

Au n iveau de l ' aménagement de Baigts, un cer ta in nombre de stat ions f ixes (jusqu 1; 
7 s tat ions en 1997) c o m p o s é e s d 'un récepteur relié à un enreg is t reur numér ique (229 Ko 
a été instal lé et a permis de dél imi ter d i f férentes zones de récept ion. La présence de 
po issons au p ied de l ' aménagement a été ainsi suiv ie en cont inu tout au long des études 
Lors des trois années d 'expér imenta t ion , 4 zones de récept ion ident iques (Figure 1) or 
é té ind iv idua l isées de façon à pouvo i r c o m p a r e r les d é p l a c e m e n t s des saumon 
rad iomarqués . 

En 1995, une an tenne réceptr ice immergée a été instal lée au n iveau de l 'entrée di 
la passe à po issons. En 1996, out re l 'entrée du disposit i f , les premier et dern ier bassins d 
repos ont été équ ipés . En 1997, une an tenne a été instal lée dans chacun des 5 bassins d 
repos. 

A l'aval de l ' aménagement , la posi t ion des s a u m o n s était repérée à l 'aide d 'un 
an tenne omnid i rect ionnel le f ixée sur une voi ture. Une local isat ion plus précise de 
s a u m o n s était ef fectuée à p ied à l 'aide d 'un récepteur por table et d 'une antenn 
bid i rect ionnel le. 

RÉSULTATS 

Sur les trois années d 'étude, 43 s a u m o n s ont été marqués et lâchés à l'amor 
immédia t du bar rage de Puyoo. Trente-deux po issons se sont p résentés au pied d 
l ' aménagement de Baigts. En ce qui conce rne les 11 po issons qui ne sont pas parvenu 
jusqu 'à l 'obstacle, un indiv idu a régurgi té son émet teur dans les heures suivant sa remis 
à l 'eau et 9 autres ont d isparu peu de t emps après le lâcher (arrêt de l 'émetteur o 
dévala ison) . Un po isson enf in , marqué et re lâché f in jui l let à Puyoo, a déva lé et a ét 
ret rouvé au n iveau de la conf luence des gaves de Pau et d 'Oloron où il a s ta t ionné plus d 
15 jours . Il est ensui te re tourné en mer et a été p iégé f in novembre sur la Nivelle, a 
n iveau de la stat ion de contrô le des po issons migrateurs s i tuée au barrage d 'Uxondoa. 

Délais e n t r e le lâcher et l 'arrivée a u p i e d d e l ' aménagement 

Les délais entre les lâchers et les arr ivées des po issons au n iveau de l 'obstacle d 
Baigts ont var ié de 8 heures à près de 49 jours , la méd iane étant éga le à 38 heure: 
Dix po issons ont mis mo ins de 14 heures, 12 entre 18 heures et 3 jours , 7 entre 3 (. 
15 jours et 3 enf in entre 18 et 49 jours . 

Ces délais ne peuvent servir à calculer une v i tesse moyenne de migrat ion dans I 

mesure où ils prennent en comp te le t emps de récupérat ion des po issons à l 'anesthésie t 

aux di f férentes manipu la t ions. A titre indicatif, les v i tesses moyennes min imales d 

dép lacement des dix po issons les plus rapides sont compr i ses entre 0,54 km/h et 1 km/h 
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I m p a c t d e l ' aménagement : f r a n c h i s s e m e n t s et durées d e b l o c a g e 

Onze seu lemen t des 32 po issons (soit 34 % ) qui se sont présentés au niveau de 

l'c iStacle ont réussi à passer à l 'amont. Ce pourcen tage est resté du m ê m e ordre de 

gi ndeur c h a q u e année (entre 30 % et 40 % pour les trois années d 'étude) . 

Les durées de b locage, ca lcu lées en faisant la d i f férence entre l 'heure de la 

pi mière arr ivée d 'un po isson sur le si te et cel le de sa dern ière récept ion au pied de 

l'c s tade , ont var ié de 9 heures à p lus de 137 jours . En ce qui conce rne les 11 s a u m o n s 

qi ont réussi à f ranchi r l ' aménagement , ces durées sont compr i ses entre 9 heures et plus 

de 79 jours , deux po issons ayant été retardés mo ins de 72 heures, la méd iane étant éga le 

à i jours. Les po issons qui n'ont pas réussi à passer à l 'amont ont été b loqués entre 11 

et 37 jours , 6 d 'entre eux l 'ayant été p lus de 60 jours . Quat re po issons ont d isparu peu de 

te ips ap rès leur a r r i vée sur le s i te et on t é té re t rouvés , lors de d i f fé ren tes 

reconnaissances aér iennes ou en voi ture, sur le bass in du gave d 'O loron. 

Dans tou tes les é tudes de té lémétr ie , il faut supposer que les émet teurs n' interfèrent 

pe.; avec la surv ie , les per fo rmances ou le compo r temen t des po issons ( B A R A S et 

LA 3 A R D E R E , 1995) . Seu ls 19 des 32 po issons qui se sont présentés au p ied de 

l 'aménagement ont été retenus, dont les 11 s a u m o n s qui sont parvenus à franchir 

l'obstacle (Tableau I). Ont été écar tés des ana lyses ul tér ieures, outre un individu qui a 

régurgité son émet teur dans les heures suivant son arr ivée sur le site d 'étude, les po issons 

qui n'ont été reçus que t rès peu de t emps au pied de l 'aménagement . 

Tableau I 

Détails d e s 19 s a u m o n s rad iomarqués s u i v i s a u c o u r s d e s 3 a n n é e s d 'é tude. 

Table I 

Deta i ls o f 19 r a d i o t a g g e d s a l m o n t r a c k e d d u r i n g t h e 3 -year s t u d y . 

POISSONS L O N G U E U R S E X E DATE DELAI B L O C A G E PASSAGE 

(fréquence de TOTALE D U L A C H E R A M O N T 

émetteur -Mhz-) (en cm) L A C H E R A R R I V E E BA IGTS 

49,660 68,5 F 07/07/95 13 h 137 jours N O N 

49,680 69 F 28/06/95 20 h 10 jours OUI 

49,740 68,2 M 05/10/95 11 j 1 7 h 32 jours OUI 

49,760 68 F 01 /07 /95 8 h 36 jours N O N 

49,860 A 67,2 F 28/06/95 2 j 07 h 11 jours N O N 

49,860 B 69,8 M 05/09/95 18 h 85 jours N O N 

48,721 66,5 M 21/08/96 2 7 h 21 jours N O N 

48,741 67,7 M 23 /08 /96 24 j 21 jours OUI 

48,781 70,6 F 05/09/96 11 j 11 jours N O N 

48,801 69,9 M 05/09/96 13 h 61 jours OUI 

48,841 65,3 M 11/09/96 5 j 15 h 18 jours OUI 

48,881 69,4 F 17/09/96 8 h 14 jours OUI 

48,140 70,6 •F ? 07 /07 /97 1 j 09 h 97 jours N O N 

48,180 66,8 M 09/07/97 10 h 97 jours N O N 

48,200 67 M 08 /07 /97 1 j 21 h 77 jours OUI 

48,220 63,4 M ? 10/07/97 8 h 17 jours OUI 

48,280 73,8 M 11/07/97 2 j 16 h 79 jours OUI 

48,480 67,9 F 28 /07 /97 2 j 01 h 9 heures OUI 

48,620 69,8 M ? 07/08/97 6 j 07 h 3 jours OUI 
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Présence d e s p o i s s o n s a u p i e d d e l ' o b s t a c l e 

Durées de présence et caractéristiques des incursions au pied de l'aménagemen 

La grande major i té des s a u m o n s (13 sur 19, soit 68 ,4 % ) a s ta t ionné, au cours i 

b locage, non pas au p ied de l 'obstacle mais à l'aval de l ' aménagement , le p lus souv-r 

dans un profond s i tué ent re 500 m et 1,2 k i lomètre de l 'ouvrage. Deux des 6 po issons i 

ont passé propor t ionne l lement p lus de t e m p s au p ied de l 'obstacle sont les saumons i 

ont f ranchi l 'ouvrage le plus rap idement , en mo ins de 72 heures . 

Les incurs ions au p ied de l ' aménagement ont é té généra lemen t de cour te duréo 

71,5 % (969 sur 1 356) d 'entre el les ne dépassen t pas 3 heures ; 3,3 % seu lement 6--

présences sur le site sont supér ieures à 24 heures. La major i té des repl is à l'aval (855 a 

1 392 , soit 61 ,4 % ) n'a pas excédé 3 heures , les po issons demeuran t a lors généra lerm < 

à proximi té imméd ia te de l 'obstacle (200 à 300 m à l 'aval), p r inc ipa lement en rive gaucl s 

en l imite de courant . Lors des repl is de plus longue durée , généra lement supér ieure 

6 heures, les po issons éta ient local isés le plus souvent dans le profond ment ionné pi-

haut . Seu ls 5,1 % des replis à l'aval du si te ont eu des durées supér ieures à 24 heur : 

(F igure 4) . Les po issons, s'i ls n'ont pas passé la p lus g rande part ie de leur temps o 

b locage au p ied m ê m e de l 'obstacle, ne se sont é lo ignés toutefo is que rarement d 

l ' aménagement . Seuls 11 repl is d 'une d is tance supér ieure à 4 k i lomètres ont pu être m 

en év idence, 7 d 'entre eux se produisant durant les mois d 'octobre et de novembre . De i 

po issons ont ainsi dévalé le seui l de Puyoo si tué 8 k i lomètres à l 'aval, un indiv idu ayai 

m ê m e été local isé à 16 k i lomètres à l'aval de Baigts. Ces deux s a u m o n s ont par la suil 

f ranchi l 'obstacle de Puyoo avant de se présenter de nouveau au p ied de l 'aménagemei 

de Baigts. 
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F i g u r e 4 A 

Durées m o y e n n e s d e présence d e s p o i s s o n s a u p i e d d e l ' o b s t a c l e . 

F i g u r e 4 B 

Durées m o y e n n e s d e présence d e s p o i s s o n s à l 'aval d e l ' aménagement . 

F i g u r e 4 A 

M e a n p r e s e n c e d u r a t i o n o f f i s h in t h e v i c i n i t y o f t h e o b s t a c l e . 
F i g u r e 4 B 

M e a n p r e s e n c e d u r a t i o n o f f i s h f u r t h e r d o w n s t r e a m f r o m t h e p l a n t . 
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Le nombre d ' incurs ions sur le site au cours d 'une jou rnée var ie de 1 à 11 

(Figure 5A) , les nombres les plus f réquents étant de 1 et 2. Les t emps to taux passés sur le 

siie au cours d 'une jou rnée sont t rès var iab les et leur distr ibut ion t rès éta lée, al lant de 

moins d 'une heure à 2 4 heures (Figure 5B) . Les t emps moyens des incurs ions des 

poissons au p ied de l 'obstacle sont faibles, la major i té étant infér ieure à 2 heures 

(Figure 5C) . 

Figure 5 A 

N o m b r e d ' i n c u r s i o n s p a r j o u r a u p i e d d e l ' o b s t a c l e . 

Figure 5 B 

D i s t r i b u t i o n d e s durées d e s i n c u r s i o n s a u p i e d d e l ' o b s t a c l e . 

Figure 5 C 

Durées m o y e n n e s d e s i n c u r s i o n s a u p i e d d e l ' o b s t a c l e . 

Figure 5 A 

N u m b e r o f a p p r o a c h e s per d a y t o t h e o b s t a c l e . 

Figure 5 B 

D i s t r i b u t i o n o f t h e d u r a t i o n o f a p p r o a c h e s t o t h e o b s t a c l e . 

Figure 5 C 

M e a n d u r a t i o n o f a p p r o a c h e s t o t h e o b s t a c l e . 
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Présence au cours du nyethémère 

La p résence des s a u m o n s au pied de l 'obstacle a été é tud iée au cours des quai Í 

pér iodes du nye thémère : l 'aube, le jour, le c répuscu le et la nuit. 

Treize po issons sur 19 ont sé journé p lus de 50 % de leur t emps de p résence sur ; 

site en p le ine jou rnée . En ce qui concerne les 6 autres s a u m o n s , deux indiv idus c ; 

sé journé plus de t e m p s au p ied de l 'obstacle de jour, deux des t emps équiva lents de je 

et de nuit et deux enf in préférent ie l lement de nuit. Cependan t , si l 'on compare les duré ; 

de p résence des po issons de nuit avec la s o m m e des durées à l 'aube, de jour et ; i 

c répuscu le , il apparaî t qu 'aucun s a u m o n n'a s ta t ionné major i ta i rement de nuit au pied • ; 

l ' aménagement . La répart i t ion des durées de p résence des s a u m o n s au n iveau i ; 

l ' aménagement au cours du nyethémère n'est pas a léato i re ( x 2 = 253 ; p < 0 ,001) . Le te J 

de cont ras te met en év idence d 'une par t que les s a u m o n s s ta t ionnent préférent ie l leme i 

de jour au p ied de l ' aménagement et d 'autre part qu' i ls sont mo ins présents de m l 

(Figure 6A) . Pour i l lustrer ce résultat, on a présenté sur la Figure 6B les pourcen tages i ? 

présence au cours de chaque pér iode du nye thémère rappor tés aux di f férentes durées OÍ 

ces pér iodes (2 heures pour l 'aube et le c répuscu le et respect ivement 11 heures Í 

9 heures en moyenne pour le jour et la nuit) . 
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F i g u r e 6 A 

P o u r c e n t a g e d e p résence d e s s a u m o n s a u p i e d d e l ' o b s t a c l e a u c o u r s de I; 

journée . 

F i g u r e 6 B 

P o u r c e n t a g e d e présence d e s s a u m o n s a u p i e d d e l ' o b s t a c l e a u c o u r s d e chaque 

pér iode d u nye thémère rappor tée a u x durées d e c e s pér iodes. 

F i g u r e 6 A 

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

t i m e of t h e day . 

F i g u r e 6 B 

P e r c e n t a g e of p r e s e n c e o f f i s h pe r h o u r in e a c h d i u r n a l p e r i o d i n t h e v i c i n i t y c 

t h e o b s t a c l e . 
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Heures d'arrivée et de départ du site 

Il a é té poss ib le d 'examiner la distr ibut ion des arr ivées et des dépar ts à l 'échelle 

horaire, respect ivement 373 et 406 horai res d 'arr ivée et de dépar t du site ayant été 

enregistrés pour l 'ensemble des 19 po issons étud iés (Figure 7) . Seu les les arr ivées 

p écédées d 'un dépar t à l'aval au mo ins égal à 6 heures et les dépar ts supér ieurs à 

6 meures ont é té pr is en comp te dans l 'analyse. En effet, lors de la major i té des replis de 

c urte durée, les s a u m o n s s ta t ionnaient généra lement à proximité imméd ia te des zones 

c récept ion ind iv idual isées au p ied de l 'obstacle. 

B 

Figure 7 A 

D i s t r i b u t i o n d e s i n c u r s i o n s a u p i e d d e l ' o b s t a c l e a u c o u r s d e la journée . 

Figure 7 B 

D i s t r i b u t i o n d e s r e p l i s à l 'aval a u c o u r s d e la journée . 

F igure 7 A 

D i s t r i b u t i o n o f a p p r o a c h e s in t h e v i c i n i t y o f t h e p l a n t in r e l a t i o n t o t h e t i m e o f t h e 

day. 

F igure 7 B 

D i s t r i b u t i o n o f d o w n s t r e a m d e p a r t u r e s in r e l a t i o n t o t h e t i m e of t h e day. 
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Les po issons se présentent préférent ie l lement à l 'aube (x 2 = 146,7 ; p < 0 ,000 i ) , 

ent re 6 et 8 heures , au p ied de l ' aménagement et qui t tent le si te au crépuscule 

(x 2 = 104,8 ; p < 0 ,0001) . Les dépar ts sont cependan t beaucoup plus éta lés au cours de Sa 

j ou rnée que les arr ivées, une f ract ion non négl igeable s 'ef fectuant le mat in , correspondant 

aux incurs ions de faibles du rées sur le si te. 

Influence de la température et du débit sur la présence au pied de l'obstacle 

Des ana lyses par régress ion mult ip le pas à pas indiquent d 'une part que h s 

nombres d ' incurs ions par jour des po issons au n iveau de l ' aménagement dépenden t de ]a 

tempéra tu re de l 'eau (p = 0,0001) et d 'autre part que les du rées de p résence au pied ue 

l 'obstacle sont s igni f icat ivement l iées aux débi ts du gave (p = 0,015) . 

Il apparaî t que les s a u m o n s se présentent p lus f r équemmen t sur le site d'étur e 

lorsque les tempéra tu res sont é levées (ANOVA à 1 facteur, avec le facteur température 

(a : 8 -12°C ; b : 12-16°C ; c : 16-20°C ; d : 20-24°C) , F 3 8 5 6 = 14,6 ; p < 0 ,0001) , notamment 

lorsqu'el les dev iennent supér ieures à 16°C (Figure 8A) . 

Les po issons s ta t ionnent p lus longuement au p ied de l 'ouvrage pour des débits 

fa ibles à moyens (ANOVA à 1 facteur, avec le facteur débi t (a : < 50 m 3 / s ; b : 50 -100 m 3 /s ; 

c : > 100 m 3 / s ) , F 2 a a 5 = 6,2 ; p < 0 ,005 ) , les d u r é e s de p r é s e n c e d iminuant 

pour des débi ts supér ieurs à 100 m 3 / s , condi t ions hydro log iques qui correspondent 

généra lement à des coups d 'eau assoc iés à des augmenta t ions de la turbid i té (Figure 8B). 

Si l'on ne prend en cons idéra t ion que les jours où les s a u m o n s se sont présentés au 

p ied de l ' aménagement , une régress ion mul t ip le pas à pas ind ique que seule la 

tempéra tu re de l 'eau contrô le les du rées de présence des po issons au p ied de l'obstacle 

au cours de la j ou rnée (p < 0 ,0001) . Ces dern iers s ta t ionnent d 'autant p lus longuement au 

pied de l 'obstacle que les tempéra tu res sont faibles (ANOVA à 1 facteur, F 3 5 2 0 = 16,8 ; 

p < 0,0001) (F igure 8C) . 

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

Dans toutes les ana lyses ul tér ieures, seuls les jours où les po issons se sont 

présentés au p ied de l ' aménagement seront pr is en compte . 

Les tempéra tu res et les débi ts turb ines ont été répart is respect ivement en 4 et 

2 catégor ies : 8-12°C, 12-16°C, 16-20°C et 20 -24°C en ce qui conce rne les températures 

et 0-50 m 3 / s et 50-90 m 3 / s pour les débi ts tu rb ines par l 'usine hydroélect r ique. L'usine 

pouvant turb iner jusqu 'à 90 m 3 / s , les dép lacemen ts des po issons au p ied de l 'obstacle ont 

été étud iés sans déversement au n iveau du bar rage. 

Présence et durées des incursions dans les différentes zones de réception 

Huit po issons ont s ta t ionné préférent ie l lement dans le cana l de fui te de l 'usine (zone 

de récept ion I), 5 au p ied du barrage (zone de récept ion III), 3 des t e m p s équiva lents dans 

ces deux zones et 3 enf in dans la zone II s i tuée dans le p ro longement de la je tée et qui 

présente la part icular i té d 'être hydrau l iquement abr i tée tout en étant à proximi té du courant 

pr inc ipal . 

Les durées des incurs ions des po issons dans les zones II et III sont courtes, 

respect ivement 89,2 % (1 422 sur 1 593) et 68,2 % (806 sur 1 182) étant infér ieures à 

1 heure. Ces durées sont plus impor tan tes dans la zone I, 58,8 % (880 sur 1 496) ne 

dépassan t pas 1 heure mais 36 % d'entre el les étant compr ises entre 3 et 6 heures 

(Figure 9). Ces résultats met tent en év idence le fait que le canal de fui te paraît être la zone 

la plus attract ive. 
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8-12 12-16 16-20 20-24 
Température (°C) 

Figure 8 A 

N o m b r e m o y e n d ' i n c u r s i o n s p a r j o u r a u p i e d d e l ' aménagement e n f o n c t i o n d e la 

tempéra ture d e l 'eau . 

F igure 8 B 

Durées m o y e n n e s d e présence par j o u r a u p i e d d e l ' o b s t a c l e e n f o n c t i o n d u 

débit . 

F igure 8C 

Durées m o y e n n e s d e s t a t i o n n e m e n t a u p i e d d e l ' o b s t a c l e d e s p o i s s o n s e n 

f o n c t i o n d e la tempéra tu re . 

F igure 8A 

M e a n d a i l y n u m b e r o f a p p r o a c h e s t o t h e p l a n t in r e l a t i o n t o w a t e r t e m p e r a t u r e . 

F igure 8 B 

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

f l o w s . 

F igure 8 C 

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

t e m p e r a t u r e . 
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Temps ( h e u r e ) Temps ( m i n u t e ) 

Figure 9A 

N o m b r e et d u r é e d e s incurs ions d a n s la zone I. 

F igure 9B 

N o m b r e et durée des incurs ions d a n s la z o n e II. 

Figure 9 C 

N o m b r e et durée des incurs ions d a n s la zone III. 

F igure 9 D 

N o m b r e et durée des incurs ions dans la z o n e IV. 

F igure 9A 

Number and durat ion of the visi ts to area I. 

Figure 9B 

N u m b e r and durat ion of the visi ts to area I I . 

Figure 9C 

N u m b e r and durat ion of the visi ts to area III. 

F igure 9 D 

N u m b e r and durat ion of the visi ts to area IV. 
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Influence de la température de l'eau et du fonctionnement de l'usine 

Les effets des facteurs débi t tu rb iné et tempéra tu re de l 'eau sur les pourcentages de 

présence des s a u m o n s dans les d i f férentes zones de récept ion indiv idual isées au pied de 

l 'aménagement ont été é tud iés à l 'aide d 'ana lyses de var iance (ANOVA) à 2 facteurs 

(T; bleaux II et III). 

Il apparaî t c la i rement que la p résence des po issons dans le canal de fuite est 

ne cernent plus faible lo rsque les tempéra tu res dépassen t 20°C. Les po issons ont 

stvNonné en moyenne entre 39 et 45,5 % de leur temps de présence sur le site dans le 

ca ial pour des tempéra tu res de l 'eau infér ieures à 20 °C et 15,1 % à pe ine lorsqu'el les 

deviennent supér ieures . Le fonc t ionnement de l 'usine hydroélect r ique n'exerce aucune 

ini j e n c e , le cana l restant tou jours , que ls que so ient les débi ts, une zone attract ive. 

Les pourcen tages de p résence des s a u m o n s à l'aval immédia t de la je tée (zone II), 
zo ie hydrau l iquement p ro tégée mais à proximi té imméd ia te du courant pr inc ipal , sont plus 
importants lorsque les débi ts tu rb ines sont supér ieurs à 50 m 3 / s , les po issons y s tat ionnant 
da is ces condi t ions plus de 25 % cont re 19 % pour des débi ts infér ieurs. 

Les po issons s ta t ionnent p ropor t ionne l lement plus de temps au pied du barrage 
(zone III) lo rsque les débi ts tu rb ines sont infér ieurs à 50 m 3 / s : les po issons y ont passé en 
moyenne près de 45 % de leur t e m p s de p résence au pied de l 'obstacle contre à peine 
37 % pour des débi ts supér ieurs . Les effets de la tempéra tu re sur les pourcen tages de 
présence dans la zone III s 'expl iquent par le fait que les po issons s tat ionnent moins au 
pied de l ' aménagement et dans le cana l de fuite pour des tempéra tu res é levées et non par 
le fait qu' i ls s ta t ionnent p lus au p ied du bar rage. 

Le fonc t ionnement de l 'usine exerce un effet sur la p résence des po issons au p ied 
du dispositif de f ranch issement , les po issons sé journant en moyenne 2,4 % de leur t emps 
au pied de la passe à po issons quand les débi ts sont infér ieurs à 50 m 3 / s et 5,1 % pour 
des débits plus é levés. L' influence de la tempéra ture , mise en év idence par l 'analyse 
statistique, ne paraît pas toutefo is t rès claire. 

Comportement au niveau de l'entrée du dispositif de franchissement 

Au n iveau de l 'entrée du disposit i f de f ranch issement (zone IV), 56,2 % et 89,2 % 
(1 041 sur 1 851 et 1 6 5 2 sur 1 851) des incurs ions sont respect ivement infér ieures à 1 et 
5 minutes (Figure 9D) . Ce résultat est dû en part ie à la faible superf ic ie de cet te zone (6 m 2 

environ), les po issons pouvant quit ter la zone de récept ion pour de faibles dép lacements , 
mais auss i , t rès cer ta inement , à sa faible attract iv i té. 

Tous les po issons se sont p résentés de nombreuses fois au n iveau de l 'entrée du 
dispositif, en moyenne 91 fois (méd iane : 40 fois). De plus, les po issons ont été reçus 
généralement au n iveau de l 'entrée du disposit i f de f ranch issement peu de t emps après 
leur arr ivée init iale sur le si te, 18 des 19 s a u m o n s rad iomarqués ayant mis en moyenne 
12,5 heures (méd iane : 6,4 heures) . Ce délai représenterai t la durée min imale de b locage 
des poissons induite par l ' aménagement dans l 'hypothèse où l 'eff icacité hydraul ique de la 
passe à po issons serai t opt imale . Le dern ier po isson n'est resté que que lques heures au 
pied de l 'obstacle lors de son arr ivée initiale puis s 'est repl ié à l 'aval, dans un profond, 
pendant près de 52 jours . Lors de son retour sur le site, f in octobre, il n'a mis que 
30 minutes pour se présenter au p ied de l 'échelle. 

Seize des 1 851 récept ions au n iveau de l 'entrée de la passe à po issons, soit 
0,86 %, ont été suiv ies d 'une incurs ion à l ' intérieur du disposit i f de f ranch issement . Le 
nombre méd ian d ' incurs ions au p ied de l 'échelle nécessa i res pour le f ranch issement de 
l'obstacle est de 4 3 ; 4 s a u m o n s ont m ê m e effectué plus de 100 incurs ions au p ied du 
dispositif de f ranch issement avant de passer à l 'amont. Tous les po issons, qu' i ls aient ou 
non franchi l ' aménagement , ont s tat ionné dans la zone IV, un s a u m o n s'y présentant 
même plus de 200 fois sans réussir à passer à l 'amont. 
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T a b l e a u II 
P o u r c e n t a g e d e présence d e s s a u m o n s d a n s la z o n e I ( c a n a l d e f u i t e ) et d a n s : 

z o n e II (aval jetée) e n f o n c t i o n d e la tempéra ture d e l 'eau e t d u débi t turbiné. 

T a b l e II 

P e r c e n t a g e o f p r e s e n c e o f f i s h in a r e a I ( t a i l r a c e ) a n d a r e a II ( d o w n s t r e a m t h e pic 

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

P o u r c e n t a g e d e présence DEBIT < 50 m7s N DEBIT > 50 m7s 

d a n s la z o n e 1 ( c a n a l de f u i t e ) 
8°C < T E M P E R A T U R E < 12°C 0,67 ± 0,09 25 0,66 ± 0 , 1 1 U 

12°C < T E M P E R A T U R E < 16°C 0,70 ± 0,04 111 0,65 ± 0,08 31 
16°C < T E M P E R A T U R E < 20°C 0,62 ± 0,05 99 0,64 ± 0,05 71 
20°C < T E M P E R A T U R E < 24°C 0,17 ± 0 , 0 7 44 0,37 ± 0 , 1 0 21-

A N O V A à 2 facteurs : Tempéra ture : p < 0,0001 ; Débit : p = 0,56 ; Interact ion : p = 0,45 

P o u r c e n t a g e d e présence D E B I T < 50 m 7 s N DEBIT > 50 m7s N 
d a n s la z o n e II (aval jetée) 

8°C < T E M P E R A T U R E < 12°C 0,22 ± 0,08 25 0,6 ± 0,10 16 
12°C < T E M P E R A T U R E < 16°C 0,38 ± 0,04 111 0,44 ± 0,07 33 
16°C < T E M P E R A T U R E < 20°C 0,37 ± 0,04 99 0,45 ± 0,05 75 
20°C < T E M P E R A T U R E < 24°C 0,31 ± 0,06 4 4 0,48 ± 0,09 20 

A N O V A à 2 facteurs : Température : p = 0,99 ; Débit : p < 0,001 ; Interact ion : p = 0,22 

(Les résultats correspondent aux pourcentages de présence transformés par la fonction ArcsinV 

T a b l e a u III 

P o u r c e n t a g e d e présence d e s s a u m o n s d a n s la z o n e III ( b a r r a g e ) et d a n s I; 

z o n e IV (entrée p a s s e ) e n f o n c t i o n d e la tempéra ture d e l 'eau e t d u débit turbiné. 

Tab le III 

P e r c e n t a g e o f p r e s e n c e o f f i s h i n a r e a III ( d a m ) a n d a r e a IV ( f i s h p a s s e n t r a n c e ) ii 

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

P o u r c e n t a g e de présence 
d a n s la z o n e III ( b a r r a g e ) 

D E B I T < 50 m7s N D E B I T > 50 m7s N 

8°C < T E M P E R A T U R E < 12°C 
12°C < T E M P E R A T U R E < 16°C 
16°C < T E M P E R A T U R E < 20°C 
20°C < T E M P E R A T U R E < 24°C 

0,71 ± 0,09 
0,58 ± 0,04 
0,66 ± 0,04 
1,13 ± 0 , 0 7 

25 
111 
99 
4 4 

0,42 ± 0 , 1 1 
0,57 ± 0,08 
0,58 ± 0,05 
0,76 ± 0 , 1 0 

18 
33 
75 
20 

ANOVA à 2 facteurs : Température : : p < 0,0001 ; Débit : p < 0,005 ; Interact ion : p - 0,07 

P o u r c e n t a g e d e présence 
d a n s la z o n e IV (entrée p a s s e ) 

DEBIT < 50 m7s N DEBIT > 50 m 3 /s H 

8°C < T E M P E R A T U R E < 12°C 
12°C < T E M P E R A T U R E < 16°C 
16°C < T E M P E R A T U R E < 20°C 
20°C < T E M P E R A T U R E < 24°C 

0,10 ± 0 , 0 2 7 
0,05 ± 0,01 

0,066 ± 0,014 
0,076 ± 0,02 

25 
111 
99 
4 4 

0,067 ± 0,03 
0,076 ± 0,024 

0,15 ± 0,12 
0,19 ± 0 , 0 3 

18 
33 
75 
20 

ANOVA à 2 facteurs : Température : p = 0,01 ; Débit : p < 0,005 ; Interact ion : p = 0,013 

(Les résultats correspondent aux pourcentages de présence transformés par la fonction Arcsim 
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Activité au pied de l'obstacle 

Le nombre d ' incurs ions dans les zones I et III rappor té à l 'heure de présence des 
poissons sur le site a semb lé être un bon indicateur de l 'activité des s a u m o n s au pied de 
f ostacle. 

Les po issons se sont mont rés net tement mo ins acti fs au pied de l 'obstacle de nuit 
q.ie lors des aut res pér iodes du nyc thémère : nu i t -aube (W, Z = 2,70 ; p < 0,01), nuit- jour 
(V/, Z = 2,71 ; p < 0,01) et nu i t -c répuscule (W, Z = 2,67 ; p < 0,01), aucune di f férence 
n ayant été mise en év idence ent re les trois autres pér iodes (Figure 10A). 

Les s a u m o n s ont é té plus act i fs au p ied de l ' aménagement lorsque les tempéra tures 
o ; t dépassé 16°C (ANOVA, F 3 4 2 8 = 5,78 ; p = 0,0007) , ef fectuant en moyenne mo ins de 
0 7 incurs ion par heure pour des tempéra tu res infér ieures à 16 °C cont re plus de 
1.1 incursion pour des tempéra tu res supér ieures (Figure 10B). 

AUBE JOUR CREP NUIT 

_ • : l ; , f ; 

: ; WÈÈÈÈ I I I m I 
WÊÈËËBËÊ s—*• " * ' fTrWnvir8iTB№™̂^ — 

• j f t ï l iS lBl : iKilïlfsïSll WSHBIÊÈÊ ... J 

8-12 12-16 16-20 20-24 
Température (°C) 

Figure 1 0 A 

Activité journal ière d e s p o i s s o n s a u p i e d d e l ' o b s t a c l e . 

F igure 1 0 B 

Activité d e s p o i s s o n s a u p i e d d e l ' o b s t a c l e e n f o n c t i o n d e la tempéra ture d e 

l 'eau. 

F igure 10A 
Dai ly a c t i v i t y o f f i s h in t h e v i c i n i t y o f t h e o b s t a c l e . 

F igure 1 0 B 

A c t i v i t y o f f i s h in t h e v i c i n i t y o f t h e o b s t a c l e in r e l a t i o n t o w a t e r t e m p e r a t u r e . 

A
c
t
 i
 v
i 
t
é
 

n
e
t

 i
 V

 i
 t
é
 



Bull. Fr. Pêche Piscic. (1999) 353/354:239-262 — 2 5 6 — 

T a b l e a u IV 

N o m b r e m o y e n d ' i n c u r s i o n s par j o u r a u n i v e a u d e l ' aménagement , activs • 

m o y e n n e journal ière a u p i e d d e l ' o b s t a c l e e t p résence m o y e n n e journal ière e J 

n i v e a u d e l 'entrée d e la p a s s e à p o i s s o n s p o u r les p o i s s o n s q u i s o n t p a r v e n u s \ 

f r a n c h i r l ' o b s t a c l e e t c e u x q u i n ' o n t p u p a s s e r à l ' a m o n t . 

T a b l e IV 

M e a n d a i l y n u m b e r o f a p p r o a c h e s t o t h e p l a n t , m e a n d a i l y a c t i v i t y in t h e v i c i m < 

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

p a s s e d o v e r t h e p l a n t a n d t h o s e w h i c h d i d n o t . 

P A S S A G E A M O N T N B L O C A G E N 

N o m b r e d e présentat ion 
m o y e n n e a u p i e d d e l ' o b s t a c l e 

p a r j o u r d e b l o c a g e 
(covar iable : Température) 

3,28 ± 0,34 146 2,20 ± 0 , 2 4 28:; 

Act iv i té a u p i e d d e l ' o b s t a c l e 
(covar iable : Température) 

1 ,37 ± 0,24 146 0,73 ± 0 , 1 7 283 

% Présence ent rée p a s s e p a r 
r a p p o r t durée présence 

z o n e III ( b a r r a g e ) 
(covar iable : Débit turbiné) 

0,28 ± 0,019 * 140 0,11 ± 0 , 0 1 4 * 232 

A N C O V A : Incurs ions Site : facteur Franch issement p < 0,0001 
Act iv i té : facteur Franch issement : p < 0,0001 
Présence entrée passe : facteur Franch issement : p < 0,0001 

(* Les résultats correspondent aux valeurs des pourcentages transformées par la fonction ArcsinV) 

Franchissement de l'obstacle 

Des ana lyses de covar iance (ANCOVA) ont permis de met t re en év idence des 

d i f férences de compo r temen t entre les po issons qui ont f ranchi l ' aménagement et ceux qui 

n'y sont pas parvenus (Tableau IV), no tamment en ce qui conce rne le nombre d' incursions 

des po issons au p ied de l 'obstacle (p < 0 ,0001) , leur act ivi té au p ied de l'obstacle, 

mesu rée par le nombre de changemen ts de zone par heure de présence (p < 0,0001) et le 

pourcen tage de t emps passé au n iveau de l 'entrée de la passe à po issons par rapport au 

t emps de p résence dans la zone barrage (p < 0 ,0001) . 

Il apparaî t que les s a u m o n s qui ont f ranchi l ' aménagement se sont présentés en 

moyenne 3,3 fois par jour au pied de l 'obstacle cont re 2,2 fois pour ceux qui n'ont pu 

passer à l 'amont. 

De m ê m e , ils ont été près de 2 fois plus act i fs au p ied de l 'obstacle réal isant en 

moyenne 1,37 changemen t de zone par heure de p résence sur le si te cont re à peine 0,73 

pour les s a u m o n s qui sont restés à l 'aval. 

En f in , les po i ssons qu i ont réuss i à f ranch i r l ' obs tac le on t s tat ionné 

propor t ionne l lement plus de t emps (12,8 % ) au n iveau de l 'entrée du disposit i f de 

f ranch issement que les autres s a u m o n s (4,3 % ) lorsqu' i ls éta ient présents dans la zone 

barrage (zone III). 
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Comportement dans la passe à poissons 

Sur les 16 incurs ions au p ied de la passe à po issons qui ont été suiv ies d 'une 

incursion dans le disposit i f , 13 se sont dérou lées en ple ine jou rnée , 2 au c répuscu le et 1 

de nuit. C inq de ces incurs ions n'ont pas été suiv ies d'un f ranch issement , les po issons 

redévalant la passe à po issons après des durées var iables de présence compr ises entre 

2 ) minutes et plus de 7 heures , 4 d 'entre el les ne dépassan t pas cependan t 1 heure. Lune 

ci-as 2 incurs ions à l ' intérieur de la passe à po issons ef fectuée au c répuscu le ainsi que 

colle réal isée de nuit n'ont pas été su iv ies du f ranch issement du disposit i f . Lors de la 

f.oconde incurs ion réal isée au c répuscu le , le s a u m o n a passé la nuit ent ière dans le 2 è m e , 

J v m e ou 4 è m e bass in de repos et a été reçu le lendemain , en mi l ieu de mat inée, dans le 

cornier bass in de repos, avant de f ranchi r l ' aménagement en fin de mat inée. La 

f: anchissabil i té du disposit i f ne paraît pas opt imale, 5 incurs ions à l ' intérieur du disposit i f 

n'ayant pas été su iv ies de son f ranch issement . 

Les durées de p résence dans la passe à po issons lors de 8 des 11 incurs ions à 

l ' intérieur de la passe à po issons su iv ies du f ranch issement de l ' aménagement ont pu être 

déterminées. Sans prendre en comp te le po isson qui est resté 17 heures dans la passe à 

poissons de nuit, 4 indiv idus sont restés mo ins de 1 heure 30 à l ' intérieur du dispositif, 1 y 

a sé journé 2 heures et 2 enf in ont f ranchi la passe à po issons en 3 heures. 

Les s a u m o n s s ta t ionnent généra lement peu de t emps dans le premier bass in de 

repos : deux seu lemen t sur les 10 durées enreg is t rées ont été supér ieures à 4 minutes 

(7 et 13 minutes) . 

Les durées dans les deux ième et t ro is ième bass ins sont homogènes et plus 

importantes qu 'au n iveau du premier bass in , 6 des 8 temps de s ta t ionnement étant 

compris ent re 10 et 20 minu tes pour une moyenne de 13,3 minutes. 

Les durées de p résence dans le qua t r ième bassin sont net tement plus é levées que 

dans les aut res bass ins aval : un s a u m o n sur les 4 po issons reçus n'a été reçu que 

9 minutes, les 3 autres ayant s ta t ionné plus de 30 minutes (moyenne : 44,7 minutes) . La 

chute re lat ivement impor tan te (entre 45 et 55 cm) entre ce bass in de repos et le bass in à 

parois déversantes amon t peut expl iquer les durées impor tantes de s ta t ionnement des 

saumons. Lobserva t ion v isuel le du s a u m o n rad iomarqué qui est resté le moins longtemps 

dans ce bass in a mis en év idence un des compor temen ts caractér is t iques d'un poisson au 

pied d 'une chute . Ce s a u m o n a sort i la tête au mo ins 2 fois hors de l 'eau au pied de la 

chute avant de passer à l 'amont, dans la lame déversante . 

Les durées de p résence dans le c inqu ième bassin de repos sont peu homogènes et 

varient de 12 minutes à p lus d 'une heure, la moyenne étant de 32,4 minutes. Trois des 

6 durées enreg is t rées sont compr i ses ent re 12 et 25 minutes. 

DISCUSSION - C O N C L U S I O N 

Trente-deux des 43 s a u m o n s marqués et lâchés à Puyoo sont parvenus jusqu 'à 

l 'aménagement de Baigts, s i tué 8 k i lomètres à l 'amont, les déla is var iant de 8 heures à 

près de 49 jours . Cet te hétérogénéi té dans les résultats est comparab le à cel le ob tenue 

par d 'autres auteurs , en part icul ier S M I T H , J O H N S T O N E et S H E A R E R (1996) , qui ont mis 

en év idence des déla is al lant de 5 à 57 jours , les po issons étant pour tant lâchés à la 

même date et le point de lâcher n'étant distant de l 'obstacle que de 1 k i lomètre. 
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Sur ces 32 po issons, 2 s a u m o n s ont régurgi té leur émet teur (4,6 % ) . Ce taux de 

régurgi tat ion est plus faible que ceux mis en év idence par S M I T H , C A M P B E L L et 

M A C L A I N E (1998) qui éta ient compr i s ent re 12,5 % et 16,7 %. 

Qua t re po issons, b loqués par l ' aménagement de Baigts, ont déva lé et ont ensui : 

été ret rouvés sur d 'autres r iv ières, deux sur le gave d 'Oloron et deux sur un de ses 

aff luents, le Sa ison . Un s a u m o n , marqué fin jui l let à Puyoo, a déva lé peu de t emps après 

le lâcher puis est resté plus de 15 jours au n iveau de la con f luence du gave de Pau et c'u 

gave d 'Oloron avant de re tourner en mer et d 'être p iégé fin novembre sur la Nivel le, a*, 

n iveau d 'une stat ion de contrôle.. D'autres é tudes ont révélé de te ls compor temen t ; 

( L A U G H T O N , 1991 ; S T O N E H E W E R , W A L T E R S 'et M E E , 1993) , cer ta ins poissons 

pouvant remonter un cours d 'eau sur plus de 20 k i lomètres avant de dévaler (MILNER 

1990) . 

Seu lemen t 34 % des po issons qui se sont présentés au p ied de l ' aménagement ont 

réussi à passer à l 'amont, les durées de b locage pouvant at te indre près de 80 jours. Le; 

po issons qui n'ont pas f ranchi l 'obstacle sont restés b loqués jusqu 'à 137 jours à l'aval de 

l 'ouvrage. L'impact de cet obstac le sur la migrat ion des saumons , à la fois en te rme ds 

pourcen tage et de retard à la migrat ion, est incompat ib le avec tout plan de restaurat ion d i 

s a u m o n sur le gave de Pau. 

La major i té des po issons a s ta t ionné b ien à l'aval de l 'obstacle au cours du blocage 

dans un profond s 'é tendant de 500 m à 1,2 k i lomètre à l'aval de l 'obstacle. Ce 

compo r temen t est v ra isemblab lement lié à la topograph ie du site d 'é tude, aucune zone de 

s ta t ionnement propice ne se t rouvant à proximi té de l 'aménagement . 

Les t emps de p résence en cont inu des po issons sur le site et les dépar ts à l'ava 

étaient généra lement de cour tes durées, infér ieures à 1 heure, les s a u m o n s se repl iant a i 

m a x i m u m à 200-300 m à l'aval de l 'ouvrage et s ta t ionnant préférent ie l lement en rive 

gauche , en l imite du courant pr inc ipal . Pour des repl is de durées p lus importantes 

supér ieures à 6 heures, les po issons éta ient t rès souvent local isés dans le profonc 

ment ionné plus haut. 

Il est généra lement admis que la migrat ion du s a u m o n at lant ique dans les part ie; 

non obs t ruées des cours d 'eau se dérou le pr inc ipa lement de nuit ( B A N K S , 1969 ; SMITH 

1985 ; H A W K I N S et S M I T H , 1986 ; W E B B , 1989 ; L A U G H T O N , 1991 ; M ILNER, 1990 

J O N S S O N , 1991) , des dép lacements vers l 'amont pouvant toutefo is avoir l ieu en pleine 

j ou rnée en pér iode de crue ( H E L L A W E L L , L E A T H A M et W I L L I A M S , 1974 ; LAUGHTON 

1989) . Par cont re , au n iveau des obs tac les , t rès peu de d o n n é e s concernan t le 

compor temen t des po issons ont été recuei l l ies. Les seu les données access ib les sont le 

plus souvent les chrono log ies des passages dans les disposi t i fs de f ranchissement 

p a s s a g e s qui semb len t ê t re ma jo r i t a i r emen t d i u rnes d a n s les p a s s e s à bassin! 

( D A R T I G U E L O N G U E et L A N G O N , 1998) et var iables au n iveau de seui ls de comptage 

( D U N K L E Y et S H E A R E R , 1982 ; S M I T H , J O H N S T O N E et DUNKLEY, 1996 ; SMITH e 

S M I T H , 1997) . Ces résultats que lque peu contradic to i res sont ce r ta inement plus le refle 

de la distr ibut ion tempore l le , et en part icul ier nyc théméra le , des condi t ions permet tan t au: 

po issons de f ranchir l 'obstacle que de la var iat ion tempore l le de leur mot ivat ion à migre 

(CRISR 1996) . 

Lors des trois années d 'expér imenta t ion, la grande major i té des po issons a éti 

p résente en ple ine j ou rnée au pied de l 'aménagement , aucun po isson n'ayant station™ 

préférent ie l lement de nuit au n iveau de l 'obstacle. De plus, l 'activité des po issons a éti 

ne t tement supér ieure de jour au p ied de l 'ouvrage. 
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Les po issons ont semb lé présenter une cer ta ine rythmici té compor temen ta le au 

cours du nyethémère. Les ar r ivées au p ied de l 'obstacle, après des dépar ts supér ieurs à 

6 heures, se sont e f fectuées major i ta i rement à l 'aube, les po issons se présentant t rès 

rarement de nuit au n iveau de l ' aménagement . Ce résultat est comparab le à celui ob tenu 

par S M I T H , J O H N S T O N E et S H E A R E R (1996) mais semble dif férent de celui de 

f T O N E H E W E R , K I R K P A T R I C K et M E E (1995) qui n'ont pas mis en év idence de 

p éférence au cours du nyethémère. Les dépar ts ont été beaucoup plus étalés que les 

ó r ivées, un nombre impor tan t d 'entre eux survenant en fin de journée, au c répuscu le , une 

í ! ict ion non nég l igeab le s 'ef fectuant toutefo is le mat in , co r respondant aux incurs ions de 

f- ¡bles durées sur le si te. 

Il semblera i t a insi y avoir chez le s a u m o n at lant ique, c o m m e l 'avance B A N K S 

( 9 6 9 ) , un confl i t ent re le beso in de lumière pour f ranchir les obstac les et une préférence 

p )ur la nuit sur les par t ies de cours d 'eau sans obstac le . 

La p résence des po issons au n iveau de l ' aménagement de Baigts est apparue liée à 

I;; t e m p é r a t u r e m o y e n n e j o u r n a l i è r e de l 'eau, les s a u m o n s se p résen tan t p lus 

fo jquemment au p ied de l 'obstacle lorsque les tempéra tu res étaient supér ieures à 16°C. 

Los saumons éta ient éga lemen t plus act i fs au p ied de l 'aménagement , il est généra lement 

admis que l 'activité a u g m e n t e avec les tempéra tu res de l 'eau ( J O N S S O N , 1991) j usqu 'à 

une cer ta ine va leur var iant , se lon les auteurs , entre 22°C et 24 -25°C ( E L S O N , 1969 ; 

A l A B A S T E R , 1990) . Les po issons s tat ionnaient toutefo is moins long temps au pied de 

l'obstacle et en part icul ier dans le cana l de fui te, révélant peut être un preferendum 

t i iermique de va leur infér ieure. 

Les s a u m o n s ont s ta t ionné mo ins de t e m p s au p ied de l 'obstacle lorsque les débi ts 

étaient supér ieurs à 100 m 3 / s . Ces condi t ions hydro log iques cor respondent à des coups 

d'eau généra lement assoc iés à une augmenta t ion de la turbid i té. 

Le cana l de fui te, par où t ransi te le débi t turb iné par l 'usine, est resté une zone 

toujours attract ive. Les po issons ont s ta t ionné toutefois net tement moins longtemps au 

pied de l 'usine lorsque les tempéra tu res de l 'eau étaient é levées, supér ieures à 20°C. 

La zone s i tuée à l'aval de la je tée, zone hydrau l iquement pro tégée mais s i tuée à 

proximité du canal de fui te, a été plus f réquentée lorsque les débi ts turb ines étaient 

supérieurs à 50 m 3 / s . Un c o m p o r t e m e n t s imi la i re de sa lmon idés au pied d 'un obstac le a 

déjà été mis en év idence par R A I N E Y (1991) . 

Les d u r é e s de p r é s e n c e des s a u m o n s au p ied du ba r rage ont é té 

propor t ionnel lement plus impor tan tes lorsque les débi ts turb ines étaient infér ieurs à 

50 m 3 /s . 

Les po issons ont s ta t ionné plus longuement au n iveau de l 'entrée du disposit i f de 

f ranchissement pour des débi ts tu rb ines supér ieurs à 50 m 3 / s . La p résence des po issons 

au pied de la passe à po issons est t rès cer ta inement la conséquence d 'un compor temen t 

exploratoire p rononcé , les s a u m o n s devant en effet t raverser la vaste zone de faible 

profondeur s i tuée à l'aval des vannes du barrage, généra lement peu attract ive car 

al imentée (hors pér iode de déversement ) un iquement par le débi t de la passe à po issons 

et les fui tes au n iveau des vannes du barrage. Ces dép lacements pourra ient ainsi être 

facilités par des débi ts plus impor tants , généra lement l iés à des profondeurs d 'eau plus 

importantes. 

Les s a u m o n s qui ont f ranchi l ' aménagement ont présenté un compor temen t di f férent 

de celui des po issons qui ne sont pas parvenus à passer à l 'amont. Ils ont été plus act i fs 

au niveau de l ' aménagement , se présentant plus souvent au n iveau de l 'obstacle et se 
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dép laçant davantage au p ied de l ' aménagement . De plus, ils ont é té beaucoup plus 

présents au n iveau de l 'entrée du disposit i f de f ranch issement révélant un compor tement 

explorato i re plus marqué . 

Tous les s a u m o n s se sont p résentés p lus ieurs fois au p ied de la passe à poissor s. 

De plus, les déla is ent re les ar r ivées init iales des po issons sur le site et leur venue .•••u 

n iveau de l 'échelle éta ient peu é levés (en moyenne 12,5 heures) pour la g rande majorité 

des s a u m o n s . 

La faible eff icaci té du disposit i f de f ranch issement ne peut donc être uniquement 

at t r ibuée à sa posi t ion, sur la berge opposée au canal de fuite de l 'usine. 
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