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Le comportement de 19 saumons adultes (Salmo salarL.) a été étudié au niveau de
l'arnénagement hydroélectriqgue de Baigts a I'aide de la technique de radiotéiémétrie lors
de frois expérimentations menées en été et en automne de 1995 a 1997.

La majorité des poissons a stationné bien a I'aval de I'obstacle au cours de leur
blocage. Les durées de présence en continu sur le site et les départs a Paval étaient
généralement inférieurs a 1 heure, les poissons se repliant au maximum a 200-300 m a
laval de I'ouvrage avant de se présenter de nouveau sur le site. Lors de replis de durées
plus importantes, généralement supérieures a 6 heures, les poissons stationnaient
principalement dans un profond s’étendant de 500 m a 1,2 kilométre de I'obstacle. Les
départs du site se produisaient plutét au crépuscule et les retours au pied de I'obstacle
préférentiellement a I'aube, révélant une rythmicité comportementale des poissons au
cours du nycthémere.

Les températures moyennes journalieres de I'eau et les débits turbinés au niveau de
Pusine ont eu une influence sur les présences des poissons au niveau de I'obstacle. Les
saumons se présentaient plus souvent mais stationnaient moins longuement au pied de
'aménagement lorsque les températures étaient supérieures a 16°C. Les présences des
poissons dans le canal de fuite étaient nettement réduites pour des températures
supérieures a 20°C tandis que le stationnement au pied du barrage était plus important
pour un fonctionnement réduit (débits turbinés inférieurs a 50 m3/s) de l'usine.

Les études ont mis en évidence limpact important de I'aménagement sur la
migration anadrome des saumons, en regard notamment des durées de blocage
importantes induites par aménagement (jusqu’a 137 jours) et du faible nombre de
poissons (34 %) qui a réussi a passer a 'amont. Lemplacement de I'entrée du dispositif de
franchissement, situé pourtant & 'opposé du canal de fuite, ne peut étre tenu pour seul
responsable, tous les poissons s’étant présentés de nombreuses fois au pied de la passe
a poissons. Les conditions rencontrées par les poissons au niveau de I'entrée de la passe
a poissons n'ont pas paru optimales, les saumons stationnant le plus souvent moins de
5 minutes devant I'entrée du dispositif de franchissement lors de chaque incursion. De
plus, les poissons ont eu des réticences a s'engager a lintérieur du dispositif, 0,86 %
seulement des incursions au niveau de la passe a poissons étant suivies d’'une entrée
dans le dispositif.

Mots-clés : migration anadrome, aménagement hydroélectrique, radiotélémétrie,
Saumon atlantique, comportement.

Article available at http://www.kmae-journal.org or http://dx.doi.org/10.1051/kmae:1999014
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THE BEHAVIOUR OF RETURNING ADULT ATLANTIC SALMON (SALMO SALARL.
IN THE VICINITY OF BAIGTS HYDROELECTRIC POWER PLANT ON THE PAU RIVE?:
AS DETERMINED BY RADIOTELEMETRY.

ABSTRACT

The behaviour of 19 radiotagged adult Atlantic salmon (Salmo salar L.) was studic..
during the summer and autumn of three successive years (1995 to 1997) in the vicinity -
the Baigts hydroelectric plant.

Most of the time, the fish stayed away from the dam. Visits to the site and the tin:
which they remained downstream were generally short lived (less than 1 hour), with t
fish generally being within 300 m downstream from the plant. When fish were absent for -
longer time, i.e. more than 6 hours, they were often observed in a pool located betwee:
500 m and 1.2 kilometer downstream from the obstacle. Behavioural rhythmicity of fisl
was pointed out : they approached the plant mainly at dawn and were more present ari
active during the day.

Mean daily temperature and turbine discharge influenced salmon behaviour in th
vicinity of the plant. Fish were more often found approaching the plant when th
temperature was higher than 16°C but stayed less time in the vicinity of the obstacle
Presence of fish in the tailrace and at the dam was influenced by temperature and b
operation of the hydroelectric power plant with fish being less present in the tailrace whei
temperature exceeded 20°C and more present at the dam when the turbine discharge wa
lower than 50 m3/s.

Studies revealed that the plant impeded the upstream migration of salmon with fis
being delayed up to 137 days and only a small percentage (34 %) being able to pass ove
the obstacle. The location of the fish pass, at the opposite side of the tailrace, was nc
responsible for its poor efficiency since all fish were monitored near the entrance. Th
conditions encountered by fish at the entrance of the fish pass were not optimal with mos
of the visits lasting less than 5 minutes. Moreover, only 0.86 % of the visits resulted in fis
moving into the pass.

Key-words : upstream migration, hydroelectric power plant, radiotelemetry, Atlanti
salmon, behaviour.

INTRODUCTION

Dans le cadre d'un suivi par radiotélémétrie de la migration anadrome du saumo
atlantique sur le gave de Pau afin de déterminer 'impact des différents obstacles érigé
sur 'axe (CHANSEAU, CROZE et LARINIER, 1999), une étude a été effectuée au nivea
de Paménagement de Baigts en éteé et en automne, de 1995 & 1997.

En plus de Pévaluation per se de limpact de Pouvrage, un suivi détaillé de
déplacements des saumons au niveau de Faménagement, et notamment au niveau d
lentrée du dispositif de franchissement, a été réalisé lors des trois année
d’expérimentation en regard des risques potentiels de blocage que cet obstacle pouva
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e~gendrer et de sa position trées aval sur l'axe de migration. Létude des stratégies
comportementales mises en oeuvre par les poissons au niveau de l'obstacle devait
p: rmettre de révéler les raisons des éventuelles difficultés de franchissement rencontrées.

Dans un cadre plus général, ces études constituent une approche dans la
. mpréhension du comportement des poissons au niveau d'un obstacle, paramétre trés
oortant & prendre en compte afin de faciliter le passage des migrateurs (KYNARD,
#31). De meilleures informations sont nécessaires dans ce domaine, notamment en ce
i concerne les mécanismes comportementaux responsables de Fattraction des poissons
18 les dispositifs de franchissement (NORTHCOTE, 1998).
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M. TERIEL ET METHODES
Site d’étude

Laménagement hydroélectrique de Baigts (Figure 1) est situé sur le gave de Pau, a
er-ziron 25 kilometres de la confluence avec le gave d’Oloron et & une cinquantaine de
kizzmétres de I'estuaire de Adour. Au niveau de I'aménagement de Baigts (superficie du
bassin versant : 2 575 kmz2), le module interannuel du gave de Pau, calculé sur la période
de: référence 1973-1997, est de 79 m3/s. Le régime du cours d’eau est de type nivo-pluvial
marqué par une période d'étiage en fin d'été (aolt et septembre), d’eaux de fonte d’avril &
juin et de fortes précipitations pluviales en décembre. :

bassins de repos.

Zone It 0 10m
(aval jetée)

Figure 1
Situation géographique de ’'aménagement hydroélectrique de Baigts.

Figure 1
Geographical situation of the Baigts hydroelectric power plant.



Figure 2
Vue générale de 'aménagement de Baigts et de ’entrée de la passe a poissons.

Figure 2
A general view of the Baigts power plant and of the entrance of the fish pass.
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’aménagement se compose en rive gauche d’'un barrage mobile d’une hauteur de
124 m et d’'une longueur de créte de 57 m équipé de 2 vannes bateaux automatiques
(crpacité d’évacuation : 1 200 m3/s) et d'une vanne de chasse pourvue d'un clapet de
st face (capacité d’évacuation : 300 m3/s). En rive droite se trouve I'usine hydroélectrique
qu fonctionne au fil de I'eau. Elle est équipée de 3 turbines Kaplan verticales turbinant
ct- :cune 30 mé3/s sous environ 11 m de chute. Un canal de fuite de 52 m de long permet
d’. vacuer le débit turbiné (Figure 2).

La passe a poissons, construite en 1941, est située en rive gauche, au niveau du
be age. Elle est longue de 82 m pour un dénivelé de prés de 11 m. Elle est composée de
)lées de pente variant de 16 % a 20 % séparées par 5 bassins de repos. Quatre volées
s¢: i équipées de ralentisseurs plans en béton ou métalliques, une de ralentisseurs a
¢h--vrons épais en bois et une enfin est constituée de 3 bassins successifs a parois
dé -arsantes (Figure 3). L.e débit dans la passe a poissons est d’environ 500 L/s et un débit
co iplémentaire d'attrait de 500 L/s transitant par une conduite est injecté au pied du
dis »ositif de franchissement.
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Figure 3
Le dispositif de franchissement de Baigts.

Figure 3
The Baigts fish pass.

Période d’étude

Le suivi du comportement du saumon atlantique au niveau de I'aménagement de
Baigts a été effectué durant trois années consécutives, de 1995 a 1997. Les
expérimentations se sont déroulées chaque année de fin juin jusqu'a mi-décembre. En
1997, des travaux au niveau des vannes bateaux du barrage ont été réalisés, nécessitant
un abaissement du plan d’eau amont et par conséquent un arrét de F'usine, du 14 octobre
au 17 décembre. Les données recueillies en 1997 aprés le 14 octobre ne seront pas
intégrées dans les analyses ultérieures.

Parameétres du milieu

La température de 'eau et les débits a 'aval immédiat de 'aménagement ont été
relevés tout au long des trois années d’étude. Lenregistrement du fonctionnement des
turbines de I'usine et les valeurs de débit & 'aval de Pobstacle ont permis d’évaluer le débit
transitant par 'aménagement, le débit turbiné ainsi que le débit évacué par les vannes du
barrage. Les 4 périodes du nycthémére (aube, jour, crépuscule et nuit) ont été
déterminées sur la base des heures légales de lever et de coucher du soleil. Laube, d’une
durée de 2 heures, correspond & la période comprise entre les heures précédant et suivant
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le lever du soleil. Le crépuscule est la période équivalente pour le coucher du soleil. Cx:
trois parametres, température, débit et lumiére, sont généralement considérés comr.:
ceux exergant les effets les plus marqués sur la migration anadrome du saumon atlantig;:
(SMITH, 1985 ; JENSEN, HEGGBERGET et JOHNSEN, 1986 ; POTTER, 198¢

JENSEN, JOHNSEN et HANSEN, 1989 ; JONSSON, 1991 ; SMITH et SMITH, 1997
JENSEN, HVIDSTEN et JOHNSEN, 1998).

Capture, marquage et fechnique de radiotélémétrie

Les saumons ont été capturés dans la passe a poissons de Puyoo, situ:
8 kilométres a I'aval du site d’étude, et marqués selon la méme procedure que celle décr:
dans CHANSEAU, CROZE et LARINIER (1999).

Le matériel de radiotélémétrie utilisé (émetteurs, récepteurs, stations réceptric:.
fixes automatiques) est de marque ATS (Advanced Telemetry System).

Au niveau de 'aménagement de Baigts, un certain nombre de stations fixes (jusqgu
7 stations en 1997) composées d’un récepteur relié a un enregistreur numérique (229 kc
a été installé et a permis de délimiter différentes zones de réception. La présence da
poissons au pied de 'aménagement a été ainsi suivie en continu tout au long des études
Lors des trois années d'expérimentation, 4 zones de réception identiques (Figure 1) cr
été individualisées de fagon a pouvoir comparer les déplacements des saumon
radiomarqués.

En 1995, une antenne réceptrice immergée a été installiée au niveau de I'entrée d
la passe a poissons. En 1996, outre I'entrée du dispositif, les premier et dernier bassins d
repos ont été équipés. En 1997, une antenne a été installée dans chacun des 5 bassins d
repos.

A l'aval de 'aménagement, la position des saumons était repérée a l'aide d’un
antenne omnidirectionnelle fixée sur une voiture. Une localisation plus précise de
saumons était effectuée a pied a laide d'un récepteur portable et d’une antenn
bidirectionnelle.

RESULTATS

Sur les trois années d’étude, 43 saumons ont été marqués et lachés & I'amor
immédiat du barrage de Puyoo. Trente-deux poissons se sont présentés au pied d
Faménagement de Baigts. En ce qui concerne les 11 poissons qui ne sont pas parvenu
jusqu’a I'obstacle, un individu a régurgité son émetteur dans les heures suivant sa remis
a l'eau et 9 autres ont disparu peu de temps aprés le lacher (arrét de I'émetteur o
dévalaison). Un poisson enfin, marqué et relaché fin juiliet a Puyoo, a dévalé et a ét
retrouvé au niveau de la confluence des gaves de Pau et d’Oloron ol il a stationné plus d
15 jours. Il est ensuite retourné en mer et a été piégé fin novembre sur la Nivelle, a
niveau de la station de contrble des poissons migrateurs située au barrage d’'Uxondoa.

Délais entre le lacher et Parrivée au pied de 'aménagement

Les délais entre les lachers et les arrivées des poissons au niveau de I'obstacle d
Baigts ont varié de 8 heures a prés de 49 jours, la médiane étant égale a 38 heuret
Dix poissons ont mis moins de 14 heures, 12 entre 18 heures et 3 jours, 7 entre 3 ¢
15 jours et 3 enfin entre 18 et 49 jours.

Ces délais ne peuvent servir a calculer une vitesse moyenne de migration dans |
mesure ol ils prennent en compte le temps de récupération des poissons a I'anesthésie ¢
aux différentes manipulations. A titre indicatif, les vitesses moyennes minimales d
déplacement des dix poissons les plus rapides sont comprises entre 0,54 km/h et 1 km/h
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Impact de I'aménagement : franchissements et durées de blocage

Onze seulement des 32 poissons (soit 34 %) qui se sont présentés au niveau de
I'cstacle ont réussi a passer a 'amont. Ce pourcentage est resté du méme ordre de
g -ndeur chaque annee (entre 30 % et 40 % pour les trois années d’étude).

Les durées de blocage, calculées en faisant la différence entre Pheure de la
pr-miére arrivée d’'un poisson sur le site et celle de sa derniére réception au pied de
I'c:stacle, ont varié de 9 heures a plus de 137 jours. En ce qui concerne les 11 saumons
qi ont réussi a franchir Faménagement, ces durées sont comprises entre 9 heures et plus
de. 79 jours, deux poissons ayant été retardés moins de 72 heures, la médiane étant égale
a '1 jours. Les poissons qui n‘ont pas réussi & passer a 'amont ont été bloqués entre 11
et 137 jours, 8 d’entre eux I'ayant été plus de 60 jours. Quatre poissons ont disparu peu de
te;ips apres leur arrivée sur le site et ont été retrouvés, lors de différentes
re.onnaissances aériennes ou en voiture, sur le bassin du gave d’Oloron.

Dans toutes les études de télémétrie, il faut supposer que les émetteurs n'interférent
pe; avec la survie, les performances ou le comportement des poissons (BARAS et
LAJARDERE, 1995). Seuls 19 des 32 poissons qui se sont présentés au pied de
Faménagement ont été retenus, dont les 11 saumons qui sont parvenus a franchir
Fohstacle (Tableau I). Ont été écartés des analyses ultérieures, outre un individu qui a
ré;urgité son émetteur dans les heures suivant son arrivée sur le site d’étude, les poissons
qu: n'ont été regus que tres peu de temps au pied de 'aménagement.

Tableau |
Détails des 19 saumons radiomarqués suivis au cours des 3 années d’étude.

Table |
Details of 19 radiotagged salmon tracked during the 3-year study.

POISSONS LONGUEUR SEXE DATE DELAI BLOCAGE PASSAGE
{fréquence de TOTALE DU LACHER AMONT
l’émetteur -Mhz-) (en cm) LACHER ARRIVEE BAIGTS
49,660 68,5 F 07/07/95 13 h 137 jours NON
49,680 69 F 28/06/95 20 h 10 jours OuUl
49,740 68,2 M 05/10/95 11j17h 32 jours QuI
49,760 68 F 01/07/95 8h 36 jours NON
49,860 A 67,2 F 28/06/95 2j07h 11 jours NON
49,860 B 69,8 M 05/09/95 18 h 85 jours NON
48,721 66,5 M 21/08/96 27 h 21 jours NON
48,741 67,7 M 23/08/96 24§ 21 jours Oul
48,781 70,6 F 05/09/96 11 11 jours NON
48,801 69,9 M 05/09/96 13 h 61 jours oul
48,841 65,3 M 11/09/96 5j15h 18 jours Qul
48,881 69,4 F 17/09/96 8h - 14 jours QulI
48,140 70,6 F? 07/07/97 1j09h 97 jours NON
48,180 66,8 M 09/07/97 10 h 97 jours NON
48,200 . 67 M 08/07/97 1j21h 77 jours oul
48,220 63,4 M?  10/07/97 8 h 17 jours QuI
48,280 73,8 M 11/07/97 2j16h 79 jours QulI
48,480 67,9 F 28/07/97 2j01h 9 heures oul
48,620 69,8 M?  07/08/97 6j07h 3 jours oul
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Présence des poissons au pied de I’'obstacle
Durées de présence et caractéristiques des incursions au pied de 'aménagemer:.

La grande majorité des saumons (13 sur 19, soit 68,4 %) a stationné, au cours i
blocage, non pas au pied de I'obstacle mais a l'aval de 'aménagement, le plus souv: s
dans un profond situé entre 500 m et 1,2 kilomeétre de I'ouvrage. Deux des 6 poissons 1
ont passé proportionneliement plus de temps au pied de I'obstacle sont les saumons - ;
ont franchi 'ouvrage le plus rapidement, en moins de 72 heures.

Les incursions au pied de Ffaménagement ont été genéralement de courte duré.:
71,5 % (969 sur 1 356) d’'entre elles ne dépassent pas 3 heures ; 3,3 % seuiement ¢
présences sur le site sont supérieures a 24 heures. La majorité des replis a l'aval (855 ::
1 392, soit 61,4 %) n'a pas excédé 3 heures, les poissons demeurant alors généralem:
a proximité immédiate de 'obstacle (200 a 300 m a l'aval), principalement en rive gauci
en limite de courant. Lors des replis de plus longue durée, généralement supérieure:
6 heures, les poissons étaient localisés le plus souvent dans le profond mentionné p:.
haut. Seuls 5,1 % des replis a I'aval du site ont eu des durées supérieures a 24 heus=
(Figure 4). Les poissons, s’ils n'ont pas passé la plus grande partie de leur temps =
blocage au pied méme de l'obstacle, ne se sont éloignés toutefois que rarement ¢
'aménagement. Seuls 11 replis d’'une distance supérieure a 4 kilométres ont pu étre m
en évidence, 7 d’entre eux se produisant durant les mois d’'octobre et de novembre. Det
poissons ont ainsi dévalé le seuil de Puyoo situé 8 kilométres a I'aval, un individu aya
méme été localisé a 16 kilometres a I'aval de Baigts. Ces deux saumons ont par la suil
franchi 'obstacle de Puyoo avant de se présenter de nouveau au pied de 'aménagemei
de Baigts.
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Figure 4A

Durées moyennes de présence des poissons au pied de I'obstacle.
Figure 4B

Durées moyennes de présence des poissons a I’aval de 'aménagement.

Figure 4A

Mean presence duration of fish in the vicinity of the obstacle.
Figure 4B :

Mean presence duration of fish further downstream from the plant.
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Le nombre d'incursions sur le site au cours d’'une journée varie de 1 a 11
(Figure 5A), les nombres les plus fréquents étant de 1 et 2. Les temps totaux passés sur le
site au cours d'une journée sont trés variables et leur distribution trés étalée, allant de
moins d’une heure a 24 heures (Figure 5B). Les temps moyens des incursions des
prissons au pied de Pobstacle sont faibles, la majorit¢ étant inférieure a 2 heures

(Figure 5C).
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Figure 5A
Nombre d’incursions par jour au pied de I'obstacle.
Figure 5B

Distribution des durées des incursions au pied de I'obstacle.
Figure 5C
Durées moyennes des incursions au pied de I'obstacle.

Figure 5A

Number of approaches per day to the obstacle.
Figure 5B

Distribution of the duration of approaches to the obstacle.
Figure 5C

Mean duration of approaches to the obstacle.
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Présence au cours du nycthémeére

La présence des saumons au pied de I'obstacle a été étudiée au cours des quat <
périodes du nycthémere : I'aube, le jour, le crépuscule et la nuit.

Treize poissons sur 19 ont séjourné plus de 50 % de leur temps de présence sur :
site en pleine journée. En ce qui concerne les 6 autres saumons, deux individus ¢
séjourné plus de temps au pied de I'obstacle de jour, deux des temps équivalents de jc
et de nuit et deux enfin préférentiellement de nuit. Cependant, si 'on compare les duré: :
de présence des poissons de nuit avec la somme-des durées a l'aube, de jour et :
crépuscule, il apparait quaucun saumon r’a stationné majoritairement de nuit au pied « :
'aménagement. La répartition des- durées de présence des saumons au niveau
'aménagement au cours du nycthémere n’est pas aléatoire (x2 = 253 ; p < 0,001). Le te:
de contraste met en évidence d’'une part que les saumons stationnent préférentielleme
de jour au pied de 'aménagement et d'autre part qu’ils sont moins présents de nui
(Figure B6A). Pour illustrer ce résultat, on a présenté sur la Figure 6B les pourcentages ¢
présence au cours de chaque période du nycthémere rapportés aux différentes durées ci«
ces périodes (2 heures pour l'aube et le crépuscule et respectivement 11 heures =
9 heures en moyenne pour le jour et la nuit).
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Figure 6A
Pourcentage de présence des saumons au pied de I'obstacle au cours de
journée.

Figure 6B
Pourcentage de présence des saumons au pied de I'obstacle au cours de chagu
période du nycthémere rapportée aux durées de ces périodes.

Figure 6A

Percentage of presence of fish in the vicinity of the obstacle in relation to i
time of the day.
Figure 6B

Percentage of presence of fish per hour in each diurnal period in the vicinity ¢
the obstacle.
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Heures d'arrivée et de départ du site

Il a été possible d’examiner la distribution des arrivées et des départs & I'échelle

h:iraire, respectivement 373 et 406 horaires d’arrivée et de départ du site ayant été
gregistrés pour ensemble des 19 poissons étudiés (Figure 7). Seules les arrivées
p 4cédées d'un départ a l'aval au moins égal a 6 heures et les départs supérieurs a
¢ neures ont été pris en compte dans I'analyse. En effet, lors de la majorité des replis de
¢ urte durée, les saumons stationnaient généralement a proximité immédiate des zones
¢ réception individualisées au pied de I'obstacle.
[
6
A
6
B
12
Figure 7A

Distribution des incursions au pied de I'obstacle au cours de la journée.
Figure 7B -
Distribution des replis a ’aval au cours de la journée.

Figure 7A
Distribution of approaches in the vicinity of the plant in relation to the time of the
day.

Figure 7B
Distribution of downstream departures in relation to the time of the day.
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Les poissons se présentent préférentiellement & 'aube (x2 = 146,7 ; p < 0,0001),
entre 6 et 8 heures, au pied de l'aménagement et quittent le site au crépuscuie
(x2=104,8 ; p < 0,0001). Les départs sont cependant beaucoup plus étalés au cours de 'a
journée que les arrivées, une fraction non négligeable s’effectuant le matin, correspondant
aux incursions de faibles durées sur le site.

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

Des analyses par régression multiple pas a pas indiquent d’'une part que l-s
nombres d’incursions par jour des poissons au niveau de 'aménagement dependent de ia
température de 'eau (p = 0,0001) et d’autre part que les durées de présence au pied e
I'obstacle sont significativement liées aux débits du gave (p = 0,015).

Il apparait que les saumons se présentent plus fréquemment sur le site d’etuce
lorsque les températures sont élevées (ANOVA a 1 facteur, avec le facteur températu:e
(a:8-12°C; b :12-16°C ; ¢ : 16-20°C ; d : 20-24°C), F,,,, = 14,6 ; p < 0,0001), notammet
lorsqu’elles deviennent supérieures & 16°C (Figure 8A).

Les poissons stationnent plus longuement au pied de 'ouvrage pour des débiis
faibles & moyens (ANOVA a 1 facteur, avec le facteur débit (a : < 50 m8/s ; b : 50-100 m3/s ;
c : > 100 m3¥s), F = 6,2 ; p < 0,005), les durées de présence diminuant
pour des débits supérieurs a 100 m3/s, conditions hydrologiques qui correspondent
généralement a des coups d’eau associés a des augmentations de la turbidité (Figure 8B).

Si 'on ne prend en considération que les jours ou les saumons se sont présentés au
pied de Paménagement, une régression multiple pas a pas indiqgue que seule la
température de 'eau contrdle les durées de présence des poissons au pied de I'obstacle
au cours de la journée (p < 0,0001). Ces derniers stationnent d’autant plus longuement au
pied de I'obstacle que les températures sont faibles (ANOVA a 1 facteur, F,,,, = 16,8 ;
p < 0,0001) (Figure 8C).

Comportement des poissons au pied de I'obstacle

Dans toutes les analyses ultérieures, seuls les jours oU les poissons se sont
présentés au pied de 'aménagement seront pris en compte.

Les températures et les débits turbinés ont été répartis respectivement en 4 et
2 catégories : 8-12°C, 12-16°C, 16-20°C et 20-24°C en ce qui concerne les températures
et 0-50 m3/s et 50-90 m3/s pour les débits turbinés par l'usine hydroélectrique. Lusine
pouvant turbiner jusqu’a 90 md/s, les déplacements des poissons au pied de I'obstacle ont
été étudiés sans déversement au niveau du barrage.

Présence et durées des incursions dans les différentes zones de réception

Huit poissons ont stationné préférentiellement dans le canal de fuite de I'usine (zone
de réception 1), 5 au pied du barrage (zone de réception lil), 3 des temps équivalents dans
ces deux zones et 3 enfin dans la zone Il située dans le prolongement de la jetée et qui
présente la particularité d’étre hydrauliquement abritée tout en étant a proximité du courant
principal.

Les durées des incursions des poissons dans les zones Il et Ill sont courtes,
respectivement 89,2 % (1 422 sur 1 593) et 68,2 % (806 sur 1 182) étant inférieures a
1 heure. Ces durées sont plus importantes dans la zone |, 58,8 % (880 sur 1 496) ne
dépassant pas 1 heure mais 36 % d’entre elles étant comprises entre 3 et 6 heures
(Figure 9). Ces résultats mettent en évidence le fait que le canal de fuite parait étre la zone
la plus attractive.
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Figure 8A

Nombre moyen d’incursions par jour au pied de I’'aménagement en fonction de la
température de 'eau.

Figure 8B
Durées moyennes de présence par jour au pied de I'obstacle en fonction du
débit.

Figure 8C
Durées moyennes de stationnement au pied de I'obstacle des poissons en
fonction de la température.

Figure 8A -
Mean daily number of approaches to the plant in relation to water temperature.
Figure 8B
Mean daily presence duration in the vicinity of the obstacle in relation to river
flows.
Figure 8C
Mean presence duration in the vicinity of the obstacle in relation to water
temperature.
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Figure 9A
Nombre et durée des incursions dans la zone I.
Figure 9B
Nombre et durée des incursions dans la zone |l.
Figure 9C
Nombre et durée des incursions dans la zone lIi.
Figure 9D
Nombre et durée des incursions dans la zone IV.
Figure 9A
Number and duration of the visits to area I.
Figure 9B
Number and duration of the visits to area Il.
Figure 9C
Number and duration of the visits to area lll.
Figure 9D

Number and duration of the visits to area IV.
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Influence de la température de I'eau et du fonctionnement de I'usine

Les effets des facteurs débit turbiné et température de 'eau sur les pourcentages de
prosence des saumons dans les différentes zones de réception individualisées au pied de
'z'nénagement ont été étudiés a l'aide d'analyses de variance (ANOVA) & 2 facteurs
(T: bleaux II et iil).

{I apparait clairement que la présence des poissons dans le canal de fuite est
nefement plus faible lorsque les températures dépassent 20°C. Les poissons ont
st:-iionné en moyenne entre 39 et 45,5 % de leur temps de présence sur le site dans le
ca-al pour des températures de I'eau inférieures a 20°C et 15,1 % a peine lorsqu’elles
deiennent supérieures. Le fonctionnement de l'usine hydroélectrique n'exerce aucune
inf .lence, le canal restant toujours, quels que soient les débits, une zone atiractive.

Les pourcentages de présence des saumons a I'aval immédiat de la jetée (zone Il),
zc::e hydrauliqguement protégée mais a proximité immediate du courant principal, sont plus
im~ortants lorsque les débits turbinés sont supérieurs a 50 m3/s, les poissons y stationnant
de:1s ces conditions plus de 25 % contre 19 % pour des débits inférieurs.

Les poissons stationnent proportionnellement plus de temps au pied du barrage
(zene 1lf) lorsque les débits turbinés sont inférieurs & 50 m3/s : les poissons y ont passé en
moyenne prés de 45 % de leur temps de présence au pied de I'obstacle contre a peine
37 % pour des débits supérieurs. Les effets de la température sur les pourcentages de
présence dans la zone 1l s’expliquent par le fait que les poissons stationnent moins au
pied de 'aménagement et dans le canal de fuite pour des températures élevées et non par
le fait qu’ils stationnent plus au pied du barrage.

Le fonctionnement de 'usine exerce un effet sur la présence des poissons au pied
du dispositif de franchissement, les poissons séjournant en moyenne 2,4 % de leur temps
au pied de la passe a poissons quand les débits sont inférieurs a 50 m3/s et 5,1 % pour
des débits plus élevés. Linfluence de la température, mise en évidence par I'analyse
statistique, ne parait pas toutefois tres claire.

Comportement au niveau de I'entrée du dispositif de franchissement

Au niveau de P'entrée du dispositif de franchissement (zone V), 56,2 % et 89,2 %
(1041 sur 1 851 et 1 652 sur 1 851) des incursions sont respectivement inférieures a 1 et
5 minutes (Figure 9D). Ce résultat est dii en partie & la faible superficie de cette zone (6 m2
environ), les poissons pouvant quitter la zone de réception pour de faibles déplacements,
mais aussi, trés certainement, a sa faible attractivité. ‘

Tous les poissons se sont présentés de nombreuses fois au niveau de I'entrée du
dispositif, en moyenne 91 fois (médiane : 40 fois). De plus, les poissons ont été regus
généralement au niveau de I'entrée du dispositif de franchissement peu de temps aprés
leur arrivée initiale sur le site, 18 des 19 saumons radiomarqués ayant mis en moyenne
12,5 heures {médiane : 6,4 heures). Ce délai représenterait la durée minimale de blocage
des poissons induite par 'aménagement dans I'hypothése ou I'efficacité hydraulique de la
passe a poissons serait optimale. Le dernier poisson n’est resté que quelques heures au
pied de I'obstacle lors de son arrivée initiale puis s’est replié a I'aval, dans un profond,
pendant prés de 52 jours. Lors de son retour sur le site, fin octobre, il n'a mis que
30 minutes pour se présenter au pied de I'échelle. -

Seize des 1 851 réceptions au niveau de I'entrée de la passe a poissons, soit
0,86 %, ont été suivies d’'une incursion a lintérieur du dispositif de franchissement. Le
nombre médian d'incursions au pied de I'échelle nécessaires pour le franchissement de
Pobstacle est de 43 ; 4 saumons ont méme effectué plus de 100 incursions au pied du
dispositif de franchissement avant de passer a 'amont. Tous les poissons, qu’ils aient ou
non franchi 'aménagement, ont stationné dans la zone IV, un saumon s’y présentant
méme plus de 200 fois sans réussir & passer & I'amont.
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Tableau Il
Pourcentage de présence des saumons dans la zone | (canal de fuite) et dans ::
zone |l (aval jetée) en fonction de la température de I'eau et du débit turbiné.

Table I

Percentage of presence of fish in area | (tailrace) and area li (dowhstream the pie -
in relation to water temperature and turbine discharge.

Pourcentage de présence - DEBIT <50 m¥s N DEBIT >50 m¥s  h
dans la zone | (canal de fuite) ’
8°C <« TEMPERATURE < 12°C 0,67 = 0,0 25 0,66 + 0,11 1l
12°C < TEMPERATURE < 16°C 0,70 £ 0,0 111 0,65 = 0,08 3.
16°C < TEMPERATURE < 20°C 0,62 £ 0, 05 99 0,64 + 0,05 7
20°C < TEMPERATURE < 24°C 0,17 £ 0,07 44 0,37 + 0,10 2

ANOVA a 2 facteurs : Température : p < 0,0001 ; Débit : p = 0,56 ; Interaction : p = 0,45

Pourcentage de présence DEBIT < 50 m®/s N DEBIT >50 m¥s N
dans la zone Il (aval jetée)
8°C < TEMPERATURE < 12°C 0,22 + 0,08 25 0,6 £ 0,10 18
12°C < TEMPERATURE < 16°C 0,38 = 0,04 111 0,44 + 0,07 33
16°C < TEMPERATURE < 20°C 0,37 £ 0,04 99 0,45 £ 0,05 75
20°C < TEMPERATURE < 24°C 0,31 + 0,06 44 0,48 = 0,09 20

ANOVA a 2 facteurs : Température : p = 0,99 ; Débit : p < 0,001 ; Interaction : p = 0,22
(Les résultats correspondent aux pourcentages de présence transformés par la fonction Arcsiny

Tableau Il

Pourcentage de présence des saumons dans la zone Ill (barrage) et dans I
zone IV (entrée passe) en fonction de la température de I'eau et du débit turbiné.

Table Il

Percentage of presence of fish in area lll (dam) and area IV (fishpass enirance}) il
relation to water temperature and turbine discharge.

Pourcentage de présence DEBIT < 50 m¥s N DEBIT>50m%s N
dans la zone lll (barrage)
8°C < TEMPERATURE < 12°C 0,71 + 0,09 25 0,42 + 0,11 18
12°C < TEMPERATURE < 16°C 0,58 + 0,04 111 0,57 + 0,08 33
16°C < TEMPERATURE < 20°C 0,66 + 0,04 99 0,58 + 0,05 75
20°C < TEMPERATURE < 24°C 1,13 = 0,07 44 0,76 + 0,10 20

ANOVA a 2 facteurs : Température : p < 0,0001 ; Débit : p < 0,005 ; Interaction : p = 0,07

Pourcentage de présence DEBIT < 50 m¥/s N DEBIT > 50 m¥s N
dans la zone IV (entrée passe)
8°C < TEMPERATURE < 12°C ,10 + 0,027 25 0,067 = 0,03 18
12°C < TEMPERATURE < 16°C 0 05 + 0,01 111 0,076 = 0,024 33
16°C < TEMPERATURE < 20°C 0,066 = 0,014 99 O 15+ 0, 1 75
20°C < TEMPERATURE < 24°C 0,076 = 0,02 44 , 192 0,0 20

ANOVA a 2 facteurs : Température : p = 0,01 ; Débit : p < 0,005 ; lnteractlon :p=0,012
(Les résultats correspondent aux pourcentages de présence transformés par la fonction Arcsim
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Activité au pied de I'obstacle

Le nombre d’incursions dans les zones | et Il rapporté a I'heure de présence des
poissons sur le site a semblé étre un bon indicateur de I'activité des saumons au pied de
[::bstacle.

Les poissons se sont montrés nettement moins actifs au pied de I'obstacle de nuit
a.te lors des autres périodes du nycthémére : nuit-aube (W, Z = 2,70 ; p < 0,01), nuit-jour
(, Z =271 ; p < 0,01) et nuit-crépuscule (W, Z = 2,67 ; p < 0,01), aucune différence
n ayant été mise en évidence entre les trois autres périodes (Figure 10A).

Les saumons ont été plus actifs au pied de 'aménagement lorsque les températures
ot dépassé 16°C (ANOVA, F, . = 5,78 ; p = 0,0007), effectuant en moyenne moins de
0 7 incursion par heure pour des températures inférieures a 16 °C contre plus de
1.1 incursion pour des températures supérieures (Figure 10B).
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Figure 10A
Activité journaliére des poissons au pied de I'obstacle.
Figure 10B

Activité des poissons au pied de I'obstacle en fonction de la température de
I'eau.

Figure 10A
Daily activity of fish in the vicinity of the obstacle.
Figure 10B
Activity of fish in the vicinity of the obstacle in relation to water temperature.
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Tableau IV
Nombre moyen d’incursions par jour au niveau de I’aménagement, activi:s
moyenne journaliére au pied de I'obstacle et présence moyenne journaliére
niveau de I'enirée de la passe a poissons pour les poissons qui sont parvenus %
franchir ’obstacle et ceux qui n’ont pu passer a I’'amont.

Table IV
Mean daily number of approaches to the plant, mean daily activity in the vicint
of the obstacle and mean daily presence at the fish pass entrance for fish whi: 1
passed over the plant and those which did not.

i

PASSAGE AMONT N BLOCAGE N

Nombre de présentation .
moyenne au pied de I’obstacle 3,28 + 0,34 146 2,20 + 0,24 28:
par jour de blocage
(covariable : Température)

Activité au pied de I'obstacle 1,37 £ 0,24 146 0,73+ 0,17 283
(covariable : Température)

% Présence entrée passe par
rapport durée présence
zone |l (barrage) 0,28 + 0,019 * 140 0,11 £ 0,014~ 232
(covariable : Débit turbiné)
ANCOVA : Incursions Site : facteur Franchissement p < 0,0001
Activité : facteur Franchissement : p < 0,0001
Présence entrée passe : facteur Franchissement : p < 0,0001

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

Franchissement de 'obstacle

Des analyses de covariance (ANCOVA) ont permis de metire en évidence des
différences de comportement entre les poissons qui ont franchi 'aménagement et ceux qui
n’y sont pas parvenus (Tableau V), notamment en ce qui concerne le nombre d’incursions
des poissons au pied de l'obstacle (p < 0,0001), leur activit¢ au pied de I'obstacle,
mesurée par le nombre de changements de zone par heure de présence (p < 0,0001) et le
pourcentage de temps passé au niveau de l'entrée de la passe a poissons par rapport au
temps de présence dans la zone barrage (p < 0,0001).

Il apparait que les saumons qui ont franchi 'aménagement se sont présentés en
moyenne 3,3 fois par jour au pied de l'obstacle contre 2,2 fois pour ceux qui nont pu
passer a 'amont.

De méme, ils ont été prés de 2 fois plus actifs au pied de F'obstacle réalisant en
moyenne 1,37 changement de zone par heure de présence sur le site contre a peine 0,73
pour les saumons qui sont restés a 'aval.

Enfin, les poissons qui ont réussi a franchir l'obstacle ont stationné
proportionneliement plus de temps (12,8 %) au niveau de l'entrée du dispositif e
franchissement que les autres saumons (4,3 %) lorsqu’ils étaient présents dans la zcne
barrage (zone !Ii).
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Comportement dans la passe a poissons

Sur les 16 incursions au pied de la passe & poissons qui ont été suivies d'une
incursion dans le dispositif, 13 se sont dérouiées en pleine journée, 2 au crépuscule et 1
¢a nuit. Cing de ces incursions n'ont pas été suivies d'un franchissement, les poissons
rzdévalant la passe a poissons apres des durées variables de présence comprises entre
2) minutes et plus de 7 heures, 4 d’entre elles ne dépassant pas cependant 1 heure. Lune
¢as 2 incursions a lintérieur de la passe a poissons effectuée au crépuscule ainsi que
calle réalisée de nuit n'ont pas été suivies du franchissement du dispositif. Lors de la
¢sconde incursion réalisée au crépuscule, le saumon a passé la nuit entiére dans le 2éme,
iome ou 4éme passin de repos et a été regu le lendemain, en milieu de matinée, dans le
carnier bassin de repos, avant de franchir 'aménagement en fin de matinée. La
f:anchissabilité du dispositif ne parait pas optimale, 5 incursions & l'intérieur du dispositif
rayant pas été suivies de son franchissement.

Les durées de présence dans la passe & poissons lors de 8 des 11 incursions a
I''"térieur de la passe a poissons suivies du franchissement de aménagement ont pu étre
¢sterminées. Sans prendre en compte le poisson qui est resté 17 heures dans la passe a
phissons de nuit, 4 individus sont restés moins de 1 heure 30 a l'intérieur du dispositif, 1y
a séjourné 2 heures et 2 enfin ont franchi la passe a poissons en 3 heures.

Les saumons stationnent généralement peu de temps dans le premier bassin de
repos : deux seulement sur les 10 durées enregistrées ont été supérieures a 4 minutes
{7 et 13 minutes).

Les durées dans les deuxiéme et troisieme bassins sont homogénes et plus
importantes qu'au niveau du premier bassin, 6 des 8 temps de stationnement étant
compris entre 10 et 20 minutes pour une moyenne de 13,3 minutes.

Les durées de présence dans le quatriéme bassin sont nettement plus élevées que
dans les autres bassins aval : un saumon sur les 4 poissons recus n'a été recu que
9 minutes, les 3 autres ayant stationné plus de 30 minutes (moyenne : 44,7 minutes). La
chute relativement importante (entre 45 et 55 ¢cm) entre ce bassin de repos et le bassin a
parois déversantes amont peut expliquer les durées importantes de stationnement des
saumons. Lobservation visuelle du saumon radiomarqué qui est resté le moins longtemps
dans ce bassin a mis en évidence un des comportements caractéristiques d’un poisson au
pied d’'une chute. Ce saumon a sorti la téte au moins 2 fois hors de I'eau au pled de la
chute avant de passer a 'amont, dans la lame déversante.

Les durées de présence dans le cinquiéme bassin de repos sont peu homogénes et
varient de 12 minutes a plus d’une heure, la moyenne étant de 32,4 minutes. Trois des
6 durées enregistrées sont comprises entre 12 et 25 minutes.

DISCUSSION - CONCLUSION

Trente-deux des 43 saumons marqués et lachés a Puyoo sont parvenus jusqu'a
laménagement de Baigts, situé 8 kilomeétires a 'amont, les délais variant de 8 heures a
prés de 49 jours. Cette hétérogénéité dans les résultats est comparable a celle obtenue
par d'autres auteurs, en particulier SMITH, JOHNSTONE et SHEARER (1996), qui ont mis
en évidence des délais allant de 5 & 57 jours, les poissons étant pourtant lachés a la
méme date et le point de lacher n’étant distant de I'obstacle que de 1 kilometre.
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Sur ces 32 poissons, 2 saumons ont régurgité leur émetteur (4,6 %). Ce taux da
régurgitation est plus faible que ceux mis en évidence par SMITH, CAMPBELL «f
MACLAINE (1998) qui étaient compris entre 12,5 % et 16,7 %.

Quatre poissons, bloqués par 'aménagement de Baigts, ont dévalé et ont ensuiis
été retrouvés sur d'autres rivieres, deux sur le gave d’Oloron et deux sur un de ses
affluents, Ie Saison. Un saumon, marqué fin juillet a Puyoo, a dévalé peu de temps aprés
le l&cher puis est resté plus de 15 jours au niveau de la confluence du gave de Pau et ¢u
gave d’'Oloron avant de retourner en mer et d'étre piégé fin novembre sur la Nivelle, .
niveau d'une station de contrdle. D’autres études ont révélé de tels comportemen:s
(LAUGHTON, 1991 ; STONEHEWER, WALTERS ‘et MEE, 1993), certains poissor:
pouvant remonter un cours d’eau sur plus de 20 kilométres avant de dévaler (MILNEF.
1990).

Seulement 34 % des poissons qui se sont présentés au pied de 'aménagement or
réussi a passer a 'amont, les durées de blocage pouvant atteindre prés de 80 jours. Le:
poissons qui n'ont pas franchi 'obstacle sont restés bloqués jusqu’a 137 jours a l'aval de
'ouvrage. Limpact de cet obstacle sur la migration des saumons, a la fois en terme ds
pourcentage et de retard a la migration, est incompatible avec tout plan de restauration d.
saumon sur le gave de Pau.

La majorité des poissons a stationné bien a I'aval de I'obstacle au cours du blocage
dans un profond s’étendant de 500 m a 1,2 kilométre a l'aval de l'obstacle. Ce
comportement est vraisemblablement lié & la topographie du site d'étude, aucune zone de
stationnement propice ne se trouvant a proximité de Faménagement.

Les temps de présence en continu des poissons sur le site et les départs a l'ava
étaient généralement de courtes durées, inférieures a 1 heure, les saumons se repliant at
maximum & 200-300 m a l'aval de Pouvrage et stationnant préférentiellement en rive
gauche, en limite du courant principal. Pour des replis de durées plus importantes
supérieures a 6 heures, les poissons étaient trés souvent localisés dans le profonc
mentionné plus haut.

Il est généralement admis que la migration du saumon atlantique dans les partie:
non obstruées des cours d’eau se déroule principalement de nuit (BANKS, 1969 ; SMITH
1985 ; HAWKINS et SMITH, 1986 ; WEBB, 1989 ; LAUGHTON, 1991 ; MILNER, 1990
JONSSON, 1991), des déplacements vers 'amont pouvant toutefois avoir lieu en pleine
journée en période de crue (HELLAWELL, LEATHAM et WILLIAMS, 1974 ; LAUGHTON
1989). Par conire, au niveau des obstacles, trés peu de données concernant I
comportement des poissons ont été recueillies. Les seules données accessibles sont l¢
plus souvent les chronologies des passages dans les dispositifs de franchissement
passages qui semblent étre majoritairement diurnes dans les passes a bassin
(DARTIGUELONGUE et LANGON, 1998) et variables au niveau de seuils de comptage
(DUNKLEY et SHEARER, 1982 ; SMITH, JOHNSTONE et DUNKLEY, 1996 ; SMITH &
SMITH, 1997). Ces résultats quelque peu contradictoires sont certainement plus le refle
de la distribution temporelle, et en particulier nycthémérale, des conditions permettant au:
poissons de franchir 'obstacle que de la variation temporelle de leur motivation a migre
(CRISP, 19986).

Lors des trois années d'expérimentation, la grande majorité des poissons a étt
présente en pleine journée au pied de 'aménagement, aucun poisson n'ayant stationnt
préférentiellement de nuit au niveau de I'obstacle. De plus, I'activité des poissons a étt
nettement supérieure de jour au pied de l'ouvrage.
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Les poissons ont sembié présenter une certaine rythmicité comportementale au
cours du nycthémére. Les arrivées au pied de 'obstacle, aprés des départs supérieurs a
€ heures, se sont effectuées majoritairement a 'aube, les poissons se présentant trés
rarement de nuit au niveau de Faménagement. Ce resultat est comparable a celui obtenu
par SMITH, JOHNSTONE et SHEARER (1996) mais semble différent de celui de
S TONEHEWER, KIRKPATRICK et MEE (1995) qui n'ont pas mis en évidence de
1 8férence au cours du nycthémére. Les départs ont été beaucoup plus étalés que les
&-rivées, un nombre important d’entre eux survenant en fin de journée, au crépuscule, une
fraction non négligeable s’effectuant toutefois le matin, correspondant aux incursions de
f-ibles durées sur le site.

Il semblerait ainsi y avoir chez le saumon atlantique, comme l'avance BANKS
(:969), un conflit entre le-besoin de lumiére pour franchir les obstacles et une préférence
pour la nuit sur les parties de cours d’eau sans obstacle.

La présence des poissons au niveau de 'aménagement de Baigts est apparue liée a
lz température moyenne journaliére de l'eau, les saumons se présentant plus
faquemment au pied de P'obstacle lorsque les températures étaient supérieures a 16°C.
L::s saumons étaient également plus actifs au pied de 'aménagement. il est généralement
a:dmis que l'activité augmente avec les températures de I'eau (JONSSON, 1991) jusqu’a
une certaine valeur variant, selon les auteurs, entre 22°C et 24-25°C (ELSON, 1969 ;
£LABASTER, 1990). Les poissons stationnaient toutefois moins longtemps au pied de
lobstacle et en particulier dans le canal de fuite, révélant peut étre un preferendum
thermique de valeur inférieure.

Les saumons ont stationné moins de temps au pied de I'obstacle lorsque les débits
¢taient supérieurs & 100 m3/s. Ces conditions hydrologiques correspondent a des coups
d'eau généralement associés a une augmentation de la turbidité.

Le canal de fuite, par oU transite le débit turbiné par l'usine, est resté une zone
toujours attractive. Les poissons ont stationné toutefois nettement moins longtemps au
pied de l'usine lorsque les températures de I'eau étaient élevées, supérieures a 20°C.

La zone située a l'aval de la jetée, zone hydrauliqguement protégée mais située a
proximité du canal de fuite, a été plus fréquentée lorsque les débits turbinés étaient
supérieurs a 50 ms/s. Un comportement similaire de salmonidés au pied d'un obstacle a
déja été mis en évidence par RAINEY (1991).

Les durées de présence des saumons au pied du barrage ont été
proportionnellement plus importantes lorsque les débits turbinés étaient inférieurs a
50 ms/s,

Les poissons ont stationné plus longuement au niveau de I'entrée du dispositif de
franchissement pour des débits turbinés supérieurs a 50 m3/s. La présence des poissons
au pied de la passe & poissons est trés certainement la conséquence d’un comportement
exploratoire prononcé, les saumons devant en effet traverser la vaste zone de faible
profondeur située a l'aval des vannes du barrage, généralement peu attractive car
alimentée (hors période de déversement) uniquement par le débit de la passe & poissons
et les fuites au niveau des vannes du barrage. Ces déplacements pourraient ainsi étre
facilités par des débits plus importants, généralement liés & des profondeurs d’eau plus
importantes.

Les saumons qui ont franchi 'aménagement ont présenté un comportement différent
de celui des poissons qui ne sont pas parvenus a passer a 'amont. lls ont été plus actifs
au niveau de 'aménagement, se présentant plus souvent au niveau de I'obstacle et se
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déplagant davantage au pied de 'aménagement. De plus, ils ont été beaucoup pius
présents au niveau de 'entrée du dispositif de franchissement révéiant un comportement
exploratoire plus marque.

Tous les saumons se sont présentés plusieurs fois au pied de la passe a poissors.
De plus, les délais entre les arrivées initiales des poissons sur le site et leur venue =u
niveau de I'échelle étaient peu élevés (en moyenne 12,5 heures) pour la grande majori:é
des saumons. .

La faible efficacité du dispositif de franchissement ne peut donc éire uniquement
attribuée a sa position, sur la berge opposée au canal de fuite de l'usine.
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