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Résumé. - Le blocage des poissons migrateurs, sur la Garonne, au niveau de I'amé-
nagement hydroélectrique de Golfech, ayant été mis en évidence, cet article résume
les études ichtyologiques réalisées de 1980 a 1986 dans le triple but: 1) de capturer
et transférer en amont un maximum de géniteurs pour tenter de recoloniser sans plus
tarder les frayéres désaffectées depuis 1972; 2) d'obtenir les indications manquantes
sur 'abondance et le comportement migratoire des poissons en aval de Golfech, né-
cessaires a la conception d'un ouvrage de franchissement mis en service en 1987; 3)
de constater les éventuels problémes de comportement des poissons dans un systéme
de piégeage expérimental.

Les poissons ont été capturés par les techniques de péche artisanale traditionnelles
en Garonne. Le nombre des transferts annuels de 1981 a 1986 a été de 0 a 113
lamproies marines (Petromyzon marinus), 15 a 64 salmonidés migrateurs (Salmo salar
et Salmo trutta fario), 2777 a 8400 grandes aloses (Alosa alosa L.) et plusieurs milliers
d’anguilles (Anguilla anguilla L.). Le fonctionnement des anciennes frayéres a aloses
sur le trongon amont a été démontré par le contréle de juvéniles.

Les effectifs annuels pour l'alose sont évalués (en 1983) a une centaine de milliers
d'individus pour le trongon Agen-Golfech. Lintensité migratoire, suivie jour apres jour,
est principalement déterminée par la température de I'eau et par les facteurs hydrau-
liques en aval de l'usine électrigue. L'affluence des aloses au site e Golfech est es-
sentiellement diurne et trés variable; en une seule journée on peut observer de 4,2 a
17 % de l'effectif total de la saison.
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Les trajets des poissons migrateurs et notamment des aloses ont été reconstitués a
laval immédiat de I'usine de Golfech, par des opérations de marquages et diverses
péches de sondage pratiquées en différents points.

Ces résultats ont servi & dimensionner et a choisir le point d'implantation d’'un ouvrage
de transfert automatique, mis en service en 1987 (Travade et al. 1991).

En 1985 et 1986, les essais de la partie piege du systéme de franchissement ont dé-
montré la nécessité d'un jet d'attraction débouchant a I'aval et de l'instauration de fortes
vitesses (> 1 m.s’') dans I'entrée du systéme, jusqu’'au point de non retour de la nasse.
Le guidage précis des poissons est facilité par la focalisation du flux d'eau sur le milieu
de I'entrée.

Mots clés. — Garonne, Golfech, Poissons migrateurs anadromes, alose, Alosa alosa L.

Abstract. — After the obstacle at Golfech hydroelectric plant on the river Garonne was
pointed out as an obvious problem to the migrating fish, the ichtyological studies carried
out between 1980 and 1986 are summarized in this paper.

These studies have been made with three goals in mind: 1) to capture and transfer
upstream the maximum number of mature migrating fish in an attempt to recolonise
spawning sites disrupted since 1972; 2) to obtain the missing data on the abundance
and behaviour of migrating fish downstream from Golfech, indispensable for the creation
of fish facilities introduced in 1987 ; 3) to establish the possible problems of fish beha-
viour in an experimental trapping system.

The fishes were captured by the artisanal and traditional methods of fishing applied in
the Garonne. The number of fish annually transfered from 1981 to 1986 was 0-113
sea-lampreys (Petromyzon marinus), 15-64 migrating salmonids (Salmo salar and Salmo
trutta fario), 2777-8400 allis shad (Alosa alosa L.) and several thousand eels (Anguilla
anguilla L.). The present use of ancient spawning sites for alewives in the upstream
part of the Garonne was evident by the juvenile capture.

The annual population counts for shad (Alosa alosa L.) are evaluated (in 1983) at being
around 100 thousand individuals for the Agen-Golfech section. The migratory intensity,
followed day by day, is strongly influenced by the water temperature and by hydraulic
factors downstream of the hydroelectric plant. The influx of shad at the Golfech site is
exclusively diurnal and very variable, as in a single day one can observe between 4.2
and 17 % of the total count for the season.

The migratory fish routes, especially the shad, have been retraced immediately downs-
tream the plant, by way of fish tagging and a number of different methods of fish sampling
at different sites.

These results were useful to take the measurements and to select the implantation site
of an automatic fish-lift transfer, into service in 1987 (Travade et al. 1991).

The test of an automatic fish-lift realized between 1985 and 1986 gave a clear indication
of the necessity of an attraction jet came out in the downstream part, and of the esta-
blishment of a sufficient velocity (> 1 m.s™') in the system entrance, up to a point of no
return kept by an entry which make the trap. The accurate fish guidance is made easier
by the focusing of the water flow on the middle of the entry.

Key words. ~ Garonne river (France), Golfech, Migrating fish, Shad, Alosa alosa L.,
fish lift.
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INTRODUCTION

Plusieurs facteurs favorables ont fait
du fleuve Garonne (fig. 1) un axe pri-
vilégié de la migration des poissons.
En aval, un estuaire de 625 km? a
marée haute, long d’environ 120 km,
largement ouvert sur |'Atlantique, per-
met I'établissement d'un gradient de
salinité entre le fleuve et la mer et fa-

67

vorise la transition des poissons am-
phihalins. Le régime de la Garonne
entretient de forts débits au printemps
(jusgu'au mois de juin) et en automne
et les fortes eaux coincident avec les
périodes de migration. Enfin les
conditions de milieu sont restées,
en mainis endroits du fleuve, favora-
bles a la fraie des espéces migra-
trices, malgré les remaniements du lit
dies aux extractions de graviers
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Fig. 1. — Localisation du site de Golfech et disposition de 'aménagement hydroélectrique.
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(Beaudelin, 1987) et aux actions
d’endiguement.

Plusieurs espéces migratrices fré-
guentaient encore en 1980 la Ga-
ronne (C.T.G.R.E.F., 1979; Cassou-
Leins et Cassou-Leins, 1981) (table I).
Par ordre d’'abondance décroissante,
les anguilles (Anguilla anguilla) et les
aloses (Alosa alosa) devancent les
salmonidés : Salmo salar (Roguet,
1983; 1986) et Salmo trutta fario.
Lesturgeon Acipencer sturio est en-
core péché pres de I'estuaire mais au
rythme de quelques unités par an
seulement (Castelnaud, 1988) : il bé-
néficie de mesures de protection (Elie
et al., 1988). Enfin un cyclostome : la
lamproie marine Petromyzon marinus,
est capturé dans la partie basse de
la Garonne, généralement en aval
d’Agen. Les aloses sont encore ex-
ploitées dans la basse vallée de la
Garonne et, jusqu’en 1987, plus pres
de Golfech, dans une pécherie pro-
fessionnelle située a Agen (fig. 1).

La premiere difficulté «physique »
rencontrée par les poissons migra-
teurs anadromes est un seuil construit
jadis pour faciliter la navigation prés
d’Agen (seuil de Beauregard, fig. 1).
Ceci n"avait pas compromis les migra-
tions, d'autant plus qu'en 1983 ce
seuil a fait I'objet d'un aménagement
rustigue supplémentaire. La limite
amont de la zone accessible aux
poissons migrateurs se situait, depuis
1912, a Toulouse (exploitation hydro-
électrique du seuil de la chaussée du
Bazacle, équipée en passe a pois-
sons en 1989).

L'édification du complexe hydro-
électrique de Golfech (fig. 1), mis en

service en 1972, a créé un nouvel
obstacle de 17 metres (fig. 1). Le bar-
rage s'est rapidement révélé infran-
chissable en dehors des périodes de
crues, amputant I'aire de migration de
plusieurs centaines de kilométres sur
la Garonne et ses principaux affluents
(Tarn, Aveyron).

On pouvait craindre une régression
de la population d’aloses, de maniere
analogue a la disparition des sau-
mons observée 50 années plus t6t a
la suite du rehaussement de la digue
du Bazacle a Toulouse (fig. 1) ou en-
core a celle des aloses dans d’autres
grands fleuves en Europe comme le
Rhoéne (Rameye et al. 1976) ou le
Douro (Eiras, 1977) ou aux Etats-Unis
(Foerster et Reagan, 1977).

En 1980, aprés huit années d'in-
terruption de la migration, nécessaires
(compte-tenu de la durée des cycles
biologiques) pour constater le déclin
des populations d'aloses, il s’est avé-
ré urgent de capturer et de transférer
par camion des géniteurs en amont
de Vobstacle. Tout en contribuant a
restaurer cette population migratrice,
ces actions annuelles de capture ont
fourni des indications précieuses pour
la conception d'un aménagement de
libre-circulation des poissons.

La Garonne est un exemple des
actions menées sur divers axes flu-
viaux par les pouvoirs publics fran-
cais, depuis 1970, pour restaurer les
populations de poissons migrateurs
donnant des signes de déclin. C'est
ainsi qu'ont été réalisées des études
techniques «amont» sur les disposi-
tifs de franchissement des barrages
par les poissons (I.M.F.T., 1982; Tra-
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vade, 1982; Larinier, 1983: Travade
et Larinier, 1985; Roguet et Larinier,
1987 ; Belaud et al., 1987).

Dans cet article, il sera question
des études ichtyologiques préalables
a la décision d’aménagement, d’une
part, et de celles qui ont guidé la
conception et la mise au point d’'un
systeme d'attraction automatique,
d’autre part. La conception de I'ou-
vrage est traitée par Travade et al.
(1991).

LE SITE DE GOLFECH

Le site est présenté dans la carte de
la figure 1. L'aménagement hydrauli-
que comprend essentiellement :

— un barrage mobile sur la Ga-
ronne, haut de 10 meétres, situé a Ma-
lause, juste en aval de la confluence
du Tamn;

— une prise d'eau pouvant ache-
miner 650 m3/s, par un canal de
10 630 meétres de long, qui transite en
rive droite vers l'usine hydroélectrique
de Golfech;

— l'usine, de débit équipé attei-
gnant 540 md3/s, possédant 3 turbines
«bulbe » développant une puissance
de 69 mégawatts. La chute brute est,
en conditions d'étiage, de 17 métres;

— un canal de restitution, de 1950
metre de long, rejoignant la Garonne
en amont immédiat de La Magistere
et ou est pompée I'eau de refroidis-
sement d'une centrale nucléaire de
2 x 1300 mégawatts, dont la premiere
tranche fonctionne depuis 1990.

Le lit naturel de la Garonne recoit
un débit réservé de 10 & 20 m3/s ainsi
que le débit de crue lors de l'ouver-
ture des vannes du barrage de Ma-
lause. Le module du fleuve a Golfech
étant de 460 m3/s, les excédents de
débit non turbiné ne se déversent au
barrage que quelques jours par an.

A la construction du complexe, le
barrage de Malause a été équipé de
deux passes a poissons de type
«écluse Borland» qui se sont révé-
lées inefficaces, en particulier du fait
de l'inaccessibilité des orifices d'en-
trée par suite de I'affouillement rapide
du lit en aval. Mais, c’est a l'usine de
Golfech et non au barrage de Ma-
lause que se posent régulierement les
probléemes de blocage des poissons
migrateurs, attirés par le débit le plus
fort a la confluence du canal de res-
titution.

L'aval immédiat de l'usine est re-
présenté dans la figure 2. La restitu-
tion de I'eau se fait & la cote d'étiage
de 47,50 NGF, entre deux bajoyers
verticaux distants de 38 métres. Le
canal, s'élargit ensuite et présente
une section trapézoidale.

MATERIEL ET METHODES

1. Technique de capture des
poissons en aval de l'usine

La technique de péche, retenue aprés
divers essais, est la péche «au
coule », traditionnelle en Garonne. Le
«coule » est une épuisette de diame-



70 A. Belaud, R. Labat

Fig. 2. — Représentation de la partie aval de l'usine hydroélectrique de Golfech et indication des
trajets suivis par les poissons migrateurs, principalement I'Alose.

1: sorties de l'eau turbinée ; 2 : plate-forme horizontale en béton recouvrant la sortie des turbines;
3: partie de canal a section rectangulaire (sur une longueur de 25 metres), 4 : partie de canal
«élargie », a section trapézoidale; 5: canal de décharge et d'évacuation des débris arrétés aux
grilles de l'usine; 6: bajoyer vertical indiquant le point principal de pratique de la péche «au
coule »; 7 position de I'entrée du piége-ascenseur actuel. (Les fleches montrent le trajet habituel

des poissons migrateurs).

tre d'ouverture 1,20 métre, fixée & un
manche de 4 metres. L’appareil porte
un filet a2 mailles de 40 mm. Cet engin
est actionné lentement dans le sens
du courant et est rapidement relevé
des la perception du contact du pois-
son. C’est le méme pécheur profes-
sionnel qui a chaque année assure
les captures, de maniére a définir une
unité d'effort de péche (1 heure de
maniement de I'engin).

Sitot leur capture, les poissons ont
été places dans des réservoirs de 100
litres, alimentés en permanence par

un flux d’'eau prélevé par gravité dans
le bief amont de l'usine. lls ont été
identifiés, sexés, mesurés, pesés, et
éventuellement marqués, puis ont re-
¢u un traitement prophylactique (vert
malachite 2 mg/l dans I'eau) pendant
leur transport par camion vers un
point de déversement situé environ
300 metres en amont de l'usine.

Les marques adoptées aprés di-
vers essais sont des bagues métalli-
gues numeérotées serties sur la
nageoire dorsale.
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L'age des géniteurs a été détermi-
né par scalimétrie (Douchement,
1981 ; Cassou-Leins et Cassou-Leins,
1981).

A partir de 1985, la capture des
poissons «au coule» a pu étre
complétée par des piégeages auto-
matiques dans le systéme d’attrait ex-
périmental, premiére phase de la
création d'un ouvrage de franchisse-
ment automatique, terminé en 1987.

2. Contréles de la qualité de
I’eau pendant les périodes de
migration des poissons

Chaque jour dexpérimentation, la
température de l'eau, le taux doxy-
géne, les valeurs de pH et conducti-
vité ont été mesurés a laide
d’appareils portables. La transpa-
rence a été évaluée au disque de
Secchi. Les données climatologiques
proviennent de la station d’Agen.

3. Mesures hydrauliques

La vitesse de I'eau en divers points
a été mesurée par utilisation d’un
micromoulinet ou d'un courantometre
a capteur électromagnétique (Marsh-
McBirney modele 201). Les cotes ont
été suivies sur des échelles limnigra-
phiques.

4. Méthodes d’évaluation de la
fréquentation des frayéres a
aloses

Le suivi d'efficacité du transfert des
géniteurs d’'aloses en amont de

Fusine a été basé sur deux mé-
thodes : recherche directe des ju-
véniles issus de la reproduction et
localisation des manifestations de frai.
La ponte des aloses peut étre objec-
tivée par la reprise de géniteurs fe-
melles (vivants ou, plus fréquemment,
morts) présentant des ovaires plus
ou moins vides, par la récolte d'ceufs
dérivants, ou encore par I'écoute
directe des bruits caractéristiques du
comportement de ponte. Les aloses
se regroupent sur des frayéres bien
délimitées. La ponte a lieu de nuit,
généralement entre 23 heures et 3
heures GMT, et se traduit par des
battements des nageoires en surface
de l'eau. Ces  manifestations
bruyantes, caractéristiques, peuvent
étre comptées par un observateur
posté ou par traitement différé d’en-
registrements sonores. A partir du
nombre de pontes, qui réunissent 1
femelle et 1 a 2 males et, en repre-
nant les hypothéses de Cassou-Leins
et Cassou-Leins (1981) qui font état
de 5 pontes par femelle dans la sai-
son, on peut estimer grossierement le
nombre de femelles qui fréquentent
une frayere.

En amont, les anciennes frayeres
connues avant la mise en service de
Golfech ont été surveillées. Les juvé-
niles ont été recherchés a l'aide de
filets monofilaments de maille 10 mm
dérivant avec le courant ou immobi-
lisés dans les zones de frayéres po-
tentielles. En période de dévalaison,
des juvéniles peuvent aussi étre ob-
servés et capturés dans les chambres
anti-vortex des groupes de l'usine de
Golfech.
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Tableau |, — Liste des espéces migratrices amphibiotiques en Garonne.

ESPECES

Limite amont
avant 1972

Périodes
de migration

Blocage
a Golfech

ICYCLOSTOME
Iamproie marine
Petromyzon_marinus

Moissac

oui Janvier—Juin

L:HONDROS'IEEN
Esturgeon

Acipencer sturip Agen

TELEOSTEENS
|Famnille des Clupéidés

Grande alose
(Aoan afnar

Aloge feinte
Alosa firta

1!amille des Salmonidés
Saumon atlantique
iSabmo salar

Truite de mer
atmo frutta fario
Famille des

Anguille
Anguifln anguiia

Toulouse

La Réole

Toulouse

Toulouse

St Gaudens

ol Mars—Aoft

oul Printemps et
Automne

oul Avril-Sept.

oui Juin—Qct.

RESULTATS ET DISCUSSION

Les caractéristiques anatomiques,
biologiques et écologiques de la
grande alose (Alosa alosa), qui
étaient déja connues au moment de
cette étude, ont été récemment énu-
mérées dans la revue de Quignard et
Douchement (1991). Pour compléter
ces connaissances les recherches ont
porté sur l'abondance des migrations

a Golfech et sur le comportement des
géniteurs a l'approche de I'obstacle.

1. Abondance et diversité des
poissons migrateurs

La table Il indique le nombre des pois-
sons migrateurs capturés, chaque an-
née, au cours des péches «au coule »
organisées de jour (entre 6 et 16
heures GMT), entre mai et juillet. Pour
1985 et 1986, les aloses transférées
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avaient été capturées indifféremment
«au coule » ou dans le systéme de pié-
geage expérimental en phase d'essais.

Les aloses sont abondantes a Gol-
fech. Dés lors que lefficacité maxi-
male des techniques de péche a été
atteinte, les captures ont dépassé
6000 aloses, avec un record de 8400
prises en 1984. Ces valeurs ne peu-
vent étre comparées a aucune réfé-
rence préalable. Elles indiquent
seulement que le blocage des pois-
sons migrateurs a Golfech était un
phénoméne massif et qu'un dispositif
de franchissement du barrage de I'u-
sine devait étre mis a I'étude.

Les chiffres des captures expéri-
mentales d'aloses a Golfech, de 1981
a 1984, stables ou en progression, ne
suivent pas exactement ['évolution

des captures des pécheries profes-
sionnelles dans le systéme estuarien.
Ces captures professionnelles sont
en stagnation de 1980 a 1982, pas-
sent par un pic exceptionnel en 1983
et diminuent fortement de 1984 a
1987 (Elie et al, 1988; Taverny et
Elie, 1989) (table !l). Cette régression
des années 84-87 (par rapport a
80-83) a été confirmée a la pécherie
professionnelle d’Agen. Dans un
contexte de stagnation ou de régres-
sion globale de la population d’'aloses
en Garonne, I'augmentation des cap-
tures a Golfech pourrait s’expliquer
soit par la progression de ['efficacité
des péches expérimentales, soit par
une amelioration des conditions de
migration a l'aval proche de Golfech
(notamment au seuil d'’Agen-Beaure-
gard (Fig. 1), qui permettrait a une

Tableau Il. — Evolution des captures de poissons migrateurs a Golfech et des captures
professionnelles d'aloses en estuaire. Données indiquant le nombre d'individus ou, pour
les anguilles, le poids approximatif, en kilogrammes. Les captures professionnelles (en
tonnes) ont été estimées par le CEMAGREF (TAVERNY et ELIE, 1989).

ESPECES 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986

Lamproies 1 1 15 0 113 4 7

Saumons 0 0 0 0 4 7 16

Truites de mer 10 64 15 26 4 27 28

Aloses 248 6765 7227 8400 6044 6102
guilles - 40 kg 138 kg 30kg 100 kg 150 kg 26417

Captures d’aloses dans

le systéme fluvio-

estuarien (Tonnes) 840 826 863 1096 615 620 583
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plus grande proportion des aloses en-
trées en Garonne d’atteindre préco-
cément Golfech et de se répartir vers
'amont.

Les aloses capturées en 1981 et
1982 mesuraient de 32 a 56 cm, avec
une fréquence maximale pour 41 cm
(soit un poids de 985 grammes), pour
les méles, et de 36 a 60 cm avec une
a fréquence maximale pour 51 cm
(soit un poids de 1843 grammes),
pour les femelles. L'age était compris
entre 3 et 7 ans et la majorité des gé-
niteurs était agée de 4 ou 5 ans (Dau-
trey et Lartigue, 1983). Le sex-ratio
établi pour I'ensemble des captures
des années 1981 a 1983, est compris
entre 0,53 et 0,60 méale pour une fe-
melle. Le poids moyen des aloses,
établi sur les échantillons de 4 an-
nées, est de 1,650 kg.

Bien que les péches aient été
congues pour capturer les aloses,
les anguilles sont parfois en nombre
supérieur (table 1l). Le dénombre-
ment n'a pu étre réalisé qu'en
1986, a l'occasion du tri des pois-
sons entrés dans un piége provi-
soire. |l s’agit de 26 417 anguilles
de 20 a 50 grammes, capturées es-
sentiellement en juillet, a une date
d’'arrivée qui n'a pu étre reliée a au-
cun événement hydraulique ou cli-
matique particulier.

Les lamproies marines sont en
nombre faible et variable selon les an-
nées (table Il). Les plus forte abon-
dances (113 individus en 1984)
correspondent aux journées de
hautes eaux qui semblent indispensa-
bles pour attirer les lamproies jusqu’a
Golfech. Arrivés a I'obstacle, ces ani-

maux s’ancrent aux murs de l'usine
et peuvent étre capturés «au coule»
lorsqu'ils changent de position. Les
dates de captures de lamproies se ré-
partissent sur toute la durée des opé-
rations de péche. Le nombre de
lamproies a été vraisemblablement
sous-estimé du fait de leur comporte-
ment nocturne (Manteifel ef al., 1978).

Les truites de mer sont capturées
en nombre relativement stable (10 &
64 individus par an) au cours des an-
nées d’'étude préalables a la mise en
service de l'ascenseur de Golfech.
L'année 1984 a été marquée par la
premiére réapparition du saumon, fai-
sant suite aux actions de restauration
entreprises depuis 1982 (Roguet,
1983).

Bien que rarement observés lors
des péches «au coule», les mulets
Mugil cephalus sont apparus de plus
en plus nombreux ces dernieres an-
nees et empruntent facilement l'as-
censeur de Golfech.

En dehors des grands migrateurs
amphihalins, les péches ont permis
d'observer une vingtaine d'espéces
de poissons holobiotiques, dont les
plus fréquentes : gardons (Rutilus ru-
tilus), bremes (Abramis brama),
bremes bordelieres (Blicca bjoerkna),
barbeaux (Barbus fluviatilis), pois-
sons-chat (lctalurus melas), ablettes
(Alburnus alburnus), sandres (Sander
lucioperca), carpes (Cyprinus carpio).

Un dispositif de franchissement ef-
ficace de l'obstacle de Golfech s'im-
posait donc pour faire transiter les
aloses, les anguilles et les salmoni-
dés, ainsi que diverses espéces ho-
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lobiotiques, pourvu que les frayéres
d’aloses a lPamont soient restées
fonctionnelles.

2. Transfert en amont et devenir
des géniteurs transférés

La plupart des poissons capturés ont
été transférés par camion en amont
de l'obstacle. La manipulation des
aloses était réputée difficile (Raveret-
Wattel, 1907); C.T.G.R.E.F,, 1979; Le
Clerc, 1941). Elle a été possible
moyennant la reduction du temps d'é-
mersion et le renouvellement d’eau
dans les bacs. Ces précautions ont
limité la mortalité (table Ill) mais celle-

ci s’éléve en juillet, alors que la tem-
pérature de I'eau dépasse 23 °C. Le
futur systéme de transfert automati-
que devait donc éviter toute phase
d’émersion, notamment par tempéra-
tures élevées.

Des résultats positifs de fraie d’a-
loses ont été rapportés sur des tron-
cons de la riviere Tarn, régulierement
depuis 1981. Sur la Garonne, un site
de fraie a fonctionné en 1981, puis
d’autres les années suivantes, dont le
plus en amont a 20 kilométres de Tou-
louse. Actuellement, les poissons mi-
grateurs ont accés a plus de 200
kilometres de rivieres en amont de

Golfech et de nombreux alosons ont

Tableau Ill. — Résuitats des péches d'aloses « au coul ». Caractéristiques de chaque
saison de migration et en particulier du pic journalier d'affluence.

CARACTERISTIQUES 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1988
Pour I3 saison :
Durée de la péche (jours) - 50 50 59 58 43 32
" {beures) - 275 255 292 210 82 28
Captures totales 248 2777 6785 | 7227 8400 3169 1361
Captures par heure - 10,09 | 26,53 | 24,75 | 40,00 | 51,11 | 48,60
Mortalité icamédiate (%) - 0.80 122 0.16 0.30 - -
Température moyenne
de passage (°C) - 18.77 2017 | 2048 18.48 19.68 18.35
Pour le jour de_
la_pointe migratoire :
Date - 16/08 | 22/08 | 08/086 | 18/08 | 01/08 | 29/05
Température - 20.0 224 208 214 18.0 172
Captures - 303 508 399 501 315 233
% des prises de la maison - 11.0 77 55 59 42 17.0
Movenne horaire des caplures - 488 88.4 758 | 835 135.0 77.8
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pu étre contrélés jusqu’en amont de
Toulouse, la chaussée du Bazacle
(fig. 1) ayant été aménagée en 1989.

L'évaluation de la présence d'alo-
sons issus de la reproduction en
amont de Golfech reste qualitative,
dans le seul but de savoir si des
frayeres ont fonctionné. Les essais de
captures de juvéniles, aux filets déri-
vants, ont donné 12 individus en 1981
et 10 individus en 1982, dans la Ga-
ronne a environ mi-chemin entre Gol-
fech et Toulouse. Dés 1982, il a été
remarqué que le meilleur site pour
constater I'existence de juvéniles is-
sus de la reproduction amont était a
l'usine de Golfech elle-méme : 200
alosons ont été capturés a I'épuisette
dans les 3 chambres anti-vortex.

Les frayéres amont étant encore
en état de fonctionner, I'aménage-
ment de franchissement de I'obstacle
de Golfech s’imposait pour assurer la
remontée des divers poissons mis en
évidence en aval. La question sui-
vante portait sur I'abondance, notam-
ment des aloses et donc sur les
dimensions de 'aménagement a réa-
liser.

3. Estimation de I'abondance
des aloses prées de Golfech

On pouvait tenter une estimation de
I'abondance des aloses en considé-
rant le trongon Agen-Golfech comme
virtuellement isolé. Ce trongcon est
réellement fermé a l'amont (ou on
contréle les passages). A laval, la
frayére d’Agen étant séparée de plu-
sieurs dizaines de kilometres des au-
tres points de rassemblement, on

pouvait la considérer comme une li-
mite fictive. Ce sont les techniques de
marquage-recapture qui ont été mises
en ceuvre dans un premier temps.

Les premieres expériences (en
1980, 1981 et 1982), utilisant des
marques plastiques transpercant la
musculature dorsale, ont occasionné
la mortalité immédiate de plus de
10% des aloses. En 1983, les pro-
blemes de mortalité directement liée
au marquage ont été résolus en uti-
lisant des marques meétalliques numé-
rotées serties sur la nageoire dorsale.
Les nombres de recaptures sont fai-
bles :

— 2 recaptures sur 226 aloses
marquées en aval de 'usine en 1982,

— 1 recapture sur 64 aloses mar-
guées en aval de l'usine en 1983.

— 1 recapture sur 20 aloses mar-
quées et relachées en amont, la
méme année,

— 2 recaptures a Golfech sur 400
aloses marquées a Agen (relachées
en amont du seuil de Beauregard), en
1983,

— 2 recaptures sur 327 aloses
marquées a Golfech en 1984,

— 45 recaptures sur 1206 mar-
quages a l'usine de Golfech en 1986.

Une autre opération de marquage,
au seuil de Beauregard (fig. 1), réali-
sée par le Conseil Supérieur de la
Péche en 1982, avait conduit a 11 re-
captures d'aloses seulement pour
1 217 marquages (Maudet, 1983).

Plus de la moitié des aloses ont
été retrouvées en aval du point de
marquage et avaient donc présenté
un comportement aberrant. Ces tech-
niques de marquage, employées avec
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les moyens de capture disponibles a
Golfech, sont donc inappropriées au
cas de lalose.

Faute d’'une méthode expérimen-
tale fiable, le nombre de poissons a
été grossierement évalué sur la base
des renseignements recueillis. Pour le
trongon Agen — Goltech, I'estimation
tient compte d’'abord des poissons
réellement capturés chaque année (pé-
cherie professionnelle d’Agen (30 000
aloses) et transferts expérimentaux
de Golfech (6 000 aloses par an). A ces
36 000 géniteurs, il fallait ajouter les
poissons restés se reproduire sur les
frayéres d'Agen et de La Magistére,
qui ont été évalués a 30 000 (pour
chaque frayere), a partir des pontes
dénombrées la nuit (Cassou-Leins et
Cassou-Leins, 1981). Au total, on at-
teint donc environ 100 000 aloses
pour le segment Agen-Golfech.

Partant de cet ordre de grandeur,
diverses considérations ont été prises
en compte pour dimensionner |'ou-
vrage de transfert automatique. En
premier lieu il n'était pas question de
transférer la totalité des aloses du
secteur puisque deux frayéres y sont
établies et accueilent dans de
bonnes conditions 60 000 géniteurs
d’alose. L'appareil ne concernait donc
au maximum que 30000 a 40000
aloses en 1985, soit 40% de I'effectif.
En second lieu il fallait «anticiper»
I'effet escompté de 'appareil de trans-
fert lui-méme sur le développement
des populations. A titre d’'exemple, les
travaux d'aménagement du barrage
de Holyoke, sur la riviere Connecticut,
ont permis de faire passer I'effectif
d’aloses américaines (Alosa sapidis-

sima) transférées en amont de 4 900
en 1955 & 380 000 en 1981 (Moffitt
et al., 1982).

Une telle progression semble diffi-
cile a transposer intégralement en
Garonne, en raison des capacités tro-
phiques des zones favorables au dé-
veloppement des juvéniles. C'est
donc un facteur d’'amplification de I'or-
dre de 10 qui a été retenu pour fixer
les idées. L'appareil de transfert de-
vait donc étre congu pour environ
400 000 aloses par an. li sera impé-
ratif de vérifier le développement réel
de la population d’aloses dans les dé-
cennies suivant la mise en service de
I'ascenseur.

D’autres considérations sur la fé-
condité et les taux de survie des em-
bryons et juvéniles d’aloses ont été
invoquées pour éprouver la vraisem-
blance de ces prévisions d’effectifs.
La fécondité absolue, évaluée sur 30
femelles de 1,5 a 2,0 kilogrammes
prélevées sur toute la durée de la mi-
gration en 1982, atteint 130000 a
350 000 ovocytes par femelle, soit
une moyenne de 211000 ovocytes
par femelle ou encore 156 600 ovo-
cytes par Kilogramme. A la suite d’'un
transfert de 4 570 femelles en 1982,
c’est environ 1 milliard d’ovocytes qui
étaient susceptibles d'étre fécondés
dans les zones amont. Avec I'hypo-
thése d'un taux de fécondation de
75 % (Cassou-Leins et Cassou-Leins,
1981 ; Leim, 1924) puis un taux d’é-
closion de 13,8% (Cassou-Leins et
Cassou-Leins, 1981), ce sont 100 mil-
lions de juvéniles supplémentaires qui
pouvaient étre produits en amont de
Golfech. Un taux de retour présumé
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de 1 pour mille aurait ainsi augmenté
la population de 100 000 géniteurs
supplémentaires dans les années 86
a 88. Ceci a été difficile a vérifier avec
précision a cette période d'essais et
de mise au point de I'ascenseur, mais
il est incontestable que les chiffres
d'affluence des aloses dans ce sec-
teur sont en forte augmentation (sa-
turation de la frayére de La Magistére
en 1990 et 1991) et que ceci peut étre
imputé a l'effet a moyen terme de I'a-
meénagement d’un passage automati-
que des poissons.

4. Variabilité quotidienne de
I’abondance des aloses

La figure 3 présente I'évolution des
captures, jour aprés jour, pour 1984.
Les résultats homologues de 1981,
1982 et 1983 ont été publiés précé-
demment (Dautrey et Lartigue, 1983;
Belaud et al, 1985). Chaque année
on observe une forte irrégularité de
I'affluence quotidienne, qui s’est véri-
fiée depuis [installation de I'ascen-
seur.

Les présents résultats (fig. 3) et
ceux des années précédentes peu-
vent étre comparés aux observations
des passages quotidiens de gaspa-
reaux (Alosa pseudoharengus) dans
une échelle a poissons de la riviere
Annaquatucket (Saila ef al. 1972). A
'évidence les pointages effectués a
Golfech sont encore plus irréguliers
que ceux de Saila et al. Deux hypo-
théses peuvent étre retenues : soit I'a-
lose européenne présente des
caractéristiques  migratoires  diffé-
rentes de celles du gaspareau soit le
site artificiel de Golfech détermine un

comportement particulier des pois-
sons, marqué par des séjours brefs
et non réitérés devant le site. Cette
deuxiéme hypothése sera reprise et
discutée en prenant en compte des
observations sur le comportement des
aloses en aval de l'usine de Golfech
(cf. 6). Ce phénomene inattendu avait
des implications pratiques pour le di-
mensionnement de I'ouvrage de fran-
chissement.

La table Il indique que le pic d'af-
fluence journaliere de chaque année
de migration correspond a 4,2 a 17 %
de leffectif total de la saison
{moyenne 8,55%). Compte-tenu des
conditions de péche, ou les prises par
effort de péche plafonnent a une cen-
taine de captures par heure (fig. 4),
ces chiffres d'affluence maximale sont
sous estimés. |l a bien été constaté
que, les jours de pointes migratoires,
les aloses sont présentes par milliers
aux sorties des turbines. Avec d'au-
tres moyens de péche, 'année 1987
(mise en service de l'ascenseur), le
pic journalier de migration aurait dé-
passé 20% de l'effectif de toute Ja
saison. On retiendra pour le futur que,
pour 400 000 aloses par an, on pour-
rait observer une pointe journaliére de
plus de 30 000 aloses. Dans I'optique
d’'un éventuel étalement du passage
de ce pic migratoire, il restait a juger
combien de jours les aloses restent
a l'usine et sont donc susceptibles
d’étre piégées.

5. Le comportement migratoire
des aloses a Golfech

Les facteurs habituellement pris en
considération pour comprendre les
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Fig. 3. — Les captures d'aloses par unité d’effort de péche, en 1983 : évolution journaliére. (L'unité
d'effort de péche est définie comme 1 heure de maniement du « coule » (voit texte), par un pécheur

professionnel).

variations d’'intensité migratoire des
poissons sont la température, le débit
de la riviere et la lumiére (Northcote,
1984 ; Jonsson, 1991). Les données
climatiques et hydrologiques relevées
systéematiquement a Golfech ont aus-
si eté analysées en relation avec I'a-
bondance des migrateurs.

5.1. facteur thermique

Les principaux résultats concernant
le réle de la température sur la mi-

gration des aloses a Golfech sont repor-
tés dans la figure 3 et dans la table lll.

L'étude des captures en relation
avec le facteur thermique, en phase
de début de migration (mois de mai),
avait fait apparaitre, pour les années
1981 & 1983 (Belaud et al., 1985),
'existence d'un seuil thermique éva-
lué a 16 °C et en-dessous duquel I'af-
fluence était insignifiante.

Pour 1984 (fig. 3), des aloses sont
capturées en début de saison a des
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GOLFECH 1985
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Fig. 4. — Premiers résultats des captures semi-automatiques dans le piége expérimental. Dans
les conditions de 1985, le systéme n'est efficace que les jours de forte affluence des aloses.

températures inférieures a ce seuil,
qui parait donc avoir été surestimé
d’environ 1,5 °C. Ceci pourrait étre lié
au fait que la température avait déja
atteint 15,9 9C en avril et gqu'un pre-
mier afflux d’aloses avait été observé.
Les résultats obtenus par la suite
avec le suivi des passages au piége-
ascenseur montrent que ce seuil n'est
pas précis et quil se situe entre 14
et 16 °C selon les événements clima-
tiques en cours de migration. A titre
comparatif, pour 'alose du Rhéne, le
seuil d'arrivée des aloses a I'usine de

Beaucaire (proche du delta) était de
12 °C (Rameye et al., 1976).

Une fois le seuil thermique dépas-
sé et la migration enclenchée a Gol-
fech, la température continue a régler
l'affluence. La pécherie profession-
nelle d’Agen réalisait le maximum de
prises au-dessus de 14 °C (Cassou-
Leins et Cassou-Leins, 1981). Pour le
cas de Golfech, la table Il indique
d'une part les températures corres-
pondant au pic annuel daffluence
journaliere et, d'autre part, la valeur
de la température moyenne de pas-
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sage, calculée pour I'ensemble des
aloses capturées dans la saison.

La superposition de la courbe de
température de l'eau et de l'abon-
dance des aloses (captures par unité
d’effort de péche) montre clairement
que le réchauffement de I'eau est fa-
vorable a la migration et inversement
pour les phases de refroidissement
(fig. 3). Ce résultat de 1984, donné a
titre d’exemple, confirme les conclu-
sions dégagées a partir des résultats
des années précédentes (Belaud et
Labat, 1984 ; Belaud et al., 1985) et
a été confirmé depuis a I'occasion de
chague saison de migration.

Lensemble de ces résultats peut
étre comparé aux migrations des
aloses américaines Alosa sapidissi-
ma. Linfluence prépondérante du fac-
teur thermique a été mise en
évidence aussi bien dans l'océan At-
lantique (Talbot et Syckes, 1958 ; Wal-
burg et Nichols, 1967; Leggett et
Whitney, 1972) et les fleuves de la
c6te Est des Etats-Unis (McDonald,
1884 ; Massmann et Pacheco, 1957;
Leggett et Whitney, 1972) que dans
Pocean Pacifique et les rivieres de la
cote Ouest (Talbot, 1953). Les aloses
américaines entrent dans les rivieres
sous linfluence de divers facteurs
(maturation gonadique, température,
débit, alternance jour-nuit (Saila et al.,
1972) et la progression en riviere est
corrélée aux phases d'accroissement
thermique. Le pic d'abondance maxi-
male pour Alosa sapidissima se situe
entre 14 et 20 °C (moyenne 18,0 °C)
selon les années a Bonneville (Co-
lumbia river) et entre 18,5 et 21,0°C
(moyenne 19,5 °C) selon les années

a Holyoke (Connecticut River) (Leg-
gett et Whitney, 1972).

5.2. facteur hydraulique

Aprés le facteur thermique, ce sont
les conditions hydrauliqgues qui agis-
sent sur les mouvements migratoires
d’'Alosa sapidissima (leggett et Whit-
ney, 1972). Selon les pécheurs d'a-
loses de la Garonne (Cassou-Leins et
Cassou-Leins, 1981) ou du Rhoéne
(Rameye et al, 1976) la baisse des
eaux apres les crues printaniéres
semble faciliter la progression de la
migration en riviere de l'alose euro-
péenne.

A T'usine de Golfech, la corrélation
entre le débit moyen de l'usine et les
captures d'aloses n’est significative
au seuil p < 0,05 que si on ne consi-
dére que les quinze premiers jours de
la saison de migration (Dautrey et
Lartigue, 1983). Il est cependant dif-
ficile de différencier les roles respec-
tifs de la température et du débit
turbiné moyen car la relation entre
température et captures est aussi
forte que celle entre le débit et les
captures. La liaison des captures
avec la température semble cepen-
dant s’observer plus longtemps dans
la saison (Dautrey et Lartigue, 1983).

Si, a Golfech, le débit turbiné
moyen semble peu déterminant, |l
n'en est pas de méme des variations
instantanées résultant des change-
ments soudains du fonctionnement de
l'usine hydroélectrique. Les journées
marquées par une pointe de turbinage
de 8 a 12 heures suivie d’'une baisse
brusque de débit 'aprés-midi, produi-
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sent des captures plus nombreuses le
matin que I'aprés-midi. A conditions
thermiques identiques, les journées
de forte migration dans le canal sont
celles ou le débit turbiné reste stable,
voire en augmentation, tout le long de
la journée.

5.3. Effets de la photopériode

Le rble de la photopériode est gé-
néralement admis pour expliquer le
declenchement des migrations (Bil-
lard et Breton, 1978; Eriksson et al.,
1984), mais ce facteur est difficile a
prendre en compte pour les observa-
tions de Goliech, ou les aloses sont
entrées depuis plusieurs mois en es-
tuaire. Divers contextes climatiques
observés depuis (par exemple des
eaux froides de fonte de neige jus-
qu’en juillet, en 1991) montrent que
les aloses attendent les conditions
thermiques favorables pour progres-
ser, indépendamment de la photopé-
riode.

L'effet possible de la lumiére se tra-
duit plus clairement sur la rythmicité
nycthémérale de Vlaffluence des
aloses a fusine de Golfech. Des
péches ont été organisées de nuit, a
trois reprises, en 1981 : elles n'ont
permis de capturer aucune alose a
Golfech entre 1 heure apres le cou-
cher et 1 heure avant le lever du so-
leil. A titre de vérification, I'expérience
a été refaite en 1986 pendant 2 nuits
en utilisant un dispositif provisoire de
piégeage, plus facile a metlre en
ceuvre de nuit que le «coule». Aprés
des journées de migration abondante,
les resultats obtenus de nuit sont: 2

captures entre 19 h et 21 h 30 GMT;
0 capture jusqu'a 3 h et 176 captures
entre 3h et 5h 30. Lactivité quasi-
diurne des aloses a été confirmée,
depuis, a 'observatoire de la passe
de Bergerac sur la Dordogne (fig. 1)
et plus récemment a celui de I'ascen-
seur de Golfech.

5.4. Autres facteurs

Hormis les charges de I'eau en dé-
bris et les opérations de dégrillage a
l'usine, aucun facteur particulier n'a
été considéré comme de nature a
contrarier les mouvements des pois-
sons. Les recherches ont porté sur les
valeurs de pH, la conductivité électri-
que, la turbidité,..., de l'eau. Lin-
fluence des conditions atmosphéri-
gues semble se limiter a une stimu-
lation des remontées d'aloses par
temps orageux mais ceci est difficile
a dissocier de linfluence de la tempé-
rature. Enfin aucune correspondance
avec les cycles lunaires, pourtant ad-
mise chez I'anguille (Gibson, 1978),
n'a pu étre objectivée pour l'alose.

6. Comportement des poissons
a l'aval de 'usine

6.1. Dans le canal de restitution

Les migrations dans ce canal res-
tent mal connues. Devant I'extréme ir-
régularité de l'abondance des
poissons a Golfech, et sachant que
le site de Golfech est aussi déserté
la nuit par les aloses, 'hypothése la
plus vraisemblable est que ces pois-
sons stationneraient plus durablement
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en aval ou dans les zones profondes
du canal de restitution et de la Ga-
ronne et que, partant de cette base,
elles effectueraient (par conditions fa-
vorables) des raids de reconnais-
sance jusqu'a l'usine. En cas de non
capture a l'usine, les géniteurs d'a-
lose se replieraient en aval dés lors
que les conditions deviendraient dé-
favorables (variations de débit, éva-
cuation de corps flottants...) et en tout
cas au crépuscule suivant.

Les péches aux filets dérivants, ef-
fectuées a diverses heures du jour
dans les parties moyenne et inférieure
du canal, n'ont jamais permis d'inter-
cepter les aloses en mouvement,
méme les jours ou la migration était
constatée par des prises abondantes
a l'usine. Les trajets migratoires dans
le canal seraient donc profonds et
hors de portée des filets de surface.
Cette hypothese est appuyée par le
fait que les aloses n’ont jamais été
directement apergues depuis les
rives.

L'évidence de «raids migratoires»
a partir d'une zone de stabulation a
Paval, proche de frayeres, posait la
question du nombre probable de ten-
tatives de franchissement en cas d'é-
checs répétés. Comme il a souvent
été constaté que le banc d'aloses qui
n'avait pu étre capturé et transféré un
jour de pointe migratoire ne se repre-
sentait pas forcément le lendemain, il
a été supposé que les aloses pou-
vaient renoncer trés rapidement a leur
migration. Confirmant cette hypo-
thése, les aloses sacrifiées pour exa-
men des ovaires indiquent que la
majorité de celles-ci n'a pas encore

pondu lorsqu’elles se présentent a
Golfech et ceci méme en fin de mi-
gration. En revanche, les aloses exa-
minées a la frayére de La Magistére
ont en majorité déja pondu partielle-
ment. Il semble donc s’opérer chaque
jour un tri entre les aloses matures
qui se fixent au fur et 2 mesure sur
les frayeres et les aloses fraichement
arrivées qui réitérent leurs tentatives
de passage de I'obstacle jusqu'a ce
que la maturation compléte soit at-
teinte. Pour mieux évaluer le temps
qui separe l'arrivée des aloses et leur
fixation sur les frayéres, des re-
cherches sont en cours pour décrire
la phase ultime de la maturation et
tenter d’en établir le déterminisme
(Bengen et al., 1991).

Les observations a 'usine de Gol-
fech, complétées par les comptages
des pontes sur les frayéres, permet-
tent de distinguer des arrivées migra-
toires successives, parfois méme
caractérisées par des tailles d’indivi-
dus différentes.

Il est en donc impératif d'assurer
un fonctionnement optimal du dispo-
sitif de franchissement les jours de re-
montees d'aloses, pour les transférer
sans tarder. Les insuffisances éven-
tuelles du transfert engorgeraient la
frayere de La Magistere.

6.2. A laval immédiat de l'usine

Il a été plus aisé d’observer et de
reconstituer les trajets des poissons
a proximité de l'obstacle. Les pois-
sons paraissent attirés prioritairement
par le debit de sortie des trois tur-
bines. Devant l'impossibilité de sta-
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tionner dans l'axe de I'écoulement
des turbines (vitesses de l'ordre de
4 m/s), des aloses peuvent trouver
une zone plus calme en marge de cet
écoulement, a I'abri de structures en
béton. C’est d'ailleurs précisément en
ces points, que la péche «au coule »
a été la plus efficace et pratiquée cha-
que année. A partir de cet abri pré-
caire, des aloses sont parfois
soulevées par linstabilité des cou-
rants et on peut parfois les observer
furtivement dans les tourbillons. Elles
s'empressent alors de replonger pour
se repositionner dans une zone abri-
tée. Ces zones ou les aloses peuvent
se maintenir juste en aval de l'usine
sont peu spacieuses, excepté par
conditions de forts débits ou les pois-
sons peuvent aussi passer sur une
dalie de béton qui recouvre les sorties
des turbines a la cote 47,5NGF
(fig. 2). Dans ce demier cas, il est
possible dintercepter les poissons
emportés sur la dalle et qui ne peu-
vent replonger qu'aprées s'étre déga-
gés de cette plate-forme.

Lorsque les poissons sont épuisés
par ces conditions hydrauliques de la
sortie de l'usine, ou lorsgu'ils quittent
'obstacle, ils se replient et il est pos-
sible d'observer des passages nom-
breux, depuis la surface, le long des
murs latéraux de l'usine. Ce mouve-
ment de repli est dévié lorsque les
poissons atteignent la zone d’élargis-
sement du canal. En effet, il existe 1a
un courant de retour qui débouche a
'angle de I'élargissement (fig. 2). Les
poissons qui décélent ce courant la-
téral virent vers la zone d'eaux plus
calmes de la partie élargie. Ces ob-
servations directes d'un comporte-

ment rhéophile, confirmées chaque
année, ont été vérifiées en procédant
a des opérations de péche «au
coule » en divers points du canal. Les
trajets des aloses en aval de l'usine
de Golfech sont schématisés dans la
figure 2.

Ces résultats ont été déterminants
pour conseiller I'implantation du point
de piégeage automatique sur le trajet
de repli.

7. Comportement des aloses
dans les systemes de piégeage
expéerimentaux

En 1985 et 1986, un systéme de pié-
geage expérimental a fonctionné sur
I'emplacement du futur piége-ascen-
seur.

7.1. Expérimentation 1985

En 1985, il s’agissait d'un simple
couloir d’attrait, traversé par un débit
d’eau de 'ordre de 5 m3 par seconde,
et dont la sortie profilée formait un jet
dirigé vers 'aval. Les vitesses au droit
de l'entrée étaient comprises entre
1,5 et 3,2 m/s, selon Ila différence de
niveau entre le couloir d'aftrait et le
bief aval (assurée par un seuil immer-
gé ajustable) réglée manuellement
entre 0,1 et 0,6 m. Les poissons qui
entraient spontanément dans ce cou-
loir étaient relevés soit par une grille
verticale qui était abaissée périodi-
quement pour piéger les poissons,
soit par des sondages «au coule ». Le
graphique de la figure 4 montre que
la premiére journée d'essais, le 3 juin,
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donna ainsi plus de 500 captures. Ce-
ci correspondait a une forte vague mi-
gratoire (température favorable et
arrivée d'un banc serré d'aloses, vi-
sible au niveau des sorties de tur-
bines de l'usine). Dés les premiers
piégeages expérimentaux, il s’avéra
cependant qu'il fallait créer des vi-
tesses élevées en entrée de bassin
de stabulation, ce qui fut obtenu par
augmentation du débit a 6,5 m%s. En
revanche les aloses pouvaient fran-
chir sans difficulté apparente une dé-
nivellation a I'entrée de 60 cm. Malgré
cela, les jours suivants furent mar-
qués par une diminution des captures,
explicable dans un premier temps par
I'abaissement des  températures
(fig. 4). Mais le retour aux conditions
favorables (13 au 15 juin) ne permit
pas de réitérer le succés de la pre-
miére vague migratoire (fig. 4). Les
sondages «au coule» a I'entrée du
couloir d’attrait indiquaient que les
aloses s’'accumulaient a 'entrée, pla-
quées contre le fond, dans des zones
ol les vitesses étaient inférieures a
0,5 m/s. Dans ces conditions, la grille
expérimentale, implantée trop en
amont par rapport a I’entrée, ne pou-
vait les piéger. On ne put remédier a
ce probléeme qu'en installant, a partir
du 29 juin, un déflecteur immergé qui,
en rétrécissant la surface mouillée,
accroissait les vitesses. La faible af-
fluence des aloses a parir de cette
date n'a pas permis de multiplier les
expériences. Cette année 1985 a
donc indiqué que lattraction sponta-
née des aloses ne peut se faire qu'a-
vec de fortes vitesses en entrée,
maintenues sur une distance suffi-
sante pour assurer un piégeage franc.

7.2. Expérimentation 1986

En 1986, le couloir était muni du
systéme de piégeage automatique
définitif (grille d’entrée faisant nasse
et systtme de concentration mécani-
que des poissons piégés dans une
cuve d’'ascenseur experimentale. Par
rapport au systéme provisoire de I'an-
née précédente, la grille de piégeage
était située plus en aval et les struc-
tures immergées avaient augmenté
les vitlesses a l'entrée du systeme
d’attrait. L'efficacité de l'installation fut
bonne (fig. 5).

s

Il restait a rechercher les meil-
leures conditions d'attractivité, en tes-
tant diverses combinaisons d’'écoule-
ment dans le bassin de stabulation.
L'étude 1986 a consisté a changer
fréequemment la disposition de pan-
neaux pleins et de grilles assurant
l'injection d’eau dans le bassin, jus-
gu’'a I'obtention du meilleur attrait des
aloses. Ceci est le cas lorsque I'écou-
lement converge exactement sur I'ou-
verture de la grille d'entrée.

Il restait alors a optimiser la largeur
de l'ouverture, de maniére a faciliter
l'entrée des poissons tout en évitant
les évasions. Les taux d’évasion ont
été évalués par des techniques de re-
levages successifs de la cuve, avec
marquages différents des poissons
entrés dans chaque intervalle de pié-
geage. Les difficultés d’entrée ont été
évaluées par le dénombrement des
«chocs » des poissons contre la grille
(sensibles au toucher de la partie
émergee). Dés lors que le courant est
bien focalisé sur la nasse, la largeur
optimale de l'entrée est de 35 a
39 cm.
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GOLFECH 1986

aloses capturées au piége expérimental

1200 25
24
1000- T //”/ 2
22
- F21
2 800 / 20
g -19 ;_
o 600 r 18 3
§ \J A e
=2
2 16 E
§' 400 V 15 =
200-
0- -10
0 10 20 30 40 50 60 70

Jours apreés le 1er MAI
JUIN

MAI

JUILLET

Fig. 5. — Reésultats quotidiens du piégeage automatique des aloses lors de la campagne 1986.
Les pics de captures atteignent 1000 aloses par jour.

Dans ces conditions, le systéme de
piégeage a capturé 6102 aloses en
304 manceuvres (fig. 5). L'irrégularité
des arrivées d'aloses est telle que
85 % des captures sont effectuées
lors de 46 manceuvres et que le pic
journalier représente 17 % de I'effectif
total de la saison. Ceci confirme la
nécessité d’un dimensionnement en
conséquence de 'ascenseur, préconi-
sé par les résultats des péches «au
coule ».

Cette premiere expérimentation en
vraie grandeur a fourni une premiére
liste des problémes imprévus et qui

ont été autant que possible corrigés
lors des premiéres années de suivi du
dispositif.
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