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NOTE BRÈVE 

ESTIMATION HYDROACOUSTIQUE DU NOMBRE DE POISSONS 
MIGRATEURS FRANCHISSANT L'ÉCLUSE DE 

BEAUCAIRE-VALLABRÈGUES (RHÔNE). 

Institut Nat ional de la Recherche Agronomique , Sta t ion d 'Hydrob io log ie Lacustre, B P 5 1 1 , 

74203 Thonon- les -Ba ins Cedex , France. 

Ut i l isées f r équemmen t en mer et en lac pour échant i l lonner les po issons, les 

techn iques hydroacous t iques se déve loppent de p lus en p lus dans les mi l ieux d e faible 

profondeur. Le nombre de po issons qui f ranch issent l 'écluse de Beaucai re-Val labrègues, 

premier obstac le rencont ré sur le Rhône, est es t imé à l 'aide d 'un sondeur S I M R A D EY500, 

f réquence 7 0 kHz, à fa isceaux par tagés (sp l i t -beam). Deux t ransducteurs échant i l lonnent 

une t ranche d 'eau éva luée à envi ron 35 % de la sect ion de l 'écluse. Le nombre de po issons 

f ranch issant l 'écluse est calculé pour chaque éc lusée dite à po issons. Les caractér is t iques 

de f ranch issement des po issons (dates, pos i t ion, du rée de sort ie) sont observées . Les 

ana lyses actue l les ne permet tent pas de faire la d ist inct ion entre les deux pr inc ipales 

espèces qui f ranch issent l 'obstacle, l 'alose (Alosa fallax) et le mulet (Mugil cephalus). 

Mots-c lés : hydroacoust ique, index de réf lex ion, Alosa fallax, Mugil cephalus, Rhône, 

migrateur, éc luse. 

H Y D R O A C O U S T I C E S T I M A T I O N O F T H E N U M B E R O F F ISH P A S S I N G T H R O U G H 

B E A U C A I R E - V A L L A B R E G U E S L O C K ( R H O N E ) . 

A B S T R A C T 

Frequent ly used in sea and lake to study f ish popula t ions, the use of hydroacoust ic 

m e t h o d s in sha l l ow w a t e r s is i n c reas i ng . T h e n u m b e r of f ish p a s s i n g th rough 

Beauca i re-Va l labregues lock, first obstac le on the river Rhone , is es t imated using a 

S I M R A D E Y 5 0 0 sp l i t -beam sounder, f requency 70 kHz. Two t ransducers s a m p l e about 

35 % of the lock's sec t ion . For each lock cyc le, the number of f ish go ing across the lock is 

ind icated. The character is t ics of the f ish c ross ing (dates, pos i t ion, t ime and delay) are 

shown . Current ana lyses do not permi t to d iscr iminate the two ma in spec ies wh ich cross the 

lock, the shad (Alosa fallax) and the mul let (Mugil cephalus). 

K e y - w o r d s : hydroacoust ic , target s t rength , Alosa fallax, Mugil cephalus, Rhone, 

migratory f ish , lock. 
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I N T R O D U C T I O N 

D è s les années t rente, le Rhône , f leuve possédant un fort potent ie l hydrau l ique et un 

c a r a c t è r e impétueux , a été a m é n a g é par la C N R (Compagn ie Nat ionale du Rhône) . Des 

b a r r a g e s hydroé lec t r iques ont été construi ts pour la product ion d'électr ic i té et des éc luses 

on t é té m i s e s en p lace pour le passage des ba teaux ; les end iguemen ts réal isés ont protégé 

les t e r res con t re les c rues du f leuve. 

C e s d i f férents a m é n a g e m e n t s ont modi f ié le fonc t ionnement de l 'hydrosystème. 

P a r m i t ou tes les popu la t ions de poissons présentes , les po issons migrateurs tels que 

l ' es tu rgeon (Acipenser sturio), la lampro ie mar ine (Petromyson marimus) et l 'alose (Alosa 

fallax) (F igu re 1a) furent les p lus touchées. L'alose est devenue l 'espèce cible de ce 

p r o g r a m m e de restaurat ion (LE C O R R E et al., 1997). 

Pour permet t re aux po issons migrateurs de rejoindre leurs l ieux de f ra ie, des passes 

à p o i s s o n s on t été instal lées. Cependan t , la mauva ise concept ion généra le de ces passes 

et la d i f f icul té de les amél io rer les rendent souvent ineff icaces. Para l lè lement , on s'est 

r e n d u c o m p t e que les éc luses permet ta ien t le f ranch issement des bar rages par les 

p o i s s o n s ( M E N E L L A et M A Z E N S , 1997). Ou t re l 'alose, l 'écluse est f ranch ie en grand 

n o m b r e par une autre espèce , le mulet (Mugil cephalus). En 1 9 9 1 , la D.I .R.E.N. (Direct ion 

R é g i o n a l e pour l 'Env i ronnement ) et le S.N.R.S. (Serv ice de Nav igat ion Rhône-Saône) ont 

é tab l i un S c h é m a de Vocat ion Pisc ico le du Rhône , ayant pour conc lus ion la réhabi l i tat ion 

d e s p o i s s o n s migra teurs dans le Bas -Rhône , jusqu 'à l 'Ardèche, et ses af f luents. Après 

accep ta t i on de ce s c h é m a par le Comi té de Bass in Rhône-Méd i te r ranée-Corse , un p lan 

q u i n q u e n n a l a été ins tauré, le p lan Migrateur Rhône-Méd i te r ranée ( M R M ) . Lobject i f de ce 

s c h é m a es t d e rétablir la c i rcu lat ion des a loses dans le Bas -Rhône et ses af f luents en leur 

fac i l i tant le f ranch i ssemen t des 3 p remiers bar rages et des di f férents seui ls. Le retour des 

p o i s s o n s migra teurs dans ces z o n e s est un symbo le de restaurat ion du f leuve, car ils sont 

à la fo is d e s ind icateurs de la qual i té éco log ique et de la cont inui té des sys tèmes f luviaux 

( M E N E L L A et M A Z E N S , 1997) . 

Depu i s 1993, l 'associat ion M R M organise des c a m p a g n e s d 'é tudes sur le site de 

B e a u c a i r e - V a l l a b r è g u e s (F igu re 1b) , p remier obs tac le rencon t ré par les po i ssons 

m ig ra teu rs . Su i te aux expér imen ta t ions réal isées en 1995 ( J O U F F R E , 1997) mont rant la 

fa isabi l i té des techn iques d 'échant i l l onnage acous t ique , la C N R s'est équ ipée d 'un matér ie l 

h y d r o a c o u s t i q u e et l'a m is à d ispos i t ion de M R M . En 1996, une é tude pré l iminai re a été 

réa l i sée ( G U I L L A R D et al., 1996) , qui a permis d 'ef fectuer en 1997 un suiv i quot id ien 

( G U I L L A R D et C O L O N , 1997) . Uti l isé depuis l ong temps pour la détec t ion des po issons en 

m e r et en lac ( M A R C H A L , 1985 ; BRANDT, 1996) , le déve loppemen t de cet te techn ique 

pou r l 'é tude d e s mi l ieux de faible profondeur évo lue rap idement ( G U I L L A R D et M A R C H A L , 

1998) . En part icul ier, on ut i l ise la détect ion hor izonta le en posi t ion f ixe ou mobi le afin 

d ' é t u d i e r les répar t i t i ons spa t i o - t empo re l l es des po i ssons en r iv iè res , es tua i r es . . . 

( L É V E S Q U E et H A R T E , 1994 ; D U N C A N et K U B E C K A , 1996 ; S T A B L E S et T H O M A S , 

1992 ; S T E I G et J O H N S T O N , 1996 ; G A U T H I E R et al., 1997) . 

L'objectif de cet te é tude était de suivre quo t id iennement le f ranch issement de 

l 'éc luse de Beauca i re -Va l lab règues par les po issons migrateurs, et d 'opt imiser le mode de 

f o n c t i o n n e m e n t de l 'écluse de nav igat ion en tan t que passe à po issons . 

M A T É R I E L E T M É T H O D E S 

L e s éc lusées d i t e s à p o i s s o n s 

U n e éc lusée à po issons est l 'uti l isation d e l 'écluse en tant que passe à po issons . Sur 

l ' éc luse d e n a v i g a t i o n du b a r r a g e hyd roé lec t r i que de B e a u c a i r e - V a l l a b r è g u e s , le 

f o n c t i o n n e m e n t est le su ivant (F igure 1c) : 
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- sas v ide et por tes aval ouver tes , une vanne de rempl issage d'un débi t de 6 0 m 3 . s 1 

est ouver te af in de c réer un courant d'attrait dans l 'écluse qui pe rmet aux po issons de 

t rouver l 'entrée et d'y pénétrer : c'est l'attrait aval ; 

- au bout de 20 minutes, l'attrait aval t e rm iné , la vanne de rempl issage et les portes 

aval sont fe rmées ; 

- le rempl issage du sas se fait ensui te avec les vannes de rempl issage de 6 0 n f . s 1 ; 

- le rempl issage du sas te rminé , la por te amon t est ouver te et un courant d'attrait est 

c réé pendan t 2 0 minu tes pour que les po issons sor ten t du sas : c 'est l'attrait amont . C e 

courant est de 5 m 3 . s 1 en ouvrant les 2 vante l les de la por te , ou il est nul (0 m 3 . s 1 ) si les 

deux vante l les restent fe rmées . Ces manoeuv res sont ana logues à cel les permet tant le 

passage des bateaux, mis à part les courants d'attrait . El les sont ef fectuées ent re 2 e t 5 fois 

par jour pendant la pér iode de migrat ion, c 'est-à-di re de mi-avri l à fin ju in . 

L'écluse de Beauca i re-Va l labrègues possède une por te ba issante en amont , qui 

peut être aba issée to ta lement ou par t ie l lement . Un aba issement part iel (Figure 1c) permet 

un comp tage v isuel du nombre de po issons sor tan t de l 'écluse. Le pr inc ipe est le même, 

sauf que lorsque le dénivelé entre le n iveau amon t et le n iveau du sas atteint 0 ,20 m, la 

por te amon t de l 'écluse est ba issée de 0,30 m en dessous du n iveau amont . Il y a alors 

fo rmat ion d 'une vague que les po issons f ranch issent , ce qui permet un dénombremen t 

v isue l . C e m o d e de comp tage est ef f icace mais t rès lourd à gérer et mett re en p lace car il 

nécess i te une équ ipe d 'au moins 4 personnes . 

L ' h y d r o a c o u s t i q u e 

Cet te techn ique est basée sur les propr ié tés du son dans l 'eau. Un son é m i s dans 

l 'eau, à une cer ta ine f réquence, se p ropage sous fo rme d 'ondes à une v i tesse dépendan te 

des caractér is t iques du l iquide : tempéra tu re , sal in i té, press ion. Les ondes ém ises sont 

réf léchies par toute cible rencontrée : le fond , la sur face, les po issons . . . Les é c h o s ainsi 

produi ts sont récept ionnés par le t ransducteur , qui fonct ionne en émiss ion- récept ion 

( M A C L E N N A N et S I M M O N D S , 1992) . Pour réal iser cet te é tude, un sondeur S I M R A D 

E Y 5 0 0 (S IMRAD, 1996 a) à fa isceaux par tagés (sp l i t -beam) ( M A C L E N N A N et S I M M O N D S , 

1992) est ut i l isé. Ses pr inc ipales caractér is t iques sont : 

- f réquence de 70 kHz, 

- longueur d ' impuls ions de 0,6 ms, 

- une fonct ion d 'ampl i f icat ion G V T (Gain Var iable dans le Temps) 40 log R, qui 

pe rmet de compense r au tomat iquement , en fonct ion de la d is tance, les per tes dues à la 

p ropagat ion du son dans l 'eau. 

Le sondeur à fa isceaux pa r tagés possède un t ransducteur div isé en quatre 

quadrants . L'émission du son s'effectue de façon s imu l tanée sur tous les quadrants , mais la 

récept ion est ana lysée séparément sur c h a c u n . Les d i f férences de phase entre les 

quadran ts sont propor t ionnel les aux d i f férences de d is tance parcourue par l 'écho et 

permet ten t ainsi de calculer la posi t ion de la cible dans le fa isceau acoust ique. A partir de 

la fonct ion de direct iv i té du t ransducteur, on peut ca lcu ler les index de réf lexion (TS d'après 

l 'anglais Target St rength) des cibles et su ivre le dép lacemen t d 'une cible ; on peu t ainsi 

éva lue r la v i t esse et la d i rec t ion du m o u v e m e n t des po i ssons ( M a c L E N N A N et 

S I M M O N D S , 1992 ; BRANDT, 1996). On pourra d a n s notre é tude di f férencier les cibles qui 

remontent le couran t des cibles déva lantes , et donc ne prendre en compte que les 

po issons qui remonten t le Rhône. 
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Alosa fallax 
Ec luse de 

B E A U C A I R E - V A L L A B R E G U E S 

A V A L 16 m A M O N T 

t ransducteurs 

Por te a v a l o u v e r t e V a n n e d e remp l i ssage o u v e r t e 
Débit d'attrai t d e 6 0 m 3 s " 1 

Por te a v a l fermée 

O u v e r t u r e to ta le 
d e la po r t e a m o n t 

V a n n e s d e r e m p l i s s a g e o u v e r t e s 

O u v e r t u r e part ie l le 
d e la por te a m o n t 

0 o u 5 m 3 , s " 1 

C o u r a n t d 'at t rai t 

O u v e r t u r e o u n o n 
d e s van te l l e s (0 o u 5 m 3 , s - 1 ) 

O u v e r t u r e V a g u e f r anch ie 
d e s van te l l es pa r les po i ssons 
Débit d 'at t rai t 

d e 5 m 3 , s " 1 

F i g u r e 1 
a - L ' a l o s e présente d a n s le Rhône (Alosa fallax). 
b - S i t u a t i o n géographique d e l'écluse d e Beaucaire-Vallabrègues. 
c - P r i n c i p e d e f r a n c h i s s e m e n t d e l'écluse p a r l e s p o i s s o n s m i g r a t e u r s . 

F i g u r e 1 
a - T h e s h a d in t h e r i v e r R h o n e (Alosa fallax). 
b - G e o g r a p h i c a l p o s i t i o n o f Beaucaire-Vallabrègues lock . 
c - P r i n c i p a l of l o c k ' s c r o s s o v e r b y the m i g r a t o r y f i s h . 

sas 

C o u r a n t d'attrait 

8 m 
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Deux t ransducteurs c i rcula i res S I M R A D ES70-11 ( i r d 'ouver ture tota le à -3 dB) 

sont assoc iés à ce sondeur et à un mult ip lexeur qui pe rmet la commuta t i on au tomat ique 

d 'un t ransducteur à l 'autre, toutes les deux secondes . Le ry thme des émiss ions , environ 

10 émiss ions par seconde , est opt imisé par le p rog ramme EY500 afin que les c ib les soient 

échant i l lonnées le plus de fois poss ib le . Les deux t ransducteurs sont mon tés sur un cadre 

en acier inox et incl inés de 5,5° pour le p remie r (TR1) et de 16,5° pour le second (TR2) par 

rappor t à la sur face (Figure 2). Cet ensemb le est mis en p lace à une d is tance de 16 m en 

amon t de la por te de l 'écluse, rive gauche , dans la rainure à ba tardeau pour le protéger du 

passage des bateaux. Il est suspendu à un treui l manue l qui permet de régler la profondeur 

des t ransducteurs (0,5 m p o u r T R I et 1 m p o u r T R 2 ) . 

Transducteurs 

TR1 
Surface de l'eau 

0,5 m 
A 1 TR1 

n 
T 
1 m 

TR2 

TR2 

16,5 ' 

11 4 -

6 m 

Largeur de l'écluse (12 m) 

Ecluse en coupe 

rainure à batardeau zone non échantillonnée 

F i g u r e 2 

S c h é m a d e m o n t a g e d e s t r a n s d u c t e u r s d a n s l 'écluse d e Beaucai re -Va l labrègues. 

F i g u r e 2 

S k e t c h o f t h e t r a n s d u c e r s p o s i t i o n in Beauca i re -Va l labrègues l o c k . 

Dans le cas d 'observat ions en posi t ion fixe et en émiss ion hor izonta le , c o m m e pour 

l 'écluse de Beauca i re-Va l labrègues, les techn iques de comp tage d 'échos sont dans la 

p lupar t des cas les seu les ut i l isables ( T H O R N E , 1998) . Le t ra i tement des données 

(F igure 3) s 'ef fectue avec le p r o g r a m m e d 'ana lyse S I M R A D EP500 (version 5.2) (S IMRAD, 

1996 b). Le comptage des échos est une techn ique re lat ivement s imple , et qui donne des 

résul tats tout à fait in téressants ( M A R C H A L , 1985). La condi t ion de base est que les 

po issons soient é lo ignés les uns des aut res pour que leurs échos pu issen t être 

d iscr iminés. Pour chaque éc lusée à po issons , on obt ient les caractér is t iques d e s cibles 

d isc r im inées (index de réf lexion, v i tesse, d is tance par rapport au t ransducteur , d i rect ion) . 

O n ne retient que les cibles al lant dans la d i rect ion opposée au courant . Lors des éc lusées 

à aba issement part iel qui permet tent de réal iser les comp tages v isuels , on p rocède aussi 

à des enreg is t rements acous t iques . Les po issons é tud iés sont des c lupé idés dont la tail le 

moyenne est de 433 m m , pour un poids moyen de 1115 g (LE C O R R E et al., 1997) . Si l 'on 

uti l ise la relat ion donnée par M A C L E N N A N et S I M M O N D S (1992) pour les c lupéidés 

[TS = 20 log (L) - 71,9 avec L en cm et TS en dB] , dé te rm inée en émiss ion vert icale, on 

obt ient pour les tai l les moyennes des T S de -37,5 dB et -39,3 dB respect ivement . Les 

va leurs des TS sont p lus faibles et var iab les lorsque l'on travail le en émiss ion de type 

hor izonta le (KUBECKA, 1993) . Le seui l chois i de -55 d B permet de s 'af f ranchir d e s cibles 

p lus pet i tes, sans r isque de ne pas tenir c o m p t e des po issons étudiés. 
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E c h o d e 
p o i s s o n 

Paramètres 
d e détection 

E n g r a s , la 
dernière t r a c e 
d u p o i s s o n 

S e n s 
d u 

c o u r a n t 

Différentes données 
su r le p o i s s o n détecté 

Déplacement d u p o i s s o n 
d a n s le cône a c o u s t i q u e 

F i g u r e 3 

E x e m p l e d'échogramme e t d i r e c t i o n d e déplacement d ' u n e c i b l e . 

F i g u r e 3 
E x a m p l e o f a n e c h o g r a m , a n d d i r e c t i o n of a t a r g e t . 

E n u t i l i san t le l og i c i e l E P 5 0 0 , o n peu t p i l o t e r e n d i r e c t et à d i s t a n c e , a v e c un m o d e m 
relié a u réseau téléphonique, le s o n d e u r E Y 5 0 0 . D a n s le p r o t o c o l e d ' u n e éclusée à 
p o i s s o n s , l'éclusier a p p e l l e la S t a t i o n d ' H y d r o b i o l o g i e L a c u s t r e d e T h o n o n lo rsqu ' i l l a n c e le 
r e m p l i s s a g e d e l'écluse. O n c o n n e c t e a l o r s l es d e u x o r d i n a t e u r s d i s t a n t s a f i n d e déclencher 
l e s émissions e t l es a c q u i s i t i o n s . C e t t e méthode évite la p e r m a n e n c e d ' u n e p e r s o n n e s u r le 
s i t e d e Beaucaire-Vallabrègues, e t p e r m e t d ' o b t e n i r d e s données à c h a q u e éclusée. 

C a l i b r a t i o n 

L a c a l i b r a t i o n d u s o n d e u r e t d e s d e u x t r a n s d u c t e u r s e s t effectuée à l 'a ide d ' u n e 
b o u l e d e c u i v r e étalon s e l o n la méthode s t a n d a r d préconisée p a r F O O T E et al., 1 9 8 7 . 
D'après l e s caractéristiques d e s t r a n s d u c t e u r s , le v o l u m e d ' e a u échantillonné es t égal à 
e n v i r o n 3 5 % d u v o l u m e d e la s e c t i o n d e l'écluse. C e t t e v a l e u r a été vérifiée 
expérimentalement, e n p r e n a n t e n c o m p t e l e s z o n e s n o n prospectées p a r le s o n d e u r 
( M a c L E N N A N e t S I M M O N D S , 1 9 9 2 ) , près d u t r a n s d u c t e u r et d u m u r opposé ( F i g u r e 2 ) . 

RÉSULTATS 

Évolution d u n o m b r e d e p o i s s o n s f r a n c h i s s a n t l'écluse p e n d a n t la période 
d'étude ( 1 5 a v r i l - 3 0 j u i n 1 9 9 7 ) 

A f i n d'étudier l'évolution saisonnière du n o m b r e d e p o i s s o n s f r a n c h i s s a n t l'écluse, le 
n o m b r e d e p o i s s o n s détectés a u m 2 p a r éclusée es t pondéré p a r le n o m b r e d'éclusées 
réalisées p e n d a n t la journée. N o u s a v o n s a ins i un n o m b r e m o y e n d e p o i s s o n s m i g r a t e u r s 
p a r m 2 e t p a r éclusée p o u r c h a q u e j ou r , m o y e n n e p a r s e m a i n e p o u r u n e m e i l l e u r e v i s i o n d e 
révolution ( F i g u r e 4 a ) . 



8h/10h 10h/12h 12h/14h 14h/16 16h/18h 

Heure 

F i g u r e 4 

a - E v o l u t i o n d u n o m b r e d e p o i s s o n s f r a n c h i s s a n t l 'écluse ; l e s d a t e s indiquées 

s u r les g r a p h i q u e s c o r r e s p o n d e n t a u p r e m i e r j o u r d e la s e m a i n e . 

b - E v o l u t i o n journal ière d u n o m b r e d e p o i s s o n s f r a n c h i s s a n t l 'écluse. 

F i g u r e 4 

a - E v o l u t i o n o f t h e n u m b e r o f f i s h p a s s i n g t h r o u g h t h e l o c k ; d a t e s o n t h e 

g r a p h i c s c o r r e s p o n d t o t h e f i r s t d a y of t h e w e e k , 

b - Da i ly e v o l u t i o n o f f i s h p a s s i n g t h r o u g h t h e l o c k . 

Évolut ion q u o t i d i e n n e 

De la m ê m e façon q u e pour l 'évolut ion mensuel le , le n o m b r e de po issons au m 2 a 

été pondéré par le n o m b r e d 'éc lusées réal isées aux d i f férentes heures de la journée 

(Figure 4b) . 
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Répar t i t ion d e s p o i s s o n s 

La répart i t ion ver t ica le des poissons (F igure 5a) ne di f fère pas se lon le débit d'attrait 

de sor t ie . D 'après ces résul tats (F igure 5b), les po issons ont t endance à sort ir sur les bords 

de l 'éc luse, sauf d a n s les éc lusées à aba issement total où les po issons passent plus dans 

l 'axe de l 'éc luse. O n remarque auss i que le débit d'attrait in f luence peu la répart i t ion des 

po i ssons d a n s la largeur de l 'écluse. 

T e m p s d e s o r t i e d e s p o i s s o n s 

Pour é tud ier le t e m p s de sor t ie , on ca lcu le le pou rcen tage de po issons détec tés 

p e n d a n t une p lage de t e m p s par rapport au nombre total de po issons ayant f ranchi 

l 'éc luse (F igure 5c) . Dans les cas d 'aba issement total de la por te , 90 % des po issons 

so r ten t pendan t les 10 p remiè res minutes, alors que lors des c o m p t a g e s visuels les 

po i ssons sor ten t p lus len tement . 

D I S C U S S I O N 

La ca l ibrat ion du sondeu r et des t ransducteurs a pe rmis de préc iser le vo lume 

échan t i l l onné et la bonne pos i t ion des 2 t ransducteurs dans l 'écluse, en part icul ier leur 

inc l ina ison. Les m e s u r e s réa l isées montrent que les 2 t ransduc teurs n'ont qu 'une faible 

zone de recouv remen t et échant i l lonnent environ 35 % de la sect ion de l 'écluse. Seule la 

zone du fond de l 'écluse, du fait de la posi t ion des t ransduc teurs , ne peut pas être 

insonn i f iée et la isse pers is ter un dou te sur un éventuel passage préférent ie l des po issons 

d a n s ce t te z o n e , p e u p r o b a b l e vu les résu l ta ts o b t e n u s par a i l leurs . L'ajout de 

t ransduc teu rs supp lémen ta i res , a insi que le pos i t i onnement d 'un des deux t ransducteurs 

sur l 'autre r ive, aura ient pe rm is d 'opt imiser le vo lume échant i l lonné, ma is celui-ci n'est pas 

poss ib le pou r des ra isons con jonc tu re l les et s t ructure l les. 

La ges t ion du d é c l e n c h e m e n t à distance, par une l iaison m o d e m , du sondeur et du 

s t ockage des d o n n é e s pe rme t d 'évi ter la p résence sur le si te d 'un techn ic ien durant la 

pé r iode de migra t ion , et de récupérer à distance les in format ions. Un cer ta in nombre de 

dys fonc t i onnemen ts n'a pe rm is d'exploi ter q u e 70 % des éc lusées à po issons jusqu 'au 

17 mai et un p e u mo ins de 50 % entre le 17 ma i et le 30 ju in . La mauva ise synchron isat ion 

lors d e s a p p e l s té léphon iques est un facteur l imitant. Af in d 'augmente r l 'efficacité du 

s y s t è m e p o u r les fu tu res c a m p a g n e s , une au toma t i sa t i on du d é c l e n c h e m e n t des 

acqu is i t i ons a été réa l isée ( C O L O N et GUILLARD, 1997) . Cel le-c i permet t ra d 'augmenter 

le n o m b r e d 'éc lusées su iv ies et s impl i f iera le travai l d 'ana lyse grâce à la synchron isat ion de 

l 'ouver ture d e s por tes et du d é m a r r a g e des émiss ions . 

O n cons ta te , aux a len tours du 20 m a i 1997, un pic du nombre de po issons 

f ranch issan t l 'écluse. C e s résul tats sont conf i rmés par les résul tats des comptages v isuels 

( M E N E L L A et M A Z E N S , 1997) . Nous avons ut i l isé des données moyennées par sema ine 

pour abo rde r les re lat ions ent re les paramètres env i ronnementaux et le nombre de 

po i ssons f ranch issant l 'obstacle, car il existe une très for te var iabi l i té journa l ière . Les 

p a r a m è t r e s é tud iés sont les t empéra tu res journa l ières m o y e n n e s re levées en amont de 

l 'éc luse et les débi ts moyens du Rhône , ainsi que les phases lunaires. On observe une 

a u g m e n t a t i o n du nombre de po issons , synchrone avec l 'augmentat ion du débi t moyen , et 

pa ra l lè lement à la mon tée de la température moyenne des eaux. La baisse de la 

t e m p é r a t u r e m o y e n n e , avec le déb i t qui reste s tab le , n ' imp l i que pas d 'ar rêt du 

f ranch i ssemen t . 

La répar t i t ion des po issons dans l 'écluse permet de conc lu re qu' i l existe des 

p a s s a g e s préférent ie ls . I n d é p e n d a m m e n t du débi t , les po issons sor tent de l 'écluse en 



Bull. Fr. Pêche Piscic. (1998) 348 : 79-90 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

F i g u r e 5 

a - Répart i t ion d e s p o i s s o n s d a n s la p r o f o n d e u r d e l 'écluse, 

b - Répart i t ion d e s p o i s s o n s d a n s la l a r g e u r d e l 'écluse, 

c - T e m p s d e s o r t i e d e s p o i s s o n s h o r s d e l 'écluse. 

F i g u r e 5 
a - F i s h d i s t r i b u t i o n in t h e l o c k ( d e p t h ) , 
b - F i s h d i s t r i b u t i o n in t h e l o c k ( w i d t h ) , 
c - De lay t o g o o u t o f t h e l o c k . 
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major i té p rès de la sur face et sur les bords. Le passage sur les bords co r respond aux 

o b s e r v a t i o n s du c o m p o r t e m e n t de ce poisson qui migre en suivant les berges. Lors d'un 

c o m p t a g e v isue l , ce t te sor t ie latérale des po issons est modi f iée au profit d 'une répart i t ion 

au cen t re de l 'écluse. Se lon le m o d e d 'aba issement , le c o m p o r t e m e n t des po issons est 

d i f férent , d 'autant p lus qu 'en aba issement part iel les po issons passent fo rcément très en 

su r face . La compara i son des d o n n é e s provenant des deux types de comp tage est donc 

di f f ic i le et ne pourra être éven tue l l emen t réalisable qu 'avec un grand nombre de données . 

L'étude du t e m p s de sor t ie mon t re une décro issance rapide du nombre de po issons 

so r tan t de l 'écluse : 90 % des po issons détectés sont sort is au bout de 10 minutes pour les 

é c l u s é e s à aba i ssemen t total de la por te . Ce résul tat permet t ra de modi f ier le protocole des 

é c l u s é e s en réduisant leur du rée à 10 minutes, au lieu des 20 minutes actue l les. Lors des 

c o m p t a g e s v isuels , le f ranch issement est plus lent. Ce résultat con f i rme qu 'une éc lusée à 

c o m p t a g e v isue l doit être p lus longue qu'une éc lusée à aba issement total de la por te. 

L'uti l isation des index de réf lexion pour étudier la tail le des po issons , bien que 

f r é q u e m m e n t ci tés dans la l i t térature ( M A C L E N N A N et S I M M O N D S , 1992) , n'est pas 

re tenue . C e paramèt re var ie b e a u c o u p selon le pos i t ionnement du po isson , et en détect ion 

hor i zon ta le cet te var iabi l i té a u g m e n t e for tement. Il est donc peu r e c o m m a n d é d'uti l iser les 

m e s u r e s d ' index de réf lexion ( G A U T H I E R et al., 1997) , en part icul ier lo rsque l'on observe 

d e s po i ssons en m o u v e m e n t . Les nombreux prob lèmes sou levés dans la l i t térature 

( M A C L E N N A N et S I M M O N D S , 1992 ; SOULE et al., 1995. ; O N A et al., 1996) sur la 

s ign i f i ca t ion des index de réf lex ion, en part icul ier aux faibles d is tances , n'ont pas été 

sou levés ici, car on uti l ise un iquemen t le comptage des cibles et le sens de dép lacement . 

La d is t inc t ion de g roupe de po issons de tai l le très di f férente est souvent possib le 

( B R A N D T , 1996) mais n'a pas pe rm is dans notre cas de di f férencier les a loses de l 'autre 

e s p è c e , le mule t , qu i f r anch i t é g a l e m e n t l 'éc luse en t rès g r a n d n o m b r e . S e s 

ca rac té r i s t i ques mo rphomé t r i ques sont trop p e u di f férentes de cel les de l 'alose. L'étude 

d 'au t res pa ramèt res tels que la v i tesse de f ranchissement et le pos i t i onnement n'ont pas 

p e r m i s j u s q u ' à présent de faire de dist inct ion. Les prochains suiv is, p lus é ta lés dans le 

t e m p s , de mars à jui l let, permet t ra ien t d'obtenir des données lorsque les a loses ne sont 

pas p résen tes , afin d 'essayer de dégager les caractér is t iques compo r t emen ta l es du 

f r a n c h i s s e m e n t par les mule ts . 

C O N C L U S I O N 

L'année 1997 a pe rm is d 'avoir un sys tème de détect ion acous t ique des po issons 

f r anch i ssan t l 'écluse de Beauca i re -Va l labrègues eff icace pendant 3 mois (du 15 avril au 

30 ju in 1997) . Le pic du nombre de po issons qui f ranchissent l 'obstacle a pu être obse rvé , 

et un ce r ta in nombre de carac tér is t iques compor tementa les de ces po issons ont été mises 

en avant . Lors des éc lusées à po issons , 90 % des po issons sor ten t de l 'écluse, en 

a b a i s s e m e n t to ta l , au bou t de 10 m inu tes , a lors q u ' e n a b a i s s e m e n t par t ie l le 

f r a n c h i s s e m e n t est plus long. Dans la prat ique, le temps de l'attrait amon t pourra i t donc être 

rédui t , ce qu i s impl i f iera la m ise en p lace des éc lusées. Aucune d i f férence s igni f icat ive n'a 

é té c o n s t a t é e entre le débi t d'attrai t à 5 m 3 .s ' et l 'absence de débi t . Le disposit i f 

expé r imen ta l uti l isé a mont ré ses avan tages mais aussi ses l imites : bonne descr ip t ion de 

la d y n a m i q u e de f ranch issement , mise en év idence du t e m p s de sor t ie d e s po issons, 

au toma t i sa t i on de l 'acquisi t ion des d o n n é e s . Les l imites sont une vue part ie l le du mi l ieu qui 

imp l ique q u e l 'on ne d é n o m b r e qu 'une partie des po issons f ranch issant l 'écluse, mais 

su r tou t la non di f ferent iat ion des deux pr inc ipales espèces qui f ranch issent l 'écluse. La 

poss ib i l i té de pouvoir accumu le r un g rand nombre d 'observat ions devrai t permet t re de 

d é g a g e r les pa ramèt res c o m p o r t e m e n t a u x qui d i f férencieront les deux espèces . Les indices 

d ' a b o n d a n c e de l 'espèce cible qui en décou leront pourront a lors mesure r l 'évolut ion du 

n o m b r e de po i ssons migra teurs f ranch issant l 'écluse au cours des p rocha ines années . 
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