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Résumé 

 

La fragmentation des écosystèmes est une menace majeure pour la biodiversité et l'un des principaux défis 

pour la conservation et la restauration des milieux aquatiques. Dans les écosystèmes aquatiques, les barrières 

longitudinales anthropologiques, telles que les barrages, sont en partie responsables du déclin des 

populations de poissons. L'impact est encore plus important sur les espèces diadromes dont le cycle de vie 

s'étend sur les écosystèmes marins et d'eau douce. L'un des moyens les plus courants pour rétablir la 

continuité des cours d'eau est la mise en place d’ouvrages de franchissement (FPS), avec une efficacité 

variable. Le développement d'un FPS efficace dépend de la compréhension de la réponse comportementale 

du poisson aux conditions hydrauliques qui peuvent les attirer ou les repousser. Si une grande attention a été 

accordée aux solutions de montaison, les connaissances restent encore insuffisantes, notamment pour la 

dévalaison. La plupart des études se sont concentrées sur les grandes structures de barrage ayant un débit 

élevé. Pourtant, moins d'études ont été menées sur les barrages avec de grands réservoirs et de faibles 

débits, malgré la prévalence plus élevée de ces sites où les débits relativement calmes sont connus pour 

désorienter les poissons. 

Dans cette thèse, à partir des connaissances scientifiques et de nos résultats, nous proposons un nouvel outil 

numérique pour modéliser le comportement des saumons atlantiques juvéniles (smolts) lors de leur 

dévalaison au barrage de Poutès (Allier, France). Cet outil a pour but de fournir un nouveau cadre pour la 

conception des FPS.  

Nous développons d'abord un modèle tridimensionnel de dynamique des fluides (CFD) de la retenue en 

amont du barrage de Poutès pour mieux comprendre les conditions du champ d'écoulement qui affectent la 

migration des smolts en dévalaison, où les conditions hydrauliques sont particulièrement faibles. A partir du 

modèle CFD et des données de télémétrie, nous analysons ensuite l'effet des conditions hydrauliques sur le 

comportement des smolts dans une grande retenue en amont de la centrale hydroélectrique. Les positions 

mesurées des poissons et les simulations CFD ont été utilisées pour caractériser le comportement de nage des 

smolts en utilisant la force de poussée des poissons, l'orientation et la direction de nage. La force de poussée 

a été estimée en résolvant la deuxième loi de Newton. L'étude des déplacements des poissons en fonction 

des conditions hydrauliques a fourni de nouvelles informations sur l'utilisation de la force de poussée, de 

l'orientation et de la direction de la nage comme moyen de caractériser le comportement des smolts, ce qui 

peut aider à la conception de FPS pour la dévalaison. Nos résultats ont montré que malgré les très faibles 

intensités des conditions hydrauliques dans la retenue qui provoquent la désorientation des poissons, une 

vitesse du fluide minimale d'environ 20 cm/s dans le réservoir était nécessaire pour guider les smolts vers le 

FPS. Ces résultats peuvent être utilisés pour évaluer l'impact des modifications opérationnelles et/ou 

structurelles sur l'attraction ou la dissuasion des smolts. Dans la dernière partie de la thèse, basée sur le 

modèle CFD et l'analyse du comportement des smolts, nous développons un modèle stochastique pour 

prédire leur déplacement à l'approche d'un exutoire de dévalaison en fonction des conditions hydrauliques. 



Nous proposons une approche bayésienne à espace d'état.  La dynamique des smolts est connue pour être 

partiellement expliquée par leur état de comportement de nage (par exemple, passif, endurance, sprint). Pour 

modéliser l'état comportemental de la nage des smolts, nous avons utilisé un modèle de régression de Bézier 

avec l'intensité de la vitesse du fluide comme covariable. Les paramètres du processus de mouvement (vitesse 

du poisson et angles de rotation) sont définis de manière conditionnelle en fonction des états 

comportementaux et d'un modèle physique. Le couplage du modèle CFD et d'un modèle de mouvement des 

smolts est un outil utile pour l'ingénierie écologique. Il augmentera l'attractivité des FPS en testant plusieurs 

configurations en amont des barrages.   

 

 

 

 


