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POSITION DU PROBLEME

'I1 s'agit de confiner des poissons, par exemple & des fins
"aquacoles, dans un certain volume. Comment sectoriser des aires d'élevage
dans un plan d'eau ? La solution la plus simple est le filet mais son

utilisation pose un certain nombre de problémes : entretien et durée de vie.

Entretien des filets :
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I1 faut se debarrasser du fouling de temps en temps. La frequence
de nettoyage varie con31derab1ement suivant la nature des eaux (température,
plancton ..,). Au Japon (mer intérieure), dans 1'élevage de la sériole,
le nettoyage'se fait 1 fois par mois. En Norvdge, il est pratiqué 1 fois
1'an, aprés la récolte, dans 1'élevage du saﬁmon. I1 faut en général
manipuler le poisson avant de nettoyer, ce qui présente de graves
inconvénients : risques de blessures par pompage, traumatismes (avec
des conséquences sur la croissance, la reproduction ...).
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Durée de vie des filets
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- Elle varie de 2 3 5 ans suivant la nature des fibres et 1le

fouling local

I1 serait intéressant de pouvoir, d prix égal, s'affranchir

de ces contraintes : c'est 1'objet des "barriéres spéciales"




LES  BARRIERES A - BULLES

1.  HISTORIQUE
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Les barriéres 3 bulles furent expérimentées pour la premiére fois
‘en 1907 comme barriéres anti-houles. Américains et Russes entreprirent de
nombreuses recherches dans cette direction. Ce n'est que vers les années 50

que le concept de barriéres 3 poissons fait son apparition.

Les pécheries japonaises furent les premidres 3 explorer cette
voie : Enami (1960 a,b) utilisant les résultats des expériences de
Kobayashi et al (1959) sur les effets des rideaux de bulles d'air sur les

poissons, fabriqua le premier "filet 3 air".

Les Norvégiens, les Danois et. les Canadiens s'int&ress&rent aussi

au probléme. Une expérience intéressante relative & 1l'utilisation d'un

rideau de bulles comme aide 3 la péche mérite d'8tre décrite en détails

Smith, pour le compte des pécheries du Maine (Canada), utilisa
le rideau d'air pour intercepter le mouvement des jeunes harengs (clupea
harengus) et les guider vers les barrages, trappes ou sennes fermant la
baie (Boothbay Harbour). Le compresseur diesel de 52 CV fournissait
5,54 m3/min. 3 une pression de 5,6 Kg/cm2. La puissance d'alimentation
était de 25 3 30 CV. Le compresseur comportait un collecteur d'air
de 113,5 litres et un refroidisseur & l'eau de mer..Les bulles &taient
produites par un tuyau PVC souple, lesté, pouvant s'enrouler sur un
“tambour. 2 types de tuyaux furent utilisés : 1l'un compbrtait des ouver-
tures de 0,3 mm sur 730 m, 1'autre des orifices de 0,79 mm sur 180 m,

répartis tous les 30 cm. Le refroidicseur & eau de mer &vitait la fusion

des tubes PVC. Deux types d'expériences furent conduites :
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2 bateaux remorquant lentement le tuyau, chassaient les bancs

de harengs dans la senne.

- le tuyau déposé sur le fond émettait 1'air comprimé au

reflux pour retenir les bancs de poissous.

Des expéfiences furent aussi conduites sur le menhaden qui
réagit comme le hareng en ecaux claires mais traverse le rideau en eaux
troubles pour des courants supérieurs i 1,5 m/s. Le rideau se révéla
inefficace contre les requins. Smith pense que le rideau agit en tant

qu'épouvantail visuel.

12 unités de rideaux de bulles d'air ont été utilisées commercia—
lement (1959 et 60) mais en 1961 les harengs étaiént presque inexistants
alors qu'ils étaient surabondants en 1962 ce qui fait que le rideau n'a pas
été utilisé par 1'industrie. '

L'utilisation future du rideau pour le hareng du Maine est

donc toujours en question. .

~
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La "Norvegian Society for industrial and technical Research"
fit une expérience trés concluante (Sintef'1965) : 50 lieux noirs étaient
retenus derrié@re un rideau de 3 m en aquarium. Il est précisé qu'un
plongeur effrayant les poissons ne réussissait pas 3 provoquer de fuites
a4 travers la barriére. La Norvége attend, semble-t-il beaﬁcoup de ce
procédé, pour retenir les bancs saisonniers en migration dans les

fjords.

Le Marine Laboratory (Aberdeen, Scotland) se livra & des
expérimentations concluantes sur les rideaux de bulles. Blaxter et
Parrish (1966) concluent en une efficacité certaine sous réserve que
le courant soit inférieur & 1,5 m/s pour que les jéts d'air n'émettent

pas obliquement. I1 faut, par ailleurs, que 1'homogénéité de la barriére

’

“soit maintenue donc que le rideau ne se déplace que lentement.
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Kenney (1968) essaya en vain de protéger des plages contre
les requins. Les barriéres & bulles se révélent inefficaces contre le

passage des'gros prédateurs en g3néral (requins, phoques .....).

2. EXPERIENCES PRELIMINAIRES au COB — BREST

.

2-a dispositif expérimental

Les. expériences ont &€té conduites dans un aquarium 6 x 4 x 2 m
muni de hublots d'observation. Le tuyau percé était disposé sur le fond
(profondeur 2 m) délimitant 2 compartiments A (4x4x2) et B (4x2x2)

(Voir photos) .

3 tuyaux PVC (@ = 26,8 - 32 mm) de 4 m ont été

expérimentés.

a) ouvertures de 0,5 mm tous les 30 cm
bj ouvertures de 0,5 mn tous les 15 cm

¢) ouvertures de 0,7 mm tous les 30 cm
i &

Nous disposions de 40 bars de 2 ans 1/2 (300 g) pour
expérimenter. Il est évident que le bar aimant les eaux bien oxygénées

est un poisson qui, & priori, pénalise les barriéres a bulles.

IL'alimentation en air comprimé se faisait sur le réseau d'air

comprimé du laboratoire.

2-b  Conduite des expériences

Nous avons compté le nombre de passages dans le rideau, sur
des durées significatives, pour les 3 tuyaux et différentes pressions, et

nous avons noté soigneusement leur comportement.

el onn



2-c¢ Résultats ’

(1) Ouvertures 0,5 mm tous les 30 cm
ler jour Le rideau fut &établi 3 2,2 bars. [l n'y eut aucun
franchissément pendant quelques minutes. 2 h plus tard,

il y avait 1 passage/min.

28me jour Aprés 18 h d'accouuumaéce 4 1 bar, les poissons franchissaient
i la cadence de 1 passage/s ! Pour éviter le franchissement
qui se faisait le plus souvent au ras du tuyau, entre les
colonnes d'air, il fut disposé un petit filet de 50 cm pour
obliger les poissons a franchir dans des régions plus
riches en bulles. Le taux de franchissement baissa brutale-

ment : 10 passages/b (2,2 bars).

38me jour Les poissons se sont habitués & ce filet : 5 passages/ min.
(2,2 bars). Ce taux diminue en montant en pression :

2 passages/min. (a 3,5 bars).

6eme jour Le dlSpOSltlf rideau + f11et est devenu inefficace :
1 passage/s (a 1,5 bars) '

(2) Ouvertures 0,7 mm tous les 30 cm
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Le 6eme jour, changement de tuyau - Essais systématiques
apreés quelqbes heures d'accoutumance pour rechercher la pression la plus

efficace.

0,5 bars 2 bars 3 bars

1 s s

7 passages/min. 5 passages/min. 4 passages/min.
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Les "hautes pressions" semblent plus efficaces..lLe comportement
des poissons est significatif : le franchissement se fait toujours perpendi-

culairement au rideau a 3 bars, alors qu'il peut se faire en biais & 2 bars.

Hypothése : 3 bars les incommodant plus, ils présentent alors une surface
de "ligne latérale' ("organe'" de perception des pressions)

minimale.
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Le 7&me jour, donc aprés 24 h d'accoutumance, ce nouveau rideau
(0,7 mm) se réveéle plus efficace que le précédent (0,5 mm) puisqu'on ne
compte que 8 passages/min. (3 2 bars).

Les poissons, visiblement incommodés :

- accélérent en franchissant le rideau ;

- ne passent que rarement en biais.
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'(3) Ouvertures (0,5 mm) tous les 15 cm
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Le rideau de bulles est 3 présent tr&s uniforme. Le filet

de 50 cm est conservé.

Aprés quelques heures d'accoutumance :

0,2 bars 1,5 bars

]
!
i

5 passages/min. 1 passage/min. 0,6 passage/min.
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Les poissons s'approchent & 50 cm et virent brusquement 3

ceux qui franchissent passent trés vite.

Si on enléve le rideau, on compte 2 passages/s.

3

Le 8&me jour, aprés 24 h d'accoutumance, les poissons sont
habitués et passent méme en bancs, au voisinage de la surface (1 passage/s).
Le stimulus de la nourriture les rassemble trés vite dans une des deux

parties du bassin.

I1 est impossible d'expérimeater 3 des pressions supérieures
car la visibilité devient trés mauvaise, (O2 dissous - particules en

suspension).

2-d Conclusions

Ces expériences montrent clairement que pour des bars :
~ le rideau n'est jamais d'une efficacité totale

- 1'accoutumance sembl: tre un phénoméne inévitable (quels que
soient les tuyaux et les pressions).

AR
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‘11 apparait, par ailleurs que .

- 1'efficacité des rideaux augmente avec le débit d'air ;

= 1le tuyau (3) est le plus efficace.

En ce qui concerne le comportement des bars

- quand on affole lec poissons (agitation d'un filet), le taux

de franchissement ne varie pas de maniére significative.

- 1'effet de surprise (en alternant coupures et rétablissements

“de 1'air comprimé) se maintient.

- le stimulus nourriture rassemble vite les poissons d'un cOté

ou de 1'autre de la barriére.

-~

, - les poissons tendent 3 passer perpendiculairement au rideau

quand la pression augmente.

- 1'accélération au franchissement est toujours observée.

- Un no man's land (relatif) existe aux abords du rideau

(environ 50 cm des deux cOtés).

3. ©PROBLEMES SOULEVES

Le principal probléme est celui de la nature du stimulus qui

8loigne les polssons. Deux hypothéses sont &mises :

- la_stimulation_serait visuelle_ : les poissons, voyant un flux de
bulles ascendantes prennent peur, et ne s'aveniurent pas - L'accoutumance
observée va dans ce sens. Smith (Expériences deec pécheries du Maine)
explique que le rideau est encore visible la nuit car la lumigre naturelle
des étoiles, combinée i la phosphorescénce du plancton serait suffisante.
Dfautres auteurs constatérent une baisse notoire d'efficacité en aquarium

-

peu éclairé.
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- La_stimulation_serait "auditive'"_: les poissons pergoivent des variations

inhabituelles de pressions et sont incommodés. Des expériences soviétiques
mirent en évidence la présence de, deux maxima _ dans le spectre
sonore du rideau, a8 1,5 m : 1'un a basse fréquence (4.1 kHz) correspondant
aux bruits de turbulence, 1'autre dans la bande 3-6 kHz (bruits de résonancc).
Le comportement des bars expérimentés corrobore cette hypoth&se : les
poissons avaient tendance & plonger pour passer au ras du tuyau entre

les colonnes de bulles naissantes, donc de nature turbulentes. Ils avaient,
par ailleurs tendance 3 8viter la zone moyenne du rideau, ol les bulles
individualisées résonnent, se comportant alors comme autant de sources
sonores "hautes fréquences" (quelques kHz). Les poissons ne sont pas
habitués & percevoir ces fréquences : les bruits "de fond" habituels

sont de Basse fréquence ({1 kHz) (veir figure). Un torrent d'air
bouillonnant (bulleur d'aquariﬁm) émet aussi en basse fréquence et se

révéle inefficace sur les poissons.
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niveaux de pression sonore 3 des distances différentes du rideau c’air
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II -~ .LES BARRIERES ELECTRIQUES

Elles ont été utilisées sans grands succés un peu partout
surtout en eau douce, rarement en mer. Ll existe de nombreuses références
sur la péche &lectrique en mer qui mettent en valeur les puissances

énormes nécessaires.

Par exemple : pour provoquer l'électrotaxie, le courant "rupt&" peut
atteindre 5.000 A sous 300 V et ceci en 50 impulsions (de 1 ms) par
seconde ! Le probléme principal, péur 1'usage de 1'électricité en mer,
est que la résistivité des eaux douces (2.000 & 50.000cm) est de

100 & plusieurs milliers de fois supérieure & celle des eaux de mer
(&~ 204£.cm). Cela explique qu'il faille multiplier les puissances des
dispositifs en eau douce par 100 ou 1.000 pour les adapter au milieu

marin.

Une barriére électrique de riviére fonctionne de la maniére
suivante : les poissons remontent le courant, arrivent au voisinage des .

électrodes ol le potentiel augmente, ils sont alors paralysés (tétanie)

et le courant les raméne & leur point de départ.

Décrivons sommairement une barriére &lectrique utilisable
pour des largeurs allant de 5 &4 20 m et une profondeur de 0,75 3 1,5 m.

Elle comprend (d'aprés Lamarque) :

- Un générateur de type EPl ou EP2 (Electro Pullman) comportant

un moteur (Befnard moteur W 39) de 3 CV & 3.000 t/min.

- Une dynamo EP courant continu donnant 1.600 W sous une tension variable

de 200 a 400 V (EPI> ou 400 3 700 V. pour le modeéle EPZ'

- Une &lectrode cathodique : tresse métallique de 40 mm de

large.

- Une électrode anodique : conducteur sous gaine dégagé tous les 40 cm

sur 10 m, disposé en travers du cours d'eau, parallé&lement et i une

o-o/ooo



distance de 2 4 3 m de la précédente, d mi-profondeur.

Pour obtenir le méme résultat en eau de mer, il faudrait mettre
en jeu des puissances de 300 CV au minimum ce qui rendrait les investisse-

ments prohibitifs.

Ce dispositif est dangereux pour l'utilisateur et pour les

poissons.

Compte tenu de tous ces graves inconvénients, l'avenir des

barriéres électriques en aquaculture ne semble pas envisageable.
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III - | LES DISPOSITIFS SONORES

Un certain nombre de recherches ont &té faites sur 1l'influence
des sons sur les poissons. On reléve de nombreux exemples d'aide i 1la
péche artisanalé par les sons : agitation de bambous i la surface de 1l'eau,
jet de pierres, utilisation du "Cotio Cotio" (au Sénégal) qui, par
frottement, attire les bancs de poissons. Les poissons eux-mémes utilisent
des sons pour se protéger de leurs ennemis (cas des langoustes et des
grondins) ou pour communiquer entre eux (dauphins, baleines ...). Une
étude approfondie sur les émissions sonores des poissons a &té conduite
par Hashimoto et Maniwa. Citons-—en briévément quelques conclusions : &
chaque espéce correspond un Spectre caractéristique de sons. La bande de
fréquence du squale est (150 - 5.000 Hz), du maigre (250 - 800 Hz),
du grondin (100 - 400 Hz) [sons produits par sa vessie natatoire],
de la sériole (150 - 3.000 Hz) ..... Le bruit de nage des bancs de
calamars se situe entre 1.000 et 2.000 Hz, ceux des crustacés sont plus
complexes (présence de fréquences ultrasoﬁores) mais surtout situés

entre 180 et 4.000 Hz.

Dans le domaine de 1'effet répulsif des sons, Chapman (1964)

Blaxter et Parrish (1966) dtudisrent les réactions des harengs 3 un

stimulus sonore en bassin et indiquérent les fréquences sonores répulsives.

. Tucker (1967) précise que la fréquence de 1.000 Hz les incommode particuli&-
rement. Plus précis&ment K. Olsen (1971) constate que des signaux interrom-
pus et pulsés effraient davantage les bancs de harengs que des signaux
continus et que les basses fréquences (22100 Hz et 25 dB au—dessus du

niveau sonore ambiant) sont plus efficaces que les hautes. Selon

Maniwa, les bancs de maquereaux sont effrayés par des émissions & 26 dB,

les sérioles 3 36 dB, cela expliquerait que les senneurs (2248 dB) incom-

modent souvent les poissons.

5

Freytag et al (1969) effectuérent d'importants travaux sur les
fréquences et les niveaux d'émission qui génent particulidrement les

poissons. ' .
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Des expériences japonaises (Hashimoto, Maniwa) relatives a

1'attraction des carpes par des signaux sonores ont &té conduites depuis

une dizaine d'années : un transducteur immergé amplifie un signal adéquat
imitant les carpes en train de manger : l'effet d'attraction est immédiat
et beaucoup plus rapide que la simple exposition de 1'appdt ("émetteur
d'odeurs'). Des résultats analogues trés satisfaisants furent obtenus

sur la sériole, le maquereau et le barracuda. Les expériences se pour-
suivent et sont trés prometteuses, elles viennent d'aboutif, en 1973,

' attracteur sonore de

3 la mise sur le marché d'un '"fish collector'
-seiches. Cet appareil, peu colteux, semble trés efficace puisqu'on
signale des augmentations de captures variant de 20 & 100%. Les seiches

sont attirfes par une émission successive de 3 sons :

~ émission du bruit des appats (ou des poissons constituant la nourri-
ture des seiches) pour provoquer le rassemblement des seiches 3 la

surface.

=~

- émission de sons semblables & ceux produits par les seiches qui nagent
et qui mangent les poissons nourriture : les seiches tendent alors

a se précipiter sur les appats.

-~

- émission de sons semblables 3 ceux produits par les seiches males
et’ femelles s'appelant pour s'unir, afin de renforcer la

cohésion du banc.

Le "fish collector" peut servir pour d'autres sortes
de péches en changeant les enregistrements magnétiques. La commission
d'études sur 1l'utilisation des sons dans 1l'eau (AUA, Président :

Pr Hashimoto) &tudia et préconisa les enregistrements adéquats.

Des recherches russes (Novosti = 1967) analysent aussi

les bruits de nourriture en vue de l'amélioration des péches.
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Toujours dans le domaine des '"cloches a nourriture", Fujiya

réussit & attirer la truite et la bréme.

Des expériences concluantes relatives & 1'attraction des
bonites par émission du bruit de plongde des fous de Bassan (qui
mangent les anchois, comme les bonites) ou des bruits de boete

furent conduites en Nouvelle Z&lande par York (1972).

.

Signalons, pour terminer, l'expérience concluante de
Robert T.B. Iversen (1966) qui entralna avec succés deux thons
a choisir en bassin un des deux passages possibles en réponse & un
stimulus ultrasonore de fréquence infé8rieure d 500 Hz. Ce succés
s'expliquerait par les bruits de nage des invertébrés (voisins
de 500 Hz pour i'encornet) qui constituent la nourriture de ces

thons.

ono/-.o
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IV - | CONCLUSIONS  GENERALES

I1 semble que des trois types de barriéres envisagés, a bulles,
€lectrique et sonore, la troisisme soit la pluc prometteuse en matidre
d'aquaculture. Lancer des &tudes sur 17utilisation des barridres électriques
en mer semble inutile par suite de leur colit prohibitif et des dangers
d'utilisation. Approfondir les barriéres & bulles en testant d'autres
tuyéux, d'autres poissons, seraii intéressant, surtout comme aide 3 la
péche. Il ne semble pas, en effet, qu'un tel dispositif soit suffisamment
efficace pour lés bars, truites, saumons et autres poissons d'eaux "agitées".
Par contre, -la barriére mériterait d'étre testée pour d'autres poissoﬁs
"d'élevage'" tels que daurades, anguilles, turbots, plies et soles. Un’
bref calcul économique cité en annexe montre qu'une barriére a bulle ne

semble pas compétitive avec un filet.

Mais la voie la plus riche semble étre celle de 1'utilisation
des sons. Les résultats japonais ré&cents montrent qu'il faudrait s'orienter
vers le concept "d'attraction sonore' plutdt que celui de barriére uonore
(d'ailleurs trés peu étudid et 3 priori plus coliteux). Lancer un programme
d'études sur la recherche deé sons les plus attractifs (par espeéce) pourrait
déboucher sur une nouvelle forme d'aquaculture : un grand plan d'eau protégé
des prédateufé ol plonge une source sonote sélective par espéce permettrait
d'élever simultanément plusieurs espéces (compatibles). Le stimulus
sonore rassemble les poissons pour les nourrir et les récolter. Une
sectorisation de l'aire d'élevage (extensif cu semi-extensif) apparaflt

alors comme inutile.

DIFFUSION

- DPR.
= D.1
-~ D.3 (M. TOUSSAINT). ” C © - “Ph. 'MARCHAN
’ : D.
- DS-Aquaculture (2 ex.) :
- URDA-Nord (1 ex.) &
- URDA-Sud (1 ex.)

- COB/TDI. (3 ex.)
- Collection TDI.
- C. DANIOUX.
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Vue générale de la

cuve

x4 x 2

Turbulence de surface

Tuyau 0,5 mm/15 cm.

16.



Les bars passent en

banc devant le rideau.

Vue du tuyau PVC

$ 0,5 mm tous les 15 cm.

17.
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ANNEXE IT

EVALUATION ECONOMIQUE SOMMAIRE : FILET ET BARRIERE A BULLES

Pour 500 m de barrage 4(2 m de hauteur) :

1/ = Solution filet

. Filet : 2.000 F., les 100 m (en 2 m de hauteur) 10.000 F.
. Piquets : 300 F. piéce (et pose), tous les 5 m. 20.000 F.
30.000 F.

- = soit pour un amortissement sur 3 ans : 10.000 F/an.

I1 faut ajouter :

- entretien du filet, manipulation des

poissons @ ; 10.000 F/an.
- au total : (n 20.000 F/an

2/ - Solution rideau de bulles

. 2 compresseurs 50 CV (36 KW) 20.000 ¥.

. 1 tuyau PVC (15 F. le m) 7.500 F.

. 27.500 F,
- soit pour un amortissement sur 10 ans : 2.750 F/an

- Entretien 36 KW 3a 0,15 F. le KWH :

24 x 360 x 36 x 0,15 = 46.000 ¥/an
- au total : ‘ (2 n 49,000 F/an

Remarque : Le colt du rideau de bulles est presque indépendant de la
hauteur, pelui cdu filet proportionnel & la hauteur.
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