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Etude acoustique de la @valaison des
OAOI T T AAAIB OO0 1 6

1 INTRODUCTION

' TAY RQFNLIINBKEFSRSNESNBSHBESYNRASYS RS 1 RSOIflIviazy RS3
de la dévalaison des saumoneaux par biotélémétrie acoustgét® mené en 2014.

Le but de cette étude est de décrire les déplacements individuels de poissons déversés a Chapeauroux et a
azyxauNEf 2dzaljdzQt A OKeé Sy YINJjdzrydi RS&a Ll2Aadaazya RS |
GF Y02 dz2NB R QCharteGoesNdich (S (it Bff@teuksR®usiRj@es. Ces poissons ont été lachés en

2 fois (21 mars et 26 mars) sur les sites de Chapeauroux (n = 3@®) et=Monistrol (n = 30 & n 30).

/| Sa LkRAaazya zyu $u$ ddzA A& t £ Qehk RdbrirfofriétiomR sliledre y S& 4 A
RS fIF LINBaSyGS SidzRS: RS& KeRNRLK2ySa 2yid sS3alFftSySyi
Monistrol et Chanteuges.

2 MATERIELSUTILISES

[ QSGdzRS dziAf AadS Rdz YFEGSNASE RS t1 a20ASGS OFylFRASYYS
2.1 Lesrécepteurs

Les récepteurs sont des hydrophones enregistreurs submersibles de type WHS 4000. Ces récepteurs ont une
autonomie de 100 jours avec 2 piles au lithium donc une durée suffisante pour le suivi global de la dévalaison.
Les données sont enragiées sur des cartes SD 863. Les communications pour la programmation ou le
diagnostic se font en USB.

Figurel : récepteur WHS 4000 LOTEK

2.2 Les émetteurs



Les émetteurs sont des JSATS AMivdnile Salmon Acoustic Teleme8ystem Acoustic Micro Transmitier
qui ont été développés pour équiper, grace a leur taille et poids réduits, des salmonidés de petites tailles.
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Figure2 : émetteurs JSATS LOTEK

3 TECHNOLOGIE DE suivi2D: ALPS (ASYNCHRONOUSLOGGER
POSITIONINGSYSTEM
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de positionnement 2D proposée par LOTEK. En utilisant un nombre suffisant de récepteurs, cette technologie
LISNYSG S3aFftSYSyld RQ200GSYAN) RS&a AYyF2NNIGA2Yy & vardzNI £ S L
reconstituer le cheminement des poissons en temps réel.

' FAY RS GS&aGSN) OSiGiGS GSOKyAljdzS RQlylfeasS RSa Yz2dwSyYsS
été configuré pour fournir des données de positionnement 2D

4 (GESTION DES HYDROPH(ES

4.1 Identification des hydrophones
I KFljdz§ KeRNBLK2YS O2YLRNIS dzy ydzy FN@ed)RS a&SNRAS dzarAyS |
[ S4a KeRNRLIK2YySa 2y ie cétlidentifitng @dadn) fcdming unRéEME¥US Stdndard. La

NBOSLIiA2y RS& ARSY(UATFTAFLyGa LISN¥YSG y22i0FYYSyd RS Ol f Ac
fonctionnement des hydrophones sur le terrain.



4.2 Configuration des hydrophones : filtrage des faux codes

Ce chapitre ne concerne pas la configuration exhaustive des hydrophones WHS 4000 mais seulement les
différences de configuration entre les 5 hydrophones utilisant le positionnement 2D (proche du barrage de
Vichy) et les 2 situés en amont deretenue de Vichy.

[ LINAYOALI S RAFTFSNBYyOS SyiNB OSa

fltero ® /S FAEGNFIAS LISNX¥SG RS LIEEASNI Sy LINIAS fF LRt
miseSy dzdz&NBE fAYAGS RS Floe2y AYLRNIFIYyGS € ljdd ydAdsS RS
fSa oFlGiSNASAE RS&a KERNRBLK2ySae 9y NBGIyOKS:E OS TFAl
L2aAldA2yySYSyid w5 ljdza y S OSnemeigioSpe fodrBuniquéng en errRaNdhdelK 2 v S &
entre eux pour synchroniser leur horloge interne.

H O2y T raBahdei A 2y & ¢

" GAGNB RApG&ATBNOONS fjldzS &l ya FAf (rdisHeSents punilergesNdd Y2 e Sy
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actif.

4.3 Installation sur site
[ QSljdzA LISYSy i RS& adlidArzya | SiS NBI{N&ES RROZ5C ISdEk RSY I
sous la supervision de Mitchell M. SISAK, ingénieur chez LOTEK.

I KF1jdzS KeRNRLIK2YS Said AyadlftsS &dzNJ dzy O2N1J Y2NI O2YL
f SljdzSt S&ai T Rgus0tdQ  SRNPOIMNA S YR NI a az2yid SljdzALIS&a RQdzy S
0SNBS 2dz £ dzyS 02dzSS Si LISNN¥YSGdGlIyd RS £Sa YSGGNB Sié R
[ S4 K& RNER LK 2y S & enbgtenuFR)irép) eveus pokitiofis @ePdrées par GFR)(re7). Aprésa

mise en place des hydrophones, des tests ont été menés pour valider leur positionnement et leur capacité de
détection sur toute la largeur de la riviere. Le détail des équipements par station est listé dans le chapitre
suivant.



Figure3 : vue intérieure de I'hydrophone #199 (utilisé a Poutes)
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Figure6 : mise a I'eau d'un hydrophone



Figure7Y NBLISNI} 3S RS I L2dGW A2y RQdzy Ke@RNRBLK2YS LI NJ

4.4 Configuration et positionnement des hydrophones

Sept hydrophones ont été utilisés pour cette étude, 5 ont été placés sur la retenue a proximité du barrage
(Figure8) et 2 en amont de la retenu&igure9).

Tableaul : configuration des hydiphones placés dans la retenue de Vichy

False code filter ~ Beacon setup

Ouiailss
Vichy barrage 190 06/03/2014 NON
Code: 190
Ouiailss
Vichy barrage 191 06/03/2014 NON
Code: 191
) Ouialss
Vichy barrage 192 06/03/2014 NON
Code: 192
) Ouiailss
Vichy barrage 193 06/03/2014 NON
Code: 193
) Ouiailss
Vichy barrage 194 06/03/2014 NON
Code: 194




Tableal? : configuration des hydrophones placés ddmsjueue de la retenude Vichy

DatedeYA &S t False code filter ~ Beacon setup

) oul OQuiailss
Vichy amont 195 06/03/2014

24 s, Code: 195

) oul OQuiailss
Vichy amont 209 06/03/2014

24 s, Code; 209

Figure8 : Localisation des hydrophoneésns la retenue d¥&ichy



Figure9: Localisation des hydrophondansla queue de la retenude Vichy

4.5 Contrdle des hydrophones et récupération des données

451 #1171 OOEI A AA 1 3AAOEOEOiI OO0 OEOA

Pour contréler le fonctionnement des enregistreunssitu, les beacons des différents hydrophones ont été
SO2dzisa (2dza tS&a wmp 22dzNB £ f QFARS RQdzy Ke@RNRLK2YS
O2y iNbf SNJ) ljdzS tS& KE@RNRBLK2ySa SYSGUI ASy( ert®dgpdrgd dzZNE LISy
fonctionnels.

4.5.2 Récupération des données

45.2.1 Campagne de mai

Pour contréler les enregistrements les données des hydrophones ont été récupérées une premiére fois le 14
mai.

t 2dzNJ &l dz@dS3F NRSNJ £ S& R2yySSas f 8émorfés polRéci&ey 1§ darte2 y i S
SD. Les fichiers ont ensuite directement été téléchargés dans le bateau. Aprés récupération des données les
hydrophones ont été remis en place au méme endroit puis testés.

[ QK@ RNR LIK2Y S | mdron fotioingl 1omrzde cérblevé ASAIKSE NBY LI | OS LI NJ f QK@
4.5.2.2 Campagne de juillet

9y FAY RQSGARS (2da 53 KSRNMLICZHKSA SHYW( [ § 0 NBDOAMISNE (R ¢
au laboratoire aprées arrét définitif des hygroones.

5 GESTION DES POISSONS

5.1 Origines des poissons



Les poissons utilisés ont 2 origines :

H LINB

(p))
ax

1 RS& al dzy2y Sl dze al dz@l 384 Ol LIWidz2NB& RdzNI y i f
de Chanteuges,
1 des saumoneaux du mode haut de la pisciculture ki@n®uges.

En totalité, 119 poissons ont été utilisés dans cette expérimentation.

5Fya €S LINRPG202tSs Af SiGFAG LINBOdz RQSYLX 28 SNJ MmHAn LI2AZ
sont révélés défectueux. En définitif, 60 poissons marquéstntdéversés a Monistrol et 59 a Chapeauroux

1 Le premier lot de 60 poissons a été déversé le 21 maBsont issus des captures au tambour de
Chanteuges et complétés avec 35 smolts de la pisciculture de Chant@adpsal3),

1 Le second lot de 59 poissons a été déversé le 26 ntarss les poissons étant issus des captures au
GF Yo 2dzN) Rébledd).S&8 NI & o

5.2 Marquage et déversement des poissons

5.2.1 Marquage des poissons
Deux marquages espacés de 5 jours ont été réalics¢as).

Aprés avoimnesthésié individuellement les smolts (solutide 2phénoxyéthanol 2 0.04 ml péitre RQ S| dzo = f S &
caractéristiques biométriques des individus sont renseignées. Une incision de longueur juste suffisante pour
LISNXYSGGNB f QA Yy G NERdz@ BA 25y SR SINI @ 3 Y] $IZ5B3pdzNI QIS YS i & &XzNE - | dzL.
(solution alcoolisée) est placé délicatement dans la cavité péritondalgure 10). Les sutures ont été
SFFSOGdzSSa LI N O2fftF3S £ fQFIARS RQdzyS O2fttS OKANMYzZNEA
RQsiNB NBtNOKSasz fSa avztdaa 2yd SiS &aidl odzZ Sa RIya dzy
probléme de rejet ou de perte de marqugsQl S S O2 y dmplaniaon | @ y i £ S dzNJ
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Tableau3 : liste des poissons pucés déversés le 21 mars

site de
déversement

code origine code origine

Monistrol 158B C Chapeauroux FBED C
Monistrol B669 C Chapeauroux 5F2D C
Monistrol DB64 C Chapeauroux DF6F C
Monistrol BCF6 C Chapeauroux B225 C
Monistrol 886A C Chapeauroux C497 C
Monistrol 88HD C Chapeauroux BB55 C
Monistrol B335 C Chapeauroux 7291 C
Monistrol B9B1 C Chapeauroux F8B6 C
Monistrol 8457 C Chapeauroux DADO C
Monistrol DE39 C Chapeauroux 4F00 C
Monistrol 6C95 C Chapeauroux C38A P
Monistrol 4C5A C Chapeauroux 9E73 P
Monistrol DCA7 C Chapeauroux 0D8E P
Monistrol 3609 C Chapeauroux 8C82 P
Monistrol 4420 C Chapeauroux 848E P
Monistrol FC8A P Chapeauroux 0CD6 P
Monistrol 8300 P Chapeauroux F6EE P
Monistrol 4C53 P Chapeauroux B129 P
Monistrol 6CEB P Chapeauroux CATE P
Monistrol D41D P Chapeauroux 68F9 P
Monistrol 31AB P Chapeauroux 3A9E P
Monistrol 320B P Chapeauroux 381A P
Monistrol D674 P Chapeauroux 5F77 P
Monistrol 52C8 P Chapeauroux | 41AD P
Monistrol 5DD1 P Chapeauroux 5D5B P
Monistrol 923A P Chapeauroux B96C P
Monistrol 75A2 P Chapeauroux 0982 P
Monistrol 9BF8 P Chapeauroux 698E P
Monistrol 3763 P Chapeauroux 0CcCB P
Monistrol 64A5 P Chapeauroux 3AB7 P

origine: C = tambour de Chanteuges, P = pisciculture
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Tableauws : liste des poissons pucés déversé@banars

site de
déversement

code origine origine

Monistrol FE34 A Chapeauroux 488A A
Monistrol B1BB A Chapeauroux D458 A
Monistrol C8CA A Chapeauroux 0A13 A
Monistrol B8CO A Chapeauroux 6B61 A
Monistrol 64EA A Chapeauroux DA48 A
Monistrol B224 A Chapeauroux C635 A
Monistrol BESE A Chapeauroux B505 A
Monistrol BE83 A Chapeauroux BE78 A
Monistrol BFEO A Chapeauroux 9EAS8 A
Monistrol 0542 A Chapeauroux EDAE A
Monistrol D6E4 A Chapeauroux DESA A
Monistrol 1494 A Chapeauroux D963 A
Monistrol 21FE A Chapeauroux | 8ACD A
Monistrol AB14 A Chapeauroux 9129 A
Monistrol 75F2 A Chapeauroux F940 A
Monistrol 2A3E A Chapeauroux CC9A A
Monistrol 9335 A Chapeauroux 7872 A
Monistrol 475D A Chapeauroux TA2F A
Monistrol 06A1 A Chapeauroux A74F A
Monistrol B6B2 A Chapeauroux 5BA3 A
Monistrol F757 A Chapeauroux 30B5 A
Monistrol EO019 A Chapeauroux 391C A
Monistrol 2FBB A Chapeauroux 7FEE A
Monistrol 87AB A Chapeauroux | A4CC A
Monistrol B991 A Chapeauroux D77C A
Monistrol 8735 A Chapeauroux | ADG6F A
Monistrol 8009 A Chapeauroux FEED A
Monistrol 2B81 A Chapeauroux D60B A
Monistrol CBB7 A Chapeauroux 29A2 A
Monistrol BAAC A

origineY ! ' Gl Yo62dzaNJ RQ! £ £t S&ENJ &



Figurel0Y Ly aSNIiA2y RS 0 S dzNJ

f QSYSi

Tableals : origine et caractéristiques des poissons marquésséivage; C: Chapeauroux Ppisciculture)

Date 21/03/2014 26/03/2014
Site de déversement Monistrol Chapeauroux Monistrol | Chapeauroux
Origine des smolts S P S P S S
Effectif 15 15 10 20 30 30
moyenne 175.7 154.5 159.7 167.9 175.4 170.3
longueur écarttype 9.8 9.6 19.0 8.9 16.4 33.3
totale
(mm) minimum 155.0 135.0 133.0 154.0 146.0 18.0
maximum 191.0 175.0 185.0 182.0 210.0 205.0
moyenne 41.9 32.9 325 41.9 43.2 43.1
Poids écarttype 8.0 6.3 11.3 6.5 115 10.0
@ minimum 27.9 22.8 175 326 25.0 23.0
maximum 55.3 45.8 49.6 52.5 72.0 61.0
' TAY RS O2yGNXfSNJ fQSiélG RSa Ll2Adazya YINJjdzsSa LISYyREYy

pisciculture ont servi de lot témoin. Pour des raisons de colt, on a utilisé des émetteurs factices, moulés a
LI NI A NJ RQdzyS NB a Aingrée, dR Boidsi & deJaille sersivl&merit léquikki@nts aux émetteurs
NEStad [ Sa (SOKyAljdzSa RQFrySaikKsSairsS SiG RS YINJdz 3asS az
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Les smolts témoins, tous issus de la pisciculture, ont été stabulés davesaim de 3n de diamétre pendant
f QSELISNAYSY (Gl A2y o

Figurell: Contréle des smolts du lot témoin le 02/04/2014

Tableau6 : caractéistiques des poissons marqués du lot témoin

Date 20/03/2014
Effectif 20
moyenne 157.7
écarttype 9.8
Longueur totale (mm)
minimum 136.0
maximum 175.0
moyenne 34.9
écarttype 6.3
Poids (g)
minimum 24.0
maximum 49.0
[ S O2yiaNrxtS RS tQSilrd RS t1 OAOI ( NJoars dpie i poReSdest | LJ- N.

SYSGGSdzNE FI OGAOSad [ QAYyALISO0 AFyrely.QF LISNX¥Aa RS RSOSTt S
A J+30, une seule mortalité a été enregistrée. Grlést survenue le 16 avril soit 27 jours aprés le marquage.

[ QF dzi21LJAAS Rdz LI2A&aazy yQlF LI & LISNYAa RS RSUSNNAYSNI f
poissons sont finalement morts soit un taux de survie global de 8bigtirél2).
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Survie du lot témoin
(du 20 mars au 1er juin)
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Figurel2: survie des smolts du lot témoin

5.2.2 Déversement des poissons

Sa LlAraazya OF LIidNBa &dzNJ f Sa& tranaféréS au CNESODl ils brid &éNducds S R ¢
i} RC

[
S YAia Sy adGlrodzZ A2y LISYRIEIylG o6ldz Y2AYA wHnKO | @yl
Aprés contréle des poissons et du fonctionnement des émetteurs, les poissons marqués sauvages et de
pisciculture ontl NI y & LI2 NI'S t f QFk 10 RdssorsasBdqOur étre HdeisEsye®fic. R Q4 LINEB a
midi sur les 2 sites.

6 ANALYSE DES DONNEES

6.1 Gestion des données

6.1.1 Sauvegarde des données

RS f QK& RNa&EnkJKarty $SD. &asy i Sy N
S R

En mode «ataloggingn Zz  Sa R a a
i yi £ fF FT2i1a4 RSa R2yySS8a RS

2
SYNBaIAaAaGNBYSyia O2yiaai
de fonctionnement sur les détections.
t 2dzNJ NBOdzZLISNBNJ £ S& R2yysSSas fSa O NIié&ikgisfranerda soit & 2 NI A ¢
fdzSa RlIya dzy 2NRAYIFGSdzNI LR2NIFot Sd {St2y fQSYLX | OSYSy
taille des fichiers bruts (.JST) varie de 9 Mo a 670 Mo. Les tailles des cartes SD utilisées (2 Go) sont donc
compatibles ave la quantité de données recueillies dans cette étude.

6.1.2 Consolidation des données

" fQFIARS Rdz t23A0ASt 21 { 12ad F2dN¥YyA LIN [h¢oYZ fSa
F2NXI G GSEGS 6d¢-¢0d [ S NILILERNI RS O2YLINBaaAaAzy Said RS
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Les données texte sont ensuite intégrées a une base de données SQL pour étre traitées.

Les données disponibles sant
T £tS 6SI 02y RS f QK@RNRLK2yS=:
1 le code détecté,
T £t QKSdzZNE RS RSiSOGA2Yy X
1 la puissance du signal détecté.

6.2 Composition des données brutes

6.2.1 Auto-détection
Tous les hydrophones ont été programmés pour émettre leur propre identifiant.

[ 64 KeRNRLK2ySa OFLISYyd R2yO S3IHESYSyd f SdzNJ LINE LINB
ddzLISNIBAASNI £ QF OGABAGS RQSYNBIA&AGNBYSYyld RSa RAFFSNByGa
LaFigurel3Y 2 y il NB QS @ 2-tiéteétianZpgur |&Sydifoghondsiis@ués cote a cote en amont de la

retenue de Vichy. On observe que le nombre de détectiotissible sur la période et similaire pour les 2
appareils ce qui est en accord avec leur configuration identique.

Figurel3: évolution de 'autedétection des hydrophones #5%t #209situés en amont de la retenue de Vichy

6.2.2 Détection croisée

Les hydrophones ont également la possibilité de détecter les beacons des autres hydrophones situés a
proximite.
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