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Resume

La Loire est considérée comme le dernier grand fleuve sauvage d'Europe, son principal affluent, la
riviere Allier, est l'axe majeur du bassin Loire accueillant une population de saumon atlantique. Malgré
cela, de nombreux seuils jalonnent encore le parcours des poissons migrateurs. Des aménagements
et arasements sont alors effectués pour améliorer la continuité écologique sur cet axe.

Afin de vérifier U'efficacité de ces dispositifs, les études de radiopistage permettent de comprendre le
comportement des poissons et évaluer la franchissabilité des ouvrages.

Cette présente étude de radiopistage menée en 2019 est la troisieme réalisée par LOGRAMI depuis les
années 2000 sur lariviére Allier et la deuxiéme spécifiquement en amont de Vichy. Cette nouvelle étude
permet de confronter les résultats a ceux obtenus en 2006 et 2009 et de mieux appréhender le
comportement des poissons sur cet axe migratoire majeur. A travers les résultats, nous avons des
données complémentaires sur la migration printaniere, sur l'arrét estival et la mortalité des poissons
durant cette période, sur la migration automnale ainsi que sur la dévalaison apres la reproduction.

Cette troisieme étude sur cet axe a été effectuée de facon partenariale avec le marquage et une
premiére zone d'étude suivie par SCIMABIO Interface. Cet organisme a marqué 24 saumons dans le but
dévaluer la franchissabilité du seuil de UA89 pour répondre aux obligations de validation de
'aménagement par Vinci Autoroute. Logrami a alors suivi les poissons depuis l'aval du seuil de Pont du
Chateau jusqu’aux frayéeres les plus amont.

En 2019, le suivi des saumons équipés d’émetteur radio a été effectué grace a des enregistreurs
installés sur 10 seuils et ouvrages. L'axe Alagnon, affluent de UAllier, a été également été suivi par 2
enregistreurs afin de garantir le bornage de la zone d’étude. De plus, ces postes enregistreurs
permettent d'obtenir des informations sur cet affluent géré de facon patrimonial depuis 2017 et sur
lequel des saumons avaient été observés en migration génésique lors du suivi radiopistage de 2009. La
Dore, affluent de UAllier, a également été équipée d'un poste enregistreur dans l'éventualité d'un
passage des saumons sur cet axe.

Cette étude a été effectuée dans des conditions environnementales particuliéres. En effet, Le début
d'année 2019 est caractérisé par une absence de crue hivernale et printaniére. Sur l'ensemble des
stations hydrologiques du bassin, les débits moyens mensuels sont trés inférieurs aux débits de
référence. Ce déficit en pluviométrie en 2019 s’est poursuivi jusqu’en octobre et a, de fait, engendré
l'apparition d'un étiage précoce et des situations d'assec sur certains sous affluents. Ainsi, le
printemps 2019 (le plus sec enregistré depuis 1997) et un été trés chaud ont rendu la migration difficile
et réduit considérablement la survie estivale des saumons. De plus, la précocité de la canicule en 2019
a causé une grave mortalité estivale des géniteurs des saumons.

A contrario, 'automne 2019 a été pluvieux, facilitant la migration des saumons survivants.

Les trois années de suivis montrent généralement des migrations printaniéres plus rapides qu'a
l'automne. Ainsi, les moyennes journaliéres printaniéres parcourues par les saumons oscillent entre 5
et 7 km. A 'automne, des vitesses de l'ordre de 2 a 3 km par jour sont plus souvent observées.

A la fin de L'été, seuls 9 saumons, soit 37,5 % des poissons marqués, ont pu entamer la migration
automnale pour rejoindre les zones de frayéres. Par extrapolation a la population, seulement 142
géniteurs se seraient reproduits en amont de Vichy dont 16 sur U'Alagnon contre plus d'une centaine en
2009.
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1. Introduction

Les riviéres francaises abritent des espéces amphihalines dont le cycle de vie nécessite des migrations
entre les eaux douces et marines. Or, la satisfaction des besoins vitaux et notamment la libre circulation
de ces poissons, ont été rendues difficiles depuis le 19°me siécle avec la fragmentation et la dégradation
des riviéres par les activités anthropiques (LAFFAILLE ET BROSSE, 2011).

Le saumon atlantique (Salmo salar) est U'une de ces espéces amphihalines qui parcourt plusieurs
centaines de kilométres pour se reproduire en amont des cours d'eau apreés avoir grandi généralement
1, 2, ou 3 ans en mer [COHENDET, 1993]). Cette espéce présente un ensemble d’intéréts socio-
économiques, scientifiques, écologiques et patrimoniaux. Toutefois, les effectifs continentaux de cette
espéce sont en régression dans de nombreux bassins versants européens et plus particulierement
francais (HENDRY et al., 2007). Cette réduction des effectifs de populations est due a de nombreux
facteurs dont certains, comme l'exploitation par les pécheries marines (PARRISH el al., 1998) ou la
perte des zones de reproductions naturelles (NORTHCOTE, 1998), ont clairement été identifiés. Mais,
comme pour toutes les autres espéces amphihalines, les barrages ne sont certainement pas a négliger
(LAFFAILLE ET BROSSE, 2011) et Uoptimisation de leur aménagement afin de faciliter l'accessibilité
des habitats préférentiels est une des solutions de restauration des populations amphihalines
(LAFFAILLE et al., 2009).

La Loire est de nos jours considérée comme le dernier grand fleuve sauvage d’Europe (LASNE et al.,
2007). En effet, le premier obstacle sur le cours principal n'apparait que 328,5 km aprés l'estuaire
(barrage de Saint Laurent des Eaux). Certains de ces affluents abritent encore des populations
naturelles de saumons atlantiques. Cette présente étude s'est déroulée sur U'Allier, le plus important
affluent de la Loire (410 km), a partir de Vichy (situé a 123 km de la confluence avec la Loire]. Les
saumons doivent encore parcourir 120 km avant d'atteindre les premiéres zones de frayéres (au niveau
de la confluence entre U'Allier et l'Alagnon).

Cette étude fait suite a deux suivis de la migration anadrome du saumon atlantique par
radiopistage.

Celui mené en 2006 qui caractérise l'état migratoire de l'axe Loire-Allier depuis la Loire moyenne
jusqu’aux zones de frayéres en amont (BACH et al., 2008) et qui évalue les mesures entreprises dans le
cadre du Plan Loire Grandeur Nature (1994-2006) pour la restauration de la libre circulation des
espéces amphihalines. Cette précédente étude, préconisée par les experts du GRISAM (Groupement
d'Intérét Scientifique pour les poissons Amphihalins) a lissue du Programme Life "Sauvegarde du
Grand Saumon de Loire", avait été mise en place par l'association LOGRAMI (Loire Grands Migrateurs),
a la demande de l'ensemble des partenaires du bassin. Elle a principalement mis en évidence que la
libre circulation en Loire moyenne est désormais rétablie ainsi que sur la plupart du linéaire de UAllier.
Cependant, dans des conditions hydroclimatiques défavorables, des mortalités non négligeables entre
la Loire moyenne et U'Allier jusqu’a Vichy mais aussi entre Vichy et les zones de reproduction, peuvent
étre observées notamment pour les individus de fin de migration. Toutefois, ces conclusions ne sont
valables que pour une gamme de débits trés faible (particuliere a U'année 2006) pour conclure de
maniére globale d'autant que les poissons suivis furent marqués tardivement (contingent de fin de
migration).

En 2009, dans le cadre du nouveau Plan Loire (2007-2013), pour enrichir et renforcer la représentativité
des données recueillies en 2006, une étude radiopistage a de nouveau été confiée a l'association
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LOGRAMI (BACH et al., 2011). L’ étude de 2009 différe de celle de 2006 principalement sur 2 points. Elle
se focalise sur la partie de l'axe Allier située en amont de Vichy puisque la mortalité entre la partie aval
et Vichy doit étre évaluée grace a une autre étude, moins lourde a mettre en ceuvre, basée sur le principe
de détection de marques passives (TIRIS] au niveau de certaines passes a poissons. Cette restriction de
la zone d’'étude permet de piéger en un seul point (Vichy) et donc de répartir l'échantillonnage sur
l'ensemble de la période de migration pour, au final, étre le plus représentatif possible du contingent
migrant a Vichy (principale limite de l'étude 2006). Les principaux objectifs de cette étude reprenaient
globalement ceux de 2006. A noter qu’en 2009, le suivi des saumons était initialement prévu uniquement
sur lariviére Allier mais les saumons radiomarqués en ont décidé autrement en empruntant également
l'Alagnon (principal affluent de UAllier] et y ont été suivis.

Pour finir, un suivi de la migration de saumons adultes a été réalisé en 2019 sur UAllier en amont
de Vichy afin d’évaluer, a la demande de l'Etat, U'efficacité des travaux de rétablissement de la
continuité écologique effectués par Vinci Autoroutes sur le seuil de UA89 (Martres d’Artiére, 63)
en 2017.

Ce suivi a été effectué par le bureau d'études SCIMABIO Interface, en partenariat avec l'association
LOGRAMI. Il consistait a capturer des saumons (objectif de 30 individus) au niveau du pont barrage de
Vichy (03] et a les équiper d'émetteurs radio afin d'enregistrer leurs déplacements et comportements
au droit de différentes stations. SCIMABIO Interface a suivi la migration des saumons entre Vichy et
Pont du Chateau (80 km de cours d’eau) (Figure 1). Afin d’optimiser le marquage de ces poissons pour
en tirer le plus d’informations possible, LOGRAMI a proposé de porter un suivi complémentaire et
d'étendre le suivi des déplacements des saumons au-dela de la zone étudiée par le bureau d'études.
LOGRAMI a ainsi poursuivi ['étude jusqu'aux zones de frayéres (270 km). Des enregistreurs ont été
placés sur les principaux affluents (Alagnon et Dore) pour borner ces entrées d'axes. Ainsi, 13 ans et 10
ans aprés le suivi réalisé en 2006 et 2009 par LOGRAMI, de nouvelles données ont été collectées sur
UAllier et ses affluents.

Cette nouvelle étude permet de confronter les résultats a ceux obtenus en 2006 et 2009 et de mieux
appréhender le comportement des poissons sur cet axe migratoire majeur. A travers les résultats, nous
avons des données complémentaires sur la migration printaniére, sur l'arrét estival et la mortalité des
poissons durant cette période, sur la migration automnale ainsi que sur la dévalaison apres la
reproduction.

Pour répondre aux objectifs initiaux, dans la mesure du possible, le comportement des saumons
radiomarqués au droit de chaque ouvrage rencontré, a été analysé en fonction des caractéristiques des
individus lors de leur capture, de la date de capture et des facteurs hydroclimatiques. De plus, le
comportement global lors de la migration (vitesse de déplacement, arrét, axe emprunté, mortalité) a
aussi été analysé en fonction des mémes paramétres.

Il est trés important de noter qu'a la différence de 2006 et 2009, en raison de restriction
budgétaire, les saumons ont été beaucoup moins « traqués ». Les jours de prospections pour
retrouver les saumons ont donc été plus espacés dans le temps. LOGRAMI n'avait pas non plus le
budget pour suivre les saumons au sein du secteur de SCIMABIO Interface.
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2. Materiels et méthodes

2.1. Le saumon atlantique

2.1.1. Cycle de vie

Salmo Salar (Linnaeus, 1758] ou saumon atlantique est une espéce appartenant a la famille des
salmonidae. Ces poissons se caractérisent notamment par la présence d'une nageoire adipeuse sans
rayons.

Le saumon atlantique est l'espéce migratrice par excellence, il est qualifié de poisson amphihalin de
type potamotoque. En d’autres mots, cela signifie que son cycle de vie (Figure 2) se décompose en deux
phases, une marine au stade adulte et une autre en eau douce au stade juvénile et adulte reproducteur.

Apres la ponte, les ceufs enfouis dans le sédiment éclosent aprés 440 degrés jours. Les individus y
séjournent jusqu’a la résorption de leur vésicule vitelline, a ce stade, il est question de larve. L'alevin
émerge du nid, vers avril de 'année de ponte, cette phase d’émergence est qualifiée de « critique ». Au
cours de cette étape les alevins doivent acquérir leurs capacités d'orientation, de nage, de choix
d’habitats et d’alimentation.
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Figure 2 : Cycle biologique du saumon atlantique

La phase « tacon » est le stade le plus long de la période juvénile. Elle dure de 1 a 2 ans en France en
fonction des rivieres. Ses habitats favoris se composent de zones courantes de U'ordre de 50 a 70 cm
par seconde avec une forte diversité granulométrique (graviers, cailloux et ou blocs), correspondant a
des zones de type radiers. Les tacons acquiérent un comportement territorial impliquant une mise en
compétition inter et intra spécifique pour occuper les micro-habitats les plus propices. Ils se
nourrissent de maniére opportuniste en profitant de la dérive d'invertébrés.

Pour passer a la phase «smolt », les tacons vont subir un bouleversement physio morphologique
(Figure 3) pour étre capable de passer du milieu d'eau douce a 'eau salée de l'océan atlantique, appeler
la smoltification. Ces changements entrainent la migration des individus vers les eaux marines. En
France le pic migratoire a lieu au printemps d’avril a mai.
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Figure 3 : Photo montrant les différences entre un tacon (en haut) et un smolt (en bas)

La phase « adulte » commence a la sortie de l'estuaire, les poissons sont totalement smoltifiés et
capables de vivre dans des eaux a fortes teneurs en sel. Les saumons atlantiques sont les salmonidés
qui parcourent la plus grande distance en milieu marin, certains peuvent effectuer jusqu’a 14 000 km.
Tous les individus ont le méme objectif, rejoindre les aires d'engraissement en mer du Labrador a
l'ouest du Groenland. Dans 'océan, les ressources alimentaires étant plus abondantes, la croissance y
est plus rapide. Le temps de séjour en mer est variable et influe sur la taille des géniteurs. Comme le
montrent KEITH et al. (2011), dans leur livre « Les poissons d’'eau douce de France », trois types de
poissons se distinguent en fonction de leur temps de séjour en mer.

L'analyse des écailles d'un saumon de « 1 an de mer » montre que cette classe d’age présente une
taille inférieure a 68 centimeétres. Les saumons de « 2 ans de mer » ont une taille comprise entre 68 et
87 centimetres et les saumons de « 3 ans de mer » ont une taille supérieure a 87 centimeétres
(BAGLINIERE et LE LOUARN, 1987). Ainsi, en fonction de sa taille, il est possible de déterminer l'age
d’un saumon atlantique.

La migration génésique du saumon atlantique est marquée par un phénomeéne appelé « homing ».
Grace a son sens de l'orientation et ses capacités olfactives, il parvient a retrouver son bassin versant
et sa riviere de naissance. Cette particularité a pour conséquence que chaque bassin versant ou sous-
bassin possede sa propre population de saumons atlantiques. Cependant il existe une part non
négligeable de divagation dans la migration, ce qui permet de maintenir une certaine diversité
génétique des populations.

Lors de son arrivée dans l'estuaire, l'osmorégulation du saumon s’inverse a nouveau afin de pouvoir
supporter les eaux douces. Les géniteurs changent de livrée, avec l'apparition de taches noires et
rouges chez les femelles et de vermillons rouges ainsi qu'une bande verte et jaune sur les flancs pour
les males. Le maxillaire inférieur de ces derniers se déforme pour devenir pointu et recourbé, a ce
moment-1a il est nommé « bécard ». Les saumons en montaison ne se nourrissant plus, les réserves
lipidiques acquises lors du séjour en mer sont trés importantes. Les saumons de Loire sont ceux
réalisant la période de jelne la plus longue de France avec prés d'un an de migration et parfois plus,
pour atteindre les zones de fraie en amont des cours d'eau ligériens.

Sur cet axe particulier, il n'est pas question d’hiver de mer, mais d'été. Les poissons se présentant a

l'estuaire dés le mois de décembre, ils ne passent donc pas trois hivers en mer mais trois étés. La
reproduction a lieu chaque année de novembre a décembre quel que soit le nombre d'hivers passés en
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mer. Les frayéres ou nids sont construits par les femelles sur des zones courantes a des profondeurs
variables (quelques dizaines de centimétres a plus d'un métre), en téte de radiers ou dans des plats
courants. Les gammes de vitesses préférentielles se trouvent aux alentours de 0,5 m.s”" avec une
granulométrie constituée de pierres et de cailloux avec une profondeur comprise entre 20 et 50 cm. Le
male vient ensuite défendre la position de la femelle et émet des vibrations pour la courtiser et se
reproduire. Une fois les ceufs fécondés, ils sont recouverts de sédiment par la femelle.

La plupart des géniteurs ne survivent pas aprés la reproduction. Cependant, certains individus
parviennent a retrouver une livrée argentée et regagner les estuaires aprés quelques mois pour se
remettre de la reproduction. Ils sont appelés « ravalés ». Ne gardant pas le nid contrairement aux
males ce sont plus souvent les femelles qui y parviennent. Ainsi, les ravalés sont majoritairement des
femelles : 50 % sur UAllier en 2009 (BACH et al., 2011), 84 % sur la Sioule en 2012 (BACH et al., 2015).

2.1.2. Situation de l'espece sur le bassin de la Loire

La répartition des géniteurs de saumons de retour dans le bassin Loire en 2019 selon les axes
migratoires est de 8 % sur 'axe Creuse, 3 % sur la Loire, 3 % sur la Sioule et 86 % sur l'axe Allier (Figure
4 et Figure 5).

3%

© LOGRAMI

® La Creuse a Descartes

® La Vienne a Chatellerault
= La Loire a Decize

= LAllier a Vichy

® La Sioule a Saint-Pourcain

Figure 4 : Répartition des effectifs de saumon aux stations de comptage du bassin de la Loire en 2019
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L'année 2019 n’a pas été favorable a la migration printaniére des saumons et s’est traduite par un
effectif total de 473 saumons aux entrées d'axes en deca des moyennes de la série chronologique et
une répartition trés en aval des axes sur une courte période de migration. En outre, l'année 2019 se
particularise par une absence ou une rareté selon les axes des saumons de 1 an de mer. Cette
observation a également été soulignée en 2017 et 2018 en lien avec des conditions thermiques et
hydrologiques atteignant les seuils de tolérance trés précocement en juin. De méme, la proportion plus
élevée de 3 ans de mer en 2019 observée sur l'ensemble des stations de comptages cache en fait un
déficit des 2 ans de mer en raison de conditions de dévalaison défavorables des smolts en 2017 et des
conditions de montaison rapidement limitantes pour cette classe d'age.

Nous avons observé que lorsque les conditions de dévalaison étaient favorables (passage par surverse
et conjointement plus souvent hors turbines des smolts au niveau des ouvrages hydro-électriques)
comme en 2001, 2004, 2009, 2010, 2012 et 2013 les effectifs de géniteurs de retour étaient intéressants
(Figure 6). L'indice hydrologique pendant la période de dévalaison n’est pas le seul facteur influencant
les effectifs de géniteurs de retour. Malgré des bonnes conditions de dévalaison pour les années 1998,
2005, 2008 et 2016, les effectifs de retour ont été faibles.
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Indice hydrologique calculé pendant la période de dévalaison des smolts a
Saint-Yorre

Figure 6 : Relation entre Uindice hydrologique (Saint-Yorre) pendant la période de dévalaison des smolts et les
effectifs de géniteurs de retour a Vichy

2.2. Secteur d’etude

2.2.1. Allier

La riviere Allier prend sa source a 1485 m d’altitude, au pied du Moure de la Gardille (1503 m] en Lozére,
au sud-est du Massif central. Ses principaux affluents (Figure 7) sont, de l'amont vers l'aval : le
Chapeauroux (a 900 km de 'estuaire et a 359,4 km de la confluence Loire-Allier), 'Alagnon (a 780 km
de l'estuaire et & 239,7 km de la confluence Loire-Allier), la Dore (a 683,4 km de Uestuaire et a 143,1 km
de la confluence Loire-Allier] et la Sioule (a 628,1 km de l'estuaire et a 87,8 km de la confluence Loire-
Allier). Chacun d’entre eux présente des zones de reproductions potentielles pour le saumon atlantique,
mais, néanmoins, elles sont limitées par la présence d’ouvrages qui bloquent la migration (exemple de
la Sioule avec le barrage de Queuille totalement infranchissable).

Aprés avoir drainé un bassin versant de 14 310 km?, U'Allier rejoint la Loire au bec d'Allier a environ
421 km de sa source.

L'Allier présente un régime hydrologique de type pluvial avec des hautes eaux hivernales et des étiages
importants 'été. Néanmoins, des crues automnales trés brutales peuvent se produire, dues aux
influences cévenoles et a la faible perméabilité des terrains traversés. La partie aval du bassin peut
étre affectée par des crues océaniques, hivernales ou printaniéres, engendrées par des pluies du méme
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nom. Ainsi, les crues de UAllier peuvent jouer un réle trés important sur celles de la Loire moyenne et
ont par conséquent un effet majeur sur la migration génésique du saumon et le déroulement de son
cycle biologique.

Le débit moyen annuel en amont du bec d’Allier (pont canal du Guétin) est de 140 m3/s ([données issues
de la Banque Hydro calculées de 1955 a 2020). Le mois de février, avec une moyenne de 229 m3/s,
représente les plus hautes eaux en opposition avec le mois d’'ao(t (mois d'étiage] avec 47,7 m¥/s. Le
débit journalier maximal récent fut atteint le 6 décembre 2003 avec 1540 m®/s enregistré a Vichy.

En 2019, a Vichy, les températures ont variés de 2,2 °C a 28,9 °C. Entre 1998 et 2018, la température
moyenne journaliére du mois de juillet et celle du mois d’ao(t est respectivement de 22,3 °C et 22,0 °C.
En 2019, la température moyenne journaliére en juillet a atteint 25,6 °C, soit quasiment 3 °C de plus
que la moyenne 1998-2018.

L'Allier se décompose selon trois secteurs hydro-morphologiques principaux depuis l'aval jusqu’a
'amont ayant pour conséquence des différences de qualité des frayéres des saumons (Figure 7) :

L'Allier des plaines débutant aux alentours de Pont du Chateau avec une plaine alluviale étendue (2 a
3 km) et trés peu pentue (0,07 %). Sa largeur est d'environ 100 m, le sable est peu a peu remplacé par
du substrat de galets. Dans cette zone, la température estivale atteint régulierement 22 °C et dépasse
26 °C en moyenne 10 jours par an (CUINAT, 1988).

L'Allier moyen ou la riviére se rétrécie peu a peu, de 80 a 40 m. La température estivale atteint 21 °C
en moyenne et dépasse quelques fois les 25 °C. L'Allier moyen peut étre divisé en deux secteurs.

D’une part, une zone de transition de Pont du Chéateau a Issoire, UAllier correspondant au bassin
d'effondrement de la Grande Limagne avec une plaine limitée, une pente variant de 0,153 0,1 % et un
tracé tres sinueux ou la riviére redevient encaissée sur 17 km au niveau du horst granitique de Saint-
Yvoine. D'une part, le secteur amont du val d’Allier Brivadois, caractérisé par des secteurs de plaines
ou cultures et patures alternent avec les foréts. Cette zone, d’environ 70 km (entre Issoire et Vieille
Brioude) pour une pente de 0,15 %, constitue le premier bassin d'effondrement de U'Allier.

Le Haut Allier caractérisé par une vallée trés encaissée (les gorges de LU'Allier] entre le plateau
basaltique du Deves a l'est et le massif granitique de la Margeride a l'ouest. Sa largeur varie de 10 a
30 m pour une pente de 0,7 %. La température moyenne de 'eau est comprise entre 0 et 5 °C Uhiver et
elle atteint 20 °C L'été.

A des fins d’analyses spatiales, la zone historique de reproduction des saumons et de développement
de leurs juvéniles sur L'Allier est également fragmentée en 5 secteurs notamment définis par des
différences morphologiques et/ou hydrologiques mais aussi par la présence d’ouvrages transversaux
significatifs (Vieille-Brioude, Langeac, Poutés, Naussac). Le secteur S5, le plus aval, compris entre Pont
du Chateau et Brioude, correspond globalement a UAllier Moyen. Les secteurs S4 a S1 se succédent
dans le Haut-Allier.
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Figure 7 : Le bassin versant de UAllier et ses sectorisations
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2.2.2. Alagnon

L'Alagnon prend sa source au pied du Puy de Bataillouse dans les monts du Cantal, a une altitude de
1350 m et se jette dans U'Allier au Saut du Loup a une altitude de 390 m (Puy de-Déme), aprés avoir
parcouru une distance de 86 km. L'Alagnon présente une pente moyenne de 11,1 %, ce qui avoisine des
pentes de certains cours d'eau de haute montagne. L'Alagnon draine un bassin de 1 033 km? et se
caractérise par un réseau hydrographique trés ramifié.

Ses principaux affluents sont (Figure 8] :

¢ Enrive gauche (d’amont en aval) : L'Allanche (30 km), la Sianne (33 km), la Voireuze (12 km),

le Bave (22 km) et U'Auze (17 km) ;
¢ Enrive droite ([d’amont en aval) : Le Lagnon (14 km], U'Arcueil (38 km)], l'Alagnonnette (23 km)

et la Violette (15 km).
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Le climat de téte de bassin est de type montagnard, sous influence atlantique. L'aval du bassin, quant
a lui, est dominé par un climat subcontinental sec. En termes de précipitations, le bassin se caractérise
par une forte opposition Est/Ouest, liée a la barriére du massif cantalien pour les pluies océaniques
(2 000 mm en téte de bassin a 600 mm en avall. Le régime hydrologique de l'Alagnon peut étre assimilé
a un régime pluvio-nival, avec deux maxima dus aux précipitations d’hiver et a la fonte des neiges du
printemps et un minimum en été. Les roches de l’Alagnon, imperméables, engendrent un transfert des
précipitations au cours d’eau trés rapide. Le déhit de U'Alagnon peut donc varier dans de grandes
proportions en fonction de l'intensité des précipitations.

Le débit moyen annuel en amont de la confluence entre Allier et '’Alagnon (a Lempdes sur Alagnon] est
de 11,7 m¥/s (données issues de la Banque Hydro calculées sur 54 ans). Le mois de février, avec une

moyenne de 19 m%/s, représente les plus hautes eaux en opposition avec le mois d’aolt (mois d’étiage)
avec 2,7 m3/s.
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Avec une température moyenne journaliere du mois de juillet et du mois d'ao(t respectivement de
19,4 °C et 19,3 °C sur la période 2011-2018, U'Alagnon a Lempdes-sur-Alagnon présente des
températures estivales plus favorables a la survie des saumons comparativement a UAllier Moyen
(moyenne). Cette différence s’est d'ailleurs observée lors du suivi de radiopistage mené en 2009 (BACH
etal., 2011).

En 2019, a Lempdes sur Alagnon (situé moins de 10 km en amont de la confluence avec l'Allier] les
températures de l'Alagnon ont variés de 0,9 °C a 24,7 °C. La température moyenne journaliére a atteint
22,1 °C en juillet (soit quasiment 3 °C de plus que la moyenne 2011-2018) et 20 °C en ao(t.

2.2.3. Dore

La majeure partie du bassin de la Dore est située dans le département du Puy-de-Déme. Longue
d'environ 140 km, elle est l'un des trois principaux affluents de U'Allier (avec la Sioule et l'Alagnon). Elle
prend sa source dans les monts du Livradois et se jette dans l'Allier en rive droite a la hauteur de Ris
en amont de Saint-Yorre et en aval de Puy-Guillaume (Figure 9).

Le bassin de 1523 km? suit un régime pluvio-nival. Le débit moyen a Dorat est de 18,9 m%/s.

Depuis 1991, le débit moyen en juillet et ao(t est de respectivement de 6,5 m3/s et 4,2 m®/s. Le débhit
instantané maximal a été enregistré le 23 mai 2012 avec 308 m?¥/s. Le débit journalier maximal a été
atteint le 3 décembre 2003 avec 258 m?/s.

En 2019 (jusqu’au 12 aolt), & Puy-Guillaume (situé & 8 km en amont de la confluence avec UAllier] les
températures ont variés de 2,3 °C a 23,9 °C. Entre 2011 et 2018, la température moyenne journaliére
du mois de juillet et celle du mois d'ao(t est respectivement de 17,3 °C et 17,8 °C. En 2019, a atteint
21,2 °C, soit quasiment 3 °C de plus que la moyenne 2011-2018. Malgré cette augmentation de
température en 2019 par rapport a la moyenne, la survie des saumons doit étre plus importante sur cet
axe comparativement a U'Allier des Plaines.
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2.3. Contexte migratoire

D'aprés les données issues de la mise a jour de 2019 du Référentiel des Obstacles a l'Ecoulement (ROE)
réalisé par UAFB, plus de 23 700 obstacles a 'écoulement ont été recensés sur le bassin de la Loire.
Parmi eux, 1022 ouvrages étaient équipés de 1 ou plusieurs dispositif(s) de franchissement pisciaires.

Le pourcentage d'ouvrages équipés sur le bassin Loire est donc, a la date de mise a jour, d’environ 4 %.
Une partie d’entre eux se situe sur les cours d’eau a migrateurs.

2.3.1. Allier

2.3.1.1 Franchissabilité des ouvrages et suivis

Apres une lente dégradation de la transparence migratoire de 'axe principal du réseau ligérien entre
1970 et 1995, nous assistons aujourd’hui a un rétablissement trés significatif des conditions de libre
circulation pisciaire en Loire Moyenne. La restauration de ['axe central du réseau s'est améliorée en
2004 avec l'abaissement du barrage de Blois, premier ouvrage bloquant depuis la mer et situé a l'aval
de St Laurent des Eaux. (STEINBACH, 2005). Avec un linéaire de prés de 1000 km accessible au saumon
depuis la mer, l'axe Loire-Allier est l'un des systémes fluviaux le plus long pour une migration de
reproduction.

Pour atteindre les zones potentielles de fraie, le saumon atlantique doit parcourir au minimum 765 km
(amont d’Issoire) et franchir 18 ouvrages (recensés et expertisés en 2005) dont 9 sur la Loire et 9 sur
UAllier (Annexe 2).

Pour atteindre 'amont de Langeac ol se situent les frayeres les plus productives de UAllier, les
poissons doivent parcourir 80 km de plus (soit 845 km) et franchir 10 barrages ou obstacles
supplémentaires (dont 4 seuils de moins de 30 cm de chute, présents dans le Référentiel des Obstacles
a l'Ecoulement mais non expertisés en 2005] (soit 28 au total) (Figure 10).

Parmi les 23 obstacles depuis Vichy dans UAllier jusqu’au seuil Rogleton en Lozére, 7 n'ont pas été
expertisés en 2005 (Annexe 3), probablement en raison de leur trés faible hauteur de chute. Aussi il
convient de rajouter a cette liste, le seuil en enrochement de la centrale de Monistrol d'Allier absent de
ce recensement et pourtant équipé d'un dispositif de franchissement, ce qui porte a 24 le nombre
d'ouvrages sur UAllier entre Vichy et la limite amont historique de colonisation du saumon. Ces
ouvrages sont des barrages ou seuils, équipés pour la plupart de dispositifs de franchissement. Il s'agit
principalement de seuils de prises d’eau pour des centrales hydroélectriques, de barrages de loisirs et
de seuils de ponts apparus par creusement du lit ou réalisés pour la protection d'ouvrage. Tous les
obstacles ont une chute a l'étiage inférieure a 4m excepté le barrage de Poutes.

En 2005, la majeures parties de ces ouvrages présentaient des classe de franchissabilité « favorables »,
puisque seuls 2 de ces ouvrages présentaient des classes de franchissabilité « franchissable mais avec
risque de retard » (La Bageasse et St Etienne du Vigan) et 2 présentaient des classes « difficilement
franchissable » (Vieille-Brioude et Poutes] (Figure 10).

Malgré tout, lors des opérations de radiopistages de géniteurs de saumons menées en 2006 (BACH et
al., 2008) et 2009 (BACH et al., 2011), des difficultés ont été mise en évidence sur certains ouvrages.
Individuellement les ouvrages de la Bageasse, Vielle-Brioude, Langeac et Poutés se sont révélés les
plus retardant et / ou bloquant. Par ailleurs, l'accumulation d'ouvrages méme expertisés comme
« franchissables sans difficulté apparente » en 2005 sur le linéaire restreint de « Joze-Pont du
Chateau » s’est révélée pénalisante.
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Ainsi, depuis U'expertise de leur franchissabilité en 2005 et l'étude de 2009 jusqu’a la réalisation de cette
étude en 2019, des aménagements en faveur de la restauration de la continuité écologique ont été
réalisés sur certains de ces ouvrages sans pour autant que U'expertise de leur franchissabilité n'ait été
mise a jour. Ainsi, la franchissabilité a la montaison des ouvrages suivants s’est trés probablement
améliorée depuis 2005 :

(4]

seuil de L'A 89, arasement complet du seuil en 2017, dont l"évaluation est objet de l'étude
initiale de VINCI Autoroute réalisée par SCIMABIO INTERFACE

seuil des Madeleines, construction de bassins rustiques en 2016

seuil de Pont du Chateau, arasement partiel et construction d’'une rampe a macro-rugosité en
2013

seuil de Vezezoux, arasement en 2013

Complexe de Poutés -Monistrol augmentation du débit dans le troncon court-circuité en 2012
(passage de 2,5 m¥/s a 4 ou 5 m¥/s)

Le suivi mis en place en 2019 porte sur 9 de ces ouvrages identifiés comme problématiques. Il
devrait permettre de mettre a jour l'évaluation de leur franchissabilité.
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Figure 10 : Franchissabilité des ouvrages sur UAllier en 2005 (STEINBACH, 2005) et ouvrages étudiés en 2019
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2.3.1.2
UAllier

Evolution historique du front de colonisation du saumon sur

Une analyse de la répartition des frayéres de saumon atlantique sur les 5 secteurs de U'Allier et sur 5
grandes périodes significatives (continuité migratoire et gestion) depuis 1938 a été réalisée a partir de
'ensemble des données « frayéres saumons » mobilisables et exploitables (comptages a tendance
exhaustive] (Figure 11).
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Figure 11 : Répartition moyenne des frayeres de saumon atlantique sur les 5 secteurs de U'Allier sur 5 grandes
périodes significatives (continuité migratoire et gestion) depuis 1938
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Cing grandes périodes ont été définies selon 'évolution de la continuité migratoire de U'axe Allier ainsi
que de celle de la stratégie d'alevinage :

4]
<

Avant 1941 et la construction du barrage de Poutes ;

Entre 1941 et 1985, avant la construction et la mise en service de l'ascenseur a poissons du
barrage de Poutés en 1986 ;

Entre 1986 et 1997, aprés la mise en service de l'ascenseur de Poutés mais avant le
démantelement du barrage de St Etienne du Vigan en 1998 ;

Entre 1998 et 2007, apres le démantélement du barrage de St Etienne du Vigan et période
durant laquelle 66% des alevinages sont réalisés en amont de Langeac ;

Aprés 2008 et Uinstauration de la « Zone Refuge » en amont de Langeac (secteurs 53, 52 et S1)
sur laquelle les déversements d'alevins de pisciculture jusqu’alors pratiqués ont été proscrits.

La difficulté de lexercice repose sur la rareté des comptages suffisamment exhaustifs afin d'en
disposer d’au moins un pour une année de chaque période définie. Aussi quand plusieurs années de
comptage sont disponibles, une moyenne interannuelle de la part de chaque secteur a alors été
calculée.

Ainsi pour ces b grandes périodes, les comptages suivants ont été sélectionnés :

&)

)

Avant 1941 = « comptage- enquéte » des EAUX ET FORETS de 1938 et repris dans COHENDET
(1993) ;

Entre 1941 et 1985 = moyenne des comptages du CONSEIL SUPERIEUR DE LA PECHE 1983 et
1985 ;

Entre 1986 et 1997, = comptage du CONSEIL SUPERIEUR DE LA PECHE 1989, le seul comptage
exhaustif de la période sur les secteurs S2, S3 et S4 mais malheureusement pas de suivi sur le
secteur S5 ;

Entre 1998 et 2007 = moyenne par secteur calculée a partir des premiers comptages par
hélicoptere réalisés par le CSP et LOGRAMI (1999-2001-2004-2005-2006-2007) ;

Apres 2008 = moyenne par secteur calculée a partir des comptages par hélicoptere réalisés
par LOGRAMI et 'ONEMA (2009-2012-2013-2015-2017).

L'analyse de la répartition des frayéres de saumon atlantique sur les 5 secteurs de U'Allier et sur 5
grandes périodes significatives révéle que :

4]

Avant 1941 et la construction du barrage de Poutés, l'enquéte des EAUX ET FORETS de 1938
localise lintégralité des frayéres de saumons de l'Allier entre ['aval du barrage infranchissable
de Saint Etienne du Vigan (amont du secteur S2), construit en 1898, et la limite départementale
Haute-Loire/ Puy de Déme (Milieu du secteur S5 = Brassac les Mines) mais que la grande
majorité de ces derniéres était située sur les secteurs S3 et S2.

Entre 1941 et 1985, apres la construction du barrage de Poutés et avant la construction et la
mise en service de son ascenseur a poissons en 1986, les frayéres étaient logiquement
cantonnées a l'aval de cet ouvrage sur les secteurs S5, S4 et S3. Les contributions des secteurs
aval Sb et S4 sont en augmentation par rapport a la période précédente. L’hydrologie trés faible
des automnes 1983 et 1985 durant lesquels les comptages caractérisant cette période ont été
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réalisés sont tres probablement a U'origine de cette importante contribution des secteurs aval
S4 et S5.

@ Entre 1986 et 1997, aprés la mise en service de l'ascenseur de Poutés mais avant le
démantélement du barrage de St Etienne du Vigan en 1998, le secteur S2 retrouve des frayéres
de saumons. Cependant, les deux secteurs en aval de louvrage mais surtout celui
immédiatement en aval (S3) présentent la majorité des frayéres. L'absence de comptage en S5
pourrait toutefois augmenter artificiellement les contributions de ces deux secteurs.

& Entre 1998 et 2007, aprés le démantélement du barrage de Saint Etienne du Vigan, des
frayéres de saumons sont observées en amont de Langogne (Secteur S1) aprés 100 ans
d'absence ! Durant cette période, comme durant la précédente, le secteur S3 représente
toujours la part la plus importante des frayéres comptées. L'impact du barrage de Poutés sur
'acces a 'amont de l'axe Allier est indéniable malgré la construction de l'ascenseur. Durant
cette période, la reproduction des saumons semble se répartir graduellement autour du
secteur S3 puisque les contributions des secteurs S2 et S4 apparaissent comme secondaires
et celles de S1 et S5 marginales.

& Enfin, aprés 2008 et 'instauration de la « Zone Refuge » en amont de Langeac qui proscrit les
déversements d'alevins de pisciculture en amont de Langeac au profit des secteurs plus aval
S4 et Sh, les contributions des secteurs aval S4 et S5 augmentent.

Comme le reflete la progression vers l'amont de leur front de colonisation depuis 34 ans, les saumons
ont réagi positivement a toutes les mesures d’'amélioration de la continuité migratoire de l'axe Allier
entreprises a partir de 1986. L'ascenseur aménagé a Poutés en 1986 a montré qu’il était insuffisant
pour garantir une colonisation conséquente vers 'amont. Aussi, 'aménagement de l'ouvrage de Poutés
a venir réalisé notamment par une ouverture de 91 jours de l'ouvrage est susceptible de modifier la
répartition des frayéres vers 'amont par ce processus de colonisation naturelle déja constaté.

Nous pourrions hativement penser que le changement dans la stratégie de gestion des déversements
opérée en 2008 pourrait étre a l'origine d'une plus ample exploitation, par les géniteurs de retour, des
secteurs S4 et S5 au détriment des secteurs S3, S2 et S1 par effet de homing (Figure 11) mais il
semblerait que ce soit plutot lié a des conditions hydrologiques annuelles plus pénalisantes pour la
migration des géniteurs lors de ces années de comptage sur cette période par rapport a celles
observées sur la période 1998-2007. Cette relation « débit automnal/localisation des frayéres » n’est
pas un phénomeéne récent puisque lors des automnes secs de 1983 et 1985, 25 et 23 ans avant la
définition de la « Zone Refuge », d'importantes proportions de frayéres étaient déja constatées sur le
secteur S5.

2.3.2. Alagnon

Sur UAlagnon, 28 obstacles pénalisants (Figure 12 et Annexe 4], barrages ou seuils, jalonnent
actuellement l'axe de migration des saumons depuis la confluence avec UAllier (Saut du Loup) jusqu'a
Laveissiére (un obstacle tous les 3 km en moyenne). Il s'agit principalement de seuils de prises d’eau
pour des centrales hydroélectriques, de barrages de loisirs et de seuils de ponts apparus par
creusement du lit ou réalisés pour la protection de l'ouvrage. Tous les obstacles ont une chute a l'étiage
inférieure a 3 m, excepté le barrage de Chambezon (4,5 m). Les conditions de migration se sont
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grandement améliorées ces dernieres années avec 'équipement ou l'arasement de certains ouvrages
situés sur la partie aval de l'axe dans le cadre du contrat de riviere Alagnon (radier du pont SNCF du
Saut du Loup, Beaulieu, Grand Pont, Chambezon, Notre-Dame...).

Continuité écologique des cours d'eau - Alagnon

Obstacles a la migration ya
A Obstacle "point noir” - -

du PLAGEPOMI 2016-2021 _+|Seuil de Lempdes sur Allagnon|
A Autre obstacle a enjeux essentiels ~ /{Seuil de la pcentrale de Chambezon]

pour les poissons migrateurs

« Autre obstacle a l'écoulement
Taux de fractionnement des masses d'eau
< 0,1 %o
0,130,2 %o
0,230,4 %o
0,430,6 %o
we 0,6 2 0,8 %o
> (0,8 %o

= Axes "Migrateurs” du SDAGE 2016-2021

— Autres cours d'eau
° Obstacles "verrous”

Bassins versants rendus inaccessibles

o

u)

BDCarthage® — ©IGN — Ministére en charge de I'environnement — AELB
Données obstacles : Référentiel des Obstacles a I'écoulement — OFB
Cartographie : LOGRAMI, 2020

Figure 12 : Répartition et franchissabilité des ouvrages sur ’Alagnon

2.4. Echantillonnage de la population

2.4.1. Période de piégeage

En 2006, deux campagnes de piégeages ont été réalisées: l'une en Loire Moyenne aux environs
d’Amboise et Saumur et l'autre sur UAllier a Vichy. Les premiers piégeages et suivis de poissons
radiomarqués ont donc débuté sur la Loire a partir du 27 avril 2006. La campagne de piégeage a Vichy
a été réalisée du3au 17 mai 2006 (15 jours) (Tableau 1). A cette période, plus de 50 % de l'effectif annuel
de saumons avaient déja été comptabilisés a Vichy.

En 2009, la période de capture s'est échelonnée sur 39 jours, du 27 mars au 5 mai. A noter, qu’une
alternance des semaines de captures a été réalisée avec le CNSS pour le piégeage de géniteurs
destinés a la production d’alevins en pisciculture (semaine paire : LOGRAMI / semaine impaire : CNSS].
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Tableau 1: Période de piégeage des saumons en durant les 3 années de suivis

Durée de la période

3au 17 mai 15 jours

27 mars au 5 mai 39 jours

26 mars au 29 mai 65 jours

En 2019, le piégeage a été possible a partir de la semaine 13 (26 mars), aprés la vidange du plan
d’eau [marron sur la Figure 13) car les passes a poissons (PAP) étaient fermées. A cette date, les
effectifs en migration issus de la série chronologique a Vichy, montrent que 8 % de la population est
déja passée, soit U'estimation de 32 saumons (Figure 13) qui seraient passés durant l'abaissement des
vannes.

Les captures ont été réalisées au maximum 2 jours par semaine. Le mercredi & partir de 18h (aprés la
journée de piégeage du CNSS) et le jeudi.

La campagne de marquage s’est étendue du 26 mars au 29 mai, soit de la semaine 13 a la semaine 22.
Aprés le 29 mai, une derniére semaine de piégeage était prévue, mais les températures étant
supérieures a 18°C, valeur seuil définie par le comité d'éthique a partir de laquelle il n'était plus
possible de marquer des poissons, SCIMABIO Interface n'a pas piégé.

Semaine 10 Semaine 23

100% i
» |
s ' =
£ 80% + l <
-] 1 o
? I S
“-’ |
© 60% + , ©
]
> |
£ [
3 40% I
[} |
o
o |
S 20% '
8} |
5 Vidange Plan d'Fau Période|de piegeage
o (PAP fermées) [Semare 13a22)
o o, 1 1 1 1 1 1 ] ] ]
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Figure 13 : Période de piégeage réalisé en 2019 et sur la dynamique migratoire moyenne a Vichy sur UAllier pour la
période 1997 - 2018

Pour les analyses comparatives, 2 sessions de marquage peuvent étre différenciées par la L50.
La premiére session (bleu foncé sur la Figure 13) correspond au début de la migration (entre 0 et
50 % de la migration). Cette période s’échelonne du 3 avril au 24 avril inclus. La deuxiéme session
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de marquage (de 50 3 100 %, bleu clair sur la Figure 13) correspond aux poissons marqués a partir
du 26 avril.

2.4.2. Piégeage des saumons

Les saumons ont été piégés de la méme maniere qu'en 2006 et 2009. Le principe consiste a utiliser un
piege installé a la sortie de la passe a poissons située en rive droite du pont barrage (Figure 14). Les
migrateurs, qui sont obligés d’emprunter la passe pour pouvoir franchir 'obstacle, se retrouvent ainsi
piégés dans la cage, qui peut ensuite étre soulevée a l'aide d’'un palan électrique, puis manceuvrée
manuellement par les opérateurs grace a une potence.

Figure 14 : Piege mis en place a la sortie de la passe a poissons en rive droite du barrage de Vichy

Aprés la capture, les saumons sont transférés vers le bac de « stabulation » afin d'étre marqués.

2.4.3. Marquage des saumons

Les techniciens de SCIMABIO Interface ont marqué les saumons selon le méme protocole que
celui suivi en 2006 et 2009 aprés avoir été formés par LOGRAMI en début de campagne de
piégeage.

Avant le marquage, le saumon est préalablement endormi. Diverses mesures sont prises (longueur
totale, longueur a la fourche et la longueur du maxillaire supérieur) et l'état général du saumon est
également relevé (Annexe 5).

L'émetteur est ensuite introduit par voie intra-gastrique (Figure 15). Cette méthode reste a ce jour la
moins traumatisante pour ce type de suivi (STASKO et PINCOCK, 1977). Puisque le saumon en migration
génésique cesse en effet de s'alimenter.

Une fois le marquage terminé, le poisson est relaché de facon a ce qu'il reprenne volontairement sa
migration aprés un court séjour dans une structure de réveil (cage immergée).
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Figure 15 : Mesure du maxillaire supérieur (a gauche) et introduction de U'émetteur (a droite)

2.4.4. Matériels pour suivre la migration

2.4.4.1 Les émetteurs

Les émetteurs utilisés en 2019 sont de marque ATS® (méme modéle qu'en 2006 et 2009) (Figure 16).
La gamme de fréquence est comprise entre 49 MHz et 49,4 MHz. L’autonomie permet de couvrir toute
la durée de ["étude (autour de 430 jours). L'option mortalité a, une nouvelle fois, été choisie : lorsque
"émetteur reste immobile pendant plus de 6 heures, le rythme d'émission se met a doubler, passant
de 55 signaux par minute [ppm : pulsations par minute) a 110 ppm.

Figure 16 : Emetteur ATS®

Les émetteurs mesurent 50 mm de long pour un diamétre de 19 mm et un poids de 24 g soit moins
d" 1% du poids du poisson. D'aprés BARAS et PHILIPPART (1989), ce pourcentage est tout a fait
acceptable car aucune réduction significative de flottabilité n’est observée lorsque le poids du dispositif
de marquage ne dépasse pas 2 % du poids de l'animal. L'antenne de 30 cm de long est recouverte d'une
gaine plastique.

2.4.4.2 Les récepteurs
Comme en 2006 et 2009, les récepteurs sont de marque ATS®. Les modeles 45005, a la fois récepteurs

et enregistreurs, sont principalement utilisés pour les suivis fixes au niveau des ouvrages alors que les
récepteurs 2100 plus anciens sont utilisés pour le suivi mobile (Figure 17).
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Figure 17 : Récepteur 2100 (a gauche) et récepteur-enregistreur 45008 (a droite)

2.6.4.3 Les antennes

Les antennes utilisées pour la localisation des poissons sont les mémes que celles des études 2006
et 2009. L'antenne fouet ou toit [Figure 18 A] se fixe sur la voiture (portée de 500 m a 1 km en fonction
de la topographie du milieu). L’antenne boucle est utilisée sur tous les postes fixes mais aussi pour les
localisations précises a pied (Figure 18 B). L'antenne dite boucle immergée, permet de localiser
précisément les émetteurs, notamment lors de la recherche des poissons morts (Figure 18 CJ.
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Figure 18 : Les différentes antennes

2.4.4.4 Suivis des déplacements des poissons

Dans un premier temps, le suivi se réalise en voiture avec un récepteur relié a une antenne fouet. Il
permet une recherche rapide des poissons en parcourant en voiture les bords du cours d’eau dans
lequel le poisson est recherché. Puis, si nécessaire ou quand cela est possible, la recherche est affinée
a pied, en utilisant la méthode de biangulation (Figure 19) avec une antenne boucle reliée au récepteur
ou avec une antenne boucle immergée pour une localisation plus précise (cas de recherche d'individu
mort ou d’émetteur en double bip).
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Figure 19 : Localisations de saumons radiomarqués par biangulation dans le Haut-Allier
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3. Les conditions
environnementales de 2019

La migration anadrome des saumons vers les frayéres est influencée par plusieurs parameétres
environnementaux. Parmi ceux-ci, les facteurs température de l'eau et débit de la riviére jouent un réle
important. Ces deux paramétres ont donc été mesurés, a différents points du bassin, afin de définir les
conditions de migrations des géniteurs lors de leurs déplacements vers les zones de reproduction.

3.1. Les debits

Les débits peuvent avoir une influence sur le franchissement de certains ouvrages. Ils peuvent rendre
plus ou moins attractifs les bras court-circuités et ils peuvent influer sur Uattractivité des dispositifs de
franchissements, notamment les passes a ralentisseurs, en limitant leur débit d'alimentation ou en
masquant leur entrée lors de déversements importants a proximité de la passe (CHANSEAU et
LARINIER, 1999). Ces débits peuvent également influer sur les vitesses de progression des
poissons en amont de Vichy.

Les débits moyens journaliers du bassin de la Loire sont fournis par la banque nationale de données
sur U'hydrométrie et U'hydrologie (www.hydro.eaufrance.fr).

3.1.1. L’Allier a Saint-Yorre

Durant la migration printaniere, en 2006, 4 pics de débit supérieurs a 200 m?/s avaient été enregistrés
entre mars et mai avec un maximum le 11 avril de 428 m?%/s (Figure 20).

En 2009, au cours de cette période, deux épisodes de crue étaient a signaler. La premiéere est survenue
fin janvier (25 janvier 2009] et a atteint un débit moyen journalier maximal de 348 m%/s. Suite a cet
épisode qui s'était terminé fin février, les débits avait chuté progressivement jusqu’'a des valeurs
avoisinant le module de la riviére. A partir du 13 avril, les débits avaient ré-augmenté et étaient restés
supérieurs aux moyennes mensuelles de référence (sauf pendant une courte période de baisse des
débits). Un pic de crue avait été enregistré le 27 avril pour un débit de 391 m?/s.

Les conditions hydrologiques migratoires ont été trés différentes en 2019 puisqu’aucun pic de débit n'a
en effet dépassé les 200 m¥/s (un seul pic avec prés de 150 m?/s fin avril).

Les conditions de débits en automne sont radicalement différentes, voire quasiment opposées a
celles du printemps. En 2006 et 2009, 1 seul pic de débit avait été enregistré fin octobre, alors qu’'en
2019, 3 crues sont enregistrées. La premiére crue est la plus importante de l'année. Elle a eu lieu entre
le 24 novembre et le 7 décembre avec un pic de crue journalier atteignant 495 m3/s le 25 novembre.
Cette crue sur UAllier est principalement due aux fortes pluies sur la téte de bassin de U'Allier
(épisode Cévenol), les affluents ont peu participé a cette forte et rapide augmentation de débit
(Dore 26 m¥/s et Alagnon 44 m3/s). La deuxiéme crue, de moindre intensité, survient entre le 13 et le 18
décembre. Le débit moyen journalier maximal est atteint le 15 décembre avec 315 m%/s. La troisieme
crue a eu lieu entre le 20 et le 31 décembre avec un pic journalier atteignant 430 m%/s le 24 décembre.
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Figure 20 : Débits de UAllier a Saint-Yorre en 2006, 2009 et 2019

3.1.2. L’Allier a Prades

Sur le haut du bassin, au printemps, sur les 3 années de suivis, aucune crue ne dépassait les 110 m%/s.
En 2019, un pic de 104 m¥/s avait cependant été enregistré fin avril (Figure 21).

En 2019, avec seulement deux épisodes d’augmentation de débit dont un seul significatif (104 m3/s le
26 avril] les conditions hydrologiques de migration au printemps ont été moins favorables qu’en 2006
et 2009.

Les conditions de migration a "'automne sont quasiment identiques a celle de Saint-Yorre. En 2006 et
2009, un unique pic de débit fin octobre. En 2019, trois pics de crues principales supérieures au module
(27 m?/s) sont distinguables, le 24 octobre (90 m¥/s], le 23 novembre (331 m¥/s] (cette augmentation de
forte intensité correspond a une crue biennale) et le 22 décembre (114 m?¥/s).
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Figure 21 : Débits de UAllier a Prades en 2006, 2009 et 2019

3.1.3. L’Alagnon a Lempdes sur Alagnon

Contrairement aux suivis de 2006 et 2009 ou l'Alagnon avait été attractif pour les saumons avec des
débits importants, notamment au printemps, il semblerait qu'en 2019, les conditions de débit soient
plus défavorables (Figure 22).

A l'automne 2019, les premieres augmentations significatives pouvant avoir un effet attractifs sur les
géniteurs de saumon interviennent début et fin novembre. Plus tardivement, comme pour UAllier, nous
enregistrons des pics de crues en fin d'année 2019 qui dépassent les 100 m3/s. En 2006 et 2009, les
débits automnaux n'avaient pas dépassé les 30 m3/s.
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Figure 22 : Débits de U’ Alagnon a Lempdes sur Alagnon en 2006, 2009 et 2019

3.1.4. LaDore aDorat

Sur la Dore a Dorat, au printemps, sur les 3 années de suivis, la majorité des augmentations de débit
ne dépassaient pas les 60 m?¥/s, excepté en 2006 avec 110 m?/s début avril (Figure 23).

En 2019, avec seulement deux épisodes d’augmentation de débit (37 m¥/s le 15 mars et 32,5 m¥/s le 26
avril) les conditions hydrologiques de migration au printemps ont été moins favorables qu’en 2006 et
2009.

A l'automne 2019, les premiéres augmentations significatives pouvant avoir un effet attractifs sur les
géniteurs de saumon interviennent début et fin octobre. Plus tardivement, comme pour l'Allier, nous
enregistrons des pics de crues en fin d’année 2019 dont un qui dépassé les 60 m3/s. En 2006 et 2009,
les débits automnaux n’avaient pas dépassé les 25 m3/s.
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Figure 23 : Débits de la Dore a Dorat en 2006, 2009 et 2019

3.1.5. Indices hydrologiques de UAllier a Saint-Yorre

La période de migration printaniére s’étale de janvier a juin, U'indice hydrologique a donc été calculé sur
cette période de 6 mois. L'arrét estival a été calculé sur une période de 2 mois, juillet et aoGt. L'indice
hydrologique pour la période de dévalaison a été calculé sur les 3 derniers mois de l'année. La période
de dévalaison des ravalés a été calculé de décembre jusqu'au mois de mars l'année suivante.

3.1.5.1 Pendant la migration printaniere

En 2006, le printemps a été sec, mais dans des proportions moindres qu'en 2019. En 2009, le
printemps a été dans la moyenne avec un léger déficit en eau comparé a la moyenne historique
(Figure 24).

Les conditions de migrations au printemps ont été trés défavorables pour les saumons de 2019. Le
printemps de 2019 a été trés sec avec peu d'eau dans la riviére. Ce printemps est le plus sec
depuis 1997 avec celui de 2002 et 2011.
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Figure 24 : Indices hydrologiques pendant la période de migration des saumons (janvier a juin) a Saint-Yorre
(Données hydro : DREAL Centre/Hydro - MEDD/DE)

3.1.5.2 Pendant U'arrét estival (étiage)

Pendant U'arrét estival des saumons, l'étiage 2019 a été 'étiage le plus sévére enregistré depuis
1997.

En 2006 et 2009, les étés avaient aussi été secs mais dans des proportions moindres que 2019
(Figure 25].
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Figure 25 : Indices hydrologiques pendant ’arrét estival des saumons (juillet a aoiit) a Saint-Yorre (Données hydro :
DREAL Centre/Hydro - MEDD/DE)

3.1.5.3 Pendant la migration automnale de montaison

L'automne 2019 a été pluvieux avec 2 crues majeures en fin d’année. En 2006 et 2009, l'automne avait
été plutdt sec et méme tres sec pour 2009 (Figure 26).
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Figure 26 : Indices hydrologiques pendant la montaison automnales des saumons (septembre a décembre) a Saint-
Yorre (Données hydro : DREAL Centre/Hydro - MEDD/DE)

En 2006 et 2009, les conditions de migrations ont été plutot défavorables pour les saumons que
ce soit au printemps et a 'automne.
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3.1.5.4 Pendant la devalaison des ravales

La période 2019-2020 se situe proche de la moyenne (IH = 0,93), avec un hiver plutét sec. (Figure 27).
Cependant, de décembre a janvier, l'indice hydrologique était de 1,29 traduisant un début d’hiver
plutét humide (Annexe 6) contrairement a la fin de la période (février & mars) plutdt séche avec un
indice hydrologique de 0,57.

En 2006 et 2009, les hivers avaient été plus secs.
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Figure 27 : Indices hydrologiques pendant la dévalaison des ravalés (décembre année N a mars années N+1) a Saint-
Yorre (Données hydro : DREAL Centre/Hydro - MEDD/DE]

En conclusion, U'année 2019 a été trés atypique. Depuis 1997, ce fut le printemps et U'été les plus
secs jamais enregistrés. A l'inverse l'automne a été plutét humide. Les conditions de migrations
au printemps ont donc été trés défavorables pour le saumon mais le début de la période de
dévalaison pour les ravalés été favorisé par une hydrologie nettement au-dessus de la moyenne.
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3.2. La température de l'eau

La température de l'eau influence de nombreux mécanismes biotiques chez le saumon atlantique tels
que la migration et la reproduction. Tout comme le débit, elle influence donc lactivité migratoire
(THIOULOUSE, 1972 et AGENCE DE L'EAU ADOUR GARONNE, 2018] (Tableau 2) mais elle peut aussi a
partir de 25° C, en lien avec la diminution de la concentration en oxygéne dissous, provoquer la mort
des saumons (MILLS, 1991 ; COHENDET, 1993 ; CRISP, 1993). La température de l'eau pendant la
période d'étiage peut ainsi étre une cause de mortalités des saumons.

Tableau 2 : Préférendum de températures pour la migration du saumon atlantique (AEAG, 2018)

Activité migratoire Activité migratoire et
selon THIOULOUSE, on °C mortalité selon AEAG,
1972 2018

Température

Pas d’activité migratoire
Pas ou peu de g

remontée

Montées lentes,
capacités de
déplacement limitées

Migration limitée

O (J|o~NO [ ([WIN|— (O

Act|V|t.em|grat0|re
I
Préférendum migration

Montées hésitantes

Migration limitée

Pas de montées

Risque de mortalité

Sur le bassin de la Loire, la température de l'eau est enregistrée toutes les heures a différents endroits
du bassin grace a un réseau d’enregistreurs thermiques de LOGRAMI [Hobo® Pendant UA-001). Ce
réseau est mis en place depuis plusieurs années avec une répartition des sondes le long des axes afin
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d’obtenir des références thermiques stratifiées par grand secteur de répartition des saumons.
L’emplacement des enregistreurs est également choisi pour ses propriétés indicatrices (zone toujours
en eau) et pratiques pour la récolte des données (profondeur inférieure a 1,5 metre, site facile a
retrouver...).

7 sondes de ce réseau, 5 sur UAllier, une sur la Dore et une sur U'Alagnon ont été utilisées pour
caractériser les conditions de migration des géniteurs radiopistés en 2019 sur le bassin de UAllier en
amont de Vichy (Figure 28]

Les conditions environnementales
de 2019

50




s o
-
..

7/ Nevdys
I 5 o
2
ToA
J
P \\
() \%\L ) v\
)
§
{
‘-A-\/ﬂ Moulins
)] %
,—'/ \ Allier des plaines
/ % Vichy
E Limons
ol
2} Vichy
>

Puy Guillaume

/ Limons o
X
W

Pont du
Chateau

°
Clermont
Ferrand

Allier
Moyen

S5

)

f

K Issoire 7 Orbeil
i |

Lempdes Sur
lagnon C

5/ & Vieille-Q {77
¢§\ Brioude

2
(\
R

N
/ A\’\ Langeac §
\'\
|

A~

] Bassin versant de I'Allier
— Principaux cours d'eau
© Sonde température de I'eau

Haut-Allier ; S4 a S1

Langeac

ne
0 10 20 30 km
ey
’)‘ '\
LEeRAMI

ment — AELB

©IGN- Ministére en charge de |'environner

BDCarthage® -
Cartographie : LOGRAMI, 2020

Figure 28 : Localisation des sondes enregistreuses de la température de U'eau utilisées pour caractériser les

conditions de migration des géniteurs radiopistés en 2019 sur le bassin de UAllier en amont de Vichy
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3.2.1. Températures de UAllier selon les secteurs

morphologiques

Les conditions thermiques de UAllier des plaines, de U'Allier moyen et du Haut-Allier peuvent étre
caractérisées grace a 3 sondes températures localisées respectivement a Limons (63), Orbeil (63) et
Langeac (43). La comparaison avec 2006 et 2009 n’est pas possible sur ces sites car ils ne disposaient
pas de sonde lors de ces deux études.

A Limons, dans U'Allier des plaines, la témpérature journaliére en 2019 a dépassé le seuil létal de 25 °C
pendant 25 jours (30 jours a Vichy) avec 2 principales périodes, une de 14 jours consécutifs du 26 juin
au 9 juillet avec un maximum de 28,65 °C le 30 juin et une seconde de 6 jours mi-juillet (Figure 29).

Ce seuil a été dépassé durant 8 jours sur U'Allier moyen a Orbeil, du 28 juin au Ter juillet, le 5 juillet et
du 23 au 25 juillet.

Ce seuil n"a pas été atteint sur le Haut-Allier (Langeac).

Au mois de juillet 2019, la température moyenne a été de 25,2 °C dans UAllier des plaines, 23,2 °C dans
UAllier moyen et de 19,8 °C dans le Haut-Allier (Figure 29).

Le « classique » gradient de diminution de la température de U'eau depuis l'aval vers l'amont et
le différentiel de survie estivale des saumons qu’il implique est donc observé en 2019.

Les conditions environnementales
de 2019

52




——Allier des plaines ——Allier moyen = ——Haut-Allier

30 T

© LOGRAMI

25

Température (°C)
— N
(@3] o
l
T

—_
o
|
1

0 I I I I I I I I I I I I
01/01 01/02 01/03 01/04 01/05 01/06 01/07 01/08 01/09 01/10 01/11 01/12

Figure 29 : Températures a Limons (Allier des plaines), Orbeil [Allier moyen) et Langeac (Haut-Allier) en 2019
(Sources LOGRAMI)

3.2.2. Tempeérature de UAllier a Vichy

Une sonde température est implantée a Vichy depuis 1998. La caractérisation des années de suivi
radiopistage 2006, 2009 et 2019 par rapport aux moyennes historiques ainsi que la comparaison entre
les années de suivi sont donc possibles.
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Figure 30 : Températures a Vichy en 2006, 2009 et 2019

Tableau 3 : Ecarts de températures (°C) entre les valeurs moyennes mensuelles et par saison en 2006, 2009 et 2019
et les valeurs de référence par mois et saisons a Vichy (1998 a 2019 (Sources LOGRAMI)

avril | mai | juin  juil  aolt sep

<-2 Température nettement inférieure
-2<At<-1 Température inférieure
<-T<At<1 Température similaire
<1<At<2 Température supérieure
At>2 H Température nettement supérieure
3.2.21 Pendant la migration printaniéere

D’un point de vue thermique, la durée de la période favorable a la migration printaniére a été calculée
pour chaque année de suivi radiopistage. Elle correspond a la période durant laquelle la température
de l'eau est comprise entre 9 et 20°C (minimum et maximum de la bibliographie).

Les conditions environnementales 54
de 2019

© LOGRAMI



En 2006, au regard des moyennes historiques, avec un début de printemps plutét frais et un mois de
juin chaud, la période favorable a la migration printaniére a duré 72 jours repartis sur 2 périodes, du 22
mars au 5 avril et du 14 avril au 9 juin.

En 2009, avec un début de printemps plutét moyen-frais et un mois de mai chaud entrainant la précocité
de l'atteinte du seuil des 20°C, la période favorable a la migration printaniére a seulement duré 50 jours
entre le 2 avril et le 22 mai.

En 2019, avec un début de printemps plutdt moyen-chaud, un mois de mai frais et un moins de juin
chaud, la période favorable a la migration printaniére a duré 71 jours repartis sur 2 périodes, le 11 mars
(1 jour]) et du 25 mars au 2 juin.

Les conditions thermiques de la migration printaniére 2019 a Vichy s’apparentent donc a celles
de 2006.

3.2.2.2 Fin de migration printaniére-arrét estival et risque de
mortalité

A Vichy, en 2006 et 2009, les températures moyennes du mois de juillet étaient respectivement de
26,1 °C +/-1,5 et de 23 °C +/- 1,6 (Figure 30). En 2019, elle s’est élevée a 25,6 °C +/- 1,7. Le mois de
juillet 2006 s’apparente a celui de 2019 mais cette ressemblance n'est pas significative (test de Mann-
Whitney, p-valeur = 0,222).

En 2006, le seuil des 25 °C a été atteint le 16 juin encore plus rapidement qu'en 2019.

En 2009, la moyenne journaliére de 25 °C n'a été dépassée que durant 12 jours dans l'année contre 28
en 2006 et 30 en 2019.

Depuis 1998, les données sont collectées a Vichy a 123 kilométres de la confluence de la Loire. Il est
possible de comparer les températures pendant les 3 années de suivis a la moyenne mensuelle depuis
1998.

Ainsi, les mois de juillet de 2006 et 2019 ont été de 3,7 °C et 3,2 °C supérieurs a la moyenne mensuelle
de référence (de 1998 a 2019). L’année 2009 se trouve quant a elle dans la moyenne (Tableau 3).

En 2006, la canicule avait commencé des le mois de juin. En ao(t, la température avait fortement chutée
pour passer 1,7 °C en dessous de la moyenne de référence.

Les températures caniculaires du mois de juillet 2019 a Vichy, tout comme celles de juillet 2006 et
contrairement a celles de juillet 2009, apparaissent comme fortement défavorables a la survie des
saumons.

Les températures du mois d’ao(t 2019 a Vichy, tout comme celles d’ac(it 2009 et contrairement a celles
d'aolit 2006, apparaissent comme défavorables a la survie des saumons.

Avec 2 mois particuliérement trés chauds par rapport aux moyennes, l'étiage 2019 a Vichy
apparait donc comme fortement défavorable a la survie estivale des saumons.

3.2.3. Température de U'Allier a Vieille Brioude

Une sonde température a été implantée a Vieille-Brioude lors de chaque suivi radiopistage 2006, 2009
et 2019. Il est donc possible de comparer les années de suivis entre elles.
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Figure 31 : Températures a Vielle Brioude en 2006, 2009 et 2019
3.2.3.1 Pendant la migration printaniere

En 2006, la période favorable a la migration printaniére a duré 75 jours repartis sur 5 périodes, dont la
principale du 15 avril au 11 juin.

En 2009, la période favorable a la migration printaniére a duré 69 jours repartis sur 2 périodes, du 6 au
12 avril et du 14 avril au 14 juin.

En 2019, la période favorable a la migration printaniére a duré 75 jours repartis sur 4 périodes, dont 2
principales, du 8 avril au 4 mai et du 7 mai au 20 juin.

Les conditions thermiques de la migration printaniére 2019 a Vieille-Brioude semblent
s'apparentées a celles de 2006 et 2009.

3.2.3.2 Fin de migration printaniére-arrét estival et risque de
mortalité
Le seuil des 25 °C (moyenne journaliére] a été dépassé en 2006 et 2019 (Figure 31). En 2006, ce seuil a

été dépassé durant 2 jours les 25 et les 26 juillet. En 2019, il a été atteint beaucoup plus tot et dépassé
durant 3 jours du 28 au 30 juin inclus.
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4. Caracteristiques de
’eéchantillon de saumons
marques

Durant les 9 semaines de campagne d’échantillonnage, 24 saumons ont été capturés a la station de
piégeage de Vichy. Ces marquages se sont échelonnés dans le temps de facon a avoir un échantillon le
plus représentatif possible de la population migrante (Tableau 4 et Figure 32). Pour autant, aucun
saumon n'a pu étre piégé avant la semaine 13 et aprés la semaine 22 réduisant nécessairement
l'amplitude des migrations des saumons marqués. Pour exprimer la représentativité de ['échantillon,
nous évaluons la proportion de poissons capturés lors de chaque semaine au regard de la proportion
représentée chaque semaine sur la totalité de la population migrante. Pour cela, le contingent est
réparti en neuf périodes de durée identique.

60 - I Migration 2019 (n=406) MM Captures 2019 (n=24) - 250
——Débit St Yorre (m3/s) —— Température (*10)
%0 1 L 200
£
D40 A
c - 150
>
230 -
2
':g:_) - 100
'g 20 A
10 4 - 50
0 - -0
mars avr. mai juin

Figure 32 : Piégeage sur U'ensemble de la migration du saumon atlantique observé a Vichy en 2019
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Tableau 4 : Effectifs de saumons capturés et de saumons passés a Vichy par semaine de migration

- S13 ‘ S14 | S15  S16 ‘ S17 ‘ S18 S19 | S20  S21 | S22aS26  TOTAL

Nb
saumons 3 3 2 5 3 1 3 3 1 0 24

marqués

Nb
saumons
passés a

Vichy

14 18 27 43 107 39 49 21 22 34 374

Il apparait une sur-représentativité du nombre de poissons marqués en début et fin de migration.
Durant les semaines 15 a 17, les proportions de saumons marqués et passés a Vichy sont similaires.
Ces trois semaines constituent 42 % des poissons marqués pour 47 % des saumons passés a Vichy. A
contrario, la semaine 18 montre un déficit de poissons marqués au regard des proportions de poissons
migrants a Vichy (Tableau 5).

La population controlée a Vichy cette année étant de 374 saumons [sans l'estimation des poissons
passés par les vannes abaissées avant la semaine 13, les saumons équipés d'émetteurs représentent
globalement 6,4 % de la population migrante arrivant a Vichy. La variation des rapports « poissons
marqués/poissons comptés » révéle une certaine inconstance de leffort d'échantillonnage. Les
saumons des premiéres et derniéres semaines de migration sont donc en sous-représentation. Les
saumons du début et fin du pic migratoire sont surreprésentés et ceux du pic au final sous représentés.
Pour autant, les effectifs capturés et marqués chaque semaine sont assez constants avec environ 3
poissons +/-1 par semaine.

Sur l'ensemble des saumons marqués, aucun d’'entre eux n'a recraché ['émetteur quelque temps aprés
le marquage. Ainsi, 24 saumons ont pu étre suivis.

Tableau 5 : Proportion de saumons capturés en fonction du pourcentage total de saumons passés a Vichy par
semaine de piégeage et pour Uensemble de la population

de

13% 13% 8% 21% 13% 4% 13% 13% 4% 0%
saumons

marqués
Proportion
de
saumons 4% 5% 7% 1% 29% 10% 13% 6% 6% 9%
passés a
Vichy
%
marqués /
Saumons™ IVART 21% 14% 36% 21% 7% 21% 21% 7% 0%
passés a
Vichy
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4.1.1. Respect de la dynamique migratoire de

’échantillon

Compte tenu des migrations différentielles par age et potentiellement par provenance, les captures,
afin d'étre les plus représentatives possibles, doivent suivre au mieux la tendance des passages. La
comparaison des pourcentages cumulés des passages de saumons [intégrant les estimations de
poissons passés par les vannes) avec ceux des captures, permet de juger la qualité de l"échantillon.

Le début de la migration (semaine 8 a 12, 8 % de la population estimé) n'est donc pas représenté dans
l'échantillon (Figure 33). Ce léger décalage temporel ne permet pas de représenter cette part de la
population.

——Captures 2019 (n=24)  ===Migration 2019 (n=406)

100%
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Passages cumulés croissants

Semaines

Figure 33 : Comparaison du rythme migratoire et des captures des saumons marqués a Vichy (Données : SCIMABIO
Interface pour les captures)

Pour autant, l'échantillonnage mené en 2019 suit significativement la tendance des passages (R2=0,96)
(Figure 34). Ainsi, il apparait que 'échantillon prélevé représente de maniére satisfaisante le rythme de
la migration permettant d'éviter les biais liés aux traits de vie individuels des poissons.
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Figure 34 : Droite de régression captures/migration des saumons a Vichy par semaine (Données : SCIMABIO
Interface pour les captures)

4.2. Caracteristiques biométriques

4.2.1. Age des saumons

La détermination de U'dge du poisson se fait essentiellement grace aux écailles. Cette méthode
scalimétrique a fait l'objet d'une standardisation au niveau international et national [BAGLINIERE et al.,
1985). Le principe de cette méthode est basé sur le fait que 'écaille est une structure osseuse qui
grandit en méme temps que le poisson et sur laquelle s’inscrit ['histoire de sa vie. Depuis sa dévalaison
au stade smolt, a la fin du printemps, jusqu’a son retour en riviéere a la fin de Uhiver, le saumon
atlantique de souche Allier suit un ou plusieurs cycles complets suivant les périodes estivales. L'age
d'un saumon de souche Allier est donc défini comme le nombre d’étés passés en mer a se nourrir.

La répartition des saumons capturés en 2019 par dge de mer est la suivante (Tableau 6) :

€ 10 saumons de 2 ans de mer (42 %)
& 14 saumons de 3 ans de mer (58 %)

Tableau 6 : Comparaison des effectifs des saumons migrants observés a Vichy en 2019 par classes de tailles avec
les individus piégés (Données : SCIMABIO Interface pour Piégeage)

Total
Migration 374
Piégeage 24

Si nous comparons la structure d'dge des poissons capturés avec ceux mesurés a la station sur la
méme période, la répartition annuelle par classe d'age de mer fait apparaitre une sur-représentation
des saumons de 2 étés de mer et une sous-représention des saumons de 3 étés de mer dans
l'échantillon des captures (Figure 35).
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Cependant, les écarts observés (6 % pour chacune des classes d'ages) entre 'échantillon capturé et la
migration, ne représentent qu’un seul poisson pour chacune des classes d'ages.

L'age de mer des 32 saumons estimés pendant les semaines 8 3 12 a, lui aussi, été estimé (en utilisant
les pourcentages cumulés de migration par dge de mer au regard des années précédentes). Aussi, s'ils
sont ajoutés aux effectifs de la station et comparés a l'échantillon suivi par radio pistage, alors 'écart
observé est de 8 % pour chacun des classes d'ages (Figure). Cette différence ne représente toujours
qu’un seul poisson. Au regard de la population estimée, l'échantillon est toujours représentatif.

B Piégeage (n=24) m Migration (n=374] ® Migration avec estimation (n=406)
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Figure 35 : Comparaison de la répartition des classes de tailles des saumons migrants observés a Vichy en 2019
(avec et sans estimation) avec celle des individus marqués (Données : SCIMABIO Interface pour Piégeage)

En 2006, le marquage avait eu lieu du 3 au 17 mai entrainant une sur-représentation des poissons de 2
ans de mer. Sur les 30 poissons marqués, 28 étaient 4gés de 2 ans de mer (93 %) et seulement 2 de 3
ans de mer (7 %). Cependant, au sein des comptages a Vichy les saumons de 2 ans de mer étaient
également trés représentés avec 81 % de la population (Figure 36).

En 2009, le marquage avait été tres représentatif de la population en migration avec 6 saumons de 2
ans de mer soit 20 % et 24 saumons de 3 ans de mer soit 80 % pour 23,2 % de 2 étés de mer et 76,8 %
des passages de saumons enregistrés a la station de comptage de Vichy.
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Figure 36 : Age de mer des poissons comptabilisés aux stations et capturés et marqués en 2006, 2009 et 2019
(Données : SCIMABIO Interface pour 2019)

La répartition des classes d'age en 2019 est, comme en 2006 et 2009, trés liée a la composition
de la cohorte contrdlée a la station de comptage de Vichy. Les variations interannuelles de la
composante en age de la population de saumons en migration de montaison devront donc faire
l'objet d’analyses différentielles compte tenu de la phénologie particuliére liée a U'age des
poissons.

4.2.2. Poissons sans nageoire adipeuse

De 2003 a 2017, la totalité des saumoneaux déversés sur le bassin de UAllier étaient marqués par
ablation de la nageoire adipeuse. Ces marquages spécifiques permettent de distinguer les géniteurs de
retour issus des déversements au stade smolt des autres, issus soit de la reproduction naturelle, soit
d'alevinages a des stades plus précoces.

Parmi les 24 saumons marqués, 3 soit 12,5 % ne présentaient pas de nageoire adipeuse (Tableau 7).
Cette proportion est le double de celle des saumons passés a Vichy, 26/406 (6,4 %). La différence est
due a un poisson sans adipeuse supplémentaire marqué. Sur les 3 saumons marqués qui ne
présentaient pas de nageoire adipeuse, 2 sont de 3 étés de mer et 1 de 2 étés de mer (Figure 37).

Caractéristiques de l'échantillon
de saumons marqués




Tableau 7 : Comparaison des effectifs par classes de tailles des saumons sans adipeuse observés a Vichy en 2019
avec les individus piégés (Données : SCIMABIO Interface pour Piégeage)

Total
Migration 26
Piégeage 3

En 2006, 6 saumons sur 30 soit 25 % des saumons marqués ne présentaient pas de nageoire adipeuse
alors qu’ils représentaient 17 % dans la population en migration. En 2009, 2 saumons sur 30 marqués
soit 7 % n’avaient pas d’adipeuse pour la méme proportion dans la population.

© SCIMABIO Interface

Figure 37 : Saumon marqué sans adipeuse en 2019

4.2.3. Sexe des saumons

En 2006 et 2009, aucun abaque spécifique au saumon de souche Allier n’était disponible et le sexage
des poissons de facon certaine était impossible tant que les caractéristiques morphologiques n’étaient
pas visibles ; c'est-a-dire, a 'approche de la période de reproduction. Les captures ayant eu lieu bien
avant que ces caractéres n'apparaissent, aucune détermination fiable du sexe n'a pu étre réalisée lors

du marquage.

Depuis 2010, des mesures précises de longueurs de machoire supérieure et des longueurs totales sont
réalisés par le CNSS sur les individus captifs ayant été sexés. Ainsi, il est possible de produire un abaque
spécifique a la riviere Allier (Figure 38).
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Figure 38 : Sexe des poissons en fonction de la longueur de la machoire et de la taille ; 170 individus sexés entre
2010 et 2019 (Données : CNSS)

En utilisant l'équation moyenne (ou droite de régression linéaire] des deux droites de régression
(Tableau 8), il est possible, avec la mesure de sa machoire supérieure, de déterminer la taille d'un
individu (LF) au-dessus ou en-dessous de laquelle un poisson sera classé en méle ou en femelle.

Tableau 8 : Relation entre la longueur totale (LF) et la longueur de la machoire supérieure (LM) en fonction du sexe
des individus

Equation droite male Equation droite femelle Equation droite de séparation

0,11575

22,5585

y =0,1247x - 27,056 y=0,1068x - 18,061 y =0,11575x - 22,5585

Selon l'abaque, la répartition du sexe des saumons capturés en 2019 par dge de mer est la suivante
(Tableau 9) :

€& 7 males de 2 ans de mer et 7 de 3 ans de mer
© 3 femelles de 2 ans de mer et 7 de 3 ans de mer
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Tableau 9 : Sexe des poissons marqués selon 'abaque

Total

Male 14

Femelle 10

A l'automne, lorsque les saumons passent a la station de comptage de Langeac, il est possible de
distinguer les changements de morphologie. Un bec commence a bien se former sur les males et les
femelles ont un ventre plus développé (Figure 39).

Ainsi, les 4 saumons marqués passés a la station de Langeac a l'automne seraient des femelles (a dire
d'expert). Selon l'abaque, il s'agissait de 2 femelles (2 et 3 ans de mer) et 2 méles (2 et 3 ans de mer).

En se référant a l'abaque, la différence entre male et femelle ne se joue qu'a quelques centimétres
pour la taille et quelques millimétres pour la méachoire. Plus Uindividu est petit et plus son sexage est
incertain. Une légére erreur de mesure peut biaiser le sexe d’'un saumon. L’abaque créé a partir des
données collectées sur l'Allier n'est pas fiable a 100 %, plus particuliéerement pour les saumons
de 2 ans de mer qui sont plus petits [comme c’est le cas des 4 saumons marqués a Langeac]).
Méme si la majorité des saumons de 2 ans de mer sont des méles, il semblerait que le ratio male /
femelle soit légérement surestimé en faveur des males.

T T
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Figure 39 : Saumon femelle (a gauche) et male (a droite) a Langeac lors de la migration automnale de 2019
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4.2.4. Etat sanitaire des poissons marqués

Chaque poisson a fait l'objet d'un examen précis lors des manipulations de marquage. De plus, des
photographies ainsi qu‘une description détaillée de son état sanitaire ont été réalisées.

Une grille, a permis de classer les poissons selon leur état sanitaire. Cette grille s'échelonne de Aa E
selon une dégradation croissante.

A : Etat trés satisfaisant

: Etat assez satisfaisant (écaillage partiel, blessures bénignes)

: Etat moyen (plaies, rougeurs, écailles manquantes, nageoires abimées)

: Etat préoccupant (blessures importantes parfois graves, écaillage important)

coceCcQCQ
mo o

: Etat alarmant (blessures graves, état général trés dégradé, survie compromise])

La majorité de saumons capturés a Vichy en 2019 présente un état sanitaire moyen (1 saumon sur 2
appartient a la classe C) (Figure 40). En 2019, SCIMABIO Interface était en charge de ce suivi. Méme si
un biais opérateur n'est pas a écarter entre LOGRAMI, qui a procédé a ['évaluation de l'état sanitaire
lors des derniéres opérations de radiopistage menées sur UAllier en 2006 et 2009, et SCIMABIO
Interface en 2019, il semblerait que les saumons marqués en 2019 présentent un état sanitaire
significativement plus dégradé que ceux marqués en 2009 (Figure 40) (test de exact de Fisher, p-valeur
=0,0001).

La dégradation de l'état sanitaire peut-étre due a plusieurs facteurs notamment une période plus
tardive des captures en 2019 qu'en 2009, des niveaux d'eau trés bas et de fortes températures
printaniéres.
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Figure 40 : Etat sanitaire des poissons capturés et marqués en 2006, 2009 et 2019 (Données : SCIMABIO Interface
pour 2019)

L'état sanitaire semble refléter une dégradation progressive au fur et a mesure de la migration a Vichy.
En effet, sur les 11 saumons marqués en deuxiéme session ,9 présentaient un état sanitaire jugé moyen
(classe C) (Figure 41 et Figure 42). Cependant, il n'existe pas de différence significative entre ['état
sanitaire des poissons marqués en 1¢ session et ceux marqués pendant la 2¢™ (test de exact de Fisher,
p-valeur = 0,416).
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Figure 41 : Etat sanitaire des poissons capturés en 1 et 2im session en 2019 (Données : SCIMABIO Interface)

A noter également, qu'un individu piégé le 23 mai qui présentait un état sanitaire trés préoccupant
(état sanitaire E) a été reldché sans étre marqué, conformément aux engagements du protocole
validé par le comité d’éthique.
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Figure 42 : Saumon marqué le 7 mai classé en classe sanitaire C
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5. Dynamiques migratoires et
succes reproducteur

5.1. Processus migratoire sur l'axe Allier-Alagnon

5.1.1. Amplitude migratoire dans le Haut-Allier

A la station de comptage de Langeac, lors de la migration printaniére, le premier saumon est passé
le 29 avril et le dernier le 21 juillet (Figure 43). Au 17 mai, 50 % des saumons étaient déja en amont. Les
2 saumons marqués sont arrivés entre la mi-mai et début juin. Cette observation confirme que le début
de cohorte n'est pas bien représenté par l'échantillon. Cette différence pourrait s'expliquer par le
décalage a Vichy, entre le début de la migration des saumons et les premiers marquages (selon
'estimation, 32 saumons déja en amont de Vichy avant le début du marquage qui occasionne une légére
sous-représentation des premiers individus migrants).

A l'automne, le premier saumon est passé le 4 septembre et le dernier le 9 novembre (Figure). Au 23
octobre, 50 % des saumons étaient déja en amont. Les 4 saumons marqués sont arrivés avec la méme
dynamique migratoire. En moyenne, la population et l'échantillon sont arrivés autour du 20 octobre.
L'amplitude migratoire des saumons marqués a l'automne refléte le comportement de la
population.
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Figure 43 : Amplitude migratoire de la population et de l’échantillon de saumons a Langeac en 2019

A Poutes, aprés les travaux et la mise en service du systéme de comptage, 21 saumons sont passés
entre le 11 octobre et le 29 octobre. Le saumon marqué est passé le 28 octobre. Un pic de migration de
6 saumons a été enregistré le 26 octobre a la station de comptage.

5.1.2. Vitesse de migration

5.1.2.1 Vitesse de migration printaniére

En 2019, la vitesse de migration au printemps a été calculée pour les individus dont il était possible
d'estimer la date de l'arrét estival. Sur les 24 saumons marqués, 13 vitesses de migrations ont pu étre
calculées (Figure 45). La zone entre Vichy et Pont du Chateau n’ayant pas été suivie précisément, il est
impossible de déterminer les vitesses de migrations printaniéres de la plupart des saumons. Il n'a pas
non plus été possible d'estimer la vitesse de migration d'un saumon qui est arrivé a Poutés en juin, ne
possédant pas encore 'autorisation d'installer un poste récepteur-enregistreur fixe.

La vitesse moyenne de migration au printemps 2019 est de 6,0 km/j +/- 3,1 pour une vitesse
médiane de 6,0 km/j (Figure 44).
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Concernant la vitesse de migration printaniére en fonction de la session de marquage, les 8
saumons de la premiére session ont migré moins rapidement que les 5 de la deuxiéme session
avec respectivement 4,9 km/j +/- 2,1 contre 7,7 km/j +/- 3,8 (test de Student, p-valeur = 0,0003).

Concernant la vitesse de migration printaniére en fonction de 'age de mer, les 6 saumons de 2 étés ont
migré plus rapidement que les 7 de 3 étés, 7,0 km/j +/- 3,9 contre 5,0 km/j +/- 2,0 (Figure 44). Cette
différence est tout de méme non significative (test de Student, p-valeur = 0,26).
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En 2019, le dernier saumon marqué (N°49351), de deux ans de mer sans adipeuse, le 29 mai, a parcouru
144 kilométres en 10 jours soit une vitesse moyenne proche de 14 km/j (Figure 44), pour passer ['été en
amont de Vieille Brioude dans une zone plus favorable a la survie estivale. Ce saumon est le seul
présentant une vitesse de migration extréme.

En 2006, les 27 saumons au printemps avaient fait en moyenne 6,2 km/j +/- 3,6. En 2006, aucun saumon
présente des valeurs extrémes supérieures a 10 km/j. Il semblerait que les individus de 2006 et 2019
aient migré avec des vitesses quasiment identiques au printemps (test de Mann-Whitney, p-valeur
=0,955).

En 2009, les 26 saumons avaient migré moins rapidement avec 5,3 km/j +/- 3,4. Les saumons de 2
années de mer avaient migré plus vite (6,6 km/j +/- 4,0 contre 5,2 +/- 3,3 km/j) que ceux de 3 années de
mer, mais cette différence n’était pas significative (test de Mann-Whitney, p-valeur = 0,3467). Pour
autant, les saumons en 2019 n'ont pas migré significativement plus vite au printemps que ceux ce 2009
(test de Mann-Whitney, p-valeur =0,110). Durant ce suivi, trois saumons se distinguent avec des valeurs
extrémes de vitesses de migration au printemps de 10, 13 et 15 km/j. Ces trois saumons ont été
marqués le 4 mai, soit la derniére semaine du marquage.
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Pour rappel en 2009, 4 saumons se sont engagés sur l'Alagnon au printemps, ils ont migré a 2,4 km/j
+/- 0,2. Ces saumons orientés sur l'Alagnon arrivent plus rapidement sur des zones favorables a la
survie. En comparaison du radio pistage de 2009, les 26 saumons qui se sont restés sur U'Allier ont fait
5,3 km/j +/- 3,7.
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5.1.2.2 Vitesse de migration automnale

Alafin de l'été 2019, 9 saumons ont survécu. Il n'a pas été possible de calculer une vitesse de migration
pour 2 saumons dont un mort précocement entre le 5 et le 14 novembre sans avoir entamer de
migration et un autre retrouvé a Langogne dont l'arrét estival n’était pas connu. La migration a
'automne a donc été calculée pour 7 saumons (Figure 46) tous axes confondus (Allier et Alagnon). Ils
ont parcouru en moyenne 1,9 km/j +/- 1,3 avant de rejoindre leurs zones de reproduction.

En 2006, les 2 saumons a 'automne avaient fait en moyenne 2,6 km/j +/- 0,6. En 2009, les 13 saumons
avaient fait en moyenne 2,9 km/j +/- 2,5 mais un saumon se distingue avec des valeurs extrémes de
9,4 km/j a 'automne.
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Sur l'axe Allier seulement, il n'est pas possible de comparer statistiquement les données de l'automne
2006 avec celles de 2009 et 2019, seulement 2 vitesses de migrations automnales ont pu étre calculées.
En 2009, 13 vitesses de migrations ont été calculées dont 7 uniquement sur U'Allier. Ces 7 saumons ont
progressé en moyenne de 5,6 km/j +/- 1,3 (Figure 47). En 2019, les 6 saumons de U'Allier ont migré
significativement moins vite avec 2,2 km/j +/- 1,1 (test de Mann-Whitney, p-valeur = 0,001).
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En 2009, 6 vitesses de migrations ont été calculées sur l'Alagnon. Ces 6 saumons ont progressé en
moyenne de 1,1 km/j +/- 0,9 (Figure 48). En 2019, le seul saumon de l’Alagnon a migré a une vitesse
moyenne de 0,24 km/j.
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5.1.2.3 Comparaison des vitesses de migrations au printemps et a
'automne

En 2019, les individus ont migré significativement plus vite au printemps (6,0 km/j +/- 3,1) qu'a
U'automne (1,9 km/j +/- 1,3 (test de Student, p-valeur = 0,004) (Figure 45 et Figure 46).

Les saumons qui ont repris leurs migrations automnales n'ont pas migré plus rapidement au printemps
(5,7 km/j +/- 4,0) que ceux qui n'ont pas survécu a l'été (6,3 km/j +/- 1,0) [test de Student, p-valeur =
0,76] [Figure 49).
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Si nous comparons l'ensemble des suivis, il apparait nettement que la vitesse de progression
printaniéere des saumons est systématiquement supérieure a la vitesse automnale et cela
quelques soient les conditions hydrologiques et de température.
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5.1.3. Arrét estival

En 2006, au 26 mai, 50 % des saumons étudiés étaient entrés en arrét estival. Le premier arrét estival
a eu lieu le 19 mai et le dernier le 16 juin. La majorité des saumons avaient déclenché leur arrét estival
lorsque la température de l'eau dépassait pour la premiére fois les 19 °C a Vichy. Cependant, certains
individus avaient arrété leur migration dés que la température avait atteint 16 °C.

En 2009, au 22 mai, 50 % des saumons étudiés étaient entrés en arrét estival. Le premier arrét estival
a eu lieu le 9 mai et le dernier le 19 juin. La majorité des saumons avaient déclenché leur arrét estival
lorsque la température de 'eau dépassait pour la premiére fois les 15,5 °C (Figure 50).
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Figure 50 : Date d"arrét estival des saumons marqués en 2006 et 2009 (pourcentage cumulé)

En 2019, le nombre de prospections pour rechercher les poissons a été fortement réduit. Contrairement
a 2006 et 2009, la date précise de l'arrét estival n'est donc pas connue. Il n'est donc pas possible de
comparer efficacement les années entres elles et de mettre en avant une relation température / arrét
estival.

Faute de suivi dans le secteur aval, il n’est pas possible d’identifier clairement l'arrét estival des
13 poissons dans UAllier des Plaines. Le parcours [point kilométrique en fonction du temps) de
ces poissons est tout de méme renseigné dans l'Annexe 7. Concernant les 11 saumons qui se sont
arrétés en amont de Pont du Chéateau, 6 se sont arrétés dans U'Allier moyen (Figure 51) et 5 dans le
Haut-Allier (Figure 52).
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Au 16 mai, 8 des 11 saumons étaient arrétés ou ont entamé une légére dévalaison pour trouver un
meilleure endroit, a ce moment-1a, la température moyenne journaliére n'avait pas encore dépassé les
16 °C. Les 2 saumons qui se sont arrétés en amont de Langeac l'ont fait aux alentours du 20 mai
(température moyenne journaliére de 11 °C).
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ILne semble pas exister de relation exacte entre la température et la date de l'arrét estival puisque
le dernier saumon marqué (le 29 mai) a migré jusqu’'en amont de Vielle Brioude lorsque la température
de l'eau était proche des 18 °C dans UAllier des plaines et dans U'Allier moyen.

Il existe un gradient de température entre les différents secteurs (Figure 53). La température moyenne
journaliére a Limons (Allier des plaines) a dépassé les 16 °C pour la premiére fois le 23 mai et a dépassé
les 20 °C le 2 juin. A Orbeil (Allier moyen], la température de 16 °C a été atteinte le 25 mai mais le seuil
des 20 °C n'a été atteint que plus tard dans la saison, aux alentours du 20 juin. Pour finir, a Langeac
(Haut-allier), le 2 juin, la température était supérieure a 16 °C et le seuil des 20 °C a été dépassé pour
la premiere fois le 25 juin.

Du 1 avril au 5 ao(t, la température a Limons est en moyenne 1,11 fois plus élevée qu’'a Orbeil et
1,24 fois plus élevée qu’a Langeac. La température a Orbeil est 1,11 fois plus élevée qu’a Langeac
durant cette période.

Comme observé en 2006, certains individus arrétent leur migration dés que la température atteint
16 °C. La température agit comme un inhibiteur de la migration du saumon qui ralentit sa
migration lorsqu’elle atteint 18 °C. En revanche, au-dela de 20 °C, Uactivité migratoire est stoppée
et U'ensemble des poissons sont arrétés quel que soit l'endroit ou ils se trouvent.

Il existe cependant des exceptions comme certains saumons qui arrivent tardivement a Vichy
lorsque la température est déja proche des 18 °C et qui ne ralentissent pas dans leurs migrations
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et s'arrétent dans le Haut-Allier comme le montre le saumon N°49184 marqué le 16 mai et le
N°49351 marqué le 29 mai avec des températures de 14,2 °C et 17,2 °C.
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Figure 53 : Différences de températures au printemps et a 'été entre les différents secteurs en 2019

De maniére générale, il semblerait que les individus marqués en début de cohorte soient plus soumis
a la régle des 16 °C, la plupart des individus marqués au mois d'avril se sont arrétés dés lors que la
température a atteint 16 °C. Les individus marqués de fin de cohorte arrivés plus tardivement a Vichy,
semblent continuer de migrer malgré une température supérieure a 16 °C voire proche des 18 °C.

Ainsi, les saumons qui arrivent tardivement a Vichy (aprés la mi-mai), principalement des 2 ans
de mer, ne semblent donc pas complétement condamnés. Certains d’entre eux, continuent leur
progression a des vitesses moyennes par jour supérieures a ces congénéres et malgré les seuils
de températures supérieurs a 16 et 18 °C. Ils rejoignent ainsi UAllier moyen et le Haut- Allier pour
passer l'été dans une eau plus fraiche et propice a la survie.

5.1.4. Mortalite des saumons

5.1.4.1 Mortalité en fonction des criteres morphologiques des
saumons et de la temporalité de leur migration a Vichy

Sur les 24 saumons marqués, 12 sont morts durant l"été (Tableau 10). Pour la justesse des résultats,
3 saumons ont été retirés de l'analyse sur les 24 poissons. En effet, les saumons N°49065 et N°49104
ont disparu et n'ont pas été retrouvés par le bureau d'étude SCIMABIO peu de temps apres leur
marquage. Leurs disparations peuvent étre dues a plusieurs raisons : un acte de braconnage, un défaut
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de U'émetteur ou une dévalaison de l'ouvrage de Vichy (slrement le cas du N°49065). Le saumon
N°49095 qui a été recu en double bips une premiére fois le 24 mai a lui aussi été retiré de ['analyse car
cette mort survient trop tot dans la saison pour étre associée a une mortalité estivale.

Sur la base de cet échantillon, les saumons de 2 et 3 ans ont eu des taux de mortalités estivales
quasiment équivalents (test de Fisher, p-valeur = 0,673]).

Tableau 10 : Mortalité estivale des saumons de 2 et 3 ans de mer

Morts été Survivants été Total Taux de mortalité

La mortalité estival des saumons n’est pas non plus liée a |'état sanitaire des saumons (test de Fisher,
p-valeur = 0,511). Cependant, les saumons en bons états sanitaires (B), semblent avoir un taux de
mortalité plus faible que les individus classés en état moyen et mauvais (C et D) (Tableau 11).

Tableau 11 : Mortalité estivale des saumons en fonction de leurs états sanitaires

Morts été Survivants été Taux de mortalité

Les saumons issus de déversements au stade smolt ne sont pas plus exposés a une mortalité estivale
que les autres saumons [test de Fisher, p-valeur = 1) (Tableau 12).

Tableau 12 : Mortalité estivale des saumons en fonction de la présence ou non d’adipeuse

Morts été Survivants été Total Taux de mortalité

Sans adipeuse

Avec adipeuse 10 8 18 55 %

En 2019, les saumons de la deuxiéme session (marqués entre le 26/04 et le 29/05) n'ont pas aussi bien
survécu a l'été que les saumons de la premiére session [marqués du 03/04 au 25/04). Plus de 80% des
saumons marqués apres le 26/04 n'ont pas survécu a 'été (Tableau 13). Le taux de mortalité est
significativement plus important pour les saumons de la deuxiéme session que pour ceux de la
premiére (test de Fisher, p-valeur = 0,029).
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Tableau 13 : Mortalité estivale des saumons marqués en fonction de la session de marquage

Morts été Survivants été Taux de mortalité

Session 1

Session 2

Comme le montre le Tableau 14, plus les saumons migrent loin au printemps et ne s’arrétent pas
dans UAllier des plaines, meilleure est leur survie (test de Fisher, p-valeur = 0,0001).

Tableau 14 : Mortalité des saumons marqués en fonction de leurs endroits d’arrét estival

Morts été Survivants été Total Taux de mortalité

Allier des plaines

Allier moyen

Haut-Allier

Alafin de l'arrét estival 10 saumons sur 21 seraient morts, soit 47,6 %. Cela représente pratiquement
1 saumon sur 2 marqués qui n'auraient pas survécu a la période estivale. Les 3 saumons morts
précocement ou disparus ne rentrent pas en compte dans cette analyse

L'Age de mer, lorigine du poisson (déversement au stade smolt ou non) et l'état sanitaire,
n'expliquent pas les taux de mortalités estivales en 2019.

En revanche, les poissons appartenant a la deuxiéme session de marquage (marqués a partir du
26/04) ont moins de probabilités de survivre a la période estivale que leurs congénéres arrivés
plus tot. En arrivant plus tard a Vichy, les poissons ont été plus vite confrontés au manque d’eau
qui les ralentit dans leur migration. En migrant moins loin, les poissons ne peuvent pas rejoindre
les meilleures zones pour passer l'été.

Cependant, tous les poissons appartenant a la deuxiéme session de marquage ne sont pas tous
condamnés. Pour preuve, les saumons N°49184 et N°49351 marqués le 16 et 29 mai ont migré
tous deux dans le Haut-Allier et ont survécus a la période estivale.

En 2019, les recherches de poissons pendant l'été n'ont pas été assez soutenues pour établir une
relation entre la date de mort des poissons et le point kilométrique de leur arrét estival.

Il n"est pas possible d'établir de relation entre 'évolution de la mortalité estivale et l'évolution de la
température et de l'indice hydrologique. La recherche pendant l'été n'ayant pas été systématique, la
date de mort exacte n’est jamais connue.

Afin de comparer les taux de mortalités entre eux et d’observer un lien éventuel avec la température
moyenne en juillet, les mortalités issues des secondes sessions de marquage sont retenues pour
chacune des trois années d'étude 2006, 2009 et 2019. En effet, 'année 2006 ne permet pas d’'établir un
taux sur l'ensemble de la saison puisque les saumons ont été capturés tardivement en mai. Bien que
cette analyse soit établie sur 3 années d'étude, elle ouvre ['hypothese d’une relation marquée entre le
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taux de mortalité et la température estivale. Cette relation pourra étre enrichie dés lors que d'autres
études seront entreprises sur cet axe (Figure 54).

Cette information apporte des renseignements sur le devenir des poissons marqués plus tardivement
a Vichy. Ainsi, la température moyenne en juillet (pendant U'arrét estival) semble conditionner la
survie des poissons de la seconde session de marquage.

Les informations de mortalités sur l'ensemble de la saison pour les années 2009 et 2019 tendent
a montrer que respectivement 106 et 127 saumons issus des 2émes contingents de migration sont
morts pendant l'été (Tableau 15).
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Figure 54 : Taux de mortalité des poissons marqués lors de la 2:™ session de marquage en fonction de la

température moyenne en juillet a Vichy

Tableau 15 : Nombre de saumons morts issus du 2™ contingent de migration en 2009 et 2019 (calculé avec le taux
de mortalité issus des saumons marqués de la 2™ session de marquage)

Nb de saumons issus Nb de saumons morts
du 2éme contingent de issus 2éme contingent
migration de migration

194

Taux de mortalité

(échantillon)

0,75 169 *127

*extrapolation
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5.1.4.2 Relation entre la mortalite estivale et le secteur
d’estivation

L’ensemble des saumons de 2019, ayant effectué un arrét estival dans le secteur de l'Allier des plaines
meurent durant la période estivale. Les analyses de température nous révélent en effet que le seuil des
25 degrés, considéré comme létal, est dépassé durant 25 jours (§ 3.2.1) dans ce secteur.

Dans U'Allier moyen, le seuil des 25 degrés a été dépassé 8 fois. La mortalité des saumons est de 33%.

Ce seuil n'a pas été atteint sur le Haut-Allier (Langeac] en 2019 et les risques de dépassement de ces
températures létales sont de l'ordre de 3 jours maximum en fonction des années et ne semble pas avoir
de conséquence sur la mortalité des poissons puisque la survie est totale quelle que soit l'année
d'étude.

En 2006, 'émetteur du seul saumon qui ait fait son arrét estival dans le Haut-Allier ayant été retrouvé
sur une plage de galets a quatre metres de la riviere en juillet, la mortalité n'était pas attribuable a de
fortes températures. Aucun taux de survie n’a donc été calculé pour ce secteur en 2006.

L'estimation des mortalités estivales des poissons sur les trois années d’étude selon les secteurs de
répartition des poissons montre une ségrégation spatiale des chances de survie (Figure 55 et Annexe
8).

Dynamiques migratoires et succes
reproducteur




Barrage
N Vichy
¥ Queue de
retenue Vichy. St Yorre|

Mortalité 100 %
(10/10)

71 % en 2009
100 % en 2006

Dorat

Joze
Les Madeleines¢ A 89
Pont du Chateaul

Mortalité 33 %

)9\,\\‘d

(2/6)
37,5 % en 2009
90 % en 2006 Issoire
Lempdés sur]
Alagnon
Chambezon,
Brioude 04 La Bageasse
& Vieille-
) :
W Brioude
Langeac
Mortalité 0 % Monistrol
(0/5) d'Allier
0% en 2009 Poutes
/ en 2006
5 0 5 10 15 km
e
()
Langogne

[ Limite bassin versant Loire-Allier
— Principaux cours d'eau
= Récepteurs-enregistreurs

BDCarthage® - ©IGN- Ministére en charge de I'environnement — AELB - SCIMABIO
Interface - LOGRAMI
Cartographie : LOGRAMI, 2020

Dynamiques migratoires et succes
reproducteur




5.1.4.3 Mortalité aprés-reproduction

En 2019, 9 saumons ont survécu a la période estivale. Il existe cependant une interrogation sur la
reproduction de 2 saumons :

€& N°49104 : Il est mort aux alentours du 14 novembre. A ce moment-1a, aucune frayére n’'avait
été observée sur les sites connus entre Vieille-Brioude et Langeac, mais il n’est pas impossible
que ce poisson se soit reproduit.

& N°49351 : L'émetteur de ce poisson a été retrouvé le 14 novembre dans un terrier (prédateur
non identifié) sur la Desges. Nous avons la méme interrogation que pour le N°49104, a ce
moment-1a aucune frayére n’avait été vue sur la Desges. A noter qu'a 10 m du terrier, un
saumon male spermiant non marqué de pres de 90 cm a également été retrouvé mort ce méme

jour (Figure 56).

Figure 56 : Saumon male de 3 ans de mer spermiant non marqué retrouvé sur la Desges le 14 novembre

Les premiéres reproductions ont été vues a Langogne aux alentours du 5 novembre. La reproduction
en amont de Langeac a commencé aux alentours du 20 novembre.

Au final 7 saumons se sont reproduits de facon certaine. Parmi eux, 3 saumons sont morts post-
reproductions, les 4 autres ont redévalé.
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3 saumons sont morts entre Vieille Brioude et Langeac dont 2 qui s’étaient reproduits en amont de
Langeac et 1 entre Langeac et Vieille Brioude (probablement un méle supposé en raison de nombreux
mouvements durant la période de reproduction).

5.1.5. Distance de migration

Sur U'Allier les premiéres frayéres se situent a 105,5 km de Vichy vers Issoire (97 km a Saint Yvoine
en 2017]). En comparaison, elles sont a 119 km sur l'Alagnon, 48 km sur la Dore et 192 km sur la
Desges [confluence avec UAllier]. Ce sont les distances minimales que doivent parcourir les
saumons pour étre considérés comme reproducteurs a Uhiver.

L'analyse de la distance de migration des saumons reproducteurs en 2019 a été effectuée sur les
7 saumons qui ont entamé la migration automnale sur UAllier (Figure 57). Le saumon marqué qui
s'est engagé dans L'Alagnon et celui qui est mort a la mi-novembre ont été retirés de cette premiére
analyse. Afin de comparer les années entres elles, les 6 saumons de 2009 qui se sont engagés dans
U'Alagnon, ont eux aussi été retirés de 'analyse.

En 2006, seuls 2 saumons ont pu entamer une migration automnale. Ils avaient parcouru 187 et 265
kilomeétres depuis Vichy.

En 2009, sur les 7 saumons qui ont migré exclusivement sur UAllier, la distance minimale est de 139
kilomeétres et de 258 pour la maximale. En moyenne, les saumons avaient parcouru 191 km +/- 43.

En 2019, en moyenne, les 7 saumons suivis ont parcouru 213 km +/- 38 avec une distance minimale de
186 km sur UAllier. Mais un saumon s’est reproduit sur la Desges et n’a donc parcouru que 177 km
avant de s’arréter sur frayere. En retirant ce poisson de ['échantillon les 6 saumons ont parcouru en
moyenne 219 km +/- 39.

Parmi les 7 saumons, 2 poissons sont allés jusqu’a Langogne et ont pu étre localisés, la distance
maximale parcourue est de 269 kilométres pour l'un et 267 kilometres pour l'autre.

ILny a pas de différence significative entre les années. Les saumons reproducteurs en 2019 n'ont pas
migré significativement plus loin que ceux suivis en 2006 (Figure 57) (test de Student, p-valeur = 0,7) et
ceux suivis en 2009 (test de Student, p-valeur = 0,34).
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En 2019, la distance de migration des saumons reproducteurs marqués sur U'Allier ne dépend pas
significativement ni de la taille des individus (test de Spearman, p-valeur = 0,256) ; ni de la session
de marquage (test de Mann-Whitney, p = 0,571) ; ni de U'age de mer [test de Mann-Whitney, p =
0,629) et ni de 'état sanitaire [test de Mann-Whitney, p-valeur = 0,381) (Figure 58).

Le seul saumon reproducteur sans adipeuse a parcouru 177 kilometres avant de s'engager dans la
Desges. Sur les 7 saumons, c’est la plus petite distance de migration. Cependant, cette différence ne
peut pas étre associée au fait que ce poisson soit issu de déversement, mais plutot au fait qu'il se soit
engagé sur un affluent ou la migration est rendu difficile a cause du nombre d'ouvrages.

En 2019, 1 seul saumon s’est engagé sur L'Alagnon. Ce poisson ne s’est jamais présenté au seuil de
Lempdes sur Alagnon situé a 10 km en amont de la confluence. Sa localisation la plus amont a été au
Pont de Lempdes sur Alagnon, environ 8 km en amont de la confluence. Au total, ce poisson a parcouru
125 kilométres avant de se reproduire, soit 110 kilométres de moins que la moyenne des saumons sur
UAllier. Cette différence peut s’expliquer par la présence de bonnes frayéres plus en aval sur
l"Alagnon que sur LU'Allier.
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Figure 58 : Distance de migration en fonction de la taille, de la session de marquage, de l’age de mer et de la classe

B Session 1 M Session 2

sanitaire des saumons marqués et reproducteurs sur UAllier en 2019
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5.1.6. Devalaison des ravales

Comme chaque année, certains géniteurs nommeés ravalés (principalement des femelles) (BACH et al.,
2011 ; 2015) dévalent vers la mer aprés leur reproduction, pour tenter un deuxiéme cycle.

Sur les 7 reproducteurs 4 ont dévalé (57%). Deux sont arrivés a Vichy en décembre ont profité d'une
crue en fin d'année pour dévaler rapidement (8,94 et 10,99 km/j) [voir chapitre conditions hydrologiques
de UAllier aval]. Les deux autres sont arrivés plus tard et ont dévalé moins rapidement (1,78 et 2,47
km/j). Entre le premier et le dernier ravalé, quasiment 2 mois se sont écoulés (Tableau 16 et Figure 59).

En 2009, 4 ravalés sur 14 reproducteurs (29 %) étaient arrivés jusqu’a Vichy. Ils avaient pour vitesse
moyenne 2,23 et 7,6 km/j. L'hiver 2009 avait été sec et aucun pic de débit n'avait été enregistré. Les
débits moyens mensuels de décembre a mars étaient deux a trois fois inférieurs aux débits moyens
mensuels de référence.

D'aprés ces observations, lors de la période de dévalaison, les saumons qui profitent d'une
augmentation de débit dévalent plus rapidement que leurs congénéres.

Avec 3 femelles sur 4 ravalés en 2019, l'échantillon conforte que le sexe des ravalés est en faveur
des femelles (BACH et al., 2011 ; 2015)

Tableau 16 : Vitesse de dévalaison des ravalés jusqu’a Vichy des saumons radiospistés en 2019

Distance de Vitesse de
dévalaison jusqu’a dévalaison
Vichy (km) (km/j)

Date d'arrivée

a Vichy

Saumon 49014 20/02/2020

Saumon 49024 28/12/2019 264 10,99

Saumon 49124 03/02/2020 183 2,47

Saumon 49184 21/12/2019 206 8,94
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Figure 59 : Date de dévalaison des 4 ravalés a Vichy

Le Tableau 17 récapitule le temps de dévalaison des saumons entre leurs lieux de reproduction et leurs
arrivés a Vichy. Il apparait que selon les conditions de dévalaison (débit favorable et surverse) le temps
de passage est modifié entrainant parfois des blocages conséquents.

Tableau 17 : Récapitulatif du temps de dévalaison des ravalés

Date Temps de Temps de | Temps de Temps de
, Date . : Temps de | |, : . . . . Temps de
départen | , . . [devalaison| . : dévalaison | devalaison dévalaison |, . Temps de
, . d’arrivée a . dévalaison " dévalaison |, :
dévalaison Vich Monistrol Langeac Vieille la Pont du Vich dévalaison
(estimé) v d'Allier g Brioude | Bageasse Chateau J
Saumon . minimum .
49014 14/12/2019 | 20/02/2020 / / / / 2 min 13 68 j
SZ;S;Z” 10/12/2019 | 28/12/2019| 2 min 5 min 9 min 9 min 9 min 20 min 18]
52;‘;’;2” 26/12/2019 | 03/02/2020 / 5,5 ] 19min | 49 min 5 min 18 min 36
5251";2” 03/12/2019 | 21/12/2019 / 8,5] 9 min 23 min 3 min 30h 18]
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Ces résultats confortent également les observations ponctuelles réalisées lorsque, comme les smolts,
ces poissons empruntent les dispositifs de montaison pour effectuer leur dévalaison faute de trouver
d'autres alternatives. Des ravalés sont alors observés en dévalaison sur les stations de comptages Vichy
et St Pourcain sur Sioule. A Poutés, ils étaient comptabilisés lorsqu’ils utilisaient la goulotte de
dévalaison (Figure 60).

Les 55 observations depuis 1997 a Vichy révélent des dévalaisons entre décembre et mars. Elles sont
plus tardives sur la Sioule pour 19 individus et situées entre mars et mai. A Poutés, 59 % des dévalaisons
de ravalés sur 133 observations depuis 1986 sont constatés au mois d’avril. Pour rappel, l'exutoire de
dévalaison n’était fonctionnel qu'entre le 15 mars et le 15 juin.
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Figure 60 : Répartition par mois des effectifs des ravalés observés aux stations de Poutes, Vichy et St Pourcain sur
Sioule

5.2. Extrapolation a la population

Au regard de la représentativité de l'échantillon, les suivis effectués des 24 saumons permet
d'extrapoler les résultats a 'ensemble de la population en migration de montaison estimé a 379
saumons (406 estimés a Vichy moins les 27 capturés par le CNSS) en 2019. Afin de compléter la
représentativité et de la justesse des données, les stations de comptages permettent également de
comparer les taux de transfert entre ["échantillon et la population.

5.2.1. Répartition des poissons par secteur

5.2.1.1 Répartition pendant la période d’estive

En extrapolant les données des poissons marqués a la population, nous pouvons estimer la répartition
des saumons sur 'axe Allier et ainsi jauger les effectifs survivants aprés la période estivale.
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Ainsi, nous calculons que 205 saumons sont en estivation entre Vichy et Pont du Chateau (54 %) (16
saumons sur la Dore), 95 entre Pont du Chéteau et la Bageasse (25 %] et 79 en amont de cet ouvrage
(21 %) (Tableau 18).

A la fin de U'été, sur les 379 saumons en amont de Vichy, seulement 142 auraient survécu et
auraient entamé leur migration automnale. Ainsi 205 saumons seraient morts en aval de Pont du
Chateau et 32 entre Pont du Chateau et la Bageasse.

Tableau 18 : Extrapolation du nombre de saumons entre les différentes zones de survie

Echantillon  Survivant Echantillon

Population  Survivant Population

Vichy 24 379*

Entre Vichy et Pont du

o * 0 *
Shae 13 (54 %) 0 205* (54 %) 0
Entre Pont du Chateau 6 (25 %) 4 95% (25 %] 63*
et la Bageasse
En amont de la 5 (21 %] 5 79 (21 %) 79*

Bageasse

*406 saumons moins les 27 capturés par le CNSS
*extrapolation

5.2.1.2 Répartition selon les stations de comptages

Sur U'ensemble de la migration 2019, sur les 379 en amont de Vichy, 123 saumons ont été comptabilisés
a la station de comptage du barrage de Langeac dont 41 au printemps, soit un taux de transfert de
32,4 % (Tableau 19). Avec 25 % (6 sur 24), cette proportion est plus faible pour les individus marqués
(Tableau 19). Un saumon marqué supplémentaire ayant franchi Langeac, aurait permis d'obtenir le
méme taux de transfert entre l'échantillon et la population. Cette différence pourrait s’expliquer par le
décalage a Vichy, entre le début de la migration des saumons et les premiers marquages (selon
'estimation, 32 saumons étaient déja en amont de Vichy avant le début du marquage. Ceci occasionne
une légére sous-représentation des premiers individus migrants).

Sur les 142 reproducteurs estimés en 2019, 123 ont franchi le barrage de Langeac. Selon cette
estimation, 19 saumons se sont reproduits en aval de ce dernier.

Concernant le barrage de Poutes, le premier des 2 saumons marqués ayant franchi l'ouvrage n'a pas
été observé dans l'ascenseur. Par ailleurs, ne disposant alors pas d’autorisation pour installer un
enregistreur durant la phase de chantier de l'ouvrage, la date précise de son franchissement est
inconnue. Il a néanmoins été localisé le 7 juin a l'aval immédiat du barrage au niveau du rejet de la
vanne de fond. N'ayant, par la suite, jamais été relocalisé dans le troncon court-circuité, il est probable
que ce dernier ait franchi U'ouvrage par cette voie. Un franchissement par l'ascenseur durant l'unique
journée de fonctionnement de celui-ci sans systeme de comptage n’est cependant pas a exclure.

Le second saumon marqué a franchi le barrage le 29 octobre et a été observé dans l'ascenseur lors de
la remontée de 14h30 TU. Il fait partie des 21 saumons comptabilisés a l'ascenseur en 2019.

L'application de la proportion de géniteurs de notre échantillon ayant franchi le barrage de Poutés a la
population permet d'estimer le nombre total de saumons ayant franchis Poutés en 2019 :
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@ Le taux de transfert de Vichy a Poutés est de 2 sur 24 soit 8,3%
@ Le taux de transfert de Langeac a Poutés est de 2 sur 6 soit 33%

Ainsi, entre 31 et 41 saumons auraient franchi Uouvrage en 2019, soit 10 @ 20 de plus que les
comptages réalisés a partir du 10 octobre 2019 avec des franchissements par la vanne de fond ou
par l'ascenseur avant l'installation du systéme de comptage.

Tableau 19 : Taux de transfert de la population et de I"échantillon entre Vichy et Langeac/Poutés en 2019

e a Taux de
Effectifs a Taux de transfert

P fiee Langeac-Poutés

Taux de transfert

Vichy | = Langeac Poutés transfert Vichy

Vichy - Langeac comptabilisé

Population VM 123 32,4 % 21 31* (8,3 %) 41* (33%)

Echantillon 24 6 25% 2 8,3 % 33 %

*406 saumons moins les 27 capturés par le CNSS
*estimation

Sur le bassin de la Creuse a Descartes, ou les comptages ont été exhaustifs, les premiers saumons
sont arrivés légérement plus tot en 2019 comparativement a la moyenne calculée depuis 2007. Ainsi,
50 % de la migration était déja arrivée au 24 mars alors que selon la moyenne, ce seuil est atteint le 4
avril. Cette information indique que le chiffre estimé de 32 saumons passés a Vichy avant le début du
comptage a partir des séries chronologiques précédentes est probablement a considérer comme un
minimum et les valeurs estimées en termes d’effectifs a Vichy potentiellement sous-estimés en début
de période de migration. Ces poissons ne font pas partis du contingent suivi et aboutissent
probablement a des résultats plus pessimistes en termes d'effectifs de reproducteurs.

5.2.2. Nombre de reproducteurs

Au final, 9 saumons sur 24 se seraient reproduits en amont de Vichy (Figure 61). En extrapolant a la
population, nous estimons donc que 142 saumons ont été des reproducteurs en 2019 (Tableau 20) .

Le saumon engagé dans 'Alagnon s’est reproduit sur la partie aval entre Lempdes sur Alagnon (43) et
Charbonner les mines (63]). Au final, nous pouvons estimer que seulement 16 saumons se seraient
engagés sur cet axe pour se reproduire dans la partie basse en aval de Lempdes sur Alagnon. A noter
qu’en 2009, les effectifs reproducteurs sur ce méme axe ont été estimés a 132 saumons.

Sur les 8 saumons présents sur UAllier, aucun ne s’est reproduit en aval de Vieille Brioude. Les
températures particuliérement chaudes en 2019 durant la période estivale (+ 3,2 °c par rapport a
la moyenne de référence) semblent avoir été rédhibitoires. Cette information laisse penser que
cette année les poissons marqués et donc la population, ont migré plus en amont et que peu voire
aucune reproduction n’a eu lieu sur le secteur S5 en aval de Vieille Brioude.

Entre Vieille Brioude et Langeac, 1 saumon s’est reproduit et une interrogation subsiste autour d'un
autre qui est mort précocement mi-novembre (Figure 61). Extrapolé a la population, cette indication
représenterait quenviron 16 saumons seraient reproducteurs sur ce secteur (S4). Cependant ce calcul
basé sur 1 saumon est susceptible de surestimer le nombre de reproducteur sur ce secteur. Plusieurs
éléments complétent cette information : une partie des migrants en début de période n’est pas pris en
compte par le radio pistage mais comptabilisé dans les 123 saumons a Langeac et 'opération de radio
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pistage estime 126 reproducteurs (142 moins les 16 estimés sur 'Alagnon) entre Vielle Brioude et
l'amont de L'Allier. Ainsi, les estimations varient entre 3 et 16 saumons reproducteurs dans le secteur
Vielle Brioude-Langeac.

Les 6 autres poissons se sont reproduits en amont de Langeac. Comme en 2006 (N°49095), un saumon
sans adipeuse s’est engagé dans la Desges. Il semblerait que cet individu n"ait pas eu le temps de se
reproduire. En amont de Langeac (Secteurs S3 a S1), le nombre de saumons comptabilisés a la station
permet d'évaluer exactement les effectifs de reproducteurs a 123 saumons puisqu’aucune mortalité
estivale n'est a déplorer sur ce secteur (information des STACOMI). Parmi eux, entre 82 et 92 se seraient
reproduits sur le secteur entre Langeac et Poutés, appelé S3.

Deux poissons marqués ont franchi le barrage de Poutés et ont parcouru 50 kilometres
supplémentaires pour se reproduire vers Langogne. Un saumon a été localisé dans l'Espezonnette, un
affluent de U'Allier situé en rive droite a 267 km de Vichy. C'est la reproduction la plus apicale observée
sur des poissons marqués. Cette information laisse penser que sur les 31 a 41 reproducteurs en amont
de Poutés (estimés par les stations de comptages), une grande proportion voire la totalité, ont migré
jusqu’a cette zone.

A noter que chaque année, peu de frayéres sont observées sur le secteur S2 entre Poutés et Saint-
Etienne-du-Vigan, ce qui conforte l'idée que les saumons se reproduisent préférentiellement vers
Langogne.

Tableau 20 : Répartition des reproducteurs entre les différents secteurs

Secteurs Nb de reproducteurs estimés

Allier des

HETES 0

Allier Moyen S5 En aval de Vieille-Brioude (3316 surOl'Alagnon]
S4 Entre Vieille Brioude et Langeac 3a16
Haut-Allier S3 Entre Langeac et Poutés 82a92
S2etS1 En amont de Poutés 31a41
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Figure 61 : Représentation cartographique de la localisation des saumons marqués pendant la reproduction
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Comparativement a 2009 ou les proportions de reproducteurs entre L'Alagnon et UAllier étaient
équilibrées avec respectivement 132 et 142 saumons, L'année 2019 se particularise avec
l'essentiel de la reproduction ayant lieu au sein de l'axe Allier avec 126 reproducteurs estimés et
seulement 16 reproducteurs sur L'Alagnon.

5.2.3. Effectif de ravaleés

Sur les 24 saumons marqués et sur les 7 qui se sont reproduits, 4 ont réussi a dévaler UAllier jusqu’a
Vichy aprés la reproduction soit 16,6 % des poissons migrants et 57,1 % des reproducteurs. Ces
poissons montrent des taux de dévalaison supérieurs aux proportions observées sur d’autres bassins
versant Bretons, mais ces contréles ne sont réalisés qu'a Vichy. Il reste encore 663 kilométres avant de
rejoindre U'estuaire. Parmi ces 4 saumons, une femelle de 3 ans de mer qui avait frayé vers Langogne,
a réussi a dévaler 264 kilometres jusqu’a Vichy.

En appliquant ce taux de dévalaison a la population, nous estimons que 63 ravalés ont dévalé a Vichy en
2019 (Tableau 21]). Les observations ne montrent cependant qu’un seul ravalé a la station de comptage,
le 3 février 2020 (89,6 cm). Les ravalés utilisent d'autres voies de passages, notamment la surverse du
barrage avec un risque de blessure lors de la chute. Dans le futur projet de centrale hydroélectrique a
Vichy, il faudra prendre en compte ces individus qui seront attirés par l'attrait des turbines et stagneront
devant le plan de grille.

En 2009, 4 saumons sur 30 marqués ont dévalé a Vichy post-reproduction. En appliquant ce taux aux
456 saumons de la population, les effectifs de ravalés sont évalués a 61 poissons a Vichy.

Cette proportion non négligeable, montre bien que certaines années, les ravalés sont nombreux
a dévaler a Vichy. Il est possible que certains d'entre eux arrivent a faire un deuxiéme cycle et
reviennent recoloniser U'Allier. Des femelles alors agées de 4-5 étés de mer seraient plus grosses et
possederaient un nombre d'ceufs plus important qu'une femelle de 2 ou 3 étés de mer.

Tableau 21 : Extrapolation du nombre de ravalés détectés a Vichy apres la reproduction de 2019

Vichy
(montaison)

Vichy (dévalaison)

Population

Echantillon 24

*406 saumons moins les 27 capturés par le CNSS
*extrapolation

5.3. Franchissement des obstacles

5.3.1. Succes de franchissement

Sur U'Allier, un seul ouvrage ne présente pas un taux de franchissement de 100 %. Sur les 13 poissons
qui ont été détectés au seuil de Pont du Chateau, 12 sont passés soit 92 % (Figure 62). Un poisson s’est
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présenté plusieurs fois sans franchir ce seuil (blocage). Au regard de la population, 16 saumons ont du
se retrouver bloqués au niveau de ce seulil.

Sur UAlagnon, aucun saumon marqué ne s'est présenté au premier seuil équipé d'un enregistreur
(Lempdes sur Alagnon). Aucun taux de franchissement n'a été calculé pour les ouvrages de cet affluent.
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Figure 62 : Succes de franchissement de chaque ouvrage équipé d’un enregistreur en 2019 en fonction du nombre de
poisson se présentant a l"aval

En 2006, le barrage de Vieille Brioude n’avait pas laissé passer la totalité des individus (3 individus
sur 5 soit 60 %). Les 4 premiers seuils en amont de Vichy avaient engendré des retards relativement
conséquents pour 12 individus (d’au moins 1 jour] et le seuil des Madeleines a retenu 1 poisson en
aval sur 26. Le barrage de Poutes avait laissé passer le seul saumon qui s’y était présenté, mais celui-
ci avait franchi l'ouvrage aprés 43 jours de retard (du é octobre au 18 novembre 2006).

En 2009, le seuil des Madeleines avait été bloquant pour 3 saumons sur 29. Le barrage de Vieille Brioude
avait, cette année-1a, encore bloqué un saumon. Sur les 4 saumons qui s'étaient présentés a Langeac,
1 seul n"avait pas franchi l'ouvrage. Le barrage de Poutés avait été beaucoup plus problématique, avec
seulement 1 franchissement sur 4.

Au final, le succés de franchissement en 2019 est meilleur qu'en 2006 et 2009. Rappelons que cette
année, le barrage de Poutés était en travaux et que les conditions de franchissement étaient différentes
de celles de 2006 et 2009 (Figure 63 et Tableau 22).
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Figure 63 : Succes de franchissement de chaque ouvrage en 2006, 2009 et 2019

Tableau 22 : Nombre de saumons se présentant en aval de chaque ouvrage en 2006, 2009 et 2019

Joze

A89

Les Madelaines

Pont du Chateau

La Bageasse

Vieille-Brioude

Langeac

Monistrol d’Allier

Poutés
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5.3.2. Nombre de barrage par saumon

Avant U'arrét estival, les 9 saumons qui ont survécu a U'été, ont franchi en moyenne 8 barrages/seuils
+/- 3 avant de s’arréter. A la reprise de leurs migrations, ils en ont franchi 11 +/- 3 au total soit 3 de plus
pour se reproduire (Tableau 23).

Tableau 23 : Nombre de barrages/seuils franchis par saumon (survivants a U'été) a l'arrét estival et avant
reproduction

A l'arrét estival Avant reproduction
5 6 (Alagnon)
5 15
13 15
5 8
8 M
8 8
6 M
M M
8 M

b.4. Retards au franchissement

5.4.1. Retards lors de la migration printaniéere

Pour chaque ouvrage équipé d'un récepteur et ayant fait 'objet d’'un franchissement printanier, un
temps de retard moyen durant la migration printaniére a pu étre estimé. Pour la plupart des ouvrages,
le retard moyen est systématiquement différent du retard médian, révélant que certains poissons ont
mis beaucoup plus de temps a franchir les ouvrages alors que la majorité sont passés plus rapidement.
Pour cette analyse, nous allons nous intéresser au temps de retard médian et regarder
individuellement chaque poisson ayant mis beaucoup plus de temps (Figure 64).
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Le seuil de Joze a été franchi par 14 poissons, le temps de franchissement varie entre 10 minutes et
10h48. En moyenne, un saumon met 2h20 +/- 3h a franchir ce seuil. Le temps médian est de 56 minutes.

Concernant le seuil de U'A89, les 14 saumons ont également franchi ce seuil (le temps de
franchissement du N°49044 n'a pas été enregistré suite a un probléme technique), U'analyse est
effectuée sur 13 saumons. Le temps de franchissement varie entre 11 minutes et 3h33. En moyenne,
un saumon met 53 minutes+/- 55 a franchir ce seuil. Le temps médian est de 29 minutes.

Au seuil des Madeleines, l'analyse est réalisée sur 13 saumons alors que 14 ont franchi ce seuil [méme
probléme technique concernant le N°49044). Le temps de franchissement varie entre 1h31 et 16h07.
En moyenne, un saumon met 4h51 +/- 4h49 a franchir ce seuil. Le temps médian est de 3h11.

Le seuil de Pont du Chéateau a été franchi par 12 saumons. Le temps de franchissement d'un saumon
n'a pas pu étre estimé. Le temps de franchissement varie entre 4 minutes et 45h14. En moyenne un
saumon met 11h14 +/- 14h57 a franchir ce seuil. Le temps médian est de 2h10. La différence entre la
moyenne et la médiane est due a 4 saumons. Ils ont mis respectivement 17h11, 22h19, 27h09 et 45h14
a franchir ce seuil.
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Au printemps, 6 saumons sont arrivés jusqu’au barrage de la Bageasse. Le temps de franchissement
varie entre Th14 et 19h01. En moyenne les saumons ont mis 7h49 + /- 6h02 a franchir le barrage par la
passe a poisson en rive droite. Le temps médian est de 6h20.

Les 6 saumons qui ont franchi le barrage de la Bageasse ont également franchi celui de Vieille Brioude,
3 kilométres en amont. L'analyse effectuée sur 5 saumons, suite a un probléme technique. Le temps
de franchissement varie entre 52 minutes et 19h07. Le temps de franchissement moyen est de 5h19 +/-
7hb5, le temps médian est de 2h06. Sur les 5 saumons, 4 ont mis moins de 3h a franchir l'ouvrage.

A Langeac, 2 saumons ont franchi le barrage au printemps. Le temps de franchissement d’'un saumon
n'a pas pu étre estimé. Le premier a, quant a lui, mis environ 85h a franchir l'ouvrage, aprés s’étre
engagé dans le canal de fuite de l'usine, il l'a dévalé pour finalement passer par le barrage.

En se référant au temps médian de franchissement de ces 7 ouvrages, il semblerait que le barrage de
Langeac (84h) et de la Bageasse [6h20) ont été les plus pénalisants. Le seuil des Madeleines a retardé
les poissons de 3h11. Pour le barrage de Vieille Brioude et le seuil de Pont du Chateau, les saumons
ont mis un peu plus de 2h a passer. Les seuils les moins pénalisants sont celui de Joze et de I'’A89 avec
respectivement 56 minutes et 29 minutes.

En s’intéressant uniquement aux 6 poissons qui franchissent au printemps l'ouvrage de Vieille
Brioude situé a 147 km de Vichy, les calculs indiquent qu'un saumon met en moyenne 564 h +/-
375 soit environ 23 jours pour effectuer ce trajet (temps médian de 422 h soit 17 jours et demi)
depuis Vichy.

Sur le parcours en 2019, les 6 saumons ont perdu en moyenne 26h47 +/- 23h52 soit un peu plus
d’un jour (temps médian de 23h52) uniquement pour franchir les 6 ouvrages suivis.

5.4.2. Retards lors de la migration automnale

Lors de la migration automnale, 3 saumons ont franchi le barrage de la Bageasse et de Vieille Brioude.

Les 3 saumons ont mis en moyenne 40h22 +/- 47h06 pour franchir l'ouvrage de la Bageasse. Le temps
de franchissement varie entre 2h07 et 92h59. Le temps médian est de 26h. Méme si la comparaison est
effectuée sur de petits effectifs, il semblerait que les saumons a ['automne ont mis plus de temps a
franchir cet ouvrage.

Concernant le franchissement de 'ouvrage de Vieille Brioude par les 3 saumons, il varie entre 2h18 et
28h45. Le temps de franchissement moyen est de 17h14 +/- 13h33, le temps médian est de 20h39.
Comme pour le barrage de la Bageasse, il semblerait que les saumons a l'automne ont mis plus de
temps a franchir cet ouvrage.

Concernant l'ouvrage de Langeac, le temps de franchissement des 4 saumons varie entre 2h10 et
42h47. Ils ont mis en moyenne 17h30 +/- 19h [médiane de 12h30) pour franchir 'ouvrage, alors que
l'unique franchissement printanier avait été réalisé en plus de 3 jours. Cette différence peut s’expliquer
par le fait que ce saumon s’était présenté au printemps au pied des turbines de l'usine hydroélectrique
alors que la passe a poissons qui s’y trouve présente un défaut d'attractivité. Le saumon du printemps
s’est d'abord engagé dans le canal de fuite de l'usine alors en marche, avant de rebrousser chemin et
de s’engager par le troncon court-circuité du barrage. Al'automne, les 4 saumons ont franchi l'ouvrage
en empruntant la passe a poissons du barrage sans incursion préalable dans le canal de fuite.
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Temps de franchissement (h)

Un poisson qui avait passé son été entre Pont du Chéateau et la Bageasse, est le seul a avoir franchi
Monistrol d’Allier en 1h36 et Poutés en 15h40 a 'automne par U'ascenseur (Figure 65).
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Figure 65 : Temps de retard durant la migration automnale pour chaque ouvrage équipé d’un récepteur en 2019

Seuls les barrages équipés d'un poste fixe peuvent donner une idée précise des temps de retards qu'ils
engendrent (Tableau 24) entre les années de suivis.

Le temps de retard estimé chague année pour chaque ouvrage est détaillé dans la partie
franchissement par barrage.

Tableau 24 : Temps de retard moyen engendré par les barrages équipés d’un poste fixe au cours de la migration
printaniére et automnale (blocage non pris en compte) en 2006, 2009 et 2019

2006 2009 2019

Printemps  Automne | Printemps Automne  Printemps Automne

Vielle Brioude 10h30 +/- / 1h31 +/- 64h33 +/- 5h19 +/- 17014 +/-
6h21 (n=2) 0h33 (n=3) | 85h16 (n=3]) | 7h55 (n=5) 13h33 (n=3)
Langeac non suivi non suivi 24025 2012 +/- 85h (n=1) 17h30 +/-1%h
g (n=1) 1h46 (n=2) ) (n=4)
. 2h21 +/-
Monistrol / 7h40 (n=1) / h37 / 1h36 (n=1)
S / e / 160h (n=1) / 15h14 (n=1)
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La Figure 66 rend compte de temps de retard accumulé par saumon sur chaque barrage (en prenant
en compte le temps moyen par barrage). Pour rejoindre UAllier moyen, un saumon accumule un
temps de retard de 19h19 et de 32h28 pour rejoindre le Haut-Allier.

Il est compliqué de comparer les données avec 2006 et 2009, sachant que la majeure partie des
ouvrages de U'Allier des plaines et de U'Allier moyen n’était pas équipée d'enregistreurs.
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Cette année, méme si la quasi-totalité des seuils suivis ont engendré des retards inférieurs a une demi-
journée, le cumul des retards sur chaque ouvrage n’est pas négligeable (Figure 67). Individuellement,
l'ouvrage de Pont du Chateau a été problématique pour une partie des saumons, causant des
retards importants et un blocage. Le barrage de Vieille Brioude a aussi engendré un retard supérieur
a un jour et celui de Poutés, un unique retard inférieur a une journée. Enfin les 2 barrages les plus
pénalisants cette année 2019 sont celui de la Bageasse et de Langeac avec des retards pouvant aller
jusqu’a plus de 3 jours pour certains saumons.

Dynamiques migratoires et succes
reproducteur

© LOGRAMI



100%

80%

60%

40%

20%

0%
6}

Taux de franchissement

30"9 W & <@ % S D ¥
NG » e? R O A48 o
6Q’ S > 2 NG K Q
2 > % 1 S
N <&
&’ K 2 &
N/ Q ;0

mmmm considéré comme n'engendrant pas de retard

engendre de "léger retard” (< 12 heures])

engendre des "retards moyens"” (entre 12 et 24 heures)
mmmm engendre des "retards importants” (entre 24 et 72 heures)
B cngendre des "retards trés importants” (> 72 heures)

Figure 67 : Evaluation de la franchissabilité des ouvrages équipés d’un enregistreur en 2019

5.5. Vitesse de migration entre les ouvrages suivis en

2019

Afin de calculer l'impact des seuils et des barrages suivis sur le parcours des saumons au printemps,
il est possible de calculer la vitesse de migration des saumons sur le parcours actuel et sur un parcours
libre (sans le retard des ouvrages).

De ce fait, la vitesse de migration entre 'amont de la retenue de Vichy et 'amont de pont du Chateau
(Allier des plaines) a été calculée ainsi que celle entre Pont du Chateau et Uamont de Vielle-Brioude
(Allier moyen). Cette différence donne des informations sur l'impact des ouvrages sur la vitesse de
migration au printemps et donc sur Uarrét estival (Figure 68).

Il est important de rappeler que sur 24 saumons marqués, 13 sont restés en aval de Pont du
Chateau dont 10 n'ont méme pas atteint le premier seuil de Joze.

Une fois la retenue de Vichy traversée, les 11 saumons ont progressé a une vitesse moyenne de
8,0 km/j +/- 5,3 pour rejoindre 'amont de Pont du Chateau et entrer dans le secteur de U'Allier
des plaines. Sur parcours libre, ces 11 saumons auraient progressé a une vitesse moyenne de
9,0 km/j +/- 6,1. En absence d'obstacles, les saumons auraient parcouru alors 1 km supplémentaire
par jour. Pour autant, cette différence n'est pas significative (test de Student, p-valeur = 0,687). Sachant
que cette année, les saumons ont mis en moyenne 10 jours +/- 1 a effectuer ce parcours, ils
auraient fait 10 km supplémentaires sur parcours libre avant de s’arréter pour l'été.

Dynamiques migratoires et succes
reproducteur
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Au printemps, parmi les 11 saumons, 6 ont traversé U'Allier moyen, ils ont donc migré entre Pont du
Chateau et 'amont de Vieille Brioude a une vitesse moyenne de 7,6 km/j +/- 4,9. En absence des
barrages de la Bageasse et de Vieille-Brioude, ils auraient nagé 8,0 km/j +/- 5,1, soit 400 m de
plus par jour de migration. Il n'y a pratiquement pas de différence entre ces 2 vitesses de migration
(test de Student, p-valeur = 0,901). Sachant que les 6 saumons ont mis en moyenne 19 j +/- 2 a faire
ce parcours, ils auraient fait 7,6 km supplémentaires.

— Médiane ¢ Moyenne

25 + l—{l [
5% .0, 95% >
‘ <
o
= (&
E 20 + S
=3 ©
S
= 15 +
5 T T
£
210 + *
(&)
ﬁ —;— — - ¢ s
fp=d 5 4
- I 1 T I
0 €
Parcours Parcours Parcours Parcours
normal libre normal libre
Allier des plaines (n=11) Allier moyen (n=6)

Sur le parcours actuel, un saumon qui arrive a Vielle Brioude (limite aval du Haut-Allier) aurait
progressé de 17 km supplémentaires sur parcours libre depuis Vichy. Il serait alors proche de
Lavoiite-Chilac.

Les résultats de 'année 2019 contrastent avec ceux de l'année 2009 ol des retards conséquents avaient
été observés. En reprenant la mortalité estivale observée dans les différentes zones et appliquée a
l'ensemble de la population, ce sont 173 individus qui meurent L'été. Dans le cas d'un scénario sans
retard migratoire les calculs de 2009 avaient révélé que 47 individus de plus auraient pu reprendre leur
migration a 'automne vers les zones de reproduction.

Il n"est pas possible de comparer statistiquement le devenir des poissons avec le retard cumulé sur les
ouvrages puisque la grande majorité des poissons morts pendant l'été n'ont méme pas atteints le
premier seuil (10 sur 24).

Avant de rejoindre UAllier moyen, les 2 saumons mort pendant 'été ont cumulé un retard de 3h30 et
35h. En retirant les saumons 49044 et 49351 dont le temps de retard complet n'est pas connu, en
moyenne, les 7 saumons survivants ont été retardés de 18h40 +/- 15h46 pour rejoindre ce secteur. Il
n'existe pas de lien entre la mortalité estivale dans UAllier moyen et le temps de retard aux ouvrages
(test de Fisher, p-valeur = 0,412).

Dynamiques migratoires et succes
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6. Evaluation des
franchissements des obstacles

6.1. Les ouvrages suivis en 2019

Lors de ce radiopistage, 10 seuils et barrages ont été équipés d'enregistreurs afin de quantifier le retard
que les saumons ont accumulés sur leurs parcours. Aucun poisson ne s'étant engagé sur l'Alagnon
jusqu’au seuil de Lempdes sur Alagnon et de Chambezon, aucune donnée n'a été collectée. La retenue
de Vichy a également été suivie pour observer limpact de cette derniére sur le comportement des
saumons. Le pont de Dorat sur la Dore a, lui aussi, été équipé d'un enregistreur afin notamment de
borner la zone d’étude.

Le récapitulatif des franchissements des différents obstacles est présenté dans l'Annexe 1.

6.1.1. Retenue de Vichy

6.1.11 Montaison

Cette année, la retenue a été équipée de 2 enregistreurs (Figure 69). Un premier enregistreur placé en
amont immédiat du pont barrage de Vichy pour voir si, une fois marqué, les poissons dévalent et se
présentent en amont du barrage. Un deuxiéme enregistreur, sur le secteur du bureau d'étude
SCIMABIO Interface, placé 4 km plus haut au niveau du camping « Beau Rivage » (SCIMABIO, 2020). Ces
2 enregistreurs permettent de calculer le temps que les poissons passent dans la retenue.

Evaluation des franchissements
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Figure 69 : Schéma de la retenue de Vichy

En 2006 et 2009, la retenue de Vichy n'avait pas été suivie précisément. C'est la premiére fois qu'un
temps de franchissement et vitesse de migration sont calculés sur ce troncon de UAllier.

Le franchissement de la retenue (Figure 70) concerne 23 saumons. Tous les franchissements ont
lieu au printemps entre le 3 avril (1¢" jour de marquage] et le 29 mai (dernier jour de marquage. Un
poisson (N°49065) n'a jamais été détecté par l'enregistreur placé a la fin de la retenue.

Ce poisson de 75 cm a été marqué et relaché le 18 avril en fin de journée et était en parfait état sanitaire
(classe sanitaire A). Une fois reladché, le poisson reste environ 1Th30 dans la zone de détection de
U'enregistreur du pont-barrage avant de disparaitre. Il revient le lendemain vers les 5h et reste jusqu’a
13h18 dans la zone de détection. Aprés cette date, le poisson n'a plus jamais été détecté par les
enregistreurs ni lors de suivi mobile en amont. L'hypothése la plus probable est que ce poisson ait
dévalé le barrage de Vichy par la surverse [mort ou vivant). Aucune prospection n'a été faite par
SCIMABIO en aval pour vérifier cette hypothése. LOGRAMI a tout de méme recherché ce poisson (son
émetteur) sur 12 km en aval du barrage le 8 ao(it, sans succés.

A noter qu’'en 2006, le saumon marqué N°48931 avait dévalé l'ouvrage par-dessus les vannes du
barrage moins de 24 h aprés son marquage. Ce saumon avait ensuite été retrouvé 1 km en aval de la
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confluence avec la Sioule mi-juin (suivi par avion). Il s’était méme engagé sur la Sioule pendant 1
semaine jusqu’a l'aval du premier obstacle sur cette riviere (Moulin Brelan). Il avait été retrouvé mort
sur U'Allier 28 km en amont de la confluence avec la Sioule.

En moyenne, les 23 saumons ont mis 11h42 min +/- 20h17 & traverser la retenue (4 km] soit
8,21 km/j +/- 4,73. Le temps médian est de 4h20, soit une vitesse médiane de 22,15 km/j. La vitesse
de migration dans la retenue est trés hétérogéne.

— Médiane ¢ Moyenne @ Valeurs extrémes

84:00 T _
=
® 49044 &
72:00 + ] S
3% 5005 9% ® 49034 5
=
= 60:00
[¢}]
£
[¢}]
B 48:00 +
=
O
c
(18]
£ 36:00 |
(]
b ® 49134
£ 24:00 +
[¢}]
—
12:00 -
I

0:00 -

Sur les 24 saumons marqués (Figure 72) :

)

19 saumons [soit environ 80 %) franchissent la retenue sans faire d’allers et retours entre
U'enregistreur du pont barrage et celui de la fin de la retenue. Parmi eux, 12 franchissent la
retenue sans difficultés en moins de 4h (50 %), 6 mettent entre 5h et 12h (25 %) et un seul met
plus de 3 jours (4,16 %) (N°49044). Il est difficile de savoir si le poisson a eu une vitesse de
progression trés lente, s'il s’est perdu dans la retenue ou tout simplement s'est arrété en plein
milieu. L'hypothése la plus probable est qu'il se soit perdu dans la retenue avant d’en sortir.

2 saumons (soit environ 8,33 %) franchissent la retenue en ayant fait au moins un aller-retour
dans la retenue. Le N°49034 a été marqué le 11 avril, il sera capté en discontinu pendant plus
de 2 jours juste en amont du pont barrage. Il sera capté une premiére fois a l'enregistreur a la
fin de la retenue le 14 avril en début de nuit pendant 21 minutes. Il sera capté une deuxiéme
fois 3j et 56 minutes plus tard pendant moins d'une heure. Aprés cette derniére détection il
poursuivra sa migration en amont.

Le N°49211 a été marqué le 23 mai. Il ne mettra que 3h a traverser la retenue et a étre capté
par l'enregistreur en amont. Cependant, il fera des allers-retours entre l'enregistreur amont
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et la presqu’ile de la Croix (1 km en amont]. Il est impossible de savoir si le poisson repartait
dans la retenue lorsqu’il était capté par U'enregistreur. Le poisson sera retrouvé en double bip
au niveau de la presqu’ile de la Croix le 16 juillet.

2 autres saumons (soit environ 8,33 %) ont été retrouvés morts en aval du barrage de Vichy.

Le N°49134 a été marqué le 30 avril et sera détecté une premiére fois le 1 mai a Uenregistreur
en amont. En tout ce poisson fera 3 allers-retours entre les 2 enregistreurs avant d'étre
retrouvé mort en aval du barrage de Vichy (Figure 71). Il est trés important de noter que ce
poisson a été détecté en suivi mobile par LOGRAMI le 26 mai a Mariol (aprés son deuxiéme
aller-retour) soit 14 km en amont de la retenue. Ce poisson a donc réussi a sortir de la retenue.
Cette zone n'ayant pas été suivie assidument, il n"est pas possible de savoir si le poisson était
déja sorti de la retenue apreés sa premiére tentative.

Le N°49211 a globalement eut le méme comportement que le N°49134 mais il n'a jamais été
détecté en suivi mobile hors de la retenue (faute de suivi). Ce poisson mettra 12h a traverser la
retenue et a étre détecté au poste en amont. Il fera en tout 4 allers-retours entre les 2
enregistreurs entre le 16 mai et le 29 juin. L'émetteur de ce poisson sera retrouvé en double
bip le 8 ao(t au Pont Boutiron (1 km en aval du barrage de Vichy).

S

<T
o
2
O
=

©

Figure 71 : Saumon marqué N°49134 retrouvé mort an aval du barrage de Vichy le 2 juillet
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Figure 72 : Comportement des saumons marqués au niveau de la retenue de Vichy en 2019

Parmi les 9 saumons de 2 étés qui ont traversé la retenue, 8 ont mis moins de 5h30. Seul le saumon
N°49134 a mis plus de temps avec un temps de franchissement estimé a 30h. Sur les 14 saumons de 3
étés, seulement 6 ont mis moins de 5h30. Il semblerait que les saumons de 2 étés traversent la retenue
plus rapidement que les 3 étés. En moyenne, les 2 étés ont mis 5h49 +/- 9h18 [temps médian de 2h13)
alors que les 3 étés ont mis 15h29 +/- 24h34 (6h33). Pour autant cette différence est non significative
(test de Student, p-valeur = 0,27).

Au final, 1 saumon [N°49065) ne s’est jamais présenté a 'enregistreur en amont. Faute de suivi il n'est
pas possible d’expliquer avec précision le comportement du poisson. Il est possible que, comme en
2006, ce poisson ait dévalé l'ouvrage par la surverse du barrage. Ce comportement de dévalaison ne
peut pas étre di exclusivement a la retenue.

Plusieurs saumons ont eu des comportements similaires en étant captés a plusieurs reprises a
l'enregistreur amont et certains se sont mémes représentés a l'enregistreur a l'aval. Faute de suivi,
il n"est pas possible de savoir si les poissons n'ont jamais quitté la retenue ou s'ils U'ont vraiment quitté
et qu’ils sont revenus plus tard.

Il est difficile d’expliquer pourquoi certains saumons ont fait des allers-retours dans la retenue et
pourquoi certains ont été détectés plusieurs fois a 'enregistreur amont. L’hypothése la plus probable
est qu'avec les trés faibles débits et les températures élevées (voir conditions hydro Saint-Yorre),
les saumons n’ont que trés peu progressé en amont de Vichy et faute de trouver un endroit
convenable, certains auraient dévalé UAllier et se seraient retrouvés dans la retenue.

Sur les 11 saumons issus de la deuxiéme session, 5 étaient 4gés de 3 ans de mers et 6 de 2 ans de
mers. Sur les 5 saumons de 3 ans de mer, 3 sont, soit restés a proximité de la retenue et se sont arrétés
juste en amont de la retenue, soit 'ont dévalé pour passer en aval de Vichy. Sur les 6 4gés de 2 ans de
mer, 2 ont eu un comportement similaire. Il semblerait que les plus grands individus, avec le manque
d’eau, aient eu plus de mal a progresser que les plus petits individus.

Dans la retenue, les 23 saumons ont progressé en moyenne a 1,26 km/j +/- 0,86 (vitesse médiane
0,92 km/j. Cette vitesse est trés faible au regard des vitesses moyennes calculés sur les opérations de
suivis qui sont de Uordre de 5 a 7 km/jour.
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La luminosité et 'heure a laquelle ont été lachés les saumons ne semblent pas étre la raison de la
différence du temps passé dans la retenue. ILn’y a aucune différence entre les saumons relachés avant
et aprés 18h (test de Mann-Whitney, p-valeur = 0,52).

En 2019, il a été possible de quantifier le temps passé par les poissons dans la retenue de Vichy. Au
regard des données, la moitié des saumons marqués ont traversé la retenue en amont en 4h. Un quart
des poissons marqués ont mis entre 5h et 12h. Un individu (N°49044) a mis plus de 3 jours a franchir la
retenue sans faire d'allers-retours entre les enregistreurs. La retenue de Vichy semble provoquer
une désorientation des poissons avec des allers et retours pour 8% des poissons. In fine 50% des
poissons traverse la retenue sans aller et retours en moins de 4 heures. En outre, les 4 km sont
parcourus a des vitesses trés inférieures a la vitesse moyenne observée sur parcours libre
témoignant probablement d’une perte de stimulation de nage vers l'amont.

Certains poissons étant détectés en amont de la retenue montrent cependant des retours en aval.
L'hypothése probable de ces replis dans la retenue est que le manque d’eau en amont ait bloqué
certains saumons et que, voulant s’arréter dans une zone propice pour passer l'été, ils ont
cherchés ce refuge en dévalant.

En 2006 et 2009, les conditions hydrologiques étaient différentes et l'année 2019 a été trés
particuliére avec un manque d’eau pendant la migration printaniére (Figure 24). A lavenir, lors
d’un futur radiopistage, il faudra étre vigilent et suivre plus réguliérement le comportement des
saumons en amont de la retenue de Vichy si des de telles conditions de débits se représentent.

6.1.1.2 Dévalaison post reproduction

Apreés la période de reproduction, 4 saumons ont dévalé et se sont présentés au barrage de Vichy [seul
l'enregistreur au barrage était encore installé). L'enregistreur a été démonté le 5 mars 2020 et seuls 3
poissons ont donc été suivis. Les 3 saumons ont réussi a dévaler le barrage par la surverse en moins
d'un jour (Tableau 25 et Figure 73), probablement a la faveur d'une hydrologie favorable. Le quatrieme
poisson n'a pas été suivi mais il est probable qu’il ait également pu passer par surverse. En effet, les
deux ravalés qui sont arrivés a Vichy en décembre ont profité d'une crue en fin d’année pour dévaler
rapidement (8,94 et 10,99 km/j). Les deux autres sont arrivés plus tard et ont dévalé moins rapidement
(1,78 et 2,47 km/j).

En 2006 les ravalés n'ont pas été suivis. En 2009, trois saumons sur 16 reproducteurs 19 % (et 30 en
migration génésique, 10 %) avaient dévalé par la surverse.

Le premier poisson (N°49024) dévale le 28 décembre 2019 par la surverse du barrage en moins de 20
minutes, pour un débit de 270 m3/s.

Le second poisson (N°49184) se présente le 19 décembre en fin de journée lorsque le débit est proche
de 160 m%/s. L'Allier est alors en décrue. Le poisson sera blogqué pendant un peu plus d'un jour avant
de passer par la surverse du barrage dans la nuit du 20 décembre lors de la brusque augmentation de
débit. Il est surprenant que ce poisson ne soit pas passé directement lors de son arrivée au barrage,
alors que le N°49124 était passé avec moitié moins de débit.

Le troisiéme poisson [N°49124) mettra 18 minutes a dévaler par la surverse du barrage le 3 février
2020. Il se présente et dévale lors d'une augmentation d’environ 10 m%/s pour un débit total de 83 m?¥/s.

Le quatriéme poisson [N°49014) est arrivé pour la premiére fois le 20 février 2020 pendant la journée.
ILest revenu tous les jours qui ont suivi entre 12h et 18h jusqu’au 5 mars (date de retrait du matériel)
pour prospecter et chercher a dévaler le barrage sans succés. Au 5 mars le poisson était toujours
dans la retenue. Il est probable que le poisson ait réussi a dévaler le barrage les jours suivants puisque
le débit est passé a 137 m3/s (QMJ du 7 mars).
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Le barrage de Vichy n’est pas équipé pour la dévalaison des ravalés. Cette année sur les 4
saumons, 1 n'a pas réussi a dévaler le barrage. Les 3 qui ont réussi sont systématiquement passés
lors d’'une augmentation de débit et lorsque celui si dépasse les 80 m3/s. Le N°49014 a été retardé
au minimum 13 jours et n'a pas pu bénéficier des conditions adéquats pour dévaler.

En dessous de 80 m3/s et en absence de coups d’eau, le barrage de Vichy est bloquant pour les
saumons en dévalaison post reproduction. Depuis le début des comptages a Vichy, des ravalés sont
observés devant la vitre de comptage pour des gammes de débit comprises entre 53 et 160 m?/s. Ces
comptages témoignent d'une difficulté qu’ont les ravalés a trouver des voies de dévalaison.

Tableau 25 : Temps de dévalaison au barrage de Vichy

Temps de dévalaison  Débits lors de la dévalaison

Blocage (minimum 13j)

20 min 270 m3/s
18 min 83,37 m¥/s
29h47 170 m3¥/s
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Figure 73 : Comportement de dévalaison des quatre ravalés suivi par radio pistage en 2019 au barrage de Vichy en
fonction du débit

6.1.2. Joze

Ce seuil (ROE 40587) est le premier obstacle (Figure 74 et Figure 75) rencontré par les saumons aprés
le barrage de Vichy. Il est situé 50 km en amont du lieu de marquage et présente une chute de 80 cm a
'étiage. Comme pour celui de 'A89 et des Madeleines, les données proviennent du bureau d'étude
SCIMABIO INTERFACE.
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Figure 74 : Schéma du seuil de Joze

200 m®/s

Figure 75 : Seuil de Joze selon deux valeurs de débit en 2009 (Source : Banque Hydro pour les débits)

Evaluation des franchissements

des obstacles 15




6.1.21 Montaison

En 2006 et 2009, ce seuil n'a pas été suivi par un poste fixe, les retards éventuels des saumons ont
donc été estimés.

En 2019, le franchissement du seuil de Joze (Figure 76] concerne 14 saumons. Tous les
franchissements ont lieu au printemps entre le 16 avril et le 1 juin. Les débits pris en compte
proviennent de la station hydrologique de Vic-le-Comte (module de 61,2 m¥s], les températures
proviennent de la sonde thermique mis en place par LOGRAMI a Limons.

En moyenne, les 14 saumons ont mis 2h20 min +/- 3h a franchir ce seuil. Le temps médian est de 56 min.

Le premier saumon est arrivé le 16 avril lorsque le débit était de 24 m3/s et la température de 12,2 °C
et a mis 56 min a franchir l'ouvrage. Le dernier saumon est arrivé vers le 1 juin lorsque le débit était de
24 m3/s et la température de 18,1 °C et a mis 6h24 a franchir l'ouvrage.

Du 16 avril au 1 juin, les poissons sont passés lorsque les débits étaient compris entre 24 et 108 m%/s
et les températures entre 11 et 18,1 °C (Figure 90).

Sur les 14 franchissements calculés, 8 sont passés en moins d'une heure. 3 sont passés entre 1h24
et 4h30. Le saumon N°49351 a mis plus de 6h a franchir le seuil et le N°49075 plus de 10h.

N°49075 :

C'est le poisson qui mettra le plus de temps a franchir l'ouvrage. Son temps de retard est de 10h48. Il
arrive le 25 avril a bh1é et ne passera qu’en fin d'aprés-midi vers 16h. Le débit entre la premiére et
derniére détection était stable, autour des 32 m®/s. Ce poisson est resté en aval durant toute la durée
de détection (impossible de préciser son comportement). La taille du poisson et la gamme de débit
rencontrée ne sont pas la raison de son blocage puisque des saumons de 2 et 3 étés sont passés en
moins d'une heure lorsque le débit était compris entre 24 et 28 m%/s.

N°49351 :

C'est le dernier poisson marqué (29 mai), il ne met que 2j et 12h pour arriver au seuil de Joze, soit
une vitesse de migration de 20,16 km/j. Ce poisson arrive de nuit le 31 mai et passera le lendemain
avant le lever du jour. Il a été freiné dans sa migration puisqu’il mettra plus de 6h a franchir l'ouvrage.
Il est passé lorsque le débit était de 24 m3/s. Cette gamme de débit ne pose vraisemblablement pas de
probléme puisque d'autres poissons sont passés en moins d’une heure. La taille et 'heure d’arrivée ne
sont pas non plus la cause de ce retard.
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Il ne semble pas y avoir de relation linéaire entre le temps de franchissement et le débit (Figure 77).
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En 2006 et 2009, ce seuil n'avait pas présenté de probléme de franchissement pour les saumons
au cours des deux suivis de radiopistage. La migration correspondait a la période de 'augmentation
du débit de UAllier durant laquelle ce seuil disparait totalement, il ne présente donc pas de difficulté
dans toutes les gammes de débits rencontrées.

Considéré comme « franchissable sans difficulté apparente pour le saumon» dans l'expertise de
Steinbach en 2005, ce seuil a été suivi plus précisément en 2019. La quasi-totalité des saumons
sont passés sans accuser de retard. 2 saumons sur les 14 ont accusé de légers retards allant
jusqu'a 11h pour le N°49075. De maniére générale, ce seuil est franchissable sans difficultés
apparentes pour le saumon mais certains individus mettent un peu plus de temps a le franchir.

6.1.2.2 Dévalaison post reproduction
Lors de la dévalaison, 4 saumons « ravalés » se sont présentés sur ce seuil. Les enregistreurs n'étant

plus en place pendant cette période (fin de ['étude SCIMABIO Interface), aucune donnée n'a été
enregistrée.
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6.1.3. A89

Le seuil de 'A89 (Figure 78 et Figure 79) est situé a 52 km en amont du barrage de Vichy et 2 km en
amont du seuil de Joze. Comme pour celui de Joze et des Madeleines, les données proviennent du
bureau d'étude SCIMABIO INTERFACE.

A
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Figure 78 : Schéma du seuil de U'A89

Le seuil du pont de l'autoroute A89 (ROE 63404) a été construit dans les années 1975, lors du chantier
de construction de 'autoroute A72 (rebaptisée A89). L'ouvrage initial est un seuil en enrochements non-
maconnés, perpendiculaire a 'axe du lit, d'une largeur d’environ 100 metres. Avant les travaux, en
conditions de débits moyens, l'ouvrage créait une chute de U'ordre de 1,70 métre et une chute de 1,56 m
a l'étiage. Son rdle est de protéger le pont autoroutier contre les phénomenes d'érosion, dans un
contexte hydromorphologique marqué par une tendance nette a l'incision du lit en lien avec un fort
déficit sédimentaire (SCIMABIO, 2019). Le seuil a été classé en Liste 2 au titre l'article L214-17 du Code
de UEnvironnement et a fait l'objet, a ce titre, d'un aménagement visant a améliorer sa franchissabilité
pour toutes les espéces pisciaires présentes. Les travaux (arasement du seuil de 80 cm, bréche en
rive gauche et passe a macro rugosité de fond au niveau de la bréche] ont été réalisés avec le
concours de l'Agence de l'eau Loire Bretagne durant l'étiage estival 2017 et la remise en eau
effective du seuil a été effectuée en octobre 2017 (SCIMABIO, 2019).
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Figure 79 : Seuil de ’A89 avant (a gauche en 2009) et apres (a droite en 2019) les travaux (Source : Banque Hydro
pour les débits)

6.1.3.1 Montaison

En 2006 et 2009 (avant la phase de travaux), ce seuil n'avait pas été suivi par un poste fixe, les
retards éventuels des saumons ont donc été estimés.

Le franchissement du seuil de 'A89 (Figure 80) concerne 14 saumons en 2019. Pour des raisons
techniques, la fréquence N°49044 n’a pas été captée sur 'enregistreur de ce seuil alors que le poisson
l'a bien franchi. Tous les franchissements ont lieu au printemps entre le 16 avril et le 1 juin. Les
débits pris en compte proviennent de la station hydrologique de Vic-le-Comte (module de 61,2 m3/s),
les températures proviennent de la sonde thermique mis en place par LOGRAMI a Limons.

En moyenne, les 13 saumons ont mis 53 min +/- 55 a franchir ce seuil. Le temps médian est de 29 min.

Le premier saumon est arrivé le 16 avril lorsque le débit était de 22 m3/s et la température de 11,1 °C
et a mis 20 min a franchir l'ouvrage. Le dernier saumon est arrivé vers le 1 juin lorsque le débit était de
24 m/s et la température de 16,5 °C et a mis 16 min a franchir U'ouvrage.

Du 16 avril au 1 juin, les poissons sont passés lorsque les débits étaient compris entre 21 et 108 m%/s
et les températures entre 10,3 et 16,5 °C (Figure 90).

Sur les 13 franchissements calculés, 9 sont passés en moins de 42 min. Pour les 4 autres, 3 sont
passés entre 1h18 et Th37 et le 49164 est passé en un peu plus de 3h30. Les débits ont été trés variables,
de 21 m3¥/s a 108 m3/s. Le N°49164 est passé lorsque le débit était de 40 m¥/s.
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Il ne semble pas y avoir de relation linéaire entre le temps de franchissement et le débit (Figure 81).
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En 2009, ce seuil avait montré des problemes de franchissement pour les saumons avec des débits de
UAllier importants. Trois saumons avaient buté sur ce seuil (351, 362, 671) lors de débits moyens
journaliers de 150 a 185 m3/s. Le plus long blocage a été observé pour le saumon 351, qui avait réussi
a franchir l'ouvrage lorsque le débit était redescendu a 115 m3/s, cumulant un retard d’au moins 3,5
jours. Il semblait important d’améliorer le dispositif de franchissement de cet obstacle.

En 2019, suite aux aménagements faits sur ce seuil, 'ensemble des saumons franchissent ce seuil sans
retards conséquents, seul un saumon accuse un retard de moins de 4h (retard inférieur a ceux de 2009).

Considéré comme « franchissable sans difficulté apparente pour le saumon» dans l'expertise de
Steinbach en 2005, ce seuil a montré en 2009 des problémes de franchissement pour les saumons
avec des débits de U'Allier importants. L'étude de 2019 qui intervient 2 ans aprés les travaux de
continuité fait sur ce seuil, montre que la quasi-totalité des saumons ont franchi le seuil sans
difficulté apparente. Les aménagements faits sur ce seuil semblent avoir été bénéfiques pour le
saumon pour des débits allant de 21 a 108 m?/s.

Cependant, en 2019, aucun saumon ne s’est présenté devant le seuil avec un débit supérieura 110 m3/s
comme cela a pu étre le cas en 2009. Il aurait été interessant de comparer a débit équivalent, le temps
de franchissement avant et aprés aménagement.

6.1.3.2 Dévalaison post reproduction

Lors de la dévalaison, 4 saumons « ravalés » se sont présentés sur ce seuil. Les enregistreurs n'étant
plus en place pendant cette période (fin de l'étude SCIMABIO interface), aucune donnée n'a été
enregistrée.
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6.1.4. Les Madeleines

Le seuil des Madeleines (ROE 63407) (Figure 82, Figure 83 et Figure 84) se situe environ 54,5 km en
amont du barrage de Vichy et 2,5 km en amont du seuil de l'A89, le seuil des Madeleines est le 3®me
obstacle en amont de Vichy. Comme pour celui de Joze et de 'A89, les données proviennent du bureau
d'étude SCIMABIO INTERFACE.
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Figure 82 : Schéma du seuil des Madeleines

Le seuil des Madeleines étant situé sur le domaine public fluvial est sous gestion de ['Etat représenté
par la DDT 63. C'est un affleurement naturel du socle marneux qui s'est formé par érosion régressive
suite a 'enfoncement du lit provoqué par les extractions de granulats dans le cours d’eau. Sa longueur
est d’environ 200 métres pour une chute totale comprise entre 2,25 m et 3,05 m en basses eaux avec
des écoulements qui se scindent en deux bras. L'aménagement réalisé en 2016 pour faciliter le
franchissement pisciaire a consisté a créer dans chacun des deux bras une succession de bassins
rustiques directement creusés dans le substrat marneux par déroctage et communiquant entre
eux par des chutes franchissables. Ainsi 10 chutes successives (9 bassins) d'une trentaine de
centimeétres ont été aménagées dans le bras gauche et 5 chutes (4 bassins) dans le bras droit qui
possede déja une voie préférentielle de passage sur une partie du linéaire. L objectif était d'améliorer
les conditions de franchissement en eaux basses a moyennes, le franchissement du seuil en hautes
eaux étant nettement moins problématique (ARRA, 2016).
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Figure 83 : Seuil des Madeleines en 2009 (Source : Banque Hydro pour les débits)

Figure 84 : Phase de chantier en 2016 sur le seuil des Madeleines
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6.1.41 Montaison

En 2006 et 2009, ce seuil n'a pas été suivi par un poste fixe, les retards éventuels des saumons ont
donc été estimés.

Le franchissement du seuil des Madeleines (Figure 85) concerne 14 saumons en 2019. Pour des
raisons techniques, la fréquence N°49044 n’a pas été captée sur U'enregistreur de ce seuil alors que le
poisson l'a bien franchi. Tous les franchissements ont lieu au printemps entre le 17 avril et le 1 juin
(Figure 90). Les débits pris en compte proviennent de la station hydrologique de Vic-le Comte (module
de 61,2 m3/s), les températures proviennent de la sonde thermique mis en place par LOGRAMI a Limons.

En moyenne, les 13 saumons ont mis 4h51 +/- 4h59 a franchir ce seuil. Le temps médian est de 3h11.

Le premier saumon est arrivé le 17 avril lorsque le débit était de 24 m®/s et la température de 11,1 °C
et a mis 1h43 a franchir L'ouvrage. Le dernier saumon est arrivé vers le 1 juin lorsque le débit était de
24 m3/s et la température de 16,5 °C et a mis 1h31 a franchir l'ouvrage.

Du 17 avril au 1 juin, les poissons sont passés lorsque les débits étaient compris entre 21 et 110 m3/s
et les températures entre 10,3 et 16,5 °C (Figure).

Sur les 13 franchissements calculés, 11 sont passés en moins de bh. Les débits ont été trés variables,
de 21 m3%/sa 110 m¥/s. Les 2 autres sont passés avec des temps de retard beaucoup plus importants,
autour de 15h avec des débits de 30 m%s pour l'un et de 90 m3/s pour l'autre.
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Il ne semble pas y avoir de relation linéaire entre le temps de franchissement et le débit (Figure 86)
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En 2006 et 2009, un constat avait été fait sur l'arrét de certains saumons aprés avoir franchi le seuil. En
2009, certains saumons semblaient avoir franchi ce seuil sans véritable retard, une dizaine d'autres
montraient un arrét plus ou moins long aprés avoir franchi l'obstacle. Deux d’entre eux n’avaient plus
progressé en amont (421 et 451), un autre s'était arrété plus de 11 jours (351). Les sept autres poissons
(271, 301, 341, 371, 472, 701, 741) montraient des arréts plus courts. Ce seuil était donc franchissable
pour les saumons mais il semblait nettement leur demander un effort physique nécessitant un
temps de repos en amont non négligeable avant de reprendre leur migration.

En 2019, suite aux aménagements faits sur ce seuil, 1 saumon a marqué un temps d’arrét (plus de 60
heures) aprés avoir franchi le seuil (N°49075). Cependant, ce temps d’'arrét a été marqué pendant
l'unique crue de la migration printaniére. Face aux forts débits, le saumon a d{ se poser dans une zone
moins exposée aux courants. Son arrét ne peut pas uniqguement étre di au franchissement du seuil.

Considéré comme « franchissable sans difficulté apparente pour le saumon» dans l'expertise de
Steinbach en 2005, ce seuil a montré en 2009 des problémes de franchissement pour les saumons
avec des débits de UAllier importants (plusieurs suivis continus de poissons au pied du seuil).
L'étude de 2019 qui intervient 3 ans aprés les travaux de continuité fait sur ce seuil, montre que
la quasi-totalité des saumons ont franchi le seuil sans difficulté apparente, seuls 2 saumons sur
13 ont accusé un retard d’environ 15h. Les aménagements faits sur ce seuil semblent avoir été
bénéfiques pour le saumon.

6.1.4.2 Dévalaison post reproduction
Lors de la dévalaison, 4 saumons « ravalés » se sont présentés sur ce seuil. Les enregistreurs n'étant

plus en place pendant cette période (fin de l'étude SCIMABIO interface), aucune donnée n'a été
enregistrée.
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6.1.5. Pont du Chateau

Le seuil de Pont du Chateau (ROE 63413) (Figure 87 et Figure 88) se situe environ 60 km en amont du
barrage de Vichy et 5 km en amont du seuil des madeleines. C'est le 4™ obstacle rencontré par les
saumons apreés leurs marquages. Il présente une chute totale de 0,8 m.

Ce seuil est équipé d'une passe a macro-rugosité en rive gauche (Figure 89). Faute d’entretien, le
dispositif de franchissement a été colmaté durant toute la durée du suivi. Aucun poisson n'a franchi le
seuil de Pont du Chateau par ce dispositif.

B Pont D2089
. ¢ ¢ ¢ Passe a poissons

50m
@® Antenne y . Source : Google Satellite I
Zone de detection

Figure 87 : Schéma du seuil de Pont du Chateau
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Figure 89 : Passe a macro-rugosité colmatée en rive gauche de Pont du Chateau
6.1.5.1 Montaison

En 2006 et 2009, ce barrage n’a pas été suivi par un poste fixe, les retards éventuels des saumons
ont donc été estimés.

En 2019, le franchissement du seuil de Pont du Chateau (Figure 90) concerne 12 saumons. Un saumon
n’'a pas réussi a le franchir et s’est retrouvé bloqué. Tous les franchissements ont lieu au printemps
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entre le 17 avril et le 1 juin. Les débits pris en compte proviennent de la station hydrologique de Vic le
compte (module de 61,20 m¥/s), les températures proviennent de la sonde thermique mis en place par
LOGRAMI en aval du seuil de Pont du Chéateau.

Parmi les 12 saumons franchissant le barrage, le temps de franchissement de 11 d’entre eux a pu étre
calculé. La fréquence du saumon N°49351 arrivé le 1 juin n'a pas été rentrée dans l'enregistreur avant
son passage. Par ailleurs, le treiziéme saumon, le saumon N°49154, qui s’y présente le 12 mai, s’est
retrouvé bloqué en aval de ce seuil et n’a pas pu rejoindre l'amont.

En moyenne, les 11 saumons ont mis 11h14 +/- 14h57 a franchir ce seuil (Figure 91). Le temps médian
est de 2h10. Tous les franchissements ont eu lieu en rive gauche sous l'arche ou il n’y a pas de
chute verticale située a co6té de la passe a poissons. Aucun poisson n’a franchi l'ouvrage par la
passe a poissons.

Le premier saumon est arrivé le 17 avril lorsque le débit était de 25 m%/s et la température de 11,4 °C
et a mis 31 minutes a franchir l'ouvrage. Le dernier saumon est arrivé vers le 1 juin mais sa fréquence
n'a pas été rentrée dans l'enregistreur. Son temps de retard n’a pas pu étre estimé. A ce moment-La,
les débits étaient entre 20 et 25 m?/s et la température proche des 17 °C.

Du 17 avril au 1 juin, les poissons sont passés lorsque les débits étaient compris entre 19,5 et 83 m¥/s
et les températures entre 10,8 et 17,5 °C (Figure 90). Sur les 11 franchissements calculés, 6 sont
passés en moins de 2h15. Les 5 autres sont passés entre avec des temps de retard beaucoup plus
importants, de 6h36 a 45h14 avec des débits compris entre 47 m3/s et 82 m%/s.

Evaluation des franchissements
des obstacles




Pk depuis la confluence avec la loire (km)

184 +

182

—_
(o]
o

~J
(o]

—
~J
o~

—
~
~

172

170

——Saumon —Station de Vic-le-Comte —— Sonde de Pont du Chateau (*10)

Figure 90 : Comportement des saumons marqueés sur les seuils de Joze, A89, les Madeleines et Pont du Chateau en 2019
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Il n"existe aucune différence entre le temps de franchissement moyen des 2 étés et des 3 étés (test de
Student, p-valeur = 0,99]. Il est quasiment identique.
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En tout, 4 saumons ont mis plus de 15h a franchir l'ouvrage. 2 saumons de 2 étés, le N°49104 et le
N°49164 avec respectivement 17h11 et 27h09. Les 2 autres saumons de 3 étés, le N°49024 et N°49124
ont mis respectivement 22h19 et 45h14.

N°49024 :

Il est arrivé le 1 mai a 18h46 lorsque le débit était de 65 m3/s, il n'est passé qu’'en fin d’aprés-midi a
17h05 le lendemain, le débit avait diminué pour passer a 55 m%/s. Entre temps, le poisson a été localisé
en manuel 200 m en aval en rive gauche dans un remous. Lorsque le poisson n'était pas détecté par le
poste, il devait probablement dévaler légérement.

N°49104 :

[Lest arrivé le 29 avril a 15h29 et est passé le lendemain a 8h40. Pendant tout ce temps, il a été détecté
par U'enregistreur. Il était en rive gauche environ 100 m en aval de l'arche a c6té de la passe a poissons
colmatée. Durant toute la durée de sa présence en aval, le débit était stable autour des 80 m?/s.

N°49124 :

Son temps de franchissement est le plus élevé avec un peu moins de 46h de retard. Il est arrivé une
premiére fois le 5 mai en début de soirée, le lendemain a 5h, il quitte la zone et se replie en aval. Il ne
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revient que 35h aprés pour finalement passer en moins d’une heure le 7 mai en fin d’aprés-midi.
Entre la premiére et la derniére détection le débit est passé de 46 m%/s a 40 m3/s.

N°49164 :

Il est arrivé le 10 mai a 2h10 du matin et n’'est passé que le lendemain vers 5h20 du matin. Il a eu le
méme comportement que le poisson N°49024 et N°49104, il est resté 100 m en aval du seuil en rive
gauche. Le débit est passé de 63 m®/s a 50 m%/s entre la premiére et derniére détection.

Il ne semble pas y avoir de relation linéaire entre le temps de franchissement et le débit (Figure 92).
Toutefois, a partir de 40 m3/s, certains saumons ont accusé des retards plus importants.
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Cette année au seuil de Pont du Chateau, le saumon N°49154 s’est retrouvé bloqué en aval (Figure 93).
Il franchi le seuil des Madeleines le 11 mai vers 14h48. Il arrive une premiére fois le 12 mai a 8h51 et
reste 1h12 en aval du seuil dans la zone de détection de 'enregistreur puis finit par ne plus étre détecté.
Il revient 12 jours plus tard et est capté en discontinu pendant un peu moins de 20h proche du seuil
avant de dévaler. Il revient une troisiéme fois le 3 juin pendant environ 15 minutes et une quatriéme fois
le soir vers 20h (juste une détection). Le poisson revient une derniére fois le 6 juin entre 1h4é et 3h15.
Le 29 juin, ce poisson est capté au seuil de Joze [environ 9 km en aval]. L’émetteur de ce poisson sera
retrouvé le 15 juillet vers Tissoniéres soit environ 24 km en aval de pont du Chateau. Le poisson n'a pas
survécu a la période estivale.
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Considéré comme « franchissable sans difficulté apparente pour le saumon» dans Uexpertise de
Steinbach en 2005, ce seuil avait induit des retards non négligeables pouvant aller jusqu’a
plusieurs jours en 2006. La principale cause de ces retards était liée au colmatage et au défaut
d’entretien des dispositifs de franchissement. En 2009 deux saumons (562 et 841) semblent avoir
été retardés moins de 24 heures. Les forts débits ne semblaient pas pénalisants au niveau de cet
obstacle, la chute disparaissant totalement sur la rive gauche.

Cette année 2019, 'aménagement du seuil est différent de 2006 et 2009. Cependant, aucun
saumon n’a franchi le seuil de Pont du Chateau par la passe a macro-rugosité en rive gauche. Ils
sont tous passés par l'arche se trouvant a coté, la ot il n’y a pas de chute verticale. Sur les 11
franchissements, 4 ont accusé des retards allant de 17h11 a 45h14, et un poisson s’est retrouvé
bloqué en aval de ce seuil.

En 2019, ce seuil a été franchissable mais a engendré des retards et un blocage. L'aménagement
de la passe a macro rugosité n’est pas fonctionnel et n"a pas eu d'amélioration sur la continuité
écologique de ce seuil.

6.1.5.2 Dévalaison post reproduction

Aprés la période de reproduction, 4 saumons ont dévalé et se sont présentés au seuil de Pont du
Chéateau (Tableau 26 et Figure 94). Ces poissons ont dévalé lors des fortes augmentations de débits de
fin d’année. Seul le saumon N°49124 a dévalé ce seuil début février (toujours sur une augmentation de
débit). Ils ont tous dévalé par la surverse du seuil. Les saumons ont mis en moyenne 5 min +/- 3 a
dévaler l'ouvrage. Le poisson N°49014 qui se trouvait sur l'Alagnon le 10 décembre a dévalé Pont du
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Chateau le 15 décembre aprés qu'un pic de crue de 116 m?/s enregistré le 14 décembre, a Lempdes sur
Alagnon.

Dans une gamme de débits supérieurs a 66 m3/s, le seuil de Pont du Chateau est totalement
transparent lors de la dévalaison des saumons « ravalés ». Les valeurs de débit observées durant
la dévalaison des ravalés sur cet ouvrage sont concordantes avec le débit moyen a cette période
de l'année. En effet, les débits moyens journaliers en décembre, janvier et février sont
respectivement de 83 m3/s, 87 m3/s et 90 m?/s.

Tableau 26 : Temps de dévalaison au seuil de Pont du Chateau

Temps de dévalaison  Débits lors de la dévalaison

236,4 md/s
9 min 292,6 md¥/s
5 min 65,8 m3/s
3 min 133,8 m*/s
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Figure 94 : Comportement de dévalaison des quatre saumons radiomarqués « ravalés » au seuil de Pont du Chateau
en fonction du débit en 2019
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6.1.6. LaBageasse

6.1.6.1 Montaison
Le barrage de la Bageasse (ROE 9867) (Figure 95, Figure 96, Figure 97 et Figure 98] se situe 18 km en

amont du seuil de Vézézoux (ROE 9846, arasé en 2013) et 144 km en amont du barrage de Vichy. Ce
barrage est le 8¢ obstacle rencontré en amont du barrage de Vichy.

A

Branche Mariniére

© LOGRAMI

Barrage
I Passe a canoés
Riviere de contournement
® Antenne
Zone de détection

Source : Google Satellite 20m

Figure 95 : Schéma du barrage de la Bageasse

En 2006 et 2009, ce barrage n’a pas été suivi par un poste fixe, les retards éventuels des saumons
ont donc été estimés.
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Figure 98 : Passe a bassins du barrage de la Bageasse selon trois conditions de débit (Source : Banque Hydro pour
les débits)

Le franchissement du barrage de la Bageasse concerne 9 saumons. é se présentent au printemps
entre le 29 avril et le 7 juin et 3 a U'automne entre le 17 et 31 octobre. Les débits pris en compte
proviennent de la station hydrologique de Vieille Brioude (3 km en amont] (module de 28,4 m¥/s], les
températures proviennent de la sonde thermique mis en place par LOGRAMI en amont du dernier
bassin de la passe a poissons.

Franchissements printaniers

Au printemps, les 6 saumons ont mis en moyenne 7h49 +/- 6h02 pour franchir le barrage. Le temps
médian est de 6h20 (Figure 99 et Figure 101).

Le premier saumon est arrivé le 29 avril lorsque le déhit était de 56 m3/s et la température de 10,7 °C
et a mis 5h16 a franchir U'ouvrage. Le dernier saumon, arrivé le 7 juin a mis 7h17 avec un débit de
11 m3/s, la température était alors de 15,4 °C.

Du 29 avril au 7 juin, les poissons sont passés lorsque les débits étaient compris entre 11 et 56 m¥/s et
les températures entre 10,7 et 16,7 °C.

Poisson N°49044 :

Son temps de retard est de 19h01. Ce poisson a buté sur l'ouvrage au printemps et ne pas avoir réussi
sa premiére tentative. Il est arrivé le 8 mai vers 18h et est resté pendant 10h en aval de l'ouvrage avant
de dévaler et de ne plus étre capté par le poste. Il est revenu le 9 mai vers 11h du matin soit 7h aprés
sa derniére détection, pour cette fois-ci franchir le barrage en 2h12. Lors de sa premiere tentative, le
débit était de 23 m%/s et de 34,8 m%s lors de sa deuxiéme tentative. Cette gamme de débit ne semble
pas étre problématique puisque les autres poissons sont passés lors de leurs premiéeres tentatives avec
des débits similaires. La température et la luminosité ne semblent pas étre non plus la raison de ce
blocage, puisque les autres poissons se sont présentés avec des conditions semblables sans avoir été
bloqués.
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Franchissements automnaux

A l'automne, les 3 saumons ont mis en moyenne 47h22 +/- 47h06 pour franchir le barrage. Le temps
médian est de 26h (Figure 100 et Figure 101). Le temps de franchissement a l'automne est bien plus
important qu’au printemps, pour autant cette différence est non significative (Student, p-valeur =
0,116). Le temps de franchissement est bien plus hétérogéne qu’au printemps.

Poisson N°49024 :

Il a passé L'été en amont de Coudes (50 km en aval du barrage] et a repris sa migration vers le 10
octobre. Il est le premier a s'étre présenté au barrage de la Bageasse, le 17 octobre. Il mettra 2h07 a
franchir Uouvrage. Les débits lors du franchissement étaient encore ceux de U'étiage soit 8 m3/s et la
température de 13,4 °C.

Poisson N°49124 :

Il a passé l'été 10 km en aval du barrage et a repris sa migration vers le 22 octobre. Il se présente le 22
octobre au matin et bute pendant environ 4h avant de dévaler et d'étre capté lors d'un suivi mobile sous
le pont de la Nationale 102 (1 km en aval du barrage). Il se représente en début de soirée (4h aprés sa
premiére tentative] pour franchir U'ouvrage en un peu plus de 17h (midi le lendemain). Son temps de
retard est de 26h. Lors de sa premiére tentative, le débit était de 36 m3/s et de 33 m¥/s lors de sa
deuxiéme tentative. La température lors de son franchissement est de 11,8 °C.
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Son temps de retard est le plus important enregistré avec 92h59, soit un peu moins de 4 jours. Il a passé
'été 34 kilometres en aval du barrage. Il reprend sa migration vers le 22 octobre comme pour le poisson
N°49124. Il se présente une premiére fois, de nuit, le 31 octobre en aval pendant 1h15 avant de dévaler
ILne revient que 3 jours et 17 h plus tard pour finalement passer en 2h55 le 4 novembre. Lors de sa
premiére tentative le débit était de 16 m3/s et de 23 m%/s lors de sa deuxiéme. La température lors de
ces 2 tentatives est de 11,9 °C. Il est difficile d’expliquer pourquoi ce poisson soit revenu auss
longtemps aprés sa premiére tentative, il se différencie des autres par le fait d'étre un male.
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Relation avec le débit

Que ce soit au printemps ou a l'automne, il ne semble pas y avoir de relation linéaire entre le temps de
franchissement et le débit (Figure 102).

Que ce soit au printemps ou a l'automne, la luminosité au moment ou le poisson se présente a l'ouvrage
ne semble pas étre un facteur limitant puisque les saumons sont passés a n'importe quelle heure de la
journée.
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Au printemps, 1 saumon sur les 6 saumons a buté avant de dévaler et de quitter la zone de détection
pendant plus de 4h. A 'automne, ce sont 2 saumons sur 3 qui ont buté une premiére fois avant de
dévaler et de quitter la zone de détection pendant plus de 4h (un peu moins de 4 jours pour le N°49075).

En 2006, 2 saumons suivis ont franchi l'ouvrage de la Bageasse. Le temps de retard a été estimé a un
peu moins de 7h pour le premier et entre 13 et 19h pour le deuxieme.

En 2009, 9 saumons ont franchi l'ouvrage de la Bageasse, 3 au printemps et 6 a l'automne. Ce seuil
n'avait pas occasionné de retard pour la plupart des poissons, mais certains ont accusé des retards
pouvant atteindre 5 a 9 jours. L'étude de 2009 avait confirmé le classement de cet ouvrage comme
« franchissable mais avec risque de retard ».

Considéré comme « franchissable mais avec risque de retard » pour le saumon dans l'expertise
de Steinbach en 2005 et dans L'étude de 2009, ce seuil n'a pas occasionné de retard pour la plupart
des poissons (inférieur @ 9h pour 6 saumons sur 9). Cependant, 3 autres saumons ont accusé des
retards plus importants en dévalant aprés leurs premiéres tentatives soit 19h01, 26h et 92h59.

L'étude de 2019 confirme une nouvelle fois donc ce classement de franchissable avec risque de
retard. Les retards parfois conséquents et replis en aval pour certains poissons soulignent les
difficultés qu'ont les poissons a franchir cet obstacle qui reste déterminant en termes d’atteintes
de zones de survie.
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Des travaux doivent étre envisagés afin d’améliorer la franchissabilité de cet ouvrage. Si l'ouvrage
est maintenu et le dispositif de franchissement est la solution retenue, des améliorations devront
étre effectuées afin de rendre U'aménagement fonctionnel et qu’il n'engendre pas de retard.

6.1.6.2 Dévalaison post reproduction

Apres la période de reproduction, 3 saumons « ravalés » ont dévalé et se sont présentés au barrage de
la Bageasse (Tableau 27 et Figure 103). Ces poissons ont dévalé lors des fortes augmentations de débits
de fin d’année. Le poisson N°49124 a semble-t-il dévalé par la riviere de contournement en rive droite.
Le N°49024 et N°49184 ont dévalé par la surverse du barrage, probablement par l'échancrure en rive
droite. Les saumons ont mis en moyenne 27 min +/- 20 a dévaler l'ouvrage.

Il semblerait que l'ouvrage de la Bageasse soit globalement transparent lors de la dévalaison des
saumons « ravalés » avec de tels débits. Les temps nécessaires a la dévalaison sont cependant
supérieurs au seuil de Pont du Chateau et Vieille Brioude. En outre, méme s’il n'est pas
exceptionnel que le débit atteigne les 67 m3/s a cette période de 'année, le débit moyen journalier
entre décembre, janvier et février est de 36 m3/s. Nous pouvons donc alerter sur un point de
vigilance aux difficultés accrues de dévalaison en cas de faibles débits risquant d’augmenter
encore d'avantage les temps de passage voir les risques de blocage des poissons.

Tableau 27 : Temps de dévalaison au barrage de la Bageasse

Temps de dévalaison ~ Débits lors de la dévalaison

138,5 m3/s

49 min 143 m¥/s

23 min 67 m¥/s
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6.1.7. Vieille-Brioude

6.1.7.1 Montaison

Le barrage de Vieille Brioude (ROE 9885] (Figure 104) se situe 3 km en amont de celui de la Bageasse
et 147 km en amont du barrage de Vichy. Ce barrage est le 9¢ obstacle rencontré en amont du barrage
de Vichy. En 2006 et 2009, ce barrage avait été suivi par un poste récepteur-enregistreur fixe.

A
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Figure 104 : Schéma du barrage de Vieille Brioude

Ce barrage a fait l'objet de travaux pour refaire la passe a poissons (installation d’une passe a bassins
successifs). Ils ont débuté le 17 juin 2019 et se sont terminés dans le courant du mois d’aodt. Le 21 ao(t
'usine turbinait a nouveau.

Le franchissement du barrage de Vieille Brioude (Figure 105 et Figure 106) concerne les 9 mémes
saumons qui ont franchi celui de la Bageasse. 6 se présentent au printemps entre le 29 avril et le 8
juin et 3 a 'automne entre le 17 octobre et le 6 novembre. Les débits pris en compte proviennent de la
station hydrologique de Vieille Brioude [module de 28,4 m¥/s), les températures proviennent de la sonde
thermique mis en place par LOGRAMI en amont du dernier bassin de la passe a poissons au barrage de
la Bageasse.
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Figure 106 : Phase de travaux pendant U’été 2019 au barrage de Vieille Brioude
Franchissements printaniers

Au printemps, les 6 saumons ont mis en moyenne 7h40 +/- 10h12 pour franchir le barrage. Le temps
médian est de 2h06 (Figure 107 et Figure 108).

Le premier saumon est arrivé le 29 avril lorsque le débit était de 56 m3/s et la température de 9,4 °C et
a mis 19h27 a franchir U'ouvrage. Le dernier saumon est arrivé vers le 8 juin mais sa fréquence n’était
pas rentrée dans l'enregistreur. Son temps de retard n'a pas pu étre estimé.
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Du 29 avril au 8 juin, les poissons sont passés lorsque les débits étaient compris entre 11 et 56 m¥/s et
les températures entre 9,4 et 17,3 °C.

Sur les 5 saumons détectés au barrage au printemps, un saumon (N°49055) a mis beaucoup plus de
temps a franchir 'ouvrage avec un retard de 19h27. Les autres sont passés avec un temps de
franchissement inférieur a 3h.

Les poissons N°49044, N°49085 et N°49014 se sont d’abord engagés dans le canal de fuite de l'usine
alors en marche avant de rejoindre le troncon court-circuité et la passe a poissons au barrage. Ils ne
sont restés que respectivement 14, 26 et 76 minutes dans le canal de fuite avant de rebrousser chemin.

Au printemps 2009, les 3 saumons ont mis en moyenne 1h20 +/- 0h4é pour franchir U'ouvrage avec des
débits compris entre 25 et 50 m?/s.

En 2006, seuls 2 saumons se présentent au barrage au printemps et sont restés bloqués en aval.
Cependant ces poissons sont arrivés tard, a une période ou la plupart voire la totalité des poissons
avaient arrété leur migration printaniere. L'étude avait conclu que le blocage de ces 2 saumons n’était
donc pas forcément directement lié a 'ouvrage.

En 2009, l'intégralité des passages printaniers étaient nocturnes alors qu’en 2019, ils sont tous passés
de jour.
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En 2019, le poisson N°49055 (Figure 109) est le premier a avoir franchi le barrage (30 avril), il s’est
directement engagé dans le troncon court-circuité et a mis un peu moins de 20h a franchir le barrage.
Lors de son arrivée, la température était de 9,4 °C et 9,1 °C lors de son passage. Au vue des puissances
de signal et du débit (55 m?/s), il semble que ce poisson soit le seul a ne pas étre passé par la passe a
poissons mais bien par la surverse du barrage. Le 2 mai, il est localisé 15 km en amont au niveau de
Laboue. Le 16 mai & 11h, il est retrouvé 13,5 km en aval de sa derniére localisation. A 13h20 il est
localisé dans la retenue du barrage de Vieille Brioude. Entre le 16 mai et le 1 juin, il passe la majorité
de son temps dans la retenue et se présente 4 fois devant le plan de grille de l'usine. Il passe environ
135 h dans la retenue du barrage. Le 1juin, il dévale l'ouvrage a 1h48 du matin avec un débit de 15 m%/s.
Jusqu'au 3 juin, il se présente 2 fois au barrage avant de dévaler.

Le 3 juin vers 7h13, il est détecté dans la retenue du barrage de la Bageasse. Entre le 3 et le 22 juin, il
fait des allers-retours dans la retenue. Au regard des puissances de signal, il est probable que le
poisson se soit engagé dans la branche mariniére (aucune localisation mobile n’a pu étre faite). Il dévale
l'ouvrage dans la nuit du 22 juin. Le poisson reste en continu en aval du barrage de la Bageasse entre
le 23 juin et le 2 juillet (date a laquelle le matériel a d( étre retiré pour cause de vandalisme dans le
local technique. Il a été localisé 2 fois précisément en aval du barrage en rive droite. Le 6 aodt,
l'émetteur de ce poisson avec des restes d'écailles sont retrouvés sur un petit ilot 4 km en aval du
barrage de la Bageasse (Figure 110). IL est probable que ce poisson fortement affaibli et diminué se soit
fait trainé mort ou vivant sur ce petit ilot pour étre consommé. Le poisson est mort entre le 30/07 et le
06/08.
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Figure 109 : Comportement du poisson marqué N°49055 en 2019

Figure 110 : Emetteur N°49055 retrouvé avec des restes d’écailles
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En 2009, lLe saumon N°48271 avait eu un comportement similaire. Il avait franchi le barrage de Vieille
Brioude le 11 mai en moins de 2h. Le 18 mai il a été localisé a Lavolte-Chihlac (quasiment 20 km en
amont] puis le 23 mai il dévale jusque dans la retenue du barrage de Vieille Brioude. Ce poisson finira

par mourir dans la retenue le 8 ao(t.
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Ce comportement de dévalaison vu sur les 2 derniéres campagnes de radiopistage sur U'Allier est
compliqué a expliquer. Les poissons n'ont semble-t-il, pas trouver d'endroit adéquat pour leur arrét
estival ou ont été dérangés.

Franchissements automnaux

En 2019, a l'automne, les 3 saumons ont mis en moyenne 15h31 +/- 18h42 pour franchir le barrage. Le
temps médian est de 15h31 (Figure 107 et Figure 111). Le temps de franchissement a 'automne est
plus important qu'au printemps, pour autant cette différence est non significative (Student, p-valeur
=0,159). Le temps de franchissement est bien plus hétérogéne qu’au printemps.

Le premier saumon est arrivé le 17 octobre lorsque le débit était de 7 m%/s et la température de 13,6 °C
et a mis 2h18 a franchir U'ouvrage. Le dernier saumon est arrivé vers le 5 novembre et a mis 28h45 a
franchir 'ouvrage. Le débit était alors de 30 m%/s et la température de 10,3 °C.

Du 17 octobre au 5 novembre, les poissons sont passés lorsque les débits étaient compris entre 7 et
30 m3/s et les températures entre 10,3 et 13,6 °C.

Sur ces 3 saumons qui ont franchi le barrage a l'automne, seul le saumon N°49024 est passé en moins
de 3h. Les 2 autres sont passés avec un temps de franchissement supérieurs a 20h.

Poisson N°49024 :

IL franchit l'ouvrage en 2h18, il s’est d'abord engagé dans le canal de fuite et est resté 38 minutes sous
les turbines. Il rebrousse chemin et s’engage dans le troncon court-circuité pour rapidement franchir
le barrage par la passe a bassins. A ce moment-1a, les débits étaient encore ceux de l'étiage.

Poisson N°49124 :

Il franchit l'ouvrage en un peu moins de 21h, ce poisson est le seul a s’étre engagé dans le troncon
court-circuité du barrage puis au bout de 6h30 fait demi-tour pour s'engager dans le canal de fuite de
l'usine pour stagner pendant 21 minutes sous les turbines. Aprés il se réengage dans le troncon court-
circuité pour franchir le barrage en plus de 13h. Le poisson franchit le barrage par la passe a poissons
juste avant la crue du 24 octobre.
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Poisson N°49075 :

Ce poisson est celui qui a mis le plus de temps a franchir ['ouvrage cette année. Il a mis presque 2%9h.
Lors de son arrivée, le poisson s’est directement engagé dans le troncon court-circuité, 'usine turbinait
alors a plein régime. Lors de son arrivé le débit était quasiment celui du module soit 30 m¥/s. Le poisson
arrive de nuit le 5 novembre a 1h37 du matin et ne passera que le lendemain vers 6h22. Ce poisson a
stagné un long moment dans le troncon court-circuité du barrage. Il a méme été localisé en manuel le
5 novembre a mi-chemin entre le barrage et la confluence troncon court-circuité/ canal de fuite. Il est
compliqué d'estimer le nombre de tentatives réalisées par ce poisson au barrage pour essayer de le
franchir. Il passera finalement par la passe a poissons.

A l'automne 2009, 5 saumons se sont présentés au barrage, 2 males s'étaient présentés en pleine
période de reproduction et leur blocage ne pouvait pas étre pris en compte. Au final, 3 saumons avaient
franchi 'ouvrage, 2 avaient mis 13h15 et 17h26 a passer le barrage, le débit était alors inférieurs a
9 m3/s. Un 3¢ poisson [non représenté sur la (Figure 107) a lui mis 163h pour un débit de 9,1 m?¥/s.

En 2006, seuls 2 saumons se présentent au barrage a l'automne, ils avaient mis environ 6h et 15h a
franchir 'ouvrage.

Relation avec le débit

Que ce soit au printemps ou a l'automne 2019, il semble y avoir une relation linéaire entre le temps de
franchissement et le débit au moment du franchissement (Figure 112). Au regard de la figure, le temps
de franchissement augmente lorsque le débit augmente. Au printemps, le poisson N°49055 est le seul
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a ne pas étre passé par la passe a poisson. Lorsque le débit est important (supérieur & 50 m3/s), il
semblerait que U'entrée de la passe a poisson soit moins attractive et plus difficile a trouver.

A l'automne, L'analyse ne se fait que sur 3 poissons, mais il semblerait aussi que plus le débit est
important plus les poissons mettent du temps a franchir U'ouvrage. Pourtant a débit équivalent au
printemps, les saumons n'ont eu aucun probléme. Pour un débit proche des 30 m3/s, le N°49085 au
printemps a mis 2h alors que le N°49075 a l'automne a mis plus de 28h.

Le comportement des poissons et notamment les stabulations a proximité des turbines mettent en
lumiére que les processus de franchissement sont probablement liés a lattractivité des turbines
lorsqu’elles fonctionnement au détriment du passage par le dispositif dédié. Ces éléments ne sont pas
intégrés dans la présente analyse car nous ne disposons pas des tranches de fonctionnement de ['usine.

En ajoutant les données des poissons de 2009, le coefficient de corrélation diminue fortement (Figure
113). Cependant non seulement l'ouvrage a été modifié depuis mais le fonctionnement hydroélectrique
était peut-étre différent sur cette année d'étude 2019 avec un arrét des turbines durant les travaux
pendant 'été et une reprise a 'automne.
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En 2006, les 2 poissons a l'automne avaient accusé des retards (proches de 24h). En 2009, ce seuil n'a
pas été un obstacle a la migration des saumons au printemps avec des débits élevés au barrage. En
revanche des retards (proches de 15 heures] a l'automne pour 2 poissons sur 5 et élevés (prés de 7
jours) pour un troisiéme saumon ont été notés. Pour deux autres saumons, le retard important avant
franchissement ne peut pas étre attribué a l'obstacle lui-méme car les poissons arrivent en pleine ou
fin de période de reproduction.

Considéré comme « difficilement franchissable » pour le saumon dans l'expertise de Steinbach
en 2005, ce seuil n'a pas occasionné, en 2019, de retard pour la plupart des poissons [inférieur a
3h pour 5 saumons). Cependant les 3 autres (47 saumons de la population) ont accusé des retards
plus importants compris entre 19h27 et 28h45. Sur les 8 saumons, il semblerait qu'un ne soit pas
passé par la passe a poissons mais par le barrage.

L'étude de 2019 montre un lien étroit entre le débit et le temps de passages des saumons. Les
conditions de franchissements semblent également conditionnées par le fonctionnement de
l'usine et lattractivité relative du troncon court-circuité. En 2019, le barrage aurait pu étre
considéré comme « franchissable mais avec risques de retards » notamment a l'automne. Ainsi,
méme si des améliorations ont été apportées, il semble qu'une amélioration de ce passage devrait
étre effectuée notamment avec la mise en place d’'une passe a l'usine.

6.1.7.2 Dévalaison post reproduction
Apreés la période de reproduction, 3 saumons ont dévalé et se sont présentés au barrage de Vielle

Brioude (Tableau 28 et Figure 114). Ces poissons ont dévalé lors des fortes augmentations de débits de
fin d'année. Les 3 saumons ont dévalé par la surverse du barrage en rive droite. Aucun ne s’est présenté
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devant le plan de grille lors de sa dévalaison. Les saumons ont mis en moyenne 11 min +/- 7 a dévaler
l'ouvrage.

Il semblerait que l'ouvrage de Vielle Brioude soit pratiquement voire totalement transparent lors
de la dévalaison des saumons avec de tels débits. En outre, méme s’il n'est pas exceptionnel que
le débit atteigne les 57 m?/s a cette période de 'année, le débit moyen journalier entre décembre,
janvier et février est de 36 m®/s. Nous pouvons donc alerter sur un point de vigilance aux difficultés
accrues de dévalaison en cas de faibles débits risquant d’'augmenter encore d'avantage les temps
de passage voir les risques de blocage des poissons.

Tableau 28 : Temps de dévalaison au barrage de Vieille Brioude

Temps de dévalaison ~ Débits lors de la dévalaison

138,5 m3¥/s

19 min 116,5 m3/s

9 min 56,9 m3¥/s
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6.1.8. Langeac

6.1.8.1 Montaison

Le barrage de Langeac (ROE 9949) se situe 35 km en amont de celui Vieille Brioude et 184 km en amont
du barrage de Vichy. Ce barrage est le 15° obstacle rencontré en amont du barrage de Vichy. En 2009,
cet ouvrage avait été suivi par deux postes récepteurs-enregistreurs fixes permettant deux zones
de détection de saumon marqué, la premiére au niveau de l'usine hydro-électrique (aval, amont
et passe a poissons] et la seconde dans le troncon court-circuité (100m en aval du barrage). Pour
des raisons d'alimentation électrique, le comportement des saumons au barrage n’avait pu étre
précisément étudié. En 2019, avec linstallation d’'un poste récepteur-enregistreur et d'une
antenne directement au barrage en complément d'un poste récepteur-enregistreur implanté a
l'usine, le comportement des saumons marqués a pu étre suivi sur l'ensemble du complexe de
Langeac (Figure 115).

Ce complexe est équipé de deux systémes de vidéo comptage, l'un a l'usine et l'autre au barrage. Cette
année 2019, la centrale n'a pas fonctionné en permanence et a été le plus souvent hors-service.

© LOGRAMI
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Figure 115 : Schéma du complexe de Langeac

Le franchissement du barrage de Langeac (Figure 116 et Figure 117) concerne 6 saumons. 2 se
présentent au printemps, l'un le 13 mai et l'autre au début du mois de juin (pas de date précise). A
l'automne, les 4 saumons passent entre le 10 octobre et le 3 novembre. Les débits pris en compte
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proviennent de la station hydrologique de Langeac [module de 22,1 m3/s), les températures proviennent
de la sonde thermique mis en place par LOGRAMI dans le dernier bassin de la passe a poissons au

barrage.

© LOGRAM

Franchissements printaniers

Au printemps, 2 saumons franchissent le barrage de Langeac. Le saumon N°49044 et le N°49184. La
fréquence de ce dernier poisson n'ayant pas était rentré dans les 2 enregistreurs, il n"est pas possible
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d’estimer le temps de franchissement pour ce poisson. Il est slirement passé dans la premiére semaine
de juin. Pendant cette période le débit et la température étaient stables, 13 m3/s et 17 °C.

Poisson N°49044 (Figure 118) :

Ce poisson est arrivé pour la premiére fois par le canal de fuite de 'usine (en fonctionnement] (Figure
119) le 13 mai a 19h18, le débit et la température étaient alors de 22,3 m¥/s et de 11,8 °C. Jusqu'au 17
mai 8h15, ce poisson fera 4 tentatives a l'usine sans jamais réussir a trouver l'entrée de la passe
a poisson. Pendant tout ce temps, le poisson stagnera environ 36h dans le canal de fuite de l'usine
et passera la majorité de son temps en rive gauche proche du rejet du débit de la goulotte de
dévalaison. Lorsque le poisson se repliait en aval, il était localisé dans une zone profonde en amont du
pont de laville. Le 18 mai, le poisson se présente pour la premiére fois au barrage et mettra seulement
2h11 a franchir le barrage par la passe a poisson et passera devant le systéeme de vidéo comptage
(Figure 120).

Au final ce poisson met peu de temps lors de sa derniére tentative mais son temps de retard est de 3j
et 12h. Entre sa premiere et derniére détection, la température et le débit sont restés stables, autour
des 11 °C et des 22 m3/s.
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En 2009, 2 poissons sont arrivés au barrage de Langeac. Un a été bloqué 42h au barrage lors de sa seule
tentative avant de dévaler et de se caller pour l'arrét estival. Le deuxiéme avait franchi 'ouvrage en un
peu moins de 25h, aprés une premiére tentative infructueuse au barrage pendant 24h, il dévale pour
franchir l'ouvrage par la passe a poissons de 'usine en moins d'une heure. Pendant ce temps les débits
étaient compris entre 21,7 m¥/s et 27,9 m?/s.
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Figure 119 : Canal de fuite de U'usine avec U’entrée de la passe a poisson en rive droite et le rejet de la goulotte de
dévalaison en rive gauche

Figure 120 : Saumon marqué N°49044
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Franchissements automnaux

A Uautomne, les 4 saumons se sont directement engagés dans le troncon court-circuité pour passer
par la passe a poissons au barrage (Figure 121). Ils ont mis en moyenne 17h30 +/- 19h20 pour franchir
le barrage. Le temps médian est de 12h32 (Figure 123). Il n’est pas possible de comparer le temps de
franchissement au printemps et a 'automne. Durant la totalité de la migration automnale, l'usine de
Langeac était hors service.

" 49024
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Figure 121 : Saumons marqués passant devant la vitre de comptage du barrage de Langeac a 'automne

Le premier saumon est arrivé le 7 octobre lorsque le débit était de 9,9 m?/s et la température de 14 °C
et a mis 2h35 a franchir 'ouvrage. Le dernier saumon est arrivé vers le 3 novembre et a mis 2h10 a
franchir 'ouvrage. Le débit était alors de 16 m%/s et la température de 11,7 °C.

Du 7 octobre au 3 novembre, les poissons sont passés lorsque les débits étaient compris entre 9,9 et
32,7 m3/s et les températures entre 11,7 et 14 °C (Figure 122 et Figure 123).

Sur ces 4 saumons qui ont franchi le barrage a 'automne, 2 sont passés en moins de 3h. Les 2 autres
sont passés en 42h47 et 22h29.

Saumon N°49024 :

Ce saumon est passé en 42h47. Il est arrivé en aval du barrage le 23 octobre a 16h19 et a réussi a passer
en amont le 25 octobre vers 11h du matin. Pendant tout ce temps, le poisson est resté a proximité du
barrage (continuellement détecté par U'enregistreur) sans jamais s’engager dans la passe a poisson. Il
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est difficile de dire combien de fois le poisson a prospecté pour trouver l'entrée de la passe et/ou a se
décider a s’engager dedans. Quand le poisson est arrivé pour la premiere fois, le débit était de 33 m?/s
et lors de son passage le débit avait augmenté de 23 m%/s et était de 56 m3/s.

Saumon N°49085 :

Ce poisson est passé en 22h29. Il est arrivé le 16 octobre a 16h24 et passe le lendemain a 14h53. Il a eu
le méme comportement que le poisson N°49024. Quand le poisson est arrivé le débit était de 15,53 m3/s

et quelques heures aprés il est passé en dessous des 8 m%/s. Le poisson est passé lorsque le débit était
de 6 m%/s.
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Que ce soit au printemps ou a l'automne, Uintégralité des passages des poissons marqués s’est fait de
jour, contrairement a 2009 ou tous les passages étaient nocturnes.

En 2009, 3 poissons s'étaient présentés au barrage en automne. Pour le N°48411, arrivé en pleine
période de reproduction, son blocage n’avait pas était directement Llié a U'ouvrage. Ce male était en
recherche d’autres femelles et n'avait pas réussi a passer en amont du barrage de Langeac, a noter
que plusieurs frayéres avaient était vues dans le troncon court-circuité du barrage cette année-la.
Concernant le N°48291 et le N°48811, ils sont passés en 3h28 et Oh57 lorsque les débits étaient
respectivement de 12 m3/s et 16 m3/s.
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Relation avec le débit

A l'automne 2019, il semble y avoir une relation linéaire entre le temps de franchissement et le débit
(Figure 124). Au vu des résultats, le temps de franchissement augmente lorsque le débit augmente. Le
coefficient linéaire est important du fait du poisson N°49024, qui a mis beaucoup plus de temps que ces
congéneéres avec un débit proche des 50 m%/s. En supprimant ce poisson, il n’existe plus aucune relation
linéaire. En ajoutant les données de 2009, il n'existe aucune relation linéaire au printemps, les 3
poissons sont arrivés quand les débits étaient vers les 20 m%/s et les temps de franchissement sont trés
hétérogénes.

En 2019, le temps de franchissement a l'automne semble étre lié au débit. Plus les débits sont
importants, plus les saumons mettent du temps a franchir l'ouvrage. Cependant, cette observation
n’'est possible que grace a un poisson, puisque le N°49024 est passé en plus de 40h que le débit
était de 50 m3/s. Il n"est pas possible de conclure qu’en général, les forts débits (<50 m3/s) au
barrage de Langeac ralentissent les poissons dans leurs migrations.
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Ce barrage est considéré comme «franchissable sans difficulté apparente pour le saumon» dans
l'expertise de Steinbach en 2005. En 2009, ce barrage ne semblait pas avoir été un important
obstacle a la migration des saumons a l'automne avec des débits de la riviére faibles. Cependant,
avec des débits plus élevés au printemps, des retards et blocages plus importants ont été
constatés avec seulement 1 franchissement sur 2 poissons.

En 2019, aucun blocage au printemps et a 'automne n’a été constaté. Un retard trés important a
été constaté au printemps sur le poisson N°49044. Cependant, ce retard n'est pas lié au débit
mais plutét au fonctionnement de la centrale électrique et de la non fonctionnalité de la passe a
l'usine. A U'automne, les 4 poissons se sont engagés directement dans le troncon court-circuité.
Avec des débits faibles (<17 m3/s), 2/4 poissons sont passés en moins de 3h, le troisiéme est passé
en un peu moins de 24h. Le poisson N°49024 est passé en plus de temps alors que le débit était
supérieur. Ce poisson est le seul de 2009 et 2019 a se présenter dans de telles conditions de
débits, il n’est pas possible de conclure que le retard de franchissement est directement Llié aux
débits.

L'étude de 2019 montre que cette année, le barrage de Langeac a été trés pénalisant pour un
poisson arrivé au printemps lorsque l'usine était en marche et pour un autre poisson arrivé a
l'automne avec des débits importants. Cette année 2019 le barrage aurait pu étre considéré
comme « franchissable mais avec risques de retards ».

6.1.8.2 Dévalaison post reproduction
Aprés la période de reproduction, 4 saumons « ravalés » ont dévalé et se sont présentés au barrage de

Langeac (Tableau 29 et Figure 125). Tous les 4 ont dévalés par la surverse du barrage avec plus ou
moins de difficultés. Il semble donc nécessaire de reconsidérer la dévalaison des ravalés sur cet
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ouvrage par 'aménagement d’un dispositif adapté. Il sera également susceptible d'étre bénéfique pour
les smolts qui rencontrent probablement les mémes difficultés.

Tableau 29 : Temps de dévalaison au barrage de Langeac

Temps de dévalaison  Débits lors de la dévalaison

137,6 m3/s

4h36 78 m3/s
5jourset 16 h 30,67 m¥/s
8jourset 15h 46,56 m¥/s

N°49024 :

Ce poisson a dévalé le barrage en moins de 5 min. Lors de son passage le débit était de 138 m%/s soit 6
fois le module. Il n'a eu aucune difficulté a passer par la surverse du barrage.

N°49085 :

Ce poisson dévale le barrage en un peu moins de 5h lors de la décrue du 23 novembre lorsque le débit
était d’environ 80 m3/s. Il dévale de nuit sans difficulté apparente mais comparé au N°49024 il mettra
plus de temps a se décider a dévaler.

N°49124 -

Cette femelle est passée en montaison au barrage de Langeac le 03/11 et a été localisée en suivi mobile
au niveau de la graviére a Chanteuges (4 km en amont de Langeac] et aussi au niveau du radier de
Lafont (1 km en amont de Langeac). Le 9 novembre, elle se présente une premiére fois dans la retenue
du barrage. Du 9 novembre jusqu'au 22 novembre, elle fera une douzaine d'allers-retours entre le
barrage de Langeac et le radier de Lafont. En tout, elle sera détectée a peu prés 60 heures dans la
retenue, elle passera la majeure partie de son temps en amont hors du champ de détection
probablement pour se reproduire. Durant son blocage, le débit étant d’environ 16 m3/s. Le poisson
dévale le barrage lorsque le débit passe a 30 m?/s juste avant le pic de crue du 23 novembre. Elle dévale
donc le barrage aidé par un coup d'eau.

N°49184 :

Ce poisson arrive une premiére fois au barrage de Langeac le 04/12 a 11h53 lorsque le débit est de
54 m3/s. Il arrivera a dévaler le barrage le 13/12 lorsque le débit est de 47 m%/s. Contrairement au
poisson N°49124 qui n'est resté que 60h dans la retenue, le N°49184 est reste environ 194h soit 8 jours.
Il passera toute la durée de son blocage dans la retenue. Pendant ce temps, le débit diminue légérement
pour passer a 38 m?/s le 11/12 vers 14h. Il dévale l'ouvrage aprés une petite augmentation de débit (vers
le 12/12).

Lors de la dévalaison l'ouvrage de Langeac semble pratiquement transparent lorsque les débits
sont trés supérieurs au module (< 70 m%/s). Le N°49024 et le N°49085 n'ont pas eu de difficulté a
dévaler l'ouvrage. Les 2 autres poissons ont eu beaucoup plus de mal a dévaler l'ouvrage lorsque
les débits étaient moins importants. Le poisson N°49124 a dévalé l'ouvrage lorsque le débit était
de 30 m?/s juste avant la crue.
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En 2019, les saumons ont profité de la crue du 23 novembre pour dévaler l'ouvrage de Langeac.
De maniére générale a cette période de 'année, sans coup d’eau, les ravalés ont beaucoup de
mal a dévaler l'ouvrage et accusent des retards importants.
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6.1.9. Monistrol d’Allier

6.1.9.1 Montaison

L'usine hydro-électrique EDF de Monistrol d'Allier (pas dans ROE] (Figure 126) se situe 23 km en amont
du barrage de Langeac et a 207,2 Km en amont du barrage de Vichy. Cet ouvrage est le 16 rencontré
par les saumons apreés leur franchissement de Vichy. Cet ouvrage avait été suivi en 2006 et 2009.

L'usine de Monistrol turbine au maximum 28 m®/s de 'Allier. Ce débit est dérivé au niveau du barrage
de Poutés et acheminé par une galerie traversant la montagne puis une conduite forcée. Le barrage de
Poutés dérive U'Allier sur une distance de 9,4 km (Vieil Allier). Depuis 2013, le débit minimum biologique
dans le troncon court-circuité est de 4 m%s du 01/04 au 30/09 et de 5 m3/s du 01/10 au 31/03.
L'usine de Monistrol turbine également les eaux de l'Ance du sud, dont la restitution est faite en aval
du canal de fuite de UAllier. Pour faciliter l'accés au Vieil Allier, une passe a poissons a ralentisseurs
plans prolongée d’'un canal relie le pied des turbines de l'usine au Vieil Allier (Figure 129).

En 2019, en raison de la réalisation de travaux de reconfiguration du barrage de Poutés (vidange puis
démolition partielle], la tranche Allier de l'usine de Monistrol a été arrétée durant une partie de la
migration. Du 07/03 au 21/04, un arrét des turbinages nocturnes (45 nuits) pour la dévalaison des smolts
a été opéré. Lors de la 1° vidange [phase 0 de mai a juin], la retenue a été abaissée avec les groupes
jusqu'au 02/05 a 10h18. A partir de cette date l'intégralité du débit transitait par le troncon court-circuité
et ce jusqu'a la remise en service de 'aménagement le 22/10.

L'ascenseur a été mis hors service du 22/02 au 09/10. Durant une partie de la période de travaux,
Uintégralité du débit de U'Allier transitait par le Viel-Allier [trongon court-circuité) via une vanne de fond
au niveau du barrage.

Le franchissement du « seuil » de Monistrol d’Allier (Figure 127 et Figure 128) concerne 3 saumons
dont 2 ont franchi avec certitude. Les débits pris en compte proviennent de la station hydrologique de
Saint-Haon (module de 11,6 m3%s) et de Saint-Bonnet de Montauroux (module de 3,2 m3%s), les
températures proviennent de la sonde thermique mis en place par LOGRAMI dans le canal de fuite de
l'usine.
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Figure 126 : Schéma de Uusine de Monistrol-d’Allier

Figure 127 : Usine de Monistrol d’Allier
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Figure 128 : Rejet des turbines de Uusine
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Figure 129 Entrée de la passe a poissons de Monistrol d’Allier (turbines arrétées)

Franchissement printanier

Au printemps, un seul saumon (N°49044) a franchi le « seuil » de Monistrol. Malheureusement ce
franchissement n'a pu étre étudié car il s'est effectué avant linstallation du poste de réception-
enregistrement (réalisée le 7 juin aprés autorisation). En effet, ce saumon a été localisé au pied du
barrage de Poutés, le 7 juin a 9h soit quelques minutes aprés linstallation du matériel de suivi a
Monistrol. Sa date de passage a Monistrol est donc comprise entre le 18 mai (derniére réception a
Langeac] et le 7 juin. Durant cette période, correspondant a la deuxiéme moitié de la vidange de la
retenue du barrage de Poutés, la tranche Allier de l'usine était arrétée et le débit dans le troncon court-
circuité (& St Haon) était compris entre 6,2 et 8,7 m?¥/s. Le poisson s’est donc présenté & Monistrol
d'Allier, lorsque lintégralité du débit transitait par le Veil Allier.

En 2006 et 2009, aucun saumon n’était arrivé a 'usine de Monistrol d’Allier au printemps.
Franchissements automnaux

A l'automne 2019, 2 saumons sont détectés par 'enregistreur (Figure 130).

Le saumon (N°49024) est passé en 1h36é. Il arrive sur site le 28 octobre a 8h19 et s'engage directement
dans le Vieil Allier. A ce moment-13, l'usine de Monistrol ne turbinait pas et le débit était de 17,3 m3/s a
Saint-Haon. Le poisson n'a pas eu de mal a franchir le seuil. La température était alors de 10,7 °C.

Le second poisson (N°49184) s’est présenté une premiére fois le 26 novembre a 21h37 et est resté
jusqu’a 22h58 dans la zone de détection. Au vu des puissances de signal, ce poisson ne s’est pas
présenté a la confluence entre le Viel Allier et le canal de fuite. 2 jours plus tard, le 28 novembre il se
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représente pendant 2h dans la zone de détection, toujours en aval de confluence Viel Allier/canal de
fuite. A noter que la premiére fois le débit a Saint-Haon était de 81 m?%/s et de 64 m%/s la deuxiéme fois.
Le 26 novembre avant de se présenter pour la premiére fois au seuil de Monistrol d’Allier, ce poisson a
été détecté dans l'Ance a 400-500 m de la confluence avec UAllier.

A cette période de l'année, la reproduction avait débuté et les puissances de signal montrent que le

poisson N°49184 n’a pas buté sur Uouvrage. Il n’y donc pas eu de blocage sur cet ouvrage.

——Saumon
—— Sonde de Monistrol (*10)
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Bilan

En 2006, un seul saumon était arrivé jusqu’'a l'usine de Monistrol. Il était arrivé le 5 octobre a 10h20. Il
s'était engagé dans le troncon court-circuité au bout de 7h40 de recherche. Pendant tout ce temps, le
poisson était dans le canal de fuite de l'usine sous les turbines et n'a jamais emprunté la passe a
poissons. Ce poisson était arrivé a l'usine lors d'une des neufs lachures d’eau expérimentales de 3 m%/s
réalisées par EDF pour faciliter 'engagement des poissons dans le troncon court-circuité. Le poisson
s'était engagé dans U'Allier avec un débit de 5,5 m®/s au lieu des 2,5 m?/s habituel.

En 2009, sur les quatre saumons qui arrivent a 'usine de Monistrol, 3 (291, 341, 691) arrivent lors du
second arrét de l'usine pour les travaux d'entretien d'une vanne a l'usine (18 au 29 octobre]. Le
stationnement de ces poissons au niveau de L'usine (entre premiére et derniére réception sur le poste
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d’enregistrement], est faible, entre 33 minutes et 1h25. Lors de ces trois arrivées, ['usine est arrétée et
le débit dans le troncon court-circuité varie de 7 a 10 m®/s. Il est fort probable que ces poissons
n'empruntent pas la passe a poissons de l'usine, les turbines étant arrétées, le bras du Vieil Allier étant
plus attractif que le simple débit de la passe dans le canal de fuite de l'usine. Pour le quatriéme poisson
(811), l'usine est en fonctionnement, mais le débit turbiné reste faible (débit journalier en aval a la
station de Prades : 9,7 m3/s ; débit journalier en amont a la station du nouveau monde : 6,7 m¥s). Pour
ce poisson l'arrét est sensiblement plus élevé, puisqu’il reste en aval de l'usine durant 6h17. Lors de
son engagement dans le troncon court-circuité, le débit dans cette partie de UAllier est de 2,5 m3/s.

En somme, 6 temps de franchissements ont pu étre calculés pour cette usine. 4 saumons sont passés
en moins de 2h lorsque l'usine ne turbinait pas. Pour les 2 autres arrivés lorsque l'usine turbinait, U'un
a mis environ 7h40 avant de franchir le seuil lors d'un lacher d’eau et l'autre a mis un peu plus de éh.

En 2019, ce seuil n’a engendré aucun retard pour le seul saumon qui a franchi l'ouvrage lorsque
U'enregistreur était en place. Cette année reste quand méme particuliéerement avantageuse dans
la mesure ou Uintégralité du débit de UAllier était restituée dans le Vieil Allier durant les travaux
(usine arrétée). De maniére générale, ce seuil n'engendre aucun retard lorsque 'usine ne turbine
pas. Lorsque U'usine turbine, il peut engendre des retards (< 8h).

6.1.9.2 Dévalaison post reproduction

Aprés la période de reproduction, un poisson « ravalé » (N°49024) a dévalé ce seuil (Tableau 30). Il a
dévalé lors de la crue de fin d’année. Il a mis 2 minutes a dévaler le seuil. Le seuil est totalement
transparent lorsqu’un poisson dévale et que le débit est 92 m3/s a Saint-Haon.

Il semblerait que le seuil de l'usine de Monistrol-d’Allier soit totalement transparent lors de la
dévalaison des saumons « ravalés » avec de tels débits. A cette période de l'année, le débit moyen
mensuel de référence est de 15 m3/s a Saint-Haon, Le résultat du temps de passage de ce poisson
est donc établi dans des conditions exceptionnelles de débit. Il parait important d’évaluer la
dévalaison avec un débit correspondant aux références mensuelles.

Tableau 30 : Temps de dévalaison au seuil de Monistrol-d’Allier

Temps de dévalaison  Débits lors de la dévalaison
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6.1.10. Poutes

6.1.10.1 Montaison

Le barrage de Poutés (ROE 28711) (Figure 131, Figure 132, Figure 133, Figure 134, Figure 135 et Figure
136) se situe 9,4 km en amont de l'usine de Monistrol. Cet ouvrage est le 17¢ rencontré par les saumons
aprés leur franchissement de Vichy. En 2006 et 2009, ce barrage a été suivi par un poste récepteur-
enregistreur fixe.

En 2019, ne possédant pas l'autorisation d’installation du matériel au début du suivi, le
comportement des saumons marqués au droit du barrage n'a pu étre suivi par un récepteur-
enregistreur qu’a partir du 10 octobre au lendemain de la mise en fonctionnement de l'ascenseur.

Ce barrage disposait en 2019, d’un dispositif de montaison mixte constitué, d'une passe a ralentisseurs
suivie d'une passe a bassins aboutissant a un ascenseur a poissons programmé pour remonter
automatiquement toutes les 2 heures (hors période de gel]l. Le comptage des poissons utilisant
'ascenseur est réalisé par LOGRAMI grace a un systéme de vidéo-comptage dont la caméra est placée
au-dessus de la cuve de l'ascenseur.

En 2019, le fonctionnement de l'ascenseur a été suspendu du 22 février au 9 octobre en raison, tout
d’abord, de l'abaissement de la retenue pour favoriser la dévalaison des smolts (mesure transitoire
incluant également 45 nuits d'arrét de turbinage), puis, a partir du mois de mai en raison de la vidange
de la retenue en vue des travaux de reconfiguration du site entrepris par EDF.

Par ailleurs, a partir de la fin de la vidange de la retenue [fin d’abaissement avec les vannes le 02/05) et
jusqu'a la remise en service de la tranche Allier le 22/10, Uintégralité du débit de UAllier a transité par
le Viel-Allier (troncon court-circuité). Il a d’abord uniquement été restitué par une vanne de fond située
en rive gauche du barrage, rive opposée a celle du dispositif de franchissement jusqu’a la remise en
service de l'ascenseur le 9 octobre. Aprés cette date, la restitution du débit se répartissait entre la
vanne de fond en rive gauche et par les organes de restitutions habituels du dispositif de franchissement
(alimentation cuve et attrait passe & poissons) en rive droite. Ne disposant pas des caractéristiques de
cette vanne de fond nous considérions, a priori, en début de suivi, qu’elle ne pouvait pas constituer une
voie de passage pour les saumons.

Les conditions « hydrauliques » de l'année 2019 sont donc trés particulieres (l'intégralité du débit
transitant dans le Veil Allier) et ne correspondent pas aux conditions habituelles observées en aval du
barrage de Poutes depuis 2014 avec un débit minimum biologique de 4 m3%/s du 01/10 au 28/02 et de
5 m3/s du 01/03 au 30/09.
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Figure 131 : Aval de la vanne de fond du barrage de Poutés (intégralité du débit transitant dans le Veil-Allier)
(Source : Banque Hydro pour les débits)

© LOGRAMI

Figure 132 : Entrée de la passe a poisson en rive droite (gauche) et 'ascenseur (droite)
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Figure 134 : Amont immédiat du barrage de Poutés avec le plan d’eau vidangé et Uintégralité du débit passant par la
vanne de fond en rive gauche (7 juin)
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Figure 135 : Retenue de Poutés vidangée (7 juin)
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Figure 136 : Schéma du barrage de Pouteés

Les débits pris en compte proviennent de la station hydrologique de Saint-Haon [module de 11,6 m¥/s]
et de Saint-Bonnet-de-Montauroux (module de 3,2 m3/s) sur le Chapeauroux, les températures
proviennent de la sonde thermique mis en place par LOGRAMI dans le canal de fuite de l'usine de
Monistrol d'Allier.

Franchissement printanier

Au printemps, seul le saumon N°49044 se présente au barrage de Poutés. Comme dit précédemment,
il n'est pas possible d’estimer son temps de franchissement. Ce poisson a été localisé précisément
manuellement le 7 juin a 9h [seule journée avec autorisation d’acceés au barrage au printemps avant
installation du matériel de radiopistage le 10 octobre] juste en aval du barrage en rive gauche, proche
du rejet de la vanne de fond. Il a été retrouvé le 13 novembre en amont de Langogne, 52 km en amont
du barrage.

Entre ces 2 localisations, ce saumons n'a pas été localisé, ni a U'enregistreur de Monistrol (il n'a pas
dévalé au-delad du troncon court-circuité) ni dans le Vieil-Allier (ou les signaux des émetteurs sont
globalement captés), a l'occasion de 5 prospections mobiles entre le 20 juin et le 15 octobre.

Par ailleurs, entre ces 2 localisations, au mois de juin 2019, la somme du débit moyen journalier de
UAllier a St Haon plus celui du Chapeauroux a St Bonnet de Montauroux (pouvant étre assimilée au débit
transitant par la vanne de fond alimentant le Viel-Allier durant cette période) a été inférieure 3 7 m3/s
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durant 12 jours dont 5 jours avec une valeur inférieure a ém3/s et 2 jours avec une valeur inférieure a
5 m%s. Une autre journée du mois d'ao(t (05/08) a présenté un débit moyen journalier inférieur a 6 m3/s.
Ces faibles valeurs de débit peuvent avoir créé des conditions d’écoulements au sein de la conduite de
la vanne de fond a priori plus favorables a son franchissement par les saumons (Figure 131).

Ainsi ces différents indices pourraient laisser penser que le saumon N°49044 a franchi le barrage de
Poutes par la vanne de fond. Malheureusement, le potentiel passage par l'ascenseur le 9 octobre, seule
journée de fonctionnement sans vidéo-comptage effectif, aprés une hypothétique pause estivale dans
une hypothétique zone d’ombre du Vieil-Allier (non détection des signaux émis par l'émetteur équipant
le saumon depuis la route « longeant » le troncon court-circuité] ne nous permet pas d'affirmer ou
d’infirmer que le poisson soit passé par la vanne de fond du barrage.

En 2006 et 2009, aucun saumon n’était arrivé au barrage de Poutés au printemps.
Franchissements automnaux

A l'automne, seul le saumon N°49024 se présente au barrage. Ce saumon est passé en 15h40 (Figure
130). IL arrive sur site le 28 octobre a 23h16 lorsque le débit est de 18,8 m¥/s. Les puissances de signal
enregistrées, laisse penser que le poisson est resté quasiment 6h20 dans la méme zone sans trop
bouger, peut-étre sous la vanne de fond en rive gauche. Ensuite, il commence a se mettre en
mouvement pour se positionner vers l'entrée de la passe a ralentisseur, 9h20 se sont écoulées entre
son entrée dans la passe a poissons et sa sortie de l'ascenseur en amont. Il a été filmé dans la remontée
programmée de l'ascenseur de 14h30 du 29 octobre (Figure 137).

Le poisson a mis 13h21 entre sa derniére détection a Monistrol d'Allier et sa premiére détection a
Poutés. Il a donc progressé a une vitesse de 16,6 km/j pour un débit proche de 18,8 m?/s. En 2009, les 4
saumons avaient migré a des vitesses inférieures comprises entre 1,85 et 9,48 km/j pour un débit plus
faible dans le Viel Allier compris entre 2,5 et 10 m?/s.

Figure 137 : Saumon N°49024 dans U"ascenseur de Poutés

En 2006, un seul saumon s’était présenté au barrage de Poutés et l'avait franchi avec un retard de 43
jours bien que la premiere incursion dans la passe a poissons ait lieu 8 jours aprés l'arrivée du saumon
sur le site.
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En 2009, sur les 4 saumons arrivant au barrage de Poutés, un seul (N°48811) avait emprunté
l'ascenseur, 160,8 heures (6 jours et 17 heures] aprés son arrivée. Les trois autres saumons étaient
restés en aval de l'ouvrage durant 589 heures (24 jours et 13 heures) pour le saumon (N°48291), 124
heures (5 jours et 4 heures) pour le saumon (N°48341) et 289 heures (12 jours et 1 heure) pour le
saumon (N°48691).

Ces trois poissons aprés de nombreuses prospections au barrage et dans la passe a poissons, ne
franchissant pas l'obstacle, avaient redévalé pour se reproduire plus en aval.

En 2006 et 2009, sur les 5 saumons qui sont arrivés au barrage; 2 ont accusé des retards trés
importants avant de passer et 3 autres aprés leurs blocages, avaient fini par dévaler.

Bilan

Considéré comme «difficilement franchissable pour le saumon» dans l'expertise de Steinbach en
2005, le suivi de 2009 des poissons radio marqués avait confirmé le classement de ce complexe
comme « difficilement franchissable ». Le classement de cet ouvrage se situait méme « entre
difficilement et trés difficilement franchissable » compte tenu des retards importants dans la
migration occasionnés par le complexe, et de la forte proportion de poissons ne franchissant pas
Uobstacle.

En 2019, seul un saumon sur le 2 franchissant l'ouvrage est passé lorsque l'enregistreur était en
place avec un peu moins de 16h de retard. Ce franchissement a été réalisé dans une configuration
hydraulique particuliérement avantageuse avec un débit entrant totalement restitué en aval du
barrage. Ainsi dans cette configuration atypique, le barrage de Poutés pourrait étre considéré
comme « franchissable mais avec risques de retards ».

6.1.10.2 Dévalaison post reproduction

Les 2 saumons qui ont franchi 'ouvrage de Poutés et qui se sont reproduits vers Langogne l'ont aussi
dévalé.

Pendant la période de dévalaison des « ravalés », l'alimentation électrique qui alimentait 'enregistreur
a été coupée et EDF n’a pas pu remettre en service l'alimentation avant la fin de la période de
dévalaison. Il n’y a donc malheureusement aucun temps de retard précis associé a ce barrage
pour la dévalaison des ravalés N°49024 et N°49044.

N°49024 :

Ce poisson a été localisé le 10 et le 11 décembre dans la retenue de Poutés, 1 km en amont du barrage.
Il n"est pas possible de savoir si le poisson avait déja fait une tentative au barrage et qu’il était remonté
dans la retenue. Le 17 décembre vers midi, ce poisson est localisé contre la pile de pont du barrage en
rive gauche. Le 20 décembre, vers 10h du matin ce poisson est détecté a Monistrol d’Allier. Il a donc
dévalé le barrage de Poutés entre le 17 et le 20 décembre.

Entre le 17 et le 20 décembre, le débit moyen journalier est passé de 29,3 m%/s a 108,3 m¥/s (Figure
138]). Ce saumon est slirement passé le 20 décembre par la surverse du barrage lors de cette
augmentation de débit.

N°49044 :
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Ce poisson a été localisé le 11 décembre par fédération de péche de U'Ardéche dans la retenue de
Poutés. Le 17 décembre il est localisé en amont du pont d’Alleyras. Le 09/01, ce poisson est localisé
en double BIP (poisson mort) vers 17h, 100 m en aval du barrage du Poutés dans un virage.

Il n"est pas possible de savoir si le poisson est mort en amont du barrage et a dévalé la retenue mort
pour s'échouer en aval du barrage ou s'il a dévalé l'ouvrage vivant et est mort ensuite en raison ou non
de sa chute du barrage.

- Station de Saint-Haon + Station de Saint-Bonnet-de-Montauroux
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Avant la reconfiguration du barrage en cours, la glissiére de dévalaison était disposée en générale
seulement a partir du 15 mars ce qui apparaissait, au regard des données collectés lors des suivis vidéo
de la dévalaison des smolts, trés tardif pour le passage des ravalés (trois mois plus tard). Pour autant,
comparativement aux effectifs en montaison, les ravalés comptabilisés a Poutés dans la glissiére de
dévalaison a partir du 15 mars représentent entre 1 % et 27 % soit 8 +/- 9 ravalés en moyenne. Il est
observé également sur cette station une hésitation des ravalés a emprunter la glissiére de dévalaison.
Le nombre d'individus dévalant est faible au regard du nombre d'observations faites sur la plaque en
amont de la glissiére de dévalaison. Au regard des détections a l'entrée de l'exutoire, les passages
représentent un succés de 23 % +/- 24.

D’aprés lexpertise de Steinbach en 2005, louvrage de Poutés avant les travaux est
infranchissable méme en période de crue pour les ravalés.

Dans le cadre du nouvel aménagement il est impératif de considérer ce stade biologique et
permettre eux ravalés de passer entre novembre et mars.
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6.1.11. Bilan des dispositifs de franchissement suivis

[ Retenue de Vichy h
eLa retenue de Vichy semble provoquer une désorientation des poissons avec des allers et retours pour 8% des
poissons.La moitié des poissons la traverse en 4 heures. Aussi, il faudra étre vigilent et suivre plus réguliérement le
comportement des saumons lors de conditions d’étiage printaniers sévéres.
*En dessous de 80 m%/s a Saint-Yorre et en absence de coups d’eau, le barrage de Vichy est bloquant pour les saumons
L en dévalaison post reproduction. y
q N
; Joze
¢Ce seuil est franchissable sans difficultés apparentes pour le saumon mais certains individus mettent un peu plus de
. % i e temps a le franchir.

A89

eLa quasi-totalité des saumons ont franchi le seuil sans difficultés apparentes. Les aménagements faits sur ce seuil
semblent avoir été bénéfiques pour le saumon pour des débits allant de 21 & 108 m¥/s a Vic-le-Comte. Le passage n’a
pas été testé sur des débits supérieurs a 108 m%/s a Vic-le-Comte.

Les madeleines

eLa quasi-totalité des saumons ont franchi le seuil sans difficulté apparente, mais 2 saumons sur 13 ont accusé un
retard d’environ 15h. Les aménagements faits sur ce seuil semblent avoir été bénéfiques pour le saumon.

Pont du Chateau

¢Ce seuil a été franchissable mais a engendré des retards et un blocage. L'aménagement de la passe a macro rugosité
n'est pas fonctionnel et n'a pas eu d’amélioration sur la continuité écologique de ce seuil.

eLe seuil de Pont du Chateau transparent lors de la dévalaison des ravalés avec des débits supérieurs a 66 m®/s a Vic-
le-Comte.

La Bageasse

¢2019 confirme une nouvelle fois le classement de franchissable avec risque de retard. Pour améliorer la
franchissabilité de cet ouvrage, s'il est maintenu, il faudrait modifier 'aménagement a la montaison.

|l semblerait que l'ouvrage de la Bageasse soit transparent lors de la dévalaison des ravalés avec 67 m%/s a Vieille
Brioude.

[ Vieille-Brioude A
eL’'étude de 2019 montre un lien étroit entre le débit et le temps de passage des saumons. Les conditions de
franchissements semblent également conditionnées par le fonctionnement de l'usine et l'attractivité relative du
troncon court-circuité. En 2019, le barrage aurait pu étre considéré comme « franchissable mais avec risques de
retards » notamment a l'automne. Ainsi, méme si des améliorations ont été apportées, il semble qu'une amélioration
de ce passage devrait étre effectuée notamment avec la mise en place d’une passe a l'usine.

|l semblerait que l'ouvrage de Vielle Brioude soit pratiquement transparent lors de la dévalaison des ravlés avec un
débit supérieur a 58 m3/s. y

Langeac )

eLe barrage aurait pu étre considéré comme « franchissable mais avec risques de retards » au printemps en absence de
coup d'eau et lorsque l'usine était en marche.

*De maniére générale a cette période de l'année, sans coup d’eau, les ravalés ont du mal a dévaler l'ouvrage et accusent
des retards. Il semble donc nécessaire de reconsidérer la dévalaison des ravalés sur cet ouvrage par l'aménagement
d’un dispositif adapté. Il sera également susceptible d’étre bénéfique pour les smolts qui rencontrent probablement les
mémes difficultés. y

Monistrol d'Allier )

*Ce "seuil” n"engendre aucun retard lorsque l'usine ne turbine pas. Lorsque l'usine turbine, il peut engendrer des
retards (< 8h).

|l semblerait que le seuil de l'usine de Monistrol-d’Allier soit transparent lors de la dévalaison des ravalés avec des
débits de 92 m®/s a Saint-Haon mais ce temps de passage reste a évaluer en conditions plus standards.

S

Pouteés

eCette année 2019, avec un tel mode de fonctionnement, le barrage de Poutés pourrait étre considéré comme «
franchissable mais avec risques de retards ».

eDans le cadre du nouvel aménagement il est impératif d'assurer la dévalaison des ravalés par un dispositif adapté des
le moic de novembre ot jucaunmare de lannée ciivante

Evaluation des franchissements
des obstacles




7. Discussion

La migration anadrome des saumons est soumise essentiellement aux variations de débits et de
températures. Les études de THIOULOUSE (1972) ont montré que l'activité migratoire des saumons
était corrélée d'une maniére générale, a la température de 'eau ainsi qu’'aux débits :

pour des températures inférieures @ 2 ou 3 °C : peu ou pas de remontée
de 3a 6 °C : montées lentes, capacités de déplacement limitées

de 9a 17 °C : activité migratoire intense

de 18 a3 20 °C : montées hésitantes

ceccCeccCC

températures supérieures a 20 °C : pas de montées

Nous notons que les conditions environnementales de 2019 ont été trés particuliéres. Le réseau de
mesures de débits sur le bassin de U'Allier montre que l'année a présenté un profil hydrologique
« trés sec ».

Le début d'année est caractérisé par une absence de crue hivernale et printaniére. Sur l'ensemble
des stations hydrologiques du bassin, les débits moyens mensuels sont trés inférieurs aux débits de
référence. Durant les 6 premiers mois de l'année, les débits moyens mensuels ont été 2 fois moins
importants que les débits de référence calculés sur une moyenne de 157 ans.

Ce déficit en pluviométrie en 2019 s’est poursuivi jusqu’en octobre et a, de fait, engendré Uapparition
d'un étiage précoce et des situations d’assec sur certains sous affluents. Ainsi, cette hydrologie
particuliéerement faible a été défavorable et limitante pour la migration des saumons sur l'Allier.

En 2019, le réseau de sondes températures, mis en ceuvre par LOGRAMI sur le bassin de UAllier, a
permis de mettre en évidence une précocité du réchauffement de la température des cours d’eau
engendrée par une canicule dés la fin du mois de juin.

Les températures ont été particuliérement élevées pour le mois de juillet (+ 3,2 °C 3 Vichy). La
température de l'eau pendant la période d'étiage est une des principales causes de mortalité des
saumons. Le seuil létal pour les géniteurs est de 25 °C (moyenne journaliére) (ELLIOT, 1991) et il résiste
moins bien que la truite aux fortes températures prolongées (FRY, 1971). Le 29 juin 2019, la température
horaire de UAllier a Vichy a atteint un maximum de 29 °C avec une moyenne journaliére de 28,6 °C. La
précocité de la canicule en 2019 a donc causé une grave mortalité estivale des géniteurs des
saumons.

La canicule au mois de juillet a aussi été observée en 2006, s'en était suivi un mois d'ao(t plus clément.
Cependant, contrairement a 2019, il y avait plus d’eau dans UAllier lors de la migration printaniére. En
2009, la température était beaucoup moins élevée tout au long de 'année, et comme en 2006 il y avait
eu des épisodes de pluie marqués au printemps. En 2019, seul un pic de débit est a noter pour la fin du
mois d'avril. Il est trés important de noter qu’en 2019, les principaux affluents de U'Allier en amont de
Vichy (Alagnon et Dore) n'ont que trés peu participé a cet unique pic de débit. Pour preuve, aucun
saumon marqué ne s’est engagé dans l'Alagnon au printemps, alors qu’'en 2009, 5 saumons sur les 9
qui arrivent a la confluence, s'engageaient sur cet affluent.

La fin d'année 2019 est caractérisée par des forts débits sur la téte de bassin de UAllier. Elle est
marquée notamment par une crue biennale a la fin du mois de novembre avec notamment un pic de
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331 m¥/s a Prades. Cette crue de forte intensité, en lien avec les épisodes cévenols sur le haut du bassin
de UAllier, est intervenue pendant la période de reproduction des saumons avec plus de 220 m%/s
atteint le 23 novembre a Langogne. En 2019, la migration automnale a été favorisée contrairement a
2006 et 2009.

En conclusion, les conditions environnementales durant la migration printaniére et durant la
phase estivale ont été les plus pénalisantes jamais enregistrées depuis 1997. Les conditions de
migration a l'automne ont été marquées par deux crues dont une biennale. Il est important de
replacer les résultats dans le contexte trés particulier de cette année. Avec le changement
climatique, les épisodes extrémes (canicule dés le mois de juin et fortes crues a la fin de l'année])
sont amplifiés et de plus en plus fréquents. A l'avenir, il faut, malheureusement pour le saumon
de UAllier, s’attendre a rencontrer de plus en plus d’années comparables a 2019.

7.2. Caracteristiques des saumons marques

L’échantillon de saumons marqués en 2019 apparait représentatif de 'ensemble de la population
migrante de Vichy. Il est important de rappeler que les piégeages n'ont commencé qu'a partir de la
semaine 13, et nous estimons qu'a cette période de l'année, une trentaine d'individus sont déja passés.
Majoritairement des individus de 3 ans de mer. En effet, cette perte se fait ressentir sur les poissons
marqués puisqu’ils sont légerement surreprésentés par des poissons de 2 ans de mer. Les saumons
reproduits a la pisciculture de Chanteuges ou nés naturellement dans U'Allier, différent de la population
totale de saumons observés a Vichy. 3 saumons sans adipeuse ont été marqués, alors qu’en suivant la
dynamique migratoire, seulement 2 auraient di étre marqués. Contrairement a 2009, toute la période
de migration n’est pas représentée. A noter qu'en 2006, les poissons marqués ne concernaient que la
deuxiéme moitié du contingent migrant a Vichy. Malgré tout, les résultats sur les 24 saumons marqués
en 2019 semblent donc généralisables a l'ensemble de la population de saumons ayant franchi
l'ouvrage de Vichy.

La majorité des saumons capturés a Vichy en 2019 présente un état sanitaire moyen (1 saumon sur 2
appartient a la classe C). En 2019, SCIMABIO Interface était en charge de ce suivi. Méme si un biais
opérateur n'est pas a écarter entre LOGRAMI, qui a procédé a l'évaluation de l'état sanitaire lors des
derniéres opérations de radiopistage menées sur UAllier en 2006 et 2009, et SCIMABIO Interface en
2019, il semblerait que les saumons marqués en 2019 présentent un état sanitaire significativement
plus dégradé que ceux marqués en 2009. La dégradation de l'état sanitaire peut-étre due a plusieurs
facteurs notamment une période plus tardive des captures en 2019 qu’'en 2009 et des niveaux d’eau trés
bas. L'état sanitaire semble refléter une dégradation progressive au fur et a mesure de la migration a
Vichy. En effet, sur les 11 saumons marqués en deuxiéme session ,9 présentaient un état sanitaire jugé
moyen (classe C). Il est quand méme important de noter que contrairement aux idées recues, un
saumon dégradé n'a pas moins de chance de survivre a L'été et de se reproduire qu'un poisson en
parfait état sanitaire. Par contre, le taux de mortalité est significativement plus important pour les
saumons de la deuxiéme session (26/04 et le 29/05) que pour ceux de la premiére (marqués du 03/04
au 25/04). La survie est donc plus conditionnée par la date d'arrivée que par l'état sanitaire du poisson.

Grace aux données collectées depuis 2010, un abaque propre a la riviére Allier a été créé permettant
de sexer les poisons au printemps alors que les parameétres de reproduction ne sont pas encore
visibles. Il est important de continuer a alimenter cette base de données afin de la rendre encore plus
opérationnelle. En effet, une marge d’erreur non négligeable est a souligné et l'abaque ne présente pas
encore une fiabilité de 100 %. Les stations de comptage permettent de mettre en avant ces erreurs lors
du passage des poissons a Langeac a ['lautomne.
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Les saumons de la souche Loire-Allier sont caractérisés par une prédominance des saumons de grande
taille (2 et 3 ans de mer), les individus de 1 an de mer représentent généralement moins de 1 % des
contréles a Vichy. Par rapport aux autres souches francaises (Adour, Gave, Normandie, Bretagne), leur
taille est similaire avec ceux du bassin de l'’Adour tandis que les saumons des cours d'eau bretons sont
légerement plus petits au sein d’une classe d'dge donnée [COHENDET, 1993]. Ceci est sans doute lié¢ a
une sélection naturelle qui aurait favorisé les grands individus sur cet axe (étant donné la distance de
migration qu’ils ont a effectuer). Il n"est donc pas surprenant d'y retrouver des saumons ayant passé
plus d’années en mer.

Certaines études ont montré que les individus ayant passé plusieurs hivers en mer semblent migrer
plus tot [JONSSON et JONSSON 1990 ; MCKINNELL et al., 1994 ; KLEMETSEN et al., 2003). Cela se
vérifie dans notre étude ol nous observons une plus grande proportion de saumons de 2 ans de mer
dans la seconde partie des captures. Nous observons que ces individus arrivant tardivement a Vichy ont
beaucoup moins de chance de se reproduire dans UAllier ou l'Alagnon et finalement, ces saumons
participent plus faiblement au renouvellement de la population de saumon de la Loire. Il est important
de noter qu'a la derniére semaine de marquage, 3 saumons de 3 ans de mer ont tout de méme été
marqués.

7.3. Vitesse de migration

La vitesse de migration du saumon atlantique dans les eaux continentales est généralement comprise
entre 0,2 km/j et 28 km/j (BAGLINIERE et al., 1998 ; AARESTRUP et al., 2002 ; HUBLEY et al., 2008). Les
vitesses de migration printaniére (6 km/j) et automnale (1,9 km/j) calculées dans notre étude dans le
bassin versant de U'Allier sont tout & fait comparables. Toutefois, HALTTUNEN et al. (2009) a calculé une
vitesse moyenne de 1,6 km/h (soit 38,4 km/j) dans la Riviere Alta (Norvége]. Cependant, cette vitesse
est estimée sur de courtes périodes (en moyenne 33h). De méme, cette riviere de l'extréme Nord de la
Norvége ne semble pas comparable aux cours d'eau francais du point de vue des conditions
environnementales qui conditionnent la migration des poissons (avec des températures totalement
différentes de celles que nous pouvons rencontrer en France).

Notre étude montre également que la vitesse de migration printaniére des 8 saumons de la
premiére session est plus lente que les 5 de la deuxiéme session avec respectivement 4,9 km/j
+/- 2,1 contre 7,7 km/j +/- 3,8. Egalement, la vitesse de migration printaniére des 6 saumons de 2 étés
est plus élevée que les 7 de 3 étés, 7,0 km/j +/- 3,9 contre 5,0 km/j +/- 2,0. En complément de cette
étude de suiviréalisée en 2019, lors de la migration 2020, un saumon de 3 étés avec des caractéristiques
morphologiques particuliéres (nageoire caudale coupée et nageoires anales/dorsales abimées (Figure
139), a franchi Langeac au printemps.

Ce saumon est le 315%™ passé a Vichy en 2020, il est arrivé le 14 mai a 14h45. Le 26 juin, vers 19h15, ce
méme saumon a franchi le barrage de Langeac (31°™). Il a donc parcouru un peu plus de
180 kilomeétres en 43 jours soit une vitesse moyenne de 4,2 km/j. En 2019, le saumon N°49044
(également de 3 étés) avait fait ce méme parcours au printemps légérement plus rapidement en
4,9 km/j.

En 2020 également, sur le bassin de la Loire entre Decize et Roanne (145 km), il a été également
possible de calculer la vitesse de migration de deux saumons. A Roanne, le premier, un saumon de 2
étés de mer de 71 cm, a été observé le 30 avril 2020 et le second, un saumon de 3 étés de mer de 92 cm,
le 14 mai 2020. Ces deux individus ont pu étre identifiés grace a leurs caractéristiques morphologiques
parmi les 13 saumons observés, a la station de comptage de Decize. Ainsi, ils auraient parcouru les
145 km séparant les deux points de comptage a des vitesses moyennes respectives de 18,6 km/jour
pour le plus petit et 4,5 km/jour pour l'autre.
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Sur la Sioule, les vitesses moyennes de nage des saumons varient de 11,5 a 20 km/j en fonction des
secteurs. La moyenne des vitesses de nage des différents secteurs est de 15 km/j +/- 4 (BACH et
al., 2015). Il semble donc que les vitesses de progression des poissons sur la Sioule soient nettement
supérieures aux moyennes observées sur U'Allier et s'apparentent d’avantage aux valeurs extrémes
mesurées sur quelques individus seulement sur UAllier.

La vitesse moyenne sur la Sioule prise en compte est la moyenne des vitesses enregistrée sur les
différents troncons. Selon ce calcul, 3,5 jours seraient nécessaires pour parcourir les 42 km entre
le bec de Sioule (confluence avec U'Allier) et le barrage d'Ebreuil. Ces vitesses étant calculées aprés
des franchissements d’ouvrages sur lesquels les poissons peuvent s’affaiblir ou ce blesser, nous
pouvons considérer que cette durée est une durée maximale. Avec les retards enregistrés sur les
différents obstacles par les suivis des saumons radiopistés en 2012, la durée moyenne pour parcourir
cette distance s’éléve a 59,8 jours, soit plus de 56 jours de plus qu'en 'absence d'obstacles.

Les saumons se reproduisant dans UAllier, bien qu’effectuant une migration beaucoup plus importante
en termes de distance par rapport aux autres sous populations, notamment francaises, ont des vitesses
de migration similaires. De plus, la pente moyenne de ces différents cours d’'eau varie, et le nombre
d’obstacles a franchir est également différent. Les vitesses constatées dans U'Allier semblent donc étre
un compromis de Uespéce entre une nécessaire endurance (1 an de migration) et la difficulté de
parcours.

Il serait intéressant de savoir si ces vitesses sont constantes au sein de la Loire ou progressivement
adaptées aux difficultés et a la longueur du trajet jusqu’aux frayéres. Nous constatons d'ailleurs une
différence significative entre les vitesses de migration printaniére et automnale quelques soient les
années d'étude. Les saumons progressent effectivement plus lentement aprés leur arrét estival. En
2009, nous avions posé l'hypothése que les conditions de débit moins favorables a U'automne et les
pentes plus fortes des secteurs a parcourir a 'automne pouvaient expliquer cette différence. Grace a
l'étude 2019, il apparalt que ces différences de vitesses printaniéres et automnales sont plus liées au
comportement du poisson plus qu'aux conditions environnementales.

Le processus migratoire observé serait que les individus au printemps sont stimulés pour atteindre les
zones favorables a la survie estivale. Il est probable que la température influe comme stimulateur, nous
observons d’ailleurs que les saumons issus de la deuxieme session de marquage (aprés mai) vont plus
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vite que leurs congénéres issus de la session 1 (avant mai). Nos observations démontrent qu’il existe
un processus d'adaptation des vitesses de nage en fonction de la période modifiant les chances
de survie pour certains poissons arrivés tardivement.

Comme en 2009, nous observons que les saumons de 2 étés vont plus vite que les 3 étés. Il faut rattacher
cette observation avec le fait que les 2 étés arrivent plus tard a Vichy et donc migrent plus rapidement
ce processus compense le fait qu'ils ont moins de temps pour arriver sur des zones favorables pour
survivre. En paralléle, a Langeac en 2019, cette observation est confirmée puisque la proportion au
printemps des 2 étés et celle de 3 étés sont identiques alors qu'a Vichy la proportion est en faveur des
3 étés, (66 % contre 34 % de 2 étés). Les 2 étés de mer augmentent leurs chances de survies
comparativement aux 3 étés de mer en migrant plus rapidement méme s’ils arrivent plus tardivement.

Dans un contexte de changement climatique avec une augmentation générale de la température
et des épisodes de canicule de plus en plus tot, la migration des saumons va s’en retrouver
impactée.

Actuellement, les individus de 3 étés de mer de plus grandes tailles migrent plus tdt et arrivent dés le
mois de mars a Vichy. Ils s’arrétent dés que la température de l'eau atteint 16 °C. Dans l'avenir, ces
poissons devront arriver encore plus tdt ou alors migrer plus rapidement pour atteindre les meilleures
zones de reproduction. En ce sens, la continuité écologique jouera un rdle majeur dans cette
adaptation aux changements climatiques.

Les individus de 2 étés de mer migrent déja plus rapidement et continuent leur progression méme
lorsque l'eau dépasse les 16 °C, cependant a 20°C, l'activité migratoire est entiérement stoppée et elle
risque d'étre atteinte plus rapidement dans l'avenir. Méme si le comportement des 2 étés de mer
compense les seuils de température plus élevés, des températures proches des 20 °C dés la mi-mai
seraient catastrophiques pour ce contingent de la population.

La population de saumon de U'Allier est forcée de s’adapter en trés peu de temps a un phénomeéne
climatique qui est fortement accéléré par Uactivité humaine. Dans un contexte de plus en plus
contraint par le changement climatique, il semble essentiel d'établir une gestion des débits
garantissant le minimum vital des saumons en migration génésique printaniére. Ainsi, il est
indéniable que les usages de l'eau devront étre réfléchis au regard de cet enjeu majeur de
biodiversité. En effet, les arrivées tardives en avril a Vichy sont issues d'un long parcours dans le
bassin qui est dépendant des débits. L'axe Gartempe nous enseigne que les 3 ans de mer entrent
dans le bassin Vienne dés le mois de novembre pour une reproduction en fin d’année suivante.
Ces mémes poissons n’arrivent que trés tardivement a Vichy en avril.

7.4. Arret estival

Un arrét estival est nécessaire aux saumons quand les conditions environnementales ne sont plus
favorables a leur progression vers les zones de reproduction. Les travaux de THIOULOUSE (1972) ont
montré le role déterminant de la température comme facteur déclenchant l'arrét de la migration. Les
crues, la turbidité ainsi que la longueur du jour stimuleraient a contrario la montaison. Sur UAllier, il
semble que c’est la synergie entre la température et le débit qui conditionne le début et la fin de l'arrét
estival. Il apparait aussi que les saumons sont plus sensibles aux variations de débit et de température
qu’a des seuils en tant que tels. En effet, une forte augmentation de température accompagnée d'une
nette diminution des débits comme cela a été constaté durant le mois de mai 2019 a fortement contribué
a l'arrét des saumons.

Seuls les arréts estivaux des saumons qui sont arrivés sur la zone d’'étude suivie par LOGRAMI (Allier-
moyen et Haut-Allier) sont connus de facon certaine.
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Le début de l'arrét estival pour les 11 saumons a été constaté selon les individus du 16 mai au 20 juin
2019. Plus les saumons se trouvaient en amont, plus leurs arréts estivaux s'opéraient tardivement. En
effet, les saumons se trouvant dans le Haut-Allier se sont arrétés vers le 20 juin avec une température
de 19,5 °C alors que ceux de U'Allier moyen se sont arrétés au mois de mai avec une température de
16 °C. Les saumons marqués a la deuxieme session de marquage ont migré plus longtemps et font
partie de ceux qui se sont arrétés vers le 20 juin.

En 2006, le début des arréts estivaux avait été constaté entre le 17 mai et le 21 juin, quasiment comme
en 2019. En 2009, le début de 'arrét estival a été constaté selon les individus du 6 mai au 22 juin 2009.

En 2019, les saumons ont repris leur migration entre le 10 et 17 octobre aprés une chute de la
température de U'eau alors que le débit était encore stable (a Langeac, 15 °C le 02/10 et 13 °C le 04/10].
Ce n'est qu'une semaine apreés que les débits ont augmenté avec 2 pics successifs, le 21 et 25 octobre
avec respectivement 99 et 136 m3/s a Langeac [pic horaire).

Des dates comparables de reprise migratoires (entre le 5 et 22 octobre) ont été observées en 2009 avec
une température a Langeac de 16,1 °C.

En 2006, seulement 3 saumons avaient repris leur migration a lU'automne plus précocement le 25
septembre avec une augmentation significative du débit de U'Allier a cette date consécutive a de fortes
précipitations (6,81 m3/s le 22/09 puis 15,90 m?/s le 25/09 et 24,80 m3/s le 29/09).

En ce qui concerne les stimuli de la reprise automnale, les poissons semblent capables de percevoir
U'arrivée d'une crue ou d'une augmentation de débit et plus particulierement la chute des températures,
probablement lié au changement de pressions atmosphériques, méme d'importance relative. Ce sont,
une fois de plus, les variations de conditions environnementales et non un dépassement d'une valeur
seuil qui semblent prédominants pour les débits et les températures.

7.5. Mortalité

RILEY et al. (2009]) estiment la mortalité entre 0 et 6 % et d’aprés les auteurs, elle toucherait d’avantage
les tacons au sein d’une population de la Riviére ltchen (Hampshire, Royaume Uni).

Dans cette présente étude, nous obtenons des taux de mortalités au stade génésique. Les trois années
de suivis confirment des taux trés pessimistes sur ce stade biologique. Le seuil de mortalité se situe a
25 °C mais des températures inférieures (18-20 °C] peuvent d’ores et déja entrainer Uinactivité des
saumons adultes (ELLIOT, 1991).

En 2019, Uintégralité des saumons qui se sont arrétés dans UAllier des plaines (soit en aval de Pont
du Chateau) sont tous morts. Sur les 24 saumons, 13 n‘ont pas dépassé le seuil de Pont du Chateau et
sont morts a cause de la chaleur de 'été, quelques interrogations subsistent autour de 3 individus qui
ont disparus ou sont morts précocement.

6 saumons ont passé L'été entre Pont du Chateau et Vieille Brioude, dont 1 qui était a 15 km en amont
de Vieille Brioude. Pour des raisons inconnues, ce saumon n’a pas passé |'été dans le Haut-Allier et a
dévalé pour le passer en aval du barrage de la Bageasse. Au final, ce saumon et un autre sont morts,
ce qui représente 33 % de mortalité.

Dans le Haut-Allier, en amont du barrage de Vieille Brioude, les 5 saumons ont survécu a l'été.
Ils confirment les résultats des suivis antérieurs qui concluent que des lors que les poissons ont atteint
cette zone, aucune mortalité estivale n’est constatée.

In fine, en 2019 la mortalité totale est estimée a 237 saumons pour 379 saumons en migration de
montaison a Vichy (soit 62,5 %).
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En 2009, l'étude révélait une mortalité estivale élevée (mais moins qu’en 2019) puisque au minimum
36,7 % des saumons en amont de Vichy n'avait pas survécu a la période estivale. Celle-ci touche d'autant
plus les saumons qui sont arrivés tardivement a Vichy et qui n'ont pas réussis a migrer dans des zones
ou la température est moins élevée ['été. Les taux de mortalité constatés en 2006, 2009 et 2019 sont
trés élevés avec respectivement 100 %, 71,5 % et 100 % dans U'Allier des Plaines. Le taux de mortalité
important en 2006 peut s’expliquer par le fait que le marquage avait concerné le contingent de fin de
migration.

Il apparait donc primordial d'améliorer la transparence des obstacles situés en aval de Vichy et
du Saut du Loup [confluence avec l'Alagnon) pour favoriser une meilleure progression des
saumons, et donc une survie estivale au-dela de cette limite (soit en amont dans UAllier, soit dans
'Alagnon).

La température létale pour le saumon atlantique est de 25 °C (ELLIOT, 1991). Cependant, il est difficile
de déterminer si ce seuil est vérifié dans notre étude. En effet, la durée d'exposition a de telles
températures doit étre prise en compte. Un saumon subissant pendant une courte période une
température élevée peut étre moins impacté qu'un poisson ayant subi des températures légerement
plus basses mais pendant plus longtemps.

De plus en plus d'études s’intéressent aux enjeux posés par le réchauffement de la température de
l'eau sur la migration des poissons (LASSALLE et ROCHARD, 2009). JONSSON ET JONSSON (2009) et
rappellent combien les salmonidés sont soumis aux modifications des conditions environnementales
(notamment la température et le débit). De plus, des changements ont déja été observés pour certaines
espéces de saumons du Pacifique (Oncorhynchus spp.) en lien avec des modifications de ces
parameétres environnementaux (JUANES, 2004). GOSSE et al. en 2009, a publié une analyse de la
température de la Loire moyenne en été sur la période 1949 a 2003. Sur cette période, un réchauffement
de l'eau de 2 °C est observé a la station de Belleville-sur-Loire (a environ 75 km en aval de Nevers et
du bec d’Allier]. Si nous considérons la température comme principal facteur expliquant la mortalité
des individus durant 'été, les 2 °C d’augmentation constatés par GOSSE (2009) sur la Loire sont
cruciaux. En effet, notre étude révele que seulement 1,5 °C de plus suffit a élever fortement la mortalité.
Au-deld du réchauffement climatique de la température (réchauffement la température peut
également étre augmentée par le réchauffement dans les retenues ou les rejets d'eau de
refroidissement des centrales nucléaires) il semble essentiel de trouver des solutions pour limiter ces
impacts afin de favoriser les arréts estivaux des saumons plus en amont. Il s'agit de mettre en place
une gestion de l'eau a U'échelle du bassin en réduisant les prélévements aux moments critiques
(blocage des écoulements printaniers et hivernaux dans les retenues), pompages pour lirrigation en
période d'étiage.

En dernier recours, des lachures printaniéres pourraient étre mises en ceuvre lors d'épisodes d'étiage
sévére au printemps.

Le saumon atlantique est une espéce en grande partie semelpare c’est-a-dire que la majorité des
individus meurent juste apreés la reproduction. En effet, les taux de retour en Europe sont généralement
inférieurs a 5 % (LEVESQUES et al.,, 1985). En 2019, exactement comme en 2009, ce sont 4 saumons
marqués qui ont entamé une dévalaison et ont été enregistrés a Vichy aprés la reproduction
représentant 44,3 % des reproducteurs. D'autres avaient également commencé a dévaler (3 saumons])
mais sont morts peu de temps aprés. La majorité d'entre eux sont des femelles. Ainsi, les résultats des
suivis estiment a environ 63 poissons qui auraient redévalé en 2019 a Vichy soit 17 % de la population
en migration génésique et 44 % des reproducteurs. Ces proportions élevées comparativement aux
estimations en France sont cependant constatées a 662,8 km de l'estuaire. Il apparait que dans un
contexte de restauration des populations, ces géniteurs potentiels pour un second retour pourraient
apporter un complément non négligeable de production par la taille et le nombre d’ceufs produits par
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ces individus plus &gés et par leur connaissance des parcours migratoires. La gestion de leur
dévalaison est malheureusement peu ou pas considérée aujourd’hui. Basé sur les résultats nationaux,
force est de constater que la dynamique de population du saumon de UAllier se prive probablement
aujourd’hui a minima d’une vingtaine de saumons de second retour.

7.6. Distance de migration

En accord avec la bibliographie, il paraitrait que la distance de migration ne difféere pas selon la taille
des saumons sauvages [BAGLINIERE et al., 1998 ; FINSTAD et al., 2005). Nous confirmons également
que les individus ayant passé plusieurs hivers en mer migrent plus t6t (JONSSON et al., 1990 ;
KLEMETSEN et al., 2003) et que a contrario, les individus de plus petite taille effectuent une migration
plus tardive (MCKINNELL et al. (1994). En effet, lors de nos études, les saumons de grande taille (3 ans
de mer) migrent aussi loin que les saumons de plus petite taille (2 ans de mer) bien que ces derniers
arrivent a Vichy en moyenne 11 jours plus tard que les individus de 3 ans de mer (ASSOCIATION
LOGRAMI, 2020).

Comme en 2009, il n'y a pas d'influence de l'état sanitaire des poissons sur la distance de migration.
Les saumons répertoriés dans les catégories C et D étaient nombreux en 2019. Sur les 9 saumons qui
survivent a 'été, 3 appartiennent a la catégorie B, 4 a la catégorie C et 1 en classe D.

En 2019, aucun saumon ne s'est engagé dans l’Alagnon au printemps. Seul 1 saumon s’y est engagé a
l'automne et n'y a parcouru qu'une dizaine de kilométres. En 2009, il y avait une différence significative
entre la distance de migration des saumons empruntant U'Allier et U'Alagnon. Ce résultat n’était pas du
tout étonnant puisque U'Alagnon est un axe beaucoup plus court que l'Allier, les saumons doivent y
parcourir des distances plus courtes pour trouver des frayéres d’aussi bonne qualité que sur UAllier. Si
nous considérons 'amont de Langeac sur UAllier et 'amont du barrage de Chambezon sur l'Alagnon,
comme lentrée des frayéres les meilleures (BACH, communication personnelle), elles se situent
54,3 km plus en aval sur ['Alagnon.

A noter que sur les 2 saumons qui se sont reproduits a Langogne, celui qui a passé L'été entre Coudes
et Issoire a migré sur 170 kilomeétres en un peu plus d’'un mois a l'automne.

Le 315¢™e saumon (sur 379) passé a Vichy le 14 mai 2019 a franchi le barrage de Langeac le 26 juin (31éme
sur 123). Cette information conforte l'idée que les saumons qui passent a Vichy assez tardivement en
mai ne sont pas tous condamnés et peuvent rejoindre le Haut-Allier avant la période estivale et survivre
pour se reproduire durant Uhiver suivant.

7.7. Franchissabilité

Une des principales causes de régression du saumon est la présence de nombreux ouvrages au travers
des cours d'eau, rendant l'accessibilité aux zones de fraies les plus en amont compromise. Certains de
ces ouvrages sont maintenant équipés de dispositifs de franchissement (passes a poissons,
ascenseurs...) de facon a garantir une meilleure circulation des poissons migrateurs. La franchissabilité
de ces ouvrages est donc étudiée en vue d'évaluer l'efficacité de ces aménagements (CROZE, 2008 ;
TRAVADE et LARINIER, 2002). Des retards de plusieurs semaines peuvent étre observés et directement
imputés au franchissement des ouvrages hydrauliques. TRAVADE et al. (2001), ont mis en évidence des
blocages au pied d’'aménagements d'une durée allant jusqu'a 185 jours (& Poutés). Ces blocages
peuvent induire des dévalaisons avant que les individus n'aient pu se reproduire (CHANSEAU et
LARINIER, 1999 ; RIVINOJA et al., 2001). De méme, CROZE (2005) explique que la présence d’'obstacles
peut engendrer l'abandon de la migration d'une grande majorité des individus.
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Le débit est le paramétre le plus souvent cité comme principal facteur contrélant la migration, méme
en absence d'obstacles majeurs (TETZLAFF et al., 2008). WEBB et al. (2001), montrent que des débits
plus élevés sont nécessaires pour le passage des obstacles. De plus, des débits trop faibles induisent
des changements dans ['utilisation de Uhabitat (RILEY, 2009). D’aprés MITCHELL et CUNJAK (2007] la
corrélation entre le débit et la progression des saumons n'est pas toujours vérifiée, méme si dans
"étude qu’ils ont mené la corrélation est forte. HEGGENES et al., (1996 b] démontrent U'importance d'un
débit minimum soutenable dans les cours d'eau régulés pour subvenir au maintien d’habitats
favorables pour le saumon et la truite en termes de vitesse et de profondeur d’eau.

En 2006, les 4 premiers seuils en amont de Vichy avaient engendré des retards relativement
conséquents pour 12 individus (d’au moins 1 jour) et le seuil des Madeleines a retenu 1 poisson en aval
sur 26. Le barrage de Vieille Brioude n’avait pas laissé passer la totalité des individus (3 individus sur 5
soit 60 %). Le barrage de Poutés a laissé passer le seul saumon qui s’y est présenté mais celui-ci a
franchi l'ouvrage apres 43 jours de retard (du é octobre au 18 novembre 2006).

En 2009, l"étude avait mis en évidence les points de blocage les plus problématiques pour le saumon
atlantique (Poutés, Langeac, Chambezon...). D'autre part, certains engendraient des retards parfois
importants (Moulin Grand,...). Cependant, tous les seuils et barrages n’avaient pas été équipés de postes
fixes, ce qui avait rendu incertain le temps de blocage.

En 2009, des saumons s'étaient engagés sur L'Alagnon, permettant (contrairement a 2006)
d'appréhender 'état de cet axe. Il apparaissait alors que les barrages de Chambezon et de Moulin Grand
sont particulierement bloguants.

L'année 2019 est une année atypique aussi en matiére de franchissement. Le complexe de Poutés-
Monistrol d’Allier a été en travaux durant la majeure partie de la phase de migration printaniére et
Uintégralité du débit de UAllier est passée dans le Viel-Allier (le troncon court-circuité entre Poutés et
Monistrol). La plus part des seuils et ouvrages n'ont pas bloqué les saumons marqués mais ont, pour
certains (La Bageasse et Langeac], engendré des retards importants.

Le seuil de Pont du Chateau se particularise en ayant été bloquant et en ralentissant la progression
des poissons. Rapporté a la population, il aurait bloqué une quinzaine de poissons. L'aménagement
opéré sur seuil est inopérant et ne contribue pas a 'amélioration de la continuité écologique. De facon
indéniable, cet ouvrage situé tres en aval de 'axe Allier est directement impactant pour la migration
car les saumons stabulent et fatiguent dans une zone ou la mortalité est totale en été. Il contribue a
fragiliser 'ensemble de la population de saumons en bloguant ou ralentissant leur progression a un
moment clef de leur survie. Il a apparait impératif d’effectuer rapidement des travaux de
restauration de cet ouvrage afin d'assurer la continuité a ce niveau de l'axe.

En 2019, en moyenne, un saumon qui franchit Vichy a été retardé d'une vingtaine d’heure
(accumulation du retard sur les 4 seuils entre Vichy et Uamont de Pont du Chateau) avant de rejoindre
U'Allier moyen.

En s’intéressant uniquement aux 6 poissons qui franchissent l'ouvrage de Vieille Brioude situé a 147 km
de Vichy au printemps, les calculs indiquent que les survivants ayant le plus progressé dans le cours
d’eau représentant " de la population mettent en moyenne 564 h +/- 375 soit environ 23 jours pour s’y
rendre (temps médian de 422 h soit 17 jours et demi) depuis Vichy. La somme des retards cumulés pour
les poissons présentant le plus de difficulté révelent que ce parcours pourrait engendrer 4 jours de
retard en 2019.

Sur le trajet, ces 6 saumons (a considérer comme les plus performants) ont perdu en moyenne
26h47 +/- 23h52 soit un peu plus d'un jour (temps médian de 23h52) uniquement pour franchir les 6
ouvrages suivis.
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Aussi, le cumul des retards et hésitations des saumons lors des franchissements d’ouvrage
participent a fragiliser la population en ajoutant un stress et une fatigue lors de chaque tentative
de passage. Les allers-retours relevés sur certains ouvrages et les arréts de migration constatés
en amont de l'ouvrage des Madeleines semblent illustrés ce comportement. Aussi, 'analyse des
migrations de montaison révélent que la progression printaniére conditionne la survie estivale.
Cette phase clef se déroule en 20 jours qui doivent permettre la montaison entre Vichy et Vielle
Brioude.

Le moindre retard se traduit par une progression plus lente dont le délai est fixé par les conditions
de température et d’hydrologie avant l'arrét estival. La perte d'une journée se traduit par une
réduction de la progression vers l'amont de l'ordre de 5 a 7 km susceptible de faire la différence
entre une zone a mortalité estivale totale (60 km en amont de Vichy), potentiellement de survie
possible (entre 60 et 90 km]) ou de survie totale (supérieure a 90 km de Vichy].

Ainsi, il semble indéniable qu'un ouvrage de franchissement n’est pas en capacité de remplacer
un cours d'eau libre. Dans le contexte d’aggravation des conditions hydrologiques et de
températures printaniéres, les efforts en termes d’aménagement doivent répondre a des critéres
exigeants afin de garantir une progression rapide des saumons vers les zones de survie maximale
lors de l'estivation (amont de Vieille Brioude]. Le taux de franchissement doit étre de 100 % avec
des temps de passage inférieurs a 2 heures [soit au total sur les 9 ouvrages 18 heures de retard).

Les ouvrages n'ont longtemps été évalués que pour la continuité écologique en migration
génésique. Les dispositifs pour la dévalaison des smolts et des ravalés n’ont pas été étudiés.
Cette étude révele que les saumons post reproduction dévalant bénéficient de conditions de débits
favorables au passage par surverse. Cependant certains ouvrages montrent que ces poissons
prennent du retard et dévalent deux mois aprés leurs congénéres ou sont bloqués lors de ce
processus de dévalaison par des ouvrages non équipés de systéme de dévalaison adapté et/ou
des débits faibles. Les poissons passant par surverse semblent également subir des dommages
lors de ces passages. Dans l'objectif de maximiser la restauration de la population de saumon
Loire allier, il semble donc essentiel d’améliorer les processus de dévalaison pour les smolts et
les ravalés.
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8. Conclusion

Cette étude fait suite a la demande de VINCI Autoroutes au bureau d’étude SCIMABIO Interface
d’évaluer la franchissabilité du seuil de 'A89 dont les travaux ont été réalisés en 2017. Il est alors
convenu que SCIMABIO Interface étudie la progression des poisons dans le secteur entre Vichy et Pont
du Chateau et LOGRAMI réalise les suivis en amont de Pont du Chateau jusqu’'aux frayéres du haut
Allier. L' objectif de 'étude est de dresser un bilan des points de blocage et de retard encore pénalisants
pour la remontée du saumon vers les zones de frayéres et fournir des données concernant les vitesses
de déplacements et les conditions de migration hydroclimatiques.

Cette étude est la troisieme réalisée en 15 ans sur la riviere Allier et la deuxieme spécifiquement sur
la zone en amont de Vichy. Ces informations supplémentaires permettent de mieux appréhender la
migration du saumon dans différentes conditions de circulation comme des conditions
environnementales extrémes, des ouvrages bloquants,...

En 2019, les effectifs de saumons en migration génésique sont estimés a 406 poissons ayant franchi le
barrage de Vichy (27 seront prélevés par le CNSS). Au final, 379 saumons progresse dans la riviere en
amont de Vichy dont 24 ont été marqués par radio émetteurs. Les marquages n’ont commencé qu’a
partir de la semaine 13. A cette date, nous estimons qu'une trentaine d’individus est déja passée,
majoritairement des 3 étés. L'échantillon de 24 individus est cependant représentatif de la population
de saumon passée aprés cette date.

Sur les 24 saumons marqués, 14 ont 3 étés de mer et 10 ont 2 étés de mer. Parmi eux, 3 sont issus de
déversement au stade smolt. Environ 1 saumon sur 2 présente un état sanitaire jugé moyen (CJ,
contrairement a 2009 ou la plupart des saumons ont été classés en assez bon état sanitaire (B). Les
résultats de cette étude ont montré que la survie des saumons ne dépendait ni de ta taille, ni de Uorigine,
ni de l'état sanitaire. A contrario, la date d'arrivée des poissons a Vichy conditionnait leurs avenirs, les
saumons issus de la premiéere session de marquage avaient plus survécu a L'été que leurs congéneres
issus de la deuxiéme session.

Les conditions environnementales de 2019 sont trés particuliéres. Le printemps et ['été 2019 font partis
des plus secs enregistrés depuis 1997. Un pic de débit unique fin avril est a déplorer et des
températures caniculaires étaient déja enregistrées dés fin juin. La migration printaniére ainsi que la
survie estivale ont été trés difficiles et la migration des saumons s’en est retrouvée entachée.

Au printemps, sur les 24 saumons marqués, 13 sont restés en aval de Pont du Chateau, 10 sur les 13
n‘ont pas dépassé la confluence avec la Dore pourtant situé 20 km au-dessus du pont barrage de Vichy.
Un saumon marqué s'est méme engagé sur la Dore, ce qui au regard de la population, représente 16
individus. En amont de Pont du Chateau, 5 saumons sur les 11 ont franchi le barrage de Vieille Brioude
et 2 d’entre eux ont franchi le barrage de Langeac. En termes de survie estivale, tous les poissons qui
n'ont pas dépassé le seuil de Pont du Chateau et celui sur la Dore sont tous morts, ce qui correspond a
205 saumons morts sur 'ensemble de la population. Entre Pont du Chateau et Vichy, sur les 6 saumons,
4 ont survécu a l'été, soit potentiellement 63 individus sur 95. Les 5 saumons en amont de Vielle Brioude
ont tous survécu, soit 79 saumons de la population.

Conclusion | 191




A la fin de l'été, seuls 9 saumons, soit 37,5 % des poissons marqués, 142 reproducteurs au total, ont pu
entamer la migration automnale pour rejoindre les zones de frayéres. Ils étaient 63 % lors de l'étude
de radiopistage menée en 2009. Sur ['Alagnon, le nombre de reproducteurs est estimé a 16 saumons,
contrairement a 2009 ou plus d’une centaine était estimée sur cet affluent.

Entre 2009 et 2019, les travaux réalisés sur les seuils de U'A89 et des Madeleines ont été
bénéfiques pour la continuité écologique. Dans ce contexte, il convient de continuer a améliorer la
continuité écologique pour permettre aux saumons de progresser le plus vite au printemps pour passer

l'été au frais et aussi a 'automne pour leur permettre d’atteindre les meilleures frayéres. Les ouvrages
actuellement les plus conditionnant a la montaison sont Pont du Chateau, La Bageasse, Vieille Brioude,
Langeac et Pouteés.

En plus de temps perdu par les saumons pour le franchissement des ouvrages, la fatigue et le stress
engendrés compromettent encore plus les chances de survie et de reproduction des saumons.
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9. Perspectives

L'année 2019 a été caractérisée par des conditions environnementales extrémes. Le printemps et ['été
ont été les plus secs enregistrés depuis 1997. Dans ce contexte, il parait évident et crucial que les
saumons soient le moins retardés sur leurs parcours pour rejoindre les zones favorables a leurs
survies estivales.

L'aval de Vichy montre aussi des signes inquiétants sur la continuité. En 2019, a la fin du mois de juin,
un regroupement d’'une dizaine de saumons agonisant a été observé pendant plusieurs jours a
l'aval immédiat du rejet de la station d’épuration de Vichy quelques kilométres en aval du barrage
de Vichy. Ces derniers n'ont jamais été comptabilisés par la suite. Cette observation atteste de la
présence de nombreux géniteurs ayant succombé aux températures trop élevées avant d'arriver sur
les zones de reproduction et d'une potentielle difficulté a franchir l'obstacle de Vichy non évalué dans
cette étude.

A l'avenir, il serait intéressant comme en 2006 de pourvoir réévaluer le comportement des saumons au
droit de cet ouvrage d’autant que des travaux vont étre réalisés (équipement de turbines) et vont
complétement modifier le fonctionnement du barrage.

Apres les 3 études réalisées, il est possible de mieux appréhender le taux de mortalité estival en
fonction de la température moyenne au mois de juillet. Aussi, il parait essentiel et crucial de
continuer a améliorer la franchissabilité aux niveaux des seuils et ouvrages comme cela a été fait
pour les seuils de 'A89 et des Madeleines. Un effet cumulé d'un retard aux ouvrages et d’un arrét
estival précoce comme cette année pourrait étre catastrophique pour la survie de la population
des saumons de UAllier.

Chaque heure gagnée par les saumons sur leurs parcours de montaison accroit un peu plus leurs
chances de survie.

Les résultats de cette étude ont montré une nouvelle fois que les débits printaniers conditionnent
la survie des saumons. Avec le manque d’eau 10 saumons sur 24 n’ont jamais atteints le premier
seuil de Joze. Dans un contexte de changement climatique, la bonne gestion des débits, est un
élément essentiel dans les années a venir. En cas de déficit hydrologique, des restrictions de
stockage et prélévement et un soutient d’étiage plus conséquent devront étre mis en place.

Cette étude révele également que les processus de dévalaison des smolts et des ravalés, trop peu
étudiés actuellement sont susceptibles d’identifier les points de blocage a la dévalaison et
d'apporter des pistes d’amélioration des taux de survie sur ces stades biologiques du saumon
participant a la dynamique de la population afin d'obtenir le renouvellement naturelle de la
population.
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Annexes

Annexe 1: Diagramme récapitulatif du devenir des saumons marqués a Vichy

24 SAT marqués

23 SAT traversent la Dévalent pour passer en aval du barrage de Vichy
retenue de Vichy

14 SAT arrivent et franchissent le
seuil de Joze

14 SAT arrivent et franchissent le
seuil de 'A89

14 SAT arrivent et franchissent le
seuil de des Madeleines

Dévale les 3 seuils

Dévale les 3 seuils

13 SAT arrivent et 12 SAT franchis- Dévale les 4 seuil pour s'engager sur la Dore
sent le seuil de Pont du Chateau

11 SAT arrivent confluence Allier-
! Alagnon (seuil Saut du Loup)

’ 1 SAT s’engage sur 'Alagnon ‘

Arrive au Grand Pont de Lempdes sur Alagnon 9 SAT arrivent et franchissent le
$ans jamais se présenter au barrage barrage de la Bageasse

1 SAT (014)

9 SAT arrivent et franchissent le
barrage de Vieille Brioude

Dévale les 2 barrages

6 SAT arrivent et franchissent le
barrage de Langeac

——

’ 1 SAT s'engage sur la Desges ‘ 3 SAT arrivent et 2 SAT franchis-

sent le seuil de Monistrol d'Allier
1 SAT (351)

2 SAT arrivent et franchissent le
barrage de Poutés

Arrivent en amont de Langogne

© LOGRAMI
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Annexe 2 : Résultats de U'expertise des obstacles de U"axe Loire-Allier réalisée en 2005 par le CSP (Steinbach, 2005)

franchissabilité
montzson dévalzison
Nom de I'ouvrage £ T - = = o
: |3 ‘ HEIEIE
a s N & & "
1 -LE FRESNE
2-PONT DUMNACUS (Pt-cie-C8)
3-PONT WILSON [TOURS) 2-
4 - AMBOISE
5-BLOIS
|5- ST LAURENT DES EAUX
|7 - DAMPIERRE EN BURLY
§-BELLEVILLE SUR LOIRE
9- L4 CHARITE SURLOIRE
10 -PONT-CANALDU GUETIN 2 2 2+
11-LES LORRAING 2 2+ 2+
12 - PONT DE REGENORTES RE 2
13 -MICHY Z p 2+ 2- 2
14 -J0IE
15 - PONT 472 I+
16 - MADELEINES 2+
17 - PONT DU CHATEAU 2-
18 - LONGUES (BANGUE LE F
19 -VEZEZOUX
20 - LA BAGEASSE 2- 3 | 2+
21 -VIEILLE BRIOUDE = i | so Z
22 - MOULIN DE CHILHAC LT
23 - CHAMBON DE CERZAT o 2
24 - LANGEAT 2 Psol 2
26 - POUTES- MO S TROL L3 § NEE
26 - ST-ETIENNE DU YIGAN 2 g JiEnl
27 - NAJSSAC 2 2 Esam 2 2
28 - LUC - Les Devezes I+ 2+ | so.
90 - LUT amont 2 2 [EEol
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classe

qualification

critéeres de base

équivalence avec
dispositif de
franchissement

0 absence ouvrage ruing, effacé ou
d'obstacle sans impact
obstacle la libre circulation du poisson
. est assurée a tout niveau de | . .
1 franchissable débit dans des conditions de dispositif de
sans difficulté température permettant Ia franchissement efficace
apparente migration
bstacl dispositif de
? 5 arcl:_e b I'ouvrage a un impact en franchissement
ranchissable | situation hydraulique relativement efficace,
EE mais avec limitante ou en conditions mais insuffisant pour
nsqu:\ de thermiques défavorables aviter les retards
retar migratoires
I'impact de l'ouvrage est
obstacle important dans des dispositif de
3 difficilement conditions moyennes franchissement
franchissable (module et températures insuffisant
favorables)
I'impact de l'ouvrage est tel
que le passage du poisson
obstacle tres n'est possible gu'en situation | dispositif de

difficilement
franchissable

exceptionnelle (hydraulicité
superieure a 2 ou 3, par
rapport a la valeur du module
inter-annuel)

franchissement trés
insuffisant

obstacle
infranchissable

I'ouvrage est étanche pour la
circulation du poisson, y
compris en période de crue
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Annexe 3 : Caractéristiques des ouvrages présents sur UAllier en amont de Vichy (Steinbach 2005)

Ouvrage

Seuil en
enrochement

Chute a
l'étage

Dispositif de
franchissement

Echancrure en RG

Seuil en
enrochement

Breche aménagée dans la
partie RG du seuil

MADELEINES

Affleurement
marneux
découvert par
érosion

Incision mécanique du
radier en RG

PONT-DU-
CHATEAU

Radier de pont

1 passe a ralentisseurs RG

+ 1 échancrure RG + 1 passe

a ralentisseurs plans,
centre RG

LONGUES
(BANQUE DE
FRANCE])

Déversoir
échancré

Large échancrure a double
pendage en RG

VEZEZOUX

Déversoir en
ruine

Bréche dans la partie RG +
ancien pertuis RG

LA

Déversoir de

Passe a bassins et chenal
de contournement RD +

Classe de
franchissabilité
saumon (a)

BAGEASSE 808,7 | prise d eauen 2,95m possibilité de 2
béton contournement RG par la
branche mariniéere
Déversoir a
VIEILLE- Chenal de contournement
BRIOUDE 811,5 pargme.ntlaval 2,55 m en RG 3
incliné
LE MOULIN Déversoir en N .
DE CHILHAC 833,4 biais <1m Passe a ralentisseurs
LE CHAMBON , . L .
DE CERZAT 839,6 Déversoir 1,55 m Glissieres et prébarrages
Déversoir en
béton a Passes a bassins successifs
LANGEAC 847 parement aval 1.7m en RD et RG
incliné
. passe a ralentisseurs
MONISTROL Seuilen ,
' ?
D'ALLIER 870 enrochement / prolongée d'un chenal de 17
contournement
BARRAGE DE . Passe a ralentisseurs puis
B d
POUTES 879.4 arrage poids 1ém ascenseur au barrage J

en béton avec
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Classe de

Chute 3 Di itif d . .
Ouvrage ”u o8 ISpasitit de franchissabilité
l'étage franchissement
saumon (a)
vannes-
secteurs
14 ST-ETIENNE- 916 8 Seug rf;s;duel fracfig;née Bréches naturelles aprés )
DU-VIGAN ' P arasement
arasement en?2
| meRRacEDE || e | 2am e  ontes
NAUSSAC I 0| Prisee ' !
béton verticales
Seuil en
Luc (LEs enrochements Passe a bassins successifs
16 DEVEZES) 9373 bétonnés a paroi 1.5m (achevée en 2006) 2
verticale
17 LuC Déversoir incliné Tm Prébarrages rustiques 2

a) 0 : Absence d'obstacle ; 1 : Franchissement sans difficulté apparente ; 2 : Franchissement mais avec
risque de retard ; 3: Difficilement franchissable ; 4: Trés difficilement franchissable ; 5: Obstacle

infranchissable
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Annexe 4 : Caractéristiques des ouvrages présents sur I’Alagnon (Source : ONEMA et SIGAL)

N° Ouvrage

Radier saut du
Loup

Type

Radier pont

Hauteur_chute

(m) [SIGAL-
ONEMA Diré
2007)

Hauteur chute (m])
(Steinbach-ONEMA
Dir4 2005)

Classe
SAT (a)

Dispositif de
franchissement

Bréche

Grand Pont

affleurement
roche mére
apres
arasement

Bréche dans affleurement
roche mere apres
arasement

Prise d'eau du
Béal
(Lempdes]

Déversoir a
paroi inclinée

prébarrages

Chambezon

Déversoir a
paroi inclinée

Passe a bassins

Seuil des trois Barrage en
enrochement
eaux .
libre
Prise d'eau du Déversoir a .
A Passe ralentisseur
Babory paroi inclinée
Prise deaude | g4 Déversoir a 1.90 15 Passe & bassins 2
Notre Dame paroi inclinée
Moulin Grand 815.5 Dev.e.rsm.r? 2.74 0.9 Passe a ralentisseur
paroi inclinée
Prise d'eau de Barrage en
816 enrochement 0.50 0.9 2
Courcelles .
libre
Prise d.eau 816.8 Dev.e.rsm.r? 2.00 2.2 Passe a ralentisseur 2
des Italiens paroi inclinée
Déversoir a
Amont Verdier 817.2 paroi 0.58 1.1 3
verticale
Seuil DDE 818.6 Deversoir a 0.40 1.2
paroi inclinée
Prise d'eau de 819.1 Dev.e.rsm.r? 115 29
la Roche paroi inclinée
Piliere de Déversoir a
Fabre 820.3 L, 1.60 2.3
paroiinclinée
(Aurouze)
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Ouvrage

Prise d'eau
d'Oléon

822.1

Type

Déversoir a
paroi inclinée

Hauteur_chute
(m) [SIGAL-
ONEMA Diré

2007)

1.00

Hauteur chute (m])
(Steinbach-ONEMA
Dir4 2005)

Dispositif de
franchissement

Ferrieres St
Mary

830.2

Radier

0.00

Prise d'eau du
Pachou

839.1

Déversoir a
paroi inclinée

1.05

Classe
SAT (a)

Prise d'eau
Les Baraques

844

Déversoir a
paroi inclinée

1.00

Prise d'eau
Moulin de
Celles

844.9

Déversoir a
paroi inclinée

1.00

Prise d'eau
Moulin de
Chanteronne

845.8

Déversoir a
paroi inclinée

1.30

Prise d'eau de
Claviéres

848.1

Barrage en
enrochement
libre

2.00

Prise d'eau de
Gaspard

848.6

Déversoir a
paroi inclinée

1.50

3.5

Levée de la
Pierre a Canon

849.2

Déversoir a
paroi inclinée

1.00

Prise d'eau
Moulin de
Faucillon

855.6

Déversoir a
paroi inclinée

0.60

0.8

Chambon

861.3

Déversoir a
paroi
verticale

0.50

Radier de
Laveissiére

861.6

Radier

0.30

Prise d'eau du
Chambon

861.6

Déversoir a
paroi
verticale

0.60

Fraise Haut

863.3

Barrage en
enrochement
libre

0.70

a) 0 : Absence d'obstacle ; 1 : Franchissement sans difficulté apparente ; 2 : Franchissement mais avec
risque de retard; 3: Difficilement franchissable ; 4: Trés difficilement franchissable ; 5: Obstacle
infranchissable.
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Session
marquage

Heure
capture

Annexe 5 : Récapitulatif de la capture et du marquage des 24 saumons

Température | Heure
de l'eau (°C) | laché

LT

(mm)

Sexe Sexe
(Abaque] ~ (STACOMI]

Adipeuse

Sani

Marqueur

Durée
manipulation

Durée de
capture

O 00O 00 00O N NN o oo o B BB B0 NN

LF

Age de

LM

49004 | 03.04.2019 17:43 12 18:37 | 929 | 880 3 92 M Non D TP 00:12 0:54
49014 | 03.04.2019 17:43 12 18:42 | 948 | 910 3 83 F Qui C LR 00:11 0:59
49024 | 04.04.2019 | 09:54 11,3 ? 949 | 905 3 79,5 F F Qui B MAC 00:14 ?

49034 | 11.04.2019 | 09:25 12,8 10:20 | 959 | 915 3 94 M Oui C LR 0:11 0:55
49044 | 11.04.2019 | 09:25 12,8 10:02 | 983 | 936 3 95 M Qui C LR 0:12 0:37
49055 | 11.04.2019 14:50 12,8 15:14 | 946 | 905 3 91 M Oui D LR 0:11 0:24
49065 | 18.04.2019 16:38 15,2 18:04 | 758 | 716 2 66,5 M Oui A MAC 0:10 1:26
49075 | 18.04.2019 16:38 15,2 17:42 | 947 | 905 3 96 M Qui D LR 0:10 1:04
49085 | 24.04.2019 18:27 16.2 18:52 | 791 | 751 2 66 F F Qui B LR 0:09 0:25
49095 | 25.04.2019 | 08:42 15,6 09:08 | 733 | 692 2 70 M Qui C LR 0:08 0:26
49104 | 25.04.2019 | 08:42 15,6 09:25 | 764 | 727 2 66,5 M Oui B MAC 0:08 0:43
49114 | 25.04.2019 18:14 14,4 18:49 | 930 | 889 3 81 F Qui B LR 0:09 0:35
49124 | 25.04.2019 18:14 14,4 18:50 | 963 | 933 3 99,5 M F Oui C MAC 0:10 0:36
49134 | 30.04.2019 10:55 11,7 11:19 | 774 | 732 2 67 M Qui A LR 0:10 0:24
49154 | 30.04.2019 14:45 12,6 15:30 | 892 | 847 3 79 F Oui C YA 0:11 0:45
49164 | 30.04.2019 18:30 12,2 18:55 | 748 | 708 2 64,5 M Oui C MAC 0:10 0:25
49174 | 07.05.2019 10:54 12,5 11:28 | 766 | 737 2 70 M Oui C LR 0:10 0:34
49184 | 16.05.2019 10:02 14,2 11:15 | 778 | 736 2 67 M Qui C MAC 0:10 1:13
49194 | 16.05.2019 15:34 15,1 15:56 | 806 | 765 2 74,5 M Oui C MAC 0:07 0:22
49211 | 16.05.2019 15:34 15,1 16:28 | 1004 | 951 3 89 F Qui C LR 0:11 0:54
49231 | 23.05.2019 | 07:48 16,4 08:26 | 940 | 892 3 87 F Non B LR 0:10 0:38
49271 | 23.05.2019 12:31 17,2 13:22 | 960 | 908 3 88 F Qui C MAC 0:08 0:51
49341 | 23.05.2019 16:16 16,9 17:02 | 915 | 867 3 80 F Qui D LR 0:10 0:46
49351 | 29.05.2019 | 09:54 17,2 10:21 | 760 | 721 2 69 M F Non C LR 0:09 0:27
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Annexe 6 : Indices hydrologiques pendant la dévalaison des ravalés (décembre année N a janvier années N+1) a
Saint-Yorre (Données hydro : DREAL Centre/Hydro - MEDD/DE)
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