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RESUME

La présentc étude constitue le premier volet d'un suivi par radiopistage de saumons atlantiques
(Salmo salar L.) au cours de leur remontée sur I Aulne. L’objectif est de réaliser un état des licux de la
migration anadrome sur ce cours d’eau dont Ies 70 km aval sont canalisés, et notamment d’évaluer les
conséquences du nombre élevé d’obstacles 4 la migration.

Le comportement de 40 saumons a ainsi été étudi€ de début juillet & mi décembre 1999, au niveau
des 26 obstacles situés en amont de Chéteaulin sur le secteur canalisé de I’ Aulne. Vingt de ces ouvrages
ont été fréquentés en configuration normale (sevil barré) par des saumons munis d'un ¢metteur. I1
apparait que plusieurs obstacles présenfent une franchissabilit¢ insuffisante. Il s’agit en particulier
d’ouvrages équipés de dispositifs de franchissement anciens, souvent mal situcs et sous dimensionnés. Le
pourcentage moyen de franchissement obscrvé au niveau des anciens dispositifs s’avere inférieur & celui
obtenu au niveau des passes & poissons récentes instaliées depuis 1994 (63 % contre 94 %).

Les blocages les plus prononcés sont relevés au niveau des obstacles situés les plus en aval sur
I’axe de migration (Coatigrac’h, Toul ar Rodo, Prat Hir), feur franchissabilité restant inférieure a celle
observée au niveau de scuils de méme configuration situés plus en amont sur I'axe d¢ migration et
&quipés de dispositifs identiques. La nature des passes A poissons installées sur ces sites ne peut donc &
elle seule expliquer le manque de transparence de ce secteur. Les conditions emvironnementales.
pourraient rendre difficile Ia progression des saumons entrant dans ce cours d’eau 4 faciés d’¢coulement
lentique et qualité d’cau dégradée.

Cette opération a aussi permis 1’étude de I'impact cumulé des différents obstacles. Ii apparait que
dans les conditions d’étude 1999, uniquement 4.5 % des individus dépassant Chiteaulin peuvent rejoindre
fe Ster Goanez (principal affluent du secteur canalisé), seuls 2 % de la population étant susceptibles
d’atteindre 1’ Aulne riviére ol sont concentrées la majorité des zones favorables 4 la reproduction. Bien
que 20 % de la population étudiée aient été capturés a Ia ligne, Ia péche ne représente pas le facteur
principal limitant I’arrivée des géniteurs sur les zones de reproduction.

Cette expérimentation a également mis en évidence un comportement particulier des poissons dans
cc milieu fortement anthropisé : repli dans les zones de courant en période estivale et dévalaison massive
a Tapproche de la période de reproduction, 35 % des saumons radiomarqués quittant I” Aulne avant la

!
période de frai pour remonter, aprés avoir rejoint la Rade de Brest, d’autres cours d’eau bretons. Vo '3 L & :l

Au vu des données du radiopistage 1999, il semble évident que I’accés des géniteurs aux zones de
frayeres est actuellement un probléme majeur pour ics saumons de 1’ Aulne. Des opérations de debarrage
et/ou la réalisation de nouveaux dispositifs de franchissement, en particulier sur I’aval du trongon
canalisé, s’avérent indispensables 4 1’obtention d’un retour conséquent des géniteurs sur les zones de frai.

L’opération 2000 permeiira de compléter les informations concernant la franchissabilit¢ des
différents obstacles et d’affiner les propositions de gestion en dégageant celles qui s’avérent les mieux
adaptées  cetie espece.
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AVANT PROPOS
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1/ PROBLEMATIQUE

1-1 La population de saumons de ’Aulne : rappel historique

Avant la canalisation de 1’ Aulne, la pécherie de Chateaulin, qui existait dés le XIéme
sidcle, était trés productive et exportait des saumons jusqu’a Paris. Cette activité a été arrétée en
1816 en raison du creusement du canal, mais les captures par les amateurs restérent importantes.
Le nombre de captures de saumons & la ligne sur I’Aulne est estimé depuis 1954 (Figure 1), et
on note que les prises demeurent & un niveau élevé jusqu’au début des années 1970 (moyenne
des captures annuelles de saumons 1954-1972 : 610), mais qu’une trés forte diminution du stock
se produit ensuite et dure jusqu’au début des années 1990 (moyenne des captures annuelles de
saumons 1973-1993 : 160).

Début des
opérations de

repeupleument

Nombre de captures
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Figure 1 : Evolution du nombre de captures de saumons a Ia ligne sur I’ Aulne de 1958 a 1998
(D’aprés Porcher et Prévost, 1999)

1-2 Les actions entreprises en faveur du saumon

Pour enrayer ce déclin, la Fédération de Péche du Finistére a mis en place depuis 1986
un programme de soutien d’effectifs grace a des déversements de juvéniles de saumon issus
d’une souche locale et élevés a la salmoniculture fédérale du Favot. Depuis 1989, ce sont en
moyenne 100 000 jeunes saumons qui sont déversés annuellement dans I’ Aulne. Les remontées
de saumons adultes sont largement alimentées par ces repeuplements. De nombreux autres
efforts ont été réalisés en faveur du saumon sur le bassin de I’Aulne depuis 1994. Ainsi la
réalisation de 7 passes migratoires en 1994-1995, dont la salle de visualisation de Chateaulin,
P’inscription de 11 autres passes dans le programme du Contrat de plan Etat-Région 1994-1999
(dont 7 étaient effectives en début d’étude, et 4 ont été construites durant T'été et I'automne
1999) et I’évaluation annuelle de la population de juvéniles de saumon par la méthode des
indices d’abondance depuis 1997,

1-3 Les potentialités de production de I’Auine

Les juvéniles, ou tacons, vivent principalement sur des zones spécifiques appelées
« radiers » et « rapides », définies selon des critéres de vitesse du courant et de profondeur de
Peau (Héland et Dumas, 1994). En 1996, la cartographie des habitats piscicoles a permis
d’estimer les surfaces de production en juvéniles de saumon sur le bassin versant de I’Aulne
(Aulne riviére et affluents, affluents de 1’Aulne canalisé). Les surfaces productives pour le
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‘saumon atlantique ont été évaluées a environ 200 000 m® (hors sous-bassin de la Douffine).

Concemant la répartition de ces surfaces sur le bassin versant, on observe que les zones a fort
potentiel de production en saumon atlantique sont celles situées en amont de la partie canalisée
(Figure 2), c’est-d-dire sur I’ Aulne riviére et ses affluents (74 % des surfaces de production

totales).
% 16.8 %

e Aulne mayitime
o= Alllne canalisé

—— Affiuents de I'Aulne canalisé Total
~—— Aulne riviére et affiuents Aulpe rivigre
XXX % % delasurface totale de production 74 % ’

Ech. : 1/250 000

] 25 3
L

Kot

39,5 %

Figure 2 : Répartition des zones productives pour le saumon sur le bassin de I’ Aulne

Afin de garantir le renouvellement d’un stock naturel de saumons, une dépose d’eeufs
suffisante sur le bassin de 1’ Aulne est nécessaire. Pour cela, le nombre de génitenrs accédant aux
zones de frayéres de I’ Aulne riviére, aprés prélévement par péche, afin d’effectuer cette dépose
d’ceufs doit étre de 300 (Anonyme, 1996a). Il est donc essentiel, si I’on souhaite retrouver un
peuplement naturel important, de permettre I’accés de ces géniteurs aux zones de frayéres
essentiellement situées en amont de Ia partie canalisée. :

1-4 Etat actuel de la population de saumons (Porcher et Prévost, 1999)

Les actions engagées ont permis d’observer une augmentation du retour des géniteurs
sur |’aval de I’ Aulne, une augmentation du nombre de captures (Figure 1), et une augmentation
du potentiel reproducteur aprés pécherie. Néanmoins, les premiers éléments d’évaluation
biologique (comptage de frayéres effectives et indices d’abondance) indiquent I’absence de
résultats tangibles des efforts de restauration sous I’angle patrimonial, ¢’est 4 dire 1a restauration
d’une population de saumon autonome, pouvant se passer de tout soutien d’effectif. Le nombre
d’adultes de retour reste important, mais il est dopé par les importants alevinages, et la
proportion de saumons réellement nés dans la riviére pourrait n’étre que de 10 a 30 %. Cela
s’est traduit par un certain gain pour la péche, mais on ne constate pas de reproduction naturelle
significative : cela reste donc un échec biologique du point de vue patrimonial. D’autre part on
observe une modification de la composition actuelle du stock : 90 % de castillons et 10 % de
saumons de printemps. Or ces castillons présentent des capacités de nage et de saut moins
performantes que les saumons de printemps du fait de leur moindre taille et remontent Ia riviére
en été et en automne par eaux basses et chaudes, c’est a dire dans des conditions plus difficiles.
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1-5 Objectif de Pétude

Les retours importants de géniteurs a I’aval de la riviére et les observations réalisées
quant 2 la faiblesse de la population naturelle de juvéniles par rapport a la capacité d’accueil du
bassin résument bien le probléme du stock de saumons de I’Aulne. Deux hypothéses peuvent
étre avancées :

v' soit les saumons adultes qui arrivent 4 Paval de la riviére ne peuvent accéder aux
zones de frayeres {pour des raisons liées aux aménagements existants, aux facteurs
thermiques, de débit, de qualité d’eau ...),

v soit la reproduction et/ou le développement des juvéniles n’est pas possible pour
des raisons qui peuvent étre propres aux saumons ou an milieu (qualité de 'eau et
capacité d’accueil de la riviére).

Il s’agit donc, dans un premier temps, de traiter le probléme de I'accés des géniteurs
aux zones de frayéres en évaluant la franchissabilité des différents obstacles.

Le suivi de la migration des saumons par radiopistage doit permettre de connaitre le
comportement migratoire des saumons de 1’ Aulne, notamment & I’égard des différents obstacles
rencontrés essentiellement sur la partie canalisée. Cette étude renseigne également sur les
conditions environnementales dans lesquelles se déroule la migration des saumons (débit,
température et qualité de I’eau). En outre, la campagne 1999 ne concemant qu’une population
de castillons®, elle sera suivie par une autre étude en 2000 qui permettra de recueillir des
informations conceriant les deux fractions de la population de saumons (castillons et saumons
de printemps) afin d’établir, il y a lieu, des corrélations ou des différences quand a leur
comportement migratoire ainsi que leur attitude face aux obstacles rencontrés.

? Les castillons sont des saumons ayant séjourné un an en mer et présentant une taille généralement inférieure 4
70 cm lors de leur retour en riviére pour la reproduction. Ils représentent une grande proportion de 1a population
totale de saumons remontant sur 1’ Aulne, mais leur capaciiés de nage et de saut sont moindres que celles
d’individus restés 2 ans en mer et appelés « saumons de printemps ».



2/ LE CAS DE L’AULNE -

2-1 Situation géographique

L’Aulne est un cours d’eau de 145 km de long dont 70 km sont canalisés. Par son
étendue, 1495 km?, le bassin versant de I’ Aulne, situé en centre Finistére (Figure 3), amrive au
troisiéme rang des bassins bretons, aprés la Vilaine et le Blavet. Les plus importants sous-
bassins sont I’Aulne riviére, la partie canalisée de I’Aulne, I’Ellez et le Ster Goanez. Les
formations géologiques du bassin sont a dominante schisteuse. La plupart des riviéres du bassin
présentent une orientation nord-sud (& Fexception de la partie canalisée de I’ Aulne, orientée est-
ouest).

mmm Cainal de Nantes 4 Brest
—— Aulne niviére

Riviéres du bassin versant
de I'Aulne

Autres rivigses finistériennes

Yilambes

Figure 3 : Situation géographique du bassin de 1’ Auine

L’ Aulne prend sa source en zone granitique dans les Cotes d’ Armor prés de la forét de
Beffou, en limite du Finistére. Elle pénétre dans les schistes de Chéteaulin dans lesquels elle
décrit un arc de cercle avant d’arriver au fond de la rade de Brest aprés de vastes méandres.
C’est une riviére de premiére catégorie piscicole (salmonidés dominants) jusqu’a ce que le canal
de Nantes a Brest lni emprunte son lit ou elle passe en deuxiéme catégorie (cyprinidés
dominants).

2-2 Régime hydrologique
1l existe sur I’ Aulne quatre stations de mesure des débits.
Deux d’entre elles, gérées par la DIREN, datent des années ‘1970 et indiquent d’une
manigre fiable le régime hydrologique du cours d’eau : il s’agit de la station de Scrignac située &

I’amont de I’Aulne rividre (bassin versant de 117 km? module interannuel 1975-1998 de
2.2 m’s) et de celle de Pont Pol située sur I’Aulne canalisé en aval de Chiteauneuf du Faou



(bassin versant de 1224 km? module interannuel 1970-1998 de 21.2 m’/s). La figure 4 présente
les débits moyens mensuels au niveau de ces deux stations.

1

Débit moyens mensuels i la station de Scrignac Débits moyens mensuels 2 la station de Pont Pol
calculés sur la période 1975-1998 calcutés sur la période 1970-1998
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Figure 4 : Débits moyens mensuels de 1’ Aulne au niveau des stations de mesure de Scrignac et
de Pont Pol (Source DIREN)

Les deux autres stations, gérées par la DDE sont plus récentes {mises en service en
1992 et 1993) et ne permettent pas de bénéficier d’une période de référence suffisamment
fiable. Elles ne serviront donc qu’a préciser les données recueillies au cours des opérations de
radiopistage 1999 et 2000. Il s’agit de la station de Pont de Pénity située sur I’ Aulne riviére au
niveau de la confluence de I’Ellez (bassin versant de 487 km?) et de celle de Pont Coblant située
sur la partie basse de I’ Aulne canalisé (bassin versant de 1403 km?).

Le régime de I’ Aulne est de type pluvial. Le bassin est en effet soumis & I'influence
d’un climat océanique trés marqué ce qui se traduit par des précipitations importantes : environ
200 jours de pluie par an pour une pluviométrie annuelle moyenne de 1000 a 1200 mm
(normales 1961-1990). Les crues peuvent étre violentes (la derniere importarte date de 1995) et
les étiages sont en général sévéres. La période d’étiage s étend de juillet & septembre, tandis que
les débits les plus importants sont observés pendant I'hiver. Depuis plusieurs années, I’ Aulne
regoit un soutien d’étiage de la retenue de Brennilis, les eaux du lac ne servant plus désormais
au refroidissement de la centrale nucléaire désaffectée (Anonyme, 1996b).

2-3 La qualité de I’eau (Troadec et Le Goff, 1997 et RNDE)

La grille de qualité physico-chimique des eaux établie par I’Agence de I"Eau Loire-
Bretagne (AELB) permet de décrire la qualité de I’eau de 1’ Aulne (Figure 5). La note globale de
qualité de ’eau sur I’Aulne d’aprés cette grille est « mauvaise », ce qui signifie qu’il existe un
risque d’effets létaux sur les espéces les plus sensibles accompagné d’une diminution
d’abondance d’espéces. Les paramétres relatifs aux matiéres organiques et oxydables amsi
qu’une qualité nitrates mauvaise a trés mauvaise sur I’ensemble du cours aval de I’ Aulne sont
les principaux responsables de cette note.
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Figare 5 - Grille de qualité physico-chimique des eaux de I’ Aulne (Chéteaulin) pour la période
1991-1995 (Troadec et Le Goff, 1997)

Les concentrations élevées en matiéres en suspension (MES) sont liées a ’érosion des
surfaces et a la remobilisation des sédiments en période de crue.

L’Aulne se distingue d’autres fleuves par I'existence de fortes concentrations en
chlorophylle a, indicateur de I’abondance du phytoplancton dans les eaux. Cette particularité,
lide a ’abondance de sels nutritifs dans les eaux (nitrates et phosphores), s’explique par le lent
renouvellement de la masse d’eau sur la partie canalisée du fleuve.

La présence importante de nitrates dans les eaux (augmentation moyenne de 1 mg/L
par an) est principalement due  des apports d’origine agricole (la part de I"activite agricole dans
1a pollution par les nitrates est estimée a 90 % sur le bassin versant de la rade de Brest) parmi
lesquels on distingue les engrais et les résidus animaux. Dans le cas du phosphore, on estime
que plus de 95 % du phosphore utilisé sur Ie bassin versant de I’Aulne est le fait de Pactivité
agricole. C’est I’accroissement de ces apports en phosphore et en azote qui provoque dans
certaines conditions de température et de luminosité un phénomeéne d’eutrophisation pouvant
avoir des conséquences néfastes sur ’ensemble de Ia faune halieutique.



3/ LES OBSTACLES A LA MIGRATION

3-1 Historique {(Abed, 1998)

C’est essentiellement pour des raisons militaires et stratégiques (relier les arsenaux de
Brest et Lorient et permettre e ravitaillement de Brest en cas de blocus maritime) que le canal
de Nantes 3 Brest a &é construit entre 1811 et 1837. Néanmoins il n’a connu qu’un trafic
médiocre de transport de marchandises, essentiellement de 1870 a 1890. Des méandres trop
nombreux, un faible tirant d’eau, ainsi que la concurrence du train et 'amélioration des routes
{alors qu’il fallait 25 jours pour franchir les 360 km et les 236 écluses du canal) entrainérent le
déclin du canal, et la mise en eau du barrage de Guerlédan en 1928 dans les Cotes d”Armor le
coupa irrémédiablement en deux trongons.

3-2 Les conséquences pour le saumon

La canalisation de I’Aulne a eu trois conséquences importantes pour le stock de
saumon associé : tout d’abord elle a modifié les habitats sur la partie canalisée. En effet les
zones courantes de la riviére ont été remplacées par des zones profondes et lentiques,
inintéressantes pour le saumon ; une part importante de la potentialité d’accueil de Ia riviére a
donc disparu. Il suffit pour s’en convaincre de regarder les grandes zones de radiers qui existent
au niveau des biefs débarrés et qui seraient idéales pour la reproduction du saumon. D’autre
part, Paccés aux autres zones favorables pour le saumon, situées essentiellement en téte de
bassin, a été rendu difficile du fait de la multiplication des obstacles. Enfin, la canahisation a
entrainé une modification de la qualité physico-chimique, car on est passé d’une eau courante a
une eau stagnante, soumise notamment a un réchauffement estival important pouvant entrainer
une forte eutrophisation.

3-3 Présentation des obstacles i la migration

Tl existe 28 barrages sur les 70 km du cours canalisé de I’ Aulne (Figure 6). Ce sont des
barrages de navigation visant 4 maintenir une profondeur d’eau de 1 @ 2m. Jls sont tous
construits sur le méme modéle avec un déversoir en « V» (Annexe A) a I’exception des
barrages de Guily-Glas, Chéteaulin et Penn ar Pont pour lesquels le déversoir est droit et
perpendiculaire a I’écoulement. Ces barrages sont présentés sur les planches photos 1 a 12. Les
biefs (portion de cours d’eau entre deux barrages) font entre 2 et 3 km en moyenne.

L’ Aulne riviére est également pourvu de 6 seuils sur son cours principal ainsi qu'un
septiéme situé sur son plus gros affluent, I’Ellez. Ces obstacles ont également été photographiés
(Photos 65 a 71).
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Photo 1 : Vue générale aval du seuil de Guilly Glaz
4 marée basse. En rive gauche, 1a passe & poissons,

1 En rive droite, Iécluse et les pertuis.
I
|
| e
I
1 Photo 2 : Vue aval du seuil de Guilly Glaz et de sa
passe a poissons 4 marée basse.
!
!
b
Photo 3 : Vue générale aval du seunil de Guilly Glaz

] _ submergé 4 marée haute.
1
1

‘ Photo 4 : Vue aval du seuil de Chéteaulin
; et son pertuis en rive gauche (juillet 1999).

Aun premier plan, I’entrée de la passe a poissons.
, .
i

Photo 5 : Vue générale de la passe a poissons et de la salle
de visualisation accolées 4 1’écluse de Chateaulin cn rive
droite du seuil.

)
)

Planche photos 1

i



Photo 6 : Vue de 1a passe a bassins & fentes verticales de Chiteaulin.
An premier plan, les bassins amont de Ia passe.
An second plan, le canal de visualisation et le by-pass.

Photo 7 : Vue du seuil de Chiteaulin
en periode de forts débits.
An prermier plan, ’entrée de Ia passe a poissons.

Photo 8 : Vue générale aval du senil de Coatigrac’hen
période de forts débits,
En rive droite, 1’écluse et la passe 4 poissons.

Photo 9 : Vue aval de la passe 3 bassins & parois déversantes
de Coatigrac’h en rive droite du seuil.

Photo 10 : Vue générale aval du seuil de Toul ar Rodo.
En rive droite, ’écluse. Au centre du seuil, la passe
mixte poissons-canoés et en rive gauche, le pertuis.

Planche photos 2
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Photo 11 : Vue aval de la passe mixte poissons-canoés

de Toul ar Rodo & ralentisseurs de fond avec prébarrage,

en période d’étiage. Les deux échancrures réalisées

dans le déversoir droit sont visibles sur la gauche de la photo.

Photol2 : Vue du seuil et de la passe mixte
poissons-canoés de Toul ar Rodo en période
de forts débits.

Photo 13 : Vue aériennc du seuil de Prat Hir avec
I'écluse en rive droite, la passe A poissons au centre
du déversoir et le pertuis en rive gauche.

Photo 14 : Vue aval du seuil et de Ia passe & bassins
a parois déversantes de Prat Hir en période d’étiage.

Photo 15 : Vue du seuil de Prat Hir et de sa passe
a poissons lors de débits sontemms,

Planche photos 3



Photo 16 : Vue aérienne du seuil de Penn ar Pont
avec en rive droite, 1’écluse et 1a passe 4 poissons,
enrive gauche le pertuis.

Photo 17 : Vue générale aval du seuil de Penn ar Pont
en période d’étiage. En rive droite, 1’écluse et Ia passe

a poissons. En rive gauche, le pertuis. Deux échancrures
ont été réalisées au niveau du déversoir.

1]
i Photo 18 : Vue de la passe 4 poissons 3 bassins successifs
! A échancrures latérales profondes et de 1a glissiere 4 canoés
) de Penn ar Pont en période d’étiage.
1
b
1
|
"d' Photo 19 : Vue du seuil, de la passe 4 poissons
et de la glissiére 4 canoés de Penn ar Pont
! par débits moyens.
[}

Photo 20 : Vue du seuil, de Ia passe 4 poissons et de la
glissiére 4 canoés de Penn ar Pont en période de forts débits.

[ Planche photos 4
)
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Photo 31 : Vue du seuil et de Ia passe mixte poissons-canoés
de Stéréon en périede de forts débits.-

Photo 32 : Vue aval du seuil, de 1 *échanvrure du déversoir
droit et de la passe mixte poissons-canoés 4 ralentisseurs
de fond avec prébarrage de Saint-Algon,

Photo 33 : Vue du seuil, de 1’échancrure du déversoir droit
et de la passe mixte poissons-canoés & ralentisseurs de fond
avec prébarrage de Buzit en configuration surbarrée

(bief aval débarré).

Photo 34 : Vue aval du seuil et de ia passe 4 poissons a parois
déversantes de Rosvéguen en configuration surbarrée.

On note une présence régnliére d’enrochements au pied

de Y’ obstacle.

Photo 35 : Vue aval du seuil et de la passe mixte poissons-canoés
avec prebarrage de Nénez en période de débits soutenus.

Planche photos 7



Photo 36 :Vue générale aval du seuil de Prat Pourric en

) période d’étiage avec I’échancrure sur le déversoir droit.
| An centre du seuil, 1a passe & poissons. En rive droite, 1’écluse
et en rive gauche, le pertuis.
P
1
|
Photo 37 : Vue aval du seuil, de 1’échancrure du déversoir
) droit et de la passe a bassins 3 parois déversantes de
Prat Pourric en période d’étiage.
I
)

Photo 38 : Vue aval du seuil et de la passe 4 poissons
de Prat Pourric en période de débits éleves.

b Photo 39 : Vue générale aval du seuil et de la rampe
4 canoés de Kersalic en période & étiage.

;
!

Photo 40 : Vue de la rampe a canoés de Kersalic
cn période d "étiage. L aval du seuil est tapisse
d *enrochements.

e

; Planche photos 8
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Photo 41 : Vue amont de la rampe 3 canoés de Kersalic
1 en configuration débarrée. On note 1’absence de ralentisseurs
i au niveau de ce dispositif.

Photo 42 : Vue partielle aval du seuil de Kerbaoret

\ en configuration débarrée avec au milien dir déversoir
Ia passe mixte poissons-canoés a ralentisseurs de fond
avec prebarrage,

Photo 43 : Vue générale aval du seuil de Chéteauneufl

en configuration surbarrée (bief aval débarré).

En rive droite I’écluse, au centre du seuil la passe 4 poissons
et en rive gauche le pertuis.

Photo 44 : Vue aval de Ia passe mixte poissons-canoés
i 4 ralentisseurs de fond avec prébarrage située au centre
du déversoir de Chiteauneuf en configuration surbarrée.

Photo 45 : Vue générale aval du site de Bizemic avec le
pertuis en rive gauche, 1’échancrure profonde au centre
du déversoir, I'écluse et la glissiére 4 canoés en rive droite.

Planche photos 2
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l Photo 46 : Vue aval de Péchancrure profonde du seuil
; de Bizernic.

|

|

I

] Photo 47 : Vue aval de la glissiére 4 canods équipée

de mlentisseurs de Bizemic.

Photo 48 : Vue aval du seuil de Boudrac’h en
configuration débarrée avec I’échancrure profonde
au centre du déversoir.

Photo 49 : Vue aval de la glissiére 4 canoés située en rive
i droite du seuil de Boudrac’h en conditions de forts débits.

|
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Photo 50 : Vue aval du seuil de Moustoir et de sa passe
mixie poissons-canoés a ralentisseurs de fond avec prébarrage
en période d¢tiage.

Planche photos 10
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Photo 51 : Vue aval du seuil de Moustoir et de sa passe
mixte poissons-canoés A ralentisseuss de fond avec prébarrage
en période de forts débits.

Photo 52 : Vue aérienne du seuil de Goaker avec 1 "écluse
en rive droite, la passe 4 poissons au milieu du déversoir
&t le pertuis en rive gauche.

Photo 53 : Vue aval du seuil et de la passe mixte
poissons-canoés A ralentisseurs de fond avec prébarrage
de Goaker en période d "étiage.

Photo 54 : Vue aval de la passe 3 bassins 3 parois
déversantes de Lanmeur en période d *étiage.

Photo 55 : Vue aval de la nouvelle passe mixte
poissons-canoés 4 ralentisseurs de fond avec prébarrage
de Rosily réalisée en juillet 1999. '

Planche photos 11



Photo 56 : Vue aérienne du seuil de Méros avec I’écluse
en rive droite et la nouvelle passe mixte poissons-canogs
4 ralentisseurs de fond avec prébarrage au milieu du déversoir.

Photo 57 : Vue aval du seuil de Roz ar Gaouenn et son

] échancrure dans le déversoir gauche en juillet 1999
avant construction de Ia passe 4 poissons. On note une
présence réguliére d’enrochements au pied de 1’ouvrage.

I
' Photo 58 : Vue aval du seuil de Roz ar Gaouenn avec
\ la nouvelle passe mixte poissons-canoés 4 ralentisseurs

de fond avec prébarrage.

] Photo 59 : Vue générale aval du seuil, de 1 *échancrure
o du déversoir droit et de la nouvelle passe mixte
poissons-canoés a ralentisscurs de fond avec prébarrage
de Pénity.

Photo 60 : Vue générale aval du seuil de Moulin Vert
sur |’ Aulne riviére en période de forts débits avec 1a
passe 2 ralentisseurs en rive droite.

Planche photos 12



§ Photo 61 : Vue générale aval du seuil de Moulin Vert avec
au premier plan sa passe 3 poissons, en période d’étiage.

|

I

I

)

Photo 62 : Vue aval de la passe 3 poissons 3 ralentisseurs
de fond de Moulin Vert.

Photo 63 ; Vue aval du senil de Moulin Neuf sur 1’ Aulne
riviére et sa passe 4 poissons & ralentisseurs de fond.

Photo 64 : Vue aval du seuil en enrochements
de Moulin d’ Aulne sur I’ Anlne riviére.

Photo 65 : Vue aérienne du seuil de Conval
sur I’ Aulne riviere, dépourvu de passe & poissons.
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Photo 66 : Vue aval du seuil de Conval
en période de forts debits.

Photos 67 : Vue du seuil de Pont-Pierres sur I’ Aulne
riviére. Le bief est abaissé par ouverture de la vanne en rive
gauche. En rive droite, une bréche doit permettre le passage
des poissons lorsque Ia vanne est fermée.

Photo 68 ; Vue de I’emplacement de la vanne
du moulin en rive gauche du seuil de Kervinniou
concentrant tout le débit 4 I¢tinge.

Photo 69 : Vue du senil de Moulin Kervinniou
sur I’ Aulne riviére, en période de débits soutenus.

Photo 70 : Vue aval du seuil de Pont-ar-Gorret sur
1’ Aulne riviére.
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Photo 71 : Ve aval du seuil de Moulin Morvan
sur I'Ellez.

Photo 72 : Vue du bassin de piégeage. Le niveau d’eau
est abaissé lors du piégeage grice 4 une vanne située

4 1’amont de 1a passe. Au second plan, I’entonnement
servant de nasse anti-retour situé a I’aval du bassin.

Photo 73 : Relevé des caractéristiques biométriques
d’un saumon dans un ichtyométre.

Photo 74 : Emetteur radio utilisé pour le suivi des
saumons adultes sur 1 " Anine,

Photo 75 : Opération de marquage d’un saumon
par insertion intragastrique 4 1’aide de deux fubes
pousseuts.

Planche photos 15



3-4 Les passes 4 poissons existantes

La libre circulation des poissons migrateurs est rendue obligatoire par la loi. La quasi
totalité des obstacles de 1" Aulne est donc équipée de passes & poissons. Il existe plusieurs types
de passes 4 poissons sur I’ Aulne (Tableau 1).

Nom du Année de
b Dénivelé | réalisation Type de passe a poissons
arrage
de Ia passe
Chéteaulin 1.30m 1995 Passe & bassins 4 fen,ttj,s verticales et salle de visualisation contigué au
bajoyer de large de ’écluse
Coatigrac’h | 1.97m | Vers 1860 | Passc 4 bassins 4 parois déversantes contigué au bajoyer de large de I"écluse
Passe a ralentisseurs mixte poissons-canogs, avec prébarrage, placée au
| Toul ar Rodo 190m 1995 centre du déversoir (+ 2 échancrures cdte 4 cOte au milieu du déversoir droit)
Prat Hir 1.95m 1970 Passc 4 bassins & parois déversantes au milicu du déversoir
Penn ar Pont Passe & bassins a échancrures profondes et glissiére 4 canogs contigués au
(Aulne) 202m 1995 bajoyer en rive droite (+ 2 échancrures, I'une au milieu du seuil, I’autre au
quiart du seuil coté rive droite)
- Passe a ralentisseurs mixte poissons-canoés placée au centre du déversoir
Le Guilleo | 1.69m | 1994-1995 (+ 1 échancrure au milieu du déversoir droit)
(e Passe a ralentisseurs mixic poissons-canoés, avec prébarrage, placée au
Trésiguidy 188m | 1954-1995 centre du déversoir (+ 1 échancrure au milieu du déversoir droit)
Passe 4 ralentisseurs mixte poissons-cancés, avec prébarrage, placée an
Lothey 202m 1994 centre du déversoir (+ | échancrure au milieu du déversoir droit)
Coat Pont 1.99 m 1971 Passe & bassinsr a parc?is dé_versant&e au milieu du déversoir (+ 1 échancrure
au milien du déversoir droit)
s Passe a ralentisseurs mixte poissons-canogs, avec prébarrage, placée au
Stéréon 192m | 1994-1995 centre du déversoir (+ 1 échancrure au milieu du déversoir droit)
p 1997 TPasse 4 ralentisseurs mixte poissons-canoés, avec prebarrage, placée an
Saint Algon | 1.39m centre du déversoir (+ | échancrure au milieu du déversoir droit)
Buzit 197m 1997 TPasse 3 ralentisseurs mixie poissons-canoés, avec prébarrage, placée au
) centre du déversoir (+ 1 échancrure au milien du déversoir droit)
Rosvéguen 1.97m | Vers 1965 | Passe & bassin a parois déversantes an milieu du déversoir
Nénez 198 m 1997 Passe a ra'le'ntissci_ars mixte poissons-canogs, avec prébarrage, placée au
centre du déversoir
Prat Pourric | 2.17m 1970 quge a bass'm 4 parois fléversantes au milieu du déversoir (+ 1 échancrure au
milieu du déversoir droit)
Kersalic 1.62m 1963 Rampe a canoés au milieu du déversoir
X Passe & ralentisseurs mixte poissons-canoés, avec prébarrage, placée an
Kerbaoret 1.93m 1997 centre du déversoir (+ 1 échancrure au milieu du déversoir droit)
Chateauneuf | 1.95m 1998 Passe 4 ralerntissem mixte poissons-canoés, avec prébarrage, placee au
centre du déversoir
N Echancrure profonde au milieu du déversoir (1957) et glissiére & canofs
Bizernic 1.95m 1957 (1969) le long du bajoyer de I'écluse
Boudrac’h 1.95 m 1957 Echancrure au znilieu du déversoir (1957) et glissiére a canoés (1969) le long
du bajoyer de I’écluse
Moustoir 1.95m 1998 Passe a rale}ltisseg:s mixte poissons-canods, avec prébarrage, placée an
centre du déversoit
Goaker 1.82m 1908 Passe a rale'ntissel_lrs mixte poissons-canoés, avec prébarrage, placée au
centre du déversoir
Lanmeur 1.89m 1965 Passe & bassins a parois déversantes au milieu du déversoir
. Passe a ralentisseurs mixte poissons-canoés, avec prébarrage, placée au
Rosily 1.97m 1999 centre du déversoir (+ 1 échancrure sur le déversoir gauche 4 3 m du pertuis)
. Passe 4 ralentisseurs mixie poissons-canoés, avec prébarrage, placée au
Méros 1.9 m 1999 centre du déversoir (+ 1 échancrure sur le déversoir gauchea 3 m du pertuis)
Roz ar i71m 1999 Passc a ralentisseurs mixte poissons-canoés, avec prébarrage, placée au
(Gaouenn ) centre du déversoir (+ 1 échancrure sur le déversoir gauche d 3 m du pertuis})
Pénity Raoul | 2.27m 1999 Passe a ralentisseurs mixte poissons-canoés, avec prébarrage, placée au

centre du déversoir (+ 1 échancrure au milieu du déversoir droit)

Tableau 1 : Présentation des différents obstacles situés sur I’ Aulne

canaligé en amont de Chateaulin
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Un programme de construction de passes récentes a été mis en place dans le cadre du
coitrat de plan Etat-Région et a permis d”équiper un nombre important de barrages. Néanmoins,
il reste encore plusieurs écluses qui sont pourvues de modéles anciens de dispositif de
franchissement. Les types de passes a poissons rencontrées aujourd hui sur I’ Aulne sont :

» La passe & ralentisseurs mixte poissons canoés avec prébarrage

C’est la passe qui a été employée majoritairement dans les nouvelles constructions. Ce
type de passe, implantée au milien du déversoir pour une meilleure attractivité aupres des
poissons (Larinier, 1992a), est constituée d’un canal rectiligne de pente relativement forte au
fond duquel sont disposés des chevrons visant a réduire les vitesses moyennes d’écoulement en
assurant une forte dissipation d’énergie. Le prébarrage, installé au pied de ce canal, permet de
fractionner la chute et de créer un bassin d’appel pour le franchissement du canal a ralentisseurs.
Dans le cas du barrage de Le Guillec, 1a passe ne comporte pas de prébarrage, car la hauteur de
I’obstacle est limitée.

» Les passes a bassins (Larinier, 1992b)

Ces passes consistent 3 diviser Ia hauteur 4 franchir en plusieurs petites chutes formant
une série de bassins. Selon le mode de passage de I’eau d’un bassin a ’autre, on distingue trois
types de passes :

e les passes  parois déversantes. Le passage de 1’eau d’un bassin a 'autre se fait le
Jong de la paroi aval de chaque bassin et crée un jet plongeant dans le bassin
suivant. Afin de progresser dans ce type de dispositif, le poisson doit sauter dans
la lame d’eau pour passer d’un bassin a P'autre. Dans le cas de I Aulne, les passes
de ce type sont de conception ancienne, et la plupart des bassins ont été sous
dimensionnés et ne peuvent assurer une bonne dissipation de I'énergie en
particulier en période de débits importants,

e les passes a échancrures latérales profondes. Dans ce type de passe a bassin le
passage de I’eau d"un bassin a I’autre se fait par des échancrures latérales dont les
positions sont altemées d’un bassin a I’autre ; ceci crée un écoulement a jet de
surface dans lequel le poisson peut nager pour franchir [a chute. Seul le barrage de
Penn ar Pont est équipé d’un tel dispositif,

e la passe & bassin & fontes verticales. 1l s’agit 13 aussi d*une passe & jet de surface,
mais Porientation des fentes offre une meilleure dissipation de 1’énergie qu’avec
les échancrures. Une seule passe de ce type est implantée sur 1”Aulne, au niveau
du seuil de Chéateaulin.

» Les échancrures

11 s”agit simplement de zones un peu plus profondes sur le déversoir, qui permettent de
concentrer le débit et donc d’avoir un débit d’attrait plus important et une lame d’eau plus
épaisse autorisant les sauts des saumons méme en période d’étiage. Ces échancrures, de
réalisation ancienne et d’une profondeur d’une vingtaine de centimétres, sont présentes sur un
grand nombre de barrages (17 des 28 obstacles du cours canalisé), en plus des passes a poissons
(Annexe B). Dans certains cas (barrage de Roz ar Gaouenn jusqu’a la mi-aofit), il s agit du seul
aménagement prévu pour le franchissement des saumons. Par ailleurs, les barrages de Bizemic
et Boudrac’h sont équipés d’une échancrure plus profonde (~ 40-45 cm) située au milieu du
seuil et prolongée par un petit déversoir. Il est a noter que le passage des saumons au droit de
ces 2 obstacles est également potentiellement possible au niveau des passes a ralentisseurs
installées en rive gauche et initialement destinées au passage des canoés.
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> Autres aménagements

Le barrage de Kersalic est dépourvu de passe a poisson. Il n’est équipé que dune
rampe & canoés de pente modérée. Cette rampe ne posséde pas de ralentisseurs et n’assure donc
pas de dissipation d’énergie.

3-5 Le probléme des enrochements

Les barrages de 1’ Aulne présentent une hauteur de ’ordre de 1.8 a 2.2 m. Ce sont donc
des obstacles potenticllement franchissables par saut par les saumons. Pour ce faire, le saumon
doit pouvoir prendre de la vitesse dans une zone d’appel profonde au pied du barrage et
s’élancer en prenant appui sur une lame d’eau d’une épaisseur suffisante. Or la majorité des
barrages présentent 3 leur pied des enrochements qui vont limiter les zones d’appel et sont
susceptibles d’occasionner des blessures aux saumons tentant de franchir la chute par saut
(photo 9). Par ailleurs les enrochements peuvent entrainer des blessures et des mortalités sur la
population de smolts en dévalaison.

Si on classe les barrages en 4 catégories : « 0 = aucun enrochement », « 1 = quelques
enrochements épars », « 2 = présence réguliére d’enrochements au pied du seuil », «3 =aval du
seuil tapissé d’enrochements » (Annexe B), on note que 12 barrages présentent des
enrochements pouvant géner la migration des saumons.
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4/ MATERIELS ET METHODES

4-1 Période d’étude

Le début du piégeage des saumons et du suivi des poissons radiomarqués étaient
initialement prévus pour la premiére quinzaine de juin. Cependant, pour des raisons matérielles
(installation du piége), ces opérations n’ont pu débuter que le 5 juillet. Le piégeage s’est
poursuivi jusqu’au 18 novembre, et le suivi quotidien de la position des poissons s’est terminé
le 17 décembre. Aprés cette date, un suivi a été effectué de fagon plus ponctuelle jusqu’a la fin
du mois de février.

4-2 Piégeage des poissons
4-2-1 Role du piegeage

Afin d’équiper les saumons d’émetteurs radios, il est nécessaire de les capturer grace a
un dispositif dont I’accés et le fonctionnement permettent de manipuler les poissons en himitant
les risques de blessures. De plus le lieu de piégeage doit étre situé en aval de la zone a étudier de
maniére a éviter de relacher le poisson dans une zone qu’il connait déja, son comportement
pouvant alors étre biaisé.

4-2-2 Le piége a poissons de I’ Aulne

Pour réaliser ce piége, il a été décidé d’utiliser la passe d poissons du seuil de
Chéteaulin, celui-ci est en effet le deuxiéme barrage depuis I’aval de I’ Aulne, et il est situé a la
limite de la zone d’influence des marées, le seuil n’étant jamais submergé. On doit alors pouvoir
capturer sans difficulté dans la passe un nombre suffisant de saumons 3 marquer, une part
importante de la population totale de I’ Aulne étant susceptible de I’emprunter. De plus la passe
de Chéteaulin est une passe a bassins a fentes verticales qui peut aisément éire aménagée en
piége a poissons.

Le piége consiste a placer 2 I’amont d’un des bassins une grille bloquant la remontée
du poisson, et a 'aval de ce méme bassin une masse anti-retour (Photo 72). La capture des
poissons se fait par vidange de la passe en baissant une vanne installée a I’amont de la passe, le
niveau d’eau dans le piége se stabilisant ensuite selon le niveau aval du seuil. Il a été décidé
d’établir le piége dans le bassin amont de la passe afin d’avoir, aprés vidange, une profondeur
d’eau restante limitée 3 20-50 cm 2 marée basse. De plus, afin de prévenir tout risque de
braconnage pendant les périodes de piégeage, un caillebotis de protection a été installé sur ce
bassin.

4-2-3 Le piégeage proprement dit

Les jours de piégeage, la passe de Chéteaulin est en général fermée a deux reprises, en
milieu de matinée et en début de soirée, de maniére & contrdler la présence éventuelle de
poissons dans le piége. De tels horaires permettent de limiter le temps de stabulation du poisson
dans le piége, les passages dans les passes a poissons se faisant 3 plus de 85 % dans la journée
(Chanseau ef al., 1999).

Les saumons présents dans le piége sont capturés & ['aide d’un tube en PVC de 1
métre de longueur et de 25 cm de diamétre (préféré a I'épuisette car limitant les risques
d’écaillage). Ils sont ensuite transférés dans un brancard en toile étanche, et sont alors
anesthésiés a ’aide de 2-phénoxyéthanol dans la proportion de 2.5 mL pour 10 litres d’eau.
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Les saumons sont mesurés (Photo 73) : 1a longueur totale, la longueur 4 la fourche et
1a longueur de la michoire sont relevées. Ces critéres permeftent ensuite de classer les saumons
en différentes catégories, et d’en déterminer le sexe grice 4 un tableau de sexage utilisant ces
parameétres.

La présence ou ’absence de la nageoire adipeuse est également notée, les saumons de
repeuplement subissant une ablation de cette nageoire. On note aussi I’éventuelle présence de
copépodes parasites marins (communément appelés poux de mer) qui ne peuvent vivre plus de
48 heures en eau douce et permettent donc d’estimer la date d’arrivée des saumons en riviere.
Enfin, I’aspect général des poissons est relevé : couleur de robe, coups, blessures,...

Par ailleurs, en début d’étude, des saumons ont ¢té piégés entre la grille amont de
piégeage et la vanne. Pensant initialement qu’il s’agissait de saumons stationnant la aprés avoir
franchi les bassins, ces poissons ont été équipé d’un émetteur (il s’agit des saumons 48081,
48101, 48121, 48301, 48981); le systéme de vidéocomptage a cependant montré que ces
saumons avaient été piégés alors qu’ils provenaient du bief amont. Leur comportement peut
donc étre modifié par le fait qu’ils connaissent déja ce bief. Il a été décidé de ne plus marquer
par la suite de poissons capturés a ce niveau.

4-3 Marquage des poissons

Durant la campagne 1999, 41 saumons ont été marqués (Tableau 2). Les poissons
radiomarqués sont, dans la mesure du possible, sélectionnés selon des critéres de bon état
général parmi le stock de poissons piégés. Les poissons blessés, mycosés, trés écaillés ou
fatigués sont écartés.

La technique de marquage retenue est Iinsertion intragastrique, qui consiste a
introduire un émetteur (Photo 74) dans la cavité stomacale du poisson par voie naturelle a 1’aide
de deux tubes pousseurs en plastique (Photo 75). En effet, la facilité de sa mise en ceuvre et le
fait qu’elle n’altére pas les performances de nage ou de flottabilité la rende préférable a toute
autre méthode. Utilisée sur des poissons anesthésiés, elle s’avére étre le systéme de marquage le
moins traumatisant (Stasko et Pincock, 1977). Cette méthode peut étre employée sans grande
difficulté chez le saumon, poisson qui cesse de se nourrir dés son amivée en eau douce,
I’estomac se rétracte alors et permet un maintien efficace de ’émetteur. Les saumons captures
étant depuis peu de temps en riviére, les risques de régurgitation existent, cependant seul un
individu a peut-étre pu régurgiter la marque durant la campagne de suivi 1999.

4-4 Transport et lacher des poissons

Les premiers saumons marqués ont été relichés a 'amont immédiat du lieu de
piégeage, mais devant les blocages rapides de la migration de ces saumons, les suivants ont été
déplacés afin de recueillir des informations sur les barrages situés plus a "amont. Parmi les 41
saumons marqués a Chateaulin, 16 ont été lachés & Iamont du barrage de Chiteaulin, 4 a
I’amont du barmrage de Coatigrac’h, 7 4 amont du barrage de Prat Hir, 3 4 Pamont du barrage
de Lothey, 1 a I’amont du barrage de Coat Pont, et 10 & I'amont du barrage de Stéréon
(Figure 6). Les précédentes opérations de radiopistage ayant montré que, suite a un transport, les
poissons radiomarqués ont tendance a dévaler légérement dans les heures suivant la remise a
’eau (Chanseau ef al., 1998), les points de lacher ont é&té choisis en amont de zones calmes et
profondes et relativement éloignés des barrages de maniére 3 permeftre aux poissons de
récupérer,

Les poissons déplacés vers ’amont ont été transportés individuellement dans un bac
de transport contenant 180 litres d’eau avec de P’anesthésique (2-phénoxyéthanol) dans la
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proportion de 1.5 mL pour 20 litres d’eau. Une pompe permettait la diffusion d’air dans I'eau
afin d’en maintenir une bonne oxygénation. De plus dans le but d’éviter un réchauffement
important de I’ean du bac, les transports avaient lien en début de matinée ou en soirée et non
pendant les heures les plus chaudes de la joumée. La durée maximale de transport était
d’environ 10-15 min.

Dés I’arrivée sur le lieu de lacher, les poissons ont été remis & Ueau. Ils étaient
maintenus en surface par les opérateurs le temps nécessaire a leur réveil, un mouvement de va et
vient permettant de créer un courant d’eau au niveau des branchies et de faciliter le réveil du
poisson.

4-5 Matériel de radiopistage utilisé
4-5-1 Les émetteurs

Les émetteurs utilisés (photo 15), de marque ATS (Advanced Telemetry System), ont
été choisis dans une gamme de fréquence comprise entre 48 et 49.9 MHz. Les fréquences
d’émission différent entre elles de 20 kHz. L’autonomie de ces émetteurs, garantie par le
constructeur, est de 220 jours, soit plus de 7 mois ce qui suffit 4 couvrir la durée de I'étude.
Parmi les options existantes, 'option « mortalité » a été choisie : une immobilité continue
durant 6 heures des poissons radiomarqués est détectée grace a la présence d’un contacteur au
mercure qui induit un changement de rythme d’émission des signaux. Ce demier, généralement
compris entre 55 et 60 signaux par minute, se trouve ainsi doublé apres une telle immobilité.
Cette option permet de connaitre approximativement la date de la mort du poisson radiomarqué
et surtout de tenter de le retrouver rapidement afin de déterminer son état sanitaire et
éventuellement les causes de sa mort, ainsi que de récupérer I'émetteur. Enfin le poids de la
marque (20-22 g) représente moins de 1.5 % de celui du poisson radiomarqué. Une telle valeur
est inférieure au seuil de 2.5 % a partir duquel la flottabilité de certaines espéces de poissons
peut étre diminuée (Baras et Lagardére, 1995).

4-5-2 Les récepteurs

Les récepteurs portables de marque ATS (modéle Challenger 2000B) sont pourvus
d’une programmation a scanner avec mémorisation et défilement automatique des fréquences
radio comprises entre 48 et 49.9 MHz. La durée d’écoute sur chaque fréquence est réglable de 2
secondes a 16 minutes. Les récepteurs peuvent étre utilisés seuls pour une recherche manuelle
ou alors étre reliés a un enregistreur pour un suivi en continu d’un site.

4-5-3 Les enregistreurs

Deux types d’enregistreurs, graphiques et numériques & mémoire, reliés tous deux a un
récepteur ont été wutilisés :

» Tenregistreur graphique de marque Easterline Angus (photo 16), piloté par le

: récepteur, est composé d’une bande de papier sur laquelle viennent battre des
stylets, chaque stylet correspondant & une fréquence déterminée. On peut alors
savoir, avec une précision de une & deux minutes seulement, les dates et heures
d’arrivée et de départ des poissons radiomarqués dans la zone de réception
correspondante,

» Ienregistreur numérique Data Collection Computer 4 mémoire (229 Ko) pilote le
récepteur (photo 17). Cet appareil est alimenté par le récepteur, lui-méme alimenté
par des transformateurs-chargeurs de batteries 220 V alternatif 12 V. II permet
d’avoir une plus grande précision, et est par ailleurs d’une utilisation plus souple.
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Le contenu des mémoires est transféré, tout au long de I’étude, sur le disque dur
d’un micro-ordinateur portable compatible. Cette opération fait appel a un logiciel
américain fourni avec le matériel de radiopistage.

4-5-4 1es antennes
Les différents types d’antennes utilisés peuvent étre répartis en deux groupes

> antennes aériennes : boucles portables 40x40, antennes fouet de 1.5 m et antennes
filaires de 1.7 m en cable coaxial servant respectivement a des repérages manuels
ou a des délimitations de vastes zones de réception au niveau d’obstacles, des
repérages en voiture et des repérages en avion.

> antennes immergées : antennes filaires de 17 cm et petites boucles de cable
coaxial (12 a 16 cm) permettant respectivement la délimitation de zones de
réception plus réduites au niveau des sites étudiés, et la localisation précise des
émetteurs régurgités ou des poissons morts.

Les multiplexeurs permettent de raccorder plusieurs antennes sur un méme ensemble
récepteur-enregistreur numérique et ainsi de définir plusieurs zones de réception pour un méme
site. Leur utilisation entraine toutefois une diminution de la fréquence dans le recueil des
données de positionnement et de déplacement des poissons radiomarques entre les différentes
zones de réception. L’ enregistreur numérique fonctionne en effet en scrutant, fréquence apres
fréquence (pendant un temps défini au préalable par I’expérimentateur) successivement les
différentes zones (au maximum quatre), si bien que I’on augmente le délai entre deux réceptions
éventuelles sur une méme zone pour une fréquence donnée, Cet inconvénient est d’autant plus
important que les zones de réception sont réduites. Dans ce cas-13, on ne peut affirmer que
¥ enregistreur prenne en compte toutes les incursions de courte durée des poissons. Par exemple,
lorsque deux antennes sont raccordées 4 un multiplexeur, dans le cas ou le temps de scanning a
été établi 3 5 secondes, ot 4 fréquences sont mémorisées au niveau de I'enregistreur, il faudra
48 secondes (2x4x(5+1)), une seconde étant nécessaire pour le changement de fréquence ou
d’antenne, pour que le poste récepteur-enregistreur revienne scruter la zone initiale avec la
fréquence initiale. Ce délai peut s’avérer relativement long dans le cas d’une zone réduite
comme I’entrée d’une passe.

4-6 Suivi des déplacements des peoissons radiomarqués
4-6-1 Stations de réception fixes automatiques

Le matériel de radiopistage disponible pour 1’étude n’étant pas suffisant pour équiper
en stations de réception fixes automatiques (1 récepteur associé a 1 enregistreur) I’ensemble des
barrages de I’Aulne canalisé, seuls une douzaine de sites ont été choisis pour recevoir ce
matériel. Ces sites ont été sélectionnés en fonction du type de seuil, du type de passe a poissons,
de la proximité d’affluents de I’ Aulne canalisé, et bien entendu en fonction des propriétaires
riverains des écluses chez qui le matériel est entreposé et dont I’accord était indispensable.
L’équipement de chaque ouvrage est récapitulé en annexe C. Deux types de suivi ont éte
réalisés au niveau des sites équipés de stations de réception fixes :

» un suivi assez simple, indiquant seulement les heures d’arrivée et de départ ainsi
que les durées de présence. Dans ce but ont ét¢ utilises des enregistreurs
graphiques (barrages de Trésiguidy, Stéréon, Rosvéguen, Moulin Vert) et des

~ enregistreurs numériques (barrages de Coatigrac’h, Toul ar Rodo, Prat Hir, Penn
ar Pont, Coat Pont, Pénity Raoul) dont le récepteur associe i’ était relié qu’a ume
antenne boucle aénenne,
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> un suivi plus poussé grice a I'individualisation de deux zones de réception de
fagon a identifier le lieu de passage des poissons radiomarqués. Pour des raisons
de matériel et de terrain, ce suivi n’a été réalisé que sur le site de Bizemic. Ce
barrage est équipé d’une échancrure profonde au milieu du déversoir et d’une
passe a ralentisseurs pour canoés située entre I’écluse et la rive. Afin de savoir si
les saumons empruntaient le dispositif a ralentisseurs, I’enregistreur numérique
installé sur ce site a été relié non seulement a4 une antenne boucle aérienne
permettant d”enregistrer la présence des poissons sur I'ensemble du site mais aussi
a une antenne immergée filaire installée au pied de la passe 2 ralentisseurs et
permettant de savoir si les saumons utilisaient ce passage.

Pour tous ces sites, la durée de scanning des récepteurs-enregistreurs a été choisie
assez courte (4 secondes pour les graphiques et 5 secondes pour les numériques). Afin d’avoir
un temps de retour sur la premiére fréquence le plus court possible, seules les fréquences
correspondant aux saumons susceptibles de se présenter sur le site étaient scrutées.

Tl convient de noter que de fréquentes pannes apparues au niveau de la station fixe de
réception de Stéréon n’ont pas permis d’obtenir d’enregistrements fiables des présences de
saumons radiomarqués sur ce site.

4-6-2 Postes mobiles

Afin de collecter des informations sur les déplacements des saumons dans les biefs
ainsi qu’au niveau des barrages non équipés de stations de réception fixes, le suivi des poissons
a été réalisé & I"aide d’un récepteur portatif :

% tout d’abord en voiture le Iong du chemin de halage, 4 I’aide d’une antenne fouet
permettant une recherche lointaine trés variable selon la topographie des lieux
(500 m a 800 m environ),

> puis a pied avec une boucle aérienne et/ou wne boucle immergée de fagon a
connaitre avec précision les emplacements des poissons radiomarqués (photo 18),

% enfin un suivi en avion i I’aide d’antennes filaires de 1.7 m de longueur peut étre
effectué dans le cas ol certains poissons radiomarqués ne sont plus retrouvés.
Suite 3 une dévalaison massive de saumons fin octobre 1999, un suivi aérien a eu
lieu Ie 17 novembre et a permis de retrouver 6 saumons parmi les 9 qui avaient
disparu.

Dans le souci de recueillir le maximum de données, on s’est efforcé autant que faire se
peut, d’effectuer au moins un pointage par jour de la position de chaque poisson radiomarqué.

Avec un tel suivi, il est évident qu’il est impossible de connaitre avec précision les
heures d’arrivée et de départ des saumons au niveau des sites non équipés de postes fixes. Une
durée minimale et/ou une durée maximale de blocage ont été données pour les poissons se
présentant au pied de ces obstacles. La durée minimale est la différence entre la demiére et Ia
premiére localisation au pied de I'obstacle. La durée maximale est estimée a partir de la demiere
localisation a I’aval et de la premiére a ’amont.
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5/ CONDITIONS ENVIRONNEMENTALES LORS DE L’ETUDE

5-1 Débits

En plus des quatre stations de mesure de débit existantes sur le bassin de I’ Aulne, deux
stations de mesure (centrales Logicap) des variations du niveau de I’eau ont été installées en
amont immédiat des seuils de Chateaulin (situé dans la partie aval de 1’Aulne canalisé) et
Moulin Vert (situé dans la partie aval de 1’ Aulne riviére). La localisation de ces différents points
de mesure est indiquée sur la figure 6.

Une comparaison des débits moyens mensuels observés pendant la période d’étude au
niveau des stations de Scrignac et Pont Pol a ceux de la période de référence (Figure 7) indique
qu'au mois de juillet, les conditions de débit sont trés proches des valeurs de référence
(coefficient d’hydraulicité de 1.08 & Scrignac et 1.02 4 Pont Pol). Le mois d’aoiit ayant été
pluvieux, les débits sont alors trés largement supérieurs a la référence (coefficient d’hydraulicité
de 2.37 et 2.11 respectivement a Scrignac et Pont Pol). Les valeurs restent élevées en septembre
et octobre (coefficients d’hydraulicité variant de 1.20 & 1.42). En revanche, le mois de
novembre a été plutdt sec (coefficients d’hydraulicité de 0.72 & Scrignac et 0.76 a Pont Pol).
Enfin en décembre, les débits augmentent fortement et sont a nouveau trés supérieurs aux
valeurs de référence (coefficient d’hydraulicité de 2.09 a Scrignac et 2.24 a Pont Pol). De
maniére générale, I’opération de radiopistage 1999 correspond donc 4 une période de fort débit
puisque le coefficient d’hydraulicité de ’année est de 1.40 A la station de Scrignac et de 1.34 a
Ia station de Pont Pol.

Comparaison des débits moyens mensuels de 1939 4 fa pérfode de ) des débits da 7999 d la période de
réfénance 1075-1489 au niveau de fa station de Scrignac référence 19691999 au niveau de la station de Pont Pl
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Figure 7 : Comparaison des débits moyens mensuels en 1999 par rapport aux périodes de
référence au niveau des stations de Scrignac et Pont Pol
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Les débits moyens journaliers aux stations de Pont Coblant, Pont Pol, Pont de Pénity
et Scrignac sont donnés sur la figure 8. On note que pour la station de Pont Coblant, il n’y a pas
de données du 15 au 28 septermbre et du 1¥ au 22 octobre, cette période correspondant & un
débarrage du bief de Pont Coblant ; la sonde de mesure était alors hors d’eau et ne permettait
pas I'enregistrement des niveaux d’eau.
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Les deux sondes instaliées au cours de 1’étude ont permis I’enregistrement des valeurs

de niveau en amont des seuils de Chateaulin et Moulin Vert (Annexe D). Pour le seuil de

ations de régression non linéaire des niveaux

Figure 8 : Evolution des débits moyens joumaliers aux différentes stations de mesures au cours
station de mesure de Pont de Pénity (Annexe E). L’
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Moulin Vert est également presentee en figure 8. En ce qui conceme le seunil de Chateaulin, 1a
sonde est tombée en panne a partir de début octobre. Les valeurs enregistrées jusqu’a cefte date
ont toutefois permis d’établir une corrélation entre les débits 4 Pont Coblant et les niveaux &
Chéateaulin, et donc de compléter une partie des données manquantes de Pont Coblant
(reconstitution des débits du 15 septembre au 28 septembre et du 1 au 6 octobre).

On observe deux périodes de forte augmentation des débits. La premlere débute le 22
octobre et atteindra des valeurs de débits moyens joumaliers de 50 m/s & Pont Coblant. La
seconde, nettement plus forte, a lieu au mois de décembre, la hausse des débits commencant le
10 décembre pour atteindre des valeurs compnses entre 60 et 120 m/s Jusqu au 24 décembre,
avant qu’elle ne se poursuive jusqu’a amriver un maximum de 325 m */s a Pont Coblant le 28
décembre.

L’examen des enregistrements met en évidence d’importantes variations de débit au
cours d’une journée. La figure 9 présente les débits moyens horaires aux stations de Pont de
Pénity, Moulin Vert et Pont Coblant du 1 au 15 novembre 1999. On observe 2 la station de
Pont de Pénity des variations de débits d’une amplitude de 2 a 7 m’/s et dues aux éclusées de
Pusine hydroelectnque EDF de St Herbot sur 1’Ellez (affluent de I’Aulne riviére), oette usine
étant équipée de trois turbines qui présentent un débit nominal respectlf de 4, 2 et 1 m'/s. Ces
fluctuations des débits lides aux éclusées sont également visibles au niveau des stations situées
plus en aval comme Moulin Vert (station séparée de celle de Pont de Pénity d’un trongon de
9 km dépourvu d’affluents et de stations de pompages conséquents) et Pont Coblant.
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Flgure 9 : Comparaisons des débits aux stations de Pont de Pénity (km : 72.6), Moulin Vert
(km : 63.6) et Pont Coblant (km : 36.8) du 1* au 10 novembre 1999

Toutes ces variations de débit vont étre d’autant plus visibles en période d’étiage,
pendant laquelle le débit peut doubler en quelques heures suite aux lachures d’eau. Le débit peut
également chuter a de trés faibles valeurs (jusqu’a moins de 1 m 3/s 2 Pont Coblant), ce qui peut
engendrer des problémes de renouvellement d’eau dans les biefs.

1l est aussi intéressant de noter les durées approximatives de transit de ’eau entre les
différentes stations. Pour des débits de I’ordre de 10 m’/s 4 Pont Coblant, on trouve des durées
de transit de Zh 30min de Pont de Pénity 3 Moulin Vert (soit une vitesse moyenne de 0.96 m/s),
et d’environ 9h de Moulin Vert a Pont Coblant (soit une vitesse moyenne de 1.26 m/s). En
période d’étiage (débits de Pordre de 3 m*/s a Pont Coblant) la durée moyenne de transit est de
3h 20min de Pont de Pénity 4 Moulin Vert (soit une vitesse moyenne de 0.75 m/s) et de 18h de
Moulin Vert & Pont Coblant (soit une vitesse moyenne de 0.62 m/s).
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5-2 Température

Deux stations de mesure (centrales Logicap) de la température de I'cau ont été
installées au nivean des seuils de Chateaulin et Moulin Vert. Ces stations enregistrent la
température de I’eau toutes les 6 minutes, ce qui permet de connaitre avec précision les
variations journaliéres et saisonniéres. La station de Chéteaulin a fonctionné du 6 juillet 1999 au
5 janvier 2000, celle de Moulin Vert du 9 aofit au 15 décembre 1999. Les moyennes horaires
sont données en figure 10,

Evolution des températures moyennes journaliéres & Moulin Vert
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Figure 10 : Evolution des températures moyennes journaliéres aux stations de Moulin Vert et
Chéteaulin au cours de 'étude

Les températures instantanées maximales ont été de 27°C le 29 juillet a Chéteaulin et
de 23.5°C lo 28 aoiit a Moulin Vert, Les minima ont été de 6.7°C les 16, 17 et 30 décembre au
seuil de Chiteaulin, et de 6.7°C également le 21 novembre ct le 15 décembre au seuil de
Moulin Vert.

On observe a Chiteaulin des températures estivales élevées (de juillet a mi-
septembre) : température supérieure a 20°C pendant prés de 95 % du temps, et méme supérieure
4 22°C pendant prés de 40 % du temps (en moyenne horaire). A Moulin Vert, les températures
estivales enregistrées de début aolit 3 mi-septembre sont moindres : tempeérature supérieure a
20°C pendant moins de 15 % du temps, et température supérieure & 22°C pendant seulement
0.1 % du temps (en moyenne horaire).
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A partir de mi-septembre, on observe une baisse trés réguliére de la température qui se
poursuit jusqu’au début du mois d’octobre, oi elle passe, pour les deux stations, sous la barre
des 15°C. La diminution des températures se poursuit & partir de la seconde quinzaine d’octobre
pour arriver  des valeurs moyennes journaliéres inférieures 4 10°C a partir de la mi-novembre.
Le seuil supérieur théorique de température pour la reproduction du saumon atlantique est de
8°C (Alabaster, 1980), cette valeur est atteinte pour la premiére fois le 19 novembre a Moulin
Vert et e 20 novembre & Chateaulin, aprés cela, la température restera inférieure 2 8°C pendant
prés du tiers du temps (en moyenne horaire), que ce soit au niveau de Chateaulin ou de Moulin
Vert.

Les températures moyennes 4 Chéteaulin et Moulin Vert du 9 aoiit au 15 décembre
sont respectivement de 14.7°C et 13.7°C. L’écart moyen entre ces deux stations (situées aux
2 extrémités de 1"Aulne canalisé) est donc de 1°C. Cependant ceci masque des variations
importantes puisque I’écart de température peut atteindre 4.5°C. La température 2 Chateaulin est
supérieure de 0 & 2°C & celle de Moulin Vert pendant 73 % du temps, et de plus de 2°C pendant
17 % du temps (essentiellement sur aoit et septembre). Elle s’avére cependant inférieure a celle
de Moulin Vert sur 10 % de temps (essentiellement fin novembre).

Les amplitudes journaliéres ont varié de 0.1°C & 3.6°C 4 la station de Chéteaulin et de
0.3°C 2 4.5°C a celle de Moulin Vert. Les amplitudes maximales sont observées de début juillet
3 mi-septembre, les variations les plus faibles apparaissant a partir de début octobre.

5-3 Qualité de ’eau

Sur le bassin de I’Aulne, des mesures de la qualité de Iean sont effectuces par
I’ Agence de ’Eau Loire-Bretagne ainsi que par la Communauté Urbaine de Brest dans le cadre
du Contrat de Baie de la rade de Brest et la Direction Départementale des Affaires Sanitaires et
Sociales. Au total, sept points de mesures sont examinés.

L’annexe 6 répertorie les différentes mesures effectuées par les organismes cités ci-
dessus.

5-3-1 Matiéres organiques et oxydables

Les mesures d’oxygéne dissous (0;) obtenues correspondent aux classes 1A a 3 de la
grille d’aptitude & la fonction « potentialités biologiques » de I’ Agence de I’Eau. Les valeurs les
plus critiques ont été relevées a la fin du mois de juillet (mesure effectuée au 27 ou au 28 juillet
selon les stations). Pour ces dates, les valeurs des 6 stations varient de 3 mg/L a Coatigrac’h
(classe 3) a4 5.7mg/L a Port-Launay. De plus, deux stations (Coatigrac’h et Port-Launay)
présentent des valeurs respectives de 5.8 mg/L et 5.0 mg/L au 7 juin. Toutes ces valeurs sont
faibles et inféricures 4 6 mg/L, valeur considérée comme minimale pour des eaux salmonicoles
ou accueillant des espéces salmonicoles (Arrignon, 1991).

De méme que pour I'oxygéne dissous, les mesures de carbone organique dissous
(COD) correspondent aux classes 1A 4 3 de la grille Agence de I’Eau. La mesure la plus
critique a été obtenue a Coatigrac’h au mois d’avril avec 11.2 mg/L (classe 3).

La demande biologique en oxygéne (DBO) 4 5 jours a été mesurée sur quatre stations
(résean DDASS). Tous les résultats obtenus correspondent 2 la classe 1A de la grille Agence de
I’Eau pour les potentialités biologiques et sont en-dessous de la valeur guide maximale de la
directive européenne n°78-659 qui est de 3 mg/L (la valeur maximale obtenue atteint 2.6 mg/L a
Coatigrac’h). .
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Les valeurs de la demande chimique en oxygéne (DCO) mesurée aussi sur quatre
stations varient entre O et 25 mg/L, ce qui correspond aux classes 1A a 1B. Trois stations sur
quatre présentent de fortes variations des valeurs obtenues allant ainsi pour une méme station de
0 4 19 mg/L (Coatigrac’h et Moulin Neuf) ou de 0 a 25 mg/L (Prat Hir).

Les valeurs de I’oxydabilité en KMnO, (mesurées sur quatre stations) varient de 3.1 a
9 mg/L, correspondant aux classes 1A a 3 de la grille Agence de I’Eau. Les valeurs les plus
élevées ont été relevées a Prat Hir et Bizemnic.

5-3-2 Matiéres azotées

Les mesures de ammonium effectuées sur ’Aulne en 1999 sont inférieures a
0.3 mg/L et correspondent aux classes 1A et 1B de la grilie d'aptitude a la fonction
« potentialités biologiques » de I’ Agence de ’Eau. Cependant, quelques valeurs sont au-dela de
0.04 mg/L NH,, valeur guide de qualité requise 4 Ia vie des poissons (directive européenne n°
78.659). A Coatigrac’h, 5 valeurs sur 17 dépassent ce seuil alors qu'a Moulin Neuf, 6 valeurs
sur 9 sont supérieures a 0.04 mg/L et une valeur est égale a 0.04 mg/L. L’azote se retrouve
également dans 1’eau sous forme d’ammoniaque qui peut étre toxique pour les poissons, surtout
en milieu alcalin (Gaujous, 1995). Ainsi, la toxicité de 'ammonium pour la faune piscicole
d’eau douce dépend du pH.

En ce qui concere les nitrates, la majorité des relevés, toutes stations confondues,
correspondent aux classes 2 (59 % des mesures) et 3 (33 % des mesures) de la grille Agence de
’Eau. A Coatigrac’h, 14 mesures sur 17 correspondent 2 la classe 3 et la valeur 1a plus critique
relevée est de 43.2 mg/L.

En ce qui concerne les nitrites, le méme nombre de mesures que pour Pammonium a
été effectué. Toutes stations confondues, seulement deux mesures sur 48 sont conformes a la
valeur guide de lIa directive européenne. Les valeurs les plus élevées ont été obtenues a Port-
Launay (0.15 mg/L le 27/07/99) et 4 Coatigrac’h (4 mesures sur 17 a 0.10 mg/L). En milieu
naturel, les nitrites se maintiennent seulement en milieu peu oxygéné. Dans le cas contraire, ils
disparaissent rapidement par oxydation en nitrates.

5-3-3 Matiéres phosphorées

Les mesures de phosphates effectuées donnent des valeurs qui correspondent aux
classes 1A et 1B de la grille Agence de ’Eau. En ce qui concemne le phosphore total, la plupart
des valeurs obtenues correspondent a la classe 1B (66 % des relevés). Cependant, 9 valeurs sont
supérieures et correspondent a la classe 2 (Coatigrac’h, Prat Hir et Bizernic).

5-3-4 Matiéres en suspension

Quatre stations sont concernées par des mesures de maticres en suspension (MES) :
Coatigrac’h, Prat Hir, Bizemic sur I’Aulne canalisé et Moulin Neuf sur I’Aulne riviere. A
Coatigrac’h 17 mesures ont été effectuées. Parmi ces mesures, 10 rentrent dans Ia valeur guide
de la directive européenne (<25 mg/L). En revanche, une valeur se situe bien au-dessus de celle-
¢i (53 mg/L le 21/04/99) et correspond 2 la classe 2 sur la grille Agence de I'Eau. A Prat Hir et
Bizemic, la totalité des mesures effectuées sont conformes  la valeur guide de la directive
curopéenne. A Moulin Neuf, les 9 valeurs relevées oscillent entre 1 mg/L et 22 mg/L, pic
observé le 21/04/99.

5-3-5 Acidification

Des mesures du pH ont été effectuées sur les sept stations, le nombre de relevés
effectués oscillant entre 4 et 21 sur I’année suivant les stations. La grande majorité des valeurs
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se situent entre 6 et 9, valeur impérative donnée dans la directive européenne. Cependant, deux
mesures de pH supérieures & 9 (seuil 1étal de nombreuses espéces, salmonidés notamment
(Arrignon, 1991)) ont été relevées & Pont-Pol (9.1) et @ Bizernic (9.5) sur I’ Aulne canalisé.

La grille d’aptitude 3 la fonction « potentialités biologiques » de I’Agence de I’Eau
fixe pour chaque classe de qualité une amplitude de variation du pH (6.5<pH<8.2 pour la classe
1A par exemple). Parmi les sept stations étudiées, 1 station montre des variations de pH
correspondant 3 la classe 1A de la grille Agence de ’Eau, 2 stations montrent des variations de
pH correspondant a la classe 1B (Moulin Neuf et Pont Pénity sur I’Aulne riviére), 2 stations
sont en classe 2 (Port-Launay et Coatigrac’h sur I’ Aulne canalisé aval) et enfin 2 stations sont
en classe 3 (Pont-Pol et Bizemic sur le cours moyen de I’Aulne canalisé). La classe 3
correspond 3 une amplitude de variation du pH allant de 4.5 2 10 et indique une potentialité de
I’eau 4 réduire de manidre importante le nombre de taxons polluo-sensibles, avec une réduction
de la diversité.

5-3-6 Phytoplancton

Des mesures de chlorophylle ont été réalisées sur 5 des 6 stations. Dix mesures sur les
11 effectuées au total correspondent aux classes 1A et 1B de la grille Agence de I’Eau pour la
fonction « potentialités biologiques ». En revanche, une mesure (la seule effectuée 3 Moulin
Neuf) dépasse trés largement les autres valeurs, et correspond 2 la derniére classe de lIa grille
Agence de PEau (potentialité de 1’eau 3 réduire de maniére importante le nombre de taxons
polluo-sensibles ou a les supprimer, avec une diversité trés faible).

5-3-7 Pesticides

Sur les sept stations (Port-Launay, Coatigrac’h, Prat Hir, Pont-Pol, Bizemic, Moulin
Neuf et Pont Pénity) concemées par ces relevés, les pesticides recherches sont au nombre de
27 : 2,4D, Alachlore, Aminotriazole, Ampa, Atrazine, Atrazine déisopropyl, Atrazine désethyl,
Bentazone, Chlortoluron, Cyanazine, Dicamba, Dichlofop méthyl, Dichlorprop, Diuron,
Fluazifop butyl, Glyphosate, Isoproturon, Linuron, MCPA, Mecoprop, Métolachlore, Neburon,
Propazine, Simazine, Terbuthylazine, Terbuttyne et Trifularine (Annexe 6). La plupart des
mesures effectuées sur les pesticides référencés dans la grille de I'Agence de I’Eau révélent des
teneurs correspondant a la classe 1A sauf pour I’atrazine, la simazine et I’isoproturon. Prés de
94 % des mesures d’atrazine correspondent 3 la classe 1A mais trois mesures révélent des
teneurs supérieures a 0.2 pg/L et correspondent 4 la classe 1B (Port-Launay le 27/07/99,
Coatigrac’h le 07/06/99 et Pont-Pol le 08/06/99). Pour la simazine, 94 % des mesures se
trouvent également en-dessous du seuil de la classe 1B (0.02 pg/L) alors que trois mesures
dépassent ce seuil (Port-Launay et Coatigrac’h le 07/06/99, Pont-Pol le 08/06/99). Une mesure
d’isoproturon sur dix-huit (5.5 %) effectuées en 1999 se trouve au-dessus de 0.2 pg/L, (Prse
d’eau de Moulin Neuf le 27/04/99). Les résultats des autres pesticides pour lesquels I’ Agence de
I’Eau n’indique pas de seuils critiques sont soit nuls ou en-dessous du minima mesurable sauf
pour I’atrazine déséthyl, I’ampa et le dicamba. L’atrazine déséthyl est un produit de dégradation
de I’atrazine, insecticide rencontré de plus en plus fréquemment. Les valeurs obtenues dans les
mesures effectudes vont de 0 a 0.172 pg/L (Coatigrac’h le 13/01/99) donc en-dessous du seuil
de la classe 1B pour I’atrazine. L’ampa est un dérivé du glyphosate pour lequel 83.3 % des
mesures réalisées donnent des valeurs inférieures a 0.1 pg/L. En revanche, une mesure révéle
0.468 pg/L (Port-Launay le 30/08/99). Pour le dicamba, seules deux mesures sur 30 sont au-
dessus du minimum mesurable (Port-Launay et Coatigrac’h le 26/10/99).

5-3-8 Micropolluants organiques hors pesticides
Quinze micropolluants organiques hors pesticides ont fait I"objet de recherches. Tous

les relevés font état de valeurs nulles : aucune trace de micropolluant organique n’a donc été
relevée sur les quatre stations examinées au cours de "année 1999.
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5-3-9 Micropolluants minéraux

Onze micropolluants minéraux ont été recherchés sur I’Aulne en 1999 a raison de 17
mesures par micropolluant réparties sur quatre stations (Prises d’eau de Coatigrac’h, Prat Hir,
Bizemic et Moulin Neuf). L’ Agence de I’Eau propose des valeurs seuils en fonction de la teneur
de I’eau en carbonate de calcium (CaCQs) : les seuils d’usage de ces micropolluants différent
selon que la teneur en carbonate de calcium est inférieure & 50 mg/L., comprise entre 50 et 200
mg/L ou supérieure 3 200 mg/L. Sur " Aulne ces valeurs mesurées par le titre hydrotimétrique et
exprimées en degré francais (1 degré francais=10.3 mg/L de CaCO3) varient de 36.1 a
61.8 mg/L de CaCO;. Les recherches concernant cing micropolluants se sont révélées nulles
tout au long de I’année (Cadmium, Chrome total, Cyanures totaux, Mercure et Sélénium). Pour
I’arsenic une mesure sur 17 seulement est positive et révéle 2 pg/L d’arsenic (Coatigrac’h le
02/09/99). Cette valeur reste tout de méme bien en deca du seuil de la classe 1B proposé par
I’ Agence de I’Eau (10 pg/L). Chez les poissons, une toxicité aigué interviendrait 3 partir d’un
mg/L d’arsenic (Gaujous, 1995). Pour le cuivre, les valeurs mesurées varient de 0 a 30 pe/L. La
directive européenne donne pour cet élément une valeur guide < 40 pg/L pour une dureté de
I’ean de 100 mg/L. A Moulin Neuf, la valeur relevée le 23/11/99 est de 0.03 mg/L de cuivre
pour une dureté de I’eau d’environ 41 mg/L alors que la directive européenne préconise une
valeur de 0.022 mg/L pour une dureté de 50 mg/L. En ce qui conceme le plomb, les valeurs
obtenues varient de 0 a 8 pg/L. Quatre valeurs sur 17 dépassent le seuil de la classe 1B et
notamment 8 pg/L de plomb ont été mesurés a la prise d’eau de Moulin Neuf le 27/04/99, ce qui
représente 3.8 fois le seuil de la classe 1B. Le plomb peut avoir une toxicité aigué sur les
organismes a partir de 0.1 mg/L (Gaujous, 1995) mais surtout il se concentre comme la plupart
des minéraux le long de la chaine alimentaire. Ceci peut étre relié avec la présence sur la partie
amont de I’ Aulne d’anciennes mines de plomb argentifére. Les teneurs en zinc relevées dans les
eaux de I’ Aulne sont élevées. Certaines mesures indiquent des teneurs de 10 a 30 pg/L. Ainsi,
sur 17 mesures, 5 correspondent 4 Ia classe 1B et 2 4 la classe 2 de Ia grille Agence de I'Eau. La
directive européenne donne une valeur guide de 0.2 mg/L de zinc pour une dureté de I’eau de
50 mg/L de CaCO;. D’aprés Troadec et Le Goff (1997), la nature des fonds géochimiques, leur
érosion naturelle et la présence des anciennes mines expliqueraient les fortes teneurs en plomb
et en zinc mesurées dans 1’ Aulne en aval de la région de Huelgoat. Pour e baryum et le bore, les
concentrations relevées vont respectivement de 0 a 27 pg/L et de 28 4 68 pg/L. Gaujous (1995)
indique une toxicité relativement faible du baryum sur les organismes aquatiques en dessous de

100 mg/L.

5-3-10 Conclusion

Globalement, I’ Aulne subit des dégradations importantes de sa qualité d’eau. En effet,
plusieurs paramétres mesurés apparaissent déclassants comme I’oxygéne dissous, le carbone
organique dissous, I’oxydabilité en permanganate de potassium, ’ammonium, les nitrites et
nitrates et le pH (paramétres pour lesquels on atteint la classe 3 ou pour lesquels les valeurs
guides de la directive européenne ne sont pas respectées). D’autres paramétres que sont les
matiéres en suspension, le phytoplancton, certains micropofluants minéraux (cuivre, plomb et
zinc) semblent ponctuellement poser probléme avec une ou deux mesures trés au-dela des
valeurs de référence.

Cette dégradation de ’eau, néfaste aux organismes aquatiques et notamment aux
espéces salmonicoles tetles que le saumon, est aggravée par une température élevée de ’eau en
été (voir paragraphe 5-2). Les espéces salmonicoles présentent des exigences particuliéres vis-a-
vis de la température de I’eau. Des températures supérieures & 20°C pourraient inhiber I'activité
migratoire (Thioulouse, 1972), des valeurs supéreures a 25-27°C pouvant méme é&tre
considérées comme létales pour ces espéces (Alabaster et Lloyd, 1982 ; Mills, 1939). Cette
plage de valeur est atteinte sur I’ Aulne en été. L’ impact du réchauffement important des eaux de
I’ Aulne en été est accentué par des débits estivaux faibles et un faciés d’écoulement trés lent.
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Celui-ci est déterminé par la succession d’obstacles formant des biefs qui s apparentent a un
milieu lentique caractérisé par une vitesse d’écoulement trés faible.

La mauvaise qualité de 1’eau de I’Aulne notamment observée en 1999 est accentuée
par la configuration spécifique retrouvée tout au long de I’Auine canalisé. Les facteurs de
pollution effectuent un transfert trés lent et viernent s’accumuler dans les eaux quasi-stagnantes
de I’ Aulne.
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6/ RESULTATS DES PIEGEAGES

6-1 Rythmes saisonniers

Les opérations de piégeage (Annexe G) des saumons au niveau de la passe a poissons
de Chéteaulin ont débuté le 5 juillet et se sont terminées le 18 novembre. Sur ces 4 mois et
demi, lo piégeage a éé réalisé de fagon discontinue, avec 63 périodes de mise en service du
pidge, représentant prés de 660 heures, soit 20 % du temps de la période de piégeage de cette
campagne 1999.

Durant cette période 62 saumons ont été capturés dans le piége, 41 d’entre eux ont été
munis d’un radioémetteur.

Par ailleurs, une alose et deux brémes ont également été capturées dans le piege et
reldchées a proximité de la passe a poissons.

Tl aurait été intéressant de comparer les résultats issus du piégeage avec ceux du suivi
vidéo réalisé au niveau de la station de contrle des passages de poissons dans la passe de
Chéteaulin. Cependant, 3 la date de rédaction de ce rapport, la Maison de la Riviére (Maitre
d’ouvrage du suivi), n’a toujours pas accepté de communiquer ces données.

6-2 Caractéristiques biométriques des poissons marqués

La taille des saumons marqués varie de 58.8 a 84 cm (Figure 13). On observe que la
grande majorité des saumons (80 %) mesure moins de 70 cm, ce qui correspond de maniére
quasi certaine a des castillons. Le doute peut concemer les 5 individus d’une taille comprise
entre 70 et 75 cm. Seule une analyse scalimétrique aurait pu nous indiquer s’il s’agissait de
poissons ayant séjourné 1 hiver ou plus en mer. Les 3 individus de plus de 75 cm ont quant a
eux trés certainement passé plus d’un hiver sur les zones de grossissement marines.

13

Nombre d'Individus
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Figure 11 : Histogramme de répartition des tailles des saumons radiomarqués
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7/ DEPLACEMENTS INDIVIDUELS DES POISSONS MARQUES

Les déplacements individuels des poissons radiomarqués sont représentés sur les
graphes de déplacements de I'annexe H. Ces graphes permettent a la fois de visualiser la
migration des poissons radiomarqués sur I’Aulne et d’appréhender I'impact des différents
barrages du cours canalisé sur leur rythme migratoire. Chaque point correspond a une
localisation, la densité de ces points permettant ainsi d’avoir un apergu de I'intensité du suivi
effectué tout au long de I'étude. Pour des misons de commodité, ’origine kilométrique a été
choisie au lieu de piégeage, ¢’est-a-dire au senil de Chateaulin,

Parmi les 41 saumons radiomarqués, 16 ont été lachés en amont du seuil de Chateaulin
(km : 0.27) aprés le marquage, 4 en aval de Toul ar Rodo (km: 2.9), 7 en aval de Penn ar Pont
(km : 8.45), 3 4 la confluence du Vernic en aval de Coat Pont (km : 19), 1 en aval de Stéréon
(km : 21.3) et enfin 10 en aval de Saint Algon (km : 23.1) a Pont Coblant (Figure 6). Un des
saumons lichés i I’aval de Penn ar Pont a vu son émetteur s’arréter juste aprés le lacher: le
suivi a donc porté sur 40 individus. Parmi ces 40 poissons, 2 ne se sont jamais présentes a un
obstacle, 16 se sont présentés 3 un obstacle sans le franchir, 9 ont franchi un a deux obstacles, 5
poissons ont franchi entre quatre et huit obstacles, 8 ont franchi plus de dix obstacles.

7-1 Poissons ne s’étant jamais présentés a un obstacle

Le poisson 49041 liché & Pont Coblant le 27 juillet, dévale le seuil de Stéréon surbarré
moins de 24 heures aprés le lacher. A partir du 28 juillet et jusqu’au 6 octobre, il demeuse dans
le bief de Coat Pont en amont de Stéréon et est localisé la plupart du temps a la confluence du
Trois Fontaines. A partir du 7 octobre, il se replie en amont immédiat de Coat Pont débarré et
est localisé a plusieurs reprises quelques métres en amont du pertuis, en limite d’accélération du
courant. Le 23 octobre, il dévale jusqu’au bief de Penn ar Pont. Puis il rejoint Iestuaire de
I’ Aulne profitant d’une brusque augmentation des débits (pic de plus de 60 m’/s 2 Pont Coblant)
ot il est retrouvé le 26 octobre. Il tente ensuite une remontée puisqu’il est retrouvé en aval de
Guilly Glaz le 2 novembre. Il redescend ensuite dans I’estvaire puis remonte a nouveau et
franchit le seuil de Guilly Glaz entre le 8 et le 10 novembre. Il dévale de nouveau cet obstacle et
est localisé Ie 15 novembre sur la Douffine. Il n’a jamais été retrouvé ni sur I’ Aulne ni sur une
autre des riviéres se jetant dans la rade de Brest aprés cefte date. Ce poisson a toujours éte
localisé en dévalaison depuis son liché et ne s’est donc présenté a aucun seuil sur I'Aulne
hormis celui de Guilly Glaz qu’il avait franchi quelques mois plus tét avant d’étre capturé a
Chaéteaulin.

Le poisson 49101B est laché en amont du seuil de Chéteaulin le 22 octobre. It
demeure dans le bief de Chateaulin sans jamais se présenter au seuil de Coatigrac’h jusqu’au 26
octobre. Il disparait alors puis est retrouvé le 28 octobre dans ’estuaire de I’Aulne. Le 3
novembre, il est localisé sur la Douffine, en aval du barrage de la poudrerie & Pont-de-Buis. Cet
obstacle de 4.6 m de haut est alors infranchissable, I’automatisme de I’ascenseur a poissons
étant défectueux depuis plusieurs mois. Enfin, le 10 novembre, il est localisé une demiére fois
en dévalaison a la confluence de la Douffine et de I’ Aulne.

7-2 Poissons s’&tant présentés A un obstacle mais ne le franchissant pas
Seize poissons rentrent dans cette catégorie.
7-2-1 Les 10 saumons se présentant a Coatigrac’h

Ces 10 individus ont été relichés en amont du lieu de piégeage.
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Les poissons 48062A, 48141, 48201 et 48441A ont tous &té reldchés entre le6etle 9
juillet. Les trois premiers atteignent le seuil de Coatigrac’h en moins d’un jour et demi. Ils
remontent respectivement 147, 39 et 99 fois au pied de cet obstacle pour une durée totale de
blocage de I’ordre de 43, 14 et 24 jours. Le saumon 48441A mettra quant a lui plus de 3 jours
pour parcourir les 2 km séparant le lieu de lacher du seuil de Coatigrac’h. Entre le 16 et le 29
juillet, il se replie dans le bief aval ou il est essentiellement localisé en amont immeédiat du seuil
de Chateaulin. Il se présente au total 71 reprises sur le site de Coatigrac’h et reste bloque 238
jours par cet obstacle. Ces 4 saumons ont tous été péchés a la ligne au pied de Coatigrac’h entre
le 22 juillet et le 22 aoiit.

Les poissons 48081 et 48921A, lachés respectivement le 5 et le 7 juillet, se présentent
au pied de Coatigrac’h moins de 4 heures aprés leur marquage. Le premier de ces poissons
‘effectue 5 incursions sur le site et 2 périodes de repli en aval, au niveau du lieu de lacher, dont
une d’environ 3 semaines. Le deuxiéme reste bloqué plus de 66 jours par le seuil de
Coatigrac’h, et passe plus des 2 tiers de cette durée au pied de I’obstacle, les replis & I'aval étant
généralement de courte durée et s”effectuant sur une faible distance. Ces 2 individus meurent en

aval de Coatigrac’h respectivement le 25 aofit & 600 m de 1’obstacle et le 11 septembre au pied
du seuil.

Les poissons 48121, 48981 et 43921B lachés le 7 juillet pour les deux premiers et le 4
octobre pour le dernier, atteignent rapidement Coatigrac’h (en moins de 10 heures). J usqu’au 18
octobre, ils fréquentent quasiment exclusivement le pied de Coatigrac’h, les replis a I'aval
n’étant jamais trés éloignés du seuil (quelques centaines de métres seulement). A cette date, ces
trois saumons quittent le pied de Coatigrac’h et dévalent de 500 m a 2.2 km dans Ie bief aval. llIs
remontent ensuite jusqu’au seuil (les saumons 48121 et 43981 se trouvant au pied de
Coatigrac’h surbarré le 20/10 et débarré le 21/10 sans passer en amont de I’obstacle) et dévalent
définitivement entre le 22 et le 24 octobre lors d’une augmentation du débit (passage de 5-
6 m’/s a plus de 60 m’/s). Le saumon 48121 est localisé dans I’estuaire de I’ Aulne du 25 au 31
octobre. Le 3 novembre, il est retrouvé sur un des cours d’eau se jetant au niveau de la rade de
Brest, la Riviére du Faou. 1l est retrouvé réguliérement sur cette riviére au niveau de zones de
frai potentielles jusqu’a une demiére recherche datée du 13 janvier 2000. Le saumon 48981 a
rejoint ’Elom o il est localisé dés le 27 octobre alors qu’il migre vers I"amont. 11 parcourt au
moins 15 km sur ce cours d’eau et atteint des zones de frai potentielles ou il est réguliérement
repéré jusqu’au 6 décembre. Le 13 janvier, il est retrouvé mort apres s’étre reproduit sur cette
riviére. Le saumon 489218 remonte sur la Douffine ou il se trouve bloqué 3 km en amont de la
confluence avec I’ Aulne, au pied du barrage de la poudrerie de Pont-de-Buis {dont ’ascenseur 3
poissons est en panne). Le 17 novembre, son émetteur est retrouvé dans la partie amont de
Pestuaire de la Mignonne. Ce poisson a pu régurgiter sa marque a cet endroit ; il a aussi pu étre
capturé, le pécheur rejetant I’émetteur & ce niveau.

Le poisson 480628, marqué le 18 octobre, se présente une premiére fois au seuil au
seuil de Coatigrac’h le 22 octobre puis a plus de 50 reprises jusqu’au 17 décembre. Pendant
cette période, il effectue un repli en amont immédiat du seuil de Chiteaulin durant plus de 10
jours. Il dévale ensuite le seuil de Chateaulin et est localisé le 2 décembre 4 environ 2 km en
aval avant de remonter au pied de cet obstacle a partir du 3 décembre. Il dévale a nouveau a
partir du 12 décembre et est situé pour la demiére fois sur I"’Aulne le 28 janvier 20003 2.5 km
en aval du seuil de Chateaulin. Aprés cette date, ce poisson en dévalaison a probablement atteint
la rade de Brest et n’a trés certainement pas pu se reproduire.

7-2-2 Le saumon se présentant a Penn ar Pont

Le poisson 48221, lichés le 14 juillet, dévale jusqu’a Prat Hir aprés sa remise al'eau
avant d’atteindre Penn ar Pont environ 1 jour plus tard. Aprés 151 incursions au seuil de Penn ar
Pont et quelques replis dans le bief et en amont immédiat du seuil de Prat Hir, il dévale a partir
du 23 octobre lors d’une augmentation du débit de I’ Aulne. 11 est ensuite repéré dans I’estuaire
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de I’ Aulne du 25 au 28 octobre. Le 5 novembre, il est retrouvé sur ’Elom et y est réguliérement
localisé jusqu’au 6 décembre au niveau de zones favorables i la reproduction.

7-2-3 Les 3 saumons se présentant a Coat Pont

Le poisson 48321, laché le 20 juillet 4 la confluence du Vernic arrive a Coat Pont
moins de 5 heures aprés son marquage. Il effectue 47 incursions sur ce site et quelques replis a
Taval. Aprés plus de 93 jours de blocage sans franchir Coat Pont pourtant débarré du 20 juillet
au 17 aoit et du 11 octobre au 3 décembre, il dévale jusqu’a Pestuaire de I’ Aulne & partir du 21
octobre lors d’une augmentation des débits. A partir du 3 novembre, il est retrouvé sur la riviére

du Faou ou il sera localisé réguliérement jusqu’au 14 janvier 2000 sur des zones propices au
frai.

Le poisson 48341, marqué le 22 juillet, est également laché a la confluence du Vernic.
1l se présente 2 Coat Pont 3 5 reprises avant que le seuil ne soit rebarré début aot sans jamais
passer en amont. Au pied de 1’obstacle, il est quasiment toujours localisé en aval du pertuis
ouvert, en limite de courant. Il se présente & nouveau au pied de Coat Pont aprés que le seuil soit
rebarré et effectue de nombreux replis 4 P'aval pendant lesquels il est trés souvent localisé en
amont immédiat du seuil de Lothey dans une zone de repos profonde et calme. Ce saumon,
aprés avoir dévalé Lothey le 20 ou le 21 septembre, reste entre Lothey et Trésiguidy plus de
deux semaines puis dévale Trésiguidy et Le Guillec barrés. Il demeure environ une semaine
entre Le Guillec et Penn ar Pont et stationne trés souvent a Pamont immédiat du seuil. Puis, lors
de I’augmentation des débits de I’ Aulne survenue a partir du 22 octobre, il dévale rapidement
jusqu’a Chéteaulin qu’il atteint le 23 octobre avant de disparaitre. Ce saumon est retrouvé mort
le 26 octobre 4 Landemeau sur I’Elom.

Le poisson 48401 est liché a Pont-Coblant le 23 juillet. Il dévale Stéréon ‘surbarré et
Coat Pont débarré moins de 48 heures aprés le lacher. 1 demeure plusieurs jours en zone calme
ot profonde dans le bief de Lothey et notamment 4 la confluence du Vernic. Puis, il se présente a
Coat Pont le 1 aoiit, cet obstacle étant débarré pendant les 20 premiéres heures de présence du
poisson sur le site. Aprés 82 jours de présence en aval de Coat Pont dans différentes
configurations de ’obstacle (débarré 14 % du temps, pertuis entrouvert 8 % du temps et enfin
seuil barré 76 % du temps), il dévale I’ Aulne a partir du 21 octobre sur prés de 30 km. 1l est
retrouvé e 25 octobre sur la Douffine ou il est remonté sur plus de 3 km jusqu’a étre bloqué au
pied du barrage de la poudrerie de Pont-de-Buis. Il est ensuite régulierement localisé en aval de
cet obstacle jusqu’au 10 novembre puis disparait. Ce poisson n’a pas été retrouvé sur les autres
cours d’eau se jetant dans la rade de Brest par la suite.

7-2-4 Les 2 saumons se présentant a St Algon

Les saumons 48441B et 49181 sont lichés 3 Pont Coblant respectivement le 11 et le
12 aoiit. Le premier de ces poissons se présente a St Algon en configuration barrée entre le 11 et
le 12 aoiit. Le pertuis de cet ouvrage a été entrouvert le 15 aoiit et ouvert entiérement dés le 17
aoiit afin de réaliser des travaux sur les portes de 1’écluse 3 bateaux. A partir du 12 aoit, le
saumon est localisé chaque jour au pied du seuil, et notamment au niveau de I’écluse. Apres une
période de blocage d’environ 36 jours, ce poisson a vraisemblablement été péché au pied de
St Algon le 16 ou le 17 septembre. Le saumon 49181 dévale jusqu’a Stéréon suite a sa remise a
’eau et demeure en amont immédiat de ce seuil environ § jours avant de remonter le bief puis
de se présenter & St Algon débarré. Il demeure dans le bief aval de St Algon et notamment en
amont immédiat de Stéréon jusqu’au 23 octobre. Pendant cette période, il se présente au moins
une nouvelle fois au pied de St Algon toujours en configuration débarrée. Puis, il dévale sur
plus de 34 km lors de I’augmentation du débit de I’ Aulne survenue 2 la fin du mois d’octobre
pour étre retrouvé dans Iestuaire de 1" Aulne le 25 octobre puis sur la Douffine le 4 novembre en
aval du bamage de la poudrerie. Aprés un minimum de 28 heures passées au pied de cet
obstacle, il rejoindra la rade de Brest. Le 10 novembre, il est retrouvé sur ’Elom ou il parcourt
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un minimum de 17 km. Le 14 janvier 2000, aprés s’étre probablement reproduit, ce poisson était
toujours présent sur ce cours d’eau.

7-3 Poissons ayant franchi 1 ou 2 ebstacles
Neuf poissons radiomarqués sont concernés.
7-3-1 Les 3 saumons lachés a Chateaulin

Le poisson 48461, marqué Ie 6 juillet, se présente 3 Coatigrac’h pour la premiére fois
environ 4 heures aprés le lacher. Il franchit Coatigrac’h un peu plus de 4 heures aprés son
arrivée sur ce site et atteint Toul ar Rodo dans la soirée du 7 juillet. It dépasse cet obstacle aprés
plus de 7 jours passé en aval et vient butter sur le seuil de Prat Hir qu’il ne franchira jamais. Il
se présente pourtant a plus de 146 reprises au pied de I'obstacle entre le 15 juillet et le 20
décembre. Aprés 158 jours de blocage en aval de Prat Hir, ce saumon dévale I’ Aulne. Il est
localisé le 14 janvier 2000 sur la partie aval de la riviére du Faou. Puis, le 28 janvier, son
émetteur est retrouvé au méme endroit sur la berge du cours d’eau. La zone n’est pas favorable
au frai et aucune frayére n’a été observée aprés prospection sur cette portion de cours d’eau.

Le poisson 48101, laché le 7 juillet, se présente & Coatigrac’h environ deux heures
aprés le marquage. Jusqu’au 20 octobre, il alterne les incursions a Coatigrac’h et les replis dans
le bief de Chiteaulin. Le 20 octobre, alors que I"ouvrage de Chiteaulin est débarré, il dévale
pour stationner un peu moins de 2 km en aval de cet obstacle ou il reste environ 8 jours. I
reprend alors sa migration de montaison et franchit rapidement les seuils de Chéteaulin et de
Coatigrac’h. Il se présente au seuil de Toul ar Rodo le 1% novembre. Apres plus de 57
incursions 4 Toul ar Rodo et une durée de blocage d’environ 62 jours, il dévale le seuil de
Coatigrac’h le 3 janvier 2000. Il se présente 4 nouveau & Coatigrac’h a plusieurs reprises avant
de dévaler jusqu’au seuil de Chateaulin ot il est localisé pour la derniére fois sur I’ Aulne le 14
janvier 2000. Ce poisson n’a jamais été localisé sur des zones favorables 3 la reproduction avant
de dévaler dans la rade de Brest.

Le poisson 49361, liché le 22 octobre, monte également trés rapidement a
Coatigrac’h. Aprés 46 incursions sur ce site et plus de 9 jours de blocags, il réussit a passer en
amont de ce seuil le 1 novembre. 1l atteint Toul ar Rodo le méme jour, effectue plus de 27
incursions sur ce site avant de dévaler le 5 décembre. Il est ensuite localisé en aval immédiat de
Coatigrac’h jusqu’au 10 décembre, puis disparait & partir de cette date. Malgré des recherches
sur les autres riviéres de la rade, il n’est pas retrouvé par la suite.

7-3-2 Les 2 saumons lachés en amont de Coatigrac’h

Les saumons 49121 et 49281, marqués respectivement le 10 et le 19 aoiit atteignent le
seuil de Toul ar Rodo moins de 1h 30min aprés le 1acher. Respectivement 67 et 42 jours plus
tard, ils franchissent Toul ar Rodo et se présentent a Prat Hir qu’ils ne réussiront jamais a
passer. Le poisson 49281 dévale lors de 'augmentation du débit survenue 2 la fin du mois
d’octobre. 1l est retrouvé le 17 novembre sur le Camfrout lors d’un survol en avion. A partir de
cette date, il est régulidrement localisé jusqu’au 10 décembre sur cette riviére au niveau de
zones propices au frai. Le saumon 49121 dévale plus tardivement, 4 la fin du mois de décembre.
Le 4 janvier 2000, il est retrouvé en aval immédiat du seuil de Guilly Glaz. Ce poisson n’a
jamais été localisé sur des zones de reproduction.

7-3-3 Le saumon ldché en amont de Prat Hir

Le poisson 49061 1aché le 3 aoiit, dévale jusqu’a Prat Hir apres sa remise a ’eau avant
d’atteindre Penn ar Pont environ 1 jour plus tard. Il reste au niveau de Penn ar Pont la grande
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majorité du temps et effectue un unique repli jusqu’au seuil de Prat Hir le 18 aoit. Le 25 aoiit 4
17h30, il est localisé dans la passe & poissons de Penn ar Pont qu’il arrive a franchir. 1l reste
alors dans les environs immédiats de I’amont du seuil pendant plus de 19 jours sans quitter cet
endroit plus de 2h30min. Il n’a jamais été localisé au pied du seuil de le Guillec pendant cette
période. Le 14 septembre, il dévale Penn ar Pont et demeure alors en aval du seuil pendant 66
jours et finit par mourir sur ce site aux alentours du 18 novembre.

7-3-4 Les 3 saumons Iichés en amont de Stéréon

Les poissons 48421 et 49161, lachés respectivement le 27 juillet et le 11 aott,
franchissent le seuil de St Algon aprés un blocage maximum de 7j 5h et de 6h 21min. lls
atteignent Buzit en configuration normale. Ce seuil, surbarré suite a I’ouverture du pertuis de St
Algon a partir de la mi-aofit, ne sera pas franchi malgré de nombreuses présentations au pied de
I’obstacle pendant plus d’un mois et demi. Le saumon 48421 est péche le 9 octobre en aval de
cet obstacle alors que le 49161 dévale jusqu’a Lothey le 29 septembre lors d’ume augmentation
de débit jusqu’a plus de 35 m/s 3 la station de Pont Coblant. Il demeure environ deux semaines
dans le bief situé en amont de ce seuil avant de dévaler a nouveau jusqu’au seuil de Chéteaulin.
Aprés quelques remontées au pied de Coatigrac’h, il dévale jusqu’a la confluence de la Douffine
lors de I’épisode de forts débits de la fin octobre et remontera sur cet affluent estuarien de
I’ Aulne jusqu’a la poudrerie de Pont-de-Buis. Disparu jusqu’au 17 novembre, il sera retrouveé a
cette date sur le Camfrout lors d’un survol en avion. Il est ensuite réguliérement localisé sur
cette rividre se jetant dans la rade de Brest jusqu’au 10 décembre et s’y est trés probablement
reproduit.

Le saumon 49201, laché le 12 aoiit, passe St Algon débarré entre le 18 et le 19 aoit.
Puis, il demeure dans le bief de St Algon avant de dévaler et repasser en amont de cet obstacle 3
plusieurs reprises. Il stationne alors plus de deux mois dans le bief amont de St Algon et se
présente vraisemblablement a Buzit en configuration surbarrée plusieurs fois pendant cette
période sans le franchir. Il dévale St Algon et Stéréon débarrés entre le 1% et le 2 octobre. Apres
avoir demeuré environ un mois sur le site de Coat Pont, altemativement en amont et en aval
immédiat du seuil débarré, il dévale prés de 30 km et remonte sur la Douffine, en aval du
barrage de la poudrerie, ou il est retrouvé a partir du 6 décembre 2 plusieurs reprises. Les 13 et
14 janvier 2000, il est localisé vers la confluence de la Douffine avec I’estuaire de 1’ Aulne.

7-4 Poissons ayant franchi entre quatre et huit obstacles
Cinq saumons rentrent dans cette catégorie.

Le poisson 48261 est marqué puis reldché en amont immédiat du lieu de piégeage le 6
juillet. 11 atteint Coatigrac’h moins de 5 heures aprés son marquage. Aprés 3j Sh, il franchit ce
seuil le 10 juillet et se présente le méme jour a Toul ar Rodo qu’il passe en 33 min. Puis, en
moins de deux jours, il franchit les barrages de Prat Hir, Penn ar Pont, Le Gauillec, Trésiguidy et
Lothey tous en configuration barrée. Il atteint vraisemblablement Coat Pont le 14 juillet alors
que "ouvrage est débarré. Il passe Coat Pont une premiére fois, atteint Stéréon surbairé puis
dévale Coat Pont. Aprés 50 incursions et plus de 38 jours de blocage, il est retrouvé mort au
pied de ce seuil le 31 aoit alors que 1’ouvrage est rebarré depuis le 2 aoiit. Ce poisson a franchi
8 obstacles dont 7 barrés.

Le poisson 49261, laché en aval de Tou! ar Rodo le 13 aofit, se présente environ 6
heures aprés son marquage sur ce site. Il franchit ce seuil aprés plus de 59 jours de présence au
pied de I’obstacle et un blocage total de prés de 63 jours. Le 15 octobre, il se présente & Prat Hir
qu’il passe aprés 13j 21h de blocage. Il franchit ensuite rapidement Penn ar Pont, Le Guillec et
Trésiguidy entre e 29 et le 31 octobre. 1l demeure entre 24 et 27 jours a I'aval de Lothey avant
de passer en amont de ce seuil alors que le pertuis est entrouvert. Ii se présente a Coat Pont
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débarré Ie 26 novembre et demeure environ 7 jours i ce niveau sans jamais avoir été localisé en
amont de cet obstacle. Le 4 décembre, il est retrouvé sur le Vernic, confluent de I’ Aulne en aval
de Coat Pont. Il se trouve alors 4 environ 700 m en amont de Ia confluence. Dans les jours
suivants, il est apergu sur une frayére en compagnie d’un autre individu. i demeure jusqu’au 13
décembre sur cette méme portion de cours d’eau puis dévale sur I’ Aulne canalisé. Il est ensuite
réguliérement localisé dans Ie bief de Lothey en aval du Vemic jusqu’au 17 janvier 2000 et
dévale I’ Aulne avant le début du mois de mars. Ce poisson a trés certainement frayé sur le
Vemic aprés avoir franchi 6 obstacles et atteint un septieme.

Le poisson 48161, marqué le 9 juillet, est reliché en aval du barrage de Penn ar Pont
ol il se présente le lendemain, Aprés 24 incursions sur ce site et environ 7 jours de blocage, il
passe en amont de Yobstacle. Il franchit ensuite successivement les seuils de Le Guillec,
Trésiguidy et Lothey en moins de 30 heures et atteint le seuil de Coat Pont Ie 19 juillet alors que
Pouvrage est débarré. Jusqu’au 24 juillet, il est localisé en aval du pertuis ouvert, dans la zone
courante et oxygénée. II est ensuite localisé réguliérement jusqu’au 17 aoiit a la confluence du
Vernic. Cette période correspond probablement & un arrét estival. Aprés une durée totale de
blocage 4 I’aval de Coat Pont de plus de 62 jours et 54 incursions sur ce site, il franchit
Pobstacle le 20 septembre alors que le pertuis est entrouvert. Il poursuit sa migration jusqu’au
pied de Rosvéguen, franchissant 2 seuils débarrés et 1 surbarré. Apres 5 jours de blocage en
aval de ce seuil, il dévale jusqu’au pied du seuil de Buzit toujours surbarré et meurt 150 m en
aval de "ouvrage.

Le poisson 48301, laché le 19 juillet également en aval du barrage de Penn ar Pont,
arrive sur ce site en moins de cing heures et franchit I’obstacle environ deux jours aprés son
arrivée. Il passe ensuite rapidement le seuil de Le Guillec et atteint Trésiguidy ou il demeure
jusqu’au 29 septembre (soit pendant prés de 70 jours). Aprés avoir réussi a passer en amont de
Trésiguidy le 29 septembre, il parcourt 11.6 km et arrive au pied de Buzit surbarré en un peu
moins de 3 jours. Il reste bloqué pendant environ 2 semaines et dévale sans réussir a passer en
amont de cet obstacle. Aprés un arrét de 4 jours au niveau de Coat Pont, il rejoint I’estuaire de
I’Aulne lors de I’augmentation de débit de la fin octobre, dévalant 9 seuils barrés. Puis il
remonte sur la Douffine ot il reste bloqué du 1% novembre au 18 novembre en aval immédiat du
barrage de Ia poudrerie de Pont-de-Buis. La demiére localisation de ce saumon date du 21
novembre ; il était alors situé a la confluence de Ia Douffine avec I’Aulne et a probablement
rejoint la rade de Brest. Ce poisson a franchi 7 ouvrages de I’ Auine dont 5 barrés.

Le poisson 49101A, Iaché & Pont Coblant le 6 aciit demeure dans Ie bief de lacher
jusqu’au 7 aofit. Puis, il passe St Algon et Buzit et se présente a Rosvéguen le 8 aoiit pour
franchir ce seuil en moins de 14h. 1l passe ensuite Nénez le 12 aoiit. Aprés plus de 5 jours ou il
est retrouvé i la confluence du Ster Goanez, ce saumon monte jusqu’au seuil de Prat Pourric
qu’il atteint en configuration barrée. Il se présente 4 nouveau au pied de cet obstacle aprés le 21
aoiit, date 3 laquelle le seuil a été débarré. Le poisson demeure en aval de Prat Pourric jusqu’au
21 octobre. Pendant cette période, il est localisé la plupart du temps a la confluence du Ster
Goanez et méme remonte au moins de 200 m dans cet affluent & plusieurs reprises. Le 21
octobre, alors qu’il est remonté au pied de Prat Pourric, cet obstacle ayant été rebarre, il est
péché aprés avoir franchi un total de 4 seuils.

7-5 Poissons ayant franchi plus de dix obstacles
Huit saamons marqués ont franchi plus de dix obstacles.
Le saumon 49001 est le seul individu de cette catégorie & ne pas avoir été transporte,
Laché en amont du seuil de Chiteaulin le 16 septembre, il arrive & Coatigrac’h moins de 7

heures aprés son liché. Aprés plus de 5 jours de blocage a ce niveau, il parvient a franchir
Iobstacle et poursuivre sa migration sur I’Aulne canalisé. Ii passe les seuils de Toul ar Rodo,
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Prat Hir, Penn ar Pont, Le Guillec et Trésiguidy avec un blocage au pied de ces obstacles variant
d’un peu moins d’une journée 3 prés de 5 jours. II se présente e 3 octobre au pied de Lothey on
il demeure entre 9j 16h et 11j 21h. I dépasse Coat Pont, Stéréon et St Algon (tous 3 débarrés)
avant de buter sur le seuil de Buzit en position surbarrée. Le débarrage de cet obstacle le 21
octobre permet au saumon de poursuivre son parcourt jusqu’au pied de Prat Pourric qu’il atteint
le 31 octobre aprés avoir franchi les seuils de Rosvéguen et Nénez. A partir de cefte date, il
n’est pas retrouvé lors des suivis quotidiens. I faudra attendre un survol en avion effectué le 17
novembre pour localiser ce saumon sur le Ster Goanez a environ 22 km en amont de sa
confluence avec I’ Aulne. Il est fort probable que ce poisson soit remonté dés le 1% novembre sur
Ie Ster Goanez. Il demeure environ un mois sur cette portion de cours d’eau avant d°étre Jocalisé
6 km plus haut le 20 décembre. Ce poisson est resté sur le Ster Goanez au moins jusqu’a mi
janvier et a fini par dévaler jusqu’a la rade de Brest. Au total, il a franchi 13 barrages de I"Aulne
(dont 9 barrés) pour atteindre le Ster Goanez et trés probablement s’y reproduire.

Le poisson 49301 est liché le 25 aofit en aval de Toul ar Rodo. Il progresse
rapidement vers I’amont, franchissant Toul ar Rodo, Prat Hir, Penn ar Pont et Le Guillec en
moins de 8 jours avant de butter contre le seuil de Trésiguidy. Aprés un mois de blocage au pied
de cet obstacle, ce saumon dévale Le Guillec et Penn ar Pont le 29 septembre lors d’une
augmentation du débit (passage de 5 a 38 m’/s en 48 heures a la station de Pont Coblant). 11
remonte ensuite et repasse ces deux obstacles une seconde fois. Il poursuit alors sa migration de
montaison jusqu’a Rosily, franchissant 19 seuils. Entre Ie 27 et le 28 octobre, alors que le débit
de I’ Aulne a augmenté de plusieurs dizaines de m’/s, il dévale Lanmeus. 1l reste ensuite dans le
bief en aval de ce seuil jusqu’au 18 novembre, date 3 laquelle il dévale 4 nouveau jusqu’a
Bizemic. Puis il franchit une seconde fois les obstacles de Boudrach, Moustoir, Goaker et
Lanmeur. Localisé jusqu’au 2 décembre a plusieurs reprises en aval de Rosily, le saumon
remonte les 3 et 4 décembre sur le Crann, affluent de I’Aulne en aval de Rosily. Du 5 au 10
décembre, il est de nouveau localisé sur 1I’Aulne en aval immédiat de Rosily. A partir du 10
décembre, il remonte et reste sur le Crann, notamment a proximité de zones propices au frai. Le
18 janvier, date de sa demiére localisation, il est toujours sur le Crann a environ Skmde la
confluence avec 1’Aulne. Ce poisson s’est vraisemblablement reproduit sur cet affluent apres
avoir passé 21 obstacles dont 13 barrés, 2 surbarrés et 1 avec le pertuis entrouvert.

Le saumon 48181, laché le 15 juillet en aval du seuil de Penn ar Pont, se présente le
méme jour au pied de cet obstacle. Il le franchit le 23 juillet aprés 7.5 jours de blocage et atteint
Je seuil de Le Guillec ol il restera 77 jours. 1l finit par passer en amont le 9 octobre. Il parcourt
alors 33 km en prés de 14 jours, franchissant au total 12 seuils (Le Guillec, Trésiguidy, Lothey,
Rosvéguen et Nénez en configuration normale ; Coat Pont, Stéréon, St Algon, Prat Pourric,
Kersalic et Kerbaoret débarrés ; Buzit surbarré). Ce poisson butte sur le seuil de Chiteauneuf
surbarré et mettra plus de 38 jours pour réussir a passer en amont. Entre le 28 novembre et le 5
décembre, il franchit les obstacles de Bizemic, Boudrac’h, Moustoir, Goaker et Lanmeur en
configuration barrée. 1l est Iocalisé a Rosily le 5 décembre et reste & I’aval de cet obstacle au
moins jusqu’au 20 décembre. Aprés cette date, le suivi est interrompu durant deux semames. Le
4 janvier, il est localisé en aval immédiat de Lanmeur. Apres cette date, il n’est plus retrouvé.
Ce poisson a pu remonter pour se reproduire sur le Crann ou le Ster Pont Mine, deux affluents
de I’ Aulne canalisé en aval de Rosily et de Lanmeur, entre le 20 décembre et le 4 janvier. Au
total, le saumon 48181 a franchi 19 seuils dont 11 barrés et 2 surbarrés.

Le poisson 49021, Iaché le 3 aoiit également en aval de Penn ar Pont, parcourt environ
14 km et franchit 5 obstacles en un peu plus de 15 jours. Puis, il se replie au niveau de la
confluence du ruisseau des Trois Fontaines et y effectue un arrét migratoire d’une durée de 1
mois. Il reprend sa migration le 19 septembre pour atteindre 1’Aulne riviére le 14 octobre. Au
total, ce saumon a franchi 23 obstacles sur I’ Aulne canalisé dont 13 barrés et 2 surbarrés. Sur
I Aulne riviére, il passe le seuil de Moulin Vert en moins de %h 30min. A partir du. 17 octobre, i
est localisé en amont du seuil de Moulin Neuf ot il demeure plusieurs jours. Il s’engage ensuite
sur ’Ellez ot il parcourt 9 km et passe en amont de 2 anciennes chaussées de moulin {Coat
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Nouennec, Gouélet Tréo) et d’un seuil (Moulin Morvan). Il reste aux environs de Moulin
Morvan environ 1 mois, période pendant laquelle il dévale et repasse ce seuil a plusieurs
reprises. Le 30 novembre, il est retrouvé environ 7km plus bas. Puis, il effectue des
déplacements réguliers entre ce point et Moulin Morvan. Le 12 janvier, date de fin du suivi, ce
poisson se trouvait toujours sur I’Ellez & environ 5 km en amont de la confluence ; il a trés
probablement frayé sur ce cours d’eau.

Le poisson 48361, l4ché 4 la confluence du Vernic le 22 juillet, arrive sur le site de
Coat Pont environ une heure aprés. 11 lui faut plus de 16 jours pour passer ce seuil. Il se présente
ensuite rapidement 3 Stéréon qu’il franchit en un peu plus de 5 jours et poursuit sa progression
jusqu’au pied du seuil de Goaker qu’il atteint le 4 septembre aprés avoir passé 7 obstacles en
configuration barrée (St Algon, Buzit, Rosvéguen, Nénez, Bizemic, Boudrac’h et Moustoir), 1
obstacle dont le pertuis était entrouvert (Prat Pourric), 2 seuils débarrés (Kersalic, Kerbaoret) et
1 surbarré (Chéteauneuf). Aprés un blocage de plus de 18 jours a Goaker, ce saumon deévale
alors Moustoir, Boudrac’h et Bizemic entre le 23 septembre et le 1% octobre et demeure a
’amont du seuil de Chéteauneuf surbarré ou il reste pendant plus de 2 semaines. Puis il continue
3 descendre 1’Aulne canalisé jusqu’a I’aval du seuil de Prat Pourric dévalant Chateauneuf
surbarré ainsi que Kerbaoret, Kersalic et Prat Pourric débarrés. Apres avoir remonté et dévalé a
nouveau ces 3 derniers obstacles, il est localisé le 23 octobre 4 Ia confluence du Ster Goanez, en
aval de Prat Pourric. Le 27 octobre, il est retrouvé sur le Ster Goanez plus de 13 km en amont de
1a confluence (section dépourvue d’obstacles a la migration). A partir de cette date, il est
localisé chaque jour sur la méme portion de cours d’eau jusqu’au 1% décembre. Le 26
novembre, ce poisson est vu accompagné d’un autre saumon sur un habitat favorable au frai, et
2 « grattes » sont observées & proximité. Plus tard, une frayére est localisée 4 environ 50 m de
cet endroit. A partir du 1 décembre, il commence a dévaler le Ster Goanez et atteint 1’Aulne
canalisé le 3 décembre. I dévale le seuil de Nénez entre le 4 et le 5 décembre et demeure entre
Nénez et Rosvéguen jusqu’au 10 janvier. Enfin, il est requ en dévalaison le 2 février a Coat
Pont, Toul ar Rodo et Coatigrac’h. Cette femelle de 58.8 cm a franchi 13 barrages dont 9 barrés
et 1 surbarré et s”est trés probablement reproduit sur le Ster Goanez.

Le poisson 49531 est laché le 25 aoiit en aval de Stéréon. Il franchit rapidement
Stéréon et St Algon avant de rester bloqué environ 6 jours au pied de Buzit en configuration
surbarrée. Puis, il dépasse Rosvéguen, Nénez et Prat Pourric pour arriver sur le site de Kersalic
débarré. Il restera dans ce secteur pendant 2 semaines et sera alors localisé alternativement en
aval comme en amont immédiat du seuil, dans des zones d’accélération de courant. 11 repart le
21 ou le 22 septembre, passe Kerbaoret et arrive a Chateauneuf. Aprés 6 jours passés au pied de
cet obstacle en configuration surbarrée, il dévale 5 seails lors d’une augmentation de débit
survenue fin septembre (plus de 35 m*/s 4 Pont Coblant) et se retrouve en amont de Buzit. Le
saumon v reste 3 jours. Puis, il reprend sa migration anadrome alors que les débits ont chuté a
des valeurs de ordre de 10 m*/s. I franchit alors 15 seuils (dont 9 non débarrés) et arrive sur
I’ Aulne riviére le 16 octobre. Ce poisson dépasse Moulin Vert en moins d’une joumée et
progresse rapidement vers 'amont. Il n’est alors plus retrouvé pendant un mois jusqu’a un
survol en avion qui a permis de le localiser le 17 novembre sur la partie amont de I’Aulne
riviére, entre le seuil de ancien Moulin de Kerviniou et Pont-ar-Gorret. Ce poisson restera dans
ce secteur (amont puis aval de Kerviniou) jusqu’au 7 décembre avant de franchir Pont-ar-Gorret
et de remonter a plus de 7 km de 1a. Il est retrouvé sur la méme portion de cours d’eau chaque
jour jusqu’au 14 décembre. Le suivi est interrompu jusqu’au 4 janvier, date & laquelle le poisson
est en dévalaison en partic amont de I’ Aulne canalisé. Il lui faudra 10 jours pour dévaler les
70 km du cours canalisé et rejoindre I’océan. Ce poisson a trés certainement frayé sur I”Aulne
riviére aprés avoir parcouru plus de 74 km depuis le Jacher et franchi un total de 18 obstacles
(dont 9 barrés et 2 surbarrés) sur la partie canalisée et 7 sur I’Aulne riviére, dont 2 trés
facilement franchissables, le pertuis qui leur est associé étant démonté.

‘ Le poisson 48381 est laché le 23 juillet & Pont-Coblant en aval du seuil de Samt-
Algon. II dévale ce seuil surbarré entre le 23 et le 24 juillet. Ensuite, il effectue un arrét estival



35

d’environ deux mois pendant lequel il est localisé la plupart du temps au niveau de Ia
confluence du ruisseau des Trois Fontaines (entre Coat Pont et Stéréon). Ce poisson reprend sa
migration le 19 septembre, franchit 18 obstacles dont 8 en configuration normale et 2 surbarrés,
pour arriver en moins de 2 semaines sur I’ Aulre riviére. En 3 jours, il parcourt 18 km, dépassant
5 obstacles (Moulin vert, Moulin Neuf, Moulin d’Aulne, Conval et Pont Pierres) avant de
marquer un arrét d’environ 10 jours en amont de Pont Pierres. Il repart alors pour atteindre
Famont du seuil de Pont ar Gorret et effectue, le 16 octobre, une incursion dans le Squiriou,
avant de redescendre au niveau de Pont ar Gorret puis de poursuivre sa migration sur I’Aulne
rividre. Aprés ume progression de 5.5 km environ, il est localisé au kilomeétre 93.5 le 6
décembre. Il se trouve alors sur une frayére ot il restera pendant au moins 2 jours. Jusqu’au 20
décembre, il est localisé sur la méme portion de cours d’eau, sur une distance de 100 m a2km
de Ia frayére observée. Enfin, il est retrouvé le 6 et le 10 janvier 2000, apres le frai, 63 7kmen
amont de I’ Aulne canalisé. Ce poisson a franchi 18 barrages (dont 8 barrés et 2 surbarrés) sur ia
partie canalisée ainsi que les 7 seuils de I’ Aulne riviere.

Le poisson 49141, liché en aval de St-Algon le 10 aoiit, passe trés rapidement St-
Algon et Buzit. Aprés 3j 19h de blocage 4 Rosvéguen, il franchit Nénez en moins de 1Zh puis
butte sur Prat Pourric o il restera du 15 au 18 aofit. Il reprend alors sa migration, parcourt
23 km franchissant 10 obstacles (dont 6 en configuration normale et 1 surbarré) en moins de 4
jours et atteint ’aval de Roz ar Gaouenn. Aprés 8 jours en aval de ce seuil en configuration
surbarrée, ce saumon réussit 2 passer en amont alors que le pertuis a ét¢ entrouvert. 11 atteint
Pénity trés rapidement et reste bloqué au pied de ce seuil surbamé jusqu’a son débarrage, soit
environ 3 semaines plus tard. Le saumon se retrouve alors sur 1’ Aulne riviére, dépasse Moulin
Vert et reste environ 3 semaines entre Moulin Vert et Moulin Neuf, la plupart du temps en zone
calme et profonde. H repart entre le 15 et le 17 octobre, progresse de quelques kilométres puis
s’artéte en amont de Moulin Neuf avant de dévaler cet obstacle le 24 octobre, lors d’une
augmentation des débits (passage de 9 a plus de 40 m’/s & Moulin Vert). Du 26 au 30 octobre, il
reste en amont de Moulin Vert qu’il finit par dévaler le 31 octobre. Le 2 novembre, il est
localisé au pied du premier seuil de I’'Hyéres canalisé et sera capturé 2 la ligne a cet endroit en
période de fermeture de la péche an saumon. Ce poisson a passé 17 ouvrages de " Aulne
canalisé (dont 11 barrés et 1 surbarré) et les 2 premiers seuils de I’ Aulne riviére.
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8/ FRANCHISSABILITE

8-1 Résultats globaux en condition normale

Chacun des 26 obstacles de la partie canalisée de I’Aulne situés en amont de
Chéteaulin a été fréquenté par au moins 4 saumons radiomarqués. Cependant, afin de conduire
des travaux de réparations des écluses, de construction de nouvelles passes ou d’entretien des
berges du canal, plusieurs seuils ont é¢ débarrés (Photos 38 et 42) pendant la période de suivi.
Le débarrage d’un seuil est obtenu par ouverture du pertuis (et éventuellement de ’écluse a
bateaux) ; il entraine une forte réduction de la chute au niveau de cet obstacle par abaissement
du niveau d’eau du bief situé en amont et permet de faciliter le passage des poissons. Un seuil
situé en amont d’un bief dont le niveau d’eau a été baissé suite 3 un débarrage se trouve en
configuration « surbarrée », la hauteur de chute au droit de ce seuil étant alors augmentée.
L’obstacle est, dans cette condition, potentiellement plus difficilement franchissable, d’une part
sa hauteur se trouvant augmentée, et d’autre part le dispositif de franchissement qui lui est
associé n’étant plus correctement calé (Photos 30, 34 et 44).

Au total, seuls 20 seuils ont vu au moins un saumon radiomarqué a leur pied alors que
Iobstacle était en configuration normale pendant toute la période de présence du poisson.

Trois de ces 20 obstacles ont laissé passer moins de 60 % des poissons :

- Prat Pourric (0/1)
- Coatigrac’h (5/15, soit 33 %),
- Prat Hir (4/7, soit 57 %).

Cinq aménagements ont laissé passer entre 65 % et 90 % des poissons :

- Rosily (4/6, soit 67 %),

- Toul ar Rodo (7/9, soit 78 %),
- Goaker (6/7, soit 86 %),

- Rosvéguen (8/9, soit 89 %),

- Penn ar Pont (9/10, soit 90 %).

Douze ouvrages ont laissé passer la totalité des poissons présents sur le site. Ce sont,
par ordre décroissant du nombre de poissons passés :

- Nénez : 9 poissons,

- Le Guillec, Trésiguidy, Lothey : 8 poissons,
- Bizernic, Boudrac’h, Moustoir : 7 poissons,
- Lanmeur : 6 poissons,

- St Algon : 5 poissons,

- Buzit : 3 poissons,

- Coat Pont, Stéréon : 2 poissons.

8-2 Résultats par site
Les tableaux récapitulatifs des pourcentages de franchissement et des durées de

blocage au niveau de chacun des obstacles de I’ Aulne canalisé sont donnés en annexe 1. Dans la
suite, seuls les poissons présents au pied d’un seuil en permanence barré sont pris en compte.
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Coatigrac’h

Les 15 saumons qui se sont présentés au niveau de Coatigrac’h ont tous été lachés a
Chéteaulin, en amont immédiat du lieu de piégeage. Seuls 5 sont passés en amont.

Parmi ces 5 poissons, un seul a franchi I’obstacle trés rapidement, en quelques heures.
Trois autres ont mis de 3 & 10 jours. Le cinquiéme s’est présenté a 88 reprises sur le site. Il a
réussi 2 passer en amont plus de 116 jours aprés s’étre présenté au pied de 1’obstacle pour la
premiére fois, aprés la forte augmentation des débits survenue & la fin du mois d’octobre.

Parmi les 10 individus n’ayant pas réussi & passer en amont de Coatigrac’h

- 4 ont éé péchés au pied de I’obstacle aprés des durées de blocage de 14 a 44
jours. On pourrait imaginer que ces poissons auraient pu passer en amont s’ils
n’avaient pas été pris a la ligne. Cependant, m8me sans considérer ces 4 individus,
le pourcentage de franchissement 4 Coatigrac’h reste faible (5/11 soit 45 %),

- 2 sont morts au pied de I’obstacle le 25 aoiit et le 11 septembre. Le premier de ces
poissons est resté plus de 50 jours bloqué par ce seuil, mais ne §’est présenté au
pied de I’obstacle qu’a 9 reprises. Le second était beaucoup plus actif ; il s’est en
effet présenté plus de 175 fois sur le site et y a passé plus de 44 jours, pour une
durée totale de blocage de plus de 66 jours,

- 4 ont fini par dévaler aprés 18 a 109 jours de blocage au cours desquels ils ont
effectué de 51 a plus de 186 incursions sur Je site.

Ce barrage a é¢ en configuration normale pendant toute Ia durée de I’étude mis a past
la journée du 21 octobre au cours de laquelle le pertuis a éé ouvert. A cette période, seuls 2
poissons étaient sur site. Ils ne sont cependant pas passés en amont lors de ce court débarrage.

En moyenne, les poissons passent prés de 50 % de leur durée de blocage sur le site de
Coatigrac’h. Plus de 250 localisations manuelles ont été réalisées a ce niveau. Pour prés de la
moitié de ces pointages, les saumons radiomarqués se trouvaient au pied du seuil : dans 15 %
des cas, au niveau du milieu du seuil, dans 25 % des cas, au pied du déversoir droit, et dans
60 % des cas, au pied du déversoir gauche.

Une autre zone fréquentée réguliérement est la confluence du ruisseau de Coatigrac’h
qui se jette dans I’ Aulne quelques métres en aval du seuil de Coatigrac’h, en rive gauche. Les
saumons radiomarqués ont été retrouvés dans ce secteur 33 % des localisations manuelles. Les
saumons ne fréquentent par contre ce secteur qu’en période estivale (de début juillet a mi-
septembre), alors que les températures de I'eau s’avérent supérieures a 20°C et peuvent
atteindre 27°C. Un saumon est méme remonté dans ce ruisseau sur quelques dizaines de meétres.

Plusieurs replis des poissons se sont effectués au niveau du bout de la jetée (soit
environ 100 m en aval du seuil), en limite de courant (8 % des pointages manuels).

Seuls 4 repérages ont permis de localiser un poisson au pied de 'entrée de la passe a
poissons.

Les difficultés de franchissement observées a Coatigrac’h semblent avoir plusieurs
origines. Tout d’abord, lorsque les températures sont supérieures a 20°C, Jes poissons sont tres
fréquemment localisés au niveau de la confluence du ruisseau situé en rive gauche. Méme
lorsqu’ils remontent au pied du seuil, les saumons fréquentent préférentiellement le coté gauche,
la plupart du temps probablement au niveau du milieu du déversoir gauche. La passe est donc
mal située puisqu’elle se trouve du cété droit, contre le bajoyer de I’écluse a bateaux. De plus,
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les saumons sont retrouvés prés de la moitié des pointages au pied de Coatigrac’h alors que
I’entrée de la passe débouche plusieurs métres en aval du point de biocage. Par ailleurs, cette
passe 4 bassins 3 parois déversantes est trés ancienne (~ 1860), sous dimensionnée, ce qui limite
sont attrait (faible débit dans la passe) et augmente les difficultés de progression du poisson 4

Pintérieur du dispositif, la taille des bassins ne permettant pas une dissipation correcte de
’énergie.

Les conditions de franchissement de I'obstacle de Coatigrac’h, premier seuil du cours
de I'Aulne situé en amont de la limite de la zone d’influence des marées, devront ére
impérativement améliorées en terme de pourcentage de franchissement comme en ferme de
durée de blocage. La construction d’un nouveay dispositif correctement dimensionné et situé en

rive opposée de la passe actuelle ou en milieu de déversoir permettrail trés certainement
d’améliorer la situation.

Toul ar Rodo

Le seuil de Toul ar Rodo, en configuration normale pendant toute Ia durée de I’étude,
a laissé passer 78 % des poissons radiomarqués.

Les 5 individus lachés a Chateaulin et ayant réussi & franchir Coatigrac’h ont tous
atteint Toul ar Rodo. Quatre poissons supplémentaires ont été lichés a 1’aval de Toul ar Rodo.
Ainsi, 9 saumons radiomarqués se sont présentés au niveau de ce seuil.

Parmi ces 9 poissons, 7 sont passés en amont. Un seul a franchi I'obstacle trés
rapidement, en moins d’une heure. Trois ont mis de 1 jours & 1 semaine. Les 3 demiers sont
restés bloqués de 41 3 66 jours et se sont présentés de 49 a 66 reprises sur le site.

Deux saumons radiomarqués ne sont jamais passés en amont de Toul ar Rodo. lis sont
arrivés sur ce site relativement tard dans la saison (le 1* novembre), 'un n’étant remonté sur
FAulne qus la fin du mois d’octobre et I'autre étant resté bloqué 116 jours au pied de
Coatigrac’h. Ces 2 poissons sont remontés au moins & 57 et 27 reprises au pied de 1"obstacle et
sont restés bloqués respectivement 62 et 34 jours avant de dévaler.

En moyenne, les saumons radiomarqués ont passé 73 % de leur durée de blocage sur
le site. Plus de 55 % des repérages manuels indiquent une présence des poissons au pied du
seuil (53 % sous le déversoir gauche, 31 % sous le déversoir droit et 16 % au niveau du
prébarrage). Les autres emplacements fréquentés par les saumons radiomarqués sur le site de
Toul ar Rodo sont en particulier une zone en rive gauche située entre ’aval du pertuis et la
restitution de I’ancienne usine hydroélectrique (18 % des repérages manuels), ainsi qu’une zone
de 30 a4 50 m en aval de Pobstacle (17 % des repérages manuels), le poisson se maintenant
généralement vers le milieu du cours d’eau. Les saumons sont également retrouvés au niveau du

- bout de Ia jetée, en limite de courant, dans 8 % des cas.

En période estivale, les poissons sont encore plus présents au pied du seuil avec 30 %
des repérages dans les zones oxygénées au pied de I’obstacle. Le second secteur alors frequenté
est I’aval de I’ancienne usine, au niveau d’une zone alimentée en eau par diverses fissures dans
les murs et bajoyers de ce vieux batiment.

Les résultats obtenus en terme de pourcentage de franchissement et de retards a la
migration sont insuffisants vu la position trés aval de l'obstacle. Ce mauvais résultat n’est
probablement pas li¢ uniquement au dispositif de franchissement, les auires passes mixies a
ralentisseurs associées & un prébarrage installées plus en amont sur l'Aulne canalisé
présentant une franchissabilité largement supérieure.
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Prat Hir

Aucun poisson n°a é&é laché dans le bief situé en aval de cet obstacle. Les 7 individus

se présentant sur ce site sont ceux ayant réussi a franchir Toul ar Rodo. Le seuil a ét¢ barré en
permanence.

Seuls 4 de ces poissons sont passés en amont, 2 trés rapidement, en moins d’une
journée et les 2 autres en prés de 4 et 14 jours aprés 10 & 22 incursions sur le site. Les 3
individus n’ayant jamais franchi cet obstacle sont restés de 11 & 119 jours sur le site pour une
durée totale de blocage de 21 a 158 jours. Ces poissons se sont présentés de 50 a plus de 150
reprises dans la zone de réception.

En repérage manuel, les saumons radiomarqués sont localisés 77 % des cas au pied du
seuil, 9 % des cas quelques dizaines de métres en aval du seuil, généralement au niveaun du
milieu du cours d’eau, 8 % des cas au niveau du bout de la jetée et 6 % des cas aux environs du
pertuis. Lorsque les poissons sont repérés au pied du seuil, ils fréquentent majoritairement ’aval
immédiat du déversoir gauche (42 % des repérages), puis une zone correspondant au milieu du
déversoir (31 % des repérages) et enfin 1’aval immédiat du déversoir droit (27 % des repérages).
Les localisations au niveau du milieu du déversoir indiquent que les poissons se situent a I'aval
de I’entrée de la passe dans 58 % des cas et entre le pied du déversoir et I'une des parois
latérales de la passe dans 42 % des cas.

Les résultats obtenus en terme de pourcentage de franchissement et de retards a la
migrations sont insuffisants vu la position trés aval de I'obstacle. Ce mauvais résultat est
certainement dii en partie au dispositif de franchissement : son implantation bien que
relativement correcte puisqu’en partie amont du déversoir, n’est pas optimale, 1'entrée de la
passe débouchant quelques métres en aval du seuil. D ailleurs, plusieurs pointages ont révélés
la présence de poissons le long de la passe & poissons. De plus, ceite passe de conception
ancienne (1970) est sous dimensionnée les bassins de taille trop réduite ne permettant pas une
bornne dissipation de ['énergie.

Penn ar Pont

Ce site, en configuration normale pendant la totalité de la durée de I’étude, a éte
fréquenté par 10 poissons radiomarqués (6 poissons lachés en aval de ce seuil, 2 lachés en aval
de Toul ar Rodo et 2 lichés 4 Chéteaulin). Neuf de ces individus ont réussi a passer en amont de
I’obstacle, dont 3 en moins d’une journée, 3 en 1 2 4 jours, 2 en environ 7 jours et 1 en plus de
21 jours. Le dernier saumon, aprés 98 jours de blocage dont 73 % de ce temps passé sur le site
de Penn ar Pont, a fini par dévaler sans jamais franchir I’obstacle.

En moyenne, il a fallu 9 incursions sur le site de Penn ar Pont pour que les saumons
réussissent 4 poursuivre leur trajet en amont de cet obstacle. L’individu ne franchissant pas le
seuil s est quant & lui présenté a 151 reprises sur le site.

Au total, 110 localisations manuelles ont été effectuées alors que les saumons
radiomarqués étaient présents sur le site. Elles indiquent que ces poissons se trouvent dans 65 %
des cas au pied du seuil, dans 18 % des cas en aval immédiat du pertuis, dans 13 % des cas dans
une vaste zone située de 10-15 m 4 40 m en aval de ’obstacle et dans 4 % des cas contre ou en
bout de jetée. Lorsqu’ils sont au pied du seuil, ils fréquentent préférentiellement le coté droit
(43 % des localisations contre 35 % au milieu et 22 % c6té gauche) et sont trés fréquemment
trouvés au pied de I'une des 2 échancrures (40 % des localisations au pied du seuil) ou de
I’entrée de la passe a poissons (25 % des localisations au pied du seuil).

Il convient de noter qu’en début d’étude, la passe a bassins de Penn ar Pont était
colmatée au niveau de sa prise d’eau par un gros billot de bois ce qui avait pour effet d’obstruer



40

’échancrure latérale amont. Aucun entretien n’ayant été effectué par les services chargés de
Ientretien des passes jusqu’au 21 juillet, nous avons nettoyé cette passe ce jour alors que 3
poissons étaient sur site. Nous avons également ouvert la prise d’eau du débit d’attrait
complémentaire qui se trouvait fermée. Un des saumons radiomarqués présents a 'aval de
I’obstacle a franchi le seuil trés rapidement suite 3 I'intervention (moins d’une heure apres), le
second passant dans les 2 jours qui suivirent. Le demier poisson est celui ne franchissant pas
I"aménagement.

Ce seuil, qui a laissé passer la majorité des poissons, constitue néanmoins un frein a
la migration : 50 % des individus dépassant cet obstacle mettent moins de 2 jours pour Sfranchir
le seuil, mais cette durée peut aller jusqu’a 21 jours. Comme il est situé a I’aval des premiéres
zones de frayéres, il est primordial d’assurer une franchissabilité maximale au niveau de cet
obstacle et de réduire les retards & la migration. Un entretien régulier du dispositif, associé &
un maintien permanent d'un debit d’attrait complémentaire maximum s ‘avérent indispensables
a l'obtention de ce résultat.

Le Guillee, Trésiguidy., Lothey

La totalité des 8 saumons radiomarqués se présentant au pied de ces obstacles sont
passés en amont. Les retards médians induit par ces 3 obstacles sont respectivement de 19, 24 et
60 heures. Le seuil induisant le moins de retards est celui présentant la plus faible bauteur de
chute (Le Guillec avec 1.69 m de dénivelé), seul 1 individu mettant plus de 3 jours pour passer
en amont. Au niveau du seuil de Trésiguidy (dénivelé de 1.88 m), 2 individus sont restés
bloqués plus de 3 jours alors qu’au seuil de Lothey (dénivelé de 2.02 m) un tel blocage conceme
3 saumons.

Sur ces 3 sites, les poissons sont retrouvés trés fréquemment au pied du seuil (au
moins les 2/3 des localisations manuelles) et aux environs de la passe & poissons (jusqu’a prés
du 1/4 des localisations manuelles).

Ces 3 seuils ne représentent pas de gros problémes a la migration des saumons. Ils
peuvent cependant ralentir de plusieurs jours la progression de certains poissons.

Coat Pont

Cet obstacle a été fréquenté par 12 saumons radiomarqués: les 8 individus
franchissant Lothey, 3 lachés en aval de Coat Pont et 1 14ché & Pont-Coblant. Ce demier saumon
a dévalé Stéréon et Coat Pont aprés avoir été remis a ’eau et a stationné pendant plusieurs jours
3 la confluence du Vemnic ; il remonte ensuite au pied de Coat Pont.

Parmi ces saumons, seuls 2 ont éé présent sur site alors que I'obstacle était en
permanence en condition normale. Ces 2 poissons sont passés en amont aprés 18 heures et 3.5
jours de blocage. Ils ont effectué respectivement 8 et 13 incursion sur le site avant de passer en
amont.

L obstacle de Coat Pont n'a été fréquenté en permanence en configuration barré que
par 2 saumons radiomarqués ; [’étude devra donc é&tre poursuivie lors de la campagne 2000.
Néanmoins, cet obstacle sera & surveiller particuliérement, les poissons pouvant mettre des
délais importants pour réussir & passer en amont.

Stéréon
Ce seuil a été atteint par les 9 individus réussissant a franchir Coat Pont ainsi que par

un poisson laché dans le bief aval de cet obstacle. Seuls deux de ces saumons se sont présentés
alors que ’obstacle était barré : ils sont passés en amont aprés des blocages de moins de 3 jours.
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Cet obstacle ne semble pas poser de sérieux problémes & la migration anadrome du
saumon de 1'Aulne lorsqu’il n’est pas surbarré. Cependant le nombre de poissons l'aqyant

atteint en configuration normale s 'avére insuffisant pour avancer une conclusion certaine quant
a sa franchissabilité.

St Algon

Les 9 poissons qui ont franchi Stéréon se sont présentés a St Algon. Sept auires
saumnons lachés 2 Pont-Coblant ont également atteint cet obstacle. Parmi ces 16 individus, 5 ont
fréquenté 1’obstacle en configuration barré ; ils sont tous passés en amont, 2 en moins d’une
journée, 2 aprés 1 a 3 jours de blocage, le dernier mettant plus de 7 jours pour poursuivre sa
migration.

Buzit

Quatorze poissons ont atteint Buzit mais 3 seulement ont été présents sur ce site avec
le seuil en permanence barré. Pour ces 3 individus, le franchissement de I’obstacle n’a pas
représenté de réelles difficultés puisque le retard maximal de blocage ne dépasse pas 19 heures.

Rosvéguen

Ce seuil, a été fréquenté par 9 individus alors qu’il était en permanence barré ainsi que
par un poisson présent en particulier en configuration surbarrée.

Sur les 9 saumons présents au pied de 1’obstacle barré, 8 ont réussi a passer en amont
aprés une durée médiane de blocage de 30 heures. Le poisson le plus rapide a mis 1k10min pour
franchir ’obstacle, la durée de blocage maximale étant de prés de 5 jours. Une a 22 incursions
(médiane de 6 incursions) sur le site ont été nécessaires au passage. L’individu ne franchissant
pas le seuil a quant a lui dévalé 5 jours aprés &tre arrivé au pied de I’obstacle ; il n’a effectué
que 2 incursions sur le site.

Lors des repérages manuels, les saumons radiomarqués ne sont trouvés au pied du
seuil que dans 1 cas sur 3. Hs fréquentent alors préférentiellement la proximité de la passe a
poissons. Les zones de stationnement principales sont situées plusieurs dizaines de métres en
aval de I’ obstacle.

Bien que ce seuil ne représente pas un obstacle majeur de I'Aulne, sa franchissabilité
pourrdit étre améliorée en terme de pourcentage de franchissement comme en terme de délais
nécessaires au passage. La passe est en effet un dispositif ancien dont les bassins sont sous
dimensionnés. '

Par ailleurs, la présence réguliére d’enrochements au pied du déversoir augmente les
risques de blessures des saumons tentant de franchir le seuil par saut. Meéme §’ils peuvent
permettre, lors d’étiages prononcés, de guider vers lentrée de la passe des poissons venant de
Vaval, ils risquent de limiter ['accés a cette entrée pour des poissons qui seraient remontés au
pied du déversoir. C’est pourquoi il paraiirait opportun de déplacer ces blocs plus en aval.

Nénez
Cet obstacle, en permanence barré au cours de ’étude 1999, a été fréquenté par 9
saumons radiomarqués. Tous sont passés en amont. Cing ont mis moins d’une journée, 2 moins

de 3 jours et 1 entre 3 et 5 jours (durée maximale médiane de blocage de 24 heures).

Ce seuil ne représente pas de gros problémes a la migration des squmons. Il peut
cependant ralentir de plusieurs jours la progression des poissons.
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Prat Pourric

Bien que les 9 poissons ayant franchi Nénez soient arrivés a Prat Pourric, un seul était
présent alors que I’obstacle était barré. Aprés une durée maximale de blocage de 2j 7h, ce
poisson a dévalé de quelques centaines de métres pour rejoindre la confluence du Ster Goanez et
remonter dans cet affluent.

Bizernic et Boudrac’h

Ces seuils ont été atteints en configuration barrée par 7 poissons radiomarqués. Tous
sont passés en amont. Les durées de blocages maximales sont toutes inférieures a 3 jours pour
Boudrac’h. La station fixe de réception installée a Bizemic indique un retard induit par ce seuil
évoluant de 54 minutes a un peu plus de 3 jours (médiane de 18h 30min). Deux poissons ont
franchi Bizemic dés leur premiére présentation sur le site, 3 & 15 incursions au pied du seuil
étant nécessaires au passage en amont des autres individus.

Ces 2 obstacles sont munis d’une échancrure profilée au milieu du déversoir
(profondeur d’une vingtaine de centimétres par rapport i la cote du seuil mais dont la partie aval
débouche 40-50 cm plus bas) ainsi que d’une passe a ralentisseurs située en rive droite et
destinée au passage des canods. A Bizemic, la mise en place d’une antenne de réception
immergée au niveau de cette passe a permis d’indiquer qu’aucun des individus radiomarqués
n’a emprunts ce dispositif.

La franchissabilité de ces 2 seuils s’est avérée satisfaisante en 1999, méme si des
retards de plusicurs jours peuvent étre engendrés par ces obstacles. La passe a raleniisseurs,
méme si elle peut représenter potentiellement un passage plus facile pour les saumons que
Déchancrure, ne semble pas fréquentée. Elle est en effet située en berge, dans une zone d'eau
morte protégée par la jetée de l'écluse et qui ne présente aucun atirait pour les saumons.
Rendre cette zone plus attractive permettrait de limiter les risques de blessure des saumons
franchissant par saut, en particulier au niveau des quelques enrochements localisés au pied du
seuil de Bizernic.

Moustoir

Le seuil de Moustoir a été lui aussi atteint et franchi par les 7 poissons précédants.
Deux sont passés en moins de 12 heures, 4 en moins de 3 jours, le demier individus mettant
entre 7 et 9 jours (retard médian maximal de 44 heures).

Ce seuil, tout comme les obstacles de le Guillec, Trésiguidy, Lothey et Nénez
également équipés d’'une nouvelle passe mixte poissons-canoés, ne semble pas représenter de
gros problémes & la migration. I exerce néanmoins une influence en retardant jusqu ‘a plus
d’une semaine la progression vers l'amont.

Goaker

Ce senil s’est trouvé barré en permanence lors de la présence de poissons
radiomarqués dans ses environs. Il a été atteint par les 7 saumons dépassant Moustoir. Six de
ces individus ont réussi a4 franchir 'obstacle en des délais maximum de blocage allant de
5h37min a un peu plus de 5 jours (médiane de 27 heures). Le demier poisson, aprés 18 a 20
jours de blocage pendant lesquels il a été localisé quasiment a chaque repérage sur le site de
Goaker, a dévalé 16.5 km et 7 seuils, jusqu’a la confluence du Ster Goanez ou il est remonté et
s’est certainement reproduit.

Cet obstacle présente un déversoir et un dispositif de franchissement semblables a
ceux de Moustoir par exemple. Cependant, sa franchissabilité est apparue moindre en 1999. Ce
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résultat sera a vérifier lors de la campagne 2000. Il convient de noter sur ce site la présence
d’enrochements au pied du seuil susceptibles de blesser les saumons tentant de franchir
lobstacie en sautant le déversoir.

Lanmeur

Ce site a été fréquenté par les 6 individus dépassant Goaker. Tous ces poissons ont pu
poursuivre leur migration en amont de cet obstacle. Le retard engendré par le seuil est compris
entre moins d’une demie journée et prés de 4 jours (médiane de 20 heures). Ces poissons ont
effectué un minimum de 1 a 8 incursions sur le site avant de réussir a franchir I’obstacle.

Bien qu’équipé d’une passe ancienne et sous dimensionnée, I’obstacle de Lanmeur n’a
présenté qu'un impact limité sur les poissons radiomarqués au cours de la campagne 1999. Il
conviendra toutefois de noter que les individus ayant atteint ce seuil se sont présentés qu pied
de 'obstacle relativement tardivement dans la saison (& partir de la fin du mois de septembre),
dans des conditions de débit et de température plus favorables aux saumons. La campagne 2000
devrait permettre de vérifier la franchissabilité de cet obstacle en période estivale.

Rosily

Le seuil de Rosily, équipé d’une nouvelle passe mixte & ralentisseurs avec un
prébarrage, a été atteint en condition normale par 6 poissons radiomarqués. Quatre d’entre eux
ont réussi a franchir I’obstacle, 2 en moins d’une joumée, 1 en un maximum de 2;3h, le dernier
mettant entre 3j15h et 4j18h pour passer en amont.

Deux saumons r’ont pas franchi Rosily. Il s’agit du 48181 arrivé au pied de ce seuil
alors que la période de reproduction avait déja débuté ; il est alors localisé pendant plus de 15
jours quotidiennement sur le site sans jamais passer en amont. Le second est le 49301 ; arrivé au
pied de Rosily Ie 22 octobre, il a été localisé sur ce site pendant 66 jours puis a dévalé lors de
Paugmentation de débit de la fin du mois d’octobre. Il s’est présenté & nouveau a Rosily plus
d’un mois plus tard et a été localisé & plusicurs reprise sur ce site pendant environ 2 semaines
avant qu’il ne remonte définitivement dans le ruisseau du Crann pour se reproduire.

Bien que ce seuil soit nouvellement équipé d'un dispositif de franchissement, sa
franchissabilité au cours de la campagne 1999 s'est avérée insuffisante en terme de retard a la
migration comme de pourcentage de poissons réussissant a passer ['obstacle. Ce mauvais
résultat est plutdt surprenant et devra étre vérifié grdce a l'étude 2000.

Autres seuils

Les seuils de Kersalic, Kerbaoret et Chateauneuf (fréquentés par un total de 7 saumons
radiomarqués) ainsi que ceux de Méros, Roz ar Gaouen et Pénity Raoul (fréquentés par 4
saumons radiomarqués) n’ont pas pu étre étudiés en configuration normale au cours de la
campagne 1999. Les poissons se présentant au pied de 5 de ces 6 obstacles ont trouvés un
pertuis ouvert (seuil débairé), le seuil de Chateauneuf étant quant & lui en permanence surbarré.



8-3 Comparaison par type de passe

L’analyse porte sur les poissons s’étant présentés au pied de seuils en configuration
normale. Le pourcentage moyen de franchissement observé au niveau des anciens dispositifs
(Coatigrac’h, Prat Hir, Coat Pont, Rosvéguen, Prat Pourric et Lanmeur) est plus faible que celui
observé au niveau des dispositifs récents installés depuis 1994 (63.2 % contre 94.3 %). Cette -
différence est statistiquement significative (ANOVA, F=7.49, p<0.05). Les retards médians
occasionnés par les seuils équipés d’anciens dispositifs sont de plus de 23 h contre moins de
20h pour ceux pourvus de dispositifs récents (calcul limité aux individus franchissant un
obstacle et pour lesquels la durée réelle de passage est connue grice aux stations fixes de
réception).

Si I’on restreint la comparaison aux anciennes passes & bassins & parois déversantes
implantées au milieu du déversoir avec les nouvelles passes a ralentisseurs mixte poissons-
canods, avec prébarrage, également implantées au milieu du déversoir, les réalisations récentes
restent plus efficaces en terme de pourcentage de franchissement (69.2 % contre 93.7 %). Cete
différence n’est cependant pas statistiquement significative (ANOVA, F=3 35, p=0.089). Pour
ces ouvrages, en comparant les différences observées en terme de retard a la migration induit
par les obstacles (calcul effectué sur les sites équipés de stations fixes de réception), il apparait
que la moitié des passages se font en moins de 1 jour pour les sites équipés de nouvelles passes
contre 1.7 jours pour ceux équipés d’anciennes passes. Les passages peuvent étre trés rapides au
niveau des seuils équipés de nouvelles passes 3 poissons, le quart des individus les franchissant
méme en moins de 3 heures alors qu’il faut prés de 19 heures pour que la méme proportion
d’individus passe en amont des anciens dispositifs. Ainsi, les individus qui mettent peu de
temps a franchir les obstacles passent plus rapidement en amont de ceux équipés de passes a
ralentisseurs avec prébarrage que de ceux pourvus d’anciennes passes A bassins a parois
déversantes.

Par contre, le troisiéme quartile (valeur correspondant & 75 % des passages amont) est
supérieur pour les nouveaux dispositifs de franchissement : 7.4 jours contrs 3.6 jours pour les
anciennes passes. Ceci pourrait s’expliquer par le fait que les poissons les moins motivés ne
franchissent pas les anciens dispositifs alors qu’ils arrivent a passer en amont de scuils équipés
de nouvelles passes, mais avec des retards significatifs.

Les nouvelles passes sont donc plus performantes que les anciens dispositifs : elles
permettent non seulement le passage d’un nombre plus élevé d’individus, mais limitent aussi les
retards pour les poissons.

8-4 Franchissabilité de Paxe dans les conditions de la campagne 1999

Au cours de P'étude 1999, 14 obstacles ont été en permanence en condition normale,
les 12 autres se trouvant ponctuellement ou en permanence débarrés ou surbarrés. Les
pourcentages de franchissement globaux, obtenus en considérant la totalité des poissons se
présentant au pied de chaque seuil quelle que soit la configuration de 1’obstacle, sont présentés a
la figure 12.
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Figure 12 : Pourcentage de franchissement de chacun des obstacles dans les conditions
rencontrées au cours de la campagne 1999

A partir de ces résultats, il est possible de mettre en évidence I'impact cumulé des
différents obstacles lors des conditions de franchissement observées au cours de I’étude
1999 (seuls 14 des 26 obstacles étudiés en permanence barrés). Il apparait alors qu’uniquement
4.5 % des saumons sont susceptibles d’atteindre le Ster Goanez (le plus gros affluent de I’ Aulne
canalisé représentant 12 % des surfaces productives du bassin de 1’Aulne) situé en amont de
Nénez et que seuls 2 % des poissons peuvent rejoindre I’ Aulne riviére o se trouvent 74 % des
zones de production du bassin de I’ Aulne (Figure 13).
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Figure 13 : Pourcentages de franchissement cumulés sur 1’ Aulne canalisé obtenus a partir des
résultats de la campagne 1999

Cependant, 8 poissons ont éé capturés a ligne sur I’Aulne canalisé. Sept de ces
individus se trouvaient au pied d’un obstacle au moment de leur capture. En excluant ces
saumons pour le calcul des pourcentages de franchissement, on constate qu’alors 7 % des-
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poissons suivis sont susceptibles d’atteindre le Ster Goanez et 3.5 %1’ Aulne riviére. Méme sila
péche a la ligne présente un impact notable sur le stock de saumons radiomarqués (prélévement
de 20 % de la population suivie) lors de la campagne 1999, elle ne semble pas étre le facteur
limitant de la présence conséquente de géniteurs sur les zones favorables a la reproduction.

L’impact du secteur canalisé réside aussi dans les retards cumulés liés a la présence
successive des différents seuils. En effet, il est apparu en 1999 un retard médian cumulé induit
par les obstacles de 27 jours de Chateaulin jusqu’a la confluence du Ster Goanez, les saumons
étant retardés 38 jours avant d’atteindre I’ Aulne riviére (Figure 14). Un tel délai peut empécher
les saumons d’atteindre 3 temps les zones de reproduction, en particulier pour les poissons
rentrant dans I’ Aulne & 'automne.
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Figure 14 : Retards médians cumulés induits par les différents obstacles de 1’ Aulne canalisé an
cours de la campagne 1999

8-5 Franchissabilité des obstacles en configuration débarrée
8-3-1 Obstacles en permanence debarrés

Cinq senils ont été en permanence débarrés pendant la période d’étude : Kersalic et
Kerbaoret franchis par les 7 poissons se présentant 2 leur pied ainsi que Méros, Roz ar Gaouen
et Pénity Raoul franchis par les 4 poissons atteignant ces obstacles.

Par ailleurs, pour 4 autres seuils, des poissons ont été présents a 'aval de I’obstacle
alors que ce demier était en permanence débarré. Il s’agit de Coat Pont franchi de maniére
certaine par 4 des 5 saumons fréquentant le site en condition débarrée, Stéréon, St Algon et Prat
Pourric ot tous les poissons se présentant au niveau de 1’obstacle débarré sont passés en amont
(respectivement 7, 8 et 6 individus). Le seul individu pour lequel un doute subsiste quant a son
passage est le saumon 49 261 qui n’a en effet jamais été localisé en amont de ’obstacle de Coat
Pont débarré. Toutefois, la station fixe de réception installée au niveau de ce seuil indique
qu’entre deux localisations manuelles, ce saumon s’est absenté & plusieurs reprises du site de
Coat Pont, pendant des durées allant jusqu’a 10h consécutives ce qui lui laisse matériellement le
temps de franchir ’obstacle débarré, remonter plus ou moins loin dans le bief amont et
retourner en aval de I’obstacle. Aprés avoir fréquenté le site de Coat Pont pendant 7 jours, il est
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remonté sur le Vemic (affluent de I’ Aulne situé en aval de Coat Pont) ot il a trés certainement
fraye.

Ainsi, au moins 98 % des individus afteignant un obstacle toujours débarré sont passés
en amont.

Les durées correspondant au passage de 25 % (1™ quartile) et de 50 % (médiane) des
individus ne sont pas sensiblement différentes au niveau des obstacles en configuration débarrée
et des obstacles en configuration barrée : valeurs respectives de 0.7 et 11.8 heures pour les
obstacles débarrés contre 0.9 et 10.6 heures pour ceux bamrés. Par contre, la valeur du 3™
quartile {passage de 75 % des individus) est moindre pour les obstacles débarrés : 29 heures
seulement contre 82 heures pour les seuils en configuration barrée.

Le débarrage permanent des obstacles permet dong le passage de la quasi-totalité des
saumons et limite les durées nécessaires au franchissement pour les individus les plus lents.

8-5-2 Qbstacles débarrés ponctuellement

Dix poissons ont été présents au pied d’un seuil alors que celui-ci a été successivement
en configuration barrée et débarrée.

Cinq de ces individus ont atteint e seuil de Coat Pont en condition débarrée, I’obstacle
étant rebarté 1 a 13 jours plus tard sans que les poissons ne passent en amont. It convient
cependant de noter que ces 5 saumons radiomarqués sont arrivés & Coat Pont entre le 19 juillet
et le 1 aoiit 1999, alors que la température de I’Aulne était comprise entre 20 et 25°C
(moyennes horaires). Ces poissons, méme s’ils ont pu remonter dans le courant issu du pertuis
et remonter sur quelques métres en amont de I’obstacle, n”ont pas quitté Coat Pont debarré pour
rejoindre ’aval de Stéréon. Deux de ces poissons ont fini par poursuivre leur migration
anadrome aprés que 1’obstacle soit rebarré (durée totale de blocage de 17 et de 63 jours). Les 3
autres sont restés bloqués un total de 58, 81 et 93 jours ct ont effectué respectivement 35, 44 et
47 incursions au pied de Coat Pont avant de dévaler I’Aulne canalisé et de remonter sur la
Douffine ou d’autres riviéres se jetant dans la rade de Brest.

Lorsque le seuil de Coat Pont était débarré, les poissons ont été localisés dans 41 %
des cas dans le courant issu du pertuis, soit au droit du pertuis, soit quelques métres en aval. De
telles localisations ne représente que 9 % des cas lorsque le seuil est barré. En configuration
barrée, les poissons sont localisés principalement au pied du déversoir (77 % des cas) avec une
préférence pour le coté droit. Iis ont été présents sur le site débarré de quelques heures (1
individus) a plusieurs jours (4 individus) sans passer en amont de I’obstacle.

Cing autres poissons ont été localisés au pied d’un obstacle débarré ponctuellement (3
a St Algon et 2 3 Prat Pourric). Ils ont tous les 5 atteint le seuil en configuration barrée entre le
16 et le 21 aoiit. Un a 3 jours aprés leur arrivée sur le site, le seuil a été débarré. Deux individus
sont alors passés en amont 1 et 3 jours aprés le débarrage, les 3 autres ne franchissant jamais
I"obstacle (2 poissons péchés pendant le débarrage et 1 dévalant 1’ Aulne pour remonter sur la

 Douffine).

il convient également de noter la présence de 3 individus au pied d’un obstacle
surbarré, puis débarré (1 4 Buzit, 1 3 Roz ar Gaouen et 1 & Pénity). Aprés 4 a 20 jours de
blocage par le seuil en configuration surbarrée, ces 3 poissons sont passés trés rapidement (2
heures a 1 jour) en amont du barrage lorsque celui-ci a éte debarré.
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8-6 Franchissabilité des obstacles en configuration surbarrée

Seize poissons ont fréquenté un seuil en permanence surbarré (Stéréon, Buzit ou
Chéteauneuf). Treize ont pu franchir I’obstacle dans cette configuration.

Seul Ie site de Buzit a pu étre testé en configuration barrée et en configuration
surbarrée. Tous les poissons (3 individus) se présentant au pied de ce seuil barré sont passés en
amont alors que le pourcentage de franchissement de I’obstacle surbarré n’est que de 75% (6
individus sur 8). Les 3 poissons réussissant a franchir cet obstacle barré sont passés en amont en
une moyenne de 9h29min (minimum de 9h10min et maximum de 9h44min) alors qu’un délai
moyen de 2j10h (minimum de 14h39min, maximum de 7j7h) a été nécessaire pour le passage de
cet obstacle surbarré.
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9/ COMPORTEMENT MIGRATOIRE

9-1 Les arréts de migration

On considére dans la suite qu’un arrét est effectif lorsque le poisson est localisé
pendant un minimum de 6 jours au méme endroit.

9-1-1 Répartition des arréts au cours de I’étude

Les arréts de plus de 6 jours des saumons radiomarqués sont apparus de la semaine 29
(16 au 22 juillet)  Ia semaine 49 (3 au 9 décembre) (Figure 15). La période au cours de laquelle
ces arréts sont les plus fréquents est comprise entre la semaine 33 (du 6 au 12 aotit) et la
semaine 39 (du 24 au 30 septembre) et correspond aux plus fortes températures ainsi qu’a
Iétiage le plus prononcé. Comme observé classiquement, la migration génésique se déroule en
3 phases (Bagliniére et Porcher, 1994) : un mouvement plus ou moins rapide vers Pamont suivi
d’une période de stabulation essentiellement en été qui précéde une reprise de la migration
avant la période de frai.

Répartition des arréts au cours de la période d'étude

Nombre de saumons

27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
Semaines standard

Répartition des franchissements d"obstacles en condition barrée au cours de I'étude

Nombre de franchissements
[+]

27 9% 29 30 31 32 33 34 35 36 37 3% 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
Semaines standard

Figure 15 : Répartition des arréts de migration et des franchissements d’obstacles barrés au
cours de la période d’étude

Les franchissements d’obstacles sont limités (0 & 3 par semaine) pour les semaines 36
4 38 (soit du 3 au 23 septembre) au cours desquelles le nombre d’arréts migratoires est le plus
élevé (Figure 15). Les retards occasionnés par les obstacles peuvent étre augmenteés par ce
phénoméne d’arrét de migration en &té. '
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0.1-2 Arréts au niveau des obstacles

La majorité des arréts de migration s’effectue au pied des obstacles. Les 40 poissons
radiomarqués ont effectué un total de 66 arréts de migration d’une durée minimale de 6 jours.
Quarante six d’entre eux (soit 70 %) ont été effectués en aval d’un seuil. Parmi ces arréts
prolongés au pied d’un obstacle, 3 ont concemné des poissons au niveau d’un seuil débarré ; ils
sont tous intervenus en été, les poissons stoppant leur migration entre le 12 juillet et le 12 aoiit
pour des durées de 6 a 33 jours.

Il convient également de noter que 5 arréts de plus de 6 jours ont &té observes en
amont immédiat des seuils barrés. Deux sont le fait du poisson 48101 qui s’est replié a 2
reprises au niveau de Ia passe a bassins de Chiteaulin en période estivale aprés avoir été bloqué
par le seuil de Coatigrac’h : il fréquente alors Yamont de la passe (prise d’eau et canal de
visualisation) ot les vitesses d’écoulement sont supérieures a celles trouvées dans le bief. Ces 2
replis ont duré 10 et 17 jours. Le saumon 48341 s’est quant a lui repli¢ a 3 reprises en amont de
Lothey aprés avoir afteint le seuil de Coat Pont barré. Ces replis, d’une durée de 1’ordre d’une
semaine, sont apparus entre le 6 aoiit et Ie 17 septembre. Lors des repérages manuels, Ie poisson
était alors fréquemment localisé contre la partie amont du bajoyer de large de I’écluse a bateaux,
quelques métres en amont de la créte du seuil.

Cinq autres arréts migratoires ont ét¢ observés en amont immédiat d’un seuil
débarré. Les poissons stationnent alors quelques métres & quelques dizaines de métres en
amont du pertuis, en début de ’accélération du courant lice a son ouverture. La durée de ces
arréts est comprise entre ¢ et 26 jours.

Les rythmes migratoires sont trés perturbés par la présence des obstacles sur ’Aulne :
sans considérer les 2 individus qui ne se sont jamais présentés au pied d’un obstacle, les
saumons radiomarqués en 1999 ont passé en moyenne 48 % (minimum de 2 % et maximum de
86 %) de leur vie aprés le marquage au pied d’un obstacle. En rajoutant les présences en amont
des obstacles, ce sont 55 % (minimum de 2 % et maximum de 91 %) de leur durée de présence
sur I’ Aulne au cours de leur migration anadrome passés au niveau des seuils.

0-1-3 Arréts au niveau des affluents

Cing arréts d’au moins 6 jours ont été observés au niveau de la confluence d’affluents
du secteur canalisé. Tous ces arréts ont &6 initiés en été, entre le 24 juillet et le 31 aoit.

Le saumon 48161 s’est arrété le 27 juillet au niveau de la confluence du Vemic alors
que Ie débit de I’ Aulne était trés faible (moyenne journaliére de 1.6 m’/s a Pont Coblant) et la
température de 1’eau élevée (plus de 23.6°C & Chateaulin). Cette température a d’ailleurs
augmenté de 1.7°C en moyenne hebdomadaire entre la semaine du 19 au 25 juillet et celle du 26
juillet au 31 aolt. Ce saumon est resté a la confluence du Vernic jusqu’au 15 aoit date a
laquelle il remonte au pied de Coat Pont. Cette courte remontée a vraisemblablement été initice
par une hausse des débits (débit moyen hebdomadaire qui double & Pont Coblant) et une chute
de la température (baisse réguliére de plus de 3°C en 2 semaines).

Le saumon 48381 a stoppé sa migration 3 la confluence du ruisseau des 3 Fontaines la
méme semaine que le 48161. Il y reste quasiment en permanence jusqu’au 18 septembre avant
de reprendre sa migration et parcourir prés de 60 km. Son départ de la confluence du 3
Fontaines intervient alors que le débit moyen de I”Aulne 2 Ia station de Pont Pol passe de 2 m’/s
la semaine précédent son départ 2 4.7 m’/s la semaine suivante, la température de ’Aulne
diminuant de prés de 2.1°C.

Le saumon 49021 s’arréte le 19 aoiit a la confluence du ruisseau des 3 Fontaines et
repartira vers I’amont le méme jour que le 43381.
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Le poisson 49041 s’est également arrété au niveau de la confluence du ruisseau des 3
Fontaines alors que le débit de ¥ Aulne était faible et la température élevée. Il ne repart
cependant pas en méme temps que ses 2 congénéres et restera a ce niveau jusqu’au 2 octobre. 11
remonte de quelques centaines de métres le bief situé en aval de Stéréon et finira par dévaler
pour rejoindre la Douffine. Son 1éger mouvement vers 'amont est intervenu alors que la
température moyenne hebdomadaire a baissé de 2.6°C, le débit restant alors a des valeurs
proches de celles enregistrées la semaine précédant son départ.

Le poisson 49101A a quant a lui effectué 1 arrét migratoire prolongé au niveau de la
confluence du Ster Goanez du 31 aoiit au 6 octobre. Il a stoppé sa progression vers I’amont alors
que le débit moyen hebdomadaire & Pont Pol a chuté de 3.5 4 2.5 m’fs, la température 3
Chéateaulin restant relativement stable. Ii redevient plus actif la méme semaine que le 49041 et
atteint Prat Pourric avant d’y étre péché.

Ces 5 arréts peuvent &tre assimilés a des arréts estivaux.

Dix neuf autres individus ont été localisés au niveau de la confluence de divers
affluents (ruisseau de La pointe, de Coatigrac’h, Vernic, Trois Fontaines, Ruisseau de Pont
Coblant, Ster Goanez, Ruisseau de Spézet, Crann). Au total, ce sont 114 arréts qui ont été
recensés au niveau d’affluents, la grande majorité (91 %) intervenant en été. La durée moyenne
de ces arréts est de plus de 2 jours.

En moyenne, les saumons radiomarqués ont passé 7.6 % de leur vie sur I’Aulne
canalisé au niveau de la confluence d’affluents ; certains individus n’ont jamais été localisés a
ce niveau, le saumon 49101A restant prés de 60 % de son temps 4 la confluence du ruisseau de
Pont-Coblant et du Ster Goanez.

9.1-4 Arréts dans les biefs

Egalement 5 arréts ont été observés dans les biefs, uniquement sur I’aval de 1’axe. Un
est apparu en aval de Chiteaulin a la date du 21 octobre et 1 au pont de Chiteaulin Ie 2
novembre. Seuls trois de ces arréts ont été observés en été : 1 pour le saumon 48101 dans le
pool situé¢ 550 m en amont du seuil de Chéteaulin d’une durée de 9 jours suite 2 un blocage a
Coatigrac’h, 1 pour le saumon 48221 entre Prat Hir et Penn ar Pont d’une durée de 7 jours suite
a4 un blocage a Penn ar Pont et surtout celui du saumon 480381 qui s’est replié au pont de
Chéteaulin le 21 juillet aprés avoir buté contre le seuil de Coatigrac’h. Ce dernier poisson est
reparti le 12 aofit (durée totale de ’arrét : 22 jours) lors d’une augmentation du débit et d’une
baisse de la température.

9.2 Franchissement des obstacles

Tous les franchissements au niveau des différents obstacles n’ont pu étre connus avec
précision. Bn effet, la disponibilité en matériel de radiopistage n’a pas permis d’installer une
station fixe de réception sur chacun des seuils de I’ Aulne canalisé. De plus, quelques pannes ont
perturbé I’enregistrement des passages sur les sites équipés de ces stations fixes.

Cependant, grice aux données recueillies a 1'aide des postes fixes mais également
grice aux localisations manuelles, les horaires de 77 franchissements d’obstacles ont pu étre
déterminés et donc les températures et les débits associés a ces franchissements.

L’étude des franchissements d’obstacles au cours du nycthémére indique que la
grande majorité (83 %) des passages se produisent pendant la joumée (Figure 16). Les passages
a Paube (période d’une durée totale de 2 heures débutant 1 heure avant le lever du soleil) et au
crépuscule (période d’une durée totale de 2 heures débutant 1 heure avant le coucher du soleil}
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représentent respectivement 8 et 6 % de la totalité des passages. Seuls 3 % des franchissements
ont eu lieu de nuit. Ce résultat rejoint les observations de Baril et Gueneau (1986) sur la Loire et
de Chanseau ef al. (1999) sur le passage des saumons au niveau des passes a poissons équipant
les barrages du Gave de Pau.
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Périodes du nycthémére
Figure 16 : Répartition des franchissement d’obstacles en fonction de la période du nycthémere

Les passages d’obstacles ont été observés pour des températures allant de 7.7 2 23.1°C
et des débits variant de 1.3 4 47 m’/s.

9.3 Dévalaison

Deux poissons ont dévalé 1 ou 2 seuils suite au licher : le saumon 48401 a dévale
Stéréon surbarré ainsi que Coat Pont débarré et le saumon 48381 Stéréon surbarré. Ces 2
individus se sont respectivement arrétés au niveau de la confluence du 3 fontaines et en amont
de Lothey et ont fini par reprendre un comportement migratoire de montée. Ce trajet vers ’aval
est trés certainement lié au marquage et au transport.

D’autres individus ont effectués des retours vers 1’aval en dévalant un ou plusieurs
obstacles barrés :

- le saumon 48361 qui avait atteint I’aval de Goaker a dévalé 3 seuils barrés entre le
22 septembre et le 1 octobre lors d’une augmentation des débits moyens joumaliers de 4 a
13 m*/s a la station de Pont Pol. Il dévale a nouveau un seuil surbarré et 3 autres débarrés entre
le 15 et le 16 octobre alors que le débit augmente de plus de 3 m */s (passage de 4.5 m’/s le 14
octobre 4 7.8 m*/s le 16 octobre). Aprés étre remonté de quelques kilométres, ce poisson
effectue un nouveau retour vers I’aval lors de I'augmentation des débits de la fin du mois
d’octobre. 1l a alors dévalé 3 seuils, atteint la confluence du Ster Goanez et est remonte dans ce
cours d’eau o il se reproduira quelques semaines plus tard,

- le saumon 49301 a également dévalé 2 obstacles barrés pendant le coup d’eau de la
fin septembre avant de repartlr vers ’amont et franchir 10 seuils. Comme le 48361, il effectue
un nouveau rtetour vers I’aval a la fin octobre. Un demier mouvement d’avalaison est observé
chez ce poisson le 18 ou le 19 novembre ; le débit moyen journalier & Pont Pol est alors passé de
14.9 m®/s le 27 novembre a 21.6 m’/s le 29 novembre,

- le saumon 49531 s’est lui aussi dirigé vers I’aval lors de I’augmentation du debit
survenue a la fin du mois de septembre, dévalant 3 seuils débarrés ainsi que 2 obstacles barrés.

En plus de ces retours vers I’aval sur quelques kilométres, tous liés a des coups d’eau
plus ou moins importants, 14 saumons (soit 35 % de P’échantillon radiomarqué) ont quitté
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I’ Aulne canalisé avant la reproduction et sont remontés sur d’autres cours d’eau (Figure 17) : 1
sur le Camfrout, 2 sur I’Elom, 3 sur le Faou et 8 sur la Douffine. Ces 8 derniers poissons, aprés
un blocage au pied du barrage de Pont de Buis en raison d’une panne de I’automatisme de
I’ascenseur, ont pour la plupart rejoint la rade de Brest afin de trouver des secteurs favorables au

- frai (1 de ces individus a été retrouvé sur le Camfrout, 1 sur I’Elom et 1 au niveau de 1’estuaire

de la Mignonne).
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Figure 17 : Localisation des poissons radlomarques ayant dévalé 1’ Aulne avant le début de la
période de reproduction

Douze de ces 14 individus ont quitté Ie cours de 1 Aulne entre le 23 et le 26 octobre
(Figure 18). Le débit a Ia station de Pont Pol augmente considérablement a cette période
(passage d’une moyenne de 6 m’/s la semaine précédent le 23 octobre & 32 m*/s du 23 au 29
octobre), la température perdant 0.7°C. Parmi ces poissons, le saumon 49161 qui se trouvait a
I’aval de Buzit a dévalé en 3 temps. Sa premiére phase de retour vers ’aval a débuté le 28
septembre, le débit moyen a Pont Pol passant de 5.3 m’/s les 7 jours précédant son départ 3
10.1 ms les 7 jours suivants. La deuxiéme phase débute entre le 14 et lo 15 octobre, le débit
moyen journalier passant de 4.5 m*/s & 6.4 m%s. 1l rejoint alors Chateaulin et quittera I’ Aulne
lors de I’augmentation de débit de la fin du mois d’octobre.

Le saumon 49201, qui avait atteint lui aussi ’aval de Buzit en configuration surbarrée
a dévalé I’Aulne en 2 périodes plus tardivement que les précédents. Il a quitté le bief St-
Algon/Buzit le 2 novembre pour dévaler uniquement des seuils débarrés. Par contre, 2 partir du
29 novembre, i1 poursuit son retour vers I’aval et quitte définitivement I’ Aulne entre le 17 et le 2
décembre alors que le débit reste stable. Ce poisson remonte sur la Douffine ou il restera au
moins jusqu’a la mi-décembre.

Le poisson 48461 est le dernier individu & avoir quitté 1’ Aulne pour rejoindre un autre
cours d’eau. Bloqué & I’aval de Prat Hir depuis le début du mois de juillet, il a fini par dévaler le
21 décembre alors que le débit moyen hebdomadaire de I’ Aulne augmente de 81 a 111 ms.
Bien que la période de reproduction soit alors déja entamée, ce saumon ne s’est trés
probablement pas reproduit sur{’Aulne. Il est remonté sur le Faou ou il a pu frayer, méme si an
cours des repérages manuels, ce poisson n’a jamais éé localisé sur des frayéres.
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Déplacements des 14 saumons radiomarqués dévalant I' Aulne avant la reproduction
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Figure 18 : Relation entre les dévalaisons et les débits de I’ Aulne

Les départs pour d’autres cours d’eau semblent apparaitre pour la plupart lors
d’augmentations conséquentes de débit 4 approche ou en début de la période de reproduction.
Le léger coup d’eau observé en aofit n’a pas provoqué de comportement de ce type et celui de
fin septembre n’a occasionné que des dévalaisons de quelques kilométres au plus.

9-4 Motivation des poissons a progresser sur Paval de ’axe

1l convient de noter que les pourcentages de franchissement les plus faibles sont
relevés au niveau des obstacles situés les plus en aval sur I’axe de migration (Coatigrac’h, Toul
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ar Rodo, Prat Hir). Le cas de Coatigrac’h est un cas particulier, la passe a poissons étant mal
dimensionnée et mal située (implantation du dispositif en rive droite et entrée pour le poisson
débouchant plusieurs métres en aval du seuil alors que les poissons fréquentent majoritairement
le pied de 1’obstacle et la rive gauche). Par contre, au niveau des seuils de Toul ar Rodo et de
Prat Hir, les passes sont correctement situdes ; leur franchissabilité reste cependant inférieure a
celle observée au niveau de seuils de méme configuration situés plus en amont sur 'axe de
migration et équipés de dispositifs identiques (Figure 19).
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Figure 19 : Comparaison des pourcentages de franchissement en condition normale (barrée) des
3 dispositifs situés les plus en aval sur ’axe de migration avec ceux observés au niveau de seuils
identiques équipés de dispositifs identiques mais situés plus en amont

Les problémes de franchissement au niveau de seuils en configuration normale sont
donc plus prononcés sur la partie aval de I’axe migratoire. La nature des dispositifs de
franchissement équipant ces seuils ne peut i elle seule expliquer ce mauvais résultat. Les
poissons pourraient ainsi hésiter a remonter sur ce cours d’eau canalisé, en relation avec des
vitesses de courant trop faibles et/ou une qualité d’eau trop dégradée. La mise en place de
nouvelles passes & poissons au niveau des seuils de Coatigrac’h et de Prat Hir améliorerait
stirement la franchissabilité de ces obstacles mais ne garantirait pas d’obtenir des pourcentages
de franchissement suffisants.

9-5 Mortalités

En premier lieu, il est important de rappeler que seuls les saumons capturés en bon état
ont éé munis d’un émetteur. De plus, il a é¢ choisi la technique de marquage la moins
traumatisante qui consiste a introduire I’émetteur, 4 I'aide de deux tubes pousseurs en plastique,
dans la cavité stomacale (Stasko et Pincock, 1977). Enfin, le transport des individus n’a éte
réalisé qu’en début ou en fin de journée afin d’éviter les grosses chaleurs, un seul individu étant
transporté a chaque trajet.

Les dates approximatives de mort des poissons radiomarqués ont pu &tre déterminées
grice a I'option « mortalité » des émetteurs : une immobilité continue pendant 6 heures est
détectée par un contacteur au mercure qui déclenche alors un doublement du rythme d’émission.

Parmi les 40 saumons effectivement suivis, de début juillet 1999 jusqu’a fin décembre
1999, 14 poissons (soit 35 %) n’ont pas survécu jusqu’a la période de reproduction.
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Huit de ces individus ont éé capturés a la ligne entre 15 et 75 jours aprés leur
marquage (moyenne de 40 jours).

Cinq poissons radiomarqués sont morts sur I’Aulne canalisé (48081, 48161, 48261,
48921A et 49061) et un sur la partie amont de I"estuaire de I’Elorn (48341) avant la période de
reproduction. La durée de vie aprés marquage de ces individus varie de 51 a 107 jours
(moyenne 77 jours). De telles durées indiquent que la manipulation du poisson n’est tres
certainement pas a Porigine de la mort de ces 6 saumons radiomarqués.

Trois de ces saumons ont été récupérés au cours de 1’étude et ont pu étre examines : il
s’agit du 48081 récupéré le 29 aoiit dans le bief amont de Chéteaulin, du 48261 récupéré le 31
aoiit au pied de Coat Pont et du 48921 récupéré le 11 septembre au pied de Coatigrac’h. Pour la
totalité de ces poissons, I’émetteur était correctement logé dans la cavité stomacale et les
marques des antennes au niveau des opercules n’étaient que peu prononcées. Le 48081 était
dans un état de décomposition trop avancé pour pouvoir effectuer une quelconque autopsie.
Rien n’a été observé pour le 48261 qui puisse permettre d’identifier la cause de la mort de cet
individu. Par contre, le saumon 48921 était trés écaillé et présentait des traces de chocs sur le
corps. Ce poisson s’est peut-étre blessé sur le seuil de Coatigrac’h ou au niveau des
enrochements présents a son pied en tentant de franchir cet obstacle.

Les causes de mortalité restent donc incertaines pour la plupart de ces poissons et
peuvent &tre variables. Trois saumnons sont morts au cours de la méme période (entre le 25 aofiit
et le 11 septembre), alors que la température de Peau était encore élevée (moyenne journalicre
supérieure a 20°C avec des valeurs instantanées pouvant dépasser 23°C} et que les faibles debits
de I’ Aulne pouvaient amplifier les problémes liés & la mauvaise qualité de Yeau de ce cours
d’eau. Une campagne de mesure des concentrations en oxygéne dissous réalisée a cette période
n’a pas permis de mettre en évidence de valeurs susceptibles de causer la mort de ces individus :
toutes les mesures indiquent des concentrations supérieures & 8 mg/L, le pourcentage de
saturation en O, le plus faible relevé étant de 87.5 % & ’amont de Prat Hir le 2 septembre a
12h45. Les 3 autres sont morts les 5 octobre, 23 octobre et 18 novembre. Ces poissons ont pu se
blesser en tentant de franchir un obstacle (notamment le 48161 retrouvé mort au pied de Buzit
aprés prés de 5 jours de blocage au pied de Rosvéguen, seuil au niveau duquel la présence
réguliére d’enrochements au pied du déversoir augmente le risque de blessure pour les poissons
tentant de franchir I’obstacle par saut). Le 48341 a quant 4 lui quitté I’ Aulne & la faveur du coup
d’ean de la fin du mois d’octobre, dévalant 9 seuils barrés avant de rejoindre ’océan. Ce
poisson s’est peut &tre blessé a cette occasion.

Les mortalités d’adultes de saumon lors de la migration anadrome sont frequemment
mentionnées dans Ia littérature. En particulier, Mills (1989) reléve plusieurs cas dans différentes
rivieres dont les causes pourraient étre imputées 3 diverses maladies (furonculose, UDN..)oua
une augmentation de la température de I’eau associée a une forte diminution de la concentration
en oxygene dissous. Plus récemment, Prévost (1996) mentionne une campagne de piégeage sur
I’Elom ou le taux de mortalité des poissons capturés puis reldchés atteignait au minimum 26 %.

9.6 Reproduction

Sept des 12 saumons restés sur I’ Aulne jusqu’a la période de frai se sont certainement
reproduits (4 sur des affluents de 1’ Aulne canalisé et 3 sur le sous-bassin de 1’ Aulne riviére), 3
n’ont jamais été localisés sur des zones de frayéres, mais se trouvaient a proximité d’affluents
de 1’Aulne canalisé sur lesquels ils ont pu se reproduire en dehors des périodes de Suivi
(Figure 20). Les 2 derniers poissons n’ont jamais atteint de zones potentielles de reproduction.
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1l convient :de noter que parmi les 7 saumons s’étant certainement reproduits sur
I’Aulne, seul un individu n’a pas bénéficié d’un transport : il s’agit du saumon 49001 qui a
franchi 13 seuils (dont 9 barrés) et est remonté frayer dans le Ster Goanez.

Aucun des 16 saumons radiomarqués ldchés en amont immédiat du lieu de piégeage
n’a atteint 1’ Aulne riviére et n’a donc pu se reproduire dans la zone ol sont concentrées les
P P

" secteurs les plus favorables au frai.

9 253
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Figure 20 : Localisation des lieux de reproduction des poisso'ns radiomarqués sur le bassin de
I’ Aulne

Parmi les 14 individus ayant quitté le bassin de 1’Aulne, 8 ont été localisés sur des
frayéres, 5 ont potentiellement pu se reproduire, une interrogation subsistant quant au devenir
du dernier individu (poisson péché ou ayant régurgité son émetteur au niveau de I’estuaire de la
Mignonne).

Ainsi, seuls 17.5 % (7/40) a 25 % (10/40) des poissons radiomarqueés en 1999 se sont
reproduits dans le bassin de I’Aulne. En considérant les individus qui ont rejoint d’autres
bassins, ce sont 37.5 % (15/40) 4 57.5 % (23/40) des individus suivis qui ont frayé.
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10/ DISCUSSION

10-1 Objet de Pétude

Une des principales hypothéses permettant d’expliquer la faiblesse de la population
naturelle de juvéniles est un blocage migratoire empéchant les géniteurs d’atteindre les zones de
frayéres situées sur I’Aulne riviére (qui représentent prés de 75 % des surfaces totales du
bassin). En effet, le cours aval canalisé de 1’ Aulne comporte 28 barrages de navigation dont il
est important de connaitre I’impact sur la migration des saumons adultes.

Dans ce but, une opération de suivi par radiopistage de géniteurs au cours de leur
migration anadrome a 6té mise en place a partir du mois de juillet 1999. L’objectif est de
réaliser, sur 2 années, un état des lieux de la migration sur I’ Aulne dans les conditions de milieu
actuelles, et notamment d’évaluer les conséquences du nombre élevé d’obstacles a la migration.

Le présent document correspond au premier volet de I’étude qui s’est attaché a suivre
quotidiennement 40 saumons adultes préalablement marqués d’un émetteur du 5 juillet au 17
décembre 1999, un suivi plus sporadique ayant été réalisé jusqu’a la fin du mois de janvier
2000.

10-2 Situation de la migration sur ’Aulne

11 apparait que plusieurs obstacles présentent une franchissabilité insuffisante. il g’agit
en particulier d’ouvrages équipés de dispositifs de franchissement anciens, souvent mal situés et
sous dimensionnés (Coatigrac’h, Prat Hir, Coat Pont, Rosvéguen, Prat Poutric...). Une analyse
plus poussée portant uniquement sur les poissons s’étant présentés au pied de seuils en
configuration normale indique que le pourcentage moyen de franchissement alors observé au
niveau des anciens dispositifs est plus faible que celui observé au niveau des dispositifs récents
installés depuis 1994 (63.2 % contre 94.3 %).

1i convient aussi de noter que les pourcentages de franchissement les plus faibles sont
relevés au niveau des obstacles situés les plus en aval sur ’axe de migration (Coatigrac’h, Toul
ar Rodo, Prat Hir). Le cas de Coatigrac’h est un cas particulier, la passe a poissons étant mal
_dimensionnée et ma! située (implantation du dispositif en rive droite et entrée pour le poisson
débouchant plusieurs métres en aval du seuil alors que les poissons fréquentent majoritairement
le pied de I’obstacle et Ia rive gauche). Au niveau des seuils de Toul ar Rodo et de Prat Hir, bien
que les passes soient correctement implantées, leur franchissabilité reste inférieure & celle
observée au niveau de seuils de méme configuration situés plus en amont sur I’axe de migration
et équipés de dispositifs identiques. Le manque de franchissabilité de la partie aval de 1"axe ne
serait donc pas entiérement dii 4 la présence des seuils. D’autres facteurs environnementaux
pourraient limiter la progression des saumons sur ce secteur, les poissons pouvant hésiter a
remonter dans ce milieu canalisé 3 faible vitesse d’écoulement ou la qualité de I'cau est
dégradée.

Cette opération a également mis en évidence I'impact cumulé des différents obstacles.
Avec les configurations d’obstacles observées au cours de IPétude 1999 (seuls 14 obstacles
étudiés étaient en permanence en condition normale, les autres se trouvant débarrés ou
surbarrés), il apparait que, hors prélévements par la péche a la ligne, uniquement 7 % des
individus dépassant Chateaulin peuvent rejoindre le Ster Goanez (principal affluent du secteur
canalisé), seuls 3.5 % de la population étant susceptibles d’atteindre 1’ Aulne riviére. Ce résultat
est incompatible avec Ia restauration d’une population de saumon qui s’auto-entretienne.
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Un fait particuliérement important 3 noter est que parmi les 16 individus reldchés a
I’amont du lieu de piégeage et ne bénéficiant ainsi d’aucun transport vers ’amont, aucun n’a
atteint 1’Aulne rividre o sont concentrées la majorité des zones de frayéres. Un seul de ces
saumons a pu effectivement se reproduire sur le bassin de I’ Aulne : il s’agit d’un poisson qui est
remonté sur le Ster Goanez.

La migration du saumon s’avére particuliérement problématiques sur le secteur
canalisé de 1’Aulne. Ceci est d’autant plus inquiétant que cette étude a été réalisée dans des
conditions plutét favorables a la progression du saumon : d’une part, 9 des 26 seuils situés en
amont de Chateaulin ont été débarrés tout ou partie de 1’étude, facilitant Ia progression du
poisson, et d’autre part, fe débit du cours d’eau a été globalement supérisur aux valeurs de
références particuliérement au mois d’aoiit ol il a é¢ 2 fois plus élevé qu’au cours de la période
de référence, les coefficients d’hydraulicité pour les mois de septembre et d’octobre eétant
compris entre 1.2 et 1.4 ; seul le mois de novembre a présenté des débits relativement faibles
(coefficient d’hydraulicité de 0.72 & 0.76 selon les stations de mesure).

10-3 Influence de la péche

Pendant cette étude 1999, 8 saumons radiomarqués ont été péchés (4 au pied de
Coatigrac’h, 1 au pied de St Algon, 1 au pied de Buzit, 1 a Prat Pourric et 1 sur la partie aval de
I’Hyéres canalisé). Ainsi, 20 % de la population des poissons radiomarqués ont été prélevés par
les pécheurs a la ligne.

En considérant ces captures, ce ne sont plus que 4.5 % des individus qui sont
susceptibles d’arriver a la confluence du Ster Goanez et uniquement 2 % qui peuvent rejoindre
I’ Aulne riviere.

Dans les conditions de migration 1999, I'impact de la péche est marqué puisque 20 %
de la population sont prélevés et que le nombre de géniteurs atteignant I’ Aulne riviere se trouve
diminué d’un facteur 1.75 par cette pratique. Cependant, la péche a la ligne ne représente pas le
facteur limitant de la remonté sur I’Aulne canalisé, le nombre de géniteurs susceptibles
d’atteindre les zones de frayéres restant largement insuffisant méme sans cette activité.

De tels résultats ne concernent cependant que des individus remontant sur 1’ Aulne en
été ou a I"automne (passage 3 Chéteaulin aprés le 5 juillet 1999) c’est-a-dire bien aprés la date
d’ouverture de la péche (période d’ouverture pour 'année 1999 : a partir du 13 mars tous les
jours sauf les mardis et vendredis non fériés et ce jusqu'au 14 juillet pour la partie située en
amont de Kersalic et jusqu’au 1 novembre pour la partie basse) et ne prennent pas en compte
les captures en aval de Chéteaulin. Les résultats de I’étude 2000 portant sur la totalité de Ia
période de remontée fourniront un indicateur beaucoup plus fiable de I'impact de la péche sur la
population de géniteurs de saumons remontant sur I’ Aulne.

10-4 Amélioration de la situation actuelle
10-4-1 Obtention de dispositifs plus performants
Construction de nouvelles passes
La mise en place de nouveaux dispositifs sur les sites équipés d’anciennes passes
souvent sous dimensionnées pourrait permettre d’angmenter leur franchissabilité en facilitant le

passage des saumons vers I’amont. En simulant que I'on obtienne une efficacité de 95 % au
niveau de chaque obstacle en remplagant toutes les anciennes passes par des dispositifs
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nouveaux, il apparait que plus de la moitié des saumons passant Chateaulin seraient susceptibles
d’atteindre le Ster Goanez, 26 % rejoignant alors I’ Aulne riviére (Figure 21).

Pourcentage de franchissement cumulé
Coatgrac'h
Toul ar Rodo
Penn ar Pont
Le Guillec
Trésiguidy
Ceat Pont
Saint Algon
Nénez
Prat Peurric
Kerbaoret
Chateauneuf
Bizemic
Boudrach
Meustoir
Goaker
Lanmeur
Rosily

Roz ar Gaouenn

Figure 21 : Simulation du pourcentage de franchissement curmulé sur I’ Aulne canalisé en
supposant une efficacité de 95 % au niveau de chaque obstacle

Afin que les 3/4 des géniteurs atteignent la confluence du Ster Goanez et prés de 60 %
I’ Aulne riviére, il faudrait obtenir un pourcentage de franchissement moyen de 98 % au niveau
de chacun des seuils du trongon canalisé.

L’obtention d’une telle franchissabilité de 1’axe n’est pas illusoire, les pourcentages de
franchissement observés au niveau de certains dispositifs récents pouvant atteindre 100 %
lorsqu’ils sont correctement entretenus.

L’amélioration de la franchissabilité du seuil de Coatigrac’h, obstacle majeur a Ia
migration du saumon sur ’Aulne, apparait indispensable. Elle pourrait se faire par la réalisation
d’un nouvean dispositif situé soit au milicu du déversoir, au niveau du point de blocage amont
des poissons, soit en rive gauche. Ce demier emplacement serait celui a privilégier, les
localisations manuelles indiquant que les saumons fréquentent majoritairement ce coté
Jorsqu’ils sont au pied de I’cbstacle et qu’ils se trouvent en éé 1 pointage sur 3 au niveau de la
confluence du ruisseau de Coatigrac’h qui conflue avec 1’Aulne quelques métres en aval du
seuil en rive gauche.

Cependant, les problémes de franchissement au niveau de seuils en configuration
normale sont plus prononcés sur la partie aval de I’axe migratoire. La nature des dispositifs de
franchissement équipant ces seuils ne peut a elle seule expliquer ce mauvais résuitat. Les
poissons pourraient ainsi hésiter & remonter sur ce cours d’eau canalisé, en relation avec des
vitesses de courant trop faibles ou une qualité d’eau trop dégradée. La mise en place de
nouvelles passes 3 poissons de type ralentisseurs avec prébarrage au niveau des seuils de
Coatigrac’h et de Prat Hir s’avérerait utile, car elle améliorerait sirement la franchissabilité de
ces obstacles, mais elle ne peut a elle seule garantir ’obtention des pourcentages de
franchissement suffisants. C’est pourquoi les nouvelles réalisations sur I’aval de I'axe, qui
s’avérent indispensables au moins a Coatigrac’h et 4 Prat Hir dans hypotheése ou ces obstacles
ne soient pas débarrés, devront prendre en compte le fait que les poissons somt moins
performants sur ce secteur. Il conviendra donc de préférer des passes tres attractives dans
lesquelles les poissons auront plus de facilités & progresser quau niveau des passes a
ralentisseurs. Des passes a bassins & fentes verticales laissant transiter un débit important devrait
répondre a cette exigence. De plus, ces dispositifs étant franchissables par Ies aloses, ce seront
autant de secteurs qui pourront étre 2 nouveau colonisables par cette espece. '
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Il n’est pas a exclure & ce jour que la réalisation d’un dispositif de ce type soit
également nécessaire a terme a Toul ar Rodo.

Améliorer ['entretien des dispositifs

De fagon générale et quelque soit le type de passe a poissons en place, il parait
indispensable d’améliorer la surveillance des dispositifs de franchissement, notamment aprés les
coups d’eau. Plusieurs passes ont en effet été partiellement ou totalement obstruées au cours de
I’étude sans qu’elles ne soient nettoyées par d’autres personnes que les radiopisteurs.
L’efficacité de certaines d’entre elles, en particulier celle de Penn ar Pont, a pu étre amoindrie
par ce manque d’entretien, les poissons se trouvant alors confrontés a des dispositifs difficiles a
négocier alors qu’ils s’avérent franchissables lorsqu’ils sont entretenus.

Ce point est particuliérement important, I'obtention d’une efficacité maximale au
niveau de chacun des obstacles étant indispensable a la recolonisation des zones de
reproduction.

10-4-2 Amélioration de 1’environnement du poisson

Sur ce cours d’eau canalisé, les saumons adoptent un comportement particulier,
différent de celui observé lors de suivis par radiopistage effectués sur d’autres cours d’eau, que
ce soit sur le Gave de Pau (Bach ef al., 1996 ; Chanseau ef al., 1997 ; Chanseau ef al., 1998), sur
le Rhin (Gerlier et Roche, 1998), ou sur des cours d’eau & I’étranger (Hawkins et Smith, 1986 ;
Laughton, 1991 ; Phillipart et al., 2000).

D’une part les poissons progressent difficilement sur Paval de I'axe et d’autre part de
nombreux individus dévalent a I’approche de la période de reproduction pour remonter se
reproduire dans d’autres cours d’eau. De plus, de trés nombreux replis, en particulier en période
estivale, sont observés au niveau de la confluence de certains affluents, mais aussi en amont
immédiat des obstacles voire méme dans certaines passes 3 poissons, 13 ou le courant est plus
prononcé que dans le cours principal de I’Aulne et oi I'eau peut étre plus oxygénée. Certains
arréts estivaux ont également pu s’effectuer au pied des seuils.

Ces phénoménes indiquent que, dans la partie canalisée de I’Aulne, les saumons se
trouvent face & des conditions environnementales qui les perturbent.

Ces perturbations peuvent étre dues 2 la qualité de I’eau globale de ce cours d’eau qui
s’avére mauvaise, plusieurs paramétres mesurés apparaissant comme déclassants (oxygéne
dissous, carbone organique dissous, oxydabilité en permanganate de potassium, ammonium,
nitrites, nitrates, pH). La pollution d’origine agricole, en particulier celle issue des élevages
hors-sols, doit &tre en grande partie responsable de cette mauvaise qualité, de nombreuses
communes riveraines de 1”Aulne dépassant le niveau prévu par la directive nitrates dans les
zones vulnérables, 2 savoir 170 kg d’azote par hectare de surface agricole utile (Chitrit, 1995).
Méme si les teneurs en pesticides restaient faibles lors de la campagne 1999, la présence de
nombreux produits phytosanitaires indique un risque important, a certaines périodes, de
contamination dont les impacts restent encore peu connus a ce jour (Thomas et Durand, 1995).

L’amélioration de cette qualité globale de I’eau, en particulier par réduction des rejets
d’origine agricole, serait un atout incontestable pour la restauration d’une population de
saumons sur |’ Aulne.

Ces problémes de qualité d’eau sont vraisemblablement accentués par la canalisation
du cours d’eau : les polluants effectuent un transfert trés lent et viennent s accumuler dans les
eaux quasi-stagnantes de la partie canalisée, en particulier lors de I’étiage. '
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Débarrer les seuils de la partie canalisée permettrait de restaurer une vitesse de transit
plus élevée. Un soutient d’étiage plus prononcé, et/ou une limitation des prélévements d’eau en
été permettrait de diminuer les effets de Ia pollution de I'eau en diluant les polluants et en
limitant I’échauffement estivale.

10-4-3 Débarrages

Tous les poissons se présentant au pied d’un seuil en configuration débarrée en dehors
de la période estivale le franchissent trés rapidement (généralement en moins d’une joumnée).
Par contre, en &té, lorsque les eaux sont chaudes et les débits faibles, certains saumons
radiomarqués se sont arrdtés au pied ou en amont immédiat d’obstacles débarrés. Ils se
positionnent alors préférentielloment dans la zone de courant issue du pertuis ou en amont de
celui-ci et peuvent stationner dans ce secteur plusieurs jours, voir méme jusqu’au rebarrage de
I'obstacle.

L’étude des quelques saumons présents au pied d’un obstacle sur les parties moyennes
ot amont de I’Aulne canalisé lors d’un débarrage indique que cette opération peut favoriser un
passage rapide des saumons bloqués en aval de ces obstacles. En effet, 5 des 8 individus
concernés ont franchi le seuil 2 heures a 3 jours aprés "ouverture de son pertuis.

Un débarrage permanent ou temporaire de tout ou partie du secteur canalisé pourrait
également améliorer la remontée des saumons.

Tl convient cependant de noter que le débarrage d’un seuil implique le surbarrage de
’obstacle situé en amont, ce qui peut diminuer sa franchissabilité. Dans le cas du débarrage
d’un secteur partiel du cours canalisé, il serait judicieux de choisir comme limite amont un
barrage de faible hauteur ou mieux un obstacle au niveau duquel le dispositif de franchissement
serait adapté 4 un niveau aval trés bas (nouveau calage de 'entrée de la passe).

Il serait particulidrement intéressant, au cours de la campagne 2000 de tester le
comportement d’individus radiomarqués blogués sur la partie aval de I’axe lors d’un débarrage
temporaire des obstacles de Coatigrac’h, Toul ar Rodo et Prat Hir ou les blocages migratoires
s’averent les plus prononceés.

Dans le cas oi un débarrage permanent ne pourrait &tre réalisé sur I’aval de ’axe ou
dans le cas ou des débarrages temporaires des obstacles de Coatigrac’h, Toul ar Rodo et Prat Hir
ne s’avorent pas suffisants, la réalisation de nouveaux dispositifs performants et moins
« sportifs » que les passes a ralentisseurs sera indispensable sur ces obstacles si I'on compte
restaurer sur I’ Aulne une population de saumons qui s auto-entretienne.



[ —

[

63

11/ CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Le suivi par radiopistage d’une quarantaine de castillons en 1999 a mis en évidence de
gros problémes de franchissement de la partie canalisée, seuls 2 % de la population étant
susceptible d’atteindre 1’ Aulne riviére ol est située la plupart des zones de reproduction. Cette
mauvaise franchissabilité est due en partie 4 Ia présence d’anciens dispositifs de franchissement
qui s’avérent moins performants que les nouvelles passes a poissons. Elle est également le fait
d’une difficulté prononcée qu’éprouvent les individus a négocier les obstacles de Coatigrac’h,
Toul ar Rodo et Prat Hir situés sur ’aval du secteur étudié. '

Le programme de construction de nouveaux dispositifs de franchissement mené depuis
1994 était néanmoins utile, la franchissabilité des sites équipés de ce type de passe & poissons
s’avérant supérieure & celle observée sur les autres seuils. Cependant, les efforts consentis a ce
jour ne semblent pas suffisants pour permettre le retour conséquent des géniteurs sur les zones
de reproduction majoritairement situées sur I’ Aulne riviére, Yaccés des géniteurs aux zones de
frayeres restant actuellement un probléme majeur pour les saumons de I’ Aulne.

La franchissabilité des obstacles en permanence débarrés favorise grandement le
passage en amont des obstacles. Un débarrage permanent de I’ensemble du trongon s’avérerait
1a meilleure solution de réouverture de cet axe  la migration génésique des saumons.

Dans la mesure ot une telle opération ne serait réalisable, des debarrages temporaires
pourraient permettre de faciliter le franchissement de certains obstacles. Au vu des mauvais
résultats de franchissabilité de Ia partie aval de I’Aulne (de I’amont du seuil de Chéteaulin a
celui de Penn ar Pont), la motivation des migrateurs a franchir les premiers obstacles semble
pouvoir étre un facteur limitant. Dans cette hypothése, il serait particuliérement important de
tester I’effet d’un débarrage temporaire sur le comportement d’individus radiomarqués bloqués
au droit des obstacles de Coatigrac’h, Toul ar Rodo et Prat Hir afin de vérifier si une telle action
est 2 méme de recréer une dynamique de migration vers ’amont.

Le retour conséquent des géniteurs sur les frayéres du bassin versant de I’Aulne
nécessite une excellente franchissabilité du trongon canalisé, chacun des seuils de ce secteur
devant présenter une efficacité supérieure i 95 %, voire méme proche de 100 %. Sans
Peffacement des obstacles par débarrage, il sera indispensable de remplacer la plupart des
anciennes passes a poissons par des dispositifs plus performants au moins aussi efficaces que les
passes & ralentisseurs avec prébarrage installées depuis 1994. Cependant comme il suffit de
quelques obstacles aval présentant une faible franchissabilité pour comprometfre toute la
migration, la mise en place de nouveanx dispositif trés performants (passes a bassins a fentes
verticales laissant transiter un débit important ‘par exemple) au niveau des obstacles de
Coatigrac’h, Prat Hir et voire de Toul ar Rodo sera l’uﬂedes prioritég

1l convient cependant de noter que ces résultats sont obtenus avec un nombre réduit de
poissons, chaque obstacle n’ayant été fréquenté que par un total de 4 a 16 individus. De plus,
certains seuils n’ont jamais &¢ éudiés en configuration barrée mais uniquement en
configuration débarrée ou surbarrée. Enfin, I’étude de terrain n’ayant pu débuter qu’au début du
mois de juiliet 1999, seul le suivi des castillons 1999 a été effectuée lors de cette campagne.

L’opération 2000, prévue dés la phase de montage du dossier de suivi de la migration
anadrome des saumons sur 1’ Aulne, s’avére indispensable afin de fiabiliser les résultats obtenus
en 1999 sur les castillons. En premier lieu, il conviendra d’augmenter le nombre d’observations
du comportement des castillons au pied des différents obstacles afin d’obtenir une dizaine
&’individus se présentant & chaque seuil de 1'Aulne canalisé en configuration normale (seuil
barré).
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D’autre part, renouveler les observations sur les castillons une seconde année
permettra Uétude de la franchissabilité du secteur canalisé dans des conditions
environnementales différentes.

La campagne 2000 rendra également possible 1’étude de la migration de Ia population
de saumons de printemps. Ce suivi s’avére capital pour différentes raisons. Cette composante de
la population est certes faiblement représentée actuellement dans le stock, mais posséde un fort
potentiel reproducteur. En effet, en terme de dépose d’ceufs potentielle, un saumon de printemps
équivaut a 2.8 castillons. De plus, il est important d’évaluer les capacités migratoires de cette
composante du stock dans la mesure ou il apparait déja de réelles difficultés pour la fraction
castillons, en particulier sur la partie aval de I’axe. Enfin il est intéressant de quantifier le
prélévement par le péche a la ligne et d’évaluer son impact sur cette partie de la population.

Au terme de ces 2 années de suivi, cette étude devrait permettre de proposer aux
gestionnaires de I” Aulne canalisé différentes stratégies susceptibles d’aider au maintien de 1'une
des populations de saumons les plus fortes de France. Les gestionnaires du cours d’eau auront
alors 2 leur disposition les différentes orientations et leurs conséquences sur le stock de saumon
de I’ Aulne.
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ANNEXE A

SCHEMA TYPE D’UN SEUIL DE L’AULNE
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ANNEXE B

RECAPITULATIF DES ECHANCRURES AU NIVEAU DES SEUILS DE L’AULNE
CANALISE ET DE LA PRESENCE EVENTUELLE D’ENROCHEMENTS AU PIED DE CES
OBSTACLES
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Echancrures

Classe* de présence

bN:ll'ltl'al; d’enrachements au
Description Taille pied du seuil
Chéteaulin Non - 0
Coatigrac’h Non - i
Toul ar Rodo 2 au milieu du déversoir droit %22 m de large 0
= 20 cm de profondeur
Prat Hir Non - 0
Penn ar Pont 2 dont 1 au milicu ~22 mdelarge 0
(Aulne) et 1 au ¥ du déversoir =~ 20 ¢m de profondeur
LeGuillec | 1 aumilieu du déversoir droit 2.2 m de large 0
~ 20 ¢ de profondeur
- - . . . 2 mde large
Trésiguidy 1 au milicu du déversoir droit ~21 om de profondeur 0
- . : . =~ 22 m de large
Lothey 1 au milieu du déversoir droit ~ 22 cm de profondeur 1
Coat Pont 1 au milieu du déversoir droit %22 m.de large 0
~ 20 ¢m de profondeur
Stéréon 1 au milieu du déversoir droit #:2.2 m de large 0
= 20 cm de profondeur
. o . . . =22 mde large
1
Saint Algon 1 au milien du déversoir droit ~20 om de profondeu
Buzit 1 au mitieu du déversoir droit ~2.2 m de large 0
s 20 cm. de profondeur
Rosvéguen Non - 2
Nénez Nen - 0
Prat Pourric 1 au milieu du déversoir droit #2.2 m de lacge 1
= 20 em de profondeur
Kersalic Non - 3
Kerbaoret 1 au milicu du déversoir droit ~22 m delarge 2 (d(zr}t certains sous
= 20 c¢m de profondeur 1”échancrure)
Chéteauneuf Non - 1
2 mdelarge
=~ 20 cm de profendeur
Bizernic 1 au milieu du déversoir Echancruare profilée dont *aval 1
débouche 70 cm sous le nivean du
seuil
1.5 mde large
# 20 cm de profondeur
Boudrach 1 au milieu du déversoir Echancrure profilée dont 1’aval 0
débouche 70 cm sous le niveau du
seuil
Moustoir Non - 0
Goaker Non - 1a2
Lanmeur Non - 1
Rosily 1 sur déversoir gau‘che aqgsm =22 mde large 0
du pertuis = 20 cin de profondeur
Méros 1 sur déversoir gauche & qqs m ~22 mde large 1
du pertuis = 20 em de profondeur
Roz ar Gaouenn 1 sur déversoi; gauche (premier 2 2.2 mde large 9
tiers) = 20 cm de profondeur
- - . R . =22 mdelarge
Pénity Raoul 1 2u milien du déversotr droit ~20 om de profondeur 1
0 : aucun enrochement
1 : quelques enrochements épars
2 : présence réguliére d’enrochements au pied du seuil
3 : aval du seuil tapissé d’enrochements
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ANNEXE C

RECAPITULATIF DES DIFFERENTES STATIONS FIXES DE RECEPTION INSTALLEES
LORS DE LA CAMPAGNE 1999 ET ZONES DE RECEPTION CORRESPONDANTES




Distance au

Zone de réception

Lien
Site lieu de e . Matérel installé
plégeage | * tallation Limite aval Limitc amont
Récepteur et enregistrewr | En RG:20430men |10 & 15 m en amont
S, . numérique relié 4 une aval du seuil de "écluse
Coatigrac’h 2.2%km Laiterie GILAP anttarm;l aérienne EnRD: 20 menaval
de la jetée
Récepteur et enregistreur | 25 m aval bout de ja 35 m amont du seuil
Toul ar Redo 4 km Abri numérique relié 4 une jetée
antenne aérienne
‘| Récepteur et enregistreur |~15maval boutdela |10 & 15 m amont
Prat Hir 6.65 km Abri numérigue reli€ 4 une jetée bout du bajoyer
anienne aérienne
Penn ar Pont Maison Reécepteur et enregistreur | 20 & 30 maval bout de |20 m en amont du
(Aulne) 9.65km éclusidre DDE numénqu(? relié 4 une la jetée seuil
antenne aerienne
o Maison Récepteur et enregistreur | 20 m aval bout dela 15 m amont bout du
“Trésiguidy 14.73 km éclusiére privée graphique reli¢ 4 une jetée bajoyer
antenme aérienne
Maison Récepteur et enregistreur |20 m aval bout dela 15 m ainont bout du
Coat Pont 19.5km éclusiére privée numérique relié 4 une jetée bajoyer
antenne aérierne
Maison Récepteur et enregistreur | 15 m aval bout dela 15 m amont bout du
Stéréon 22.27km éclusiére privée graphique reli¢ 4 une jetée bajoyer
antenne aérienne
Récepteur et enregistreur | En RG : 63 m aval 15 m amont bout du
Maison graphique relié 4 une seuil bajoyer
Rosvéguen 29.55km éclusicre DDE antenne aérienne En RD : 38 m aval
seuil ou 18 m aval
porte de Pécluse
Récepteur et enregistreur | Antenne adrienne : Antenne aérienne :
numérique relié 4 une plusde 70 m aval bout | 5 & 10 m amont du
o Maison antenne aérienne et A une | de la jetée seuil
Bizermie 43.9km éclusiére DDE | antenne immergée & Antenne immergée : Antenne immergée :
I’aval de la passe & 7 menaval de 5 m amont de
canods Iantenne I'antenne
Maison Reécepteur et enregistreur {20 m amontboutdela |20 m amont bout du
Lanmeur 53km &olusiére privée graphique relié 4 une jetée bajoyer
antenne aérienne
) Maison Récepteur et enregistreur | 20 m aval bout dela 10 m amont bout du
Pénity Raoul 61 ki éclusiére privée numérique relié 4 une jetée bajoyer
antenne aérienne
. C- Récepteur et enregistreur | ~50 m en aval du seuil | ~30 m en amont du
(ﬁ‘]’;‘i“[‘iyg‘ﬂ 63.8km | TTOPHOEES | o ique relié 4 ume seuil

antenne aérienne




71

ANNEXE D

EVOLUTION DES NIVEAUX I’EAU ENREGISTRES A LA STATION DE MOULIN VERT
AU COURS DE L’ETUDE




Variations horaires du niveau d'eau au seuil de Moulin Vert

58.7

- BGEZLIEL - 86ZLE)
- 662160 - B6/Z 460
- 6B/Z1IS0 - BBT G0
- B6IZLILO - BB/Z L0
- B6/L WL - B6/L LT
- 68/E WEZ - B6/LLET
- B6/1 L6 - 66/1 161
- 68/ LS - 86/L LS
- 86/L UL - 86/ L L
- 86/L 120 c - 66/L 120
- B6/L LED 5 - 66/1 L/ED
- 66/0L/0E & - 6B/0LI0E
———— - B6/0LIOT 2 - B6/0L/9T
- GBIOLITE © - BBI0LET
- 6608 () - 66/03/81
- 86/0\7 L o - B66/0WYL
- 66/01/0L 3 - 66/0L/0L
- 66/0 190 3 - - 66/041/S0
- 66/01/20 o [ - B8/0L/Z0
- BB/B0/8T & = - BBIBO/BT
. 66/601C 8 3 L 6B/50IYT
- 66/60/0T 2 - BB/BOOZ
- B&/60/OL 5 - B5/50/9
- 66/60/2L ° - 65/60/C 1
; - 65/60/80 @ - 66/60/80
L B6/60/F0 = - BB/BOMP0
- B6/BO/LE g - BB/80/LE
- B6/80/LT 8 - 66/80/42
- BB/BO/IET o - 86/80/ET
- 65/80/6 S - 66/30/6 L
- 66/80/G) 2 - B6/80/5 1
- 66/80/L ) 5 —] - 66/20/1 1
- G6/90/20 & - 56/80/£0
- 66/30/EC > - 6B/80/E0
- 86/L0/0E - G6/20/0E
- 6640192 - 66/10/9T
- 66/L0/2Z - B6/LORZ
- BE/A/BL - B6/20/8)
- BB/LOM L - B6/0/F
- B6//0/0) - 86/L0/0L
66/.0/90 i - 66/0/90
9 B ¥ 0N = 2O
s 8 88 8 8 ° B 8888 g g
(49N 2199) neaalu {ww) neaau

Date
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ANNEXE E

RELATIONS ENTRE LES NIVEAUX ENREGISTRES A LA STATION DE MOULIN VERT
ET LES DEBITS DE L’AULNE




Débit (m3/s)

Débit (m3/s)

[ B L TS B

40
36
32
28
24
20

16

12

10

L I - -

57.8

Relation entre les niveaux mesurés i la station de Moulin Vert et les débits de
I'Aulne jusqu'au 29 aoiit

Y=5.968 x (X-56.94)">" /

rr=0(.989% /

T T T T T T T T T T T T T T T T T T
™ [ar] =t wy o] o™ = prel E e [ bl
x &8 8 & 8 2 8 & ¥ 2 87 &8 & & &8 & & & &
s o [ o~ [ o =~ [ [ i [ ~ o~ [ [ o I [ e
wy uy wy wy wy wy v wy Lal s wy Lal Ll uy vy wy wy vy
. .
Niveau Moulin Vert (NGF)

Relation entre les niveaux mesurés i la station de Moulin Vert et les débits de
I'Aulne aprés le 29 aoiit

Y=10.65 x (X-57.02)*" /

2=0974 J/

[ ]
..
[ ]
[]
'M
Y I 1 ¥ I T ¥ T _—rr————T—7r 11t T 0 r—
-STE IR LY - BN - - T~ SR . I (A ~ T - B - - T . R L -~ S - - S SR o B - o |
I T R - T T T T S — = Y S o Ay By B
vi T~ B~ = I~ v~ - - [ - - L - D .- B+ . o]
o W i v w viooowm v N Vi w1 N

Niveau Moulin Vert (NGF)
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ANNEXEF

RESULTAT DES MESURES DE DIFFERENTS PARAMETRES DE QUALITE DE L’EAU
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ANNEXE G

RECAPITULATIF DES OPERATIONS DE PIEGEAGE




N°de | Date et Heure de mise en Piégeage
piégeage service du pidge Date et Heure Mitéo Copfures
1 05/07/1999 06:15 05/07/1999 13:30 1 savmon muni d'un émetteur {féquence : 48 081}
2z 06/07/1995 18:15 06/07/1999 22:00 3 saumons mumis dun émetteur (fréquences ; 48 2617, 48 4414, 48 461)
! . 4 smumons munis dun émetteur (fréquences : 48 921, 48 981, 48 101*, 48 121*) et 2 autres
3 06/07199925:15 07/07/1959 08:10 saumons (I d'une trés petite taille et Fautre™ fortement écaillé) non margudés
. 2 saumons munis dun émetteur (fréquences ; 48 0624, 48 141) et 3 autres saumons (2
4 OHOIN99% 25:05 08/07/1999 09:05 variable fortement éoaillés et 1 mort dans(i;r:;lniége) f10m marqués
3 08/07/1999 18:40 08/07/1999 21:55 beautemps  jaucun poisson capturé
6 O0B/07/1999 22:30 09/07/1999 0845 beau temps Z-mmnons mmi% d'un émetteur (fréquences : 48 201, 48 161) et 1 autre saumon (bléssé 4 la
téte) non marqué
7 14/07/1599 23:45 15/07/1995 08:30 couvert 2 saumons munis d'un émetteur {fréquences : 48 181, 48 221)
) . . 1 saumon muni dun émetteur (fréquence : 48 282) et | saumon® de 60.2 om non marqué
8 16/07/1999 00:30 16/07/1995 08:45 i (blessure probablement causée par une cuillére et relativement écaillé)
9 18/07/1999 23:50 19/07/1999 16:00 gis, bruine )] sau_monmunid‘lmémetteur(ﬁ'équenoe:dii 302) et 1 saumon de 61.4 em non marqué
(phusicurs blessures)
10 2040774999 01415 20/07/1999 11:55 eria !saum'onmunid‘tmémctteur(ﬁ‘équenoe:IlSSZl), 1 alose et 5 autres saumons non
fmarqués
un saumon (femele de 78.6 o) retrouvé mort contre Ia grille du piége. Ce poisson
1 21/07/1999 18:50 210711999 22:05 gris, frais  |provemait de 'amont et a été filmé en dévalaison le 21/7/99 & 9H37 ; il présentait déji une
importante bleasure ¢t ume nageoire dorale abimée
. 1 saumon muni dun émettetr (fréquence : 48 341) et 2 autres saumons (1 individu de 65,3
12 22/07/19990030 | 220719990900 | variable | ) o6 au flanc drot, 1 e de 60 oo e mamiven do caudale) non marqué
13 22/07/199% 18:00 22/011999 21:45 frais 1 saumon muni d'un émetteur (fréquence : 48 361}
14 22/07/1999 22:45 23/07/1999 G9:15 boa temps i:::né:m munis d'un émetteur {fréquences : 48 381, 48 401) et 2 auires saumons non
2 sawmeons munis dun émettenr (fréquences : 49 421, 49 041) et 1 autre saumon de 62.8 cm
13 26/071999 23:30 2170771999 08:43 beau temps (éraflure 4 la téte et blessure & lszf;::sqe de la nageoire anale) non marqué
16 02/08/1999 23:50 03/08/1999 03:20 brumeux |2 saumons munis d'un émetteur (fréquences : 49 021, 49 062)
17 06/08/1999 01:45 06/08/1999 08:20 pluie 1 saumon muni d'un émetteur (fréquence : 49 101)
2 saumons {1 individu de 6.2 om avec la nageoire caudale fendue, Fanake rapée et une
18 09/08/1999 15:45 09/08/1999 22:00 nuit légére blessure flanc droit ; 1 femelle de 69.7 em écaillée au niveau du flane gauche) non
margués
19 09/08/1999 22:50 10/08/1599 0845 nuageux 1 saumon muni dun émetteur (frdquence : 49 121) et 1 autre saumon non margué
20 10/08/1999 09:50 10/08/1999 22:05 ruageux |1 saumon muni d'un émettevr (fréquence : 49 141) et 2 brémes
21 10/08/1999 23:10 11/08/1999 08:55 gris 1 saumon muni dun émetteur (fréquence : 49 161)
22 11/08/1999 10:05 11/0B/1999 21:15 gris 1 saumon muni d'un émetteur (fréquence : 48 441B)
. 2 saumons roumis dun émetteus {fréquences : 49 181, 49 201) et | autre saumon (pectorale
B F1/0811999 22:00 12/08/1999 10:45 Eos gauche fendue, écaillé au pét:lcuwl.ll:l caudal et méchoire supérieure fendue) non marqué
24 13/08/1999 00:15 13/08/1 999 09:00 couvert 1 saurmen muni d'un émetteur (fréquence : 49 261)
25 18/08/1995 22:30 19/08/1999 08:30 gris aucun poisson capturé
26 194081999 09:00 19/08/1999 1830 | besutemps |1 saumon muni d'un émetteur {fréquence : 49 281)
27 23/08/199% 23:00 24/08/1999 08:30 aucun poisson capturé
28 24/0%/1999 09:00 25/08/1995 09:15 s 2 saumons mmis d'un émetienr (fréquences : 49 301, 49531)
29 13/09/1999 25:15 14/09/1999 13:50 | beautemps Jaucun poisson captucd
30 14/09/1999 11:00 14/09/1999 20:45 beau temps  |aucun poisson captusé
31 14/09/1599 21:00 15/09/1999 07:30 brumeux  laucun poisson capturé
32 15/05/1599 08:00 15/08/1599 20045 beau temps  Jaucun poisson capturé
33 15/05/1999 21:10 16/09/1999 08:10 pluie  |zuoun powson capturé
34 16/09/1999 08:20 16/05/1999 20:50 muageux |1 saumon muni d'un émetteur (fréquence : 49 001)
35 16/09/1992 21:30 17/09/1999 08:15 beautemps |aucun poisson capturé
36 26/09/1999 21:50 27/09/1959 0915 aucun poisson captisé
37 28/09/1959 01:05 28/09/1999 §4:15 aucun poisson capturé
38 30/09/1959 03:30 30/09/1959 13:05 auoun poisson capturé
39 03/10/1999 21:00 04/10/199914:30 aucun poisson captaré
40 04/10/1999 14:50 04/10/199% 21:35 clarr 1 saumon mum d'un émetteur {fréquence : 48 921B)
41 04/10/1999 22:25 05/10/1995 09:10 brumeux  |aucun poisson capturé
42 05/10/1995 0920 05/10/199% 21:00 beau, freid  |aucun poisson capturd
43 05/10/1999 21:10 06/10/1999 09:10 beauy, froid |aucun poisson captusé
44 06/10/199% (9:40 06/10/1999 15:00 beau, froid  |aucun paisson capturé
45 06/10/1999 19:3¢ 07/10/1999 09:10 | brumeux froid {aucun poisson capturé
46 07/10/1999 09:25 Q7/10/1999 20:30 aucun poisson capturé
47 O7/1(/1999 2¢:40 Q8101999 08:40 gris, chaud  |aucun poisson capiuré
48 18/10/1999 13:45 §8/10/1999 20:00 | nuit, nuageux |1 sawmon muni d'un émetteur (fréquence : 48 062B)
49 18/10/1999 21:45 19/10/1999 09:40 beau fioid  |aucun poisson capturé
50 19/10/159% 09:55 19/10/1559 1830 beau froid  |aucun poisson capturé
51 19/10/1999 18:45 20/1 0/19%9 0920 beau froid  |aucun poisson capturé
51 20/10/1999 09:35 20/10/1999 18:00 gris crachin  {aucun poisson capturé
52 21/10/1959 11:00 22/10/1999 09:25 pluie 1 saumen muni d'un émetteur {fréquence : 49 101B)
53 22/10/1999 10:45 22/10/1999 19:00 beau 1 saumon muni d'un émetteur (fiéquence : 49 361)
54 24/10/1 999 2020 25/10/1999 09-30 Picgeage impossible G e ni\real‘n dlean 6tait trop haut du fait de Faugmentation des débits
de F'Aulne (passe remise en eau & 10h20)
35 25/10/1999 1020 25/10/1995 14:20 - Piégea{;e impassible car le‘ niveau d'c.au était encore h‘.o.p haut dans la passe bien que o2 soit
la marée basse (passe remise en eau & 14h50 sans le pidge)
36 2811011959 22:50 35/10/1999 12:30 eris Piég«‘:age impeossthie car le niveau d'eau était encore trop heut dans la passe (passe remise en
cau & 13h00 sans Ie piége)
57 15/11/1999 0B:45 15/11/1999 18:00 aucun poisson capturé
58 15/11/1999 18:20 16/11/1999 08:20 aucun poisson capturé
59 16/11/1999 11:40 16/11/1999 19:50 awcun poisson capturé
60 16/11/1999 20:30 17/11/1959 08:10 aucun poissen capturé
61 17/11/1599 08:20 17/11/1999 20:30 sucun poisson eapturé
62 17/11/1999 20:40 18/11/1999 09:30 aucun poissen capturd
63 18/11/1599 09:40 18/11/199% 19:10 aucun poisson capturé .

* . ces saurnons ont €té capturés au niveau de la vitre de visualisation, dans Ia partie de la passe comprise entre la vanne amont et le bassin de piégeage.
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ANNEXE H

GRAPHES DE MIGRATION DES SAUMONS RADIOMARQUES




Déplacements du saumon 48201
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Déplacements du saumon 48221

Penn ar Pont

Erat Hir

Toul ar Rodo

Dévalafson dans |

la rade de Bredt, |
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Evolution du débit & Pont-Coblant et de la température & Chateaulin
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Déplacements du saumon 48261
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Evolution du débit &4 Pont-Coblant et de 1a température & Chéiteaulin
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Déplacements du saumon 48301

Buzit
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Coat Pont

L othey
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Penn ar Pant
Prat Hir

Toul ar
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Evolution du débit 4 Pont-Coblant et de la température & Chéateaulin
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Déplacements du saumon 48321
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ANNEXE]

TABLEAUX RECAPITULATIFS DES POURCENTAGES DE FRANCHISSEMENT ET DES
DUREES DE BLOCAGE AU NIVEAU DES DIFFERENTS OBSTACLES ETUDIES

Rq : Pour les ouvrages dépourvus de station fixe de réception, la colonne intitulée « Premicre
localisation amont » indique la date du premier repérage en amont de 1’obstacle pour les
poissons réussissant a le franchir. Pour ceux ne passant jamais en amont, la date alors indiquée
correspond au premier repérage en aval de I’obstacle aprés la demiére présentation du poisson
sur ce site.




ealieq uoyeinbiuoo us,nh Juswsaine y,oriBne0D ap ebeleq np pad ne siuasald 910 siewel Juou 912681 19 1018y SUOWNES SB| . 4

quawassIyouel) ap sebeuaoinod sap najes 3| suep @)dwoo ue sud 1se abessed Jeiuaid

8| IneS "LOSIB[EAQP BS dIAINSINod op juBAE 9juesgidal Js8 As 19 ajoeISqo 190 oleAep e |l sind ‘yoeibleod op sbelieq 8 slo) alglwe.d sun 1yoURL) B LOLYY UOWNES 3] : 4

991108 LwHYL 2L > . su
sleq Us 66/80/20 61 940ad ‘LU GLHI ¥2 o LphzL (L1 66 < L£:0T 6661/L0/60 s L028¥
EENL .
M :Te Us 66/,0/22 8l 94oed ‘Uou LOHS [¥1 ocHs (21 6¢ Z0:€l 6661/20/80 s B a%:32
$6/01/ZZ hp Jiued g gued ‘66/0L/1E )
v gz e [
1 9UIEQ9D ‘00'2} 66/01/0Z NP JLEd S e | sonzleol N e | %8F< LE:1Z 666L/L0/0 |  SUS 1zhey
e guequns '00:81 66/01/0Z nenbsn( auteq e :
9SHL & 00/10/71 .
aueq 5| UOSIE|EASD ‘UoU 6LHLL fOL gzZHg [1 9 9¢:v1 0002/10/€0 s)g «(2) LoL8y
86/01/2Z hp Jiyed & aued ‘66/01/12
o] 91eq9P ‘00:8| 66/01/0Z NP JWed 0G:LL B 88/0L/LE @] ‘N0 | ZPHP (911 zeHe fo 88 80'€l 6661/L0/L0 CHIS w/x(l) LOL8Y
B 2118Q.NS '00:8} 66/01/02 Ne.nbsnl oueq
|eAe U9 W 009
gueq Youw sind 6Z:¥ & 66/80/52 | ¥¥HOL (0S GYHZZ 6 $0:LL 6661/20/50 8ls L808Y
8] uosiejeagp ‘uou
92'G & 66/21/10 .
dlIed o] UOSIEIEAGP ‘LOU yLHEL f6E 6iHe I8 IS LL:9L 6661/01/22 as gz908Y
¢L:8l OLH6! I5e >
ale [ : :
211eq & 66/80/22 6| SUoad ‘uou stHezler | T i1e) e Lyl < 85'8l 6661/.0/60 als Y2908y
olls s
obBeoo|q ap ' ' uondaosd uondsaogl
afielleq np 1813 uowse | e sbessed Ans aouasatd  |Jns suoisInouLp ' ’ : ; Su0ssiod
ajejo] 2aung op 594N SIQUION op Ingsp ap aleg op su0zZ




$e0) '|eAR,| SiaA Jofes) Ina| sipusidal ap JUBAE 9[0BISq0

‘UonedBiw B| B spJelal sep 19
] op peid ne seuesad synsue JUOS

Jusluassiyouely ap sebeuaoinod sep |nojed o) suep a1dwoo ue sud sed juos au suossiod

as s|| 'y, 28IBN1ROD Sp |INSS 2| 9IBASP JUO |8ZBY 10 'LOZ6Y 'L9L6Y SUOWINES SO © wuw

eguieq uonenBiyuoo us,nb JaWenne UoelBl1B0O op sbelueq np paid ne sjussetd 919 siewel Juou glgegy 1@ _\82.. SUOLINES $9] | 4
glieq 85 ¥l € 66/LL/L06l Mo [ ¥bHLL B qeHzZ 12 o S1:12 6661/01/2T ollS L9E6Y
pyHEL B 66/01/62 .
gleq o] U0SIB[2ASD ‘oL 6LHZ 6LHZ L GZ'1} 666L/0L/ET QYs s LBZBY
EOHO 2 66/21/20 .
glleq o] UOSIEEASP 'UOU 6¥HOL BYHE € y1iEL 666L/ZL/L0 G wnn LOTBY
giHg) 8 86/0L/L2 _
g.Jeq o| LOSIBEAGD ‘LoU opHL L £EHO s 99} 6661/0L/0Z GHES s LOLBY
aJeq 95.0¢ ¢ 66/680/2Z ©f N0 | 0gH9L Is yeHal [ S L0'¥0 666 1/60/L) 9l L006Y
86/01/22 np Hued g gueq '66/0L/12 .
: [
ol §4IBG9P '00'9 L 66/04/0Z NP Jikied LrZ0RSGOVSE | seeLfeol | ke | 49h 25Z) 6661L0/L0 | 9US 18687
B 9leqINs ‘'00:8 ) 66/01/02 ne,nbsnl s.ieq . _
66/01/22 np Jied g glEQ '66/01/12 . (
o1 $UBGSP ‘0081 66/01/02 NP Jiued SOLLRSGIOLEE | ssviB) | J0orsy 66 < 90720 6661/0L/S0 | OUS | . 81268Y
g U1BqINS '00:8) 66/01/0Z henbsnf gueq : . _
PSel GLHZZ Ist >
e [ : |
9.leq ¢ 66/60/L] 6 oW 'Uou OIHLIe9 | Dol oy GLL < b2l 6661/L0/L0 ag V1268
aJleq 82:20 & 66/20/40 8} 'In0 LIHY 6EHL g 01:€0 6664/L0/L0 alis Lov8y
aguijeul e| suep INETACE
B .
guleq 66/20/0 6| suoad ‘wou | LPH 14 > JOHE I Ll < §¢:80 6661/,0/0) slS vibrey
glleq 60:80 B 66/,0/0 9} 'O glLHS [¢ LgHOL [L 52 0520 666/.0/L0 o)S L9Z8Y




€Lzl ® gvHo lee > .
alleq 66/Z1/S0 8] UOSIEleAsp ‘uou ZeHoz (e > LgHg [o} LlZ< ZrGl 666L/1L/1L0 als LOE6Y
glieg 10:91 & 66/80/.LZ ©l 'In0 ovHs8 Il ZyHLZ 14 92110 6661/80/9C s LOE6Y
geq L1'51 & 66/80/0€ 8 N0 evHoL Ly 6¥H8 [L€ 99 82.2C 6661/80/61 s [Retdsid
glieq §5:Gl B 66/QL/G) @l 1O 95H 12 129 80HY 165 6¥ 6521 6661/80/E1 oS L 9Z6¥
I
9i8q 6L:CL B 66/01/GL 8| 'iNO ZLHZ (99 vvoﬂw_.v_omm% 19 < 80:1 1 6661/80/01 8ls LZL6%
g.ieg Z2'8) B 66/60/L2 81 'IN0 LPHOZ Iy LyHZZ [2 Gl v LC B661/60/CC s LOOGY
9uE] 0€:90 B 66/L0/GL 8| 'In0 9lLHOL IL ZyHee 2 9l 12:0Z 6661/L0/L0 S Loysy
aled g2:60 B 66/.0/0L O] ‘NG geHo 8EHO L 8:80 6661/L0/01 S L928¥
GFiE0 B soHeZ iy > .
Quleq 00/L0/20 S} UOSIE|EADP ‘UOL 16HzZZ 19 > gyHO loc g < 8¥:y0 6661L/11/10 s LoL8y
afienoiq ols aus uondessl ugjidaoal
ofeseq np 1813 Juowe| e ebessed op efel0) saing | Jns soussaud ap egund | Ins sUoisINOULP SJGUION | 9P ING9p 8p 8jeq | 9P Sudz7 suossiod

(¥ wnf) 0Qod ¥V INOL @p abesreg

iy




QJIeq 8160 & 66/80/1€ 8| ‘N0 LIHSL € ZeHoL [L 0l L0:81 6661/80/.2 alls LOE6Y
o:z0 & 66/01/22 ZeHYL 1L > )
gueq o] LOS|EEAP ‘UOL geHoL f1e o eeHg L1 0§ < Z1:9| 6661/60/0¢€ as LRZ6¥
. . apHs 6 > _
: f : all
alreq 6t:7L © 88/0L/6Z 8| 'In0 6iHLZ €} - S7HEL I8 Zz< 0c:L1l 666L/0L/S) us KT
66/2\/\C yLHO l6v > )
aleq ol UOSIEEASP ‘UOU ZoH1Z o9 > yLHYL fab pSl < gL:¥1 666L/0L/SI as 1216y
gligq LE'6l € 66/60/82 8| 'In0 9EHET yOHOZ 9 GG'61 6661/60/L2 s 10067
2590 & 66/21/02 gLHZ I6LL > .
au1eq o] UOSIEBAR ‘LOU LLHZL [LSL > 1EHLL fab L ovl < Zy'cl 666 1/20/51 als Lovey
-eeHO [1 © BjEWIXEW | JOHQ | dlewiujw 8beaoiq 9p 89und "LOHO 66/L0/1 ] : WOWE
gueq o uopes|eao| asoiweld | §5HZZ 66/L0/0L © |INSS UONESI[EO0| 2JR1UJ6P - 9¥HIL 68/L0/0L - IINSS uonesl|eoo] LOZ8Y
ausiweid ! gZHBE 66/L0/0| | [BAB UONES|EI0] 3JQ|UIeT ‘gjjeisul aJoous sed enbugwnu JnansiBaiug
ebeao|(q ols als uondeosd uo|ideoal
abe.ieq np 1613 Juoure, g ebessed ins sousasaid ap e3.nQ|INS SUOISINOULP SJQWON | @p Inggp op 81eC ap suozZ suossiod

op o810} 8aJnQ

T

18

et

(59'9 unj) YiH Lvyd ap aberregd




15e abessed Jalwald 9| |NSS
‘uopeIBILL €] B Spiejel sop 18 JualWss
JO[BAGD 9| 8P JUBAR |INSS NP JBIPSWILU| JUOLUE

| B

‘uonelBil e B Spiejal sap 19
"SI0} @pU0oas aun IYouRy B, |} “UOSIE[BASD aun saide sind
siyouel) op sebelusoino
sinof ap sulezumnb aun guuolels e || sihd

juod J& uueg ep ab
d sep [nojeo 9] suep 91dwoo ue asud 1s9 uoneiues
‘IUod JB uuadg op obriieq 8| |0}

elieq 9| sio} al
a1d asgiweud el 8neg
9J3IWa) BUN |YoUBJ) B LO0BY UOWNES 8| ©

JUSWIaSSIYoUR) op sabejuedinod sep |Nojes 3| SUEp g)dwoo ua sud
alwesd 8un [youelj B LOEEY UOWINES 3
|eAR,| B Jojussaidas as op 10

L L

gJeq Ob:LL € 86/0L/20 8 'In0 SO [ 90HO0 11 £ 1691 6661/01/20 als w (2} LOEBY
glieq LO'€1 & 66/80/1€ ®| ‘N0 6vH2S 6vHZ } €1:01 6661/80/L€ aUs o (L) LOCBY
glIEq as:11 B 66/0L/0€ 8| 'tho eyH6 L cYHB!L L €19l 6661/0./62 als LOZ6%
[Ings np |BAR,| B 91GUISACU .
alieq a1 5| elqedosd Mo ‘uou veHL [e6 ZeHo! f62 61 62'7| 6661/60/v} oUS » (2) Lo06Y
glieq 0E'/1 B 66/20/5¢C 8| 'Ino CLHLL L LEHLL [0 6l 21:90 6661/80/%0 als « (1) 1906¥
gleq Gc.8l & 66/80/90 8| 'In0 OLHL g LEHOL g SZ: |1 8661/80/€0 g LZ06¥
9Jieq 6E.¥L & 66/60/0€ 8| 'IN0 LSHS (1 YGHQ bl 2.0 6661/60/62 NS 1006¥
glieq £€:91 ® 66/.0/1Z 8| 'In0 ZyHO [2 ZoHLL L 6 LS.Gl 6661/L0/6) oS L0EsY
gleq 6¢:91 B 66/L0/L) 8l o 8eH9 8EH9 ! L0:0L 6861/L0/11 els LoZ8Y
€06l & .
gled 56/01/22 9] UOSIE[EASD ‘UoU LLHZ [86 LPHOL (1L LS1 Z5:9L 6661/L0/91 als L2287
aLieq 1£:80 & 66/L0/€Z 3| IO 8LHZ1 (L riHO [L Ll Z1'1Z 6661/L0/S) olS Lglgy
9LIEq 86:90 & 66/.0/L) 8| 'In0 8EHEZ [9 gyHeL IS ¥Z 0Z:20 6661/L0/0L s L9L8Y
abeoo|g 8IS Ins alls uondacal uoirdaoal
obs.ieq np Jei3 Wuoure, § abessed ap s|Blo) 9aing | souasaud op 99Ing |INS SUOISINAULP elqwioN| epnggp ep 9led ap auo? suossiad

(59°6 un{) LNOd ¥v NN3d @p abeueg




21dwoo ua slid 159 JusLUSessIyouBl Jalwaud g Ineg

op sebejuaoinod sap [NojeD 8| suep 91dwoo ua asud sed sa,u eoussaid BS

‘sugfowl spielal sap Je
‘§10) SPUCDSS BUN [INAS 90 gssedal B 19 JIBASP B || sind ‘oaying @7 e slo) asgiweud sun pssed 188 |QEY UOWNES B | 4
! Sap 10 usLassiyouel

~

‘uoneBi g g spiels
'LUOSIEIBASP BS JONURUOD 8p JUBAR SIUOWISI 1S9 A 11 sind ‘08jIInD @7 91BASD B | pE8Y UOLLNES B !

.

Jewassiyouel) ap abejusoinod sep |nojeD 8| SUEP

»*

gdleq ino c5He 0 2¢1Z 6661/0L/20 - - OF:LL 6661/0L/80 { == (2) L0e6Y
alleq no 62HOZ |1 Syl 0S:60 6661/60/20 | €€'¢L 6681/60/10 | 8¥:91 666 1L/20/1¢ | LO'EL 666L/80/LE | =~ (1) 10E6Y
alied ino GZHY (L 0 L2:91 666L/0L/1E - - 95:11 6661/0L/0¢ L9Z6Y
9.leq Ino 12H8L I1 ZeHel Z0.¥| 6661/20/20 | 1521 6661/80/80 | 8):8| 666 L/g0/L0 | G281 6661/80/90 LZ06¥
aleq Ing gbH| I¢ yOHO IZ 72:91 6668L/0L/€0 | 82:9l 6661/01/20 | ¥C:9L 666L/60/0€ | 6€'7i 6661/60/08 1006%
uosieieA
alieq :mw _”co%u giHozZ 9 gzHE (2 LZ:21 6661/0L/22 | 00:GL 8661/0L/2T | TE-Li 6661/01/02 | €0:LZ 66861/0L/5) » bregdy
elleq ino iGHS 0 yz.2Z 6661/.0/1Z | 0S:8l 8661/L0/1C | QE:Bl €66 LAL0ALE | €691 8686L/L0/1C LOESY
gleq Ino 9ZH9 0 G0'eZ 666L/L0/L1 - - 6€:9] 6661/L0/11 Locey
alisq ing SLHS (82 25HGL 19/ ¥yl 6661/0L/60 | 910l 6661/01/60 g1:8l B66L/20/P2 | LE'60 6661/L0/S2 18l8%
2lleq [no 90HZ 0 g0:80 6661/L0/L) - - 85:90 6661L/L0/LL LOL8Y
oBELIEq NP 181 o, abeoolq ap abeoolq ap JUOLWE LOBSI[B0] | (INSS LONBSIBo0] | |INSs UoNes!|Bo0] | [EAE LOHESIIEDQ| SUOSSIO
g obessed alelWXeW 8gIng | e[BUIUIL 8gung aJgiweld a.gluie( algiliald aisiulag

{g9°1L1 wy) 937UND 371 9p abeneg




vosiefeaap el sudwod A

JUSLassIyouel) ne

v

a[0B1Sqo,| UoUEL ap Jo ApinbisauL & Jejuoulal sp JUBAE JIH jeld g nbsn( 91eAgp e sind @nboj

nbsn[ jinas np |eAg,| & UOPes!|jeao| aselwaud e| ap Juej[e epolgd sun oidwo9 ue pus.d abedo|q op ajejol 8glnp
q 9)sal }s9 A |1 ‘ApinBisal ] & guesasd 159, LOL6Y UOWINES & © 4

-2l :
BeHY [5Z > .
1l : 8 'Ino [ ! all .
2.eq L1218 68/0L/YO 8L L¥HE lge > B0M8L 15} 6S < 0¢.60 6661/80/20 s Logey
czHP [1 : arewixew sbeoojq op 89inQ 'LZHYL 86/0L/1E - JUOWE uoljesijeod|
alieq ino _ , ; Lggey
asgiwald | 9GH L L 66/01/0€ | [BAB UOHESIBD0]| BURIUIS] KpinBiseu L & 9ssifaius uou uossiod
guEq 90'S1 & 66/80/60 8l 'Inc yOH L 1L HY L g 20l 6661/80/80 alg L206¥
glieq .8l & 86/01/€0 8l 'IN0 Q0H| a0H1 I Ge:Ll 6661/0L/€0 NS 1 006Y
[
QiEeq Z0:LZ B 66/60/62 8l 'In0 8eHZZ (69 wvmr_mﬂ._%wvw ol < ¥2.22 6661/L0/12 alg Lot
LL'EZ 19 LGHZ e > geHZ e >
Jle . : all
289 | oz enue 66/L0/ZL B1'N0 | > GGHRL > LEHEL B« S0:6¢ 660L/LOIVY " hazey
gJlieq 9g:/1 B 66/01/60 8l 'In0 6vHZ 6¥HC L Ly:pl 6661/01/60 SIS L8l
9leq GO'€l B8 66/L0/L) 8i 'Ino Ht SLHL [4 G060 6661/.0/L1 3ls 1918¥
aus
sfeleq abeoo|q 9JIs NS : uondaogd uopdasal
np 1813 Juows,| g abessed op o[el0) 99Ing | eoussgud ep egung NS MW“W“:_“_E__U op INq9P 8P a¥eq op 8U0Z $U0SSIOd

(£2'1 unj) AQINDISTYL 2p aberreg

————



ap sebejuaginod sop [Nojed 8f sue

p edwoo ue esud sed 1sau 8oussid BS "UOSIB[EAGR ES JaNURU0D 8p JUBA

‘uonelBIW e] g Spiejal Sep Je Juswassiyoues

e oluowal jse A |1 sind

‘Kalo] 9|eAQP B UOWNES 8| !

aileq ino ooHY IS gzHOL v L1:91 666i/01/60 L7:0l 6661/0./60 | 91:81 666L/0L/P0 | L1-21 6661/0L/%0 LOESY
alleq Ino 8ZHL 1.2 cLHle 2 czZ'€l 666L/L1/92 | €Ll 866L/11L/9C | 00-¥) 6661/LL/L0 | 95°LL 6661/01/0¢ |9Z6¥
alleq In0 66HZZ v ZYHO Iy ch.clL 6661/80/7L | L1'6l 6661/80/EL [ SE8l 6661/80/60 | 90:G1 6661/80/60 L206y
adied [no eLHLZ L1 6LHIL [6 $G'GL 6B6L/OL/GL | 6E0L 666L/0L/FL | 918l 666 1/0Ly0 | Ly-8L 66681/01/€0 10067
UosIBleA
glleq _._m. __cOch oviHLL (62 #ZHOZ [9 8Z:60 6661/01/91 | 65'S1 6661/01/5L | €61 6661/0 L/80 | 6¥:GL 6661/60/02 | « iVEBY
a4leq ino ¢LHES 0 ¥1.0Z 8661/60/0€ | LS9l 6661/60/0€ | LS9l 6661/60/0¢ | 20:12 6661/60/6¢ Logey
alieq ino LiHLL 0 L1e2 666L/L0/21 - - 002l 6661/L0/CL 19287y
418G Ino glLHZe 0 GGGl 6661L/0L/0L | 96:G0 666L/0L/0) | 99:50 666 L/0LAL | 98 L) 6681/01/60 igler
glleq ing %oIo P _ 0 ¥i.el 6661/20/8L | OL:'€L 6661/L0/L1 | OL'EL 6661/20/LL | so:cl 668L/L0/LL LalLay
oBeLled Np 181 owe,| abeoo|q 8p abe00|q ep Juolle [[NoS UONIESIE00] | (INes UONEs|[edo] | [eAe LORESIBOO} 4 o\ oy
g obessed | ejewixew agund | @jEWIUIW 99inQ |LORES||BOO] SJIWBId alaiulag eJg|Wwald aigIBQ

* (£) wf) A3HLOT ap abessegd




sap 1@ JBLass|youRl) |p sabejusoinod sap |nojeo 8| suep sldwos ue sud jse obessed Jalweaid 8| IN9S W0 180D 9P [BAE,

Qu18qap WO 180D §I0} 9JjeANOU aun gssed € || "9Leqap JU0d 180D 9IRAIP SIOE & 16 2.jequns UoIPIS & 9nbajq s19 B
“USANO-ILU YETY JUOJ 180D N0 jusow un & sbelieq 89 14IUBY € ||

‘aBego|q op seginp
9]s0J 9)iNSus 1S3 || "9|eAap NEsANoU 8p B sind

il SInd ‘uieqep Wod 180D IYDURY B LOZ8F UOWNES )

¥R

'91183p YR

1Uod 180D anb jug} JUOWE US §ANOL] 93¢ SlewWel Bu SIBW LBANO sinuad np peid ne 9s|[ev0] 919 UAANCS € || 'QUIBGOP EIY UOd 180D anb SI0jE QALE 158 Q18 UOWNES 9] :

' 0$:2Z 66/L0/p| | IINSS UCIIESI[BO0] SJRIUISD - 0Z:0) 86/L0/¥1 - IS uoljesi|edd|
alaiwuaid ¢ 00:Z| 66/L0/2Z) @ 1BAB UONES||E00] QIQlUia(] djjeisul Uou Jnajisibaiug

e _
e . : all
adieq € 66/01/10 81 'In0 veH8l €LH6 8 ¥1:0Z 6661/60/0¢ us LOESY
|inas
66/80/20 Np Jited & auieq ‘66/80/L0 ne,nbsnl usagp | np pajd ne 62:Z1 € yeHlIe fge 9zHZl1 [61 05 6Y:10 6661/L0/€C LS « (€) 1928¥
66/80/1€ 8| How ‘uou
1011 )
glleqep & 66/L0/02 81 ‘IN0 ¢ZHO (L 9SH8 g 991 6661/L0/61 als « () 1928Y
'GpHO [g © aBWIXBW | 0EHZI
suBqep no . plewiuiw abes0|q ap saind 'GH-Z1 66/L0/G) : JUOWIe Uoles)edo| algiluesd (1) Lozey

. AT
9| suE 9] H8ANO-IL : _
86/01/11 9 91E]IP "66/01/0L 8] HBANO- 2 66/01/LL 9| ‘N0 LSHLL ESHSL g GGGl 6661/01/01 els L8lsy
66/60/0Z 8] HeAno-iW '66/60/61 gl:0t .
} I : i .
ne 66/20/20 NP SLEq '66/80/10 NB,NbSN[ Qu1eqYP @ 66/60/0Z &} 'O ceHLL 129 LZHY '8¢ ¥S ¥iQl 6661L/L0/61 elg Lolgy
ols als Jns
gbeneq np 1813 wowe,| e sbessed 5 %Mwoo%h: Jns eouasgld | suolsinoulp o w_o_amm,oww . coo:mmwﬁ suossiod
p 8(ejo1 aaing ap 8aing QIQUION p Inggp &p sjed p suoZ

BlEILGU




‘sapouad s99 juepusd juoue,| g gssed 249 Inad ouop 159 18 ARNIYSU0O HO| Juepuad sYis np glussqe
sioped 1sa,s || siew 'obelieq np Juowe| € $s/|ed0| 919 sreluel B U || "9UE]IP HENP SI0BISqO 189 puenb anb juod 10D op paid ne esoid 219 BU L9267 UOWNES 8] | ypuy
“joU2k| UoS Saide 911eqap |INes a0 J|eASP JIoAR saide Juod 1800 & 91U9sgid 1585 |OYgY UOWNES 3] 4w

] r4=n 1" : eyl LOceY
Haano-iw © 66/01/60 9| ‘N0 GEHO SeHO l gl:9l 6661/01/60 IS 0c6
ZE€l e 66/2L/e0 .
SHEQPP 5] UOSIE[eA9p ‘UoU goHo 2 ZeHe ¥ 74 GZ'€l 6661/11/92 alls wen LOCBY
<80 [ { : =31
alleq © 66/30/61 ©| ‘N0 65HOL IE Q0HLZ 1 el £c6l 6661/20/G1 s LC06Y
cell .
ieqep % 66/01/SL | ‘IO 8SHG 8gH0 L +E.9L 666L/01/G1 alg L0061
66/0L/11 np Jped g glieqap ‘66/01/01 ne 05l
66/01/L0 NP HeARC-IW ‘0¢:G| 66/01/.0 N€ 66/60/£C 0Z:0C B 66/0L/1C [ ( . -
np 91eq '66/60/2Z NE 66/60/02 NP HeANO-I o] UOSIE[EAGP ‘UOU yeHol 11g FZHOZ 104 144 95:€0 6661/80/10 s w2 +OVEY
‘66/60/61 Ne 65/20/20 NP 941eq '66/80/10 8| FLEQIP
66/80/20 np Jled e gued '66/20/10 nenbsnl gueqop eaLl ‘ oyHg! (ol 6¥HOZ [S1 [4d LL€Z 6861/L0/2¢C s (Re1oe
B 66/80/80 9] 'Ino
d : bshl LE€l & 66/60/8) [ [ .
66/90/20 np Jued e 9ueq ‘66/20/10 Ne,nNbsN! 9LIEQIP . GeHZ 195 0LHEC iZ 1% 95.0l 6661/L0/2C als Lre ey
8j Uosie[eAsp ‘Uou
66/01/LL
np Jiged e guueqep '66/01/01 ne 0.5 66/0L/L0 g1:0Z & 66/0L/1Z
np UeAno-lw ‘o€l 66/0L/L0 N€ 66/60/€C NP ol c.om_m_m Agp ‘Lol ocHe Iee SoHoZ (92 FA4 Zv:el 6661/L0/02 aus Lzeey
slleq '66/60/22 Ne 66/60/02 NP HIANC-IW '66/60/61 '
ne §6/20/20 hp 941eq ‘66/80/10 ne,nbsnf alieqap

(anns) INOd LYOD 3p abeueg




‘sinol g op aiploj ap ise 2beoojq ap 294Np B ‘(Uosie|eagp 9P Spoll
e| se.de abessed o| anb ajdwiod U puald au affeso|q sp eginp &7 "LEH.L [z op sujow ua sioje Jysuel |,nk
sep neassini hp ajushijuod B g sdwajBuo| SUUCIEIS B }9 91BGINS U0RIPIS 8p INSS 3] 9jeAsp B |l sind ‘Jayoe|

-aBeleq np JUOWE U3 9sljeoo] 919 slewe( 2,u siew *alleqop uobly 1S 8p pard ne s

ad | 9n0} oUOP 19) J8yog| LUoS sud

jow un,p sgud uepuad Juasald 912 & g1 ¥ UOWNES 3] -

e ojsnf UOBIY 1§ 9P [2AR,| & LOWINES Np UOREWIas9.d B| 319PISU00 U0 |§ UOSIE[EATP

aleq9p UoBjy IS € JUSASI 9p }8 UORIPIS JydUel) Ip JueAe souUEe SI0J]
uos saude nad gueq uobly 1g op paid ne sjuesald 189, | §ESY LOWNES B |

glieqsp no GEHZZ 0 50:G| 6661/80/9¢ - - 0£:91 6661/80/52 leged
gleq3p ino {EHEL 0 $2:90 6661L/0L/01 - - 2691 6661/01/60 LOE6Y
80/ np aped
B 9LEQIP ‘80/9) Ne Jios Ne 80/S1 no LOHZ [Z gGHeL v 6Z.v\ 6661/80/61 | 9v:9L 6661/80/8) | 8V:0Z 6661/80/€L | 82l 6661/80/21 LoZ6v
np MeAno-W ‘g0/g | nenbsn{ sueq
80/L) np Hped
g pueqgp ‘go/el ne Jjos ne go/gl uou Z0HL (2L 60H0 [29 z¢al 666L/01/c2 | 1S 6661/0L/EZ | ZE:GL 6661/80/2C | O} 666 L/80/ZE lgl6Y
np HeANo-W ‘go/g L nenbsnf glieq
FLeq [no IZH9 0 9%:G| 6661/80/L}1 - - GE'60 6661/80/11 L9l 6¥
gileq o 0gHLL 0 0}:91 6661/80/11) - - 05:2Z 6661/90/01 54214
glieq ino yEHY 2 0 y¥:€ ) 6661/80/80 - - 0160 6661/80/90 | YI0L6Y
g11eqgp ino SH| (G 0 51-81 6661/60/€2 - - $£:91 6661/60/31 |206¢
giieqap no ogMgl Il ZeHl 6221 666L/0L/LL | ¥0'ZL 6661/0L/91 | 2€0) 6661/01/9) | 2€'L) 6661/01/G) L006¥
80/L| NP Jpled 66/60/L1 |
B 94eq9p 'g0/9l he 410s e 8O/GL syoad ‘uou ZyHe ) foe L LH6 fge by 1L 666L/60/L) | 061 6661/60/9L | 61:0L 6661/80/2) | Z0'ZZ 6661/80/L1 | w8 82414
np LeAno-W ‘go/g L nenbsnf gueq
glieq ino 0LHS [2 yLHS6 (S 0571 6661/80/C0 | 2¢-8) 6661/80/20 | £2:60 6661/L0/8¢ | 0¥:60 6661/20/L2 T44:04
$i1893p Inc LEHL 2 0 181 6661/60/12 - - L0 1L 6661/60/6] « |BE8Y
alieq no LLHY (1 0 95:0Z 6661/80/E) - - Gp.9l 6661/30/2) lgeey
ed9p ino geHz (L 0 ZZ:L1 6661/01/20 - - gy'¥l 6661/0L/10 L0E8Y
gLeqsp Ino yEHZ 1} 0 1221 6661/01/EL - - 2660 666L/0L/1L1E 1818Y
fLeqap [no 9¢Hg Q £6'91 6661/60/02 - - 91:0l 6661/60/02 1818%
woule, sfeoojq 8 abeoojq ap JUCLLE Uoljes||230| Ines [Inas LioResieoo] [eAe
abeLieq np je3 g ofiessey | ofewixewl mmﬂsn_ o_mEE_E_ sginQ em_EEn__ uojesieao| ai3ulaq Qm_Em_n_“_ uoneslieon| aiRIsg suossiod

SHlEuen S0

(gL'vZz unj) NOO1Y LS ap abeseq




HUOp 159 9.11EqIP HZNG B Sjussid Jjos 3 Lown
“uawassiyouey ap sebejusoinod sap |
a|qeqoid $9.} 1s9 |t 10 ‘sasudal sinaisn|d g ines np jeae

| Ue W 00G & W 00%

es a2 anb Jnod syiqeqold By @ Ines 90 @p [eAR U2 WY £ °P shid e
nojeo 9| suep 23dwos ue spd SUop S8 UoSS|o

d 80 "ajlenuew LoRes||

JG9p NP SUolEN;on|) sop Jepusdep suossiad € o8
p NBOAU 9] S| Sp ule SalguIUSd 3p sulezuinb aun

ue uopelusL|e, apoligd SRad Juepuad "8yoned aAu ud Jossed ep IAQA g sp sjusbe xne sqpeuliad inod J0SIaA9P 8] Ins NE2

oqrel

9s1|200] 939 sinclhoj e uossjod a0 ‘Jzng ap sbelleqyp 3| juepusd
00| op sepolpd sap sioyap us abeileq 9| juisne J|e b
219da. 939 JuepuUdas € || "IZng 2P [INas Np JeipuiLl [BAR,| B @SI[EQ0| 919 Slewel Bu L0Z6Y UOWNES 3] . 4y

sed g] op ne9

s J/oANOUS LETS JZnG op sinyiad 8| N0 spousd ‘66/01/90 8118 B6/60/60 @ 24us YZng Np paid ne sgiuasaid uos as |0Z6Y 1° 206y \LZp8Y ' 18E8Y ‘L0S8Y '19}8Y SuowNEs 3 :
giTeqins o SerzTe T 6eneiTe [ 00'9% 6661/60/c0 | 9660 6661/60/20 | L6-L1 6661/80/L2 | 0¢:91 8661/80/SZ | 1ES6Y
STEqIne o VeHIL ) o T o%51 6661/01/0) | 9760 6661/01/0} | 72:90 6661/0L/0 | 259} 6661/01/60 | 10S6Y
01/€2 hp ipted g gileqins
ez e 05, OWIZ P 9UEGID | SlASPEUOU | GIHOILL | LOHEZ[Zh | SOiLI6BBL/LIED | ESOL 66LIG0BL | EG91 6661/G0/EL V0l 666L/80/8L | wals LOZEY
‘0S:L} 0V/1Z NE 0/3L NP gLIEqNS
80/LL NP JiHed slenop & ‘Uou | gzHEz sy | GLHZ IOV | ZZi) 666L/60/6Z | LZZL 6661/60/.2 | 8O- /80/Z) | 951 6661/80/ 1916
« ou1aqIns ‘go/9), NEnbsn] u1eq . : 160/62 | 1221 6661/60/LZ | 80:01 6661/80/Z) | 956} 6661/80/LL
91Eq T QZHLL 0 T - . 0572 6661780001 | Lri6Y
518q o 1ZHol g Yr el 6661/80/20 - - 71761 6661/807L0 | 10167
ESIERIE o 0zHs 11 0 6181 B661/60/5Z - » 8521 6661/60/2Z | = V206V
: np Jiled g gue ) ) . .
O O b aueqins o sorsls | iwHezle | zioz686roLiz | 01:2) 66610112 | 6Z:ZL 6661/0VLL | VOZL 6661/0V/OL | L00GY
80/} np JpJed Jznd ¢ coHol 2o | 00HIZ 6o | 0%t ) 6661/01/60 | 0S'}) 6661101 o'y} 6661/30/S0 | LC'8) 6661/90/2 \zvey
¢ suB ey o membsn( sieq | suoed 912 & 'wou . | : 01/60 | 0511 6661/01/80 | 08:¥ 6661/80/20 | LE:81 6661/80/20 | « 1Z¥8
S1EqIS o e Tz i) 6061 5681160722 - ” 5721 6661/60/02 | - v8E8Y
51184 i 30Hg! 0 70°6) 6661/30/7 ) n - 50.02 666/80/5) | L9E8Y
SIRGINS SErap e ion 55ma; ol | $2HIZTE] | 220} 6661/0L/5L | 0¥ vl 666101/ | 2EL) 6661/04/Z0 | 8Y'v) 6661/0L/L0 | » LOEBY
SIIBqINS o Z2He Tl 0 710 6661/01/% : - SZ 1L 6661001, | 1818y
STEgIs o Geelz |0 SL6T 6661760725 | OviB1 6661/60/12 | OF.8) 6661/60/LZ | 9110} 6661/60/02 | » 19187
abeosolq abesolq
JUOWIE Uojes|eoo] | [IN9s UoRes|eoo] | [IN9S UoREs|B0| | [BAR UOKES|Edo|
aBelieq np &1 Juowe, g abessed|ep M_Mﬂm_ﬁE op M%”_n__:_E SsoIaI aJaIUIog S alILIeQ SU0SSIOd

- (0g*oz wy) L1Zng ap abeneg




*5fea0|q 8p S92.Np Sap 19 JUWISSIYOURL} 3D safimuaainod sap |NojEo 9

p o3dwoo ua spd jse abessed Jejwald 9| NSS "NEJANOU B JIYOURY 3 5P JUBAE sleagp e, |l sind ‘uanBansoy ap ebelieq 3| sio} asenueid aun |youely B LEGEY UOWNES 3| |

sue
0GHO [2 : slewxew
1 . . . : Q
a4ieq no - 9PH6 ! [ Bfeuw oBeolq 8p 89Ind 0G| 66/01/90 JuoWe Uones|jeoo] BiRiuia) . (2) 15567
Ce1iC1 66/01/50 ¢ [INSS NE UOJES|[BO0] 4QIUISP 1 LZ:L} 66/01/C0 * IINSS NE UOKES|EI0|
aloiwedd ! QS| 66/60/6Z ¢ [BAR UoHES|EI0| BIRIUIS(] ‘uanBaasoy & gasifalus UoU U0SS|0d
OGHS (1 : afewpew g ! sfewuil
gleq Ino aBeoolq op ea.ng "9Z:9} 66/60/C0 | UOWE Uoasieoo| s1glwaid | 00:9) 66/60/S0 < INISNE | (1) 1eg6Y
uoResIeo0] | 9816 66/60/20 - [BAR UONESIEI0] @JgIUIa(] ‘uanbgasoy k& aJsifalus uou uossiog
9lieq ¥G:11 2 66/0L/2) 8| ‘N0 8OHLL [l ZGHEL ol 9%:8| 6661/01/01 s L0C6Y
9.leq £2:11 € 66/80/G1 @l Ino gsHg L It geHYL Il < Gl < 0€'9} 6661/80/1 1 olS L¥|6¥
glieq ¥0'1 1 & 66/80/60 i N0 LyHEL LyHZ ¥ 1112 6661/80/80 als Y1016¥
Pleq 0€:Z1 ¢ 66/60/¥Z 8| 'In0 ZOH8! NMMM_.F_M b< 8Z'8} 666 /60/€2 21 1206Y
01/€Z Np ied g puieq . . _
01 /zz nenbsn[ gueqins 8¢:L1 € 66/01/9Z 31 ‘Ino 9zHLZ [y LyHoL 2 ze Z1:0Z 666101/ SHIS Lo06Y
9lleq Y202 € 66/60/22 8| 'In0 0LH| OLH!} ! ¥1:6l 6661/60/22 )S 18C8Y
. |
guieq svi6l e BeRU/LLAI MO | SSHOM[Z ity o< 05:80 6661/80/5) 21 1988y
. _ glHol £ > .
1le : 8| ‘Ino f :
9lieq 0Z:11 8 66/0L/4L 811 ocHse [y > pebls fe 8 < v¥:10 6661/0L/€1 3)g 1818y
00'6} .
| I :
glieq % 66/60/.Z 9| LOSIE[eAgP ‘oL 8GHZZ Iy £ZHY < Z< 20'0Z 6661/60/22 S loley
. abeoojq 8)is Ins s uondasal uondeosal
afelieq np 181y jucuwie | g afessed op aje10} 29inq |aouaseld ap sgung ins M.F__Mp_ﬂz_mc__n op IN93P 9P AEQ ap 807 SU0SSI0d

{(55°6Z W) NINDIANSOY op ebeueg




sop [nojes 3| suep ajdwos ue sud Jso afbessed Jaiwo

sap |nojeo 9| suep s)dwios ud sud

150 ofiessed Isjwaid g |NSS -

$|0) 9PUOIAS BUN |INSS 90 |YIUBIL B 10

1d 9} [nag "SI0} SpU0ITS JUN [[N3s 80 JYOURI] B )3 JEAIP B It sin
-abelleqop 9} Juepusd sapoligd SaUN0o 2P Ins JOWE] pssed Jjos |i,

sjew ‘paano sinptad np paid ne gs|jeoo} 919 B || '9UEGIP alINad Jeld op [eAe) & S0} Z SUlow Ne 13 ‘glieq dlindd 18I Op [BAE| € Si0f | sulo
‘'suaAoW spielal $9p Je Juaw

1eAgp & |1 sind ‘ouinod 1eld € Sio} sigjwald aun gssed Jse |L9€8

suaholW spigjdl sap }@ Juswassiysuely ap sabejuaninod
d ‘ouunod Jeld g slo} a19|Wwaid aun ossed 188 L £56Y UOWNES 8] &
nb ajgssod juepuades }sa || INas NP juouie| & glewef
w ne guesqid 159, VL0L6F Uownes 8|
assiyoues) op abejusoinod
{r LOWNES 8 :

© xR

glieqap ino LSHL (I 0 00:ZL 666L/QL/1L - - €001 6661/0L/0L | v () LESEY
gleqap Ino LeHEZ [ 0 £0:9} 6661/60/50 LZ L 6661/60/¥0 | Lz.vl 666L/60/F0 | 929 666L/60/€0 | ww (1) LES6Y
glleqgp {no yoHY [L 0 807} 666L/01/G) - - ¥L:60 666L/0L/FE LOSBY
80/94 Np . . . .
Jed € H9ARG-IW ‘80/gL 8] 91Eq Ino ZeHo It evHgl 2 gL:81 6661/80/61 £1'gl 6661/30/8) | 0S:€Z 666L/80/S) | €2'}| 6661/80/51 L¥l6¥
ajnsus alieq
‘HOL 1@ M6 @13ua 01/81 Ne g0/LZ | 66/01/12 3l ) . . )
np S.12q9P '80/0Z N2 80/8) NP | 9uoad ‘uou LeH9 lol 6zHal (19 00:91 666L/0L/1Z | 61:0) 6661/0L/02 | 0G'L) 6661/80/6) | 62:60 6661/80/ZL |  VIO0LGY
paano-iW ‘gQ/gL nenbsnf slleq
gHeqap Ino £OHO {1 0 L1'ZL 6661/60/92 - - 20:Z| 6661/60/S2 LZ06¥F
Zaueoon
1915 9f Ins . . . .
gueq SIUOwWa] 19 LZHL 2 0 vZ:oL 666L/LLAL0 | ZZ:GL 666L/0L/LE | LZ:G1 666L/0L/LE | €0:80 6661/01/0€ Loosk
ajeAsp ‘uou
9l1eqgp ino LOHEZ [L 67HS ) TP L1 6661/60/52 | SE.01 666L/60/FC | OV'Bl 6661/60/€2 | OF:Zl 6661/60/EC L8E8y
glleqep Ino 6vHSL (1 0 L1621 BBELI0LILL gzl 866L/0L/91 | 8¥:ZL 6661/01/9L | L0:4) BEEL/OL/SY | « (z) Lossy
yaano-ju Ino gLHE 1L 0 Z€:8L 6661/80/8) - - v1:GL 666L/80721 | « (L) LOE8Y
Qlleqap ihe GEHZZ 0 1211 666L/01/8) - - 8zl 6661100141 1818y
mmmtmn np 1&g JUOWE | mmmuo_n ap mmmoo_n_ ap uolie inas uonesijed9| Ihas uojjesiieao| |ene uolesijeso| Su0SsIog
e abessed |ajewixew agin( | ajelnuiu 3INg uojjesl|eaoj alwid aka|uiag alg|wald alg|ulag

(6'7E W) DIMMNOd Lvad 9p abeseg

— [




suep @1dwoo ua sud jse oBessed Jalwaud of |nag "slo} opUodes 8

a] suep 91dwoo ua sud ise obesse

‘sUDAOL SPIBIAl SAP J& JUDWDS
Un [Ines 0 1yoUBL} B 1@ 9leAgp € |1 sind ‘oljesie) g Si0} alanusid sun s
-SUSAOW SPJE1a) 58D 10 JUSWSSSIYOURL) 8P §
d Jsiwaid 9] NS "SI0j OPUCISS BUN |INSS 89 [YOUBY B 19 §ieA9p B I sind 's1esI9y € $105 Al

v

glwaid oun gssed s L9EGY UOWINES 3] 4

siyouely ap sebeadinod sep INdje0 8|
sed 158 L£66 UOWNES 9] | uu
sBejuacinod sap |ndjed

gl1eq9p tho ISHL U 0 0021 666L/0L/L1 - - €001 666L/0L/0L | «x (&) LESEY
ENERET Ino 90H!Z IS4 oeHLZ ILL 12 11 6861/60/02 | €2z} 6661/60/61 | €5l 6661/60/L0 | LZ'¥| 666 1/60/P0 | s (L) 1E96Y
2lleqep ino s¥HE 12 0 €0l 666L/01/91 - - ¥1.60 6661/0L/¥1 LOC6Y
Q41eqep Ino ZoH0 1L 0 GlL'8l 6661/80/61 - - clL:gl 666}/20/81 Lb16¥
glieqap ino ovHZZ 0 1G:01 6661/60/.2 - - L1°2} 6661/60/92 L208Y
gLEqIp Ino LZHE R 0 202} 6661/60/92 - - ge.0l 6661/60/72 L8E]Y
9lieqap [no B0HEZ 12 0 1S 1L 6661/0L/6L - - 8-zl 6661/0L/91 | « () LoE8Y
CIERELY Ino 0eHZZ (L 0 G1-8l 6661/80/61 - - Sv.6) 6664/80/LL | « (L) LOT8Y
QLRGP Ino 6rHES Iy 10HO [Z 1021 666L/01/c2 | vvLl 666L/0L/\c | €vL| 6661/01/6} | 87°C) 6661/0L/L1 L818%
efelieq uowde,| abeoolq sp afieoolq sp jows [Inas uoles!|eoo] [Inas uol}es||eao| |eAE UOITESHBOO]

np 113 g abessed | o[BWIXEW 8.0 | Sjewijulw saIng |uonesHesoj agillialdg algluled as9iLald aJgiwag suossiod

(98¢ unj) DIYSYIY 9p dbeed




suep aydwiod us sud isa abessed Jolwald 9| |neg "SI0} 8pU0Vas

sue

p aydwos ue sud Ise obessed Jolwadid 9] [N8g 'S10) 2PUOISS

‘suadoW spJelal SO 1o JUaLISssIYoUE) ap sabeiuaainod sop |Nojed 9
aJolwalid aun 9ssed 1o LGy UOWINES 3] - 4

aun [iNes 90 1yoUelj B 10 9[eAgP E | sind je10eqIe}] & S0}
‘suakoll SpJelal Sep Jo WelUass|youRl 8p sabejuaoinod sep 1noed 8|

aun {Inas a0 jyouel) e 10 aleagp e |t sind ‘je108q19) € SI0} algiwa.d aun 9ssed 158 L9egy UOWNES 9 -

« (2) LES6Y

QlIeqGep ino LSHL (L 0 00:ZL 6661/0L/11 - - £0:01 6661/01L/01

9l1eq9p Ino geMee Ie 0LHZ 96:1| 6661/60/62 | 26:0Z 6661/60/2Z | TV'8) 6661/60/22 | €C:C) 666 L/60/6 1 | »« (1) LESEY
glieqap Ino g5HzZ2 0 €0'cl 6661/0L/91 - - 2071 6664+/01/G| L0E6Y
2LIEQIP Ino ZoHo [l 0 Gl 6661/80/6) - - ¢l:gl 6661/80/81 Ly l6¥
2l1eqep IO ovHZZ 0 1501 6661/60/.2 - - L1:Z1 6661/60/92 1206%
aleqep Ino giHO [l 0 2021 6661/60/92 - - L¥:11 6661/60/52 Lecsy
2lleqep Ino QZHL It 0 0v:ZL 6661/0L/22 - - 0Z:11 6664/01/8) | » (2} 19E8Y
alleqgp ino CPHES 0 GlL'8l 6661/80/61 - - ze'gl 666,/80/8L | «(L) LoEsY
EIELET) Ino £GHO [l 0 1671 6661/01/22 - - piiLL 6661/0L/LT Lg18¥
abeueq uowe|| sbeooiq ap oBeoociq ap oule [In@s uoijesijgoo| [Inas uolesHeoo |eAB UO|jEes]|edo]

np 119 g abessed | @lpWiXew 89.nQ alewiuils 99unQ {UOIES]|BO0] aJglwald aigluleg slglwald algluisQ suossiod

il
I

I
R

ap) oPE 4

£

ouell




np gyeiol B 8dwo

o U9 jusuuaud afeao|q ap SeaInp $97 ,@YLEqINS, UOKIPUOD US JIOBIS

4

‘Uos|e|eASp op apouad 8| sudwiod A ‘abeooly
o 189 JIYDUBJ} B |SSNQJ B 18 Jnaunesieyd g,nbsn[ giuowsal aUNSUS 159

(| "(sgiieq9p € Jop) sobeled g JojeAsp 3p JeAe sinol ¢ anboiq gisal 1s8 £ 11 ‘alieqins jnaunealeysd ep paid ne s10j aJ9iwald aun gluasald 158,S L £GHY UOWINES 3] -
a.eqins ina oeHe 12 ZILHo 102 37.00 666L/0L/7L | 01:Z) 666L/0L/EL | 85 L) 666 1/60/62 | 2502 6661/60/22 | « LES6Y
gleqins Ino 0LHL 12 60HO [l a1.GL 666L/0L/LL | L€l 8661/0L/L) | €0:EL 6661/01/91 | 80:¢l 6681/0L/G1 LOE6Y
2Mequns Ino geHZL [} 0 6¥:11 6661/80/0C - - ¢1:81 6661/80/81 Ly LBy
pleqIns ino ZSHZ Iy SOHO I¢ £0:S1 6661/60/0c | 95'0) 6661/60/08 | 160l 6651/60/.2 | L1:TL 6661/60/8¢ LZ06Y
aleqins Ino LoHZ 12 0 #5.€l 6661/60/LC 15:01 6661/60/.Z | 1S:01 6661/60/LC | L¥:L) 666 1/60/5¢ LecsY
aJleqins Ino PSHLZ € 0 92'9l 8661/80/2¢ - N Zc:gl 6661/80/81 LoEety
pliequns Ino yGHS 18€ ZEHLC (€ ac:L1 6661/11/82 | 810l 666L/LL/8T [ 91:8| 6661/Q LEZ | pyiLl 6661/0L/18 1818y
afielleq wouwe,| abeoolq ~abeooiq ep owe |Inas uotes|jeoo| [Ines uoljesi|eoo| | [BAE LONESIBI0]
np 1833 g obessed |ep 9[eWixew agin( | slewiuiu 8ginQ {uones||eoo| aigluwald aleiuiag algluiald algIuiad suossiod

. (9Z'zp wy) 40ANNYILYHO °p abeieg




9] suep 9)dwad ua sud 1s9 oBessed

Ja1weud 8] [NSS "NBIANOY B JILOUR 8| 8p sind |INds 30 J3|EADP OP JUEAE

-uoneJBIW ] & SPJELAI Sp 1o JUBWassilouel} 8p sebejuaoinod sap [nojed

y,oeIpnog s10j esgiwald aun jyouel B LOEEY UOINES 3] & 4

2.leq Ino g0He (L 0 oz:1Z 6661/0L/G1 2260 6661/0L/51 2260 666L/0L/GE 218l 666L/0L/FL LES96Y
gleq ino LOMY 1€ 0 yE.¥1 866L/LLIZT - - £8:0L 6668L/1L/6L «(Z) 10E6Y
alieq Ino brHL 0 L2:.1 6661/0L/8L L)L 866L/0L/8L ¥¥:1| 666L/0L/8L 6¢:60 6661/01/8L «(1) LOCBY
4leq ino YOHE 2 0 95:91 8661/80/2¢ - - 26:cl 6661/80/02 1P L&Yy
aleq ino oyHPY (L 0 11:81 666L/01/20 - - vzl 666L/01/10 L2061
g4leq ino ZeH61 0 LZ:0l 6661/60/8€ - - 8yl 6661/60/L2 18E8Y
adieq Ino leHzz {1 0 Zri2l 6661/80/L2 Z2.9l 6661/80/92 229l 6661/80/92 0202 6661/80/5¢ Lacsy
a.eq tho wNiIoN [Z m_...%w ! 82:60 6661/21/20 85:¢1 6661/2L/1L0 evrll 6661L/L1LI6T 6G.Z) 666L/LL/6E %1514
5 owe,| ebeooiq sbeooiq ote |ines linas |eAe
obeieq np 1813 g abessed P M.MMM&E op MNWA_H_:_E LOIESIBO0| S191LISId | UONESI[BOO| 2U31UIS(] |UONES]|BO0] 31QILUBIH | UOHESIEIO] eJgiuleQ Suosslod

(6'sy W) H,OVHANOG ep abeueq




‘uoljeIBIW B| & SPJelal SAp 19 JUSLLISSIUOURY 3P sabejusoinod sep |noled

a] suep ejdwoo us sud jse ebessed Jojwaid 8| [N8S NESANOU € JILOUB 9] 3P 19 INas 82 Je|eAgp 8P JUBAE JIOISNOY SI0} dJgluasd aun |uauel) € L0g6Y UOLINES al .
glieq ino YOHCL 0 9¢.1¢ 666L/0L/91 - - 2260 6661L/0L/51 L£G6¥
2.iBq ino gGHE 19 gzHeZ Ie €GOl B661/L1/22 | 00:vL 6661/LL/92 | ¥Epl 6661/L1/22 g6zl 666L/L1L/1L2 | «(Z) L0E6Y
alleq Ino LEHS 0 L2:LL 666L/0L/81 - - by 1L 6661/0L/81 | «(L) LOEEY
alieq iho YOHE 12 0 95.91 666(/80/22 - - Z5:¢l 6661/80/0¢ (41514
auleq Ino LyHp [ 0 L1:81 6661/01/20 - - ¥Z€l 6661/01/10 1206Yy
olieq Ino £EH6) 1L 0 1Z:01 666L/60/62 | L2:0l 6661/60/82 | 120l 686 L/60/82 | ev'v| 6661/60/LC 18E8¥
alleq ino LYHEZ 18 evHZZ 19 €0'S| 6661/60/70 | Gc.Ll 6661/60/€0 | Z¥ 8l 6661/80/LC | 22-9) 6661/80/92 LOE8Y
aleq Ino ZyH6l [l 0 0¥.60 6661/ZL/€0 | 82:60 666L/21/20 | 8260 6661/21/20 | 8%-€l 666L/ZL/L0 LgLey

abeoo|q ap oBeoojg @p | Juolus uoijesiieoo] | |Inas uonesyeao| | [iNas UOHES|[EO0| | [BAB UONESI|ETD]
ofeuBq np jeis  (oWe,| § ebessed 9lBWXBW 89N | 9[BWILIL 88inQ Qlg|Wiald alglulag 2i9|Wald algiag suosstod

" {g‘gy.uny) MIOLSNOW op abeseg




-uopelBIW Bl & Spiela) sap 1o JUSWasSIYoU

Y

gl) op sebejsoinod

sep |najea 9| suep a1dwoo us spd se abessed Jojwaid 8] (Nag ‘jines 99 NESANOU g JIUOUEI) B[ 19 JS[EAGP Op JUBAE ‘19}e0D) §|0 2JolWeId BuUN 1YoURY B L0EEY UOWINES 2] 4
alleq Ino POHCL 0 9z:1Z 6661L/01/G1 * - Z2'60 8661/0L/GL LgG6Y
QLeq no £SHZ [l Q0 £6:9} 666L/11/LC - - 00:7L 668L/LL/SE «(2) L0E8¥
gleq Ino LEHS 0 LZ:Ll 66861/01/8) - - ¥r.L1 666L/0L/8) «1) L0EBY
alleq no ¥OHE 12 0 95°91 8661/80/C2 - - 25.¢1 6681/80/0¢ Lried
alieq Ino ovHE IS 90Hgl Il GO:LL 6661/01/90 ZZ:2L 6668L/01/50 | 91.81 6661/01/€0 el 6661/0L/10 L206d
alleq Ino fl 0 L2:0l 6661/60/6€ - - 120! 6661/60/8¢ 51%04
glieg uou LOHgL 161 LLHE I8l 2¢l | 6661/60/EC ¥1'8l 666L/60/22 | €0:Gl 6661/60/¥0 6Z:/1 6661/60/20 L OE8Y
gJ4ieq ino GOHO [l 0 €061 6661/CL/C0 07'60 6661/2L/€0 | Ov-60 66681/C1/€0 27.60 6661/C1/20 18L8Y

P —— ouwe,| abeoo|q ap ebBeo0|q ep uowe INaS UCESEo0] | [INas UoNEsI|eoo| |BAR 5085104
g obessed | ejewIXew 9g.ng | Slewiulul 89N | UOKES||ed0] iRiwaid algiulaq eI9ILIBId uoHESI|e30| aJ9luteq

- {p'0g W) NANYOO 9p abereg




‘uonelBil B B SPIEJAJ SD 19 JUSLIASS|YOURY) 8P safejuasinod $ap |n{es 2 suep e1dwioo ue sud jse ebessed Jonwald 9| [neg "UOSIE|BAYD Bl sudwoeo A
'afroaiq ap opoued e| 8o} 8idwod ue puaid ebeoo|q ep 83.Np €j ‘aBessed sz 90 IN0J 'S{0} SPUCOSS aun |INSs 9 youeyy B 19 Jnawiue g gluesald aynsus
1595 || '8{EA@P hBaANOU 8p B }o 8|0BISAO 130 &p |BAR] € 9JUOLLBJ IS8 ‘9(BASP E || SINd JnallueT ep abeleq 9| sj0) aJ9IWald sun gssed & LOSBY comm_oa 9| «

X

ouEq Ino pOHZ 1 @ elewixe | 0 : ejewuiw aBeoojq op 89Ind L2:1Z 66/0 L/l : juowe Lea6Y
! uonesieoo| algluield : 22:60 66/0L/G) | |BAB UONESIEIO| aJaluieq "inansiBaiug,) Jed gideo UON
£6'91 66/L1/4C @l 22HL 182 > gyHe 2 > .
slie _ o)l u
PlEd 10 00:¥} 6671 1/92 9| aljus Ino > 8ZHZZ (92 > 0ZHO [l §h < Vel 6661/01/0¢ Hs @) 1oeey
GG'el yeHoZ Ie > 0ZHPL > .
Jie : ol N
glieq 10 $S170 B 66/01/2Z @l ‘Ino > geHLL e > 6LHS g< \2:LL 6661/01/81 1S (1) Loc6y
oueq no YOHE [Z : oBwixew | 0 : sjewuiw eBeoo|q 8p 99INQ "9 9L 66/80/CT - UOWIE P
’ uowes|jeo0] aglweld | ZGiE) 86/80/0Z | [BAB UOHES][ED0] AIRILIS] "g|jeIsul Uou Jnansibaiug
cyHp (1L @ alewixew | g : sejWIUW abeoo|q ap 99und "§0:LL 66/01/90 © JuoUIB
glieq Ino . ' - Leoet
uopesijgoo] asglwesd ¢ ZZ:Zl 66/01/50 | [eAe UoNES!|EVD] BIRIUIe] inans|Balue,j Jed $1des UoN
G0:01 66/60/0% @I prHY (L > PrHY L >
M ”
glleq 16 60' 1| 66/60/8Z 6| 88 “Ino > ¥7HO > PrHO L < Lg:oi 6661/60/62 slis 18c8t
alieq LGSl B 66/ZL/¥0 8] ‘In0 y2ZHO 1 eOHZL £ £e'6L 6661/2L/E0 s LgL8t
ays Jns
abelieg sfieso|q Qs NS ' uondanal uopdasal
np 1813 Juowe & ebessed op olei0} eaung | eoussaud ap eging mch_mﬁ_wﬂ_.u ap Inqep ep eed 8p 007 5u0ssIod

- (00'cs W) ¥NANNY] 8P abeleq




"INPOJdaI JUSWBIGEIGUIASIRIA J53,S |

no uue.o 3| NS NESANCU

g J3JUOWI3I 3P JUBAR 66/Z1/0Z

af Aisoy ep paid ne iidai un aynsua amoays |l "66/Z1/0 | np aded g uuRlD 8| NS SJUOISI 1S3 13 JIRATP B ‘aBeoojq seide sind ‘Ajisoy 8p poid ne gueseud 1$9,8 106y UOWNES 3] -
pLeq ino y0HZ1 0 9212 6661/0L/5) - - 2260 6661/01/G1 1£66Y
Luels 8| ns

gleq 39)UOWBL 19 .,._.u_cm__m_ng ‘ 80M8 f6¥ geHz fey 4Gzl 6661/21/01 | vPi9l 6661/Z1/60 | 90:vl 6661/0 Lze ¥5¥0 6661/01/2C » 0E6Y
plleq ino yOHE 12 0 96:9l 6661/80/c¢ - - 2s-¢l 6661/80/02 L¥16¥
94eq no 9gHLL I¥ oyHY) 1€ B1.1} 6661/0L/L1 | 0S:0 6661L/0}/0) | 0G'6) 6661/01/90 cyiL) 6661/04/90 206y
§leq ino 0LHES 0 S1:0l 6661/60/0€ - - g0:L1 6661/60/6C L8EBY
24ieq uou yOHO 1€ ZeHY 61 10:9% 000Z/L0/70 | 2Z'v| 6661/2L/0Z | 0660 6661/2L/50 166l 6661/Z1/40 1818¢%

ofieseq Jowe, g obessed aBeoo|q ap sBeosolq ap Juole uonesijeooj | |INas uojes||esd) [Inas uojjesiieso) [eAE SU0SSI04
np yelg ajewixeul 89.n(] | S[euiu 8n(] alglwald al1sQ) CYCIIEIR uonesi|eso| agluRg '

(6pg wy) ANSOY ap abeneg




21dwoo us sud 1se ebessed Jelwald 9| |neg "ne

‘uonelBlW | B spiels
AANOU B JIYDUBRY) 9] Op WEAE @[0B]SU0 180 9leAID B | sind ouseqop s

1 59p 10 JusassIyouel} op sebejusoined sep [noed 8| SUEP
0l S10} 2Jgiiaid aun WYouel B Ll 6 UoWnes 81 -,

2J1eqap Ino YOHC Q 9¢.1¢ 6661/0L/51 - - ZZ.60 6661L/0L/81 Les6y
aLeqsp ino BeHEZ [l 0 GE'9l 666L/80/12 2z.C| 6661/90/S¢ | 8221 6661/80/€C | 9591 6661/80/22 | «(2) LYL6F
dMeqap Ing YOHE 2 0 96:91 6661/80/2C - - Zs:¢l 6661/80/0¢ «(1) LYL6Y
alleqap Ino apHPL (2 ZeHEZ ol:10 6661/0L/EL 1111 666L/01/2L | BL:LL 668L/0L/LL ge:0l 6661L/01/01 1206y
aliedsp ina gyHL L 0 £6:21 666L/60/0€ G1.01 666L/60/0¢ | SL:0L 6661/60/0€ G0:L | 6661/60/62 Lecey
ofiuieq owe,| ebeoolq abeoo|q owe [INes UO[ES]|eao] 1INSS UONESHEO0] | AR UONESIIBOO]

np 113 g obessed |op efsuIXew 83.nd|ep dewIulW 83Ind UO{1BSI|BO0| BJQILISIA aJeiuIag alguRld algluiaq suossiod

unj) SO op sheueg




2l1eqegp no vOHZ ) 0 9Z:1Z 6661/0L/5) - - ZZ.60 666L/0L/SL | LESEY
€0/0¢€ np Jiyed
g JaAno-lul '80/62 Ino gsHeL 01 yEHLL (L o160 6661/80/L€ | OE:0L 6661/80/0€ | 96'9) 6661/80/cC | C5-€) 6661/80/02 | LvL6Y
ne,nbsnl gueqins
9l1eqep ino GOHYL 0 91:10 6661/0L/S} - - LLiLL 666L/OL/ZL | L206F
glieqgp ino 9EHS 0 £5:Q1 6661/60/08 - - G1.0L 666L/60/0¢ | |8ESY
uowe,| afbEen0iq ap abeoo|g ap JuowWe uonesteoo} | [INAs UoLESI|EDO) [ihas uonEes|jea| |BAR UORESHEV0]
mmmtmn_ LR B mmwmmmn_ aewixXew aaind el mm._:n_ aJglllalg algiuladg aJgluwald ajgulag suosslod

(22 W) NNINOVD ¥V ZOY ap abeueg -




alleqap LGHEL B 66/01/94 8| ‘IN0 oeHalt ogHOl € 1212 668LIOLSL 8lS Les6y
66/60/12 NP Jyed B aLBqQoP ZLHY [1Z @ slewixew . 6gHLE [5) : elewujw abedo|q ap 98nQ "8e:9L 66/60/L2
* 6/60/0T e JI0S NB 66/60/61 NP HAANG Ino I jloude uoljes|ieao| ssglwald | §0:01 66/60/02 - |IN9S [EAB uoliesijedo| sigiuiad L¥igy
-jW “Jjos ne §6/60/61 ne,nbsn{ suedIns '66/60/22 NE 66/60/10 1P Jnansibalua Joury "92'Z | 66/20/L€ 8] SUS NS gAY
24eqgop yzZHgL B 66/0L/7) 8| ‘IN0 8oHLL [1 eYHLL L al:10 666L/0L/€) els LZosy
2.leqap Z¥HZ B 66/01/20 8| 'In0 6L (1 L2HS L ¥5.8l 6661/60/0¢ g L3E8t
alls 8]|s
ebelleq np 113 olug| e ebessed mmmﬂoo%hﬂu Jns souasgud | Jns suolsinoulp | ”owam%m._m e Mo:MNme su0ssiod
101 89In0 | 0 0y AILION piIngep apeled | 9p euoz

{19 unj) ALINId 9p abeueq

“ [ PR—




goHL 1 : elewixew aBeoofq ep #eunQ "Z0:GL 66/0L/L1 * JUOUIE UONESI B0

a.leq Ino o . . (Aelc) 4

; alglwald | 95:cL 66/01/9) - |BAR UOHES|[EI0| 2I9IWe( JneJsibelusg,| e hdel uou uossiod

glieq Z¥HZ L € 66/60/22 9l 'In0 EgHCL pLHY < 6¥.€C 6661/60/1C 8lis ivley

glleq 00H60 & 66/0L/G 8] 1IN0 £ZHG 90HS L LE:€C 666L/0L/FL 3ls 1206¥%

gileq SPH90 € 66/01/20 8l 'Ino 8EHOL 9ZHS € L0:22 6661/0L/10 s L 8c8y
ebeiieq afieooq a)s Jns aouasald oS uopdanal uondasal

wouwe, e afiessed ins suolsinoulp su0ssiod

np jeid ap a|ejo} 8aung 8p aging QIGLION ap Inqep ep S18(] 8p suoZ

(8'c9 wunj) LYIA NITNOW op sbeueq




