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1. Introduction
Depuis 10 ans, une population de baleines à bosse (Megaptera novaeangliae) change de
stratégie migratoire pour se nourrir l’hiver en Arctique, au lieu de migrer vers les tropiques
comme les autres. A Tromsö, au nord de la Norvège, ces baleines sont adaptées à une nouvelle
stratégie alimentaire, en compétition avec les orques (Orcinus Orca), prédatrices usuelles des
populations de harengs. Ce projet est le premier à étudier cette compétition en 3D par
acoustique passive, tout en relevant la qualité des proies par analyses omiques. Deux missions, 1
semaine fin 2022 et 2 semaines 2023 mesureront l’évolution de l'adaptation acoustique des
orques et des baleines à bosse. En effet les Orques montrent une nouvelle stratégie de chasse
pour éviter la concurrence des baleines à bosse (Simon et al. 2007; Van Opzeeland et al., 2005).
Leurs vocalises sont différentes en nombre et en qualité notamment quand les baleines à bosse
sont sur la même boule de harengs. Plusieurs hypothèses sont avancées comme l’adaptation du
registre vocalique des orques et de leur stratégie de construction de boules de harengs plus
petites pour dissuader les baleines à bosse de les prédater.
C’est cette évolution rapide inter-spécifique hareng-orque-baleine à bosse en lien avec la
pollution marine qui constitue le sujet de cette étude. Le recrutement des harengs est très
variable d’un facteur 1 à 1000 et constitue en plus des pêcheries une pression forte sur le stock
que se disputent les orques et les baleines à bosse, et qui s’accélère avec le ralentissement des
migrations des baleines à bosse depuis 2 ans. Le protocole bioacoustique couplé à la
photo-identification des individus en collaboration avec l’Université de Tromsö permettra la
discrimination des vocalises individu par individu.
En novembre 2022 la mission a réalisé ses objectifs : dans la première semaine, nous avons
parcouru les fjords 100 km au nord du cercle polaire sur le Isbjorn durant 8 jours. Nous avons
caractérisé la colonne d'eau sur 400m de haut, en quelques points, révélant des couches
particulières à -150m. Nous avons posé 2 systèmes d’écoute stéréophoniques long terme, et des
écoutes 3D court terme pour caractériser l'activité acoustique en 3D de groupes de mégafaune :
baleine à bosse et orques, et leurs interactions. Nous avons continué cette étude en champ
proche avec nos antennes Opales pour identifications des vocalises dans les 2 semaines
suivantes. Nous avons pris des vidéos, le service numérique du LIS/UTLN en fera un montage
pour motiver la communauté et les étudiants sur ce projet (cf exemples sur
http://sabiod.org/orcas/ ).

Figure 1.1 : Photographie du navire d'expédition “l’Isbjorn” dans les Fjords norvégiens © Gies
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2. Corps de l’expédition interdisciplinaire
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échosondeur) <ppr@akvaplan.niva.no>
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Valhalla
b

- Norvège Julie et Rodolphe
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Figure 2.1 : l’équipe scientifique (Univ Toulon ,Akvaplan-niva, L181) et  technique
(capitaine et marins) de l'expédition. © Gies

3. Protocole “omiques” sur les harengs et l’eau

3.1 Matériel et Méthode

3.2 Résultats
Une analyse physico-chimique de l’eau de mer aux coordonnées (70°,01 3904N 21°,25 671E) a
révélé la présence de deux perturbateurs endocriniens : le glyphosate, principe actif du pesticide
Roundup et le 17 α-éthinyloestradiol (EE2) qui correspond à la pilule contraceptive orale
féminine. Les concentrations estimées sont inférieures à 30 et 50 ng/L respectivement. En effet
on parle ici d’estimation car le délai d’acheminement des échantillons vers le site d’analyse était
supérieur aux prescriptions normatives pour les paramètres physico-chimiques étudiés.
Néanmoins la présence de ces deux molécules confirme notre hypothèse concernant une
perturbation chronique du milieu par des polluants chimiques anthropiques. A titre indicatif la
concentration en EE2 mesurée dans l’environnement marin au niveau mondial et généralement
près du littoral varie entre <5-29 ng/L. Concernant les valeurs moyennes du glyphosate
retrouvées près des côtes, elles fluctuent entre 1 et 3,2 µg/L.
Les faibles teneurs retrouvées dans notre cas peuvent s’expliquer entre autres par son temps de
demi-vie (fortement lié à la température et la luminosité : varie entre 1 mois et 1 an environ) et
par l’analyse faite tardivement. Plusieurs études ont montré la persistance et la rémanence de
cette molécule dans le milieu marin ( Mercurio et al., 2014; Kallenborn, 2016). 4 harengs, Clupea
harengus, matures sexuellement (1 femelle et 3 mâles) ont été caractérisés (masse, taille, indice
gonado-somatique -GSI-) (Tab 3.1) et plusieurs tissus clés (foie, gonades, branchies et muscles)
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ont été prélevés. Ces prélèvements seront utilisés pour étudier l’expression de gènes clés
impliqués dans le système endocrinien (analyse en cours via l’expression des ARNm et
l’estimation de la longueur télomérique de l’ADN génomique).

Table 3.1 : Caractéristiques des harengs prélevés sur site en novembre 2022. L’index GSI
gonado-somatique (= masse gonades/masse totale) permet d'avoir une idée de la maturité sexuelle du
poisson (notamment ici chez les harengs car corrélations existantes, Bucholtz et al., 2008) et permet aussi
de vérifier d’éventuelles anomalies suite à un stress chimique chronique.

4. Caractérisation du milieu par CTD et effet
sur la propagation acoustique
Des mesures in-situ pour caractériser les masses d’eau dans lesquelles les orques et la mégafaune
de mysticètes chassent les harengs ont été réalisées en 5 stations. Elles sont des profils verticaux
d’une sonde CTD (Conductivity-Temperature-Depth) qui fournit la salinité, la température ainsi
que la profondeur, et la densité de l’eau. Les stations d’échantillonnage ont été sélectionnées
pour comprendre les variations potentielles de masses d’eau depuis l’entrée Nord de la zone
d’étude (Océan Arctique) par laquelle les orques entrent dans le système du Fjord et l’écoulement
vers le Sud au niveau des Fjords. En particulier, 2 stations d’échantillonnage ont été positionnées
au Nord dans un “chenal” orienté vers le Sud, 3 stations ont été positionnées à proximité du
mouillage de la bouée posée nord de l'île Haudoya, à la jonction entre les parties Ouest et Est du
Fjord de Skjervøy.
Les résultats des profils verticaux réalisés ont les ordres de grandeurs suivants pour les
paramètres hydrophysiques : une salinité de surface autour de 33 PSU, une température de
surface autour de 8,5° et une densité de surface autour de 26 avec une masse d’eau du fond de
densité 27 (ce qui est conforme à la densité des eaux du fond au niveau des régions polaires).
Une masse d’eau plus chaude (+ 0,5° par rapport à la surface) a été observée vers -85-100 m,
d’une épaisseur de 30 m environ pour toutes les stations. Cette masse d’eau plus chaude pourrait
correspondre à une masse d’eau provenant de l’Atlantique et remontant vers les pôles mais ce
point reste à confirmer avec les modélisateurs de la circulation océanique norvégien (cf
Akvaplan).
L’analyse préliminaire des données CTD semble indiquer l’entrée d’une masse d’eau polaire de
l’Océan Arctique (depuis la zone Nord) vers le Sud au niveau du mouillage de Bombyx (stations
CTD 1 à 3). La masse d’eau qui se sépare au niveau jonction entre le Fjord Ouest et Est (stations
CTD 4 et 5) semble quasi-similaire à celle qui entre par le Nord dans la zone d’étude. Cette
observation est cohérente avec les modélisations de la circulation océanique dans cette zone
effectuée par les équipes norvégiennes d’Akvaplan-niva.
Il est intéressant de souligner que le profil de température observé sur la partie Ouest du Fjord
(station 4) est légèrement différent autour de la gamme -60-130 m que celui de la partie Est du
Fjord (station 5); en particulier, un profil plus homogène est observé selon la verticale en station
4. Des orques ont chassé au niveau de la partie Ouest du Fjord quelques heures après les
mesures. La variation entre les 2 profils de température des zones Ouest et Est devra être
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discutée plus en détail à partir de la connaissance “a priori” de la zone d’étude sur de la
circulation océanique, notamment par les chercheurs experts d’Akvaplan, pour déterminer si ces
différences de températures entre la partie Ouest et Est sont significatives (Fig.)

Figure 4.1 : Profil CTD réalisé en novembre 2022

5. Echosondage de plusieurs points du fjord

5.1 Matériel
Akvaplan a embarqué son système…

5.2 Résultats
Les échogrammes du 4 novembre montrent la profondeur en fonction du temps et l'intensité de
l'écho. On peut clairement voir les bancs de harengs entre ca. 25 – 80 m. Ces données ont été
collectées juste après un feeding d’orques à l'Est de Skjervøy (Fig4).
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Figure 5.1 : Zoom sur la nature des courants moyens au large de Seglvik et pose des 2 stations long terme
par notre mission, pour 3 mois d’enregistrement avec nos systèmes (▲). La distance entre les deux
antenne est d’environ 18km

Figure 5.2 : Échosondage réalisé en novembre 2022 (forte densité = harengs)
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6. Protocoles acoustiques

6.1 Matériel
L'enregistreur acoustique principal que l’on retrouve dans plusieurs des expériences menées sur
l’Isbjorn est l'enregistreur Qualilife HighBlue (QHB) présenté à la figure 6.1

Figure 6.1 : Enregistreur Qualilife HighBlue (QHB) SMIoT UTLN © Gies

Son diagramme fonctionnel est présenté à la Figure 6.2. Cet enregistreur a les caractéristiques
suivantes (voir aussi Barchasz et al. (2020)) :

- Taux d'échantillonnage d'acquisition jusqu'à 512 Ksps (Kilo échantillons par seconde)
correspondant à une gamme de fréquences jusqu'à 256 kHz.

- L'enregistrement peut être programmé selon les besoins de l'utilisateur.
- Jusqu'à 6 canaux d'enregistrement synchrones, avec une synchronisation et un horodatage

précis à la microseconde.
- La profondeur d'échantillonnage du signal peut être ajustée entre 8, 16 ou 24 bits. Dans ce

dernier mode, le bruit propre à l'enregistreur est limité aux 2 bits les moins significatifs, ce
qui signifie que 22 bits sont réellement significatifs pour l'enregistrement. Cela augmente la
qualité du signal et la distance de détection potentielle par rapport aux enregistreurs
standard, en particulier dans les environnements calmes.

- Front end d'acquisition différentiel avec un niveau d'entrée maximum de ±2,5V pour
réduire considérablement le bruit propre à l'enregistrement. Chaque canal
d'enregistrement dispose d'un gain différentiel réglable : X1, X10, X20, X100.

- Filtrage anti-aliasing réglé automatiquement en fonction de la fréquence d'échantillonnage
de l'acquisition. Les signaux ayant des fréquences dépassant 0.55 x fréquence
d'échantillonnage sont atténués de plus de 120 dB.

- Capacité d’agrégation capteur : Le QHB comprend un capteur IMU à 9 axes (accéléromètre,
magnétomètre et gyroscope) et plusieurs capteurs supplémentaires peuvent être ajoutés
en fonction des besoins de l'utilisateur, en utilisant les protocoles suivants bus d'extension
UART, SPI et I2C.
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Figure : 6.2 Diagramme de QHB

L'enregistreur QHB a été installé dans un boîtier étanche permettant de résister à une pression
allant jusqu'à 100 m de profondeur, l'adaptation de différents types d’hydrophone tels que le C75
de chez Cetacean Research, calibré avec une réponse plate ± 3 dB jusqu'à 250 kHz (calibrage
effectué au Laboratoire de M ́ecanique et d'Acoustique, Marseille), et un jeu de 21 piles alcalines D
(Bibliographie: SMiOT GUIDE).

6.2 Protocole champ lointain

Au total, 7 jours d’expérimentation ont été réalisés à bord de l’Isbjorn, 616 km ont été parcourus

à la recherche d’orques et de baleines à bosse. Notre stratégie était opportuniste, à l’aide des

Whale watcher sur la zone, nous avions des informations concernant la positions des animaux

dans la zone. Une fois confirmé, nous nous sommes rendus sur la zone concernée, et nous avons

mis en place les 3 protocoles acoustiques et le protocole visuel (photo et vidéo) tout en restant à

une distance raisonnable des animaux.

De la levée du jour jusqu’à la nuit, un système de quart visuel tournant a été mis en place, afin

d’optimiser les rencontres.
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Figure 6.3 : Vue générale du transect réalisé par notre expédition en novembre 2022, sur une semaine. Le
cercle blanc correspond au prélevement d’eau.

6.3 Protocole antenne tétraédrique régulière

Utilisant les enregistreurs QHB, l’antenne Tetra a pour objectif d’aider à la compréhension des
interactions entre animaux d’un même groupe et entre animaux de groupes ou d’espèces
différentes en permettant la localisation des sources d’émission sonores. Pour cela, l’antenne Tétra
est constituée de 4 hydrophones SQ26 de chez Cetacean Research placés aux 4 coins d’un
tétraèdre régulier, de longueur de côté 70 cm (cf. figure 6.3.1).

L’analyse des temps de délai d’arrivée des signaux (TDOA) permet la localisation de la source
d’émission sonore en post-processing.

Figure 6.4 : Mise à l’eau de Tétra, l’antenne tétraédrique régulière © Poupard
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6.4 Protocole champ proche (2021 / 2022)

Un protocole acoustique a été mis en place dès 2021 et a continué en 2022. L’objectif de ce
protocole était de filmer et d'enregistrer les animaux pendant les périodes de chasse. Pendant
ces scènes, un brouhaha d’émissions acoustiques est présent: les sifflements, les clics, les bruits
de bateaux et il est impossible d’identifier la source du son émis. Mais grâce à leur antenne
acoustique composées de plusieurs hydrophones, les scientifiques peuvent attribuer une vocalise
ou un clic à un individu précis. Nous pourrons connaître la véritable organisation acoustique qui
règne au sein de ces scènes de chasse. Savoir s' il y a un leader qui dirige le groupe, ou si tous les
animaux participent à la chasse de manière égale.
Nous pourrons également chercher des signatures individuelles, présentes chez certaines
espèces de dauphins.
Les scientifiques se mettent donc à l’eau au milieu des orques, des baleines à bosse et des
harengs en restant à une distance raisonnable pour ne pas les déranger et enregistrent les sons
émis.
Deux campagnes d'acquisitions de deux semaines chacune ont été réalisées avec deux antennes
à chaque fois.
Deux antennes acoustiques ont été construites pour ce protocole, chacune composée de 4
hydrophones (2021) et de 5 hydrophones en 2022.

Figure 6.5 : Antenne acoustique de 2021 avec ses 4 hydrophones et sa GoPro © Granzotto

En 2022, des mises à l’eau ont été effectuées durant 9 jours pour la première antenne ( voir carte

6.6), et 7 jours pour l’antenne 2.
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Figure 6.6 : Position géographique des mises à l’eau pour l’antenne 1 en 2022. La largeur des points et le
chiffre associé représentent la durée de la session en minutes. Les couleurs représentent les espèces

présentes.

6.5 Pose d’une station fixe d’écoute sur un an
Nous avons pu poser en collaboration avec notre partenaire Valhalla une bouée Bombyx
stéréophonique filaire à Seglvik depuis le bord. Cette bouée repose sur le fond à -7m de
profondeur à une distance d’environ 70m du rivage. Elle est alimentée par secteur depuis la
station Valhallab. Toutes les données sont enregistrées via des disques durs branchés sur un PC à
128 kHz 2 voies 16 bits.
Cette antenne nous permettra ensuite d’évaluer la densité d’animaux qui entrent dans le fjord au
cours de l’année.

6.6 Pose d’une bouée stéréophonique
Nous avons pu poser avec le navire d'expédition une bouée stéréophonique au nord de l’île
d’Haukøya, en récupération par nos partenaires Akvaplan en janvier 2023. Elles caractérisent les
entrées et sorties des animaux dans le Fjord.
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Figure 6.7 : Schéma représentant la bouée stéréophonique posée au Nord de Haukoya. Le
mouillage a été conçu par Dyni et Akvaplan, la bouée instrumentée par Dyni.

7. Résultats acoustiques
Une fois les animaux repérés, nos antennes ont été déployées au plus proche de chasses
d’orques, en analyse pour en mesurer des vocalises et clics émis durant la chasse, avec et sans
baleine à bosse. Nous avons environ 12h de chasse de cette nature. Nous faisons l’hypothèse que
certains enregistrements comportent des codas d’orque, code rythmique de leurs trains de clics,
qui sont connus chez les cachalots, mais sont inconnus chez les orques (Fig. 7.5).

Nous disposons de 3 antennes acoustiques déployées depuis le navire d’expédition:

- Une antenne tétraédrique composé de 4 hydrophones SQ26, avec un tube contenant des
batteries, et une carte High Blue (Fe: 256000Hz)

- Une antenne monophone composé d’un C75, et 20m de cable, branché sur une carte High
Blue (Fe: 512000Hz)

- Une antenne monophone composé d’un SQ26, 10m de câble, branché sur un enregistreur
(Tascam)  (Fe: 96000Hz).

Tableau 7.1: Tableau récapitulatif des efforts d’acquisition sur les 7 jours d'expédition

Jour Distance
parcourue

s
(km)

Temps
d’Obs

Orques en
visuel

Temps
d’Obs BB en

visuel

Temps record
tetra

(h:min:sec)
(Go)

Temps record
sq26

(h:min:sec)
(Go)

Temps record c75
(h:min:sec)

(Go)

30-10-22 27.07

31-10-22 104.36 00:34:00
4,1293

00:31:52
1,1Go

00:29:20
2,718 Go
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01-11-22 80.950 01:12:00
8,744 Go

00:32:50
1,1Go

00:32:00
2,965 Go

02-11-22 105.02 01:26:03
5,8296 Go

01:01:51
2,1Go

01:41:20
9,230 Go

03-11-22 104.028 00:37:00
3,4118 Go

00:22:00
0,8

01:42:20
10,250 Go

04-11-22 69.73 01:19:04
9,884 Go

00:47:23
1,7 Go

03:42:34
20,5093 Go

05-11-22 124.84 04:48:04
26,686Go

TOTAL 616km 31,98 Go 6,8 Go 72,34 Go

La figure 7.1 montre les efforts d'enregistrement avec les 3 antennes concernées. Le dernier jour

(5 Novembre), le C75 a été posé toute la nuit et a enregistré environ 5h.

Figure 7.1: Graphique représentant l’effort d'acquisition acoustique (nombre d’heures) pour les 3

antennes en fonction des jours.

Afin d’analyser la présence acoustique des orques et baleines à bosse au sein des
enregistrements, un réseau convolutionnel développé par l’équipe DYNI (P. Best, 2022) a été
utilisé. Ce modèle permet de détecter automatiquement les vocalises des deux espèces et calcule
une probabilité de présence à chaque milliseconde du signal. Grâce à ce modèle, nous avons pu
détecter les vocalises (avec un haut signal rapport sur bruit) des baleines à bosses et orques.
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La figure 7.2, représente l’évolution des prédictions du modèle sur 20 secondes de signal,
contenant des vocalises d’orques. Chaque point rouge représente une détection.

Figure 7.2: Exemple des prédictions du modèle sur 20 secondes de signal. Chaque point rouge représente

une vocalise détectée.

7.1 Présence d’orques
Au total, 764 vocalises d’orques ont été détectées par le modèle, réparties sur 6 jours

d'expérimentation. Le nombre de vocalises détectées est montré en figure 7.6. C’est pendant la

journée du 04 Novembre que le plus grand nombre de vocalises a été détecté (271).

Figure 7.3  Exemple d’enregistrement de vocalises d’orques, à proximité de Skjervøy
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Figure 7.4 : Signaux (Forme d’onde et spectrogramme) sur antenne 5 hydrophones déployées durant la
mission montrant leur chasse (biosonar) 5.5 sec @ 256 kHz Fe 5 voies grande Opale.

Figure 7.5: Signaux (Forme d’onde et spectrogramme) de clics d’orque de type socialisation (pas une
chasse) avec clics et leur rythme 4+1 ou 6+2. Nous avons aussi mis en évidence des trains de pulses de
baleines à bosse compatibles avec l’hypothèse biosonar BF de Au et al.
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Figure 7.6: Nombre de vocalises d’orques détectées par jour par le CNN

La figure 7.7 représente le nombre de vocalises par fichier répartie sur la zone de recherche. La

plupart des rencontres ont lieu en face et au nord de Skjervøy,jusqu’à Seglvik.

Figure 7.7: Carte représentant les trajets de l’Isbjorn et le nombre de vocalises d’orques détectées par

enregistrement de deux minutes

7.2 Présence de baleine à bosse
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Figure 7.8: Exemple d’enregistrement de vocalises de baleine à bosse (05/11/22) à 2h53 du matin, à
proximité de Skjervoy

Le même protocole a été réalisé pour les baleines à bosse. La plupart des vocalises détectées étaient dans

la nuit du 05 Novembre, lorsque nous avons posé le c75 (288 vocalises détectées pendant la nuit). (Figure

7.9)

Figure 7.9: Nombre de vocalises de baleine à bosse détectées par jour par le CNN

Durant la nuit du 04 au 05 Novembre, un hydrophone (C75) a été immergé de minuit à 5h du matin en

face de la ville de Skjervøy. Durant cette nuit, le CNN a détecté 288 vocalisations, avec un pic aux alentours

de 3h du matin (Figure 7.10).
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Figure 7.10 : Evolution du nombre de vocalise par fichier de 2 minutes lors de la nuit du 04 au 05

Novembre

Figure 7.11: Carte représentant les trajets de l’Isbjorn et le nombre de vocalises de baleine à bosse

détectées par enregistrement de deux minutes
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Figure 7.12: Exemple de rencontre d’un groupe de baleines à bosse (au moins 12 individus) au Nord Ouest

de Rodoya. Certains groupes pouvaient atteindre plusieurs dizaines d’individus. © Poupard

7.2.1 Etude du répertoire des vocalises de baleine à bosse
La détection automatique de vocalises de baleine à bosse nous a permis de détecter 422

vocalises réparties en 6 jours d’expérimentation. La plupart d'entre elles a été détectée en face

de Skjervoy, lors de la nuit du 05 Novembre (voir carte Fig._).

Nous avons pu identifier un répertoire d’au moins 14 types différents. Ce répertoire est montré

dans le tableau 7.2.

Tableau 7.2 : les différents types de vocalises de baleine à bosse identifiées dans la mission

21



7.3 Analyse acoustique interspécifique (orques et baleine à

bosse)

La journée du 04 Novembre a été particulièrement intéressante. Un groupe d’orque a été repéré dans la

matinée, et plusieurs chasses consécutives ont été observées et enregistrées. Nous avons pu calculer le

taux d’appel (nombre de vocalises par minute) pour les deux espèces (orques et baleines à bosse) pour les

trois feedings (Fig_).
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Figure 7.14: Calcul du Call rate (nombre de vocalises/minute) lors des 3 feedings successifs du 04/11/22

Figure 7.15: Moyenne du Call rate (nombre de vocalises/minute) lors des 3 feedings successifs du

04/11/22 pour les deux espèces

8. Suivi vidéo des chasses
Le protocole acoustique est couplé avec un protocole de photo identification des individus. Pour cela 3

appareils photos étaient utilisés. Grâce au catalogue de photo identification développé par E. Jourdain,

quelques individus ont pu être identifiés.
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Des vidéos ont également été réalisées afin de suivre l’évolution des périodes de chasse dans leur

globalité. (Fig).

Figure 8.1 : Exemples d’observations typiques  d’orques novembre 2022 sur la zone d’étude. © Sarano

20221031-13h56-POD 3 : au moins 6 grandes orques mâles différentes

20221101-14h12-POD4 : au moins 7 grandes orques mâles différentes

20221104-13h26-POD5 : au moins 7 grandes orques mâles différentes

20221105-12h05-POD 1 : au moins 7 grandes orques mâles différentes

20221105-13h00-POD 2 : au moins 4 grandes orques mâles différentes

Figure 8.2 : Liste du nombre d’orques identifiés : Sur le type de rencontres de Fig 7, des centaines de
photos et de films ont été prises, et les grands mâles ont été identifiés, car ils caractérisent le plus
facilement les POD. Sur les photos du Isbjorn, hors du 3 novembre pas encore vu, nous avons identifié 31
grands mâles différents appartenant à 5 POD différents.

Tableau 8.1: Photographie des individus identifiés grâce au catalogue

Photo catalogue date Heure
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visitor Mâle 01112022

14h07

Visitor mâle 03112022

13h45

9. Anthropophonie

9.1 Matériel et méthode

La station fixe et la bouée stéréo couplées aux mesures centrales au Fjord par l’Isbjorn permettent
une mesure inédite de la qualité acoustique d’un fjord arctique.

L'AIS permet de corréler les natures des bateaux (tonnage) et vitesse et distance à hydrophone par
rapport au bruit enregistré. Cela permet de mieux qualifier l'anthropophonie, mais aussi la qualité
de la propagation acoustique dans le Fjord qui est une cathédrale.

9.2 Résultats
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10. Discussion et protocole 2023

Suite à la bonne expérience de cette mission (cf matrice SWOT, la mission est suivie par le projet
en 2023 sur le même navire qui est parfait pour suivre les cétacés comme nous l’avons fait (cf
Fig). La même équipe sera embarquée, en nov. 2023. Le but en 2023 est de suivre les groupes de
cétacés sur plusieurs heures, à distance, en mesurant leurs signaux en contexte : sans et avec
interaction inter-espèce, avec et sans pêcheur ou whale watchers, sur les trois groupes observés :
orque, rorqual, baleine à bosse.
Deux autres stations acoustiques construites à Toulon par CNRS LIS, long terme, seront posées
pour compléter ce premier observatoire sur cette zone (pose en 2022 à Seglvik et à Haudoya,
triangle rouge), pour réaliser le suivi des activités dans le Fjord à long terme. C’est un des grands
avantages de la mission que de poser ces instruments en collaboration avec notre partenaire
norvégien Akvaplan. Ces mesures long terme donnent une vue précise des entrées et sorties des
espèces et de leurs activités, jour et nuit, en bouche ou en bout du Fjord.

Tableau 10.1 : Matrice SWOT de la mission 2022 et perspectives
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12. ANNEXE

12.1 Bilan financier

2 - Bilan financier des dépenses effectuées en 2022, répartition effectuée par poste de dépenses
Déplacements : missions, réunions de travail, workshops, etc.
Détail : location du ISBJORN = 23 000 € HT
Trajets Avion ≃ 8 000 € TTC,  Hotel ≃ 800 € TTC, TGV ≃ 1 200 € TTC,  Taxi ≃ 600 €
(apport de crédit pas ADSIL) 33 600 €

Fonctionnement y compris l’organisation de réunions ou ateliers, Détail : sera en 2023 0 €
Équipement
Détail : prêt CTD et échosondeur (Akvaplan)
3000 € hydrophones 3 000 €
Prestations de service étroitement liées à la mise en œuvre du projet 
Transporteurs (échantillons Norvège-France) ≃ 200€
Taxes douanières : ≃100 €
Sorties Valhalla 15 jours 2 personnes ≃ 13 K€ 13 300 €
Consommables partie “omique”
Analyse chimique de l’eau par Laboratoire externe Labocea (406,01 €)
Consommables :  Kits d’extraction ADN, ARN, éthanol, RNAlater, divers consommables
(lames, eppendorf…), amorces pour amplification, Kit d’amplification pour qPCR… 3 000 €

TOTAL 52 900 €
.

Budget prévu en 2023 avec cofinancement TPM APRI UTLN
Déplacements : missions, réunions de travail, workshops, etc.
Détail : location du ISBJORN 50 000 € HT
Trajets Avion ≃ 8 000 € TTC
Hotel ≃ 800 € TTC
TGV ≃ 1 200 € TTC
Taxi ≃ 600 € TTC
(+ crédit TPM APRI ) 50 000 € HT
Fonctionnement y compris l’organisation de réunion
Workshop au printemps 2023, 15 mars 2023, JS UTLN 1 500 €
Équipement (+APRI TPM acquis)
Détail : prêt CTD et Échosondeur (Akvaplan)
Préparation hydrophones pour 2 bouées 6 000 €
Prestations de service étroitement liées à la mise en œuvre du projet analyse omique
(+APRI TPM acquis)
Analyses chimique de l’eau (400€/échantillon) et de tissus de harengs (400€/poisson)
par Laboratoire externe Labocea (≃ 8000 € TTC) actuellement que 4000

4000 €
si possible 8 000

€
Consommables partie “omique”
Consommables :  Kits d’extraction ADN, ARN, éthanol, RNAlater, divers consommables
(lames, eppendorf…), amorces pour amplification, Kit d’amplification pour qPCR… 3 000 €

TOTAL
44 100 €

si possible 48
100 €

4 – Demande exceptionnelle d’un stage de Master pour l’année 2. NON, déjà financé sur ADSIL ANR
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Bilan des Recettes 2022 + 2023 = 89 500 €
détail =

MITI CNRS 2022 = 30 K€
LIS DYNI HG A  = 10 500 €
TPM = 23 000

APRI = 6 000

LIS DYNI HG B  = 10 500 €
INPS = 5 000

CARTT22 =  2000

CARTT23 = 2 500

exemple détail apport APRI TPM etc 2022 =

Bilan Exercices 2022 et 2023

Exercice 2022 = équilibré

Dépense 2022 = 53 K€
Recette = CNRS MITI 30 K€ + CART 2 K€  + Budget LIS DYNI Glotin 21 K€ = 53 K€

Exercice 2023 = manque 12 000 euros

Recette 2023 disponibles = 36 500 euros

Dépense 2023 = 48 100 euros
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12.2 Devis 2023
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