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e DEPLACEMENTS ET UTILISATION DES HABITATS PAR LES POISSONS MIGRATEURS
SUR LA SELUNE : ETUDE DE FAISABILITE. EMILIEN LASNE, THEO CHAUBET ET
JULIEN TREMBLAY

e RESUME

Un des grands enjeux de la restauration de la continuité écologique dans le bassin de
la Sélune est la recolonisation, par les poissons migrateurs, des secteurs situés en
amont des barrages qui offrent un important potentiel d’habitat. L’hypothése d’'une
recolonisation relativement rapide et massive de ces zones a été un argument fort pour
motiver 'arasement étant donnée la problématique de conservation des populations,
telles que celles de saumon ou d’anguille. Nous présentons dans ce rapport les
résultats d’une étude visant a évaluer la faisabilité et I'intérét d’étudier, par radio
télémétrie, les déplacements et I'utilisation de I'habitat par ces deux espéces.

En ce qui concerne le saumon, la principale difficulté consistait a mettre au point une
méthode de capture efficace en estuaire. La combinaison d’engins de péches (filets
barrages et carrelet) et de caméra acoustique a permis de lever ce verrou, au moins
pour la capture des castillons. Le suivi radio télémétrique combiné a du data logging
mis en place (N=30 individus) a montré son intérét en apportant des premiéeres
informations sur l'utilisation et I'habitat et les déplacements au sein en entre bassins
versant de la Baie du Mont Saint Michel, ainsi que sur les conditions thermiques
auxquelles les poissons sont potentiellement exposés pendant I'été. Le protocole
pourra étre reconduit et affiné dans les années suivantes et permettra d’obtenir des
informations précieuses sur la réponse de la population a la reconnexion de la partie
amont du bassin de la Sélune, mais également pour caractériser les menaces
(thermiques, hydrologiques) que le changement climatique fait peser sur les
populations.

En ce qui concerne I'anguille jaune, le protocole de télémeétrie mis en place a révélé la
trés faible mobilité estivale des anguilles jaunes (N=10) marquées a I'aval immédiat
des barrages. Le marquage d’individus juste avant la reconnexion des zones aval et
amont pourrait étre envisagée si 'on veut évaluer la capacité de ces individus a
coloniser rapidement (en quelques semaines seulement en raison de I'autonomie des
batteries utilisées) les secteurs amont.

e MOTS CLES (THEMATIQUES ET GEOGRAPHIQUES)

Saumon atlantique, Anguille européenne, télémétrie, Sélune, habitat
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|. Contexte et problématique

Les lois « Grenelle | et Il » (2009 et 2010) ont introduit la démarche Trame Verte et
Bleue dans le droit frangais (codes de I'environnement et de I'urbanisme) pour favoriser
la continuité écologique et la préservation de la biodiversité. C’est notamment dans ce
cadre que le processus d’arasement des barrages de la Sélune a été engagé. Un des
grands enjeux de la restauration de la continuité écologique dans le bassin de la Sélune
est la recolonisation, par les poissons migrateurs, des secteurs situés en amont des
barrages qui offrent un important potentiel d’habitat. L’hypothése d’'une recolonisation
relativement rapide et massive de ces zones a été un argument fort pour motiver
'arasement étant donnée la problématique de conservation des populations, telles que
celle de saumon ou d’anguille. Ce projet se focalise donc sur le saumon atlantique et
I'anguille européenne et a une double ambition : 1. la mise en place de la méthodologie
de suivi télémétrique. Les protocoles de télémétrie sont globalement bien maitrisés, qu’il
s’agisse de l'installation d’'un réseau de détection ou du marquage des poissons, et le
principal verrou concerne le protocole de capture du saumon dans l'estuaire de la
Sélune qu’il s’agira de mettre au point. Concernant I'anguille jaune, les protocoles de
capture sont maitrisés. 2. la production des premiers éléments sur la caractérisation de
I'utilisation des habitats aval pré-arasement. Selon les résultats de cette premiére phase,
une deuxiéme année (2020) de suivi pré arasement pourra étre envisagée ainsi que le
suivi post-arasement.

D’un point de vue opérationnel, I'enjeu est d’analyser, a différentes échelles spatiales
et temporelles, les déplacements individuels des poissons migrateurs dans la Sélune
avant et aprés I'arasement Cette étape incontournable de I'évaluation de l'effet des
mesures de gestion, est trés fortement attendue par les gestionnaires et les riverains
mais également par la communauté scientifique. Il s’agirait notamment de déterminer a
quelle vitesse s’effectue la recolonisation, jusqu’ou ils remontent, et quels sont les
habitats utilisés et les implications sur l'utilisation des secteurs aval. A plus grande
échelle, il s’agira d’évaluer I'impact de I'arasement des barrages sur I'attractivité du
bassin de la Sélune pour les salmonidés et les flux d’individus entre les autres affluents
que sont la Sée, le Couesnon et la Sienne. D’un point de vue scientifique, 'analyse des
déplacements et de [l'utilisation des habitats constitue une occasion unique de
comprendre le processus de colonisation et de valider les modéles prédictifs d’habitat
(Forget et al., sous presse) en confrontant les données issues de la modélisation
(habitats potentiels) et les données issues d’observation de terrain. En Europe, une telle
expérience de restauration de la connectivité dans un écosystéme fluvial cotier de cette
dimension est unique et les données et connaissances produites seront donc originales.
Un des enjeux concernant le saumon est de déterminer les habitats utilisés et les
conditions thermiques auxquels ceux-ci sont confrontés, dans le contexte actuel de
changement climatique.

Il. Cas du Saumon en migration anadrome

II.1. Questions et enjeux spécifiques au saumon

Al'heure actuelle, on connait mal le comportement des saumons lors de leur migration
génésique dans les cours d’eau en particulier ceux de la Baie du Mont Saint Michel.
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Celui-ci a été étudié sur I'Oir par radio télémétrie mais seulement dans la derniere
partie de la migration, c’est-a-dire la montée sur les frayéres a 'automne (Bagliniére
et al., 1991). Les comptages des de géniteurs a I'aide d’'une caméra acoustique ont
également apporté des éléments sur le passage des poissons sur la Sélune au niveau
de Ducey (Martignac, 2016). Ces données sont ponctuelles dans le temps ou dans
'espace mais elles tendent a montrer qu’une part importante des poissons ne montent
sur les frayéres que tardivement a I'automne, y compris des saumons de plusieurs
hivers de mer, arrivés des le printemps dans le bassin versant. Le temps passé dans
les parties basses du cours d’eau est donc trés important et les pressions auxquelles
ils sont exposés possiblement fortes (péche, stress thermique, biotique...). On ignore
si ce comportement est naturel ou si la colonisation de zones plus amont est empéchée
pas les barrages sur le cours principal ou par les faibles débits estivaux offrant peu
d’habitat refuges dans les affluents.

Le suivi passif des poissons, grace au réseau d’antenne installé, dés leur entrée dans
le bassin versant permettra de répondre a ces questions en identifiant les
compartiments utilisés (amont vs aval Sélune, Sélune vs affluents). L'implantation
d’émetteurs enregistrant la température permettra également d’évaluer les conditions
thermiques auxquels les poissons sont confrontés dans les zones aval, par définition
plus chaudes que les zones amonts, et en déduire des effets potentiels sur la survie
et le succes reproducteur (Fenkes et al., 2016).

Enfin, un tracking actif mené lors de la période de reproduction permettra d’identifier
les frayéres (bien connues sur I'Oir, mais mal ailleurs sur le bassin) et de recapture les
poissons sur les frayéres aprés la reproduction afin de récupérer les émetteirs équipés
d’enregistreurs de température.

D’un point de vue méthodologique, le principal enjeu consiste donc a parvenir a
capturer et marquer des saumons en cours de migration vers 'amont de la Sélune afin
de suivre leurs mouvements deés leur entrée dans la Sélune. Des filets barrages seront
installées dans I'estuaire au niveau du Gué de I'Epine, de fagon a guider les poissons
vers des carrelets activés manuellement. A cet endroit, le chenal est relativement étroit
et reste peu profond pour des coefficients de marée <80 (figure 1). Une caméra
acoustique ARIS sera utilisée pour détecter les poissons sur zone, activer les carrelets.
30 saumons (castillons et saumons de printemps en proportions équivalentes) seront
marqués si les captures le permettent. Le marquage se fera selon selon un protocole
éprouveé (Bagliniére et al., 1991; Tétard et al., 2013; Tentelier et al., 2016).

I1.2. Matériel et méthode

[1.2.1. Capture

Le site de capture est localisé rive droite dans la partie basse de la Sélune
(48°39'04.1"N, 1°23'14.0"W) au Gué de I'Epine, commune du Val-Saint-Pere (50)
(Figure 1). Le site a été choisi d’une part pour sa position trés en aval de la Sélune
permettant d’accéder aux individu au début de leur migration anadrome, d’autre part
pour ses caractéristiques topographiques et hydrologiques. Le cours de la Sélune y
est assez étroit & marée basse en excedant rarement 1m20 de hauteur (en 2018 et
2019 en tous cas) et il est ainsi possible barrer toute ou partie de la riviere a I'aide d’un
filet barrage pour contraindre les poissons a se diriger vers le systéeme de capture
(Figure 2).
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Figure 2 : Dispositif de capture des saumons. NB : Le matériel est monté et démonté et remonté a
chaque session de capture. Les captures se font dans le cadre d’un arrété préfectoral de captures a
des fins scientifiques.
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Figure 3 : Image obtenue a l'aide de la caméra acoustique.

[1.2.2. Marquage

Radio-émetteurs et enregistreurs de température

Le matériel utilisé est de la marque ATS (Advanced Telemetry Systems). Deux
modeles d’émetteurs ont été utilisés : des F1840+ (diamétre = 17 mm, longueur 52mm,
durée de vie 411 jours), et des F1845+ (19 x 52 mm, durée de vie 576 jours). Ces
émetteurs sont équipés d’'une antenne métallique de 30cm de long enduite de téflon.
Ces émetteurs disposent d’'une fonction ‘mortalité’ : lorsque I'émetteur est immobile

PR

passant de 85 bips par minute (bpm) a 170. Cependant, si I'émetteur ‘bouge’ a
nouveau, méme faiblement, il émet & nouveau a 85 bpm.

Sur les 30 émetteurs utilisés, 21 ont été couplés a un enregistreur de température,
modele DST nano-T (Star-Oddi) congu pour limplantation dans les organisme
aquatiques. Ces enregistreurs sont réglés pour enregistrer la température toute les
heures.

L’assemblage émetteur-enregistreur a été réalisé a I'aide de cire d’abeille, choisie pour
ces propriétés biocompatibles et sa malléabilité.

DE PAU ET DES
PAYS DE 'ADOUR


https://atstrack.com/
https://atstrack.com/tracking-products/transmitters/product-transmitters.aspx?serie=F1800
https://atstrack.com/tracking-products/transmitters/product-transmitters.aspx?serie=F1800
https://www.star-oddi.com/products/archival-tags/small-thermo-logger
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Figure 4 : Emetteurs radio (en haut a gauche),
enregistreur de température miniature (en haut a
droite) et leur combinaison avec de la cire d’abeille
(biocompatible) (en bas). Les émetteurs sont
activés en retirant I'aimant.

Biométrie, prélévements biologiques et marquage des individus

Les poissons capturés sont placés dans un bacs d'eau équipé d’un bulleur. La
température est contrblée de facon a rester proche de celle du milieu de capture. Les
individus sont mesurés (longueur a la fourche), des échantillons de nageoire pelvienne
sont réalisées dans la perspective d’analyses génétiques (génétique des populations,
sexage), des écailles sont prélevées, un PIT Tag est inséré afin de permettre la
détection sur les antennes RFID situées sur le bassin versant de I'Oir, et enfin,
I'émetteur est inséré dans I'estomac (Figure 5).

L’insertion se fait a I'aide de deux tubes PVC : un premier de diameétre intérieur
légérement supérieur au diameétre de I'émetteur, et un second de diametre inférieur.
La procédure est décrite Figure 6. Le bord du plus gros tube est poli de fagcon a
limiter les Iésions lors de l'insertion.

Figure 5 : Biométrie, prélevements biologiques et marquage des individus. 1- mesure de la longueur a
la fourche, 2- prélevement d’écaille et d’échantillon de nageoire pelvienne, 3- insertion d’'un PlT-tag et
4- insertion de I'émetteur.
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1- Placer I'’émetteur a I'extrémité du tube fin
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en faisant passer I'antenne a l'intérieur du
tube (I'émetteur n’est pas dans le tube, il
est au bout du tube). Insérer cet ensemble
dans le gros tube de fagon a laisser
dépasser I'émetteur d’environ 1 cm de ce
gros tube. Maintenir I'émetteur dans cette
position en bloquant I'antenne avec la
paume de la main. Lubrifier I'émetteur et
I'extrémité du gros tube avec de la
glycérine ou de la vaseline.

Introduire I'émetteur par la bouche, en
repérant I'entrée du tube digestif. Introduire
I'émetteur dans le tube digestif,
éventuellement en  faisant  pivoter
I'ensemble tube+émetteur pour faciliter le
passage.

Une fois introduit dans I'cesophage, le tube
pénetre plus facilement jusqu’a une butée
plus ou moins évidente, correspondant a
l'extrémité postérieure de [I'estomac
(représentée par une ligne pointillée bleue).
La limite du fond de I'estomac se situant
légérement en avant de la nageoire
dorsale, ne pas enfoncer [I'ensemble
tube+émetteur au-dela de cette limite
qu’on aura pris soin de localiser a l'aide
d’un repere sur le gros tube (il existe un
risque de déchirement de I'estomac).

Une fois I'émetteur en bonne position,
retirez de quelques centimetres le gros
tube en le faisant coulisser autour du tube
fin, en veillant a ne pas enfoncer
davantage ce dernier. Lémetteur se
retrouve expulsé dans l'estomac.

Retirer les tubes en laissant passer
l'antenne en leur centre.

L’antenne se retrouve alors libre et sort
part la bouche du poisson. Vérifier
visuellement par la bouche, puis en tirant
légerement sur l'antenne que I'émetteur
est bien dans l'estomac et non dans
I';esophage. S’il est en bonne position, il
devrait rester en place. Sinon, retirer
I'émetteur et recommencer I'ensemble de
la procédure décrite ci-dessus.

Facultatif (mais appliqué en 2019) : faire
ensuite passer I'antenne a travers une des
deux ouies indifféremment.

Figure 6 : Procédure d’implantation de I'’émetteur dans I'estomac des poissons.
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[1.2.3. Suivi des individus

Réseau de récepteurs fixes

Deux types de récepteurs fixes ATS ont été utilisés : des récepteurs/enregistreurs R4500 et
des récepteurs R2100 associés a des enregistreurs DCCII. lls sont alimentés sur batteries
elle-méme alimentées par des chargeurs reliés au réseau électrique. L’ensemble est
protégé dans des cantines métalliques. Le raccordement au réseau se fait chez des
particuliers, entreprises ou infrastructures publiques (station de pompage, STEP par
exemple).

Les antennes reliées a ces récepteurs sont de deux types: des antennes fouets
(omnidirectionelle, sensibles) et des antennes filaires d’'une longueur équivalente a 1/4 de
la longueur d’onde. Le choix des antennes est effectué en fonction de la configuration des
lieux et de tests de détection.

o

9

U
OFFON ks b

© DSP Receiver/Datalogger

Figure 7 : Récepteur-enregistreur ATS, modeéle R4500.
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Figure 8 : Localisation des récepteurs en 2019, et localisation des récepteurs supplémentaires envisagée en
2020-2021

Tracking mobile

Pdle Gestion des Migrateurs Amphihalins dans leur Environnement
Rapport sur les possibilités de suivi des déplacements et des habitats des poissons migrateurs sur la Sélune
11



I N RA@ Uinstitut Agro | @ - f‘uvensmé

CAMPUS i)
N . . . DE PAU ET DES
OF B le seienee pour la vie, 'humein, la terre agriculture - alimentation = environnement

= B
0] PAYS DE UADOUR
OFFICE FRANCAIS
DE LA BIODIVERSITE ]

Deux types de récepteurs sont utilisés pour le pistage : un récepteurs ATS, modele R2000
et un récepteur portatif Icom IC-R30 (Figure 9) Ce dernier présente différents avantages :
légereté, étanchéité, possibilité de réglage trés fin du gain et de la fréquence d’écoute. Il est
particulierement adapté pour la localisation trés fine des émetteurs et leur récupération.

Figure 9 : récepteur lcom IC-R30

Les antennes utilisées sont soit omnidirectionnelles (antenne fouet) dans un premier temps
lorsque la prospection de fait a partir d’'un véhicule, soit directionnelle (antenne boucle ATS)
lorsqu’il s’agit de localiser plus précisément a pied les émetteurs. Enfin, lorsqu’il s’agit de
récupérer les émetteurs, une antenne filaire tres courte (zones dénudée de quelques
centimétres) est utilisée afin de diminuer trés fortement la sensibilité et localiser les
émetteurs a quelques centimetres pres.

Un pistage est effectué toute les semaines en fonction des informations obtenues a partir
des récepteurs fixes. Les individus sont localisés a I'échelle de quelques dizaines de métres,
'enjeu n’étant pas une localisation précise mais un positionnement a I'’échelle du bassin
versant ou du secteur.

Les émetteurs émettant un signal a 170 bpm (‘immobile’) sont recherchés plus finement et
si possible récupérés (en fonction de la profondeur, du courant, de 'encombrement par des
embéacles). L'utilisation d’'une antenne filaire trés courte est nécessaire pour localiser les
émetteurs a quelgues centimetres prés. Une épuisette peut alors étre utilisée pour récupérer
I'émetteur dans ou a la surface des sédiments).

[1.3. Résultats

[1.3.1. Informations sur les captures

13 sessions de capture ont eu lieu entre le 1° avril et le 17 juillet (Tableau 1). Les saumons
ont été capturés en Juillet uniquement, lors de passages massifs. Il s’agit pour I'essentiel
(29/30) de castillons. Un seul saumon de printemps (2 hivers de mer) a été capturé. A noter
la taille moyenne assez faible, et un individu de 440mm seulement (Figure 10).

Tableau 1 : Syntheses des captures effectuées au Gué de I'Epine en 2019.
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Total des
Coefficient . captures Longueur*
Date de marée Horaire (hors Longueur* SAT ALA Longueur* TRM
mulets)
12h00-
01/04/2019 50 20h00
11h00-
02/04/2019 61 19h30 1 SAT (kelt) 759
10h00-
29/04/2019 35 21h00
30/04/2019 45 8h30-17h00 -
09/05/2019 77 18h45-1h00 1ALA 542
19h00-
21/05/2019 84 29h00
486; 555; 5609;
23/05/2019 63 20h00-1h00 6 ALA 564- 497: 497
14/06/2019 70 22h00-7h30 1ALA 544
19h40-
19/06/2019 78 00h15
01/07/2019 81 22h00-8h00 5 SAT, 2TRM 515; 609; 560; 560; 533 310; 313
09/07/2019 72 19h00-2h30 2 SAT 614; 561
565; 755; 615; 440;
607; 543; 630; 562;
15/07/2019 71 20h00-6h00 15 SAT 550: 552 590; 575-
608; 540; 490
8 SAT, 1
16/07/2019 82 20h00-3h00 TRM 310
SAT = Salmo salar
TRM = Salmo trutta trutta
ALA = Alosa alosa
* longueur a la fourche, en mm.
o~
t -
_U _
Q “
= @
W < -
~ 4
o 4 O | —
| I 1 | 1
400 500 600 700 800

Longueur fourche (mm)
Figure 10 : Distribution des tailles des saumons capturés et équipés.

[1.3.2. Résultats globaux

Sur 'ensemble des 30 saumons équipés, trois n’ont jamais été détectés, un a été détecté
immobile tres rapidement aprés le marquage et a proximité du site de capture, 18 ont été
détectés mobiles a 'amont du site de capture, mais sont morts ou tout au moins détectés
immobiles par la suite suggérant la mort de I'individu marqué, ou bien la régurgitation de
I'émetteur. Trois poissons ont été capturés et déclarés par des pécheurs, un individu a été
retrouvé mort, flottant en décomposition sur I'eau (Figure 11, Figure 12).

Tous les émetteurs immobiles n’ont pas été pu étre recherchés activement. La priorité a été
donnée a ceux associés a un enregistreur de température. Mais méme dans ce cas, les
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recherches n’ont pas toujours pu étre menées a bien pour de niveau d’eau trop importants
(crues automnales).

juillet aout septembre octobre dé b janvier
ID s.27 s.28 5.29 s.30 s.31 s.32 s.33 s.34 s.35 s5.36 s.37 s.38 s.39 540 s.41 s.42 s.43 s.44 s45 s.46 s.47 s.48 s.49 s.50 s.51 s.52 sl s2 s3  s.4 Commentaire
#121 Jamais détecté
#241 Jamais détecté
#251 Jamais détecté

capturé par un pécheur

capturé par un pécheur
retrouvé

capturé par un pécheur

#421 surzone de fraie OIR

#371 surzone de fraie COUESNON
#081 sur zone de fraie SEE

#110 surzone de fraie SEE

#361 sur zone de fraie SEE

#151 surzone de fraie PONT LEVESQUE
#300 sur zone de fraie BEUVRON

Figure 11 : Suivi des 30 individus marqués. Orange : individu non localisé, rouge : émetteur immobilisé
(mortalité ou régurgitation de I'émetteur, vert : individu localisé (vivant)).

Les poissons n’ayant jamais été recontactés sont soit morts et ont disparus en dérivant du
site de marquage vers le large, soit ils ont dévalé et colonisé un autre fleuve. Les récepteurs
installés a I'entrée du Couesnon et de la Sée étaient défectueux et n’ont malheureusement
pas permis de vérifier ou écarter cette hypothése. Ces fleuves ont été prospectés a
'automne-hiver, en vain. Quelques

émetteurs (3) ont été détectés immobiles assez rapidement et a proximité du site du
marquage. Il s’agit soit de poisson morts, soit d’émetteurs régurgités (2 d’entre eux ont été
retrouvés sans le cadavre). Certaines études indiquent que de 10% a 15% des émetteurs
implantés dans I'cesophage peuvent étre ainsi perdus (Smith et al., 1998; Kennedy et al.,
2018). Selon Keefer et al. (2004), I'ajout d’'un anneau de silicone de quelques millimétres de
largeur autour de I'émetteur permet de réduire significativement les taux de régurgitation.
La plupart des poissons a passé la période estivale en aval du seuil de Ducey, seuls quatre
sont allé au-dela (Figure 12). Beaucoup sont restés en aval de la confluence avec 'Oir.
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Figure 12 : Localisation des poissons lors de leur derniére détection (date de derniere localisation et identité
du poisson).

Quinze poissons ont été détectés immobiles entre mi-juillet et mi-aout, et parmi eux, 3 ont
été capturés par des pécheurs. Huit émetteurs ont pu étre récupérés. Ce faible chiffre
s’explique par le fait que la fin de la saison de péche au migrateur soit terminée pour
récupérer les émetteurs localisés dans une zone trés fréquentée par les pécheurs (mi-
septembre) et qu’ensuite, les niveaux d’eau sont durablement montés. L'été 2019 a éte
particulierement chaud et les profils thermiques révélés par les loggers associés aux
émetteurs indiguent que ces conditions estivales sont stressantes pour les poissons
(longues périodes >20°C avec des passages de quelques jours >22°C, et des pointes a
24/25°C) (
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Figure 13, Figure 14, Figure 15). Ces températures sont susceptibles d’étre associées a une
mortalité accrue (Baisez et al., 2011), a des retards de migration (Baisez et al., 2011) et a
des effets sub-létaux (amaigrissement, baisse de la qualité des gamétes...; King et al.,
2007). La mortalité apparente forte en été pourrait étre liée a ces conditions thermiques.
Ces premiers résultats confirment la pertinence de caractériser I'environnement thermique
des saumons pendant leur migration afin d’évaluer le risque pour les populations de
'augmentation des températures dans le futur.

Un des résultats marquant de ce travail préliminaire est la forte mobilité des poissons suivis
entre les bassins versant de la Baie du Mont Saint Michel (Figure 12, Figure 16, Figure 17).
Sur les sept poissons suivis jusqu’a la reproduction, seuls trois sont resté se reproduire dans
le bassin de la Sélune. Trois sont allés sur la Sée et un sur le Couesnon, alors qu’ils avaient
passé I'été a I'aval de la Sélune qu’ils ont quittée a 'automne a la faveur des augmentations
de débits.
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Figure 13 : Températures enregistrées par les thermistors installés dans les estomacs de saumons.
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Figure 14 : Températures enregistrées par les thermistors installés dans les estomacs de saumons (zoom
sur la période juillet-aodt).
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Figure 15 : Températures enregistrées par le thermistor installé dans I'estomac du saumon #.
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Figure 16 : Historique des positions du saumon #361 relevées par pistage manuel et par stations fixes entre
le 16 juillet et le 4 décembre 2019.
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Figure 17 : Derniére position des sept saumons suivis jusqu’a la reproduction.
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II. Cas de I’anguille jaune

lll.1. Questions et enjeux spécifiques a I'anguille

Dans les cours d’eau dont la continuité écologique est interrompue, les anguilles ont
tendance a coloniser jusqu’a I'obstacle en aval duquel elles se concentrent (Feunteun et al.
1998; Costa et al. 2008). Les mouvements des anguilles vers 'amont sont alors stoppés et
il existe potentiellement deux comportements, la sédentarisation ou le retour vers I'aval, ce
dernier pouvant étre déterminé par les condition environnementales, la densité ou des
caractéristiques intrinséques. L’hypothése posée ici est que 'ouverture du barrage modifiera
les patrons de comportements de migration anadrome a I'échelle du bassin versant. S'il est
généralement admis que ce sont les petits individus récemment arrivés qui sont les
colonisateurs (Feunteun et al. 2003), les fortes densités en aval des barrages constituent
une pression qui peut conduire a une colonisation des secteurs amont apres arasement par
des individus plus ages.

[11.2. Matériel et méthode

[11.2.1. Capture et marquage

10 anguilles jaunes ont été capturées par péche électrique le 11 juillet 2019 entre 350 et
100m en aval du barrage de la Roche-qui-Boit (Figure 18).

- Barrage de la Roche-Qui-Boit

/
L

Site de capture
et de suivi

= Récepteur fixe

Figure 18 : Localisation du site de capture des anguilles jaunes.
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[11.2.2. Marquage

Les émetteurs radio utilisés sont des modéles F1040 d’ATS (diamétre 10mm, longueur
23mm, masse 2.5¢g, durée de vie 62 jours). L'antenne est enroulée dans la batterie, ce qui
diminue la portée de détection (<200m dans nos conditions ; Figure 19).

1y
Figure 19 : Emetteur radio ATS modeles F1040.

Les émetteurs ont été implantés selon une méthode éprouvée (Bultel et al. 2014; Trancart
et al. 2018) dans la cavité abdominale par chirurgie sous anesthésie a la benzocaine.
L'incision est refermée a I'aide de 2 ou 3 points de sutures.

[11.2.3. Suivi des individus et résultats

Les individus ont été recherchés a I'échelle du site de capture/relacher jusqu’a deux mois
apres le marquage, soit début septembre, compte tenu de la durée de vie des batteries.
Aucune anguille n’a été détectée a I'antenne située quelques centaines de métres en aval
du site de capture/relacher (Figure 1Figure 18). Elles semblent donc relativement
sédentaires. Les non détections peuvent étre dues a des déplacements hors du secteur.
Aucune prospection en dehors du site d’étude n’a été mené, dans la mesure ou aucun
individu ne s’est éloigné au-dela de I'antenne fixe qui bornait la riviere quelques centaines
de metres en aval.

Tableau 2 : Détection des 10 anguilles lors des 4 sessions de tracking manuel. NB : aucune anguille n’a été
détectée a l'antenne située quelques centaines de meétres en aval du site de capture/relacher.

ID individu | 18/07/2019 | 25/07/2019 | 30/07/2019 | 10/09/2019
560 NON NON Oul Ooul
610 Oul Oul Oul NON
670 NON Oul Oul NON
681 OuUl Oul Oul Oul
690 Oul Oul Oul Oul
700 NON OuUl OuUl 0]8]
710 Oul Oul Oul Oul
730 OuUl OuUl Oul 0]8]
740 Oul Oul Oul Oul
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V. Conclusions et perspectives

IV.1. Cas du Saumon

Contrairement aux secteurs amonts des cours d’eau, ou I'on peut capturer les poissons par
diverses technigues de péches (e.g. péche électrique) et dans certain cas, comme sur 'Oir,
grace a des passe-pieges, I'accés aux individus dans les secteurs les plus aval et en estuaire
est plus complexe (milieux fluctuants, de grandes dimensions...). Cela explique en partie
pourquoi les connaissances sur les phases biologiques du saumon se déroulant dans ces
milieux sont plus lacunaires. La possibilité de mettre en place une étude des déplacements
et l'utilisation des habitats d’eau douce par les individus de retours de mer dépendait donc
essentiellement de notre capacité a capturer des individus en cours de migration estuarienne
et c’était |a le principal enjeu de cette premiére année.

La technique de capture développée, combinant engins de péches (filet barrage et carrelet)
et caméra acoustique s’est avérée trés efficace pour capturer les castillons. La technique n’a
pas pu étre éprouvées pendant le pic de migration des saumons de printemps et il n’est pas
possible de conclure sur son efficacité pour capturer ces poissons.

Les principales limites de la méthode de capture sont d’ordre logistique (il faut environ 1h-
1h30 pour linstallation, environ 1h pour le démontage, et 4 personnes minimum sont
requises) et matériel (dépendance vis-a-vis de I'outils caméra acoustique, matériel spécifique
trées onéreux). A noter aussi que l'installation dépend également de la configuration du site.
La riviere doit étre peu profonde (idéalement maximum 1m de profondeur, possiblement
1,20m), le courant doit étre modéré, et la largeur de la riviere permettre le déploiement d’un
filet barrage barrant I'intégralité du cours d’eau. L’installation en milieu intertidal implique de
bien connaitre le site de piégeage. Le niveau d’eau a pleine mer doit rester inférieur a la
hauteur du filet barrage pour éviter les submersions qui rendent inopérant le systéeme de
capture et peuvent endommager le matériel. Il est toujours possible de démonter l'installation
avant la pleine mer, mais compte tenu de l'utilisation possible des courants de marées par
les saumons aux alentours de la pleine mer, cette option n’est pas idéale.

Un autre point d’attention concerne la température du cours d’eau lors du marquage
(données non présentées ici). De juin a aout, elle peut dépasser les 25°C et cela rend risqué
la manipulation des poissons. L'utilisation d’un bulleur lors de la manipulation (anesthésies,
marquage) est impératif au-dela de 20°C.

Les données geénérées par le protocole de radio téléemétrie sont de deux types
complémentaires :
1- les données issues des récepteurs fixes installés le long du cours d’eau. Ces données

permettent de savoir dans quel secteur du bassin versant se situent les poissons
marqueés.

2- les données issues du pistage manuel. Ces données permettent de localiser
précisément les poissons et d’analyser leur déplacement a plus fine échelle. En outre,
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elles permettent de déterminer quand et ou un émetteur devient immobile (mort du
poisson ou régurgitation de I'émetteur). La fréquence de prospection dépend des
objectifs de I'étude.

Les résultats issus du suivi des poissons marqués en 2019 ont révélé un fort taux de perte
d’émetteur, sans qu’il soit toujours possible d’en identifier les causes. Les températures
relevées indiquent que les poissons sont, pendant I'été, exposés a des conditions
stressantes (>22°C voire 25°C) pendant plusieurs jours, ce qui peuvent induire une mortalité
ou une morbidité compromettant leur capacité a se reproduire.

Quelques perspectives pour 2020 et les années suivantes

En 2019, les effectifs de saumons de printemps étaient tres faibles, et en méme temps, la
techniqgue de péche n’était pas encore au point au printemps, pendant la période de
migration. Ainsi, nous n’avons pas pu capturer cette catégorie de poissons. Les sessions de
captures dans les années suivantes apporteront plus d’'information sur les possibilités de
suivre spécifiquement ce groupe de saumon.

L’utilisation systématique d’émetteurs avec capteurs embarqués (accélérométre, capteur de
pression et de température) et data logger permettra de préciser les conditions de vie des
poissons et de retracer a postériori leur histoire (e.g. date d'immobilisation de I'émetteur).
L’objectif est d’évaluer comment la température influence I'activité des poissons (mesurée
grace a l'accélérometre) et leur comportement de thermorégulation (utilisation de fosses
révélées par le capteur de pression indiquant la profondeur de stabulation).

L’objectif de faire un état initial pré-arasement de I'utilisation des habitats pré-arasement, puis
de décrire le processus de recolonisation des secteurs ré-ouvert est donc bien confirmé par
cette premiéere année.

IV.2. Cas de I'’Anguille

Le petit échantillons d’anguilles marquées (N=10) suggere que les déplacements estivaux
des anguilles occupant I'aval immédiat du barrage (ou les densités sont élevées) sont trés
limités. La taille des anguille présentes sur le secteur (essentiellement des méales de taille
<50cm) implique l'utilisation de petits émetteurs, de faible portée et de faible autonomie (2
mois maximum). Le marquage d’individus juste avant la reconnexion des zones aval et
amont pourrait néanmoins étre envisagée si I'on veut évaluer la capacité de ces individus a
coloniser rapidement (en quelques semaines) les secteurs amont.
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