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Résumé : Etude de la dynamique des déplacements de montaison de poissons holobiotiques
potamodromes, par I'intermédiaire de passes migratoires

Les poissons des écosystemes rivieres exploitent leur environnement par des déplacements
entre différents habitats fonctionnels pour accomplir leur cycle vital. Au sein de rivieres fragmentées
d’'un méme bassin hydrographique et dans un contexte de rétablissement de libre circulation des
poissons, des monitoring continus et multi-annuels de passes a poissons modernes et a vocation multi-
spécifique ont été effectués. Des monitoring ont été réalisés de 2013 a 2016 et les données de
monitoring a partir de 1999 ont été traitées dans le cadre de cette these. Cela nous a permis de
constituer une base de données de 5758 monitoring via un piege de capture (389777 individus
capturés) et 5710 jours d’enregistrement par télémétrie de potentiels passages de 720 individus
marqués. L'objectif de cette these était de valoriser cette base de données scientifiquement pour
approfondir notre compréhension de I'utilisation des passes migratoires mais surtout comprendre la
dynamique de déplacement d’espéces holobiotiques potamodromes.

L'utilisation d’un systeme qui combine la télémétrie RFID et radio, nous a permis d’étudier le
comportement de trois espéces de poissons et de définir un ensemble de métriques
comportementales afin de mesurer I'efficacité globale d’'une passe a poissons. Nous avons pu
démontrer, par son efficacité globale < 100%, qu’une passe migratoire peut représenter un filtre a la
montaison pour les poissons, ce qui implique que les données de capture ne constituent qu’une

portion des tentatives de déplacements de montaison.

Par le biais du monitoring de passes a poissons, 37 especes ont été recensées au sein du bassin
de la Meuse dont >90% sont des espéces potamodromes, ce qui démontre une diversité d’utilisation
multi-spécifique. Conjointement, nous avons déterminé des patrons de mobilité pour 23 especes
différentes selon différents stades de maturité. Il ressort que les passes sont utilisées durant tout le
cycle annuel mais que la majeure partie des especes réalisent un déplacement cyclique (au printemps
en été et en automne) qui peut étre qualifié de migratoire. Ensuite, nous avons défini des périodicités
de déplacement a I'échelle nycthémérale pour 11 especes et mis en évidence I'existence d’une
reconnexion entre des trongcons d’une riviere canalisée et son principal affluent, par I'étude de
I'utilisation de franchissement successifs de passes migratoires. A I'aide de monitoring simultanés par
piege de captures pour 3 années consécutives, des données de montaison de trois rivieres ont été
comparée pour deux cyprinidés rhéophiles. Une plasticité spatiale selon I'axe longitudinal du bassin de
la Meuse a été observée pour les migrations de reproduction du barbeau qui démontre une réponse
flexible aux variables environnementales selon I'environnement. Nous avons également démontré
I’existence d’une plasticité temporelle des phénomeénes de déplacement sur un méme site pour
différentes especes au stade adulte et au stade juvénile par le biais d’'un monitoring continu pour une
période de 18 années consécutives.

L'utilisation de monitoring de passes a poissons s’est révélée étre un bon outil pour I’étude de
la mobilité des poissons potamodromes, plus particulierement pour des espéces abondantes en riviere
mais dont I'écologie comportementale est trés peu connue. De plus, I'amélioration de nos
connaissances de l'utilisation de passes et de I’écologie de la faune piscicole est utile pour les

gestionnaires des cours d’eau afin d’assurer aux mieux leur pérennité.




Summary: Study of upstream movement behaviors of holobiotic potamodromous fish through
fishways

Throughout their life, fish accomplish frequent movements between functional habitats to
accomplish their life cycle. In fragmented rivers of a same hydrographic basin, continuous and mutlti-
annual monitoring of fishways were realised in the re-establishment of the free movement context.
Monitoring were carried out between 2013 and 2016 and data from 1999 were encoded and processed
in that thesis. Animportant database was created which is made up of capture data of 5758 monitoring
(389.777 individuals captured) and from the automatic recording by RFID telemetry of potential
passages per hundred marked individuals for 720 tagged individuals. This thesis aims to ensuring
scientifically our knowledge of fishway use and to understand the mobility patterns of holobiotic
potamodromous fishes.

A combined system of RFID telemetry and radio telemetry was designed and installed near and
within a fishway. Behavioral metrics were proposed and use in order to analyse a fishway efficiency.
We were able to demonstrate that thanks to an overall efficiency of less than 100%, fishways can
represent a filter to upstream movements. That means that all capture data in fishway represent a
smaller part of real movement behaviour.

Thanks the fishway monitoring by capture trap, 37 species were caught within the Meuse
hydrographic basin (>90% of holobiotic potamodromous species). This demonstrates the multi-species
matter of fishway use. Moreover, we defined the mobility pattern of 23 potamodromous species at
seasonal scale and at different stages. It appears that fishways are used throughout the year and the
major parts of species realised a cyclic movements that can be described as migratory movements (in
spring, summer or autumn). By studying the cumulative use of fishways by RFID telemetry within a
lowland fragmented river, (i) we defined mobility patterns at the diel scale for 11 species and (ii) we
highlighted the reconnection of sections of rivers and the main tributary. We used the capture data
for two rheophilic cyprinids of three modern fishways that were continuously monitored during three
consecutive years. Spatial plasticity along the longitudinal axis of the Meuse basin was observed for
spawning spring migrations of barbels which demonstrate flexibility in their responses to
environmental variables depending to the environment. We have also shown that spring migrations of
several species can exhibit a temporal plasticity in their movement behaviors, thanks to a continuous
fishway monitoring for a period of 18 years.

The use of fishways by monitoring has proved to be a good tool for studying the mobility of
potamodromous fish. It is true especially for species that are abundant in rivers but whose behavioral
ecology is very little known. In addition, the improvement of our knowledge of the fishway use and the

ecology of the fish fauna is useful for the river managers to ensure their continuing.
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