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Depuis le XIX siècle de la biodiversité des écosystèmes d’eau douce 

Plus de la moitié des eaux douces en France : état
Fuller et al., 2023 ; Drouineau et al., 2018

5 principaux facteurs de la perte de la biodiversité des écosystèmes d’eau douce :  

Pollution
Surexploitation des

ressources naturelles 
Espèces

envahissantes
Changement

climatique
Baudouin et  al., 2015

Fragmentation des
habitats

Connexions naturelles entre les habitats  

Le déplacement et la reproduction des populations 

Diversité génétique risque d’extinction locale 

Perkin Gido 2011

Cheptou et  al., 2016

Fragmentation des habitats : 
 En moyenne: 1 obstacle pour 5 Kilomètres de cours d’eau en France
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Bassin de la Seine : l’un des bassins européens les plus anthropisés.
Plus de 370 ouvrages dont 7 sur la Seine amont non soumise à marée (Poses - Suresnes).

Boët et  al., 1999

Belliard et  al., 2009

Merg et al., 2020
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Belliard et  al., 2009

Comment maintenir, restaurer la libre circulation des poissons et
leurs habitats dans la vallée de la Seine ?  

A la suite du projet THALASSOTOK (2008-2010). Partie de la Seine dulçaquicole soumise à marée 
Le Pichon et al., 2015,2017

Merg et al., 2020
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2

Bassin de la Seine : l’un des bassins européens les plus anthropisés.
Plus de 370 ouvrages dont 7 sur la Seine amont non soumise à marée (Poses - Suresnes).

Boët et  al., 1999

Belliard et  al., 2009

Comment maintenir, restaurer la libre circulation des poissons et
leurs habitats dans la vallée de la Seine ?  

2018-2022

hiérarchiser les actions de
restauration de la continuité

écologique de la Seine, sur la partie
non soumise à marée

Merg et al., 2020

A la suite du projet THALASSOTOK (2008-2010). Partie de la Seine dulçaquicole soumise à marée 
Le Pichon et al., 2015,2017
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 Objectifs du stage 
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Analyser les données de télémétrie acoustique acquises en 2020-2021 :

Sur la Seine entre le barrage de Poses et Port-mort (milieu non soumis à marée).

Secteur : 42 Km

Pour Abramis brama, Anguilla anguilla et Chelon ramada.

Etudier les comportements individuels et les domaines vitaux de chaque espèce :

Traitement du couplage de données de mouvement, des variables environnementales et
la cartographie des habitats.

Comparer les résultats du secteur soumis à marée THALASSOTOK,  avec le secteur
non soumis a marée  CONSACRE).
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Analyser les données de télémétrie acoustique acquises en 2020-2021 :

Sur la Seine entre le barrage de Poses et Port-mort ( milieux non soumis à marée)

Secteur : 42 Km

Pour Abramis brama, Anguilla anguilla et Chelon ramada 

Etudier les comportements individuels et les domaines vitaux de chaque espèce :

Traitement du couplage de données de mouvement, des variables environnementales et
la cartographie des habitats 

Comparer les résultats du secteur soumis à marrée THALASSOTOK,  avec le secteur
non soumis a marée  CONSACRE)

Comment se comporte les individus dans un milieu non soumis à
marée ?
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50 Kg

3 Kg

INRAE

Réception des
données au
passage des

poissons à
proximité de
l’hydrophone

Bouée réglementaire 
Réseau d’hydrophones

Hydrophone

L’émetteur porté
par le poisson
envoie un son

toutes les
minutes

signal bloqué par des blocs 

INRAE

5

Méthode d’étude : la télémétrie acoustique en milieu naturel  

Réseau d’hydrophones
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Secteur d’étude : bief de 42 Km  : Réseau de 35 hydrophones

6

Abramis brama

20

Chelon ramada

12

Anguilla anguilla

26

Passe à poisson à
Poses

Dans le bief 9 en aval du barrage de
Poses

3 dans la passe à poisson
à Poses

Effectifs des espèces marquées en 2020 : 

1 anguille argentée
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INRAE

Entendus par un ou
deux hydrophones

Entendus par plus de
deux hydrophones

Sédentarité 
Zones spécifiques
Activité nycthéméral 

“Homing spatial”
Domaines vitaux (anguille argentée)

26

17 9

7
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INRAE Ecoute seulement par
l’hydrophone 3.

Sédentarité 

lié au cycle de vie ?Zones non entendusZones non entendus
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Zones non écoutées

8

INRAE Ecoute seulement par
l’hydrophone 3.

Sédentarité 

lié au cycle de vie ?

Hypothèse
zone de chasse Hypothèse 

gites

Zones spécifiquesHypothèse
zone de chasse 

Hypothèse 
gites

Zones non entendus
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26

Activité de nuit importante pour 11 des individus.

9

Hypothèse : mouvements  journalier entre
les gites et les zones de chasse. 

Hydrophone 3

Rythme nycthéméral 
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Hypothèse : Gites proche de la zone de
détection de l’hydrophone 3.

Activité de nuit moins importante pour 6 des individus.

Hydrophone 3

Rythme nycthéméral 
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Martignac, 2016 ; Le Pichon et al., 2015 ; Le Pichon et al., 2017

Sédentarité

Zones de chasse : chenaux               hydrophone 3

 Zones de repos : annexes hydrauliques / bras
secondaires

Imbert, 2008 ; Ovidio et al., 2013

11

Confirmation de sédentarité lié au stade de vie :
anguilles jaunes.

Zones spécifiques

Hydrophone 3
Rythme nichtéméral

Activité nocturne importante.

Imbert, 2010 ; Le pichon et al., 2017

Rythme nycthéméral 
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Aval vers Rouen

“Homing spatial / Domaines vitaux

Domaines vitaux proches des  zones de
capture.

 Deux domaines vitaux pour l’anguille 18

 

12

Stade argenté

Durif, 2000
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Discussion

Grande fidélité et forte reconnaissance des habitats
de croissance,

 Capacité à retrouver des zones “sûres”.

Le Pichon et al., 2017 ; Lucas & Barras, 2000

“Homing spatial”

13

Domaines vitaux

Taille de l’aire de répartition : positivement corrélée
à la taille de l’individu,

Confirme les deux domaines vitaux de l’anguille
argentée.

Imbert, 2010

“Homing spatial / Domaines vitaux
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INRAE

Trajectoires
Domaines vitaux

Entendus par plus de
deux hydrophones

20

14
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Période de reproduction

15

Trajectoires / Domaines vitaux
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Période de reproduction 15

Taille à maturité
sexuelle.

 

Gardner, 2013 ; Zhang et al., 2017

Trajectoire de
reproduction ou
post reproduction ?

Diversité de
comportements.

 

Trajectoires / Domaines vitaux
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Période de reproduction

Pas d’effet post
marquage 

Taille à maturité
sexuelle

 

Gardner, 2013 ; Zhang et al., 2017

Trajectoire de
reproduction ou
post reproduction ?

Diversité de
comportement

 

Discussion

 Diversité phénotypique dans leurs schémas de déplacements,

Diversité de comportements 

Adaptation à différents habitats.

Winter et al., 2021

Trajectoire de reproduction vers des milieux stables
(sans marées) 

Migration de reproduction : eaux à faibles salinités et milieux
stables,

Dynamique d’exploration.

Kafemann et al., 2000

Trajectoires
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INRAE

Trajectoires
“Homing spatial”

Entendus par plus de
deux hydrophones

2

17

Dix mulets : dévalaison rapide
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Dynamique de
prospection dans le bief.

Période sans écoute

2020 2021 Passe à poisson

2020

2021

Retour dans le bief
(“Homing spatial”).

Trajectoires - “Homing spatial”
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Dynamique de
prospection dans le bief 

Période sans écoute

2020 2021 Passe à poisson

2020

2021

Retour dans le bief
(“Homing spatial”)

Discussion

 Dévalaison rapide puis retour dans
le bief l’année suivante.

Dévalaison et “Homing
spatial”

Utilisation “normale” de l’estuaire à
des fins alimentaires et énergétiques,

Exploitation intensive des courants à
marée.

Le Pichon et al., 2015

 Almeida et al., 1996 ; Pereira et al., 2024

Adaptation à l’environnement 

Trajectoires - “Homing spatial”
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+ Méthode robuste 

Variabilité dans les déplacements               Phase de reproduction et caractère individuel

Capaciter à exploiter une diversité d’habitats milieux tidal et non tidal               Tolérance
aux variations environnementales

 Rythme nycthéméral  et zones spécifiques  pour la chasse et le repos             Anguilles jaunes 

Domaines vitaux plus larges Anguilles argentées

20

Milieu soumis à marée
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Variabilité dans les déplacements               Phase de reproduction et caractère individuel

Capaciter à exploiter une diversité d’habitats milieux tidal et non tidal               Tolérance
aux variations environnementales

 Rythme nycthéméral  et zones spécifiques  pour la chasse et le repos             Anguilles jaunes 

+ Méthode robuste 

Perspectives

Domaines vitaux plus larges Anguilles argentées

21

Continuer à protéger les écosystèmes tidaux et intertidaux 

Restaurer : 

Zones chevauchantes en fonction des espèces et des cycles de vie. 



Merci de votre attention
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ANNEXES



Poissons marqués
->Trois espèces 
                  N=58

Réalisation d’une base de
données 

Entendus par plus de 2
hydrophones

Logiciel Rstudio/QGIS
 package « adehabitat »

Trois espèces concernées 
N=31

Effet de saisonnalité Retour au lieu de capture 

N=20

Domaines vitaux

Entendus par 1 ou 2
hydrophones

Rythme d’activité
nycthéméral

N=17

 Dévalaison
N=10

Deux espèces concernées 
N=27

N=2

Dévalaison rapide (peu de couverture d’hydrophones en aval du
barrage)

N=5 N=9

Analyse des déplacements

N=8N=2 N=20 N=9 N=2

2020 2020

20
21

N=2

2021

Analyses simples

Schéma des critères utilisés
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Le Pichon

Banque d’images: capture et marquage des espèces
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Effet post marquage 
Reprise de l’activité nocturne

Ecoute de nuit

Ecoute de jour

Détection des anguilles visibles sur Vemco 
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Diminution des mouvements sur la période estivale

Effet de saisonnalité ?

5 anguilles de ce groupe : diminution
des mouvements en été



Diminution des mouvements sur la période estivale

Discussion

Laffaile & Rigaud (1) ;  Arevalo et al., 2021

Estivation
Comportement adaptatif 

Minimiser les risques de
déshydratation et de stress
thermique

Diminution du métabolisme

https://www.migrateurs-loire.fr/telechargement/documentation/fiches-indicateurs/119_138_FicheBiologiejaune_1_-2.pdf (1)
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https://www.migrateurs-loire.fr/telechargement/documentation/fiches-indicateurs/119_138_FicheBiologiejaune_1_-2.pdf
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Courbe du débit de la station à Vernon en m3/s et
Courbe de la température de l’eau à Poses en °C
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19

Suspicion de prédation :
Digestion avec l’émetteur 

Hypothèse : Mort par prédation

11

Rejet de l’émetteur

Rythme nycthéméral 
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Brème 3
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5 9

Domaines vitaux de 3 brèmes revenus dans le bief en 2021

Homing spatial pour 9 brèmes l’année suivante (9 brèmes qui provenaient du groupe
trajectoire 1)
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Dévalaison très rapide : 2/3 jours après le lâcher

seulement en aval du barrage

Histogramme du max amont atteint en 2020 et 2021 pour les 12 mulets.
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Domaines vitaux des deux mulets revenus en 2021



Carte des substrats dominants du bief (surface en Km2).


