Résumeé — LOT 4 - Utilisation de I'habitat hydraulique et thermique par les poissons

Les conclusions du groupe de travail Etude ThelRtiéne- Phase Il soulignaient le besoin
de prendre en compte conjointement la variabiligtis-temporelle des conditions d’habitat
et de température pour mieux comprendre les détesmes de la structuration des
communautés de poissons du Rhéne. De ce constané&®ihes deux principaux objectifs du
Lot 4 de I' Etude Thermie Rhone- Phase IV intitglétilisation de I'habitat hydraulique et
thermique par les poissons » : (1) modéliser pééoent en deux dimensions les variations
spatio-temporelles des conditions d’habitat et elaperature du Rhéne dans le secteur de
Bugey et (2) analyser les réponses comportemendaegpoissons soumis a des variations
simultanées et contrastées de disponibilité entdtabt de température. Cette étude tres
novatrice a I'échelle d'un fleuve vise a améliotarcompréhension de la dynamique de
structuration des peuplements de poissons en apmpodes connaissances éthologiques
nouvelles, permettant de savoir si la sélectiohhdditat par les poissons peut étre influencée
par la température de I'eau et / ou les variatamsébit.

Dans un premier temps, nous avons quantifié lesxcfs@lection) de positionnement des
poissons (localisations) au sein du site d’étudkgp(ahibilité), dans différentes configurations
de débit, de température et de luminosité. Un skadjectif visait plus particulierement a
décrire la répartition spatiale des individus (lszgions), en fonction des variations
environnementales. Un troisieme objectif visaitnalgser les déplacements des individus en
supposant que lors des variations des conditionsragmementales les déplacements
(trajectoires) des poissons pouvaient se modifggrificativement, et qu'il était possible de
d’évaluer ces modifications a partir de nos entegsents.

Nous avons étudié a deux échelles de temps etatiedp comportement de trois espéces de
poisson caractéristiques du peuplement piscicotaebhau Haut Rhoéne, le barbeau, le
chevaine et le silure. Le comportement des poisstait déterminé grace a lI'enregistrement
des localisations des poissons dans leur enviroengnen utilisant un équipement de
télémétrie acoustique (marques émettrices implanid@ns les poissons ; hydrophones
récepteurs positionnés dans I'eau) qui permettaitrdgistrer simultanément les positions de
plusieurs dizaines de poissons avec une excelfgméigsion de localisation. Une premiére
expérimentation (2009) était mise en ceuvre danstatien d’étude de presque 2 km au droit
du CNPE de Bugey pour étudier I'effet de variatiengsironnementales infra journaliéres sur
le comportement des poissons. Un équipement dedéli@ acoustique fixe était déployé au
sein de la station d’étude permettant une locahisaties poissons toutes les 3 secondes
pendant une période totale de 3 mois. Dans unendecexpérimentation (2010), analysant
'effet de variations environnementales hebdomadainvoire saisonnieres) sur les
déplacements des poissons (estimation des domdiaes), le pas de temps retenu pour la
localisation des poissons était de 1 semaine péndam période totale de 9 mois. Une
technique de télémétrie acoustique mobile (reclermtiive des poissons marqueés) était
utilisée sur I'ensemble du trongon non court-cit€uiu Rhéne entre Sault-Brénaz et Jons (35
km). Les conditions environnementales étaient garfeent connues en tout point et a tout
moment du suivi des poissons grace a des enragetie horaires du débit et de la
température de 'eau du Rhoéne et grace a un mddaeedynamique en 2D, étalonné et
validé pour une large gamme de débit (simulaties abnditions hydrodynamiques (2009 et
2010) et de la température de I'eau en (2009 umegne).

Sélection de I'habitat

L’'analyse des préférences d’habitat globales a rdogque les barbeaux sélectionnent
préférentiellement des vitesses faibles (<0.6Yjnassociées a des profondeurs faibles (<0.8
m) a fort débit (> 500 fis?) ou au contraire & des profondeurs trés forte2(w8 pour des
débits faibles & moyens (< 500°.81). Dans la gamme de température de I'eau du Rhone
observée au cours de I'été 2009 (de 15°C a 24°€)poéférences hydrauliques sont bien
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marquées. Dans les veines d’eau échauffées a ltealrejets du CNPE, les profondeurs
préférées sont comprises entre 1 m et 3 m pougamene de vitesses plus fortes (de 1.0 m.s
14 1.4 m.3). Les barbeaux ne sélectionnent pas les tempésasupérieures a 25°C. Le
substrat utilisé préférentiellement est le caillpuis dans une moindre mesure le gravier et le
bloc.

Les chevaines sélectionnent tres fortement lesopdsfurs faibles (<0.8 m) associées a des
vitesses faibles (<0.2 nm‘sdans toute la gamme de température de I'eau dndRbbservée
au cours de I'été 2009 (de 15°C a 24°C). Dans g d'eau échauffée les chevaines
sélectionnent des profondeurs (<1.4 m) et dessétesn peu plus importantes (< 0.8 H.s

lls sélectionnent des habitats profonds (>3.2 nijjueament a faible débit et leur spectre de
préférences est sensiblement plus large lorsqueéldt est stable. Les chevaines ne
sélectionnent pas les températures supérieure¥G Eafin aucun type de substrat ne semble
étre particulierement sélectionné.

Les silures sélectionnent toujours des vitesseblefia moyennes (<0.8 r)s pour
pratiguement toutes les classes de profondeuldustgpécialement les faibles profondeurs a
fort débit. La gamme de température sélectionnéesilares s’étale au dela de 23°C. Le
substrat sélectionné est fin (sable) ou grossierrgpet bloc).

Les préférences hydrauliques des trois espécegésuske caractérisent par des habitats plutot
lents (< 0.2 ms™) et majoritairement peu profonds (< 0.8 m). Ceetglfhabitat, d’autant plus
sélectionné que le débit augmente, est utilisé @¢u20% du temps total de localisation pour
chacune des trois espéces (barbeaux, 23%, cheyvdd#s et silures, 21%) alors qu’il ne
représente que 4.3 % de la surface totale disporibB00 mis’. Dans le panache d'eau
échauffée a I'aval des rejets du CNPE de Bugeypiéferences hydrauliques des cyprinidés,
majoritairement localisés hors du panache, évoluerg des habitats plus profonds et plus
rapides. L’'analyse cartographique des simulatioasdisponibilité en habitat favorables
obtenues a partir de nos modeles de préférencealiigiies montre une décroissance de la
guantité d’habitat favorable en fonction du délmuples trois espéces. L’habitat favorable
ainsi défini est uniquement disponible en berges Dabitats favorables sont disponibles en
rive droite pour les deux especes de cyprinidéss nes habitats sont peu utilisés, sans doute
a cause de la température de I'eau échauffée.

Il est important de souligner qu’il existe une wadilité interindividuelle des préférences
hydrauliques et thermiques tres forte pour les dxuk, assez forte pour les silures (sauf pour
la vitesse de courant) et faible pour les chevaines

Répatrtition spatiale

Les barbeaux sont majoritairement localisés en gaache (non échauffée), avec un faible
chevauchement des habitats utilisés individuellémeindans une moindre mesure en rive
droite en amont du rejet 4-5, dans la confluenceeght 2-3 et enfin autour du banc de galet.
Les barbeaux étaient localisés 7% du temps daas éehauffée, avec des durées d’utilisation
des habitats trés courtes et tres peu nombreusescphaque individu. Les habitats utilisés
conjointement par plusieurs barbeaux sont peu nemxbfbanc de galets et la confluence du
rejet 2-3) et recenseés le jour uniquement. La legibarbeaux utilisent des habitats nettement
moins chevauchants.

Les chevaines sont fortement inféodés a la rivelyguavec quelques habitats utilisés le jour
et la nuit en rive droite (surtout en aval du re&jeéd). Les chevaines étaient localisés 4% du
temps dans I'eau échauffée, avec des durées gaiitiin des habitats tres courtes et tres peu
nombreuses pour chaque individu. Le chevauchemest hdbitats utilisés est trés fort,
principalement le jour et lors des changementsinenosité (aurore / crépuscule).

Les silures sont plus densément localisés en rviged principalement a l'aval du rejet 4-5 et
au niveau de la confluence du rejet 2-3, mais égathe en rive gauche. Les silures étaient
localisés 53% du temps dans I'eau échauffée. Leslisations des silures semblent plus



concentrées que celles des deux autres especegrantyune mobilité moindre, et sont
faiblement chevauchantes.

Les individus des trois espéces n’utilisent pashaddstats différents en fonction des variations
de débit. En revanche il semble que lorsque letdébimeure stable il y ait plus de
localisations éparpillées (mouvements), et notantrdans le chenal. Selon les especes et les
individus c’est plutét lorsque le débit monte (keab, chevaine, silure) ou descend (chevaine)
gue les localisations sont les plus regroupées ¢inies).

Les barbeaux et les silures semblent beaucoup myofgmires dans notre site d’étude que le
chevaine. Les habitats utilisés par les barbeank assez indépendants de ceux utilisés par
les silures (un peu de chevauchement le jour)safjre ceux des chevaines sont assez
chevauchants avec les habitats utilisés par lesesile jour et la nuit.

Déplacements et trajectoires

Les barbeaux sont plus immobiles le jour (56%)<atpre pendant les trois autres phases les
proportions de localisations immobiles ou en mousetrsont comparables. Les chevaines
sont plus en mouvement a l'aurore (67%) et le [@1”6) et plus immobiles la nuit (65%).
Les silures sont plus immobiles le jour (68%) ettqdus en mouvement la nuit (57%).
Pendant les phases de changement de débit, sedlarleeaux sont plus souvent localisés en
mouvement, pendant les montées de débit (surteyils importantes).

Le passage des gouttes froides ne modifient pgadgmrtions de localisations immobiles ou
en mouvement observées pour I'ensemble du suivi.

L’analyse de l'orientation des déplacements engexdocalisations montre que les individus
se déplacent soit de maniére homogene dans lesctidins principales (surtout les barbeaux)
soit principalement dans le sens longitudinal (autrchevaines et quelques silures). Il faut
souligner une forte variabilité interindividuellars la direction des déplacements.

Les barbeaux se déplacent individuellement de @G @ en 10 min. Les déplacements
médians par individu varient de 21 4 58 m a l'agrale 28 a 40 m le jour, de 28 & 62 m au
crépuscule et de 13 a 46 m la nuit. Les barbeauxamrent globalement pas de différence
de distance parcourue entre les différentes pluesdgébit.

Les chevaines se déplacent individuellement de2ZB@G m en 10 min. Les déplacements
médians par individu varient de 32 4 90 m a l'agyale 29 a 76 m le jour, de 18 4 83 m au
crépuscule et de 19 a 38 m la nuit. Les chevairedéplacent moins la nuit (toutes les
médianes individuelles sont inférieures a 50 m Q). Les déplacements médians les plus
élevés s’observent a l'aurore et au crépusculee kemble pas y avoir de lien entre la taille
des individus et leurs déplacements médians paepigcthémérale. Enfin, les chevaines ont
tendance a se déplacer un peu moins lorsque leluhébse.

Les silures se déplacent individuellement de 0Gr8Gn 10 min. Les déplacements médians
par individu varient de 11 a 75 m a l'aurore, d&& %/ m le jour, de 5 a 52 m au crépuscule et
de 3 a 94 m la nuit. Globalement les silures séadépt moins le jour et plus la nuit. Enfin,
les silures ont tendance a se déplacer moins gleadébit monte et plus quand le débit
baisse.

A T'échelle du troncon de 35 km, les premiers risdal obtenus avec I'analyse exploratoire
des données de 2010, montrent que la températufeadeet le débit sont, pour les trois
especes, des facteurs qui régulent les déplacenmelivgduels. Il semble qu’en dessous de
10°C tres peu de déplacements sont effectués pardis espéces. Entre 10°C et 17°C les
cyprinidés (barbeaux et chevaines) effectuent lplus longs déplacements, et c’est au dela
de 17°C que les silures se déplacent le plus. illees se déplacent moins que les barbeaux
et que les chevaines. L'influence du débit est mlifificile & mettre en évidence, mais les
premiers résultats obtenus montrent que les augitiemé ou diminutions du débit moyen
hebdomadaire peuvent influencer les distances pares lors des déplacements, mais
toujours en fonction de la température de I'eau.



L’analyse descriptive des trajectoires individugllers des montées et descentes de débit ne
permet pas de détecter un comportement particsliggérant une réponse de type spécifique
et systématique aux modifications de débit (e.gappement vers les berges lors des montées
de débit)

Soulignons enfin qu’un effort particulier a ététfapur développer des outils de visualisation
des déplacements des poissons dans le site d'é&wuele)es chronogrammes des profondeurs,
des vitesses et des températures utilisées a cHagaksation (pour 2009), et avec une
indication du débit et de la température de I'emamont du site d’étude.

Conclusions

Les deux expérimentations de télémétrie acoustigiges en ceuvre ont confirmé que seul ce
type d’échantillonnage était adapté aux questiorsé@s concernant Il'analyse des
comportements individuels des poissons dans urvdleat que cette technique peut étre
utilisée dans le Rhone.

Les simulations trés précises des conditions hydrachiques et thermiques, compatibles
avec les échelles spatiales et temporelles deidatiah des poissons dans leur milieu, ont
permis I'acquisition de données uniques, gracecammaissance de la disponibilité en habitat,
pour I'analyse du comportement en comparaison kegeétudes classiques de télémétrie.

Les variations de débit liées a la production hgtiratrigue ne semblent pas influencer
instantanément le comportement des poissons éttkéx-ci sélectionnent trés fortement les
habitats lents et peu profonds. Or ces habitaashdefvitesse disparaissent tres vite au dela de
300 ni.st, ce qui impose aux différents individus de reserberge la plupart du temps.
L’effet des variations artificielles de débit esins doute de contraindre les individus a se
maintenir dans les habitats les moins rapides.eCaihtrainte semble cependant modifier
essentiellement les comportements des barbeaux-cCese@mblent en effet moins grégaires
gue dans d’autres sites d’études (Ain, RCCs) &senit des habitats moins lotiques, pourtant
disponibles.

Les cyprinidés étudiés en été 2009 (barbeaux etaghes) utilisent tres peu les habitats dont
la température est échauffée par les rejets d'damude du CNPE. Ces individus ne
sélectionnent pas les habitats dont la températareau est supérieure a 25 °C pour les
barbeaux et a 23°C pour les chevaines. Le silurplas thermophile, avec une sélection des
températures de I'eau supérieure a 23°C, mais sengble pas se cantonner aux veines d’eau
échauffées. Rappelons ici que I'emprise du pand&au chaude est d’autant plus forte, par
rapport a la surface en eau, que le débit est bas.

Nous supposons que les préférences d’habitat dbsdiax sont difficilement transférables du
fait d’'un comportement assez différent des conaaisss disponibles a propos de cette
espéece. Pour les chevaines cela semble possitftdie la cohérence avec les courbes de
préférence déja disponibles. Pour les silures,ekiste pas de modéle de préférence déja
établi, mais ils sont sensibles aux forts débitsleece fait I'exportation vers des cours d'eau a
plus faible gabarit, i.e. avec une disponibilitéhabitat plus favorable, sera difficile.

Les variations infra-journaliéres de débit du Rhdla@s le troncon étudié ne semblent pas
empécher le comportement de migration des poisstultes. Cela confirme I'exigence forte
des poissons pour la connectivité entre différgpes d’habitats (e.g. accés a des habitats de
reproduction, d'abris...). Il faut maintenant caraiskr les spécificités physiques et
thermiques des habitats sélectionnés lors de aags ldéplacements, mais les seuils de
température et les ordres de grandeur des domailaes observés sont exportables, car les
valeurs sont cohérentes avec certains résultatsodidans d’'autres études.

Enfin, il est important de noter que la variaBilinter individuelle montrée par nos données
est trés forte et que tous les individus étudié2@D et en 2010 sont des adultes (individus
de plusieurs années) d’especes bien implantéesleldisone a Bugey. Les individus suivis
sont donc des individus qui connaissent bien lewirennement et en particulier les
variations de débit ou la présence des veines cehauffées.



