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1 Introduc on générale  
Dans le cadre du cursus scolaire de Polytech Tours, un stage de minimum 3 mois est obligatoire 

afin de valider la 4ème année. Ce stage a été effectué en Mayenne au sein du syndicat de rivière JAVO 
assisté de Nicolas BOILEAU et Yohann LUCAS, les deux techniciens du syndicat et suivi par Catherine 
BOISNEAU professeure et chercheure à l’Ecole Universitaire Polytechnique de Tours.  

1.1 Présenta on de la structure d’accueil 
Le syndicat JAVO est présidé par Louis MICHEL et assisté de 4 vice-présidents formant le bureau. 

Les orienta ons sont décidées par un comité syndical cons tué de 27 délégués répar s sur le territoire 
du JAVO. Le pôle technique est cons tué de deux salariés à plein temps : Nicolas BOILEAU et Yohann 
LUCAS, tous deux techniciens de rivières. Le volet administra f est assuré par deux salariés à temps 
par els Aurélie DENIAU, secrétaire du Syndicat et Maxime LE LAY, comptable du syndicat.  

Durant la période de ce stage, deux autres stagiaires étaient présents au syndicat. Florian 
LACROIX travaille sur la réalisa on et l’analyse de manipula on I2M2 sur le territoire du JAVO afin 
d’évaluer des travaux de restaura on de cours d’eau. Camille MINEAU chargé d’une étude des zones à 
enjeux vis-à-vis des écoulements hydrauliques et de la qualité de l’eau visant une aire d’alimenta on 
en eau potable sur le bassin versant du Vicoin (figure 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 - Représenta on cartographique du secteur du Syndicat Javo dans le département de la 
Mayenne (D’après Camille Mineau) 
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Le syndicat du JAVO regroupe depuis le 18 décembre 2018 les syndicats de la Jouanne, du Vicoin 
et de l’Oue e. Il intègre également l’ensemble des affluents de la Mayenne sur le territoire de Laval 
Aggloméra on. Le Syndicat exerce sur ce territoire la double compétence GEMAPI (GEs on des Milieux 
Aqua ques et Préven on des Inonda ons). La GEMAPI a été rendue obligatoire par la loi de 
Modernisa on de l’Ac on Publique Territoriale et d’Affirma on des Métropoles (MAPTAM) du 27 
janvier 2014. Elle impose aux collec vités d’exercer des ac ons soit de leur propre chef soit en 
transme ant les compétences à une structure porteuse en charge de réaliser ces ac ons par transfert 
de compétences. Ces ac ons entreprises dans ce cadre sont définies par l’ar cles L.211-7 du code de 
l’environnement. Le syndicat JAVO a été créé pour remplir ce rôle et a récupéré les 4 items obligatoires 
de la GEMAPI :  

- De l’aménagement des bassins versants  
- De l’entre en et de l’aménagement des cours d’eau, canaux, lac et plans d’eau 
- De la défense contre les inonda ons et contre la mer (le cas échéant)  
- De la protec on et la restaura on des zones humides 

Concrètement, le syndicat surveille, entre ent, gère, restaure et crée tous les types de milieux 
aqua ques de son secteur. 

 

1.2 Présenta on de la mission du stage  
Ce stage a été organisé autour de trois missions :  

1. Suivre les migra ons holobio ques à l’aide d’un Vidéo-compteur (Vaki RiverWatcher®) sur le 
Vicoin. Le but étant de me re en rela on les passages de poissons avec des variables 
environnementales sélec onnées après une recherche bibliographique. 

2. Analyser l’impact de la restaura on d’un tronçon de cours d’eau de la Jouanne réalisée à l’aide 
d’une étude de modélisa on via le logiciel HABBY. L’objec f de ce travail était d’évaluer le 
peuplement des poissons (IPR) et des invertébrés (I2M2/IBGN) en réponse aux travaux. 

3. Suivre les ac vités du Syndicat et assister les techniciens dans leur travail durant la période du 
stage 

 

1.3 Présenta on des livrables  
Pour la première mission du stage (1), la finalité était de réaliser l’analyse des données du 

vidéo-compteur de début novembre 2019 à fin mai 2023 et, le cas échéant, de valoriser les résultats 
en les publiant dans une revue à comité de lecture. Cet ar cle ne sera pas terminé au moment du rendu 
de ce rapport de stage et ne sera donc pas présenté en annexe. Il s’inspirera cependant des éléments 
développés plus loin dans ce document.  

Pour la deuxième par e (2), était a endu un rapport concis expliquant le but de la restaura on 
et précisant les modalités de réalisa on.  Dans un second temps, une évalua on des popula ons 
piscicoles et macrobenthiques et une comparaison entre l’année N et N+1 sera réalisée le cas échéant. 

Pour la troisième par e du stage (3), aucun rapport n’était demandé au sujet des ac vités 
suivies lors de la période du stage n’ayant pas de lien direct avec les deux missions principales.  Pour 
illustrer l’aspect découverte des ac vités au sein du syndicat un tableau concis met en avant toutes ces 
interven ons : La date, des photos, la réalisa on et ce qui en est ressor .  

Les deux dernières par es ne peuvent apparaitre dans ce document par manque de place, elles 
seront donc uniquement transmises au tuteur académique.  
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1.4 Retour réflexif sur l’expérience 
L’expérience fut très enrichissante car, conjointement à mon projet personnel, il m’a été 

possible de travailler sur différents programmes de suivi et de constater la diversité des projets 
suscep bles de concerner un syndicat de rivière : restaura on, préven on des inonda ons, suivis 
écologiques, réunions ...  

 

1.5 Remerciements 
Tout d’abord, je souhaite remercier chaleureusement Nicolas Boileau et Yohann Lucas, pour 

leur aide, leurs conseils et leur temps tout à long de la période du stage. Merci également à Catherine 
Boisneau pour son aide et sa disponibilité durant ce stage. Merci enfin à Florian Lacroix et Camille 
Mineau pour leur ami é et leur collabora on durant ce e période.  
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2 Suivi des migra ons holobio ques à l’aide d’un vidéo compteur (Riverwatcher®) dans un cours 
d’eau de la Mayenne : Le Vicoin.  

 

2.1 Introduc on  
 La poli que de fragmenta on des habitats via la créa on de barrages ou de seuils a commencé 
dès le Moyen Âge et a fortement augmenté lors de la révolu on industrielle en France et à l’étranger. 
Ce e poli que d’aménagement a engendré de nombreuses probléma ques hydrologiques, 
écologiques et sociales (Magilligan et al., 2016 ; Bordes, 2010). En termes hydrauliques, les ouvrages 
transversaux contribuent à une baisse des vitesses en amont et une accéléra on en aval (Baxter, 1977). 
Du point de vue géomorphologique, ce e modifica on des vitesses et la fragmenta on induite par les 
ouvrages conduisent à une modifica on du substrat à l’amont par des processus de sédimenta on et 
de colmatage. A contrario, en aval, des processus d’érosions de fond et d’érosions latérales 
occasionnent une incision du fond du lit et un élargissement des berges (Kondolf, 1997 ; Skalak et al., 
2013 ; Beauchamp et al. 2017). En termes physico-chimiques, la succession de zones lenthiques 
contribue à augmenter la température de l’eau et à diminuer l’oxygéna on. Ces deux conséquences 
associées à la sédimenta on peuvent conduire à des phénomènes d’eutrophisa on du milieu 
(Seyedhashemi et al., 2021) et ce, même dans le cas de barrages de pe tes tailles (Chandesris et al., 
2019). En termes de fonc onnalité écologique, la fragmenta on des cours d’eau empêche le transit 
des sédiments et le déplacement des organismes biologiques (Helms et al., 2011 ; Benitez et al., 2022 ; 
Prunier et al., 2023). 

Pour exemple, l’ichtyofaune a besoin de se déplacer pour effectuer son cycle de vie : recherche 
de nourriture, de partenaires, de zones pour se reproduire, de refuges, etc (Vowles & Pompeu, 2012 ; 
Benitez et al., 2015). Ce e fragmenta on perturbe fortement ces dispersions en amplifiant le coût 
énergé que nécessaire pour le déplacement des espèces (Pedraza & De Roos, 2021) ou en les rendant 
impossible. Il en résulte une perte de diversité géné que sur les tronçons cloisonnés (Weibel & Peter, 
2013 ; Lamouroux & Ca ané, 2006), une diminu on numérique des espèces (Gido et al., 2016), une 
modifica on des communautés piscicoles (Poulet, 2007 ; Vigneron & Oberdoff, 2010) et une réduc on 
de la richesse spécifique (Peter, 1998). La fragmenta on est reconnue avec l’introduc on d’espèces 
allochtones comme la principale menace pour le main en de la biodiversité piscicole (Su et al., 2021).  

Pour pallier ce e probléma que, une poli que de restaura on de la con nuité s'est 
progressivement mise en place en Europe avec la Direc ve Cadre sur l'Eau en 2000 ayant pour objec f 
majeur de réhabiliter la fonc onnalité des cours d’eau (Weibel & Peter, 2013). Le démantèlement, la 
créa on de rivières de contournement ou l’installa on de passe à poissons ont permis, dans certains 
cas, d’améliorer l’état écologique générale en présentant une rapide améliora on de la con nuité 
piscicole et sédimentaire (Van Looy et al., 2014 ; Le Hingrat & Boileau, 2021b). Elle a permis également 
d’améliorer la connec vité géné que au sein des masses d’eau (Prunier et al., 2023). 

Sur le Vicoin, 18 ouvrages hydrauliques transversaux de type clapets oscillants et seuils 
bétonnés, pour par e associés à des moulins, étaient présents sur l’ensemble du linéaire (1 obstacle 
tous les 1,4 km en moyenne). Ceux-ci ont été totalement effacés ou rendus franchissables depuis 2008 
grâce à une importante poli que de restaura on de la con nuité (Le Hingrat & Boileau, 2021b). Dans 
le cadre de ce e restaura on de la con nuité, une passe à poissons à bassins successifs a été installée 
sur le site du Bas Coudray, commune du Genest St Isle. Ce e installa on a été équipée d’un disposi f 
de vidéo comptage dont l’objec f est d’étudier et de décrire les déplacements piscicoles afin de les 
me re en lien avec certaines variables abio ques. 
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2.2 Matériel et méthode  
2.2.1 Site d’étude 

Le Vicoin est un cours d’eau affluent de la Mayenne présentant un linéaire de 46,7km et un 
bassin versant de 235km². Il prend sa source au nord du territoire du Bourgneuf-la-Forêt et de la 
Baconière. Il se je e en rive droite de la Mayenne sur la commune de Nuillé-sur-Vicoin (figure 2 ; 
(Morin, 2017).  

Le Vicoin présente une hydrologie très fluctuante avec des é ages sévères pouvant chuter 
jusque 0,012 m3/sec et des crues importantes allant jusqu’à 37,4 m3/s pour son Q50 (Morin, 2017). Le 
module du Vicoin est de 0,9m3/sec. Ces valeurs sont calculées pour le site du Bas Coudray et 
extrapolées depuis la sta on hydrométrique de la DREAL basée à Nuillé Sur Vicoin (Tableau 1).   

 

 

 

 

 

 

Figure 2 - Représenta on cartographique du bassin versant du Vicoin (@CANU Pao sur QGIS®) 
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Tableau 1 - Débits au moulin du Bas Coudray (Morin, 2017) 

Occurrence Débit (m3/sec) 
QMNA 5 0.02 
E age 0.1 

Module 0.9 
2 x Module 1.8 

Q inter 5 
Q2 ans 14.7 
Q5 ans 21.8 

Q10 ans 26.5 
Q20 ans 31.2 
Q50 ans 37.4 

 
 

L’occupa on du sol présente 5,5% de zones urbanisées et 10% de zones fores ères. La surface 
agricole u le est dominée par la présence de cultures (43,2%) et de prairies (40,6%). Ce e distribu on 
est rela vement homogène sur le bassin versant. Le Vicoin est un cours d’eau disposant d’une forte 
densité de plan d’eau en amont (1,8 plan d’eau/km²) (Le Hingrat & Boileau, 2021), son hydrologie et sa 
géochimie en sont donc impactées avec comme principale conséquence une sur-évapora on et une 
forte contribu on au réchauffement de la température de l’eau.  

De plus, la ripisylve du Vicoin, tout comme celle de la Jouanne, est menacée par la présence du 
parasite Phytophtora alni qui provoque une forte mortalité de l’Aulne glu neux (Alnus glu nosa) 
(Boileau & Larivière, 2016), une espèce cons tuant plus de 65 % de la ripisylve (Hydro Concept, 2019). 
Avec un taux de mortalité de l’aulne de près de 45 % sur le Vicoin en 2019 et de 17 % (Boileau, données 
non publiées). 

Le site d’étude se situe au niveau du moulin privé du Bas Coudray sur la commune du Genest 
saint Isle. Le moulin dispose d'un droit validé par les services de l'état en 2014. L'étude d’aménagement 
s'est orientée en 2015 vers la création d'une passe à bassins successifs afin de rétablir la continuité 
piscicole et le maintien des ouvrages existants afin de garder la capacité de dérivation de l’eau pour 
l’exploitation de la force motrice par le moulin. En 2018, il a été décidé de créer cette passe à poissons 
en génie civil le long du déversoir. La continuité sédimentaire est rétablie en réalisant des écourues en 
période hivernale par arrêté préfectoral. Cette passe à poissons n’est pas conçue pour le 
franchissement des anguilles. Une seconde passe spécifique est mise en place avec un tapis brosse 
pour optimiser la migration des anguillettes. L’exutoire de cette passe se fait dans le canal usinier du 
moulin.  

Le moulin du Bas Coudray a été créé ini alement afin d’u liser l’énergie hydraulique du Vicoin. 
Le site se divise en deux bras (figure 3) :  

- Le bras en rive gauche est le Vicoin (1). Il correspond au « bras de décharge » et est cons tué 
d’un ouvrage de répar on. Ce clapet est automa sé pour perme re la régularisa on des 
hauteurs d’eau en débit normal. Les sondes de ges on sont calées pour alimenter en 
permanence la passe à poissons. Le débit supplémentaire peut soit être prélevé par le moulin 
et/ou conservé dans le Vicoin par surverse par-dessus le clapet. Dans le fonc onnement 
général, la passe à poissons est prioritaire sur l’ensemble des prélèvements pour conserver le 
DMR (90L/s).  

- Le bras en rive droite cons tue le « bras usinier » (2), qui permet d’alimenter la roue du 
Moulin. Une vanne usinière levante sert à prélever l’eau pour faire tourner une roue 
d’agrément. Ce canal usinier est séparé du Vicoin par l’intermédiaire d’un déversoir en béton 
et d’une ancienne chaussée en terre. La passe à poissons est accolée à ce déversoir. 
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Le principe de la passe à bassins successifs consiste à diviser la hauteur de chute à franchir en 
plusieurs chutes plus pe tes, formant une série de bassins (figure 4). La créa on de deux radiers à l’aval 
a permis de diminuer la hauteur de chute à compenser (de 1,82m à 1,40 mètres). Les caractéris ques 
hydrauliques sont déterminées par les dimensions des bassins, des cloisons et des fentes. Ces 
dimensions ont été calculées pour répondre aux capacités natatoires de 2 espèces cibles : La vandoise, 
l’anguille et la truite fario. Les caractéris ques de déplacements de la vandoise et de la truite ainsi que 
le main en du DMR impliquent un dimensionnement spécifique de la passe. Une passe à brosse 
spécifique à été conçue pour le passage des anguille es.  

Au regard de ces éléments, le disposi f dispose des caractéris ques suivantes :  

- 7 bassins successifs de 3.0 m de long par 2,0 m de large, et 75 cm de profondeur,  
- 7 échancrures rectangulaires à double niveau présentant une échancrure basse (de 0,25m de 

large) et une échancrure haute (de 1,75m de large).   

 
Figure 4 - Schéma explica f du principe d'une passe à poisson à bassins successifs (Morin, 2017) 

2 

1 

Figure 3 - La passe à poisson au moulin du Bas Coudray (@CANU Pao ; GoogleMaps®) 
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 Le disposi f piscicole est défini comme fonc onnel par le bureau d’étude PCM ingénierie pour 
les espèces cibles à par r d’un débit du Vicoin de 0,09m3/s jusqu’au double du module : 1,8m3/s (soit 
environ 63% du temps selon la répar on des débits moyens classés es més au droit de la zone 
d’étude). En dessous de ce e borne la migra on par la passe n’est pas assurée à cause de l’appari on 
d’un effet de chute au niveau du passage d’un bassin à l’autre. Au-dessus, le débit présent au niveau 
du clapet est plus a rac f que la passe. 

 

2.2.2  Matériel et ou ls   
2.2.2.1 Le River Watcher  

Le River Watcher® est un disposi f de suivi à distance développé par l’entreprise islandaise Vaki 
Aquaculture Systems LTD. Le scanner développé par ce e entreprise a pour but de contrôler la 
croissance des saumons d’élevage en pleine mer. Son u lisa on a été dérivée majoritairement pour 
suivre la migra on des espèces amphihalines sur les rivières con nentales. Le scanner a été complété 
par un disposi f cons tué d’un caisson équipé d’une caméra. Les données issues du scanner et de la 
caméra sont bancarisées dans un ordinateur fixe dédié. Le scanner est un disposi f qui peut 
fonc onner sans la caméra.  

Les dimensions sont de 56 cm de hauteur, 40 cm de largeur et de 26 cm de profondeur. Il est 
équipé de deux rangées de diodes éme ant des rayons infrarouges qui perme ent de lire la silhoue e 
du poisson qui passe à l’intérieur (figure 5). Chaque rangée génère une silhoue e différente, celles-ci 
peuvent être comparée par la suite.  

La succession de l’ac va on des rangées de diodes perme ent d’iden fier le sens de circula on du 
poisson (figure 6). La hauteur minimale détectée par le scanner est de 4 cm.  

Figure 6 - Illustra on du fonc onnement des diodes (@CANU Pao) 

Figure 5 - Illustra on du fonc onnement de la passe à poisson (@FishPass) 
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Le disposi f d’enregistrement des vidéos est situé en complément d’un caisson métallique. Il 
s’agit d’un compar ment en métal de 160 cm de longueur sur 105 cm de largeur pour 63 cm de hauteur 
intérieur (figures 8 et 9). La caméra est enfermée dans un disposi f étanche avec une vitre cons tuant 
un côté du caisson. L’autre côté est cons tué d’un fond blanc pour créer un contraste avec le poisson 
qui y passe. Pour collecter les vidéos, il est possible de filmer avec une lumière infrarouge ou avec un 
éclairage classique. Le système d’enregistrement filme en con nue mais ne garde que les évènements 
faisant suite à un déclenchement du scanner. Le Riverwatcher® garde les 30 secondes précédents le 
passage (dans le cas d’une dévalaison) ou les 30 secondes faisant suite au passage (dans le cas d’une 
montaison). Un ordinateur fixe situé à proximité, bancarise en temps réel les données (figure 7).  

 

Figure 9 - Mise en place du Riverwatcher à l'entrée de la passe à poisson au Genest-Saint-Isle (@Syndicat JAVO) 

Figure 8 - Installa on du Riverwatcher (@Syndicat JAVO) Figure 8 - L'ordinateur fixe, lié au Riverwatcher sur lequel il 
est possible d'extraire les données (@CANU Pao) 
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Le Riverwatcher® calcule la hauteur du poisson ainsi que sa longueur d’après sa vitesse ainsi 
qu’un coefficient morphologique spécifique à l’espèce étudiée. Pour ce e étude, c’est le coefficient du 
saumon qui a été u lisé étant la variable par défaut proposé par le logiciel. La combinaison 
silhoue e/vidéo permet de déterminer les traits morphologiques de l’individu, lorsque c’est possible, 
et d’en déduire l’espèce. 

 

2.2.2.2 Le logiciel Winari®  
Le logiciel Winari® (figure 10) permet de visualiser les silhoue es, la direc on, la temporalité 

(date et heure), les données morphologiques du poisson (longueur et hauteur) ainsi que la vidéo liée 
à cet évènement le cas échéant.  

 Il est possible d’extraire les données de Winari® dans un tableau Excel afin d’acquérir des 
données u lisables pour y effectuer des manipula ons ou des calculs sta s ques.   

 

2.2.2.3 Les logiciels de sta s ques : Excel et R 
Pour les analyses de données, deux logiciels ont été u lisés :  

- Excel et XLSTAT avec la version 2306 
- R avec la version 2022.12.0 

 

 

 

 

 

 

Figure 10 - L'interface du logiciel Winari® (@CANU Pao) 
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2.2.3 Méthodologie 
Le but de l’étude est d’établir des liens de causalité entre le passage des poissons visibles à 

l’aide du Riverwatcher® et des variables environnementales déterminées lors d’une recherche 
bibliographique préalable. Pour op miser les résultats, le syndicat a fait le choix de traiter l’ensembles 
des informa ons produites par le complexe scanner/caméra. Chaque silhoue e est analysée et chaque 
vidéo est lue.  

2.2.3.1 Visualisa on des vidéos enregistrées par le logiciel 
La première phase consiste à visualiser toutes les vidéos enregistrées par le logiciel Winari®. Si 

un poisson est visible sur la vidéo, l’évènement est enregistré. L’espèce est si possible iden fiée à l’aide 
du livre de Keith et al. (2020) : Les poissons d’eau douce de France (Deuxième édi on). Si l’iden fica on 
n’est pas possible avec cer tude, le diminu f « IND » (pour indéterminé) est noté à la place.   

Le principe u lisé est celui « d’un poisson, un évènement, une ligne ». Par exemple une seule 
vidéo peut compiler 5 évènements différents car présentant 5 passages simultanés de poissons et 
générer 5 évènements scanner.  

Cependant, le fait de ne pas visualiser de poissons sur la vidéo ne signifie pas qu’aucun poisson 
ne soit passé. En effet, en fonc on de la turbidité de l’eau, il est parfois impossible de signaler la 
présence d’un poisson alors même que le logiciel a enregistré la vidéo. L’enregistrement peut être dû 
à une branche ou à un autre objet passant par les capteurs à infrarouges. De ce fait, il est obligatoire 
de visualiser les silhoue es retenues par le logiciel (cf. par e 2.2.3.2). Ainsi, à la fin de la visualisa on 
des vidéos, un nombre restreint de poissons aura été comptabilisé.  

 

2.2.3.2 Visualisa on des silhoue es enregistrées par le logiciel  
Après avoir visualisé les vidéos, il est nécessaire de se focaliser sur l’aspect des silhoue es afin 

de savoir si un poisson est passé sans être visible sur la vidéo. Parfois, une silhoue e de poisson 
apparait alors même qu’aucun poisson n’a été visualisé sur la vidéo. Dans ce cas, l’évènement est 
enregistré. Si la silhoue e ne correspond pas et qu’aucun individu n’a été détecté sur la vidéo, 
l’évènement est supprimé. Les caractéris ques du passage présenté par le logiciel peuvent également 
aider à savoir si l’évènement semble réaliste ou non. En effet, des vitesses ou des tailles anormales 
tendent à envisager un évènement non plausible et ne correspondant pas à un poisson. Pour évacuer 
tout risque d’aberra on dans le diagnos c, on se ra ache à l’analyse résumée dans l’arbre décisionnel 
ci-dessous (figure 11). 

Figure 11 - Arbre décisionnel pour l’analyse (@CANU Pao) 
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2.2.3.3 Export des données biométrique 
Les données sont ensuite exportées du logiciel Winari® vers un tableau Excel. Les données 

conservées sont :  

- la date, 
- l’heure,  
- la longueur du poisson,  
- la hauteur du poisson,  
- la direc on, 
- la vitesse 

Deux colonnes sont ajoutées à ce jeu de données : une colonne espèce et une colonne numéro 
de vidéo (figure 12). La première vient de l’analyse préalable des vidéos. Lorsque l’espèce est iden fiée, 
celle-ci est renseignée. Dans le cas contraire, le code espèce IND pour « Indéterminé » est inscrit à la 
place. L’ajout du numéro de la vidéo correspondant à l’évènement permet d’aller revérifier la vidéo 
plus tard si nécessaire.  

 

2.2.3.4 Bancarisa on des données environnementales 
Une étude bibliographique est nécessaire afin de déterminer des variables environnementales 

per nentes dans l’études des mouvements holobio ques des poissons d’eau douce. Après avoir listé 
un certain nombre de paramètres suscep bles d’impacter les migra ons piscicoles, une sélec on se 
base sur la régularité d’appari on des variables dans la li érature ainsi que la facilité d’extrac on et de 
disponibilité des données. Par exemple, les variables chimiques (taux de nitrates, phosphore, 
ammonium) dont l’importance a déjà été démontrée chez les poissons (Philippart, 1990 ; Ma haei & 
Lange, 2015 ; Frimpong & Angermeier, 2010) ne seront pas étudiées car elles sont indisponibles sur le 
site du Bas Coudray. Ainsi, il a été décidé d’étudier les variables suivantes :  

- Température de l’eau,  
- Pression atmosphérique,  
- Cycle lunaire,  
- Photopériode (durée d’ensoleillement),  
- Débit,  
- Pluviométrie.  

Certaines variables secondaires ont été extrapolées à par r de celles-ci (tableau 2)  

 

 

 

 

Figure 12 - Tableau Excel sur lequel les données de l’évènement sont inscrits 
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Tableau 2 - Le choix des variables environnementales principales et secondaires 

Variables principales Variables secondaires 

Température de l’eau 
(en °C) 

 Moyenne journalière 
 Moyenne des dix derniers jours (décade) 
 Delta des températures (Température moyenne du jour même – 

Température moyenne du jour précédent  ΔT = TN – T(N-1)) 

Pression atmosphérique 
(en hPa) 

 Moyenne journalière 
 Moyenne des dix derniers jours (décade) 
 Delta des pressions atmosphériques (Pression atmosphériques du jour même 

– Pression atmosphériques du jour précédent  ΔPa = PaN – Pa (N-1 )) 

Cycle lunaire  Cycle du jour même 
 Jours proche (+/- 3 jours) de la pleine lune et de la nouvelle lune 

Photopériode 
(en mm)  Durée du jour considéré 

Débit 
(en m3/s) 

 Débit moyenne de la journée 
 Débit moyen des dix derniers jours (décade) 
 Delta des débits moyens (Débit moyen du jours même – Débit moyen du jour 

précédent  ΔQ = QN – Q(N-1)) 

Pluviométrie 
(en mm) 

 Pluviométrie du jour même 
 Pluviométrie du jour précédent 
 Somme de la pluviométrie des dix derniers jours (décade) 

 

Le tableau ci-dessous (tableau 3) indique les sites sur lesquels les données ont été récupérées. 

 

Tableau 3 - Site internet u lisés dans le cadre de ce stage 

 

 

Variables environnementales Site internet sur lesquels les données ont été téléchargées 

Température de l’air 

 Météo France à Laval  
(PREVISIONS METEO FRANCE - Site Officiel de Météo-France - Prévisions gratuites à 
15 jours sur la France et sur le monde) 

 Historique-météo.net à Laval  
(Météo du 01 janvier 2019 à Laval (Mayenne) : Quel temps faisait-il le 01/01/2019 ? 
(historique-meteo.net))  

 Info.Climat, sta on météorologique de Laval-Etronier  
(Climatologie de l'année 2023 à Laval-Etronier - Infoclimat). 

 Météociel.fr à Laval  
(MétéoCiel- Climatologie mensuelle de Laval (53))  

 Météo.Bretagne, sta on de Laval-Etronier  
(Données clima ques mensuelles à la sta on LAVAL-ETRONNIER - Météo Bretagne 
(meteo.bzh)) 

Température de l’eau* 
 Données du syndicat JAVO acquises à l’aide de sondes sur certaines localisa ons du 

Vicoin.  
 Données acquises via les données de températures de l’air.  

Pression atmosphérique 
 Météo.Bretagne, sta on de Laval-Etronier  

(Données clima ques mensuelles à la sta on LAVAL-ETRONNIER - Météo Bretagne 
(meteo.bzh)) 
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 Une base de données a été créée résumant les variables abio ques pour chaque journée du 
1er novembre 2019 au 31 mai 2023. Une colonne abondance permet de savoir combien de poissons 
(iden fiés ou non) ont été enregistrés par le Riverwatcher sur chaque journée.  

 

2.2.3.5 Mise en forme de la base de données 
Le manque de données sur la thermie de l’eau au niveau du site du Bas Coudray a conduit à la 

réalisa on d’un compara f entre les températures de l’air (moyenne sur la décade) et les températures 
de l’eau (moyenne sur la décade). Les données de température (air et eau) proviennent d’un site 
d’étude sur la rivière Jouanne où des thermo boutons ont enregistrés les varia ons thermiques sur une 
année complète. L’analyse a permis de définir un coefficient de propor onnalité entre les deux valeurs. 
Le fait de s’intéresser aux moyennes des décades et non aux moyennes journalières a permis de limiter 
les fortes amplitudes journalières observables sur les températures de l’air et non sur les températures 
de l’eau, du fait d’une iner e thermique plus importante dans l’eau.  Le graphique suivant (figure 13) 
présente une comparaison des températures de l’eau sur une décade calculée à l’aide de ce e méthode 
ainsi que les températures de l’eau décade enregistrées sur une année où les sondes étaient 
fonc onnelles : l’année 2020. 

  

Débit 
 Données personnelles du Syndicat  
 Hydroportail sur le site EauFrance  

( SCHAPI - HydroPortail (eaufrance.fr) ) 

Cycle Lunaire 

 Kalendrier  
(Calendrier lunaire avec tous les cycles de la lune - Kalendrier (ouest-france.fr)) 

 Calendrier.xyz  
(Calendrier 2023 et vacances scolaires 2022 - 2023) 

Pluviométrie 
 Météo.Bretagne, sta on de Laval-Etronier  

(Données clima ques mensuelles à la sta on LAVAL-ETRONNIER - Météo Bretagne 
(meteo.bzh)) 

Photopériode 

 Météo.Bretagne, sta on de Laval-Etronier  
(Données clima ques mensuelles à la sta on LAVAL-ETRONNIER - Météo Bretagne 
(meteo.bzh)) 

 Météo France à Laval  
(PREVISIONS METEO FRANCE - Site Officiel de Météo-France - Prévisions gratuites à 
15 jours sur la France et sur le monde) 

Figure 13 - Comparaison des températures de l'eau calculées et mesurées 
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On remarque ainsi une très forte corréla on entre les deux variables (R²=0,994, p-value <0.001) (figure 
14). 

 

 

Afin de perme re une étude sta s que cohérente, certaines modifica ons ont été entreprises 
sur la banque de données ini ale. En effet, parmi les 1308 jours enregistrés, 1073 journées ne 
présentent aucun passage de poissons.  Des éléments d’explica ons seront développés plus loin dans 
ce dossier. De ce fait, ces données nulles peuvent fausser les résultats sta s ques. Ainsi, deux filtres 
sont opérés afin de limiter ces biais. Tout d’abord et d’après le bureau d’étude à l’origine des plans de 
concep on de la passe à poisson (Morin, 2017), le passage n’est pas possible lorsque le débit est 
inférieur à 0,09m3/s. Ce qui a été confirmé par les observa ons par le vidéo-compteur. En conséquence, 
les journées présentant un débit inférieur à ce e valeur seuil sont supprimées de l’étude. Un second 
filtre concernant l’enregistrement des évènements par le Riverwatcher est opéré : Il est décidé qu’à 
par r de deux jours consécu fs sans aucun enregistrement de toute nature (poisson, feuille, bout de 
bois...), les journées considérées sont supprimées. En effet, l’absence d’enregistrement sur ce e durée 
peut traduire un problème technique (panne d’électricité, problème de fonc onnement...) ou une 
turbidité trop élevée empêchant les rayons de traverser l’eau. Une fois ce e sélec on faite, le nombre 
de jours étudiés est défini (tableau 4).  

Tableau 4 - Différences entre les jours enregistrés et étudiés après suppression des débits limitants et des incer tudes du 
Riverwatcher 

  

 

Années 2019 2020 2021 2022 2023  Somme 
Nombre de jours enregistrés 61 365 365 365 151 1307 

Jours supprimés 24 183 193 247 43 690 
Nombre de jours étudiés 37 182 172 118 108 617 

Abondance 35 193 131 237 358 954 
Nombre de passages moyen par jours étudiés 0,95 1,06 0,76 2,01 3,31   
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mesurée 
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2.2.4 Analyse sta s que préalable 
Le test de Shapiro-Wilk est effectué sur chaque variable afin de tester leur normalité (p ≤ 

0,029). Le test de Spearman est u lisé afin de constater la significa vité des données quan ta ves non-
paramétriques entre elles (débit, température, pluviométrie, pression atmosphérique, photopériode) 
et le test de Khi² afin de tester la significa vité des données qualita ves (Cycles lunaires). Le test de 
Kruskal-Wallis a quant à lui permis de tester la significa vité des différences des médianes des périodes 
de passages phénologiques. Un GLM (ou « Generalized Linear Model ») ainsi que la fonc on AIC (ou 
« modèle de critère d’informa on d’Akaike ») a également été produit (tableau 5). Celui-ci u lise une 
fonc on de lien logarithmique pour relier la moyenne de la distribu on à des variables explica ves. Le 
modèle es me les coefficients qui représentent l'effet de chaque variable sur l'abondance. Son principe 
est d'obtenir une es ma on de l'abondance ou de la fréquence des événements de dénombrement 
en fonc on des variables explica ves. 

Tableau 5 - Résultats des tests de Shapiro-Wil afin de tester la normalité des variables 

Variables environnementales secondaires W p-value 
Abondance 0,313 <0,0001 

Débit moyen 0,680 <0,0001 
Delta débit moyen 0,580 <0,0001 

Débit décade  0,732 <0,0001 
Photopériode 0,903 <0,0001 

Pluviométrie décade 0,882 <0,0001 
Pluviométrie du jour précédent  0,562 <0,0001 

Pluviométrie du jour même  0,542 <0,0001 
Moyenne pression atmosphérique journée 0,988 <0,0001 

Delta pression atmosphérique 0,995 0,029 
Pression moyenne 0,991 0,001 

Température de l’eau, moyenne de la décade 0,989 <0,0001 
Delta de la température de l’eau 0,977 <0,0001 
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2.3 Résultats  
Sur la période d’étude, 11 476 évènements ont été enregistrés. Parmi ceux-ci, 954 individus 

ont été comptabilisés, représentant donc environ 8% du total des évènements toutes années 
confondues. 12 espèces ont été iden fiées avec cer tude mais plus de 58% des individus sont restés 
indéterminés (tableau 6). Sur les 964 jours de fonc onnement du disposi f de 2019 à 2023, 729 jours 
n’ont donné lieu à aucune observa on de poissons (soit 75,6 %). Les déplacements se sont concentrés 
sur 240 jours avec 1 seul poisson observé (N=110 jours, 45,8%), puis 2 poissons par jour (N=32), 3 
poissons (N=28), 4 poissons (N=13), de 5 à 9 poissons (N=39), de 10 à 19 poissons (N=11) et plus de 20 
poissons (N=7). Les déplacements les plus importants ont été de 34, 59 et, le maximum, 75 individus 
sur une journée. Ces 3 jours cumulés représentent 17,6% du total des poissons dont 11,4% pour deux 
jours à suivre (34 et 75 individus) sur le mois d’avril 2023. 

Tableau 6 - Abondance pour chaque espèce en fonc on de l'année 

ESPECE 
(CODE) 

ESPECE  
(NOM VERNACULAIRE) 

ESPECE  
(NOM LATIN) 2019 2020 2021 2022 2023 SOMME 

IND Indéterminé Indéterminé 33 82 74 184 187 560 
BR Brème indéterminé Abramis/Blicca 1 47 30 27 143 248 

BRO Brochet Esox lucius 0 11 13 13 13 50 
PER Perche Perca fluviatilis 0 27 2 11 2 42 
CHE Chevesne Squalius cephalus 1 9 7 0 3 20 
BBG Black Bass Micropterus salmoides 0 4 0 0 4 8 
TAC Truite arc-en-ciel Oncorhynchus mykiss 0 3 3 1 1 8 
BAF Barbeau fluviatile Barbus barbus 0 6 0 0 1 7 
CCO Carpe Cyprinus carpio 0 0 1 1 3 5 
GAR Gardon Rutilus rutilus 0 3 0 0 0 3 
TAN Tanche Tinca tinca 0 0 1 0 0 1 
HOT Hotu Chondrostoma nasus 0 1 0 0 0 1 
VAN Vandoise Leuciscus burdigalensis 0 0 0 0 1 1 

SOMME   35 193 131 237 358 954 
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D’après les passages des poissons, il est possible de déterminer les pics de mouvement afin de 
les comparer et de me re en évidence des forts moments de passage (figure 15).  

Pour une ques on de lisibilité, une année sur la figure ci-dessus commence le 1er novembre 
et se termine le 31 octobre. Une ligne ne correspondant donc pas essen ellement à une année. 

De fortes varia ons interannuelles sont observables dans les déplacements des poissons 
me ant en évidence une concentra on des passages entre mi-janvier et juin. En moyenne, 80% des 
passages s’étendent sur 115,5 jours avec de fortes varia ons interannuelles (différence significa ve 
d’après le test de Kruskal-Wallis, K = 13,72 ; p-value = 0,003). La médiane cependant semble moins 
varier d’une année sur l’autre.  

Les espèces dont le nombre d’individus iden fiés est supérieur à N=40 ont été étudiées 
spécifiquement. Sur les trois années complètes et les deux années par elles, seules trois espèces 
montrent un effec f supérieur à 40 individus : le complexe brème (brème bordelière (Blicca bjoerkna) 
et brème commune (Abramis brama) confondues) (figure 16), le brochet (Esox lucius) (figure 17) et la 
perche commune (Perca fluvia lis) (figure 18). Sur la figure, un point apparait lorsqu’au moins 1 
individu a été enregistré comme traversant la passe. Les abondances indiquées avec un trait en 
poin llés représentent les sommes d’abondances interannuelles.  

Figure 15 - Phénologie des déplacements de poissons (sans dis nc on d'espèces) 
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Figure 17 - Phénologie des déplacements de la Brème (N=248) 

Figure 16 - Phénologie des déplacements du Brochet (N=50) 
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La phénologie de chaque espèce étudiée démontre une même tendance avec des passages 
importants de mars à juin (figures 16, 17 et 18) et des passages moins abondants en octobre et 
novembre. La brème présente tout de même un passage plus étendu que pour le brochet et la perche 
mais cela peut être dû au nombre plus important d’individus détectés (N=248).  

Les déplacements sont observés à toutes les heures de la journée sans aucune tranche horaire 
préféren elle même si les effec fs cumulés par heure sont en moyenne, un peu plus élevés entre 17 h 
00 et 23 h 00. 

Figure 18 - Phénologie des déplacements de la perche (N=42) 

Figure 19 - Propor on de dévalaison et de montaison des passages de poissons dans la passe 
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La figure 19 présente les propor ons de montaison et de dévalaison toutes espèces 
confondues. Une légère baisse de la propor on de la dévalaison de janvier à juillet est observée puis 
une forte hausse en octobre et novembre. La fin juin présente souvent une baisse des débits conduisant 
un ralen ssement des déplacements des espèces jusqu’à l’a einte des débits limitants pour le passage 
de la passe, d’où le manque de données en août et septembre. 

Les tests de Spearman me ent en évidence une corréla on entre l’abondance et les 7 variables 
environnementales sélec onnées (tableau 7). Le débit moyen, la température de l’eau de la décade et 
la pluviométrie de la décade (les trois variables les plus significa vement corrélées à l’excep on de la 
photopériode, iden que d’une année sur l’autre) ont été représentées simultanément sur les figures 
22, 23 et 24).  

Tableau 7 - Résultats des tests de Spearman (les variables grisées sont considérées comme significa ves) 

Variables environnementales secondaires Diminu f Spearman p-value 
Photopériode Pho 0,287 <0,0001 

Température de l’eau, moyenne de la décade Teau10 0,182 <0,0001 
Débit moyen Qm 0,180 <0,0001 

Pluviométrie décade P10 0,148 <0,0001 
Débit décade  Q10 0,122 0,002 

Delta de la température de l’eau ΔTeau10 0,094 0,019 
Pluviométrie du jour précédent  PJ-1 0,082 0,043 
Delta pression atmosphérique ΔPa 0,070 0,081 

Pluviométrie du jour même  PJ 0,009 0,826 
Moyenne pression atmosphérique journée Pa -0,034 0,399 

Pression moyenne décade Pam10 -0,053 0,191 
Delta débit moyen ΔQm -0,068 0,092 

 

 Le GLM réalisé (tableau 8) met en avant des résultats quelque peu différents mais présentant 
toujours le débit, la photopériode la pluviométrie et la température comme variables importantes. A 
noter l’appari on ici de la pression atmosphérique comme significa vement liée à l’abondance 
contrairement au test de Spearman. 

Tableau 8 - Résultats du test GLM 

 Es mate Std.error Z value Pr(>|z|) Codes de significa on 
Qm 3,563e-01 4,100e-02 8,689 <2e-16 *** 

Pho 8,448e-03 4,205e-04 20,093 <2e-16 *** 
ΔPa 7,398e-02 6,752e-03 10,958 <2e-16 *** 

Teau10 -1,199e-01 1,109e-02 -10,814 <2e-16 *** 
PJ-1 4,363e-02 5,531e-03 7,887 3,09e-15 *** 

ΔQm -1,591e-01 4,175e-02 -3,812 0,000138 *** 
Pa -2,150e-02 5,800e-03 -3,706 0,000210 *** 

Pam10 3,307e-02 9,237e-03 3,580 0,000344 *** 
P10 5,676e-03 2,453e-03 2,314 0,020692 * 
PJ -2,246e-02 1,027e-02 -2,186 0,028780 * 

(Intercept) -1,695e+01 7,886e+00 -2,150 0,031585 * 
ΔTeau10 7,750e-02 5,517e-02 1,405 0,160103  

Q10 -4,842e-02 5,179e-02 -0,935 0,349815  
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Afin d’étudier le pourcentage d’influence des variables abio ques sur l’abondance, le modèle 
de critère d’informa on d’Akaike (AIC) a été réalisé (tableau 9).  L'AIC compare différents modèles en 
évaluant à quel point ils ajustent les données tout en pénalisant la complexité du modèle. Un AIC plus 
bas indique un meilleur ajustement du modèle aux données. La fonc on « step » sur le logiciel R, 
permet une sélec on de modèle récursive en supprimant les termes un à un, en choisissant le modèle 
avec l’AIC le plus bas à chaque étape. Deux variables ont ainsi été re rées de l’étude afin d’améliorer le 
modèle : le débit en décade et le delta de la température de l’eau d’un jour sur l’autre. Après ce e 
correc on, le modèle présente un score AIC de 2789,4 contre 2790.51 avant correc on. 

Tableau 9 - Résultats du modèle de critère d'informa on d'Akaike (AIC) 

Variable Coefficient Contribu on à la déviance (en %) Rela on 
Qm 0.331059 Environ 39% + 

ΔQm -0.143370 Environ 13% - 
Teau10 -0.119262 Environ 11% - 

ΔTeau10 0.081038 Environ 9% + 
ΔPa 0.075655 Environ 8% + 
PJ-1 0.044182 Environ 5% + 

Pam 0.034590 Environ 4% + 
Pho 0.008509 Environ 1% + 
P10 0.005546 Environ 1% + 
Pa -0.023028 Environ 2% - 
PJ -0.022045 Environ 2% - 

(Intercept) -17.022297 N/A N/A 
 

Des coefficients sont également fournis par le logiciel, ceux-ci perme ent de quan fier et 
d'interpréter l'effet des variables explica ves sur la variable réponse, en fournissant des es ma ons 
des changements associés à chaque variable explica ve lorsque les autres variables sont maintenues 
constantes. Par exemple, pour le débit moyen : Le coefficient est de 0,331059 et indique que, toutes 
les autres variables étant maintenues constantes, une augmenta on d'une unité de débit moyen est 
associée à une augmenta on de e^0,331059 soit environ 39% de l'abondance a endue. Cela suggère que 
des valeurs plus élevées du débit moyen sont associées à une augmenta on de l'abondance. Les deux 
variables secondaires concernant le débit et la température de l’eau en décade présente un 
pourcentage d’augmenta on important (>10%) et ont donc un fort impact sur l’abondance. Ces 
résultats sont similaires à ceux obtenus des tests de Spearman sauf pour quelques excep ons comme 
la photopériode qui semble ici avoir une importance bien plus faible ou la pression atmosphérique qui 
gagne en importance.  
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Figure 23 - Mise en rela on pour l'année 2022 de l'abondance et de trois variables environnementales : la 
température de l'eau, la pluviométrie et le débit 

Figure 22 - Mise en rela on pour l'année 2020 de l'abondance et de trois variables environnementales : la 
température de l'eau, la pluviométrie et le débit 

2022 

2021 

Figure 21 - Mise en rela on pour l'année 2021 de l'abondance et de trois variables environnementales : la 
température de l'eau, la pluviométrie et le débit 
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Une corréla on entre la pluviométrie, le débit et l’abondance est démontré sur les figures, les 
pics de débit et de pluviométrie engendrant des pics d’abondance. Par exemple en avril 2020, Juin et 
juillet 2021 ou encore avril et juin 2022. Certains pics de pluviométrie comme ceux de septembre 2020 
n’engendrent pas de pics d’abondances, cela est dû au fait qu’il s’agit d’une période où l’eau est très 
basse et où le nombre de passages est donc très limité.  

Les pics d'abondance sont ne ement associés aux fluctua ons de débit et de pluviométrie 
(tableau 7 et 8). La figure montre que la pluviométrie contribue, avec un léger temps de latence, à une 
éléva on des débits par une frac on res tuée au cours d’eau, s mulant par la même le déplacement 
des poissons. Cependant, la réponse du débit dépend de la période de l’année : les pluies de la 
première moi é de l’année génèrent une très forte réponse du débit contrairement à la période 
es vale. Par exemple, deux pics de pluviométrie rela vement similaires en termes d’intensité (janvier 
2020 et fin août 2020, figure 22) ne présentent pas la même réac on du débit : Un fort pic du débit en 
janvier, et une hausse impercep ble des débits en août. Cela s’explique par une absorp on de la 
pluviométrie par le sol et la végéta on. La frac on res tuée au cours d’eau est limitée et les débits ne 
réagissent pas.  

La température de l’eau suit assez logiquement une augmenta on jusqu’en été et une baisse 
progressive de l’automne vers l’hiver. Certains pics sont tout de même à me re en avant comme le pic 
entre mars et avril 2021. Cependant, étant donné que la température de l’eau a été acquise à par r de 
la température de l’air, les valeurs extrêmes sont à analyser avec précau on car cela ne prend pas en 
compte l’iner e de l’eau. Des hausses de températures semblent parfois engendrer une hausse de 
l’abondance des passages, par exemple en juillet 2021 (23°C) et en juin 2022 (21°C) (figure 21 et 23). 
Des températures faibles (5-7°C) semblent contraindre les passages de l’ichtyofaune en début d’année 
où, alors qu’un fort débit aurait tendance à encourager les déplacements piscicoles, peu de 
déplacements sont enregistrés.  

La photopériode ressort comme la variable la plus significa vement corrélée à l’abondance 
(Test de Spearman : S = 0,287 ; p-value = <0,0001). La pression atmosphérique quant à elle ne ressort 
pas comme significa ve (Test de Spearman : S = -0,034 ; p-value = 0,399) dans ce e étude. 

 

D’après les deux figures précédentes (figure 24), les jours de pleines ou de nouvelles lunes 
semblent peu représentés.  En effet, dans plus de 95% des cas, le passage n’a pas eu lieu lors de la 
pleine lune ou de la nouvelle lune. Cela est confirmé par le test de Khi² (Khi² = 3,130 ; p-value = 0,372) 

Figure 24 – Pourcentage d’abondance des poissons par cycle lunaire 
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me ant en avant une corréla on non significa ve entre l’abondance et les cycles lunaires par culiers 
(Pleine lune, nouvelle lune, premier quar er et dernier quar er). Cependant, les passages ont plutôt 
lieu dans les journées proches des nuits de pleine lune mais pas forcément le jour-même (Zimecki, 
2006). C’est pourquoi est également étudiée une variable perme ant de travailler sur la proximité du 
passage avec des nuits de pleine ou de nouvelle lune (figure 25).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Les résultats semblent plus représenta fs ici avec plus de 40% des passages ayant eu lieu 
proche d’une nuit de pleine ou de nouvelle lune. Ce résultat ne met tout de même pas en avant une 
significa vité importante de la proximité de la lune sur le nombre de passages piscicoles (figure 25).  

 

Tableau 10 - Résultats des tests de Khi2 (les variables grisées sont considérées comme significa ves) 

Variables environnementales  Khi2 DDL p-value (test exact de Fisher) 

Cycles par culiers  
(Pleine lune / Nouvelle lune / 1er quar er 

/ Dernier quar er) 
3,130 3 0,372 

 

La littérature considère le cycle lunaire comme important dans les mouvements piscicoles 
notamment à cause de la luminosité induite, privilégiant par-là les prédateurs comptant 
principalement sur leur vue pour chasser. En considérant les cycles lunaires pour étudier l’impact de 
la lune, de nombreuses incertitudes comme la nébulosité ou la turbidité de l’eau ne permettent peut-
être pas de mesurer de réels effets sur le comportement de déplacement des poissons. 

 

 

 

 

Figure 25 - Pourcentage d’abondance des poissons discriminé par leur proximité 
à la pleine lune ou à la nouvelle lune 
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2.4 Discussion 
La li érature s’intéressant aux déplacements piscicoles se concentre majoritairement sur les 

grands migrateurs amphihalins comme le saumon d’Atlan que (Salmo salar), la truite de mer (Salmo 
tru a) ou l’anguille européenne (Anguilla anguilla). Celle-ci demeure pauvre au sujet des migra ons 
holobio ques des poissons de pe ts cours d’eau de plaine. Le syndicat JAVO a rétabli la con nuité sur 
l’ensemble du linéaire du Vicoin. Sur ce e rivière, plusieurs moyens de franchissements piscicoles ont 
été installés dont une passe en génie civil équipée d’un Riverwatcher. Ce e étude s’intéresse aux 
déplacements des poissons dans un contexte du centre-ouest français et iden fie certaines condi ons 
de migra ons en les confrontant à plusieurs variables environnementales : photopériode, débit, 
température de l’eau, pluviométrie, cycle lunaire et pression atmosphérique. D’après les analyses 
sta s ques et descrip ves opérées, il apparait que le débit, la température, la photopériode et la 
pluviométrie sont fortement corrélés à l’abondance. 

Cependant, ce e étude présente plusieurs incer tudes, principalement dues au disposi f de 
vidéo-comptage Riverwatcher ou au logiciel de bancarisa on Winari®. Tout d’abord, le système 
présente un seuil de détectabilité de 4cm Baumgartner et al., 2010). De ce fait, les pe tes espèces de 
poissons (comme les vairons (Phoxinus phoxinus) et les bouvières (Rhodeus amarus)) ne sont pas 
détectables tout comme les juvéniles de la plupart des espèces de poissons présente sur le Vicoin. 
Ce e perte est supposée importante car le passage des jeunes poissons et des pe ts poissons est tout 
à fait possible dans ce e passe. En effet, sur plusieurs images, le déplacement d’individus de taille 
suffisante pour déclencher l’enregistrement d’une silhoue e a permis de visualiser par la même le 
passage d’un individu plus pe t, qui n’aurait pas ac vé la passe autrement. Ce n’est donc pas la 
fonc onnalité de la passe qui discrimine l’ichtyofaune par la taille mais plutôt la détectabilité du 
disposi f de surveillance qui engendre une perte de données.  

Baumgartner et al. (2010) iden fie un facteur limitant du scanner dans son fonc onnement. 
Les rayons infrarouges ont une limite de pénétra on au sein de la colonne d’eau avec une perte de 
l’ordre de 50% de sa pénétrabilité au-delà des 18 cm en eau pure. Les effets de la turbidité occasionnent 
plus sévèrement la capacité de pénétra on des infrarouges et, par conséquent, impacte la détectabilité 
des poissons en migra on. Plusieurs conséquences en découlent : possibilité d’inversion du sens de 
migra on, perte de précision dans la mesure biométrique, sous-es ma on du nombre d’individus. 
Dans le cas du Vicoin, même si la turbidité n’a pu être suivie et quan fiée, elle est néanmoins réelle et 
des erreurs ont surement dû apparaitre de ce fait. Celle-ci était variable au cours de l’année, dépendant 
de la pluviométrie et des périodes agricoles du bassin versant (semi des maïs en mai par exemple). 
Également, la forte turbidité rendait la détermina on de l’espèce très ardue et c’est pourquoi la 
majeure par e des espèces ont été classées comme indéterminées (58%). Dans l’étude de 
Baumgartner (2010), l’analyse des silhoue es était réalisée par le logiciel Winari qui réalisait une purge 
cri quable des silhoue es. Le degré de sous-es ma on de l’abondance piscicole était de 56% à 84% 
selon la turbidité. Le syndicat JAVO a fait le choix de traiter l’ensembles des évènements, tant les vidéos 
que les silhoue es. Ce e méthodologie a permis de bancariser plusieurs évènements qui auraient été 
éliminés et/ou perdus en laissant les choix de discrimina on au Winari. Dans certains cas, aucune 
silhoue e ne perme ait d’iden fier un poisson mais la vidéo associée démontrait une migra on ac ve. 
La situa on contraire a également été constatée avec une silhoue e de poisson sans passage en vidéo. 
Cela a également permis de considérer des passages en bancs comme plusieurs évènements dis ncts 
contrairement au Winari qui avait tendance à agréger plusieurs individus en un seul individu de plus 
grand taille ((Baumgartner et al., 2010). Le système avait ainsi tendance à engendrer une sous-
es ma on du nombre de poissons et une sures ma on de la taille des individus. La taille et la direc on 
des poissons pouvaient être erronées du fait d’une trop forte turbidité et les valeurs de vitesse et les 
tailles sont également soumises à ce e limite.  

De plus, le logiciel Winari® calcule la longueur sur la base d’un rapport longueur/hauteur 
spécifié par l’u lisa on qui est basée pour ce e étude sur le saumon. Ainsi, les silhoue es engendrées 
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par le logiciel présentaient des contours ressemblant rarement aux espèces indigènes (Baumgartner et 
al., 2010).  

Enfin, et durant la période de suivi du Riverwatcher®, plusieurs pertes de données ont eu lieu. 
Celles-ci étaient principalement d’ordre technique comme des coupures électriques, des déconnexions 
entre le scanner et le logiciel Winari, une panne du système d’alimenta on électrique du scanner 
(mul plexer), une infiltra on d’eau au niveau du bloc caméra et des erreurs humaines de reconnexion 
du disposi f à la suite des périodes d’entre en. Ces pertes de données n’ont pas été mesurées 
précisément lors de l’étude. En effet, l’objec f de ce e étude n'est pas de connaître précisément le 
nombre de poissons mais de me re en évidence les déplacements des poissons dans une rivière où la 
con nuité est rétablie. Ces biais n’ont ainsi pas fortement impacté ce travail.  

Des plages de fonc onnement de la passe à poissons ont été calculées par le bureau d’étude 
PCM ingénierie en simulant les vitesses d’écoulement, les hauteurs de chutes dans les bassins et les 
capacités natatoires des espèces cibles (brochet, vandoise et anguille) (Morin, 2017). D’après ces 
es ma ons, lors des périodes ou le débit du Vicoin est inférieur à 0,09m3/s, les poissons ne disposent 
pas de la lame d’eau nécessaire dans la passe pour migrer. A l’inverse, lorsque le débit est trop fort, les 
poissons migrent généralement par le barrage (en dévalaison ou en montaison si ce dernier est ouvert) 
ou évite les déplacements en se cachant (Jonsson, 1991 ; Taylor & Cooke, 2012). En pra que, même si 
aucun évènement migratoire n’est effec vement constaté pour un débit inférieur à ce e limite, des 
migra ons sont tout de même no fiées lors des débits supérieurs à 1,8m3/s. Sur la figure 26 sont mises 
en évidence les périodes durant lesquelles les passages de poissons sont théoriquement bien évaluées 
par le Riverwatcher®, environ 8 mois par an.  

 
Figure 26 - Evolu on du débit moyen sur le Vicoin au bas Coudray (es mé 1985-2015) et débits caractéris ques (Morin, 

2017) 

Les débits faibles de l’ordre du DMR ne témoignent pas forcément d’un arrêt du déplacement 
des poissons au sein de la rivière mais plutôt d’un frein structurel dans la concep on de la passe qui 
accentue les ressauts entre les bassins faute de mise en charge suffisante, défavorisant la migra on 
des poissons limités par leur capacité natatoire. Les débits faibles sont également une contrainte 
environnementale forte pour l’ichtyofaune du fait d’une exposi on plus importante à la préda on, aux 
capacités d’échappement plus faibles et par des alloca ons énergé ques dont le bilan peut être néga f. 
Ces cas contraignent les déplacements migratoires et favorisent le stockage des poissons (Jonsson, 
1991 ; Taylor & Cooke, 2012). Il n’est pas possible d’iden fier les migra ons effectuées sur le Vicoin par 
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les espèces et/ou individus ayant une meilleure capacité natatoire et saltatoire dans le cas de la 
montaison. Ces individus ne sont de ce fait pas observés par le Riverwatcher. Il en est de même pour 
les dévalaisons où l’effet de dérives du poisson se fait dans les zones où le débit est le plus important, 
notamment durant les périodes d’écourues. En effet, les écourues (abaissement des ouvrages pour 
perme re le transit sédimentaire) sont des pra ques réglementées par arrêtés préfectoraux qui 
imposent une période d’ouverture totale du clapet, en général sur les périodes hivernales, de façon à 
assurer la con nuité sédimentaire. Lorsque le clapet est ouvert, les poissons auront tendance à passer 
par le bras principal plutôt que par la passe. Cela engendrerait ainsi une perte d’observa on de 
passage. Également, lors des périodes de très gros débits, le clapet s’ouvre automa quement, 
perme ant ainsi aux espèces piscicoles et aux sédiments de librement se déplacer. Cependant, ces 
périodes de forts débits sont rares et les poissons ne semblent pas privilégier les périodes de très fort 
débit pour se déplacer (Jonsson, 1991). 

Malgré ces limites, des résultats importants ont pu être mis en avant. Le débit par exemple est 
considéré dans la li érature comme une variable prépondérante pour les poissons (Huang et al., 2019 ; 
Pires et al., 2004, Lamouroux & Ca anéo, 2006 ; Benitez et al., 2015). Il les s mule à migrer et peut 
ainsi faciliter le passage de certains obstacles en minimisant l’effort nécessaire. Il semblerait ainsi que 
les migra ons piscicoles a eignent un pic lors des débits moyens et diminue grandement lors 
d’événements hydrauliques importants comme les é ages ou les crues (Prchalová et al., 2011). La 
significa vité du lien entre abondance et débit est démontrée par les résultats du test de sperman et 
par le test GLM dans lequel est défini comme étant le principal moteur de migra on des poissons. 
Parmi les 3 variables secondaires étudiées concernant le débit (débit moyen journalier, débit moyen 
de la décade, écart de débit de la journée précédente et du jour même), deux sont corrélées à 
l’abondance d’après les tests de Pearson effectués : le débit moyen et le débit par décade. Cela tend à 
me re en avant une forte réac on des poissons aux varia ons à moyen terme (la journée) et à long 
terme (10 jours) et une plus faible réac on aux varia ons à court terme (delta d’un jour sur l’autre). 
Cela permet de constater les migra ons directement au moment des périodes de forts débits avec les 
débits moyens journaliers ainsi que les déplacements « à retardement ». Elles peuvent être également 
liées au décalage du recrutement sur site depuis des zones en aval et en amont. 

Une significa ve rela on entre abondance et température a également été démontrée dans 
ce e étude par le test de Sperman et le GLM, confirmant l’importance de ce e variable dans les 
migra ons piscicoles comme l’ont démontré d’autres auteurs (Lucas & Batley, 1996 ; Comte & 
Grenouillet, 2015). La hausse des températures est un facteur de déclenchement de la migra on de 
certaines espèces (Kuczynski et al., 2017 ; Pfauserová et al., 2022). Gardner et al.  (2013) ont ainsi mis 
en avant une rela on posi ve entre la température et l’ac vité des brèmes, celles-ci parcourant de plus 
grandes distances cumulées les mois les plus chauds de l’année. De façon similaire, Prchalová et al. 
(2011) a mis en avant un nombre croissant d’individus passant par les passes à poissons lorsque la 
température augmente. Dans ce e étude, la température de l’eau a été déclinée en deux sous 
variables : moyenne de la décade et l’écart de la température entre la journée précédente et le jour 
même. Comme pour les deux auteurs précédents, les deux variables sont significa vement corrélées à 
l’abondance par le test de Spearman et le GLM. La décade semble ainsi plus per nente que l’écart des 
températures. Cela pourrait indiquer que les poissons sont plus sensibles à des varia ons de 
températures sur le long terme plutôt que des varia ons rapides d’un jour sur l’autre. Certains pics 
d’abondance peuvent être dûs à l’a einte d’une température de l’eau adéquate pour la reproduc on 
de certaines espèces de poissons créant ainsi une hausse des mouvements reproduc fs. Par exemple 
et d’après Tissot et Souchon (2010), la brème, l’able e et la perche, trois espèces présentent sur le 
Vicoin, présente une gamme de température op male pour la reproduc on entre 15 et 25°C. Certains 
pics d’abondance comme en juin 2021 ou en mai 2022 sont peut-être dûs à l’a einte de ces 
températures. Il est également observé que même si le débit est favorable à la migra on, les 
températures basses empêchent ces déplacements et cons tuent un s mulus plutôt orienté vers un 
stockage en rivière dans l’a ente de meilleures condi ons environnementales pour le franchissement. 
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Sur les figures 21, 22 et 23, les pics de pluviométrie et de température en début d’année par exemple 
n’ont pas engendré de pics d’abondance aux vues des températures très basses (aux alentours des 7 
degrés).  

La pluviométrie est également un indicateur environnemental dont l’impact sur les 
mouvements piscicoles a déjà était mis en avant (De Magalhães Lopes et al., 2018 ; Compte & 
Grenouille, 2015 ; Philippart, 1990). La pluviométrie induit effec vement une hausse des débits et 
provoque un dérangement mécanique et sonore chez les poissons, s mulant les déplacements, les 
poissons recherchant en effet des zones où la pluie est moins forte. Dans ce e étude, 3 variables ont 
été étudiées : La pluviométrie du jour même, la pluviométrie du jour précédent ainsi que le cumul de 
la pluviométrie des 10 derniers jours. D’après les tests de Spearman effectués seules les deux dernières 
variables sont significa vement corrélées à l’abondance. Le GLM met en avant une plus forte 
contribu on de la pluviométrie du jour précédent et de la décade sur l’abondance plutôt que du jour 
même. Ces résultats me ent en avant un temps de latence entre le passage des poissons et un 
évènement météorologique ou hydraulique avec ici des évènements pluvieux. Les figures 21, 22 et 23 
montrent également que la pluviométrie est étroitement liée au débit. C’est une variable qui n’est pas 
directement liée à la migra on mais contribu ve. Cela se confirme sur les périodes où la pluviométrie 
est importante sans contribu on au débit (absorp on, évapora on, prélèvement par la végéta on). 
Ces périodes ne sont, de plus, pas associées à une migra on ac ve à la passe à poissons.   

Dans ce e étude, la photopériode est la variable la plus significa vement corrélée à 
l’abondance d’après le test de Spearman mais présente une contribu on rela vement faible d’après le 
GLM. Il a été démontré qu’elle peut impacter les mouvements piscicoles (Prchalová et al., 2011). Les 
prédateurs semblent en effet profiter d’une hausse de la durée d’ensoleillement pour alourdir leurs 
pressions prédatrices, jouissant d’une meilleure visibilité (Becker et al., 2013). Il semble d’après l’étude 
de Pfauserová et al. (2022) et de De Magalhães Lopes (2018) qu’une augmenta on de la photopériode 
engendre des s mula ons dans les comportements physiologiques des poissons comme le signal d’une 
reproduc on imminente pour les espèces qui frayent au printemps et au début de l’année. Il peut être 
associé à ces augmenta ons de luminosité un effort de prospec on induisant une hausse des 
mouvements migratoires. La figure 27 met en évidence le lien entre photopériode et abondance. Le 
rythme des saisons entraine des liens souvent corrélés comme l’augmenta on de la durée du jour au 
printemps et la hausse des températures. Il est supposé que ce sont deux facteurs conjonc fs des 
s mulus à la reproduc on et par conséquent de prospec on de zones de frai. 

 

Figure 27 - Représenta on de la photopériode et de l'abondance sur une année (2021) 
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Enfin, aucun effet du cycle lunaire ni de la pression atmosphérique sur l’abondance n’a été mis 
en évidence dans ce e étude. En effet l’impact de la lune sur les poissons n’est pas clair et pourrait 
venir davantage du degré de luminosité induit plutôt que du cycle lunaire à proprement parler. L’impact 
de la pression atmosphérique est quant à elle plutôt limitée d’après la li érature aux espèces des 
milieux lacustres et li oraux (Markham et al., 1991 ; Nakayama et al., 2018 ; Zamorov et al., 2018). 

La majorité des déplacements observés sur la passe à poissons sont des migra ons de 
montaisons. Ces mouvements traduisent une recherche d’habitats favorables pour effectuer certains 
cycles biologiques cités précédemment. Il est cohérent d’observer une propor on plus importante de 
montaison sur le bilan global des migra ons. Un processus de stockage a surement lieu à l’aval de la 
passe. Les poissons a endant des condi ons de débit op males pour dévaler, lors de débits forts, et 
donc poten ellement en passant par le clapet plutôt que par la passe. Des données de dévalaison sont 
donc perdues par ce biais. Les mois d’août et de septembre témoignent largement d’un arrêt des 
déplacements pour des raisons de stress environnementaux. Le facteur limitant étant le débit, la passe 
perd, de surcroit, sa fonc on de transit migratoire. 

D’après la li érature, deux pics d’abondance sont généralement a endus (Lucas & Batley, 1996 
; Prchalová et al., 2011 ; Benitez et al., 2015) même si cela est variable en fonc on des espèces. Un 
dans la période printanière, correspondant la période de reproduc on et associé à la période de frai, 
et un deuxième pic en automne correspondant à des mouvements exploratoires vers des refuges 
thermiques ou de croissance (Benitez et al., 2022). Dans ce e étude, le seul pic visible est celui du 
printemps. Il peut s’expliquer par le complexe des facteurs environnementaux favorables aux besoins 
de ces espèces sur ce e période et par une meilleure détectabilité du système de suivi. Les condi ons 
de débit associé à une faible turbidité augmentent le taux de détec on. Le pic a endu en automne-
hiver n’apparait pas ici en par e pour les raisons inverses (augmenta on de la turbidité). Ainsi, même 
si certains passages détectés sont à noter, ceux-ci restent minoritaires par rapport au passage 
printanier.  Un troisième pic, es val, est parfois noté par Benitez et al. (2015) correspondant aux 
juvéniles. Ce pic n’est pas non plus visible dans ce e étude au vue des débits limitants (la passe n’est 
pas fonc onnelle durant la période es vale) et à cause la sous détec on des individus de pe tes tailles 
tels que les juvéniles. Il est ainsi à noter un fort passage de février à mai avec quelques varia ons d’une 
année sur l’autre (figure 15). Sont visibles sur les figures 21, 22 et 23 un fort passage de février à mai 
avec des varia ons interannuelles principalement liées à la pluviométrie plus ou moins intenses et 
répétées.  

Les années 2020 à 2022 semblent présenter des périodes de passages normalisés 
contrairement aux années 2019-2020 et 2022-2023, présentant des caractéris ques plus atypiques : 
Une bonne répar on des passages de novembre 2019 à juin 2020 et un pics très important de 
l’abondance au début de l’année 2023. Les 3 études réalisées à l’échelle de l’espèce montrent les 
mêmes résultats mais me ent en avant des varia ons spécifiques quant à l’étendue de la période de 
passage. Une période large pour les brèmes et très concentrée pour les perches. Le début précoce des 
passages en 2019 pourrait être dû à une température plus chaude de l’eau que pour les autres années, 
réduisant ainsi l’impact de la température de l’eau comme facteur limitant le passage en début 
d’année.  Le printemps 2023 montre une très forte ac vité de migra on de montaison. Les évènements 
hivernaux de 2022-2023 étant moins pluvieux, la turbidité était plus faible et a ainsi permis une 
meilleure visibilité des passages. De plus, les débits ont encouragé les poissons à effectuer des 
montaisons concentrant ainsi des passages à la passe à poissons. Une seule journée a permis de 
comptabiliser une migra on de 75 individus au total, représentant la meilleure journée de 
déplacement observée au Riverwatcher. Les condi ons d’observa ons ont permis, d’une part, de les 
dénombrer et, d’autre part, de les iden fier. Ce cas n’a jamais été observé auparavant et peut être 
considéré comme par culier. L’augmenta on visible en 2023 pourrait être dûe à un effet d’ouverture 
du cours d’eau à la suite de la restaura on de la con nuité écologique sur l’ensemble de la rivière 
effec ve depuis 2018. Cela pourrait en effet favoriser les comportements exploratoires et peut 
concerner des individus rela vement éloignés du site d’étude. C’est notamment l’hypothèse pour le 
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brochet avec l’observa on récente d’individus de grande taille (>100cm), suspectés de provenir de la 
rivière la Mayenne à 30 km du site en aval (JAVO, données non publiées). 

La brème bordelière et la brème commune n’ont pas été discriminées dans ce e étude et font 
donc par e du même complexe. Celui-ci présente le nombre de poissons iden fiés le plus important 
avec un total de 150 individus. Les périodes de passages des brèmes visibles sur la figure 16 semblent 
en par e confirmer ce que présente la li érature avec des pics de migra ons au printemps (Gardner 
et al., 2013 ; Donnelly et al., 1998) et en automne. Les passages visibles en automne sont très peu 
représentés à cause des incer tudes liés au Riverwatcher® développées précédemment. La baisse 
d’ac vité en été a une première explica on physiologique avec la fin de la période de frai (Gardner et 
al., 2013) et une seconde en lien avec le fonc onnement de la passe. En effet, les débits es vaux ayant 
a eint la limite inférieure de franchissement établi à 0,09m3/s.  

Le brochet est une espèce holobio que dont les mouvements migratoires importants sont bien 
connus. Son pic de migra on dans ce e étude se déroule au printemps, confortant les propos de 
certains auteurs (Koed et al., 2006 ; Pauwels et al., 2013) et correspondant à la période de frai. La 
li érature men onne également des déplacements importants en été (Kobler et al., 2008 ; Vehanen et 
al., 2006), le brochet profitant d’une luminosité plus importante et plus durable pour prédater plus 
efficacement. Ceux-ci n’ont cependant pas était détectés à cause de débit trop faible ne perme ant 
pas le passage des poissons dans la passe. Certaines observa ons perme ent de constater des 
déplacements rapprochés du brochet, espèce pourtant réputée solitaire. Cela peut-être dû à un temps 
de latence dû à un temps de prospec on pour trouver l’entrée de la passe malgré les turbulents et 
l’a rait cons tuant la surverse de l’eau par le clapet.  

L’étude comportementale de la Perche met en avant des passages bien plus restreints dans 
l’année entre mars et mai. La li érature met effec vement en avant la hausse de la température et de 
la photopériode comme s mulant pour les mouvements des perches (Nakayama et al., 2018). La 
majorité des observa ons s’est faite sur l’année 2020 où les condi ons d’observa ons étaient 
favorables. C’est une espèce bien présente sur le Vicoin qui doit présenter des sous es ma ons 
d’effec f au Riverwatcher liées à la turbidité lors des passages. 

Avec le dérèglement clima que, les eaux vont se réchauffer (Orr et al., 2014 ; Aawar & Khare, 
2020) et les ressources en eau diminuer (Nistor et al., 2019). Les comportements piscicoles en seront 
ainsi fortement bouleversés. Les hautes températures vont contraindre les poissons thermosensibles 
à migrer vers des zones présentant des condi ons plus suscep bles de correspondre à leur besoin 
comme à l’amont des cours ou l’eau est généralement plus fraiche (Comte & Grenouillet, 2013). Le 
comportement reproducteur sera également impacté au vue des effets des varia ons de températures 
sur la différencia on sexuelle et sur la phénologie des périodes de frai (Servili et al., 2020). De plus, 
certaines études montrent que d’autres facteurs tels que la demande en eau pour les ac vités 
humaines ou les évènements météorologiques extrêmes vont encore gagner en ampleur et davantage 
impacter les popula ons piscicoles (Miralles-Wilhelm et al., 2017 ; Aawar & Khare, 2020). Ainsi, et 
d’après Comte & Grenouillet (2013), même si les poissons sont les animaux répondant le plus 
fortement et le plus rapidement aux impacts du réchauffement clima que, ce e adapta on n’est tout 
de même pas assez rapide au vue des forts bouleversements à venir. Le fait que le Vicoin soit restauré 
dans sa con nuité sur tout son linéaire perme ra à l’ichtyofaune d’effectuer des déplacements plus 
aisément et améliorera ainsi leur résilience face à ces changements.  
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2.5 Conclusion 
Ce e étude avait pour but de comptabiliser les passages de poissons et de me re en 

corréla on les périodes de migra on avec des variables abio ques déterminées lors d’une recherche 
bibliographique : Le débit, la pluviométrie, la température de l’eau, la photopériode, la pression 
atmosphérique et le cycle lunaire. L’analyse effectuée montre une significa ve corréla on de 
l’abondance avec le débit, la pluviométrie, la température et la photopériode.  

Ce e étude a apporté des informa ons quant à la phénologie de déplacements de 
l’ichtyofaune de manière générale et sur 3 espèces en par culier : les brèmes, le brochet et la perche. 
Un fort passage printanier prédomine, généralement dû à des périodes de fraie pour les poissons. La 
li érature men onne d’autres pics de mouvements en hiver et en été mais ceux-ci ne sont pas visibles 
ici à cause des limites liées à l’u lisa on du Riverwatcher®.  

Effec vement, plusieurs incer tudes sont à prendre en considéra on. Un débit trop faible en 
été rend impossible le passage de l’ichtyofaune et une trop forte turbidité en hiver ne permet pas la 
détec on de ceux-ci lors de leur traversée de la passe. Des évènements extérieurs comme les périodes 
d’écourues ou les pannes techniques n’ont pu être clairement iden fiés, faute de protocole de pointage 
adéquat. Les incer tudes inhérentes au Riverwatcher® comme les limites de tailles de poissons 
détectables ou les erreurs de dénombrement des individus ont été minimisées en passant en revue 
l’en èreté des vidéos bancarisées par le Riverwatcher®. Il est finalement difficile de comprendre 
finement le déplacement piscicole au sein du Vicoin et notamment les flux et l’origine du recrutement 
des individus provenant de l’amont et de l’aval sur les nouvelles zones de d’exploita on des différentes 
espèces. La passe à poissons du moulin du Bas Coudray est le seul ouvrage de concep on à bassins 
successifs et présente des limites fonc onnelles par rapport aux seuils à rangées régulièrement 
espacées qui sont les principaux aménagements sur le Vicoin. Il est très difficile de pouvoir es mer les 
retards de migra on occasionnés par ces différents types d’ouvrages de restaura on de la con nuité 
ou encore les refus de passage et le temps de transit entre les bassins. 

 Malgré ces limites, le Riverwatcher® permet de suivre efficacement les migra ons 
holobio ques des poissons d’eau douces en apportant de surcroit des informa ons sur le passage (sens 
de déplacement, vitesse) ainsi que sur la biométrie de l’individus (hauteur, longueur). Cependant, une 
étude plus approfondie comme le RFID (pour Radio Frequency Iden fica on) pourrait venir conforter 
et assister ce e technologie dans ces suivis. En effet, pour le suivi RFID chaque individu de poisson est 
équipé d'une puce électronique. Des lecteurs RFID sont à disposer sur le cours d’eau et éme ent des 
signaux détectant les puces à proximité. Ceux-ci renvoient alors un signal contenant un iden fiant 
unique du poisson, qui est collecté par les lecteurs et transmis à un système informa que centralisé 
pour le suivi et la ges on des poissons. Ce e technologie présente un suivis précis et automa sé des 
poissons tout au long de leur cycle de vie. Elle permet également de collecter des données sur la 
croissance, la santé et les comportements des poissons, aidant ainsi à la réalisa on de mesures de 
conserva on et de ges on adaptées. Le principe de l’étude RFID serait de frac onner le bassin versant 
du Vicoin en tronçons homogènes, d’équiper ces tronçons d’antennes de collectes. Des pêches 
électriques seraient à organiser sur plusieurs sites répar s sur le bassin versant pour équiper les 
poissons de Pit Tag en ciblant les espèces les plus intéressantes en termes de migra on. Dans le cadre 
d’une meilleure connaissance des freins à la migra on, il serait intéressant de suréquiper le site du Bas 
Coudray avec un système à mul ples antennes : une antenne aval passe à poissons, une en entrée de 
passe, une à la sor e et une en amont. Ce complexe aurait pour intérêt de comprendre la sélec vité 
du disposi f de franchissement, de comprendre les temps de passage et les refus poten els à la 
migra on, de connaître les flux de poissons transitant par le clapet lors de crue ou d’écourue, de cerner 
les comportements de certaines espèces. 
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Annexes 
Annexe 1 - Jours supprimés lors de la mise en forme de la base de données 

2019 

Date de début  Date de fin  Nombre de jours perdus 
15/11/2019 23/11/2019 7 
23/11/2019 26/11/219 2 

26/11/20019 30/11/2019 3 
04/12/2019 07/12/2019 2 
15/12/0219 19/12/2019 3 
19/12/2019 25/12/2019 5 
28/12/2019 31/12/2019 2 

 
  

24 
  

2020 

Date de début  Date de fin  Nombre de jours perdus 
31/12/2019 06/01/2020 5 
06/01/2020 09/01/2020 2 
11/01/2020 14/01/2020 2 
19/01/2020 27/01/2020 7 
27/01/2020 01/02/2020 4 
01/02/2020 05/02/2020 3 
06/02/2020 10/02/2020 3 
20/02/2020 23/02/2020 2 
01/03/2020 09/03/2020 7 
17/03/2020 20/03/2020 2 
20/03/2020 25/03/2020 4 
25/03/2020 28/03/2020 2 
28/03/2020 31/03/2020 2 
17/04/2020 20/04/2020 2 
23/04/2020 26/04/2020 2 
14/05/2020 17/05/2020 2 
02/06/2020 06/06/2020 3 
21/06/2020 25/06/2020 3 
16/07/2020 22/07/2020 5 
22/07/2020 01/10/2020 70 
12/10/2020 15/10/2020 2 
26/10/2020 03/12/2020 37 
04/12/2020 10/12/2020 5 
18/12/2020 16/01/2021 13 

 
  

189 
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2021 

Date de début  Date de fin  Nombre de jours perdus 
18/12/2020 16/01/2021 15 
17/01/2021 21/01/2021 3 
21/01/2021 13/02/2021 22 
15/02/2021 19/02/2021 3 
19/02/2021 22/02/2021 2 
25/02/2021 03/03/2021 5 
04/03/2021 09/03/2021 4 
17/03/2021 28/03/2021 10 
03/04/2021 06/04/2021 2 
20/04/2021 23/04/2021 2 
31/05/2021 24/06/2021 23 
08/07/2021 25/07/2021 16 
30/07/2021 03/08/2021 3 
11/08/2021 18/08/2021 6 
18/08/2021 08/10/2021 50 
28/10/2021 04/11/2021 6 
14/11/2021 18/11/2021 3 
01/12/2021 05/12/2021 3 
06/12/2021 09/12/2021 2 
13/12/2021 16/12/2021 2 
17/12/2021 27/12/2021 9    

191 
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2022  

Date de début  Date de fin  Nombre de jours perdus 
13/01/2022 31/01/2022 17 
06/02/2022 16/02/2022 9 
16/02/2022 01/03/2022 11 
12/03/2022 15/03/2022 2 
22/03/2022 25/03/2022 2 
31/03/2022 08/04/2022 7 
24/04/2022 27/04/2022 2 
28/04/2022 02/05/2022 3 
05/05/2022 11/05/2022 5 
12/05/2022 15/05/2022 2 
30/05/2022 02/06/2022 2 
02/06/2022 08/06/2022 5 
13/06/2022 22/06/2022 8 
23/06/2022 07/07/2022 13 
08/07/2022 17/07/2022 8 
04/08/2022 07/08/2022 2 
11/08/2022 15/08/2022 3 
17/08/2022 23/08/2022 5 
23/08/2022 01/09/2022 7 
02/09/2022 06/12/2022 94 
06/12/2022 09/12/2022 2 
15/12/2022 19/12/2022 3  

  212 

 

2023 

Date de début  Date de fin  Nombre de jours perdus 
05/01/2023 08/01/2023 2 
11/01/2023 14/01/2023 2 
19/02/2023 28/02/2023 8 
02/03/2023 06/03/2023 3 
06/03/2023 09/03/2023 2 
15/03/2023 27/03/2023 11 
26/04/2023 05/04/2023 8 
05/04/2023 09/05/2023 3 
15/05/2023 19/05/2023 3    

42 
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 Annexe 2 - Représenta on cartographiques des deux bassins versants étudié dans le cadre du stage 
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Suivi des migrations holobiotiques à l’aide d’un piège photo 
(Vaki RiverWatcher®) dans un cours d’eau de la Mayenne : 

Le Vicoin 

Résumé :  
Une passe à poisson en bassins successifs a été confec onnée sur le Vicoin afin de restaurer la 
con nuité écologique. Pour suivre les migra ons holobio ques des poissons d’eau douces sur ce 
cours d’eau, une caméra Vaki RiverWatcher a été disposée à l’entrée d’une passe à poisson. Ce e 
étude visait à me re en rela on le nombre de passages avec des variables environnementales 
démontrées comme importantes dans le comportement piscicole par la li érature. D’après les 
tests sta s ques analy ques et descrip fs, la photopériode, la pluviométrie, le débit ainsi que la 
température de l’eau semblent avoir une importance dans les déplacements des poissons. Il a 
également été possible de me re en évidence des périodes de migra ons préféren elles. Ce e 
étude met en avant un fort passage printanier. A noter que des incer tudes telles que la turbidité, 
les débits ou les limites du matériel u lisé sous-es ment très probablement le nombre de 
passages et ne fait pas apparaitre des pics de passages pourtant a endus d’après la li érature, 
en été par exemple.   
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