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Résumé

Les populations d’aloses (Alosa alosa, Alosa fallax, Alosa agone) et de lam-
proies (Petromyzon marinus, Lampetra fluviatilis) anadromes sont menacées dans
une grande partie de leur aire de répartition, avec une préoccupation particu-
liere en France. Les populations francaises représentent un défi majeur en ma-
tiere de conservation, en particulier pour la grande alose et la lamproie marine,
car le pays abrite historiquement les plus grandes populations d’Europe. Cette
syntheése vise a déterminer les tendances des populations dans les bassins hy-
drographiques francgais et a identifier les pressions les plus probables affectant
les populations de lamproies et d‘aloses. Des séries temporelles provenant de
stations de comptage (25 séries pour les aloses, 24 pour les lamproies), de pé-
cheries (20 séries pour les aloses, 8 pour les lamproies), de comptages de bulls (5
séries pour les aloses), de comptages de nids (9 séries pour les lamproies) et de
fronts de migration (1 série pour les aloses) ont été collectées. Une analyse fac-
torielle dynamique a été appliquée aux séries temporelles remontant a 2005 au
minimum. Une méthode pour les agréger en clusters a été développée, chaque
cluster étant caractérisé par une tendance générale plus facilement interpré-
table. Douze clusters pour les aloses et 11 pour les lamproies ont été identifiés,
différant principalement par des changements dans les périodes d’abondance
maximale. Ces clusters réveélent un déclin important pour ces espeéces au cours
des dernieres années : 9 groupes sur 12 montrent une tendance a la baisse pour
les aloses et 8 sur 11 pour les lamproies. La situation actuelle est particuliere-
ment alarmante car les principales populations historiques ont quasiment dis-
paru. Une méthode d‘élicitation d’experts a été appliquée pour déterminer les
pressions expliquant a priori les tendances observées ces dernieres années, ainsi
qu’une revue de la littérature sur ces pressions. L'élicitation d’experts et la revue
bibliographique ont permis d’identifier la perte d’habitats, la prédation, I'alté-
ration physique, la péche ciblée et la pollution chimique comme étant les pres-
sions les plus susceptibles d’expliquer les tendances observées. Ce travail met
en évidence le déclin presque généralisé des populations d‘aloses et de lam-
proies en France. Il identifie plusieurs domaines dans lesquels les connaissances
peuvent étre améliorées: I’habitat, la prédation, la péche ciblée, la pollution chi-
mique, la phase marine du cycle de vie et le fonctionnement de la population
(voir notamment la Figure .1.). Les connaissances rassemblées dans ce document
doivent inciter les gestionnaires a une meilleure gestion de ces especes sans dé-
lai.

La situation de ces espéces est trés préoccupante. Cette situation résulte
vraisemblablement d’'une combinaison de pressions qui se sont cumulées.
Le manque de connaissance est important, mais ne doit pas servir de
prétexte pour ne pas agir. Les connaissances disponibles, synthétisées ici,
méme si elles sont lacunaires, doivent servir de base a une meilleure ges-
tion. Les experts réunis a l'occasion de ce travail appellent a agir sans délai
sur I'ensemble des pressions responsables de ces déclins.
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Figure .1. Synthése des recommandations associées aux pressions mises en évidence dans la syntheése, selon les grandes périodes du cycle de vie des aloses et des
lamproies.
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11. Contexte

Parmi les espéces inscrites au sein de la CMS (Convention sur la
conservation des especes migratrices appartenant a la faune sauvage, ou
Convention de Bonn), 97 % des poissons inscrits sont menacés d’extinc-
tion, en faisant le groupe taxonomique le plus menacé (Anonyme, 2024b).
lls représentent par ailleurs plus de la moitié des 399 espéces classées
comme menaceées ou quasi-menacées et non inscrites au sein de la CMS.
Bien que non inscrites dans cette derniére, la grande alose (Alosa alosa)
et la lamproie marine (Petromyzon marinus) sont les migrateurs amphiha-
lins qui ont connu le plus grand déclin ces derniéres années, notamment
en France. Ces espéces sont désormais classées respectivement en dan-
ger critique (CR) et en danger (EN) d’extinction sur la derniere liste rouge
des especes menacées de poissons d’eau douce de France métropolitaine
(Anonyme, 2019). Ces deux mémes espéces étaient respectivement clas-
sées vulnérable (VU) et quasi menacée (NT) sur la précédente liste rouge
(Anonyme, 2010). La tendance nationale d’évolution de leurs populations
a été définie comme étant en diminution, ce qui, d’apres les différents
acteurs impliqués dans la gestion des poissons migrateurs, est toujours
le cas actuellement dans une majorité des bassins versants francgais. Les
trois autres espéces de lamproie et d'aloses anadromes : la lamproie flu-
viatile (Lampetra fluviatilis), 'alose feinte de I'Atlantique (Alosa fallax) et
I'alose feinte méditerranéenne (Alosa agone) sont elles aussi dans un état
potentiellement préoccupant, puisqu’elles sont respectivement classées
vulnérable pour la lamproie fluviatile et quasi menacées pour les deux es-
peces d'aloses (Anonyme, 2019).

Ces déclins de populations ont été assez brutaux, en environ 10-15 ans,
alors méme que les populations frangaises de grande alose et de lamproie
marine étaient les plus importantes d’Europe, au cceur de l'aire de réparti-
tion de ces especes, et soutenaient des pécheries importantes (Bagliniere
et al., 2004; Beaulaton, 2008; Beaulaton et al., 2008). La population de
grande alose du bassin Gironde-Garonne-Dordogne notamment a connu
un important déclin au milieu des années 2000 alors qu’elle était considé-
rée comme une population de référence (Rougier et al., 2012). Cependant,
ces diminutions restent a ce jour encore mal documentées et ne font pas
consensus aupres des acteurs concernés par les poissons migrateurs. En
outre, les causes sous-jacentes a ces baisses de populations demeurent
indéterminées.

L'aire de répartition actuelle des aloses et des lamproies est largement
réduite par rapport a ce qui a pu étre documenté par le passé. Merg
et al. (2020) ont ainsi estimé qu’a I'échelle de la France, l'aire de répar-
tition des lamproies anadromes a diminué de 41 % et celle des aloses de
69 %. Sur le bassin Gironde-Garonne-Dordogne, la grande alose fréquen-
tait encore le Lot, le Tarn, et la Garonne jusqu’a Toulouse dans les années
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1950 (Anonyme, 2022h). Sur le bassin de |a Seine, I'espéce était largement
répartie sur le bassin jusqu’au milieu du 19éme siecle (Anonyme, 2022f).
La construction du barrage de Poses en 1850 puis de celui de Martot en
1864 (détruit en 2018) sont suspectées d’'avoir causé la diminution des
remontées, allant jusqu’a la disparition de I'espéce sur le bassin au dé-
but du 20eéme siecle. Sur le bassin du Rhin, plusieurs centaines de milliers
de grandes aloses étaient autrefois capturées annuellement, faisant du
Rhin I'un des principaux bassins abritant I'espéce (De Groot, 2002; Schar-
bert et Clavé, 2011), jusqu’a sa disparition vers 1940 (De Groot, 2002). On
note la capture d'aloses jusqu’a Bale (Anonyme, 2022e). La disparition des
aloses de la partie haute du Rhin, en amont du linéaire frangais, remonte
aux années 1870-1880 (Bartl et Troschel, 1997), avant la construction des
premiers barrages. La péche intensive serait ici la principale cause de la
régression observée (De Groot, 1990). L'espece a fini par disparaitre du
Rhin avant d’étre de nouveau signalée dans les années 1970, suite a I'amé-
lioration de la qualité de I'eau (Anonyme, 2022e).

Concernant la lamproie marine, il est fait état d’observations tres en
amont sur le bassin Gironde-Garonne-Dordogne par le passé : sur la Vé-
zére entre 1992 et 1996, a Argentat sur la Dordogne, sur la Cére ou a
Carbonne sur la Garonne (Anonyme, 2022h). Sur la Charente, la station
de Crouin constitue actuellement le front de colonisation de |'espece, a
100 km de l'océan. Historiquement, ce front était situé a Vouléme, a 270
km de I'embouchure (source : Cellule Migrateurs Charente Seudre). Sur la
Seine, des données historiques signalent |la présence de la lamproie ma-
rine bien en amont de Paris (Beslagic, 2013), tandis que sur la Loire I'es-
pece est considérée comme pouvant coloniser a minima I'ensemble des
zones occupées par la grande alose, notamment le Haut-Allier (Steinbach,
2000).

Cette synthése insistera davantage sur les causes récentes de déclin des
populations que sur les facteurs historiques ici évoqués a travers plusieurs
exemples. Il est cependant a noter que les causes historiques peuvent soit
toujours avoir un effet actuellement, constituer une nouvelle probléma-
tique dans d’autres bassins, ou accentuer les effets d'une autre pression.

I.2. Cadre de I'expertise

Compte tenu des enjeux de conservation, la réalisation d’un diagnostic
national sur I'état des populations d’aloses et de lamproies anadromes en
France, ainsi que d'une synthése bibliographique sur les facteurs connus
ou supposés de déclin, est apparue nécessaire et aun intérét a étre élargie
au niveau international et pour des espéces proches. Ce travail d’exper-
tise doit également identifier les causes possibles de déclin et déterminer
lesquelles jouent a priori un réle plus important. Ce travail est aussi voué a
alimenter le Plan National en faveur des Migrateurs Amphihalins (PNMA,
Anonyme, 2022i).

Le PSle pour la gestion des Mlgrateurs AMphihalins dans leur Environ-
nement (MIAME) a ainsi décidé de s’auto-saisir du sujet et a constitué
un groupe d’experts regroupant des scientifiques aux profils complémen-



taires mais tous liés a I'étude des migrateurs amphihalins en général et aux
aloses et aux lamproies en particulier. Les contributeurs et membres du
colleége d’expert sont ainsi :

> Laurent BEAULATON, Direction de la Recherche et de I’Appui Scientifique
Service «Conservation et Gestion Durable des Espéces Exploitées», OFB,
U3E, Rennes - pdle MIAME; chargé de recherche en dynamique de popula-
tions des migrateurs amphihalins et dans leur gestion

> Catherine BOISNEAU, UMR CITERES (Cltés, TERritoires, Environnement et
Sociétés), Université de Tours; enseignant-chercheur en écologie des com-
munautés de poissons et des invertébrés dans des contextes de perturba-
tions thermiques et liées a des espéces invasives

> Frangoise DAVERAT, UMR ECOBIOP (Ecologie Comportementale et Biolo-
gie des Populations de Poissons), INRAE, UPPA, Saint-Pée-sur-Nivelle — pole
MIAME; chercheur en écologie, traits de vie, plasticité phénotypique et
sciences des otolithes

> Guillaume EVANNO, UMR DECOD (Dynamique et Durabilité des Ecosys-
temes), INRAE, L'Institut Agro, IFREMER, Rennes - pole MIAME; directeur
de recherche, effets des changements environnementaux, perturbations
d’origine anthropique et mesures de gestion sur |'évolution de la diversité
génétique des poissons anadromes

> Patrick LAMBERT, Unité EABX (Ecosystémes aquatiques et changements
globaux), INRAE, Cestas — p6le MIAME; ingénieur de recherche en dyna-
mique de population des poissons migrateurs amphihalins, compréhen-
sion du fonctionnement des populations de poissons diadromes dans le
contexte du changement climatique

> Emilien LASNE, UMR DECOD (Dynamique et Durabilité des Ecosystémes),
INRAE, L'Institut Agro, IFREMER, Rennes - péle MIAME ; chercheur, réponse
des poissons migrateurs aux stresseurs environnementaux et aux perturba-
tions anthropiques, modification des traits d’histoire de vie, de la physiolo-
gie et du succes reproducteur

> Sophie LAUNEY, UMR DECOD (Dynamique et Durabilité des Ecosystémes),
INRAE, LInstitut Agro, IFREMER, Rennes - p6le MIAME; chercheur, déter-
minisme, évolution et conséquences adaptatives de la variabilité du com-
portement migratoire, en corrélation avec |I'adaptation des populations a
leur environnement

> Céline LE PICHON, INRAE, UR HYCAR, Université Paris-Saclay, Antony
- pole MIAME; ingénieure de recherche, modélisation de la connectivité
fonctionnelle, complétée par I'étude des mouvements des poissons issue
d’expérimentations de télémétrie

> Cédric TENTELIER, UMR ECOBIOP (Ecologie Comportementale et Biolo-
gie des Populations de Poissons), INRAE, UPPA, Saint-Pée-sur-Nivelle — pole
MIAME; enseignant-chercheur, écologie spatiale de la reproduction, varia-
bilité environnementale, comportement et sélection sexuelle
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Le college d’expert ainsi constitué a encadré la réalisation du travail
de synthese effectué par deux agents contractuels (Marius DHAMELIN-
COURT et Maud CHARLES), a participé a la rédaction de celui-ci et a vali-
dé I'ensemble du présent document.

I.3. Objectifs

1. Le premier objectif est de synthétiser les connaissances existantes sur les
pressions affectant les populations d’aloses et de lamproies. Ce premier
objectif s'appuie sur deux approches complémentaires. Dans un premier
temps, une élicitation d’experts dans des domaines variés ayant trait aux
aloses et aux lamproies doit permettre d’identifier les pressions apparais-
sant comme les plus importantes a considérer pour expliquer les déclins
observés. Celle-ci vise également a déterminer les pressions dont l'effet est
le plus incertain. En complément de cette élicitation, une revue bibliogra-
phique va permettre d’identifier les connaissances actuelles sur ces mémes
pressions a I'échelle internationale, mais avec une attention particuliére aux
pressions identifiées et documentées en France dans les différents bassins
versants. Ces éléments plus ciblés seront notamment développés lors de la
discussion des tendances de populations en France.

2. Le deuxieme objectif est d’établir un diagnostic national sur I'état des po-
pulations d‘aloses et de lamproies en France métropolitaine. Ce diagnos-
tic vise en particulier a caractériser les dynamiques des différentes séries
temporelles obtenues, en identifiant des périodes présentant des patrons
particuliers (augmentation ou diminution brutale, changement de sens de
la pente). La similitude entre séries temporelles pourra potentiellement
permettre de regrouper des séries ayant des dynamiques communes, afin
d’identifier de possibles facteurs de forcage communs. Les résultats seront
analysés en lien avec les pressions préalablement identifiées, avec I'aide de
données sur les différents bassins versants francais.

3. Le troisieme et dernier objectif est d’identifier les connaissances man-
quantes prioritaires a acquérir sur ces especes; résultent de ce dernier ob-
jectif des perspectives de recherche visant a combler ces lacunes existantes
dans les données disponibles sur les aloses et les lamproies. Afin de facili-
ter ces recherches, des tableaux synthétiques des études traitant des diffé-
rentes pressions ainsi que des sources de données exploitables seront four-
nis.

Cette expertise a donc pour objectif général de faciliter I'identification
des éléments a conserver, a améliorer ou a modifier pour une gestion et
une conservation optimale des espéces concernées, en lien avec les ten-
dances récentes.
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[11.

Méthodes

1111, Elicitation : principe

L'élicitation d’expert, ou élicitation probabiliste, est une mé-
thode visant a représenter et capitaliser les connaissances des ex-
perts sous la forme de distributions de probabilités (Makowski,
2019). Les intéréts de |’élicitation sont multiples. Elle permet notam-
ment une synthese quantitative des connaissances de |'expert ou
du groupe d’experts sur des questions a multiples facettes tout en
prenant en compte les convergences, divergences et incertitudes
qui peuvent exister, d0 notamment au manque de données dis-
ponibles dans la littérature (Mukherjee et al., 2015). Par ailleurs, de
nombreux développements méthodologiques ont été proposés de-
puis les années 1990 et sont disponibles, permettant ainsi d'utiliser
une méthode adaptée a chacune des situations. Enfin, I"élicitation
permet de traiter les résultats statistiquement, en générant des dis-
tributions de probabilité reflétant les connaissances et le niveau
d’incertitude des experts.

Parmi les différentes méthodes d’élicitation existantes, la mé-
thode Delphi est particulierement adaptée pour traiter des ques-
tions aux dimensions variées et pour lesquelles les informations dis-
ponibles sont limitées (Martin et al., 2012; McBride et al., 2012 ; Mu-
kherjee et al., 2015; O’Faircheallaigh, 2010). Elle permet a un groupe
d’experts d'aborder collectivement un probléme complexe par le
biais d'un processus structuré et ainsi combler les lacunes et abou-
tir soit a un consensus (Delphi de décision), un dissensus (Delphi
argumentaire) ou un cas intermédiaire (Delphi politique ou Delphi
de scénario). Le résultat final dépend de l'objectif qui peut étre
d’aboutir a une décision précise, ménager les différentes visions
d’experts ou encore mettre en évidence une diversité d’opinions.
Dans cette étude, I'objectif de I'élicitation était de sélectionner,
parmi la douzaine de grandes causes génériques de déclin identi-
fiées, lesquelles étaient jugées comme étant les plus importantes,
autrement dit celles ayant un réle probable dans la chute récente
des populations d’aloses et de lamproies observée dans certains
bassins frangais. Ainsi, il s'agit plutt ici d’'un Delphi argumentaire,
avec potentiellement des visions différentes pour chaque question,
basées sur les connaissances et |I'expérience de chaque membre du
college d’experts. De par sa structure méme, relativement flexible,
la méthode Delphi permet une large adaptation a différentes pro-
blématiques et questions traitées (Hasson et Keeney, 2011), c’est
pourquoi cette méthode est ici employée. Les principales étapes
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clés de la méthode (Mukherjee et al., 2015; Slocum, 2006) sont les
suivantes :

> Etape 1: définition de I'objet, ou du/des questionnement(s), sur lequel por-
tera la méthode. L'objet correspond donc aux facteurs connus et supposés
ayant un impact négatif sur les variations de populations d’aloses et de lam-
proies, ceux-ci ayant potentiellement conduit au mauvais état actuel de ces
populations dans une grande partie du territoire francgais.

> Etape 2: choix des experts, sachant que ceux-ci doivent avoir une bonne re-
présentativité par rapport a l'objet visé, étre indépendants et doivent pos-
séder des connaissances solides sur la problématique des aloses et des lam-
proies en France. Les experts sélectionnés ont ainsi des connaissances scien-
tifiques et une longue expérience sur les aloses et les lamproies, couvrant
des thématiques comme la dynamique des populations, |'écologie compor-
tementale, la biologie de la conservation, la génétique au sens large ou en-
core les pécheries. Par ailleurs, les experts sont largement répartis sur le ter-
ritoire, permettant ainsi un ressenti différent, les problématiques pouvant
varier entre les bassins versants considérés.

> Etape 3 : élaboration du questionnaire. Les questions doivent étre claires
afin d'éviter toute erreur d’interprétation. Celles-ci ont été élaborées au
préalable avec un expert, avec un retour d‘expérience apres les réponses
pour s'assurer de la bonne interprétation des questions et donc de la va-
lidité des résultats. Nous avons fait le choix de proposer un questionnaire
accessible en ligne (voir questionnaire avec les questions détaillées en an-
nexe V1.1), permettant aux experts de répondre a tout moment et anonyme-
ment. Les réponses des autres experts n‘étaient pas visibles pour éviter un
potentiel phénomeéne d’influence lié au groupe. Les experts ont dU fournir
un intervalle sur une échelle de 0 a 10 illustrant leur avis sur I'importance du
critere énoncé dans la chute des populations d’aloses et de lamproies. Ces
critéres recouvrent l'intégralité du cycle de vie, certains étant néanmoins
spécifiques a une espece, un milieu ou un stade particulier. Plus les valeurs
de l'intervalle étaient proches de 10, plus I'impact du parametre était jugé
important. La largeur de l'intervalle proposé a permis d’évaluer I'incertitude
de la réponse.

> Etape 4 : récupération des réponses et analyse des résultats. L'approche
et la méthodologie utilisées pour le traitement des résultats de I'élicitation
sont semblables a celles utilisées par Drouineau et al. (20217) et Tableau et al.
(2013).

Suite a cette derniere étape, une réunion avec les experts solli-
cités a été organisée afin de leur présenter les résultats. L'objectif
était double. En premier liey, il était nécessaire de vérifier I'accord
avec les résultats produits par cette élicitation, puis de préciser si,
dans certaines des catégories énoncées, voulues assez larges pour
cette élicitation, un ou plusieurs facteurs pouvaient leur apparaitre
prépondérants. Ainsi, il était admis collectivement que ces para-
metres particuliers identifiés méritaient une attention particuliere
et plus approfondie, notamment vis-a-vis des données disponibles
dans la littérature, francaise et internationale. |l est néanmoins a
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1.2. Résultats

Figure I1.1.

Expert
123456789

noter que le paramétre ayant le score le plus haut n‘est pas néces-
sairement le parametre le plus important. Il s'agit seulement d‘un
parametre jouant vraisemblablement un réle notable, reflétant les
connaissances des experts au moment des réponses aux question-

naires.

Des informations complémentaires sur la méthode d’analyse des
réponses sont disponibles en annexe VI.2.

11.21.  Aloses
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Réponses données par les 9 experts sollicités concernant I'importance de chacune
des pressions dans le déclin des populations d’aloses en France. Chaque segment re-
présente l'intervalle de score donné par chacun des experts : plus I'intervalle est large,
plus l'incertitude est élevée; plus I'intervalle est situé a droite (proche de 10), plus il est
vraisemblable que le parameétre joue un réle dans le déclin des populations d’aloses.
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Figure 11.2. Distributions de probabilités de I'importance des pressions sur les aloses, basées sur
les réponses des experts. Plus la courbe est étendue avec une densité faible, plus les
avis divergent ou sont incertains. La ligne rouge pointillée indique la valeur intermé-
diaire d’importance (0,5). Les couleurs indiquent la fonction de densité cumulative
pour la distribution. Ainsi, la zone bleue foncée indique la zone médiane de la distri-
bution, avec 50 % des valeurs de part et d’autre de cette zone. A l'inverse, la couleur
Jjaune indique les queues de distribution, avec une majorité de valeurs au-dessus (va-
leurs extrémes basses de la distribution) ou en-dessous (valeurs extrémes hautes de la
distribution).

Les réponses brutes des 9 experts sollicités sur I'importance de
chacune des 12 pressions identifiées dans le déclin des populations
frangaises d'aloses sont présentées dans la Figure I1.1.. Les réponses
des experts révelent une importante disparité selon les pressions
considérées. Si |I'on se focalise sur l'incertitude de réponse, I'en-
tralnement mécanique, les maladies, les pollutions chimiques et la
péche illégale sont visiblement des facteurs pour lesquels I'impact
n‘est pas clairement défini a-dire d’experts. En revanche, les effets
de la perte d’habitats et de la péche ciblée présentent des inter-
valles plus restreints, attestant d’une plus grande sUreté de réponse.
De maniere globale, on remarque cependant des avis assez diffé-
rents entre les experts, en particulier pour la prédation, la péche
ciblée ou I'entrainement mécanique. Pour cette raison, effectuer
un classement des pressions a priori les plus fortes nécessite une
vision plus synthétique des réponses.

La Figure 11.2. présente une synthése des réponses d’experts avec
une seule distribution par pression (couplant les réponses des 9
experts) afin de permettre un classement plus aisé de celles-ci.
Les distributions sont globalement assez larges, reflétant I'impor-
tante variabilité de réponse entre les experts. Cependant, certaines
pressions se détachent clairement, avec dans I'ordre décroissant la
perte d'habitats, la prédation, les altérations d’habitats et la péche
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ciblée. Toutes ces pressions ont une valeur médiane d'importance
supérieure a 0,5. Les pollutions chimiques sont situées aux alen-
tours de 0,5 de valeur médiane, tandis que les autres pressions sont
toutes sous ce seuil. Pour ces dernieres pressions, il est nécessaire
de distinguer deux catégories. Premieérement, certaines pressions
peuvent ne pas étre clairement évaluées par manque de connais-
sances sur leur impact. Cela semble notamment étre le cas pour les
maladies, avec une incertitude importante (cf. Figure 11.1.). Ensuite,
certaines pressions semblent mieux documentées mais avec un im-
pact jugé moyen ou faible. La péche illégale et la génétique font
vraisemblablement partie de cette catégorie, avec des impacts ju-
gés moyens ou faibles par les experts ayant une faible incertitude
SuUr ces pressions.

11.2.2. Lamproies
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Figure 11.3. Réponses données par les 9 experts sollicités concernant I'importance de chacune
des pressions dans le déclin des populations de lamproies en France. Chaque segment
représente l'intervalle de score donné par chacun des experts : plus l'intervalle est
large, plus l'incertitude est élevée; plus l'intervalle est situé & droite (proche de 10),
plus il est vraisemblable que le paramétre joue un réle dans le déclin des populations
de lamproies.
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Figure 11.4. Distributions de probabilités de I'importance des pressions sur les lamproies, basées
sur les réponses des experts. Plus la courbe est étendue avec une densité faible, plus
les avis divergent ou sont incertains. La ligne rouge pointillée indique la valeur inter-
médiaire d’importance (0,5). Les couleurs indiquent la fonction de densité cumulative
pour la distribution. Ainsi, la zone bleue foncée indique la zone médiane de la distri-
bution, avec 50 % des valeurs de part et d’autre de cette zone. A l'inverse, la couleur
Jjaune indique les queues de distribution, avec une majorité de valeurs au-dessus (va-
leurs extrémes basses de la distribution) ou en-dessous (valeurs extrémes hautes de la
distribution).

Les réponses brutes des 9 experts sollicités sur I'importance de
chacune des 11 pressions identifiées dans le déclin des populations
frangaises de lamproies sont présentées dans la Figure 11.3.. On re-
marque, comme pour les aloses, une incertitude de réponse impor-
tante, qui semble cependant plus prononcée ici, en particulier pour
I'effet des maladies, de la pollution chimique, de I'entrainement
mécanique et de la péche illégale qui présentent un intervalle tres
large et souvent non informatif (allant de 0 a 10). Au contraire, les
effets de |la perte d'habitats, de la prédation et de la péche ciblée
sont davantage connus par les experts, de maniere analogue aux
aloses. DO aux divergences d’évaluation entre les experts, un gra-
phique de distribution globale est également nécessaire pour caté-
goriser les pressions.

La Figure I1.4. fait ressortir les cing mémes pressions que pour les
aloses en termes d’'importance. Ainsi, la perte d’habitats, la préda-
tion, l'altération des habitats, la péche ciblée et la pollution chi-
mique ont toutes une valeur médiane d’'importance supérieure a
0,5. On observe que la perte d'habitats, la prédation et I'altération
des habitats forment un groupe caractérisé par une valeur médiane
d'importance au-dela de 0,6. Un autre groupe distingue la péche
ciblée et les pollutions chimiques, aux alentours de 0,5 de valeur
médiane. On observe trois pressions principales communes avec
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la méme hiérarchie que pour les aloses. Concernant les autres ca-
tégories, on observe une incertitude importante pour la majorité
d’entre elles. On note cependant que pour la péche illégale, la ra-
réfaction des ressources trophiques et la péche non ciblée certains
experts semblent confiants dans leur évaluation en indiquant un
impact faible a modéré, suggérant que ces pressions ne sont pas
les plus importantes a considérer pour les lamproies.

Compte-tenu des résultats de I'élicitation d’experts, il apparalt
pertinent d’analyser en priorité les 5 pressions apparaissant comme
les plus sérieuses, a savoir la perte d’habitats, la prédation, les al-
térations d’habitats, la péche ciblée ainsi que les pollutions chi-
miques. Néanmoins, un réle des autres pressions ne peut étre écar-
té et |’élicitation sert donc davantage de guide que de moyen
d'écarter certaines pressions.

La section ci-apres présente les éléments disponibles dans la lit-
térature a travers une revue de la bibliographie, avec une distinc-
tion entre les aloses et les lamproies.
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I11.1.  Rappels sur les cycles de vie des aloses et des lamproies
anadromes

Les sous-sections suivantes présentent les cycles de vie des différentes
especes. Les aloses comme les lamproies ont un cycle de vie anadrome :
elles naissent enriviére, vivent en mer puis retournent dans les cours d’eau
pour se reproduire (Keith et al., 20117).

11111, La grande alose, Alosa alosa

La Figure Ill]1. présente le cycle de vie de la grande alose. Les
adultes remontent les cours d’eau depuis la mer de février a juin
ou juillet pour s’y reproduire (Keith et al., 2011). La température in-
fluence fortement les activités de migration et de reproduction,
qui s'arrétent en dehors de la plage 10-15°C (Bagliniere et al., 2003).
Les zones de frai sont situées dans les cours moyens, en amont des
zones sous influence de la marée dynamique (Belaud et al., 2001;
Cassou-Leins et Cassou-Leins, 1981), jusqu’a plus de 650 km de la
mer (Keith et al., 2011). Aujourd’hui, il est courant que la grande
alose se retrouve contrainte de se reproduire plus en aval dans des
sites dits forcés et fréquentés par 'alose feinte, en raison des pro-
blemes de continuité sur de nombreux bassins (Cassou-Leins et al.,
2000). Les zones de frai sont caractérisées par une plage de sub-
strat grossier délimitée en amont par un profond et en aval par une
zone peu profonde a courant rapide (Cassou-Leins et Cassou-Leins,
1981). La largeur du cours d’eau est généralement supérieure a 50m
et peut atteindre 200m, avec une profondeur ne dépassant pas les
3m (Cassou-Leins et al., 2000). La vitesse de courant moyenne est
élevée et généralement comprise entre 0,9 et 2m/s (Cassou-Leins et
Cassou-Leins, 1981).

Lors de la reproduction, les aloses sont repérables grace au phé-
nomeéne typique de bull, avec I'émission d'un bruit particulier (Ba-
gliniere et al., 2003). Elles effectuent alors des mouvements circu-
laires a la surface de I'eau, au cours desquels les ovules sont expul-
sés par la femelle et fécondés par les males. En outre, les géniteurs
sont généralement sémelpares et ne survivent pas a la reproduction
(Cassou-Leins et Cassou-Leins, 1981; Cassou-Leins et al., 2000). Il est
estimé que seulement 5 a 6 % des individus se reproduisent plus
d’une fois (Mennesson-Boineau et al., 2000). Ainsi, de nombreux in-
dividus morts apres la reproduction peuvent étre observés sur et
en aval des frayeres.

Apres la fécondation, le temps d’incubation varie de 4 a 8 jours
dans une eau dont la température doit étre supérieure a 17°C. Une
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fois écloses, les larves restent localisées aux alentours de la frayere
qui les a vu naitre et se positionnent sur le fond entre les cailloux
(Cassou-Leins et al., 2000). Apres 15 a 20 jours, les alosons se dé-
placent déja activement sur le fond ou en pleine eau. La dévalaison
débute par des mouvements transversaux depuis la frayére, puis les
juvéniles descendent le cours d’eau. lls atteignent l'estuaire entre
I'été et I'automne de leur année de naissance, soit a I'age de 2 a 4
mois. Le temps passé en estuaire par les alosons varie de quelques
jours a 1 mois (Lochet et al., 2009). Apres leur séjour en estuaire, ils
rejoignent la mer. lIs sont alors agés de 2 a 5 mois. Les individus res-
tent de 3 a 7 ans en mer avant d’entreprendre leur migration vers
les sites de reproduction.

58 Durée du cycle: 3 47 ans
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Figure Ill.1. Cycle de vie de la grande alose. Adapté de André et al. (2018). Illustration d’un indivi-
du : Matthieu Nivesse, ponapomi.

1111.2. L'alose feinte, Alosa fallax et |'alose feinte de Mé-
diterranée, Alosa agone

La Figure I11.2. présente le cycle de l'alose feinte et de I'alose
feinte de Méditerranée, qui sont similaires. Cependant, I'alose
feinte de Méditerranée a un plus fort taux d’itéparité, associé a
une espérance de vie supérieure (Le Corre et al., 1997). Elle présente
ainsi une longévité pouvant aller jusqu’a 8 ans tandis que celle de
I'alose feinte n‘est que de 6 ans au maximum sur une grande partie
de l'aire de répartition, notamment en France, avec une longévité
plus importante au nord de |'aire de répartition. La plus grande lon-
gévité est celle des populations de la Severn et de la Wye au Pays de
Galles, pouvant atteindre 9 ans (Le Corre et al., 1997), voire 11 ans
pour certaines femelles de la Severn (Aprahamian et al., 2003b).
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La taille et I'age moyen a la remontée sont également générale-
ment plus élevés pour I'alose feinte de Méditerranée (Le Corre et al.,
2000).

Le cycle de vie des aloses feintes est trés proche de celui de la
grande alose et présente les mémes seuils de température pour
les activités de migration et de reproduction (Keith et al., 2011).
Les zones de frai présentent également de grandes similitudes géo-
morphologiques et courantologiques (Cassou-Leins et al., 2000).
Celles des aloses feintes sont cependant généralement situées plus
en aval, parfois méme en estuaire, en limite de marée dynamique
(Aprahamian et al., 2003b; Cassou-Leins et al., 2000; Taverny, 1991).
L'alose feinte de Méditerranée peut en revanche remonter haut sur
le bassin versant comme |'atteste |la présence ancienne sur la Saéne
et le Rhdne au-dessus de Lyon (Anonyme, 1999). De méme que pour
la grande alose, I'activité de reproduction est caractérisée par des
bulls (Cassou-Leins et al., 2000). Cependant, a la différence de la
grande alose, les aloses feintes sont itéropares et peuvent se repro-
duire jusqu’a 5 fois, notamment pour les populations du Rhéne. Des
géniteurs d’alose feinte retournant a la mer plusieurs fois sont ainsi
observés.

Le temps d’incubation des ceufs est trés court mais la tempéra-
ture doit dépasser 17-18°C. lIs éclosent alors 3 a 5 jours apres fé-
condation. Les larves d’alose feinte peuvent se développer dans un
milieu oligohalin, ce qui explique la localisation des frayéres plus
en aval que chez la grande alose, comme observé pour la Dor-
dogne (Cassou-Leins et al., 2000). La dévalaison survient plus t6t
chez 'alose feinte, dés le début de I'été, et est plus courte que pour
la grande alose, notamment du fait de cette position plus en aval
des frayéres (Cassou-Leins et al., 2000). Les juvéniles qui atteignent
I'estuaire sont agés de 1a 2 mois. Le temps de séjour en estuaire est
tres variable puisqu’il peut durer de quelques jours (Lochet et al.,
2009) jusqu’a 3 étés (Keith et al., 2011). En milieu marin, I'alose feinte
vit en zone plus cétiere que la grande alose (Taverny et Elie, 2001b).

L'alose feinte de Méditerranée Alosa agone était historiquement
regroupée avec Alosa fallax, les populations de Méditerranée étant
classées comme sous-especes. Bianco (2002) considere qu’Alosa
agone regroupe |'ensemble des aloses feintes présentes dans la
zone méditerranéenne, avec deux formes : I'une migratrice et I'une
enclavée. La forme migratrice est notamment présente en Adria-
tique (Croatie, Monténégro, Albanie, Macédoine), en Espagne, en
France et en Grece. La forme enclavée est retrouvée dans plusieurs
lacs du nord de I'ltalie et des autres pays bordant I’Adriatique. Alo-
sa agone est ainsi considérée comme distincte d'Alosa fallax. Cette
distribution est celle qui est retenue dans |'atlas des poissons d’eau
douce présents en France (Keith et al., 2020). Rougemont et al.
(2022) a récemment montré que les populations de I'Atlantique et
de la Méditerranée étaient différentes génétiquement, mais qu'il
existait également des différences entre les aloses présentes sur le
Rhéne et les fleuves cotiers du Golfe du Lion et celles présentes en
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Corse, suggérant au moins deux lignées différentes en Méditerra-
née (les aloses feintes des autres pays de la fagcade méditerranéenne
n‘ont pas été incluses dans cette étude).

5 Durée du cycle : 3 3 8 ans
Phase malf’\rﬂ,“_ :"} o= 2ASLEE
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Figure 111.2. Cycle de vie de I'alose feinte et de l'alose feinte de Méditerranée. Adapté de André
et al. (2018). lllustration d’un individu : Matthieu Nivesse, ponapomi.
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1111.3. La lamproie marine, Petromyzon marinus

La Figure 111.3. présente le cycle de vie de la lamproie marine. Les
adultes matures quittent les eaux cotieres et remontent les cours
d’eaux de décembre a juillet, pour se reproduire dans des eaux at-
teignant 15-18°C (Taverny et Elie, 2010). La distance de la migration
de montaison dépend de la taille de la riviere, de la localisation des
zones favorables a la reproduction et des obstacles présents sur le
cours d’eau (Almeida et Rochard, 2015). Les zones de frai se carac-
térisent par un substrat composé de galets, graviers et sables, dans
des zones a courant régulier (Taverny et Elie, 2010), avec des élé-
ments dont la surface se situe entre 1,5 et 11,5 cm (Morman et al.,
1980). La lamproie marine recherche les cailloux comme classe de
substrat dominante et occupe des facies divers, du chenal lotique
en passant par le plat courant, le radier et le banc de convexité,
avec des pentes pouvant atteindre 20 a 30 pour mille, une vitesse
d’écoulement a mi-profondeur comprise entre 0,4 et 0,8 m/s, et une

profondeur minimale de |'eau de 10 cm mais pouvant atteindre 2
m (Taverny et Elie, 2010).

Elles ont pour particularité de construire un nid typique en forme
de cuvette d'un diamétre pouvant atteindre 2 m de longueur voire
au-dela (par exemple 2,25 m sur la riviere Coura au Portugal, Sou-
saetal, 2012; 2,60 m sur la Nive, Dhamelincourt et al., 2022). Elles
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utilisent leur disque buccal pour retirer les éléments les plus gros-
siers, alors que des battements de queue permettent de retirer les
éléments les plus fins. Apres la ponte, les ceufs se collent sous les
pierres (Keith et al., 2011) en étant aidés par des grains de sable qui
servent de lest (Johnson et al., 2015). Les géniteurs sémelpares ne
survivent pas a la reproduction (Keith et al., 2011). Aprés 10 a 15 jours
d’'incubation, les larves, appelées ammocetes chez I'ensemble des
lamproies, éclosent et séjournent plusieurs années dans les cours
d’eau ou elles sont nées (jusqu’a 8 ans, Beamish et Potter, 1974), en-
fouies dans les sédiments. Leur métamorphose se déroule globale-
ment en fin d'été (aolt-octobre). Les subadultes dévalent ensuite le
cours d’eau de nuit a I'automne et le quittent en hiver (Keith et al.,
2011; Taverny et Elie, 2010). Leur croissance en mer, plus courte que
celle des aloses, était estimée entre 1,5 et 2,5 ans (Silva et al., 2013;
Taverny et Elie, 2010). Des données plus récentes obtenues a partir
de juvéniles marqués, dont I'un d’eux a été recapturé a son retour
13,5 mois plus tard, suggerent un séjour pouvant étre plus court, de
I'ordre d’un an (Silva et al., 2013). La période entre la métamorphose
et la reproduction est estimée entre 18 et 20 mois (Silva et al., 2013).

.. | Durée du cycle : 7 2 10 ans
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Figure 111.3. Cycle de vie de la lamproie marine. Adapté de André et al. (2018). lllustration d’un
individu : Matthieu Nivesse, ponapomi.

1111.4. La lamproie fluviatile, Lampetra fluviatilis

La Figure ll1.4. présente le cycle de vie de lalamproie fluviatile. Les
adultes matures quittent les eaux cbtiéres en hiver, dés novembre
pour le bassin de la Gironde, avec un pic de migration entre janvier
et février (Taverny et Elie, 2010), et migrent dans les cours d’eau
d'une température supérieure a 8°C, pour se reproduire quand les
eaux atteignent 10-14°C. Ils recherchent des substrats de type gra-
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vier a tendance caillouteuse, avec une pente et une vitesse d'écou-
lement plus faibles que pour la lamproie marine (10 pour mille et
entre 0,3 et 0,4 m/s), mais occupent des facies similaires, a I'excep-
tion du chenal lotique (Taverny et Elie, 2010). Elles construisent des
nids typiques, semblables a ceux des lamproies marines mais plus
petits (0,5-1,0m de long pour 0,2-04m de large, Jang et Lucas, 2005).
Les géniteurs sémelpares ne survivent pas non plus a la reproduc-
tion (Keith et al., 2011). Comme pour la lamproie marine, I'éclosion
se produit apres 10 a 15 jours d’incubation. Ensuite les larves am-
mocetes séjournent également plusieurs années en eau douce (3
a 6 ans, Aronsuu, 2015) enfouies dans les sédiments. Elles se mé-
tamorphosent en été (juillet-octobre), puis les subadultes dévalent
les cours d’eau de nuit, parfois en automne mais principalement de
mars ajuin, pour rejoindre la mer ou ils séjourneront entre 2 et 3 ans
(Keith et al., 2011), avant de retourner se reproduire dans les cours
d'eau.

3 ¥ Durée du cycle : 5 2 8 ans
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Figure 111.4. Cycle de vie de la lamproie fluviatile. Adapté de André et al. (2018). Illustration d’un
individu : Matthieu Nivesse, ponapomi.

I11.2. Pressions identifiées

L'ensemble des références bibliographiques consultées pour chaque
pression sont disponibles dans le Tableau VI.3..

111.21. Réduction ou perte d’habitats

La réduction ou la perte d’habitat correspond soit a une bar-
riere physique ou chimique empéchant 'accés a un habitat favo-
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rable ou bien a la destruction de cet habitat favorable. Si I'on s’in-
téresse a la premiere composante, celle-ci correspond a une perte
ou a une réduction de la connectivité entre les habitats essentiels
au cycle de vie. Les barrages rentrent dans ce cadre. Ceux-ci sont
considérés comme |'un des premiers facteurs de réduction de l'aire
de répartition des populations d'aloses (Brown et al., 2013; Costa
et al., 2001; Lassalle et al., 2008; Limburg et Waldman, 2009; Mota
et Antunes, 2011; Taverny et al., 2000a). En effet, les barrages en-
trainent notamment un regroupement d’‘individus matures en aval
lorsque les passes sont absentes ou inadaptées (Kottelat et Frey-
hof, 2007). Ce comportement peut conduire a une reproduction
forcée dans des zones non optimales et ainsi induire un succes re-
producteur moindre (Acolas et al., 2006). Lorsque le passage est
possible, un retard a la migration peut étre observé (Brown et al.,
2013; Castro-Santos et Letcher, 2010) et les efforts supplémentaires
induisent un co0t énergétique réduisant la survie des individus. A
titre d’'exemple, la baisse significative des captures d'aloses au Por-
tugal sur le bassin de la Minho, durant la seconde moitié du XXeme
siecle, coincide avec la construction des premiers grands barrages
(Mota et al., 2015). Cet effet des barrieres est plus prononcé chez
la grande alose et |'alose feinte de Méditerranée que chez |'alose
feinte de I'Atlantique, d0 au fait que cette derniére se cantonne aux
parties aval des cours d’eau. Cependant, le déclin de I'alose feinte
dans le Rhin est considéré comme la conséquence de la construc-
tion de barrages en aval, perturbant le régime de marées (Apraha-
mian et al., 2003a). De maniere générale, la construction de bar-
rages est documentée comme étant la cause d’'une diminution de
I"habitat disponible, engendrant a minima une réduction sinon une
disparition des populations concernées. C'est ainsi le cas de L'Es-
caut et la Meuse (Philippart et al., 1988), de la Garonne et de la Dor-
dogne (Aprahamian et al., 2003a), de la Seine (Aprahamian et al.,
2003a), du Tage (Costa et al., 2001) ou encore de plusieurs Oueds
marocains (Aprahamian et al., 2003a). Jusque dans les années 1980,
les passes a poissons ne ciblaient de plus pas les aloses et étaient
donc souvent peu adaptées (Bagliniere et al., 2003).

En plus de I'effet des barrieres physiques, on peut également ci-
ter les barrieres chimiques. Ainsi un bouchon vaseux, correspon-
dant a une zone anoxique en estuaire (Tétard et al., 2016), est ob-
servé dans les grands cours d’eau et peut induire une mortalité chez
les aloses, notamment au stade aloson (Jatteau et Fraty, 2012). Une
mauvaise qualité de I'eau induisant une anoxie peut aussi ralentir
ou empécher l'acces aux sites de reproduction (Maes et al., 2008).

Les lamproies présentent globalement les mémes probléma-
tiques concernant la réduction ou la perte d’habitat, notamment
via les barrages qui restreignent de maniere importante I'habitat
disponible (Almeida et Rochard, 2015; Clemens et al., 2020; Las-
salle et al., 2009; Lucas et al., 2009; Thiel et al., 2009; Tuunainen
et al., 1980). La perte d’habitat est considérée comme la princi-
pale menace pour les populations européennes de lamproies (Mait-
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land, 2003 ; Maitland et al., 2015). Au sein de la péninsule ibérique,
il est estimé que jusqu’a 96 % de I’'habitat favorable aux lamproies
leur est inaccessible (Mateus et al., 2012). Une particularité des lam-
proies réside dans leur comportement de nage, plus profondément
dans la couche d’eau que d’autres migrateurs comme le saumon,
ce qui peut les empécher de passer par les déversoirs de barrage.
Par ailleurs, les passes a poissons se révelent souvent inadaptées
aux lamproies (Foulds et Lucas, 2013; Keefer et al., 2013). On re-
trouve chez les lamproies le comportement de reproduction forcée
en aval immédiat des barrages (Applegate, 1950), induisant poten-
tiellement une survie moindre des descendants, la survie étant lar-
gement dépendante du substrat utilisé (Smith et Marsden, 2009). ||
a par ailleurs été montré, pour la lamproie fluviatile, que le passage
des seuils est conditionné a des hauts niveaux d’eau, avec une capa-
cité d'atteinte des frayeres en amont du bassin versant augmentée
lors des années humides (Jubb et al., 2023). Lors de cette étude,
la remontée en amont était 3,2 fois plus importante en moyenne
lors des années humides que lors des années seches, le front de mi-
gration restant cependant le méme. Ces résultats suggérent donc
une probable interaction entre la réduction de la connectivité et
les modifications hydrologiques dues au changement climatique.

Une forte pollution des zones estuariennes ou des parties infé-
rieures des cours d’eau peut également empécher les individus d’at-
teindre les frayéres (Maitland et al., 2015).

111.2.2.  Augmentation de la pression de prédation

De nombreuses especes de poissons, oiseaux et mammiféeres
exercent une pression de prédation sur les poissons migrateurs.
Cette prédation est partie intégrante de I'écosysteme et impliquée
dans des relations proie-prédateur complexe et en équilibre dyna-
mique (Jones et Ellner, 2004; Mougi et Iwasa, 2010). Cet équilibre
peut étre modifié par les perturbations anthropiques, par I'intermé-
diaire de variables environnementales ou de la composition faunis-
tique du milieu. Concernant ce dernier point, on peut distinguer la
pression de prédation due a des especes allochtones et celle due a
des espéces autochtones, ces dernieres pouvant profiter de condi-
tions favorables a une augmentation de leurs effectifs et/ou a leur
prédation sur une espece donnée.

Concernant les aloses, celles-ci sont notamment consommées
par le silure glane (Silurus glanis), une espéce allochtone provenant
de I'Est de I'Europe (Valadou, 2007), comme l'atteste I'analyse de
contenus stomacaux (Boisneau, 2015; Guillerault et al., 2015). Par
ailleurs, dans la Garonne, il a été montré que la part des poissons
anadromes pouvait représenter entre 53 % et 65 % de |'alimenta-
tion (Syvaranta et al., 2009; analyse isotopique de 21 silures captu-
rés en été), voire jusqu’a 89 % pour les gros individus selon une autre
étude (Boulétreau et al., 2020b; contenu stomacal de 251 silures de
plus de 128cm capturés en mai-juin). La méme étude a mis en évi-
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dence une perturbation de 'acte reproducteur avec des attaques
ciblées a ce moment. Une interaction avec les obstacles existe par
ailleurs, les silures profitant des regroupements d’individus en pied
d’ouvrage et de leur passage par les passes a poisson pour les pré-
dater (montré pour le saumon Atlantique : Boulétreau et al., 2018),
I'espece étant reconnue comme opportuniste (Vagnon et al., 2022).
En complément de ce caractére opportuniste, les modifications de
conditions environnementales, dues notamment au changement
climatique - a savoir des débits moindres et une eau plus chaude -
sont favorables aux silures (Slavik et al., 2007 ; Westrelin et al., 2022)
ce qui peut leur permettre de coloniser des milieux auparavant non
favorables.

Les espéces autochtones sont également une pression en poten-
tielle augmentation pour les aloses. En effet, le cormoran a vu ses
populations augmenter depuis une trentaine d’années a la suite de
la protection de lI'espece (Marion, 20217). Le cormoran exerce une
prédation notamment sur les smolts de saumon Atlantique, bien
que potentiellement faible (Anonyme, 2023; Lutz, 2021) ainsi que
sur I'anguille (Steffens, 2011). Il est donc vraisemblable que l'espece
puisse consommer les alosons. La loutre d’Europe (Lutra lutra) est
également un prédateur potentiel (Braga et al., 2020) avec des po-
pulations en augmentation (Pigneur et al., 2018). Cependant, il n'y a
pas a notre connaissance d'étude montrant une prédation notable
sur les aloses par des espéces autochtones, cormoran et loutre in-
clus.

La prédation des lamproies par les silures semble tout aussi pré-
occupante que pour les aloses. Ainsi, une étude de radiopistage
de 49 individus réalisé sur la Garonne et la Dordogne a montré un
taux de prédation de 80 % des individus dans le mois suivant leur
lacher, en phase de montaison (Boulétreau et al., 2020a). Il est sug-
géré que I'impact est méme supérieur aux aloses a cause des capa-
cités de nage relativement limitées des lamproies et de leur com-
portement. En phase de montaison, les individus ont tendance a
se reposer dans des zones profondes qui sont également les zones
d’habitat privilégiées par le silure. Sur la Vienne, un suivi par télé-
meétrie a mis en évidence la prédation de 88 % des 121 individus
marqués au cours de |'étude, avec 82 % des individus n‘ayant pas
pu se reproduire (Trancart et al., 2023).

Une augmentation de |la prédation par les espéces natives n’est
pas mentionnée dans la littérature. Cependant, et comme indiqué
pour les aloses, I'augmentation des populations de cormorans et de
loutres est susceptible d’accroitre la pression de prédation, notam-
ment pour les individus de petite taille : lamproie marine dévalante
au stade smolt et lamproie fluviatile en particulier, mais il n‘existe a
I"heure actuelle aucun élément scientifique qui tendrait a montrer
que le cormoran participe significativement au déclin des popula-
tions. La présence d’obstacles a la migration, ralentissant ou empé-
chant la migration de dévalaison ou de montaison, peut augmenter
la pression de prédation de maniére générale (Maitland et al., 2015).
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111.2.3. Altération et modifications physiques des habi-
tats

Parmi les modifications physiques des habitats pouvant affec-
ter les aloses, on retrouve les altérations de la morphologie des
cours d'eau. Celles-ci peuvent notamment diminuer la viabilité des
frayeres ou le développement des larves apres I'éclosion. La survie
des ceufs au sein d'une frayere forcée est aléatoire et dépend no-
tamment de la présence d’éléments grossiers non recouverts par
du substrat fin, qui sont indispensables (Cassou-Leins et al., 2000).
Par ailleurs, I'extraction de granulats dans le lit mineur des cours
d’eau, autrefois largement répandue en France (Marteau, 1993), est
un autre facteur diminuant la capacité de recrutement d’un sys-
teme donné, en détruisant les frayeres et les zones de nurseries
d’alosons (Elie et al., 2000). Sur I’Adour, la reproduction des aloses
dans les années 1980 était dépendante d'un trongon de 30 km, qui
a ensuite été recalibré, avec une exploitation des graviers en lit mi-
neur. Cet aménagement a conduit au passage d‘une quantité cap-
turée par les pécheries de ’Adour de 20-25 tonnes a une quantité
de 5,5-6 tonnes (Boigontier, 1987; Taverny et al., 2000a).

Une autre cause de dégradation de I’'habitat est la construction
de barrages, qui provoquent une diminution voire une interruption
(Ibafiez et al., 1996; Yang et al., 2022) du transport sédimentaire.
Cette interruption entraine a terme un appauvrissement voire une
disparition des substrats en aval (Kondolf et Swanson, 1993), en par-
ticulier les plus grossiers (Brenna et al., 2020; Malavoi et al., 2011).
L'hydrologie des cours d’eau est également modifiée par les bar-
rages qui peuvent induire une standardisation des débits, avec une
absence de pics de débits préjudiciable au transport des sédiments
(Ibafez et al., 1996 ; Mercier, 2000).

Les lamproies sont davantage sensibles a I'altération de I’'habitat
a cause de leur mode de vie. Alors que les alosons quittent rapi-
dement le substrat - malgré un comportement benthique en dé-
but de développement post-éclosion -, les lamproies adoptent un
mode de vie enfoui durant plusieurs années, pouvant aller jusqu’a 8
ans pour la lamproie marine (Beamish et Potter, 1974). Ainsi, celles-
ci sont particulierement sensibles aux modifications physiques de
leur habitat (Maitland, 2003; Maitland et al., 2015). La simplifica-
tion de I'habitat et la réduction des processus écosystémiques as-
sociés sont ainsi généralement associés a des baisses de popula-
tions (Torgersen et Close, 2004). Méme si les lamproies peuvent se
reproduire sur des substrats alternatifs tels que du sable, la survie
des juvéniles est susceptible d’étre réduite dans ces conditions, le
substrat fin étant notamment corrélé négativement a la rétention
des ceufs au sein du nid (Daupagne et al., 2022). Une rectification
du chenal crée une diminution des zones de refuge et a tendance a
augmenter la vitesse de courant, causant ainsi une diminution des
zones de dépdt nécessaires aux larves de lamproies (Aronsuu et al.,
2019; Lucas et al., 2020). De maniere générale, les modifications de
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morphologie comme l'endiguement, le curage ou les remblais sont
préjudiciables aux lamproies (Aronsuu et al., 2015; Ojutkangas et al.,
1995; Tuunainen et al., 1980). Moins intuitif, la pollution lumineuse
est une autre perturbation physique susceptible de perturber les
lamproies, cette fois-ci au cours de leur migration de montaison.
En effet, une étude de télémétrie a montré que les lamproies fluvia-
tiles avaient tendance a stopper leur migration au niveau de zones
lumineuses comme des ponts, la lumiére étant un inhibiteur de mi-
gration (Aronsuu et al., 2015). Néanmoins, les ponts créant égale-
ment des zones de repos, ce résultat est a nuancer.

Différentes modifications des conditions de vie des aloses et des
lamproies sont attendues, en lien avec le changement climatique.
Ainsi, dans le Nord de I'Europe, il est prévu une augmentation des
débits en été due a de plus forts niveaux de précipitations (Arevalo
et al., 2021). A contrario, dans le Sud de |'Europe, les périodes de
secheresse devraient s'étendre a I'automne et les débits d'étiage
atteindre des niveaux plus bas. De maniére logique, on attend éga-
lement des augmentations des températures (Liu et al., 2020; van
Vliet et al., 2013). Par ailleurs, associées a ces faibles débits, les pé-
riodes d’hypoxie devraient s'étendre tant d'un point de vue tempo-
rel que spatial, comme cela a été modélisé pour la Garonne (Bau-
mann et al., 2020; Lajaunie-Salla et al., 2018) qui devrait par ailleurs
voir ses débits de printemps diminués alors que les débits hivernaux
sont susceptibles d’augmenter, a cause d’une fonte des neiges plus
précoce et d'une plus grande part de pluie par rapport a la neige
(Grusson et al., 2018).

L'augmentation de la température est susceptible de perturber
le cycle de vie des aloses. La température de |'eau est le facteur phy-
sique essentiel a I'initiation de la reproduction (Cassou-Leins et al.,
2000), avec des températures seuils variant selon les sites mais glo-
balement plus basses pour la grande alose. Les embryons sont plus
sensibles a la température que les larves et nécessitent une tempé-
rature comprise entre 15,7°C et 256°C chez |la grande alose pour
survivre (Jatteau et al., 2017). Globalement, I'ensemble du cycle de
vie des aloses est contraint par la température et I'augmentation de
cette derniére est susceptible d’entrainer des modifications dans
le cycle de vie, notamment un décalage des dates de reproduction
(Hoffmann Legrand, 2021).

Un débit trop important peut causer un arrét de la reproduc-
tion (Acolas et al., 2006) et a tendance a ralentir la migration des
adultes vers les frayeres. La survenue d’évenements hydrologiques
extrémes pourrait donc perturber la reproduction. Sur les bassins
Gironde-Garonne-Dordogne et de la Loire, il apparait que les condi-
tions thermiques et hydrologiques sont devenues moins favorables
au cours de ces derniéres décennies (Arevalo et al., 2020).

Pour la grande alose, il a notamment été montré une avancée de
la date médiane de début de migration de -3,7 jours par décennie
(Hoffmann Legrand, 20217). La date de début ayant tendance a re-
culer plus que la date defin, la durée de migration a tendance a aug-
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menter. Plusieurs parametres sont impliqués dans cette avancée :
la température de l'eay, le débit, la température de surface en mer
ou encore l'indice d'oscillation nord-Atlantique. Un constat simi-
laire avait précédemment été fait sur la Loire, avec une date de dé-
but de migration plus précoce de 17 jours vers 2004 que vers 1995,
ici aussi accompagnée d'un allongement de la durée de migration
(Boisneau et al., 2008). Ces modifications de dates s'accompagnent
également de modifications susceptibles d'avoir des conséquences
négatives sur certaines populations. Une récente étude (Boussinet
et al., 2024) a ainsi montré que les juvéniles de grande alose met-
taient plus de temps a atteindre le milieu marin et étaient soumis
a un stress physiologique plus important dans les années 2010 que
dans les années 1980. Ce stress est potentiellement d0 a un séjour
prolongé dans la zone de turbidité maximale de I'estuaire (bouchon
vaseux). Les juvéniles atteignent par ailleurs la zone saumatre de
I'estuaire a une plus petite taille.

En considérant un scénario intermédiaire a pessimiste d’augmen-
tation de température, il est prévu un repositionnement de l'aire de
répartition en direction du Nord a I'horizon 2100 (Paumier, 2019;
Rougier et al., 2015). Il est suggéré que la survie de I'espéce en tant
que telle n’est pas compromise par I'augmentation de température
due au changement climatique grace a sa capacité de dispersion
(Lassalle et Rochard, 2009; Rougier et al., 2014) et a une migration
plus précoce (Paumier, 2019). Ainsi, le nord de la France, la Belgique,
les Pays-Bas, I’Allemagne, I'Ecosse ou I'lslande sont susceptibles de
devenir plus favorables pour l'espece (Lassalle et al., 2008; Navar-
ro et al., 2023; Rougier et al., 2015). Cependant, les bassins au sud
de l'aire de répartition, soit le Maroc, I'Espagne et le Portugal seront
moins favorables a I'espéce. Il est a noter que si cette hypothése est
avérée, elle se verra surtout pour le Portugal, les populations espa-
gnoles et marocaines étant relictuelles voire disparues. Les causes
sont, en plus des changements de température et de précipita-
tion, la baisse de la qualité/quantité des habitats disponibles (Al-
meida et al., 2023). L'hypothese de décalage des populations vers le
nord semble également valide pour 'alose feinte. Il est ainsi estimé
qu’une augmentation de température d’'un degré pourrait rendre
colonisables des rivieres comme la Dee ou I'Eden au Royaume-Uni.
Une température augmentant de 2°C rendrait d’autres rivieres co-
lonisables dans le pays (Lassalle et al., 2008) ou augmenterait da-
vantage la population présente (Aprahamian et al., 2010).

De maniére analogue aux aloses, la température exerce une in-
fluence importante sur le cycle de vie des lamproies. Les larves
meurent généralement avec des températures dépassant les 25°C
(Potter et Beamish, 1975). La réduction des débits due au change-
ment climatique menace par ailleurs les frayeres et I'habitat des
larves avec un risque accru d’exondation (Aronsuu et al., 2019; Mait-
land et al., 2015). Les faibles débits sont également préjudiciables
pour la migration de montaison, car les lamproies utilisent des dé-
bits plus important pour passer des zones difficiles (Hansen et al.,
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2016) et ces plus forts débits stimulent I'activité migratoire (Masters
et al., 2006). Cependant, un débit trop important est au contraire
susceptible de freiner cette activité (Jellyman et al., 2002). De plus,
un fort débit augmente les risques d'érosion des zones d’habitat
des larves (McMichael et al., 2005), en plus d’accroitre la dispersion
des ceufs au moment de la ponte (Silva et al., 2015).

Contrairement aux aloses, la lamproie marine ne semble pas
adapter son calendrier de migration, ou dans une moindre me-
sure (Hoffmann Legrand, 2021). En revanche, les populations au sud
de l'aire de répartition sont également vouées a régresser, notam-
ment sur la péninsule ibérique, en particulier au Portugal (Lassalle
et al., 2008), mais aussi sur la cote Adriatique. La partie nord de
son aire de distribution resterait favorable et de nouveaux terri-
toires comme l'Islande ou le Groenland pourraient étre colonisés
(Rose, 2005; Wang et al., 2021). Pour la lamproie fluviatile, les po-
pulations du golfe de Gascogne sont vouées a régresser alors que
celles des lles Britanniques devraient rester stables (en ne considé-
rant que le changement climatique, Wang et al., 2021). Néanmoins,
la capacité d'exploration des lamproies, en particulier de la lam-
proie marine, semble limitée (Gephard, 2023 ; Massiot-Granier et al.,
2018), rendant ces especes a priori plus vulnérables a des modifi-
cations rapides de leur habitat. Une contrainte s'ajoute également
pour les lamproies : la nécessité de trouver des hotes a parasiter.
Or, les hétes habituels pourraient migrer vers le nord hors de |'aire
de répartition des lamproies, les forcant ainsi a parasiter d'autres es-
peces (Hume et al., 2021) potentiellement moins intéressantes pour
leur croissance/développement. Globalement, le changement cli-
matique devrait induire la diminution de l'aire de répartition des
lamproies a I'’échelle européenne (Almeida et al., 2018; Clemens
et al., 2020).

111.2.4. Mortalité par péche ciblée

La péche est reconnue pour avoir joué un réle majeur dans l'ef-
fondrement des stocks du bassin Gironde-Garonne-Dordogne pour
la grande alose (Clave et Verdeyroux, 2015). Historiquement, la po-
pulation de grande alose du bassin de la Gironde était considé-
rée comme étant la plus grosse population d’Europe avec 250 000
a 700 000 géniteurs entrant chaque année en estuaire (Chanseau
et al., 2005). Avec 100 a 250 pécheurs professionnels et autant
d’amateurs présents le long de |'estuaire de |la Gironde (Castelnaud
et al., 2001), la pécherie capturait 200 a 350 000 grandes aloses
(Chanseau et al., 2005). Cela correspondait entre 45 a 90 % du stock
de géniteur total estimé (Chanseau et al., 2005).

Face au constat de surexploitation du stock, la péche de la
grande alose a fait I'objet d’'un moratoire sur le bassin, mais cette
mesure n‘a pas permis a la population de se reconstituer. En ef-
fet, la réduction du nombre de géniteurs a conduit a une réduc-
tion du nombre de juvéniles (relation stock-recrutement). Ainsi,
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I'effet combiné de la dynamique dépensatoire (effet Allee, Allee,
1931) et de la surexploitation des stocks par péche a conduit a l'ef-
fondrement des populations de grande alose du bassin Garonne-
Dordogne entre les années 1990 et la fin des années 2000 (Rou-
gier et al., 2012). De ce fait, il semble que la diminution du recru-
tement ait rendu la population plus fragile a d'autres facteurs dont
les impacts négatifs avaient jusqu’alors été dilués et apparaissaient
ainsi moins marqués et préoccupants (Clave et Verdeyroux, 2015).
En conséquence, il est possible que, depuis cette période, les po-
pulations de grande alose du systeme Gironde-Garonne-Dordogne
aient atteint un niveau si bas que le stock minimal de géniteurs per-
mettant d'assurer la pérennité des populations face aux nouvelles
menaces ne soit plus atteint. La carte VI10. et la carte VI11, en
annexe, indiquent respectivement la réglementation concernant la
péche professionnelle et la péche amateur aux engins des aloses en
France.

Les aloses sont également ciblées par la péche de loisir a la ligne.
Cette péche concerne toutes les especes comme le montre la carte
VI.9. disponible en annexe. Elle semble avoir connu un certain dé-
veloppement (développement au cours des années 2005-2008 en
Bretagne, correspondant a une augmentation des effectifs; source:
Bretagne Grands Migrateurs). L'impact de cette péche sur les popu-
lations n‘est pas déterminé, le nombre d’individus capturés n’étant
pas connu sauf par des déclarations volontaires comme sur le bas-
sin du Rhone et les cbtiers méditerranéens (Audran et Rivoallan,
2023a,b), ainsi que dans le cadre du suivi réalisé sur le Blavet, 'Oust
et la Vilaine (Caudal, 2022).

La péche ciblée est également reconnue comme un facteur ex-
pliquant la diminution des populations de lamproies. De récentes
estimations du taux d’exploitation sur le bassin Gironde-Garonne-
Dordogne, indiquent un taux d’exploitation de la péche profession-
nelle fluviale tous engins confondus de 14,9 % [6,3 % - 28,1 %] sur la
Dordogne et 79 % [2,3 % —15,4 %] sur la Garonne (Rapet et al., 2019).
Sur la Loire, un taux de recapture de 25 % a été constaté pour la
pécherie professionnelle (essentiellement aux nasses) en amont de
Nantes (point de relacher) lors du relacher de février 2020 (l'autre
relacher étant impacté par le confinement lié au covid) (Le Peru
et al., 2020). Cette seule session de capture-marquage-recapture ne
suffit pour en déduire un taux d’exploitation. L'impact sur la dyna-
mique de population reste méconnu. En Bretagne et dans le Nord
de la France, les lamproies ne sont pas ciblées par la péche profes-
sionnelle, cette péche n'étant pas traditionnelle dans ces régions.
La carte VI12. et la carte VI13., en annexe, indiquent respective-
ment la réglementation concernant la péche professionnelle et la
péche amateur aux engins des lamproies en France. Au Portugal,
I'espéce est ciblée pour son importante valeur économique (Almei-
da et al., 2018). L'instauration d'une fermeture de la péche de 5a10
jours lors de la migration de montaison de la lamproie marine, sur
la riviere Mondego (Stratoudakis et al., 2016), semble notamment
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permettre d’augmenter le nombre d’individus au niveau des passes
en amont (Almeida et al., 2018). Une particularité des lamproies
anadromes est leur mode de vie parasite en mer, qui implique la
nécessité de trouver des hotes a parasiter. Ainsi, la péche de ces
hotes est susceptible de limiter les populations de lamproies via un
effet indirect. L'abondance des hbtes a été montrée comme étant
le principal facteur prédisant les retours de lamproie du Pacifique
dans la riviere Columbia (Murauskas et al., 2013, espéces concer-
nées : merlu du Pacifique nord Merluccius productus, colin d’Alaska
Theragra chalcogramma, morue du Pacifique Gadus macrocephalus,
saumon Chinook Oncorhynchus tshawytscha et hareng du Pacifique
Clupea pallasii). Le fort déclin des populations de lamproie marine
en Suede est possiblement d0 a I'effondrement des stocks de ca-
billaud dans le Cattégat, méme si cette cause n’est pour le moment
qu’une hypothese (Workshop lamproie de 2023 en Suede).

Contrairement aux aloses, la péche de loisir a la ligne des lam-
proies est a priori inexistante, ces especes n’étant pas capturables
alaligne.

111.2.5.  Pollutions chimiques des masses d’eau

Les aloses peuvent présenter des taux importants de certains
polluants. Ainsi, on retrouve des concentrations importantes de
mercure dans le muscle des aloses feintes présentes dans l'estuaire
de la Gironde (Durrieu et al., 2005), plus importantes que chez
la grande alose, ceci étant potentiellement d0 a son niveau tro-
phique supérieur (Lochet et al., 2008). Sur la Vilaine, la grande
alose présente des concentrations intermédiaires de PCBs, de pes-
ticides organochlorés et de dioxine (Bocquené et Abarnou, 2013).
Des concentrations notables en cadmium et en plomb ont été me-
surées dans le muscle d’aloses feintes (probablement de Méditer-
ranée) capturées dans les eaux syriennes (Rasheed et al., 2023). Des
concentrations importantes en métaux ont été retrouvées dans
le muscle chez |'alose pontique (Alosa immaculata), notamment
en cadmium et en plomb (Lazar et al., 2024), ces valeurs dépas-
sant les limites fixées au niveau international pour la consomma-
tion humaine (Reglement de la Commission Européenne EC No
1881/2006). D'autres métaux sont également retrouvés comme le
zinc, le cuivre, ou le fer. Une possible interaction entre la tempé-
rature de l'eau et les concentrations en plomb et en cuivre a par
ailleurs été observée (Lazar et al., 2024), des températures élevées
pouvant augmenter la solubilité et la toxicité des métaux (Mehta,
2017). En complément du faible nombre d’études ayant détermi-
né des concentrations de polluants chez les aloses, on observe une
absence d’étude toxicologique sur les effets de ces polluants. Or,
ces derniers ayant des effets délétéres chez d’autres espéeces de
poissons (Geeraerts et Belpaire, 2010; Zheng et al., 2019), il est vrai-
semblable que des effets similaires puissent exister chez les aloses.

Le mode de vie filtreur au sein du substrat des ammocetes les
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prédisposent a étre exposées aux polluants chimiques. Les adultes,
adoptant un mode de vie parasite, sont quant a eux de possibles
bioaccumulateurs de contaminants, par bioamplification. Les am-
mocetes sont ainsi connues pour bioaccumuler le mercure ou les
pesticides a des niveaux potentiellement toxiques pour les indi-
vidus (Linley et al., 2016; Nilsen et al., 2015). Les populations de
larves présentes dans des zones fortement urbanisées, agricoles et
industrialisées, peuvent par ailleurs étre en plus faibles densités et
plus dispersées que celles de cours d’eau similaires moins pollués,
comme cela a été observé dans le Michigan, via une comparaison
entre des cours d’eau subissant une forte pollution et des cours
d’eau de meilleure qualité (Morman et al., 1980). Peu d'études ont
déterminé si les concentrations de polluants observées avaient des
effets négatifs sur les individus, la majorité des informations pro-
venant d'études visant a déterminer si la consommation présentait
un risque pour la santé humaine. Néanmoins, Maitland et al. (2015)
notent que les concentrations de mercure observées chez les larves
de lamproies excédent les limites de concentrations considérées
comme n’entrainant pas d’effets chez les téléostéens, indiquant
ainsi un potentiel effet délétere des concentrations mesurées, ce
qui n‘a cependant pas été testé. Il est par ailleurs présumé que la
pollution aux métaux lourds et aux eaux usées en général a causé
la disparition de la lamproie marine dans plusieurs cours d’eau du
Connecticut (Gephard, 2023). Des fortes concentrations en métaux
et un pH bas ont été identifiés comme la cause de mortalités d’am-
mocetes de lamproie fluviatile en Finlande (Myllynen et al., 1997).

Les adultes peuvent également étre contaminés lors de la phase
marine par I'intermédiaire de leurs hotes (Clemens et al., 2019). En
particulier, il a été montré que les lamproies marine et du Pacifique
ont tendance a avoir des concentrations en mercure plus impor-
tantes que les poissons de maniére générale (Linley et al., 2016;
Madenjian et al., 2014), notamment a cause du haut niveau tro-
phique de leurs hbétes (Beamish, 1980; Pedro et al., 2013; Renaud
et Cochran, 2019), mais également car le sang est I'un des tissus
présentant les plus forts taux de mercure chez les poissons (Giblin
et Massaro, 1973; Oliveira Ribeiro et al., 1999). Il semble par ailleurs
que le taux de transfert maternel du mercure des géniteurs vers les
ceufs est plus élevé que pour les téléostéens (Cameron MacEachen
etal., 2000; Drevnick et al., 2006). Concernant les PCBs, les concen-
trations retrouvées dans les lamproies semblent en revanche infé-
rieures a celles retrouvées chez des téléostéens (Cameron MacEa-
chen et al,, 2000; Madenjian et al., 2013; Nilsen et al., 2015). Les
males semblent accumuler plus rapidement le mercure et les PCB
que les femelles (Madenjian et al., 2013). Une autre différence avec
les téléostéens est la moindre sensibilité a certains pesticides orga-
nochlorés comme le chlordécone (Mallatt et Barron, 1988) ou le dia-
zinon et I'aniline (Andersen et al., 2010). En revanche, cette derniere
étude a montré une sensibilité plus importante au pentachlorophé-
nol. Ces résultats, basés sur des calculs de CL;, (concentrations cau-
sant la mort de 50 % des animaux au cours de la période d'obser-
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vation en milieu contrélé), sont néanmoins difficilement transpo-
sables en milieu naturel.

Madenjian et al. (2021), en se basant sur les concentrations cau-
sant des effets déléteres aux poissons, comparées a celles retrou-
vées chez les lamproies, ont déterminé que pour le mercure, les
PCBs et le DDT les concentrations retrouvées en milieu naturel sont
en dessous des valeurs |étales. Néanmoins, des effets sublétaux ont
pu étre notés dans d’autres études, notamment une aversion des
larves de lamproie du Pacifique pour des sédiments contaminés
avec du mercure, des pesticides, des HAPs et des PCBs (Unrein et al.,
2016). Sur des lamproies du Pacifique adultes, Smith et al. (2012) ont
montré que l'atrazine pouvait diminuer la capacité des individus a
détecter leurs conspécifiques. De méme, |'atrazine peut altérer les
cellules branchiales des lamproies marines (Lanca et al., 2018) mais
les concentrations utilisées dans I'étude apparaissent largement su-
périeures a celles mesurées en milieu naturel (50 et 100 ug/L dans
I’étude contre en général moins de 10 ug/L en milieu naturel, Maden-
jian et al., 2021). Madenjian et al. (2021) indiquent que la pollution
chimique est un facteur secondaire dans le déclin des populations
de lamproie du Pacifique et considérent que la perte d’habitats est
la cause majeure du déclin de I'espéce. La méme étude souligne
néanmoins la difficulté d'identifier la part relative de la pollution
chimique dans le déclin des populations de lamproies.

Les effets des microplastiques sur les aloses et les lamproies
n‘ont a priori pas été étudiés. Plusieurs études ont montré des ef-
fets sur les poissons avec des problemes nutritionnels et de crois-
sance (Foley et al., 2018 ; Jabeen et al., 2018 ; Peda et al., 2016 ; Wang
et al., 2020), d'inflammations (Lu et al., 2016) ou de perturbation du
systeme immunitaire (Greven et al., 2016). Ces résultats suggerent
donc de potentiels effets sur les aloses et les lamproies.

111.2.6. Mortalité par péche non ciblée

La péche non ciblée des aloses concerne notamment |'alose
feinte, qui peut étre capturée accidentellement lors de péches ci-
blant la grande alose, notamment sur la Loire ou la Gironde (Elie
et al., 2000). Avec le moratoire sur la grande alose dans le bassin
Gironde-Garonne-Dordogne, la péche de I'alose feinte s’est déve-
loppée, entrainant des captures accessoires de grande alose (OFB,
com. pers.). Les alosons des deux especes sont quant a eux captu-
rés accidentellement dans des filets de faible maillage, notamment
ceux utilisés pour pécher la crevette blanche (été et automne) ou
la civelle (de novembre a mars). Certaines années la péche a la cre-
vette blanche entraine jusqu’a 156 % de mortalité chez les juvé-
niles d’'alose feinte (Elie et al., 2000). Un suivi de captures acces-
soires mené par l'association Migrateurs Charente-Seudre a permis
de noter l'existence de captures accidentelles d’alose feinte et de
grande alose, notamment par les fileyeurs. En mer, les prises acces-
soires d'aloses peuvent concerner les pécheries de harengs (Lim-
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burg et Waldman, 2009). Il est également signalé des captures ac-
cessoires de plusieurs tonnes d’alose feinte de Méditerranée en mer
(4,8 tonnes d'aloses capturées en 2023, Audran et Rivoallan, 2024).

La mortalité des lamproies en mer, ouU elles ne sont pas ciblées,
est considérée comme pratiquement nulle (Arauvjo et al., 2016; Stra-
toudakis et al., 2016), notamment d0 a leur capacité a survivre
aux manipulations (contrairement aux aloses). Les captures acces-
soires de lamproies sont donc vraisemblablement une probléma-
tique confinée a I'eau douce ou a l'estuaire. Il existe ainsi des cap-
tures accessoires de lamproies par les pécheurs de civelles sur la
Loire aval et au Portugal (Araujo et al., 2016; Grellier, 1996). Récem-
ment, il a été montré une présence de lamproies inférieure a 1 %
sur un échantillonnage de 254 traits de péche en mer (Elliott et al.,
2021), indiquant ainsi la faible occurrence de captures accessoires.

Les lamproies fluviatiles peuvent étre capturées dans des filets
initialement destinés aux lamproies marines, notamment sur I'es-
tuaire de la Gironde, mais ces captures sont assez rares (Taverny et
Elie, 2009). On note également une mortalité de lamproies fluvia-
tiles dans les canaux de Carentan en Normandie, avec une capture
d’individus dans les tamis a civelles (source : Office Francais de la
Biodiversité, Direction régionale Normandie).

Acou et al. (2021) ont expertisé les risques de capture des amphi-
halins en mer. lls concluent que les aloses sont susceptibles d'étre
capturées par les senneurs, les chalutiers et les fileyeurs et n‘ont
pas identifié de risque pour les lamproies en dehors des péches ci-
blées d’estuaire. Toison et al. (2023) complétent cette analyse eny
ajoutant les données d’efforts de péche des métiers concernés (is-
sues des calendriers d’activité et des données VMS) et des modeles
de distribution des especes (issus de Elliott et al., 2023). Ce travail
permet d’identifier des zones et métiers présentant des risques de
captures accidentelles pour les aloses (111.5.).
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Risque d'intéraction (Manche-Atlantique, annuel, AGG) :
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Figure 1l.5. Exemple de carte de risque de captures accidentelles produite par Toison et al.
(2023). Cas du risque de capture d’aloses feintes Atlantique par les chaluts péla-

giques.

111.2.7. Raréfaction de la ressource trophique

Les larves d'aloses s’alimentent essentiellement de larves d’in-
sectes aquatiques et dans une moindre mesure de mollusques et de
crustacés du zooplancton, avec cependant un régime plus diversi-
fié pour les aloses feintes des 35 mm (Taverny et al., 2000b). En mi-
lieu estuarien, le régime alimentaire est essentiellement constitué
de crustacés. En milieu marin, les grandes aloses adultes se nour-
rissent principalement de plancton (Maitland, 1972), notamment
de zooplancton (Quéro, 1984). L'alose feinte est davantage pisci-
vore, avec des proies telles que I'anchois ou le sprat (Taverny et al.,
2000b).

Diverses causes peuvent provoquer une raréfaction de la res-
source trophique. Parmi celles-ci, on trouve l'invasion par les cor-
bicules (Corbicula spp.) et les moules zébrées (Dreissena spp.). Ces
bivalves, en filtrant I'eau, diminuent la production primaire (Cohen
et al., 1984) et celle de zooplancton (Pigneur et al., 2014; Rong et al.,
2021). Or, ce zooplancton constitue une source alimentaire pour
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les alosons (Taverny et Elie, 2001a). Ainsi, la présence de corbicules
est susceptible d’affecter la croissance des alosons, mais aucune
étude n’existe pour |'attester. Cependant, chez le gaspareau (Alo-
sa pseudoharengus), appartenant au méme genre que les aloses, il
a été montré que l'invasion par des dressenes pouvait affecter né-
gativement la production du benthos autre que les bivalves et par
conséquent les populations de gaspareau (Kao et al., 2016).

Les larves de lamproies adoptent un régime alimentaire micro-
phage filtreur composé d‘algues, de déchets organiques et de bac-
téries (Dawson et al., 2015). Durant la phase adulte, les espéces ana-
dromes adoptent un mode de vie parasite durant lequel elles se
nourrissent sur une large gamme de tailles et d’espéces de proies
comme le cabillaud, le hareng, le thon ou des mammiféres marins
pour la lamproie marine (liste détaillée des espéces dans Renaud et
Cochran, 2019).

La raréfaction de la ressource trophique pour les larves de lam-
proies peut étre la conséquence de la présence de pesticides et de
polluants divers. A titre d’exemple, I'atrazine est considérée comme
responsable de I'absence de juvéniles de lamproie du Nord sur la ri-
viere Yamaska au Québec, au début des années 1990 (Renaud et al.,
1995). La raréfaction des éléments en suspension due a la présence
de bivalves filtreurs peut, comme pour les aloses, diminuer la res-
source trophique disponible.

Pour les lamproies adultes, les changements de distribution et
d’abondance des espéces en milieu marin voire estuarien peuvent
induire un manque d’hétes a parasiter, comme cela a notamment
été montré pour la lamproie du Pacifique (Clemens et al., 2019).
De nombreuses espéces piscicoles devraient voir leur distribution
modifiée par le changement climatique (Clemens et al., 2019; Hare
et al.,, 2016; Lenoir et al., 2011). Cela risque ainsi de contraindre les
lamproies a migrer plus, ou dans des zones différentes, pour trou-
ver des hotes, avec des conséquences comme une plus grande dé-
pense énergétique (nage entre deux hobtes), une prédation accrue,
ou une difficulté pour retrouver des rivieres adéquates pour la re-
production.

111.2.8. Mortalité directe par entrainement mécanique
par les systemes industriels

Parmi les systémes industriels susceptibles de causer une mor-
talité, on retrouve les barrages, en particulier ceux non déversants
et sans exutoire de dévalaison, qui contraignent les poissons dé-
valants (alosons et individus itéropares) a passer par les turbines
des centrales hydroélectriques. Ce phénoméne a notamment été
observé pour les aloses américaines (Alosa sapidissima), avec entre
62 % et 82 % de mortalité lors des passages, ce taux dépendant des
caractéristiques de la turbine (Taylor et Kynard, 1985). Cependant,
ces taux semblent avoir été surestimés (Mathur et al., 1994). Ce pro-
bléeme reste néanmoins préoccupant puisqu’en plus d‘induire une
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mortalité, il induit des retards a la migration. Il a été constaté une
accumulation d’alosons au sein des chambres anti-vortex de la cen-
trale de Golfech, avec des blocages supérieurs a un mois mis en
évidence (Boyer-Bernard, 1991). Une synthése bibliographique (Al-
gera et al., 2020) a permis d’estimer pour le genre Alosa une aug-
mentation significative du risque de blessures ou de mortalité pour
des individus franchissant des barrages hydroélectriques vers 'aval,
contrairement a des individus n’en franchissant pas.

D’autres systemes industriels sont susceptibles d‘induire des
mortalités chez les aloses, comme les centrales nucléaires qui
peuvent blesser mécaniquement les individus ou induire un stress
thermique, notamment chez les alosons, comme cela a pu étre
montré chez les civelles et des juvéniles d’autres especes dont
I’alose savoureuse et le gaspareau (Bryhn et al., 2014; Marcy Jr.,
1973). Les blessures peuvent notamment étre dues a un entraine-
ment dans le systéme de refroidissement, tandis que le stress ther-
mique peut étre causé par un choc ou une exposition prolongée a
des températures élevées. Pour ce type de systeme, il a été suggé-
ré un impact supérieur pour les jeunes aloses feintes que pour les
jeunes grandes aloses (Taverny et Elie, 1989). Le pompage a des fins
agricoles peut avoir un impact sur les alosons, en particulier a cause
de la concomitance des périodes d’émergence et de croissance ini-
tiale avec celles d'irrigation. Ce type d'impact a été montré chez
les juvéniles de salmonidés (Thompson et al., 2011) ainsi que chez
d’autres espéces (Baumgartner et al., 2009).

Comme observé pour les alosons, les barrages et autres struc-
tures peuvent causer des dommages physiques et de la mortali-
té chez les lamproies en cours de dévalaison (Larinier et Travade,
1999). Néanmoins, contrairement aux aloses, les lamproies pré-
sentent plus de facilité a passer au travers de turbines mais ont
tendance a rentrer en collision avec les protections visant a empé-
cher les salmonidés de passer dans les turbines (Moser et al., 2013;
Moursund et al., 2003), ceci pouvant représenter de 10 a 70 % des
juvéniles de lamproie du Pacifique. Leur capacité de nage relative-
ment limitée a tendance a les rendre vulnérables face a ces protec-
tions (Moser et al., 2014). Les individus, s’ils passent sans encombre
les turbines et autres dispositifs, peuvent néanmoins se retrouver
désorientés en aval, devenant ainsi des proies faciles pour les pré-
dateurs (Moser et al., 2014).

[11.2.9. Maladies

Dans le cadre du programme LIFE visant a réintroduire la grande
alose dans le Rhin, les maladies affectant les populations sauvages
de l'espece ont été étudiées (Wunnemann et al., 2018). Il a notam-
ment été montré des endocardites et des septicémies chez 16 % a
25 % des aloses adultes capturées et analysées au cours de I'étude,
provenant du bassin Garonne-Dordogne. Ces pathologies sont cau-
sées par des bactéries du genre Lactococcus. Cependant, sur les in-
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dividus de I'étude, reproduits en captivité, il n‘a pas été noté de
mortalité ou d’effet sur la reproduction des individus affectés. L'in-
fection a d‘ailleurs potentiellement eu lieu durant la migration et
la reproduction, périodes au cours desquelles les individus sont im-
munodéprimés, ce qui ne permet pas de conclure sur un effet du-
rant les autres phases du cycle de vie. Chez |'alose américaine, une
maladie bactérienne causée par des bactéries du genre Aeromonas
a causé d'importantes pertes d'adultes reproducteurs dans I'Oré-
gon, au cours des années 1960 (Rothman, 1968). Des parasites tels
que les Anisakis sont également connus pour affecter les aloses,
avec une dégradation de la paroi de I'estomac lors d’accumulations
importantes (Bao et al., 2015a,b; Mota et al., 2015) . Bien que peu
d’informations existent sur les maladies ou parasitoses touchant
les aloses, ces études montrent la possibilité d’infection de ces es-
peces, avec de potentiels effets sur les dynamiques des popula-
tions.

Au moins 46 genres de parasites, 7 genres de bactéries, 2 genres
de champignons, et 2 virus ont été déterminés comme pouvant af-
fecter les lamproies (Shavalier et al., 2021). Dans le lac Huron, il ap-
parait que les lamproies marines sont faiblement parasitées, a mini-
ma a I'’époque de |'étude (Mclain, 1952). Malgré ces connaissances,
on constate un manque de description de ces pathogenes et de
leurs liens avec des maladies. Par ailleurs, le systéme immunitaire
des lamproies est relativement mal connu. Néanmoins, il est sug-
géré qu’A. salmonicida pourrait avoir un impact sur la reproduction
de la lamproie du Pacifique lorsque les températures sont élevées
(Clemens et al., 2009). Il est actuellement difficile de connaitre la
contribution éventuelle des maladies au déclin des populations de
lamproies.

Bien que non discutée pour les aloses et les lamproies, |'augmen-
tation de la température de I'eau due au changement climatique
est susceptible de modifier l'interaction entre les hdtes et les pa-
thogenes, en favorisant les uns ou les autres selon les préférences
thermiques (Marcos-Lopez et al., 2010). Les pathologies touchant
les aloses et les lamproies pourraient donc voir leur prévalence
et/ou leur virulence modifiée(s) dans le futur.

111.210. Pollutions organiques des masses d’'eau

Les effets de la pollution organique des masses d’eau sont mé-
connus concernant les aloses. En revanche, si I'on s’intéresse aux
conséquences d’'une de ses résultantes classiques dans les milieux
aquatiques, l'eutrophisation (Dorgham, 2014), on peut en déduire
de potentiels impacts. En effet, cette derniere peut provoquer une
hypoxie susceptible d’'induire des mortalités chez les alosons (Jat-
teau et Fraty, 2012) ou bien de ralentir la migration (Maes et al.,
2008), comme cela peut étre le cas pour le bouchon vaseux. Par
ailleurs, des organismes nocifs pour les milieux aquatiques, tels que
les cyanobactéries (Paerl et al., 2001), sont favorisés par des milieux
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eutrophes.

L'eutrophisation a également des effets sur les ceufs et les
larves de lamproies, avec une production algale et bactérienne qui
étouffe les ceufs et les larves en créant des conditions anoxiques
(Lassalle et al., 2009; Maitland, 2003; Maitland et al., 2015). La for-
mation de méthane dans le substrat par décomposition de la ma-
tiere organique est considérée comme la raison de la disparition de
la lamproie marine de certaines zones du lac Champlain (Wilson,
1955). Néanmoins, les ceufs semblent davantage affectés par cette
pression que les larves qui sont parfois retrouvées dans des milieux
avec une forte pollution organique (Morman et al., 1980).

111.211.  Perte de la structure génétique due a I'hybrida-
tion

L'alose feinte de I’Atlantique et la grande alose présentent pour
particularité de pouvoir s’hybrider entre elles. Cette hybridation
pose notamment probleme a cause de la perte de structure gé-
nétique qui en résulte, bien que celle-ci puisse permettre une
meilleure capacité d'adaptation (Taillebois et al., 2019). Par ailleurs,
les individus hybrides ne semblent pas étre moins féconds que les
individus non-hybrides (Jolly et al., 2011). L'hybridation pose des
problémes de conservation des deux espéces historiques d’aloses
et de leurs phénotypes distincts. De plus, I'hybridation est symp-
tomatique des problemes d’acces aux frayeres dus aux obstacles
(Alexandrino et al., 2006 ; Boisneau et al., 1992 ; Coscia et al., 2010;
Rougemont et al., 2022). Ces derniers sont particulierement impac-
tants pour la grande alose, qui se reproduit naturellement plus en
amont que l'alose feinte, qui elle reste relativement pres de l'es-
tuaire. La grande alose est ainsi souvent contrainte de partager les
frayeres avec |'alose feinte, ce qui augmente les risques d’hybrida-
tion (Antognazza et al., 2022 ; Cassou-Leins et al., 2000). Mota et al.
(2015) ont noté une proportion plus importante d’hybrides chez
des juvéniles de I'année que chez les adultes, sur le Minho au Portu-
gal (10 % d'hybrides chez les juvéniles contre 3,6 % pour les adultes).
Ce résultat suggere qu'il existerait un désavantage sélectif contre
les hybrides, bien que cela n‘ait pas été clairement démontré.

111.212. Péche illégale

La péche illégale des aloses apparait comme faible et peu do-
cumentée. Leur valeur marchande faible explique probablement
cette confidentialité, contrairement a des especes comme |'an-
guille (au stade civelle) et le saumon Atlantique qui sont davantage
concernés par cette pression.

La péche illégale des lamproies est documentée pour plusieurs
pays. Ainsi, dans la mer Baltique, une forte demande a conduit a
une augmentation du prix de vente de la lamproie fluviatile et a

41



un fort taux de péche illégale (Almeida et al., 2021). Au Portugal,
les captures de lamproie marine sont considérées comme sous-
estimées (Almeida et al., 2021) et une étude a estimé que 38 % des
prises ne seraient pas déclarées (Stratoudakis et al., 2016), avec des
actes de péche utilisant des dispositifs non autorisés ou en dehors
des horaires |égaux (Araujo et al., 2016). Dans la Vouga, une étude
de télémétrie a relevé 60 % de taux de braconnage (Andrade et al.,
2007). Il est par ailleurs fait mention de la facilité de capture de la
lamproie fluviatile — ce qui est également le cas pour la lamproie
marine - lors de la construction de nids et de la reproduction (Ku-
jawa et al., 2019). Les lamproies sont donc particulierement vulné-
rables au braconnage par rapport a leur comportement peu mé-
fiant.

I11.3. Bases de données exploitables sur les pressions mises en
évidence par Iélicitation

Le tableau suivant (Tableau Il1:1.) présente les bases de données conte-
nant des informations exploitables pour étudier les pressions discutées
dans cette synthese (Voir la section V.2 pour le détail des recommanda-
tions d’études).
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Tableau Il1.1.

Données obtenues utilisables pour caractériser I'effet des pressions sur les populations de lamproies et d‘aloses

Données Années Site Bassin Type de pression Source de données Reference

Données de débit Hydro- début Toute la France Toute la Altérations d’habi- HYDROPORTAIL/Benjamin lien - lien

portail relevés-2023 France tats Renard

Données physiques milieu  variable- Toute la France - Altérations d’habi- SISMER lien

marin 2023 tats

Prélévements en eau 2003-2023 Occitanie Adour- Entralnement mé- SIE Adour Garonne lien
Garonne canique

Prélevements en eau 2003-2023 Nouvelle-Aquitaine Adour- Entrainement mé- SIE Adour Garonne lien
Garonne canique

Prélévements en eau 2008-2021 Toute la France Toute la Entrainement mé- BNPE Eau France lien
France canique

Données physico-chimie 1992-2021 Cours d'eau avec aloses- Toute la Multiples NAIADES lien

NAIADES lamproies comptabilisées  France

Péche ciblée estuaire dela 1996-2021 Estuaire de la Vilaine Vilaine Péche ciblée Eaux et Vilaine (Cédric lien

Vilaine Briand)

Prix en criée 1994-2023 Toute la France - Péche illégale FranceAgriMer (Visionet) lien

Péche non ciblée OBSMER  2003-2020 Réseau OBSMER - Péche non ciblée IFREMER lien

Péche non ciblée 1965-2019 Réseau OBSMER - Péche non ciblée Elliot et al., 2023 lien

Données physico- 2007-2022 Estuaire de la Loire Loire Perte d'habitats GIP Loire-estuaire lien

chimiques estuaire de

la Loire

Données physico- 2011-2022 Estuaire de la Seine Seine Perte d’habitats GIP Seine-aval lien

chimiques estuaire de

la Seine

Données physico- 2004-2022 Estuaire de la Garonne Garonne- Perte d'habitats GIP Estuaire Gironde lien

chimiques estuaire de Dordogne

la Garonne

Données DCE 2009-2020 Toute la France Toute la  Pollutions chi- OFB lien
France miques

Suite en page suivante


https://hydro.eaufrance.fr/
benjamin.renard@inrae.fr
http://data.ifremer.fr/pdmi/portalssearch/main
http://adour-garonne. eaufrance.fr/accesData
http://adour-garonne. eaufrance.fr/accesData
https://bnpe.eaufrance.fr/acces-donnees
https://naiades.eaufrance.fr/acces-donnees#/physicochimie
cedric.briand@eaux-et-vilaine.bzh
https://visionet.franceagrimer.fr /Pages/SeriesChronologiques.aspx?menuurl=SeriesChronologiques/productions%20animales/ produits%20de%20la%20mer/ventes%20en%20halle%20%C3%A0%20mar%C3%A9e/Donn%C3%A9es%20brutes%20hebdomadaires
https://archimer.ifremer.fr
https://www.seanoe.org/data/00805/91719/
helene.fallou@loire-estuaire.org
https://www.seine-aval.fr/synapses
patrick.mh.lambert@inrae.fr
pierre-francois.staub@ofb.gouv.fr
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Tableau 1l11. Suite de la page précédente

Données Années Site Bassin Type de pression Source de données Reference

Comptages silure STACO- 2016-2022 Hérault_Bladier Ricard Rhoéne Médi- Prédation MRM lien

Mi terranée

Comptages silure STACO- 2018-2022 Rhoéne_Sauveterre Rhéne Médi- Prédation MRM lien

Mi terranée

Comptages silure STACO- 2014-2022 Charente_Crouin Charente Prédation MIGADO lien

Ml

Comptages silure STACO- 1993-2022 Garonne_Golfech Garonne- Prédation MIGADO lien

Mi Dordogne

Comptages silure STACO- 1993-2022 Garonne_Bazacle Garonne- Prédation MIGADO lien

Mi Dordogne

Comptages silure STACO- 1993-2022 Garonne_Carbonne Garonne- Prédation MIGADO lien

Mi Dordogne

Comptages silure STACO- 2005-2022 Dordogne_Mauzac Garonne- Prédation MIGADO lien

Ml Dordogne

Comptages silure STACO- 2010-2022 Dronne_Monfourat Garonne- Prédation MIGADO lien

Ml Dordogne

Comptages silure STACO- 1993-2022 Dordogne_Tuiliéres Garonne- Prédation MIGADO lien

Ml Dordogne

Comptages silure STACO- 2004-2022 Vienne_Chatelleraut Loire Prédation LOGRAMI lien

Ml

Comptages silure STACO- 2007-2021 Creuse_Descartes Loire Prédation LOGRAMI lien

Ml

Comptages silure STACO- 2009-2022 Loire_Decize Loire Prédation LOGRAMI lien

Ml

Comptages silure STACO- 2012-2022 Loire_Roanne Loire Prédation LOGRAMI lien

Ml

Comptages silure STACO- 1997-2022 Allier_Vichy Loire Prédation LOGRAMI lien

Ml

Captures silure SNPE 2009-2020 Toute la France Toute la  Prédation PONAPOMI lien
France

Suite en page suivante


https://www.observatoire-rhonemediterranee.fr/observatoire-en-direct/station-de-comptage-de-bladier/
https://www.observatoire-rhonemediterranee.fr/observatoire-en-direct/station-de-video-comptage-sauveterre/
http://www.migado.fr/historique-passage-station/?id_station=3474
http://www.migado.fr/historique-passage-station/?id_station=263
http://www.migado.fr/historique-passage-station/?id_station=271
http://www.migado.fr/historique-passage-station/?id_station=273
http://www.migado.fr/historique-passage-station/?id_station=267
http://www.migado.fr/historique-passage-station/?id_station=269
http://www.migado.fr/historique-passage-station/?id_station=265
https://www.logrami.fr/actions/stations-comptage/chatellerault/
https://www.logrami.fr/actions/stations-comptage/descartes/
https://www.logrami.fr/actions/stations-comptage/decize/
https://www.logrami.fr/actions/stations-comptage/roanne/
https://www.logrami.fr/actions/stations-comptage/vichy/
https://ponapomi.ofb.fr/donnees/snpe-de-2009-2020

Sy

Tableau 1l11. Suite de la page précédente

Données Années Site Bassin Type de pression Source de données Reference

Silures comptage péche 1993-2022 Toute la France Toute la Prédation NAIADES lien

électrique France

Données d’abondances variable- Atlantique, Manche, Médi- - Prédation IFREMER lien

especes marines 2020 terranée, Mer du Nord

Comptages silure Arzal 1996-2022 Vilaine_Arzal Vilaine Prédation Bretagne Grands Migra- lien

teurs

Comptages silure Scorff 2008-2021 Scorff_Moulin_des_Princes Scorff Prédation INRAE-U3E lien

Présence mollusques bi- variable- Toute la France Toute la Ressources tro- OFB lien

valves 2023 France phiques

ICES stocks Biscay Bay Ibe-  variable- Biscay Bay Iberian Coast - Ressources tro- ICES lien

rian Coast 2022 phiques

ICES stocks Greater North  variable- Greater North Sea - Ressources tro- ICES lien

Sea 2022 phiques

ICES stocks Celtic seas variable- Celtic seas - Ressources tro- ICES lien
2022 phiques

Données de débit Hydro- début Toute la France Toute la Altérations d’habi- HYDROPORTAIL/Benjamin lien - lien

portail (journalier) relevés-2023 France tats Renard

Données de péche élec- 1966-2023 Toute la France Toute la  Prédation eaufrance/OFB lien

trique ASPE France



https://naiades.eaufrance.fr/acces-donnees#/hydrobiologie
https://peche.ifremer.fr
bretagne.grands.migrateurs@gmail.com
nicolas.jeannot@inrae.fr
http://especes-exotiques-envahissantes.fr/
https://standardgraphs.ices.dk/stockList.aspx
https://standardgraphs.ices.dk/stockList.aspx
https://standardgraphs.ices.dk/stockList.aspx
https://hydro.eaufrance.fr/
benjamin.renard@inrae.fr
https://aspe.eaufrance.fr/aspe-web/login.xhtml

Le second objectif de cette synthese est d’établir un diagnostic national sur
I’état des populations d’aloses et de lamproies en France métropolitaine. Pour ce
faire, des séries temporelles ont été compilées a I'échelle frangaise et analysées
en couplant une méthode permettant de résumer des données temporelles en
un nombre limité de tendances, I'analyse factorielle dynamique, et un clustering
permettant de regrouper les séries avec une dynamique similaire.

IV1. Données utilisées

Les données utilisées sont les séries temporelles avec des données dis-
ponibles au moins a partir de 2005. Le code utilisé pour nommer chaque
série suit le schéma suivant : cours d’eau/zone - site/source de données - es-
pece, avec pour l'espéce ALA = grande alose, ALF = alose feinte ou alose
feinte de Méditerranée, ALX = aloses non différenciées, LPM = lamproie
marine et LPF = lamproie fluviatile. Les Figures V1. et IV.2. indiquent la lo-
calisation des données obtenues pour les aloses, et les Figures 1V.4. et IV.5.
indiquent la localisation des données obtenues pour les lamproies. La Fi-
gure IV.3. et la Figure IV.6. indiquent la fenétre temporelle des données ré-
cupérées pour les aloses et les lamproies. Plus de détails sont disponibles
quant au type de données, leur unité et leur provenance dans le Tableau
Vlil.etle Tableau VI.2. en annexe. L'idée est d’intégrer des séries ayant suf-
fisamment de données pour pouvoir étre analysées et comparées entre
elles. Dans l'optique de pouvoir retrouver l'unité initiale de mesure a par-
tir des tendances dégagées, les données n‘ont pas été transformées mais
seulement centrées et réduites. Les séries temporelles des trois especes
d’aloses ont été regroupées, comme celles des deux espéces de lamproies.
Ce choix s’explique par le manque de données pour les petites especes,
rendant peu pertinente la mise en ceuvre d’une analyse par espéce. Si les
tendances sont différentes entre celles-ci, ce résultat se retrouvera dans
les différents clusters identifiés (voir traitement des résultats ci-apres).
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Figure IV1. Données récupérées pour les aloses provenant des stations de comptage de migra-
teurs. L'ic6ne indique la localisation des différentes stations de comptage. Les cours
d’eau figurés sont ceux pour lesquels au moins une série temporelle a été obtenue,
tous types de données confondus.
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Figure IV.2. Données récupérées pour les aloses provenant de la péche professionnelle ou ama-
teur, de comptages de bulls et de fronts de migration. La localisation est ici indicative
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Figure IV.3. Données récupérées dans le cadre de I'expertise pour les aloses. La ligne bleue in-
digue la date minimale a laquelle les données doivent étre disponibles pour étre in-
tégrées dans la DFA. Toutes les séries commencgant ultérieurement n‘ont pas été uti-
lisées. En vert olive, les données de comptage aux STACOMI, en orange, les données
issues de péche professionnelle ou amateur, en violet, les données de comptages de
bulls, en vert, les données de front de migration. Sources des données : Associations
migrateurs de France , EPTB Bresle, EPTB Charente, Quimperlé Communauté, SMA-
TAH - Région Bretagne, Eaux et Vilaine, FDAAPPMA 14, 35, 56, 27 et 50, Université de
Tours, IFREMER, INRAE, OFB.
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Figure IV4. Données récupérées pour les lamproies provenant des stations de comptage de mi-
grateurs. L'icéne indique la localisation des différentes stations de comptage. Les
cours d’eau figurés sont ceux pour lesquels au moins une série temporelle a été ob-
tenue, tous types de données confondus.
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Figure IV.5. Données récupérées pour les lamproies provenant de la péche professionnelle ou
amateur et de comptages de nids. La localisation est ici indicative (figuré non ponc-

tuel).
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Figure IV.6. Données récupérées dans le cadre de I'expertise pour les lamproies. La ligne bleue
indique la date minimale a laquelle les données doivent étre disponibles pour étre
intégrées dans la DFA. Toutes les séries commencant ultérieurement n‘ont pas été
utilisées. En vert olive, les données de comptage aux STACOMI, en orange, les don-
nées issues de péche professionnelle ou amateur, en violet, les données de comp-
tages de nids. Sources des données : Associations migrateurs de France , EPTB Bresle,
EPTB Charente, Quimperlé Communauté, SMATAH - Région Bretagne, Eaux et Vilaine,
FDAAPPMA 14, 35, 56, 27 et 50, Université de Tours, IFREMER, INRAE, OFB.

IV.2. Principe de la méthode utilisée

L'analyse factorielle dynamique (Dynamic Factor Analysis — DFA) est une
méthode de réduction des dimensions spécialement adaptée a |'analyse

52



des tendances temporelles. Autrement dit elle permet de résumer n séries
temporelles réelles en m tendances communes (Zuur et al., 2003a). Elle
présente I'avantage de pouvoir analyser des séries temporelles courtes,
non stationnaires (présentant une tendance) et ayant des valeurs man-
quantes (Zuur et al., 2003a). Cette méthode est donc particulierement
adaptée en halieutique, et en écologie en général, ou il est rare d'avoir
des séries temporelles de plus de quelques décennies (Zuur et al., 2003b).
La DFA est une forme particuliere des modeles espace-état (state-space
model, Zuur et al., 2003a). Elle peut s’écrire comme (Holmes et al., 2021b) :

> un processus d’observation (avec erreur) y, = Zx; + ¢; avec y, les n séries au
temps t, z; les m tendances communes au temps ¢, Z la matrice des poids
de chaque série pour chaque tendance (de dimension n x m) et l'erreur ¢,
qui suit une loi normale multidimensionnelle de variance-covariance R (v; ~
MVN(0,R) ).

> et un processus d'état décrivant les tendances communes x; = z; 1 + w;
avec l'erreur w; qui suit une loi normale multidimensionnelle de variance-
covariance @ (v ~ MV N(0,Q)). Dans la pratique, pour assurer l'identifiabi-
lité du modele, ) est une matrice identité et o ~ MV N(0,V,) avec V, une
matrice diagonale (Holmes et al., 2021b; Zuur et al., 2003a). Les tendances
sont donc des marches aléatoires indépendantes.

Le processus d’observation peut aussi inclure une constante et des variables
explicatives, mais nous n‘avons pas utilisé cette possibilité ici.

IV.3. Mise en oeuvre

La fonction MARSS de la bibliotheque MARSS de R (Holmes et al.,
2021b) - qui implémente la DFA grace a I'argument form = “dfa” - a été
utilisée. L'optimisation est faite dans notre cas avec un algorithme BFGS
en lieu et place de |'algorithme EM utilisé par défaut, car il est en général
plus rapide (Holmes et al., 2021b). Celui-ci est implémenté grace a I'argu-
ment method = "BFGS”. Les tests dans notre cas d’étude montrent que
le temps d‘optimisation peut ainsi passer de plusieurs heures a quelques
minutes. Les résultats ne sont pas strictement identiques mais sont tres
comparables. Les observations doivent étre standardisées (centrées et ré-
duites, Zuur et al., 2003a), ce qui est réalisé par défaut avec I'argument
z.score = TRUE.

La DFA est faite sous une hypothese de normalité, d'indépendance
et d’homogénéité des résidus (Zuur et al.,, 2003b). Zuur et al. (2003b)
donnent plusieurs raisons a une non-normalité des résidus dont la pré-
sence de valeurs aberrantes ou des observations qui sont des données de
comptages avec des nombres faibles. Dans ce dernier cas il est difficile de
transformer les données de maniere a ce qu’elles deviennent normales et
I'extension de la DFA a une distribution de Poisson est a envisager (Zuur
et al., 2003b). La normalité des résidus a été vérifiée graphiquement grace
a un qgplot.

La matrice de variance-covariance des observations R peut prendre
plusieurs formes en fonction des hypotheses sur les séries d’observations :
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> Si les séries sont considérées comme indépendantes : R est une matrice
diagonale. Si de plus les variances des séries sont considérées comme iden-
tiques alors les valeurs de la diagonale seront les mémes. Cela correspond
a l'argument R = “diagonal and equal”.

> Si les séries sont considérées comme indépendantes mais que chaque sé-
rie d’'observations peut avoir sa propre variance alors on a l'argument R =
“diagonal and unequal”.

> Si au moins certaines des séries ne sont pas indépendantes, R peut étre
entierement estimé avec |'argument R = “unconstrained”. Une variante est
de spécifier les couples de séries dépendantes et de considérer les autres
comme indépendantes (covariance fixée a 0). La fonction MARSS permet de
le faire. Il faudrait néanmoins établir a priori quels couples de séries ne se-
raient pas indépendants sur la base d’une proximité géographique (toutes
les séries d’'un méme bassin par ex.), typologique (toutes les séries de pé-
cheries par ex.) ou spécifiques. Nous avons ici exploré une matrice comple-
tement libre (toutes les séries sont potentiellement dépendantes).

Les trois options ont ici été testées.

Le nombre de tendances communes m doit étre petit par rapport au
nombre de séries n pour que la méthode présente un intérét. Dans notre
cas d'étude, on peut envisager les hypotheses que chaque espéece regrou-
pée puisse avoir sa propre tendance, qu’il y ait des tendances par entité
géographique correspondant a des populations distinctes ou a des zones
ayant des impacts particuliers sur la dynamique a terre ou en mer, entre
autres. Pour cela nous avons testé jusqu’a m = 70 tendances communes
dans certains modéles.

La sélection des modeles s’opere sur la base du critere d’'information
d’Akaike, I'AIC (Zuur et al., 2003a). Nous avons utilisé I’AIC corrigé (AlCc)
qui permet de tenir compte de notre faible nombre de données. On
ne peut toutefois pas comparer des modeles ayant été optimisés sur
des données différentes (sous-sélection de séries ou données non trans-
formées versus log-transformées). On peut néanmoins comparer l'ajus-
tement des modeéles en comparant la corrélation de Pearson entre les
données d'observations et prédites (Beaulaton, 2008; Zheng et Agresti,
2000). Les tendances sont représentées de maniere a ce que le maximum
de poids soient positifs. Les matrices de poids obtenues sont par ailleurs
transformées a l'aide d'une rotation varimax (Holmes et al., 2021a) afin
de clarifier la structure de ces matrices et créer la plus grande différence
possible entre les poids, ceci permettant d'affilier plus facilement les sé-
ries temporelles a I'une ou l'autre des tendances. Cela équivaut a effec-
tuer une rotation des axes lors d’une analyse en composantes principales
(ACP), afin de déterminer les variables discriminées par un axe commun.

IV4. Traitement des données post-DFA
Dans un premier temps, il est nécessaire de préciser la maniére dont les
tendances issues des DFA peuvent étre interprétées. Chaque série tempo-

relle incorporée au modele est caractérisée par un poids Z pour chacune
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des tendances retenues, ce poids étant positif ou négatif selon la cor-
rélation ou l'anticorrélation de la série par rapport a la tendance. Ainsi,
chaque série est une résultante de toutes les tendances, qui ont une im-
portance plus ou moins grande pour cette série selon leur poids. Il n‘est
donc pas pertinent d’analyser les tendances indépendamment les unes
des autres sans prise en compte des poids. Les résultats issus de la DFA
sont donc difficilement interprétables en |'état et nécessitent de compa-
rer les combinaisons de poids Z des séries. Pour pouvoir interpréter plus
facilement les résultats, une méthodologie de clustering a été dévelop-
pée pour identifier des groupes de séries temporelles ressemblantes et
les résumer en clusters, avec une tendance globale résumant I'informa-
tion contenue dans les séries de ce cluster. La Figure IV.7. présente les
différentes étapes de la méthode.

A la suite de la DFA, la matrice des poids Z de chaque série pour chaque
tendance a donc été utilisée pour déterminer la ressemblance des séries
entre elles par le biais d'une analyse de clusters. Pour ce faire, chaque ten-
dance de chaque série s’est vue attribuer un poids Z tiré aléatoirement
parmi l'intervalle de confiance du poids Z de chaque tendance, selon une
loi normale et a I'aide de la fonction rnorm(). Mille matrices de Z ont ainsi
été calculées, transformées ensuite en matrices de distance euclidienne
des séries temporelles, considérées deux-a-deux. Sur chacune de ces ma-
trices, la fonction NbClust du package NbClust (Charrad et al., 2014) a été
utilisée afin de déterminer le nombre adéquat de clusters, en utilisant la
méthode de clustering hiérarchique de Ward (Ward, 1963). En effet, diffé-
rentes méthodes pour déterminer un nombre optimal de clusters existent
et utilisent des criteres différents. La fonction NbClust permet le calcul de
trente indices (formules et critéres détaillés dans Charrad et al., 2014), et
le nombre de clusters le plus frequemment indiqué parmi ces indices est
sélectionné.

Sur les 1000 clusterings effectués, le pourcentage de regroupement de
deux séries entre elles est calculé afin d’obtenir une matrice carrée indi-
quant ces fréquences entre toutes les séries. Un nouveau clustering est
ensuite effectué sur cette matrice - préalablement transformée pour cor-
respondre a une matrice de distance et non de similarité — avec la mé-
thode de Ward. Le dendrogramme obtenu est utilisé pour réaliser un re-
groupement des séries entre elles. Ce dendrogramme permet de classer
les séries en différents clusters. Le découpage est réalisé manuellement
en identifiant les grands groupes dégagés par le clustering. La visualisation
des tendances issues de la DFA pour les séries d’un cluster donné permet-
tra ensuite d’'identifier soit une certaine hétérogénéité au sein d'un clus-
ter, soit une ressemblance importante entre deux clusters suggérant des
tendances similaires. Dans le premier cas, I'hétérogénéité peut étre due
a des données manquantes sur une série. Dans ce cas, si cette série suit
une tendance proche de celle des autres séries du cluster pour les années
disponibles, alors celle-ci sera regroupée dans ce cluster. Cela peut par
exemple donner lieu a une tendance indiquant un pic pour des années
manquantes, uniquement car les autres séries du cluster, completes, pré-
sentent ce pic. Dans ce cas, la série ne sera pas considérée comme pré-
sentant ce pic. Dans le second cas, une ressemblance entre deux clusters
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pourra étre due a la proximité de ces derniers dans le clustering, bien que
ceux-ci aient été séparés.

Afin de mieux visualiser les tendances au sein d'un cluster, mais éga-
lement pour comparer les clusters entre eux, une courbe moyenne par
cluster a été construite a partir de la moyenne des valeurs issues de la DFA
de chaque série. Pour une année donnée, une série est considérée dans la
moyenne uniquement si celle-ci a une valeur autre que NA pour la valeur
brute. Afin de lisser les fluctuations de la courbe, une moyenne mobile
sur un pas de 5 ans a été appliquée sur la courbe moyenne initiale. Cette
moyenne mobile a été pondérée en donnant plus de poids aux valeurs
les plus récentes et aux changements de pente (pic ou creux). L'intérét
est d’éviter un décalage des tendances (augmentation ou diminution) d0
al'influence des données anciennes ou futures. La fonction smartFilter du
package Smisc a été utilisée. Les tendances de chaque cluster étant géné-
ralement caractérisées par l'existence d'un pic, variable selon les clusters
(voir résultats page 58), ceux-ci ont été classés en fonction de |la date de
ce pic, le premier cluster étant celui avec le pic le plus ancien et le der-
nier cluster celui avec le pic le plus récent (ou présentant une tendance
a I'augmentation pour les dernieres années, avec des valeurs supérieures
aux valeurs anciennes).
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x 1000

1) Données de poids (Z) par site et par tendance issues de la DFA

site Tendance z Zlow Zup

SérieA 1 0.041233553 0.2885977192 0206130613

Série A 0214875332 02352382977 0.194512367

2
Série B 1 0196553110 00684711521 0.461577372
2

Série B 0021578179 01253425983 -0.082186241

2) Fonction de clustering

Z tirés aléatoirement dans une distribution normale (entre Z.low et Z.up)
Matrice de distance euclidienne basée sur ces Z
Nombre de groupes déterminés via 30 indices (valeur revenant le plus)
Chaque série affiliée a un groupe selon dendrogramme/matrice de distance -@
Matrice de 0 et 1 selon appartenance au méme groupe ou non
Série 1 Série 2 Série 3 Série 4

Série 1

Série 2 0 -

Série 3 1 0 -
Série 4 0 1 0

3) Matrice de ressemblance avec pourcentage de regroupement entre séries
Série 1 Série 2 Série 3 Série 4
Série 1 -
Série 2 43,5 -
Série3 652 17,3 -
Série 4 227 128 804 -

4) Nouveau dendrogramme basé sur la matrice de ressemblance
(transformée en matrice de distance)

5) Visualisation des résultats de la DFA par cluster

Classement des séries selon leur cluster d'apres le dendrogramme uniquement = ——-——ww— o
Calcul d'une courbe moyenne lissée par cluster (moyenne mobile) h

Figure IV.7. Méthodologie du clustering réalisé a partir des résultats de la DFA, réalisé pour les

aloses, les lamproies, puis les aloses et les lamproies combinées (en annexe).
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IV.5. Résultats

IV.51. Dynamiques générales des séries

La Figure IV.8. indique les dynamiques d‘évolution des sé-
ries temporelles entre la premiere et la seconde moitié des sé-
ries pour les aloses. On observe une diminution des valeurs
entre la premiére moitié et la seconde moitié des observa-
tions pour la majorité des séries temporelles. On remarque ce-
pendant que certaines séries sont a l'augmentation. Si l'on se
concentre sur les séries ou les données sont récentes et sur
au moins une décennie, il semble que les séries en augmenta-
tion sont davantage situées au nord qu’au sud. C’est notamment
le cas de Rhin-Iffezheim-ALA, de Rhin-Gambsheim-ALA, d'Orne-
May-ALA, de Scorff-MoulinDesPrinces-ALA, de Vilaine-Arzal-ALA,
de Sevre-MaraisPin et de Charente-Debarg-ALX. Pour Seine-Poses-
ALA l'ouverture d'une nouvelle passe a poissons en 2018, plus fa-
cilement utilisable par les aloses, est susceptible d’expliquer 'aug-
mentation observée (communication SEINORMIGR). Au contraire,
les séries provenant des bassins de présence historique que sont
la Loire (notamment Loiremoy-pro-ALA, Loire-Decize-ALX ou Allier-
Vichy-ALX) ou le bassin Garonne-Dordogne (telles que Dordogne-
Tuilieres-ALA, Garonne-Golfech-ALA, Garonne-GenitEst-ALA ou
Garonne-LeBazacle) ont tres fortement baissé voire indiquent une
quasi absence de remontées, notamment pour Garonne-LeBazacle
ou Allier-Vichy-ALX. Les données brutes (Figure 1V.9.) indiquent
la présence de pics d’abondance survenant a des périodes diffé-
rentes selon les années (milieu des années 1990 pour Garonne-
LeBazacle-ALA et plutdt vers 2010 pour EstuVilaine-promar-ALA par
exemple). La variabilité inter-annuelle rend cependant difficile d’in-
terpréter ces données de maniere synthétique. Les tendances is-
sues de la DFA associées au clustering permettront une analyse plus
fine des dynamiques observées, et une visualisation plus aisée des
tendances globales.
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Figure IV.8. Evolution des valeurs des séries temporelles pour les aloses. Les pourcentages in-
diquent I'évolution entre la valeur médiane de la premiére moitié d’une série tem-
porelle et celle la seconde moitié. Les points sont espacés de 10 ans, en partant de
I'année de suivi la plus ancienne, et leur taille est proportionnelle & la valeur médiane
de la série sur la décennie écoulée. Un point est également placé sur la derniére an-
née de suivi, et I'effectif indiqué par la taille du point correspond a la médiane des
effectifs des années situées entre ce dernier point et le point précédent. Sources des
données : Associations migrateurs de France , EPTB Bresle, EPTB Charente, Quimperlé
Communauté, SMATAH - Région Bretagne, Eaux et Vilaine, FDAAPPMA 14, 35, 56, 27
et 50, Université de Tours, IFREMER, INRAE, OFB.
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Figure IV.9. Séries temporelles brutes standardisées obtenues pour les aloses et inclues dans

la DFA. En vert olive, les données de comptage aux STACOMI, en orange, les don-
nées issues de péche professionnelle ou amateur, en violet, les données de comp-
tages de bulls. Sources des données : Associations migrateurs de France , EPTB Bresle,
EPTB Charente, Quimperlé Communauté, SMATAH - Région Bretagne, Eaux et Vilaine,
FDAAPPMA 14, 35, 56, 27 et 50, Université de Tours, IFREMER, INRAE, OFB.
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Les tendances observées pour les lamproies (Figure 1V.10.) sont
plus claires que pour les aloses, avec une tendance globale a
la diminution (35 séries sur 41). Seuls certains cours d’eau nor-
mands et bretons présentent des tendances a l'augmentation
(Orne-May-LPM, CouesnonBV-nids-LPM, Scorff-nids-LPM, Vilaine-
Arzal-LPM), si I'on exclut EstuGir-promarflu-LPM qui ne présente
pas de données postérieures a 2008. Les gros bassins histo-
riques que sont la Loire ainsi que le systeme Gironde-Garonne-
Dordogne ont une nette tendance a la baisse, avec certaines
stations ou I'on n‘observe plus de remontées (Loire-Decize-LPM,
Allier-Vichy-LPM, Dordogne-Tuilieres-LPM, Dordogne-Mauzac-LPM,
Garonne-Golfech-LPM et Garonne-LeBazacle-LPM). Sur ces bassins,
les lamproies ne semblent plus fréquenter des parties amont de
bassin ou elles étaient autrefois présentes. Pour le systéeme Gironde-
Garonne-Dordogne, seul 'estuaire et possiblement les parties les
plus en aval de la zone fluviale semblent encore étre fréquentées.
Comme pour les aloses, les données brutes (Figure IV11.) indiquent
des pics avec une temporalité différente, mais la variabilité entre
années rend l'interprétation difficile a ce stade.
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Figure IV.10. Evolution des valeurs des séries temporelles pour les lamproies. Les pourcentages
indiquent I'évolution entre la valeur médiane de la premiére moitié d’une série tem-
porelle et celle la seconde moitié. Les points sont espacés de 10 ans, en partant de
I'année de suivi la plus ancienne, et leur taille est proportionnelle a la valeur médiane
de la série sur la décennie écoulée. Un point est également placé sur la derniére an-
née de suivi, et l'effectif indiqué par la taille du point correspond a la médiane des
effectifs des années situées entre ce dernier point et le point précédent. Sources des
données : Associations migrateurs de France , EPTB Bresle, EPTB Charente, Quimper-
lé Communauté, SMATAH - Région Bretagne, Eaux et Vilaine, FDAAPPMA 14, 35, 56,
27 et 50, Université de Tours, IFREMER, INRAE, OFB.
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Figure IV.11.  Séries temporelles brutes standardisées obtenues pour les lamproies et inclues dans
la DFA. En vert olive, les données de comptage aux STACOMI, en orange, les don-
nées issues de péche professionnelle ou amateur, en violet, les données de comp-
tages de nids. Sources des données : Associations migrateurs de France , EPTB Bresle,
EPTB Charente, Quimperlé Communauté, SMATAH - Région Bretagne, Eaux et Vilaine,
FDAAPPMA 14, 35, 56, 27 et 50, Université de Tours, IFREMER, INRAE, OFB.

IV.5.2. Modeles et tendances sélectionnés

Le type de modele sélectionné pour les aloses, d'apres les va-
leurs d’AICc (voir annexe VI.1.), est un modeéle “diagonal and une-
qual” indiquant donc que les séries sont considérées comme in-
dépendantes et ayant des variances différentes. Quatre tendances
ont été sélectionnées, toujours d’apres I’AlCc. Pour les lamproies,
un modele “diagonal and unequal” est également sélectionné (voir
annexe VI.2.) indiquant des séries indépendantes et de variances
inégales. Trois tendances ont été retenues. L'analyse DFA incluant
I'ensemble des séries des aloses et amproies remontant au moins a
2005 a mis en évidence un modele “diagonal and unequal” comme
précédemment, ainsi que trois tendances (voir annexe VI.3.). Les
résultats de cette analyse sont présentés en annexe VI.6.
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IV.5.3. Regroupement des séries a partir des résultats
de la DFA, pour les aloses

La Figure IV12. indique les différents groupes constitués a partir
des pourcentages d’affiliation au méme groupe (Figure IV13.), pour
les aloses. A partir de ce premier regroupement, des clusters ont
été réalisés a partir des tendances issues de |la DFA (Figures IV14.
et IV15.). Douze clusters ont été déterminés. Un graphique en ré-
seau est également disponible en annexe (Figure VI1.4.). Les dates
des pics indiqués sur les graphiques de synthése peuvent différer
entre la courbe moyenne des clusters et le pic des différentes sé-
ries, la DFA cherchant a synthétiser l'information contenue dans
toutes les séries en un nombre limité de tendances, ou chaque sé-
rie se voit attribuer un poids pour chacune de celles-ci.

Le cluster n®1 comprend les deux stations de comptage de migra-
teurs de la Garonne : Garonne-Golfech-ALA et Garonne-LeBazacle-
ALA. Ces séries présentent pour point commun un pic au milieu des
années 1990, en 1996 pour Golfech et 1995 pour le Bazacle (1997 sur
le graphique de synthese). Suite a ce pic, les deux séries ont dimi-
nué, avec une dynamique plus rapide pour le Bazacle. Depuis 2010-
2012, les effectifs sont a des niveaux bas et stables, aux alentours
des 500-1000 individus pour Golfech et moins de 5 individus pour
le Bazacle, cet effectif reflétant donc davantage une quasi absence
d’individus que des remontées a un niveau constant.

Le cluster n°2 regroupe les séries EstuGir-suivihalieut-ALF,
Dordogne-Tuilieres-ALA et EstuGir-suivihalieut-ALA. Ces séries ont
une allure proche de celles du cluster n°6. Cependant, la baisse des
valeurs démarre dés la fin des années 1990 avec un plateau bas
atteint vers 2005 (incertain pour Tuilieres d0 a I'absence de don-
nées). La série EstuGir-suivihalieut-ALF, regroupée dans ce cluster,
ressemble également aux séries du cluster n°6. Cependant, un sem-
blant de plateau vers 2005 rapproche davantage cette série du clus-
ter n°2 ici discuté.

Le cluster n°3 (regroupant les séries DordogneBV-GenitEst-ALA,
Loiremoy-pro-ALA et Dordogne-Mauzac-ALA) est caractérisé par un
plateau haut suivi par une baisse vers 2007. L'absence de données au
cours des années 1990 rend difficile la détermination d’une date de
début pour ce plateau, comme on peut le voir plus clairement sur le
graphique de synthése. Apres cette chute, les séries maintiennent
un niveau bas et stable jusqu’en 2022, avec une possible remontée
pour DordogneBV-GenitEst-ALA qui influence vraisemblablement
la remontée visible sur le graphique de synthése.

Le cluster n°4 est constitué des séries Loireamont-lA-ALA,
Loireaval-IA-ALA et EstuGir-pro-ALA. La caractéristique principale
de ce cluster est |la présence d’un plateau haut au cours des années
2000, encadré par des valeurs nettement plus basses avant et apres
ce plateau. Les deux séries de la Loire ont clairement cette carac-
téristique mais le manque de données pour la série de la Gironde
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rend difficile d'attribuer cette série a un groupe. Par défaut et res-
pectant le clustering, cette série a été classée dans ce cluster n°4.

Le cluster n°5 comprend uniquement la série LoireBV-bulls-ALA,
dont la tendance issue de |a DFA différe clairement des autres clus-
ters. On note une diminution dées 2004, année de début de disponi-
bilité des données. Cette diminution se rapproche potentiellement
du cluster n°3 ou n°6 mais les données parcellaires ne permettent
pas de déterminer la tendance avant 2004. Ce manque de données
explique vraisemblablement I'isolement de cette série dans un clus-
ter dédié.

Le cluster n°6 comprend les quatre séries RhoneBV-bulls-
ALF, Garonne-GenitEst-ALA, Nivelle-Uxondoa-ALA et EstuAdour-
promar-ALA. Ces séries sont caractérisées par la présence d'un pla-
teau haut jusqu’a la fin des années 2000, avec une tendance a for-
mer un plateau bas ensuite. La tendance actuelle est plutdt une
|égere diminution. On note cependant |'absence de données sur la
premiere décennie pour la série du Rhdne, qui nécessite de nuancer
la tendance observée pour cette série. La diminution des valeurs
s'est néanmoins produite a la méme période. La série de |I'’Adour,
bien que suivant globalement la tendance décrite, présente une
grande variabilité rendant cette tendance moins prononcée.

Le cluster n°7 regroupe les séries Loireaval-pro-ALA, Allier-Vichy-
ALX et Aulne-Chateaulin-ALA. Leur caractéristique est la présence
d’un picsitué vers 2006 suivi d'un plateau. Avant ce pic, la tendance
est difficile a déterminer a cause d'une importante variabilité ainsi
qu’a cause du manque de données pour les années 1990. La ten-
dance actuelle est un plateau, plus bas que les valeurs observées
avant le pic de 2006.

Le cluster n°8 regroupe des séries ayant eu un pic vers 2006,
comme pour le cluster n°7. Il s'agit de Loireestu-pro-ALA, EstuGir-
pro-ALF et Scorff-MoulinDesPrinces-ALA. EstuGir-pro-ALF est un
cas particulier car bien que classée dans ce cluster, le manque de
données empéche de classer réellement cette série comme simi-
laire aux deux autres. En particulier, les pics indiqués correspondent
a des données manquantes. Les deux autres séries présentent un
plateau avant et un plateau (cependant plus variable) apres leur
pic, le plateau ancien étant a un niveau inférieur au plateau récent.
Bien que proche du cluster n°7 dans la survenue du pic, la dyna-
mique apres celui-ci est ici une diminution moins brutale.

Le cluster n°9 comprend les séries Loire-Decize-ALX et Vienne-
Chatellerault-ALX. Ces deux séries présentent un pic vers 2007, suivi
d’une forte baisse aboutissant actuellement a un plateau bas. Pour
Loire-Decize-ALX on observe un plateau similaire au plateau actuel
avant le pic, mais pour Vienne-Chatellerault-ALX les données avant
le pic sont manquantes et ne permettent pas de discuter de |a ten-
dance.

Le cluster n°10 est uniquement constitué de la série Vire-Claies-
ALA, qui est caractérisée par deux pics, vers 2008 et 2015, mais seul
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celui de 2008 se retrouve clairement dans la DFA et donc dans le
graphique de synthese. On note que cette série est assez fluctuante
mais se situe dans une gamme de valeurs proches depuis le début
de disponibilité des données.

Le cluster n°11 regroupe des séries qui ont une tendance a l'aug-
mentation continue, mais peu marquée, avec un pic aux alentours
de 2005 et une légere baisse actuellement. On retrouve ainsi Orne-
May-ALA et Vilaine-Arzal-ALA dans ce cluster, cette derniére étant
la seule montrant une tendance récente a la baisse sur les gra-
phiques propres a chaque série de ce cluster. EstuGir-Promarflu est
classée dans ce cluster pour sa tendance continue a l'augmenta-
tion hormis sur les trois dernieéres années disponibles (2005, 2006,
2007). Les derniéres années disponibles semblent néanmoins indi-
quer une tendance différente des deux autres séries par la suite,
la rapprochant potentiellement d’EstuGir-suivihalieut-ALA qui est
classée dans le cluster n°2. On note que malgré un pic situé rela-
tivement t6t (2005), ce cluster est ici classé 11éme sur 12, car les
effectifs sont depuis restés a un niveau haut avec un second pic
équivalent vers 2012.

Enfin, le cluster n°12 rassemble des séries qui sont stables sur
les derniéres années (augmentation puis plateau a partir de 2010)
mais qui ont eu une période de valeurs plus faibles au cours des
années 2000, apres une période de plus hautes valeurs dans les an-
nées 1990 (visible surtout pour Adour-pro-ALA et RhoneBVcotiers-
pecheligne-ALF). La situation d’EstuVilaine-promar-ALA dans les an-
nées 1990 n’est pas connue. Pour Rhin-Iffezheim-ALA, on observe
un pic en 2014 et 2015, mais les autres années semblent suivre |'évo-
lution des autres séries regroupées dans ce cluster. Bien qu‘a un ni-
veau relativement stable depuis 2010, la tendance actuelle est plu-
tét a une légeére diminution.

L'analyse de la répartition des séries d'un point de vue géogra-
phique permet de relever certaines tendances, méme si l'on trouve
des exceptions pour chacune de celles-ci. Ainsi, on remarque tout
d'abord que les séries temporelles du bassin Gironde-Garonne-
Dordogne présentent en général un pic vers le milieu des années
1990 (visible sur les clusters n°1 et n°2 notamment), plus ou moins
prononcé. On peut grossierement décaler ce pic au début des an-
nées 2000 pour la Loire (clusters n® 3, 4, 5, 7, 8 et 9). Plus récemment,
les tendances de ces différents bassins sont proches, assez stables
avec une légere tendance a I'augmentation, cependant peu mar-
quée. On a enrevanche certains bassins versants plus petits comme
ceux du Scorff, de I'Orne, de la Vire et de la Vilaine (clusters n°
8, 10, 11 et 12) avec des valeurs stables ou augmentant légérement
depuis les années 1990. On remarque tout de méme une période
plus haute dans les années 2000 (sauf le cluster n°12), comme pour
la Loire, mais moins marquée. Les séries du Rhone, du Rhin et de
I’Adour (clusters n°6 et 12) sont relativement stables mais on re-
trouve ici aussi une période plus haute dans les années 2000, hormis
pour le Rhin.
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Un complément d’information sur les tendances récentes peut
étre apporté par I'étude des séries temporelles commengant apres
2005, et donc non incluses dans la DFA (Figure 1V16. représentant
les données brutes standardisées). Sur ces séries, on retrouve le pic
des années 2000 sur plusieurs séries du bassin de la Loire (Creuse-
Descartes-ALX), de la Charente (Charente-bulls-ALA, Charente-
Crouin-ALX) et de I'Elorn (Elorn-Kerhamon-ALA). On observe éga-
lement la tendance récente a I'augmentation sur certaines des sé-
ries (Rhin-Gambsheim-ALA, Adour-pro-ALF, Charente-Debarg-ALX,
Blavet-alosons-ALA voire Sevre-Marais-Pin). Il faut cependant noter
que cette tendance, comme évoqué précédemment, apparait peu
marquée et difficile a confirmer sur ces séries récentes et avec une
importante variabilité inter-annuelle. De plus, au sein d'un méme
bassin on peut observer des tendances semblant contradictoires,
avec par exemple Charente-Debarg-ALX qui semble plutét en
augmentation contrairement a Charente-bulls-ALA ou Charente-
Crouin-ALX qui ont plutét chuté ces dernieres années.

Il est a noter que les tendances issues de la base SNPE/CESMIA
sont a considérer avec prudence. Une étude réalisée sur les pé-
cheurs professionnels fluviaux en 2018 (Anonyme, 2018b) a en effet
montré un décalage important entre les déclarations SNPE (1780
kg pour la saison 2017) et les chiffres de vente obtenus auprées d'un
grossiste (3275 kg pour 2017).

Un point commun a de nombreuses séries est donc une période
haute dans les années 2000, plus ou moins marquée, avec une ex-
ception notable qui est le bassin Gironde-Garonne-Dordogne pour
lequel le pic a plutdt eu lieu dans les années 1990. Globalement les
populations sont actuellement sur un niveau bas et stable.
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Figure IV12. Dendrogramme réalisé a partir du clustering basé sur les pourcentages d’affiliation
au méme groupe, en fonction des valeurs de Z issues de la DFA, pour les aloses.
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Figure IV13. Matrice indiquant les pourcentages d’affiliation 8 un méme groupe entre les diffé-
rentes séries, comparées deux-a-deux, pour les aloses.
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Figure IV.14. Tendances issues de la DFA reconstruites a partir des valeurs de Z de chaque série,
pour les aloses (clusters 1 a 6). Le code couleur correspond aux groupes du den-
drogramme (méme code couleur que ce dernier). Les graphiques de droite repré-
sentent les dynamiques globales des clusters, construites a partir d’'une moyenne
mobile pondérée calculée sur la courbe moyenne du cluster (moyenne des séries
constituant le cluster). La ligne verticale rouge et I'année adjacente indiquent la va-
leur maximale de la série.
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leur maximale de la série.
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Séries temporelles brutes standardisées obtenues pour les aloses et non inclues dans
la DFA. En vert olive, les données de comptage aux STACOMI, en orange, les données
issues de péche professionnelle ou amateur, en violet, les données de comptages de
bulls, en vert les données de front de migration. Sources de données : Associations
migrateurs de France , EPTB Bresle, EPTB Charente, Quimperlé Communauté, SMA-
TAH - Région Bretagne, Eaux et Vilaine, FDAAPPMA 14, 35, 56, 27 et 50, Université
de Tours, IFREMER, INRAE, OFB.

IV.5.4. Compléments d'information aux séries tempo-
relles, pour les aloses

Les séries temporelles obtenues permettent de rendre compte
des dynamiques au sein des bassins versants avec un suivi depuis
plusieurs années. Cependant, certains bassins sont relativement
peu documentés a ce niveau. C'est notamment le cas de celui
du Rhéne, pour lequel des informations complémentaires peuvent
étre apportées. La situation des aloses en France comparativement
aux autres pays des facades Atlantique, Manche, Mer du Nord et
Méditerranée peut également étre évoquée.

Sur le bassin du Rhéne, bien que |'on observe une relative ten-
dance a la stabilité, il est important de noter que la répartition ac-
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tuelle est tres largement réduite par rapport au front de colonisa-
tion historique (Anonyme, 1999). Ainsi, les aloses remontaient jus-
qu’aux alentours du lac du Bourget sur le Rhéne et jusqu’a Auxonne
sur la Sabne, soit largement en amont de Lyon. De nombreux af-
fluents étaient fréquentés comme le Gard, la Durance, I'Ouveze, la
Ceze, I'Aigues, I'Ardeche, la Drome, I'lsére et le Doux. Cette colo-
nisation a notamment diminué suite a la construction des barrages
de Donzere-Mondragon en 1947 puis Vallabregues en 1970. Il est a
noter que si l'alose feinte de Méditerranée constitue la trés grande
majorité des aloses remontant sur le bassin, on retrouvait aupara-
vant 20 % de grande alose (Anonyme, 1999). Cette répartition res-
treinte explique le peu de séries obtenues comparé a la taille du
bassin versant. A noter, |'alose feinte de Méditerranée est présente
a minima dans trois fleuves de Corse : le Golo, le Tavignano et le
Fium’Orbo d’aprés une récente étude basée sur I’ADN environne-
mental (Cagnant et Marty, 2018).

Le suivi des populations de grande alose en France présente un
enjeu important, puisque la France est au coeur de l'aire de répar-
tition de I'espece. Elle abrite les derniéres populations avec celles
du Portugal (Minho, Vouga et Mondego principalement ainsi que les
populations enclavées des barrages d’Agueira, de Castelo de Bode
et d’Alqueva; Almeida et al., 2018), bien que des reproductions na-
turelles soient signalées ailleurs de maniére sporadique, comme en
Allemagne sur le Rhin (Dorenbosch et al., 2019; Hundt et al., 2015).
La grande alose est dans un statut médiocre dans I'ensemble des
zones maritimes OSPAR . La situation de l'alose feinte de I’Atlan-
tique est différente puisque la France ne concentre historiquement
pas le gros des populations. L'espéce est ainsi peu répandue sur la
Seine, I'’Adour ou la Loire entre autres. Dans la mer Baltique, I'es-
pece est plutét en dynamique d'augmentation (Thiel et al., 2008),
notamment en Lituanie (Repecka, 2012). Des populations sont pré-
sentes dans les lles Britanniques (Doherty et al., 2004; Maitland et
Lyle, 2005). Au Portugal, I'espece est présente, et méme exploitée
dans lariviere Guadiana (Almeida et al., 2018). De maniere générale,
et bien que les effectifs de l'espece soient moins documentés que
ceux de la grande alose, sa situation apparait moins précaire et la
France occupe un réle moins important pour la conservation de ses
populations.

On constate actuellement une ambiguité taxonomique concer-
nant les aloses présentes en Méditerranée. Comme indiqué précé-
demment, I’Atlas des poissons d’eau douce de France (Keith et al.,
2020) ainsi que Bianco (2002) considerent l'espece Alosa agone
comme étant celle présent sur les c6tes méditerranéennes. En re-
vanche, les bases de données telles que Fishbase, 'INPN, DORIS ou
WOoRMS considére qu’Alosa fallax inclut également les aloses feintes
présentes en Méditerranée. Il existe donc une nécessité d’homogé-
néisation et de clarification du statut des aloses feintes de Méditer-
ranée.

Voir https://oap.ospar.org/en/versions/2225-en-1-0-0-allis-shad/
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IV.5.5. Regroupement des séries a partir des résultats
de la DFA, pour les lamproies
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Figure IV17. Dendrogramme réalisé a partir du clustering basé sur les pourcentages d’affiliation
au méme groupe, en fonction des valeurs de Z issues de la DFA, pour les lamproies.
Les couleurs correspondent a un découpage permettant de pré-trier les séries par
groupe, affiné ensuite via la visvalisation des tendances issues de la DFA. Le code
couleur correspond au premier découpage et est repris pour le graphique des ten-

dances.
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Figure IV18. Matrice indiquant les pourcentages d‘affiliation @ un méme groupe entre les diffé-
rentes séries, comparées deux-a-deux, pour les lamproies.
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Figure IV.19. Tendances issues de la DFA reconstruites a partir des valeurs de Z de chaque série,
pour les lamproies (clusters 1 a 5). Le code couleur correspond aux groupes du den-
drogramme (méme code couleur que ce dernier). Les accolades rouges indiquent des
années avec des comptages nuls, sur les derniéres années de suivi. Les graphiques de
droite représentent les dynamiques globales des clusters, construites a partir d’une
moyenne mobile pondérée calculée sur la courbe moyenne du cluster (moyenne des
séries constituant le cluster). La ligne verticale rouge et I'année adjacente indiquent
la valeur maximale de la série.
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Figure IV.20. Tendances issues de la DFA reconstruites a partir des valeurs de Z de chaque sé-
rie, pour les lamproies (clusters 6 & 11). Le code couleur correspond aux groupes
du dendrogramme (méme code couleur que ce dernier). Les accolades rouges in-
diquent des années avec des comptages nuls, sur les dernieres années de suivi. Les
graphiques de droite représentent les dynamiques globales des clusters, construites
a partir d’'une moyenne mobile pondérée calculée sur la courbe moyenne du cluster
(moyenne des séries constituant le cluster). La ligne verticale rouge et I'année adja-
cente indiquent la valeur maximale de la série.
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Figure IV.21.
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Séries temporelles brutes standardisées obtenues pour les lamproies et non inclues
dans la DFA. En vert olive, les données de comptage aux STACOMI, en orange,
les données issues de péche professionnelle ou amateur, en violet, les données de
comptages de nids. Sources de données : Associations migrateurs de France , EPTB
Bresle, EPTB Charente, Quimperlé Communauté, SMATAH - Région Bretagne, Eaux
et Vilaine, FDAAPPMA 14, 35, 56, 27 et 50, Université de Tours, IFREMER, INRAE, OFB.

La Figure IV17. indique les différents groupes constitués a par-
tir des pourcentages d‘affiliation au méme groupe (Figure 1V18.),
pour les lamproies. A partir de ce dendrogramme, des clusters ont
été réalisés a partir des tendances issues de la DFA (Figures IV19. et
IV.20.). Onze clusters ont été déterminés. Un graphique en réseaux
est également disponible en annexe (Figure VI.5.).

Le cluster n°1 regroupe les séries Garonne-Golfech-LPM et
Garonne-LeBazacle-LPM. Ces séries ont un bref pic vers 2003 (2004
sur le graphique de synthése, ce décalage étant dU au fait que
les graphiques de synthese s’appuie sur les tendances et non les
données brutes) avant une diminution rapide vers des niveaux tres
faibles allant jusqu’a I'absence de lamproies marines, depuis 2021
pour la Garonne a Golfech (mais avec une quasi absence d’indivi-
dus entre 2013 et 2019) et depuis 2010 pour la Garonne au Bazacle.
Avant le pic, ces séries étaient a un niveau bas, mais néanmoins su-
périeur au niveau actuel.

Le cluster n°2 est constitué de la série DordogneBV-GenitEst-LPM
, Dordogne-Tuilieres-LPM et Scorff-MoulinDesPrinces-LPM et pré-
sente une évolution similaire au cluster n°1, hormis une diminution
moins brutale aprés un pic en 2004. La tendance est néanmoins
a une diminution continue depuis ce pic, allant jusqu’a I'absence
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d’individus pour la Dordogne a Tuilieres.

Le cluster n°3 est constitué d’'une unique série : Dordogne-
Mauzac-LPM qui présente un pic en 2005, suivi d’'une diminution
jusqu’a I'absence d’individus depuis 2016 (0 individu depuis 2013
hormis 3 lamproies en 2016). L'absence de données avant 2004 ne
permet pas d'affirmer que le pic observé n’est pas déja d’un niveau
inférieur aux effectifs des années précédentes, mais la présence
d'un pic a la méme période a Tuilieres (cluster n°2) soutient cette
observation.

Le cluster n°4 rassemble des séries avec des fluctuations impor-
tantes au cours des années 2000 (Loireestu-pro-LPM, Bresle-piege-
LPF, EstuAdour-promar-LPM, Adour-pro-LPM et Loiremoy-pro-LPM),
se poursuivant pour Loireestu-pro-LPM. Ces séries ont période plus
haute au cours des années 2000, notamment vers 2005, puis di-
minuent franchement aprés 2010 avec des niveaux actuels bas et
stables.

Le cluster n°5 comprend les séries Loireaval-pro-LPM, Allier-
Vichy-LPM et Loire-Decize-LPM. Ces séries ont une tendance conti-
nue a la baisse depuis la date de début de disponibilité des don-
nées, soit 2000, 1997 et 1998 respectivement (hormis un pic vers
2006 sauf a Decize). A noter que depuis 2014 aucune lamproie ma-
rine n‘a été comptée a la station de comptage de Vichy, et depuis
2018 pour Decize.

Le cluster n°6 rassemble des séries qui ont eu un pic d’abondance
progressif globalement situé vers 2009 (Vienne-Chatellerault-LPM
et Rhin-Iffezheim-LPM). Depuis ce pic les valeurs sont globalement
a la diminution. Les données disponibles ne permettent pas de dé-
terminer la dynamique dans les années 1990, et on a une absence
de données pour le Rhin a Iffezheim entre 2010 et 2013.

Le cluster n°7 comprend les séries Vilaine-Arzal-LPM et Vire-
Claies-LPM et a une dynamique assez proche du cluster précé-
dent, avec un pic diffus situé vers 2010. Cependant, Vire-Claies-LPM
semble avoir connu un pic plus bref, avec ensuite une diminution
continue, allant jusqu’a I'absence d’individus depuis 2019 (4 indivi-
dus ont néanmoins été comptés en 2022). La tendance au cours des
années 1990 est incertaine par manque de données.

Le cluster n°8 est constitué des séries EstuGir-pro-LPM et EstuGir-
promarflu-LPM. Ces séries sont caractérisées par une augmentation
constante quasiment depuis le début de la série jusque vers 2011.
Par la suite, la série est en diminution jusqu’a la fin de disponibilité
des données (2015). On note des données manquantes pour la sé-
rie EstuGir-pro-LPM mais celle-ci semble néanmoins suivre la méme
évolution que la série EstuGir-promarflu-LPM.

Le cluster n°9, comprend uniquement la série Orne-May-LPM
pour laquelle les valeurs sont globalement a I'augmentation. Cette
augmentation est progressive depuis les années 1990. Apres un pic
en 2015 la série reste relativement stable.
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Le cluster n®10 est uniquement constitué de la série IsoleBV-nids-
LPM qui, bien que tres fluctuante augmente jusqu’en 2015 (2016 sur
le graphique de tendance) avant de diminuer et étre relativement
stable depuis. La tendance est proche de celle du cluster précé-
dent.

Le cluster n°11 est uniquement constitué de Scorff-nids-LPM et
montre un pic en 2015-2016. La tendance a l'augmentation jusqu’a
ce pic semble plus réguliere que pour I'Orne et surtout I'lsole mais
des absences de données, notamment au cours des années 2000,
ne permettent pas de le confirmer.

Pour les lamproies, on observe généralement un pic sur les sé-
ries, resserré autour de 2003 pour le bassin Garonne-Dordogne et
plus diffus pour les autres bassins, s'étalant jusqu’au début voire mi-
lieu des années 2010 selon les séries. Les séries ayant eu ce pic de
maniere plus tardive semblent étre celles situées sur les bassins ver-
sants les plus au nord, soit la Vilaine, le Scorff, I'lsole voire le Rhin.
Par ailleurs, on observe que les séries qui ont connu un fort déclin,
allant jusqu’a I'absence d’observations d’individus ces derniéres an-
nées, sont plutdt celles situées en amont de leurs bassins versants
respectifs. C'est notamment le cas sur le bassin Gironde-Garonne-
Dordogne et sur celuide |a Loire, ou I'on observe une baisse décalée
dans le temps et moins brutale au niveau de I'estuaire qu’en amont.

Les séries débutant apres 2005, donc non incluses dans la
DFA (Figure 1V.21.), montrent des dynamiques cohérentes avec
les périodes de pics des années 2000, sur la majorité des séries
(Charente-Debarg-LPM, Creuse-Descartes-LPM, Andelle-nids-LPM,
Dronne-Monfourat-LPM,  GaveOloron-Masseys-LPM,  GavePau-
Artix-LPM, Rhin-Gambsheim-LPM, RhinBV-nids-LPM). Les séries
situées plutdt en amont de leurs bassins respectifs : Dronne-
Monfourat-LPM, GaveOloron-Masseys-LPM, Gave-Pau-Artix-LPM,
Rhin-Gambsheim-LPM et RhinBV-nids-LPM voient également les
lamproies disparaitre ou devenir rares. L'Aulne (Aulne-Chateaulin-
LPM) présente un pic tardif vers 2015 comme les séries bretonnes
et normandes incluses dans la DFA. Les données sont trop ré-
centes pour les autres séries proches pour pouvoir statuer sur leur
dynamique.

IV.5.6. Compléments d’'information aux séries tempo-
relles, pour les lamproies

Comme pour les aloses, un point sur les informations lacunaires
suite a I'analyse des séries temporelles peut étre fait, notamment
concernant le bassin du Rhéne, pour lequel seule la lamproie ma-
rine est détectée de maniere sporadique. Les informations obte-
nues sur le bassin Gironde-Garonne-Dordogne et sur celui de la
Loire, réparties sur une part importante du bassin, sont également
discutées. Les tendances des pays voisins peuvent également étre
évoquées. Des informations complémentaires seront également
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apportées concernant la lamproie fluviatile et I'importance des po-
pulations frangaises vis-a-vis de son aire de répartition.

Pour le bassin Gironde-Garonne-Dordogne, contrairement aux
aloses, les lamproies présentent des dynamiques différentes se-
lon les séries. En effet, les données de péche en estuaire (EstuGir-
pro-LPM et EstuGir-promarflu-LPM) présentent une augmentation
continue des effectifs jusqu’au début des années 2010 alors que le
pic pour toutes les autres séries se situe davantage au début des an-
nées 2000. Ce constat a déja été fait chez la lamproie marine (Hoff-
mann Legrand, 2021). Ce décalage s’explique potentiellement par le
cycle de vie de la lamproie marine. Entre leur naissance et la migra-
tion de montaison pour la reproduction, les individus peuvent pas-
ser entre 3 et 8 ans sous forme larvaire puis jusqu’a deux ans en mer.
Ainsi, les individus nés au cours du pic du début des années 2000
sont vraisemblablement revenus pour se reproduire dans les cours
d’eau du bassin entre la fin des années 2000 et le début des années
2010. Cette période est celle ou le pic est survenu en estuaire. A
la méme période, les effectifs aux stations de contréle commen-
caient a devenir trés faibles. De la méme maniére, les données de
péche récentes montrent une diminution continue des effectifs,
possiblement due aux faibles reproductions observées les années
précédentes. Sur ce bassin, il semble donc que les individus arrivés
en estuaire lors de la migration de montaison ne remontent plus
jusqu’aux stations de comptage. Une autre hypothese est cepen-
dant envisageable : une reproduction toujours effective des lam-
proies mais uniquement sur la partie aval, cela étant d0 soit a des
conditions de migration plus en amont dégradées, soit a un habitat
disponible largement en excés par rapport au nombre de géniteurs,
ceux-ci se déployant par conséquent de moins en moins en amont.
Pour tester ce dernier point, une connaissance plus précise du front
de colonisation serait intéressante. Concernant la lamproie fluvia-
tile, I'absence de données chiffrées ne permet pas de statuer sur
I’évolution de la population. L'espéce est surtout capturée acciden-
tellement et n‘est pas observée aux stations de comptage.

Pour la Loire, on observe des différences moins nettes entre les
séries de péche (Loireaval-pro-LPM, Loiremoy-pro-LPM et Loireestu-
pro-LPM) et les autres que pour le bassin Gironde-Garonne-
Dordogne. Le décalage, s'il existe, est peu visible. En revanche, les
stations en amont que sont Loire-Decize-LPM et Allier-Vichy-LPM
n‘ont pas comptabilisé de lamproie marine depuis plusieurs années
alors que les séries issues de zones plus en aval, bien qu‘ayant des
valeurs en baisse, montrent toujours la présence de lamproies. Sur
ce point, I'évolution de la Loire est similaire a celle de la Garonne.

Le bassin du Rhéne est un cas particulier car aucune série tempo-
relle récente n’est disponible. La lamproie marine est en effet tres
rare et seules des observations ponctuelles sont recensées (voir les
suivis réalisés par Migrateurs Rhéne-Méditerranée : Audran et al.,
2023 et rapports antérieurs). Un bulletin de la Société d’Océano-
graphie de France de 1938 (Fontaine, 1938) relate que le bassin du
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Rhéne abritait I'une des principales pécheries de France a cette
époque. L'espece remontait par ailleurs le bassin du Rhéne jusqu’au
Doubs avant les années 1970 (Anonyme, 1999), dans la Saéne (Ano-
nyme, 1975) ainsi que sur les fleuves cotiers de maniere générale. En
Méditerranée, |'espece présentait a minima une population viable
en ltalie en 2006, sur le bassin du Magra-Vara (Ciuffardi et al., 2006)
et a été détectée en 2020 en Campanie, au sud de I'ltalie (Anto-
gnazza et al., 2023).

La situation de la lamproie marine en France n’est pas un cas par-
ticulier car le méme constat de régression importante des popula-
tions est observé a travers I'Europe. Le statut OSPAR 2022 2 de I'es-
pece est considéré comme médiocre, que cela soit dans les eaux
arctiques, la mer du Nord, les mers Celtiques, le golfe de Gascogne
ou la Cote Ibérique. Les plus grosses populations sont situées au
sud-ouest de I'Europe, notamment en France, en Espagne et au Por-
tugal (Beaulaton et al., 2008; Mateus et al., 2012). L'espéce est nati-
vement présente sur la cote est nord-américaine ou certaines popu-
lations sont en danger critique d’extinction (Hume et al., 2021). Ce
constat contraste avec le caractére invasif de I'espece dans le cas
des populations enclavées, introduites dans les Grands Lacs nord-
américains (Hansen et al., 2016). Par ailleurs, d'autres populations
de la cOte est nord-américaine semblent stables ou en augmenta-
tion (Connecticut River Atlantic Salmon Commission, 2018), avec
une recolonisation de cours d’eau suite a une restauration de la
continuité écologique (Gephard, 2023; Kynard et Horgan, 2019).

La lamproie fluviatile présente une problématique différente car
celle-ci se trouve en France en limite sud de son aire de réparti-
tion (I'extréme limite étant 'ouest de la Méditerranée, Kelly et King,
2001, et le Tage, Almeida et Rochard, 2015). Par conséquent, la pré-
sence de faibles effectifs est a mettre en perspective avec cette em-
prise géographique historique. Des populations sont notamment
présentes en mer Baltique ou |'espéce est considérée comme com-
mune (Thiel et al., 2009). Elle est également historiquement bien
représentée au nord de la Suede (Sjoberg, 1980), en Estonie ou en-
core au Royaume-Uni (Kelly et King, 2001; Lucas et al., 2020; Wilson
et Veneranta, 2019).

IV.5.7. Caractéristiques des séries pouvant expliquer le
clustering observé

La Figure 1V.22. indique la relation de la latitude a 'embouchure,
la surface du bassin versant et de la date de premiere détection
du silure dans la base de données ASPE (Application de Saisie des
données Piscicoles et Environnementales) avec I'appartenance a un
cluster, pour les aloses. Sachant que les clusters ont été ordonnés
selon la date de survenue du pic sur le graphique de dynamique glo-
bale (voir détail des séries par cluster), ce genre de représentation

2Voir https://oap.ospar.org/en/ospar-assessments/committee-assessments/biodiversity-committee/
status-assesments/sea-lamprey/
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Figure IV.22. Relation entre les clusters et la latitude, la surface du bassin versant ainsi que la
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de premiére détection du silure sur la base de données ASPE (Application de Saisie
des données Piscicoles et Environnementales), pour les lamproies. Pour rappel, les
clusters sont ordonnés en fonction de la date de survenue du pic d’abondance, de
la plus ancienne a la plus récente.
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est susceptible de permettre une vision plus claire des facteurs ex-
pliquant les différences de dynamique observées. La latitude est ici
utilisée comme un proxy du contexte thermique rencontré par les
individus. La surface du bassin versant peut refléter des différences
de condition de vie entre les grands bassins, potentiellement sujets
a plus de pressions, et des bassins plus petits. Le silure étant sus-
pecté d’exercer un impact important sur les dynamiques de popu-
lation, sa date de premiére détection est utilisée comme indicateur
indirect de la colonisation d‘un bassin et de la présence d’individus
de grande taille susceptibles de prédater les migrateurs. Il est en ef-
fet peu pertinent d’utiliser la taille des individus capturés en péche
électrique, les gros individus étant sous-échantillonnés par rapport
aux petits.

Une premiére observation des graphiques montre qu’il n‘existe
pas de relation claire entre les variables testées et I'appartenance a
I'un ou l'autre des clusters. Néanmoins, on retrouve le constat pré-
cédemment souligné que les seules séries se maintenant sont plutét
des bassins de taille réduite, mais étre situé dans un petit bassin ne
signifie pas a I'inverse que la dynamique de population est bonne.
La tendance peu claire incite a rester prudent sur ces graphiques.

La Figure 1V.23. indique la relation de la latitude a 'embouchure,
la surface du bassin versant et de la date de premiére détection du
silure dans la base de données ASPE avec I'appartenance a un clus-
ter, pour les lamproies. Comme pour les aloses, il n‘existe a priori
pas de relation claire entre les variables testées et 'appartenance
a un cluster. Cependant, on retrouve également le constat que les
bassins pour lesquels les séries temporelles sont stables ou dimi-
nuent moins sont de superficie moindre, sans que le contraire soit
vrai. Hormis cette observation, il apparait difficile de discuter plus
en détail ces graphiques et aucune tendance claire ne se dégage.

IV.5.8. Synthese

L'analyse par cluster a permis de préciser les tendances obser-
vées sur les comparaisons entre le début et la fin des séries (Figures
IV.8. et 1V10.), a savoir une tendance générale a la diminution des
populations, plus marquée pour les lamproies que pour les aloses,
avec cependant quelques séries stables ou a la hausse, notamment
en Bretagne et en Normandie. Malgré ces cas particuliers, on ob-
serve d'importantes similitudes entre les dynamiques des séries qui,
si elles sont décalées dans le temps concernant les pics et les di-
minutions, semblent suivre un patron commun. Cette absence de
synchronie ne permet pas de conclure sur I'importance relative des
facteurs globaux par rapport aux facteurs locaux.

Nous allons maintenant, a la vue de ces résultats et des pressions
identifiées lors de I"élicitation, discuter quelles pressions pourraient
expliquer les tendances observées.
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IV.6. Effet des pressions identifiées sur les dynamiques ré-
centes observées : analyse bibliographique

Les différentes causes de déclin (voir Pressions identifiées), dont I'im-
pact global a été évalué par I'élicitation d’experts (voir Elicitation : prin-
cipe), peuvent étre détaillées afin de donner la priorité aux pressions ré-
cemment apparues, ou a minima dont l'effet sur les populations est a prio-
ri récent. L'objectif est ainsi, comme indiqué en introduction, de s’intéres-
ser aux causes récentes de déclin. Il est cependant nécessaire de ne pas
occulter les pressions plus anciennes car celles-ci sont notamment sus-
ceptibles d'aggraver les conséquences de ces pressions plus récentes.

IV.6]1. Réduction ou perte d’habitats

L'effet de la réduction ou de la perte d'habitats due aux obs-
tacles est montré par de nombreuses études (voir Pressions iden-
tifiées), mais cette pression est relativement ancienne (Merg et al.,
2020) et la situation tend plutét a I'amélioration. Sur le bassin
de la Loire, on peut notamment citer la suppression d‘ouvrages,
comme |'effacement du barrage de Maisons-Rouges sur la Vienne
en 1998, ou leur mise aux normes (Anonyme, 2021). Sur I’Adour, on
peut citer des travaux d’amélioration de plusieurs ouvrages (Ano-
nyme, 2022g). Le PLAGEPOMI Rhin-Meuse 2016-2021 a vu I'amé-
nagement d’environ 500 ouvrages (Anonyme, 2022e), parmi les-
quels des passes a poissons sur les usines hydroélectriques de Stras-
bourg, Gerstheim et Kembs, ou encore des ouvrages sur la Meuse
(projet BAMEO-VNF 3). Le constat est similaire sur le bassin Seine-
Normandie, avec plus de 150 km de cours d’eau ouverts a la circula-
tion entre 2016 et 2021 (Anonyme, 2022f). Sur le bassin du Rhone,
on note la construction d’'une passe a poissons sur le barrage de
Vallabregues (Anonyme, 2022c) qui sera mise en eau en 2026/2027
(source Migrateurs Rhéne-Méditerranée). Des équipements sur les
barrages de Rochemaure, du Pouzin et de Sauveterre sont cepen-
dant déja fonctionnels. Sur le bassin Gironde-Garonne-Dordogne,
la libre circulation a commencé a progresser a la fin des années
1980 (Chanseau et al., 2005). Sur la Charente, en 2011, 38 % des ou-
vrages €taient équipés ou en projet d’équipement et 70 % en 2019
(Anonyme, 2022h). Un lien entre cette amélioration et des remon-
tées d'individus plus en amont a d‘ailleurs été noté. Sur le bassin
de I’Adour, les fronts de colonisation de la lamproie marine sur plu-
sieurs cours d'eau étaient plus en amont sur la période 2010-2012
que sur la période 2003-2005 (Marty et Lesfauries, 2012; Marty et al.,
2011; Mazel et Marty, 2010). Sur le Scorff, la suppression d'un bar-
rage situé en aval du fleuve a permis une colonisation de la partie
amont et une répartition plus régulieére des nids (Lasne et al., 2015).
Pour la grande alose, on note une augmentation de population sur
le bassin Gironde-Garonne-Dordogne en 1994 suite a I'amélioration
de la continuité écologique (Chanseau et al., 2005).

3Voir https://www.barrages-aisne-meuse.fr/contrat/

85


https://www.barrages-aisne-meuse.fr/contrat/

L'accessibilité du linéaire demeure néanmoins un facteur limi-
tant. Sur le bassin de la Loire, plus de 70 % des ouvrages sont préju-
diciables a la montaison et a la dévalaison (Anonyme, 2021). Sur
la Dordogne, moins d1 % des géniteurs d’'aloses franchissent les
barrages de Bergerac, Tuilieres et Mauzac (Anonyme, 2022h). Sur la
Seine, des barrages non équipés comme celui de Suresnes bloquent
une part importante des individus. De plus, les barrages en Seine
aval présentent des passes a poissons anciennes et non adaptées
aux aloses et aux lamproies, ayant un probléme d’attrait et indui-
sant des retards a la migration (Seinormigr, projet CONSACRE). Par
ailleurs, 39 % du linéaire des cours d’eau de I'arc normand demeure
inaccessible, ce chiffre montant a 82 % pour le bassin de la Seine
(Anonyme, 2022f). Concernant le bassin du Rhin, trois obstacles
majeurs bloquent toujours I'acces au Vieux Rhin et a la Suisse avec
de plus des difficultés de franchissement persistantes au niveau de
Strasbourg (Anonyme, 2022e). Sur le Rhéne, des points de blocages
de la remontée des aloses sont le seuil de Beaucaire, et les barrages
de Vallabrégues (avec néanmoins des travaux engagés comme in-
diqué précédemment) et Donzere-Mondragon (Anonyme, 2022c).
Des affluents identifiés comme favorables pour les aloses et les lam-
proies comme la Durance restent en grande partie inaccessibles.

De maniére générale, de nombreux ouvrages demeurent non ou
difficilement franchissables par les aloses et les lamproies. Les al-
térations de la continuité écologique demeurent donc un facteur
limitant la remontée, la reproduction et |a survie des juvéniles des
migrateurs anadromes.

IV.6.2. Pression de prédation

La pression de prédation ici considérée concerne quasi exclusi-
vement celle exercée par le silure. En effet, la pression exercée par
les especes natives sur les aloses ou les lamproies n‘est pas chiffrée
bien que la loutre d’Europe (Lutra lutra) ainsi que le grand cormoran
(Phalacrocorax carbo) soient des prédateurs potentiels (Braga et al.,
2020; Magath et al., 2016) avec des populations en augmentation
(Marion, 2021; Pigneur et al., 2018). Le manque de données ne per-
met pas de discuter de I'impact de ces especes.

Plusieurs études font état d'une prédation des silures sur les
aloses (Boisneau, 2015; Boulétreau et al., 2020b; Syvaranta et al.,
2009) et les lamproies (Boulétreau et al.,, 2020a; Trancart et al.,
2023) mais la contribution de cette prédation dans le déclin ob-
servé actuellement demeure peu claire. Cependant, les chiffres de
prédation importants observés sur différentes études, notamment
sur les lamproies, suggerent qu’une part importante des individus
en montaison est consommeée par les silures. Un suivi par télémétrie
sur le bassin de la Vienne a fait état de la prédation de 88 % des 121
individus marqués, avec 82 % des individus n‘ayant pas pu se repro-
duire (Trancart et al., 2023). Sur la Garonne et la Dordogne, les ré-
sultats sont comparables avec 80 % d’individus prédatés en un mois
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dont 50 % dans les huit jours aprés le marquage (Boulétreau et al.,
2020a), suggérant qu’une faible part des individus a pu se repro-
duire, le marquage ayant eu lieu en mars, soit bien avant la période
de reproduction. Pour les aloses, la part d’'individus consommés n‘a
pour le moment pas été quantifiée.

Ces chiffres montrent que la pression de prédation due aux si-
lures peut étre importante. Il n‘est cependant pas possible de géné-
raliser ce taux de prédation a I'échelle de la population, la prédation
pouvant varier dans I'espace et dans le temps. Le nombre d’indivi-
dus issus de la reproduction et partant en mer n’est par ailleurs pas
directement corrélé au nombre de géniteurs, la capacité d’accueil
pouvant par exemple étre un facteur limitant. Les conséquences en
termes de dynamique de population restent donc a quantifier.

IV.6.3. Altération et modifications physiques des habi-
tats

Les altérations physiques des habitats sont souvent chiffrées a
I’échelle des bassins versants dans le cadre des SDAGE. Sur le bas-
sin Artois-Picardie, 60 % des masses d’eau non canalisées sont tou-
chées par une altération significative de leur hydromorphologie,
avec pres de la moitié des masses d’eau ne pouvant étre restaurées
sans remettre en question la navigation et les protections contre
les inondations (Anonyme, 2022d). Sur le bassin supérieur du Rhin,
51 % des cours d’eau montraient des pressions hydromorpholo-
giques en 2019 (Anonyme, 2022e). Sur le bassin de |la Seine, 80 % des
masses d’eau sont concernées par des pressions morphologiques
(Anonyme, 2022f). Les mesures de taux d’étagement (somme des
hauteurs de chutes artificielles du cours d’eau divisées par le déni-
velé naturel du linéaire considéré) constituent une mesure de l'alté-
ration des habitats due a un "effet retenue”. Sur le bassin de la Loire
(Anonyme, 2021), ce taux est relativement faible pour les grands
cours d'’eau comme l'aval de I'Allier (6,6 %), la Vienne (15,7 %) ou
la Creuse (15,7 %), alors que sur le cours de la Charente occupé
par les aloses, le taux d’étagement atteint 80 % (Anonyme, 2022h).
Pour le bassin de I’Adour, on note que des pressions significatives
de la morphologie touchent 29,2 % des masses d’eaux et 8,3 % pour
I"hydrologie (Anonyme, 2022g). Si ces exemples montrent le degré
d’altération des cours d’eau suivis par les COGEPOMIs, il serait inté-
ressant de fournir dans les PLAGEPOMIs des indicateurs communs
permettant de comparer les bassins entre eux.

Les altérations et modifications physiques des habitats com-
prennent aussi les effets du changement climatique, qui peuvent
par ailleurs agir en interaction avec les autres pressions, comme
indiqué dans la revue bibliographique. Pour les aloses, il a, pour
rappel, été montré une avancée de la date médiane de début de
migration, avec une durée de migration qui a tendance a augmen-
ter (Boisneau et al.,, 2008; Hoffmann Legrand, 2021). Ces modifi-
cations de dates s'"accompagnent également de modifications sus-
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ceptibles d'avoir des conséquences négatives sur certaines popu-
lations, comme un stress physiologique plus important pour les ju-
véniles accompagné d’une plus petite taille en estuaire (Boussinet
et al., 2024).

Parmi les prévisions sur le repositionnement de l'aire de réparti-
tion de la grande alose (Lassalle et al., 2008; Navarro et al., 2023;
Rougier et al., 2015), il est prédit que le nord de la France est sus-
ceptible de devenir plus favorable pour I'espéce qu'il ne l'est ac-
tuellement. Malgré ces prévisions d’évolution liée au changement
climatique, une étude réalisée sur la Loire n‘a pas permis de mettre
en évidence un lien entre |I'abondance de juvéniles ou d'adultes
et le débit ou la température (Boisneau et al., 2008). Sur le bas-
sin Gironde-Garonne-Dordogne les variables température et débit
au niveau des frayeres n‘ont que peu changé et que celles-ci ne
devraient pas étre drastiquement modifiées dans un futur proche
(Paumier, 2019).

Pour la lamproie marine, le constat differe puisque I'espéce ne
semble pas adapter son calendrier de migration, ou a minima bien
moins que les aloses (Hoffmann Legrand, 2021). En revanche, les
populations au sud de I'aire de répartition sont également vouées
a régresser, notamment sur la péninsule ibérique, en particulier au
Portugal (Lassalle et al., 2008), mais aussi sur la cOte Adriatique. En
revanche, la partie nord de son aire de distribution resterait favo-
rable et de nouveaux territoires comme l'lslande ou le Groenland
pourraient étre colonisés (Rose, 2005; Wang et al., 2021).

Les altérations et modifications physiques des habitats sont do-
cumentées sur I'ensemble des bassins versants, mais on note un
manque d’'informations et de comparabilité des données. Le lien
entre les données chiffrées d’altérations sur les bassins et les effets
fonctionnels sur les populations d’aloses et de lamproies est par
ailleurs manquant et ne permet pas de statuer sur la contribution
de cette pression dans les déclins observés.

IV.6.4. Péche ciblée

Les principales pécheries professionnelles et amateurs des aloses
et de la lamproie marine se situaient dans les années 1990 sur la
Loire, la Gironde et I'’Adour (Castelnaud, 2000). Les aloses étaient
également exploitées sur le Rhéne et la Charente (Castelnaud,
2000). La péche de la lamproie fluviatile était limitée au bassin
de la Garonne (Castelnaud, 2000). Au total ce sont 581 t d’aloses,
140 t de lamproie marine et moins de quelques centaines de kilo-
grammes de lamproie fluviatile qui étaient capturés annuellement
au cours des années 1990 (Castelnaud, 2000). Il n‘existe pas de syn-
thése nationale plus récente et aussi robuste des captures d’aloses
et lamproies, méme si des données plus récentes peuvent étre dis-
ponibles sur certains bassins. On notera que le nombre de pécheurs
professionnels et amateurs aux engins est en baisse au niveau natio-
nal (Changeux et al., 2020) et que certaines zones ont fait I'objet de
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restrictions de péche (moratoire sur la grande alose sur le bassin de
la Garonne par exemple). Les captures totales sont donc vraisem-
blablement en baisse au niveau national, méme si cette baisse n’est
pas nécessairement proportionnelle au nombre de pécheurs. Les
aloses sont également ciblées par la péche de loisir. La carte VI.9.
en annexe illustre que les trois espéces sont péchables et conser-
vables dans de nombreux départements, et ce sans quota, avec une
taille minimale de 30 cm pour toutes les espéces et tous les dépar-
tements autorisant la péche (excepté les Cotes-d’Armor ou la re-
lache est obligatoire). Les pécheurs a la ligne ne sont pas tenus de
remplir un carnet de capture. Quelques suivis existent néanmoins
sur la base du volontariat ou d’enquéte, par exemple pour I'alose
feinte de Méditerranée (Audran et Rivoallan, 2023a,b) et |a grande
alose sur le Blavet (Caudal, 2022).

Le volume des captures ne renseigne néanmoins pas directe-
ment sur l'impact que géneére une pécherie sur un stock. Pour
connaitre lI'impact d'une pécherie il faut en effet relativiser le vo-
lume des captures par rapport a I'importance du stock et a sa dy-
namique et le comparer a des points de référence biologique (voir
chapitre VI dans Beaulaton, 2008).

L'estimation du taux d‘exploitation (rapport des captures a
I'abondance totale) est un premier pas vers 'estimation de I'im-
pact. Celui-ci a été estimé entre 40 et 90 % au cours des années
1990 pour la grande alose dans l'estuaire de la Gironde (Chanseau
etal., 2005; Lambert et al., 2001; Martin-Vandembulcke, 1999 ; Rou-
gier et al., 2012). Pour la lamproie marine, de récentes estimations
du taux d'exploitation, toujours sur le bassin Gironde-Garonne-
Dordogne, font état d'un taux d’exploitation de |la péche profes-
sionnelle fluviale tous engins confondus de 14,9 % [6,3 % - 28,1 %]
sur la Dordogne et 7,9 % [2,3 % — 15,4 %] sur la Garonne (Rapet et al.,
2019). A ce taux d’exploitation s‘ajoute celui de la péche des ma-
rins pécheurs, dont les captures sont de lI'ordre de 5 % de celles des
professionnels fluviaux, et celui des amateurs aux engins, dont les
captures sont de |'ordre de 15 % a 30 % de celles des profession-
nels fluviaux (Lobry et al., 2016). Sur la Loire, un taux de recapture
de 25 % a été constaté pour la pécherie professionnelle (essentiel-
lement aux nasses) en amont de Nantes (point de relacher) lors du
relacher de février 2020 (I'autre relacher étant impacté par le confi-
nement lié au covid) (Le Peru et al., 2020). Cette seule session de
capture-marquage-recapture ne suffit pas pour en déduire un taux
d’exploitation, d’autant qu’il faudrait rajouter la pécherie profes-
sionnelle en aval (essentiellement au filet) et la pécherie amateur.
Ces taux d’exploitation montrent une pression importante sur les
stocks exploités, mais ne suffisent pas a quantifier I'impact des pé-
cheries sur la dynamique de population. Ils doivent étre transfor-
més en mortalité (au sens halieutique du terme) et étre intégrés a
un modeéle de dynamique de population qui permettra de déter-
miner des points de références biologiques.

A notre connaissance, seule la grande alose a fait 'objet de tra-
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vaux de modélisation de sa dynamique de population, en particu-
lier sur le bassin Gironde-Garonne-Dordogne. Rougier et al. (2012)
ont identifié la péche en estuaire et l'effet Allee comme les deux
causes qui, combinées, ont conduit a I'effondrement des stocks de
grande alose sur le bassin Gironde-Garonne-Dordogne. La péche a
en particulier causé la baisse initiale des stocks, dont la remontée
a ensuite été empéchée par l'effet Allee.

Les péches ciblées peuvent donc avoir un impact important
sur les stocks exploités. Il est important de pouvoir disposer des
chiffres de capture complets et robustes a la fois pour les profes-
sionnels et les amateurs quel que soit leur mode de capture et la
zone ou ils pratiquent. C'est d‘ailleurs le sens des actions PO1-11 et
PO1-1.2 du Plan National en faveur des Migrateurs Amphihalins (PN-
MA, Anonyme, 2022i). Au-dela des modeles de dynamique de po-
pulation, des points de référence biologique semblent nécessaires
pour mieux apprécier I'impact des pécheries et plus largement des
autres pressions. C'est le sens la aussi de 'action SO2-2 du PNMA
(Anonyme, 2022i).

IV.6.5. Pollution chimique des masses d’eau

La pollution chimique des masses d’eau est une problématique
concernant l'ensemble des bassins versants. En effet, en 2019,
seules 44,7 % des 11 407 masses d’eau de surface francaises sont a
minima en bon état chimique (Blard-Zakar, 2022). Les masses d’eau
en bon état étant principalement situées en amont de bassin ver-
sant dans les zones montagneuses, les aloses et les lamproies sont
particulierement concernées par cette pollution. Néanmoins, avec
prés de 150 000 substances présentes dans |I'environnement (Bar-
rault et Dumas, 2016), quantifier |'effet de ces dernieres est ardu.
On peut néanmoins rappeler les tendances de polluants historiques
dont les effets ont été préalablement discutés.

Parmi les composés globalement en diminution, on retrouve les
PCBs, qui ont diminué de maniere rapide a partir des années 1970
(Dendievel et al., 2020; Lorgeoux et al., 2016; Mourier et al., 2014;
Pohlert et al., 2011) mais avec une diminution plus lente ces der-
nieres années (Babut et al., 2016; Vauclin et al., 2021). Les nitrates
voient également leurs concentrations diminuer (Anonyme, 2022a;
Bouraoui et Malagd, 2020). La situation est plus contrastée entre
territoires, avec une amélioration en Bretagne, Vendée et dans le
sud-ouest, alors que le bassin parisien, I'est de la France et le nord
du bassin rhodanien ont plutdt une tendance a la dégradation Ano-
nyme, 2020. Le constat est similaire pour les phosphates (Anonyme,
2022a). Les métaux ont aussi une tendance a la baisse, mais avec
une cinétique différente selon les bassins versants (Ayrault et al.,
2021; Dhivert et al., 2016; Ferrand et al., 2012).

On retrouve en paralléle de nombreux composés dont les effets
sont peu connus. Ces polluants, régulés ou non, sont notamment
des médicaments, des produits industriels, des pesticides ainsi que
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leurs produits de transformation (Lopez et al., 2015; Petit et Michon,
2016). Les microplastiques font partie des composés dont les ef-
fets restent peu compris, notamment sur les poissons migrateurs,
bien que leur présence ait été relevée chez |I'anguille par exemple
(Menéndez et al., 2022). Leur présence est largement documentée
dans les cours d’eau francais, que cela soit sur le bassin de la Seine
(Dris, 2016), de la Loire (Vidal et al., 2023), de |la Garonne (de Carval-
ho et al., 2021), de I'Adour (Bruge et al., 2020), du Rhin (Mani et al.,
2015) ou du Rhéne (Constant et al., 2020).

Compte tenu du nombre important de composés polluants, il
est difficile de conclure sur I'impact de la pollution chimique. Il ap-
parait difficile de se prononcer sur I'impact des polluants sur les dy-
namiques observées pour les populations d’aloses et de lamproies.
Une premiére étape serait d’avoir des approches de type cocktail.

IV.6.6. Informations présentes dans les Plans de GEs-
tion des POissons Mlgrateurs (PLAGEPOMIs)

Parmi la bibliographie existante sur les lamproies et les aloses,
les Plans de GEstion des POissons Migrateurs (PLAGEPOMIs) sont
les documents de référence en matiére de gestion des poissons mi-
grateurs. Il sont prévus par l'article R. 436-46 du Code de I'environ-
nement, sont mis en ceuvre sur une période de 6 ans, et s‘alignent
sur la méme période que les Schémas Directeurs d’Aménage-
ment et de Gestion des Eaux (SDAGE). Leur déclinaison a I'échelle
des grands bassins hydrographiques francais (Artois-Picardie, Rhin-
Meuse, Seine-Normandie, Loire-Bretagne, Adour-Garonne, Rhone-
Méditerranée et Corse) permet d’apporter une vision spatialisée
de la problématique de gestion des poissons migrateurs. Dans
le cas de cette étude, les éléments d’intérét sont les différentes
pressions considérées comme importantes ou non dans chaque
PLAGEPOMI (Artois-Picardie, Anonyme, 2022d; Rhin-Meuse, Ano-
nyme, 2022e; Seine-Normandie, Anonyme, 2022f; Cours d’eau
bretons, Anonyme, 2018a; Loire, cbtiers vendéens et Sevre nior-
taise, Anonyme, 2021; Garonne-Dordogne-Charente-Seudre-Leyre,
Anonyme, 2022h; Adour et cours d’eau cbtiers, Anonyme, 2022g;
Rhéne-Méditerranée, Anonyme, 2022c). Afin de visualiser ces infor-
mations de maniére synthétique, les informations sur les pressions
de chaque PLAGEPOMI ont été centralisées dans des tableaux dis-
ponibles en annexe (Tableaux VI.4. a VI15.). L'objectif de ces ta-
bleaux est de référencer les pages ou chaque pression est men-
tionnée comme a minima présente au sein du bassin versant. Si I'in-
fluence potentielle sur les populations est clairement mentionnée
dans au moins une page du document, la colonne “Influence” est
colorée, avec une couleur allant du jaune pale (influence non éva-
luée) au rouge (influence importante) en passant par le rose sau-
mon (influence mineure) et l'orange (influence moyenne). Le blanc
indique une absence d’informations. Lorsque l'influence est éva-
luée, la ou les pages correspondantes sont soulignées, avec une
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astérisque (*) dans le cas ou I'évaluation est réalisée par notre in-
terprétation des éléments contenus dans les pages soulignées. L'in-
certitude telle qu’indiquée dans le PLAGEPOMI est donnée le cas
échéant, dans la colonne “Incertitude”, avec en rose saumon une
incertitude faible, en orange une incertitude moyenne, et en rouge
une incertitude forte. Si la tendance est discutée, alors un symbole
d’augmentation, de diminution ou de stagnation est indiqué dans
la colonne “Tendance”. Il est a noter que dans le cas d’une pression
discutée sur plusieurs pages, sans changement de partie/pression,
seule la premiére page est indiquée pour éviter de surcharger le ta-
bleau.

Les tableaux précédemment décrits permettent une vision dé-
taillée du contenu des PLAGEPOMIs concernant les pressions. Ce-
pendant, afin de permettre une vision plus synthétique de la situa-
tion, deux tableaux regroupent les informations sur I'importance
des pressions, mais également les résultats de |’élicitation d’experts
ainsi que les tendances de populations a I'échelle de chaque PLA-
GEPOMI (voir Tableaux V1. et IV.2.).

Concernant les aloses (Tableau IV1.), on observe que les éva-
luations d’'importance des PLAGEPOMIs concordent globalement
avec les résultats de |’élicitation d’experts : la perte d’habitats, la
prédation, les altérations d’habitats et la péche ciblée sont généra-
lement mises en avant pour expliquer le déclin actuel ou a minima
la mauvaise situation des aloses et des lamproies en France. Un des
constats les plus flagrants est la mise en avant de la perte d'ha-
bitats comme premiere cause de déclin, vraisemblablement sui-
vie par les altérations d’habitats au sens large. On note cependant
sur les tableaux détaillés par COGEPOMI une incertitude souvent
forte, reflétant donc un besoin de recherche concernant les diffé-
rentes pressions. Les effets de la perte d’habitats sont cependant
moins incertains d’apres les COGEPOMIs. Les tendances d’effectifs
indiquées au sein des différents PLAGEPOMIs refletent de maniére
cohérente les résultats de la DFA, avec majoritairement une dimi-
nution sauf sur le bassin du Rhin oU la grande alose est considé-
rée comme en augmentation ou sur le bassin Gironde-Garonne-
Dordogne ou les effectifs semblent stables. Il est a noter que cette
stabilité cache néanmoins des effectifs trés faibles, en deca de la
limite de conservation de |'espéce. La situation de la grande alose
est mauvaise a l'échelle nationale, avec des effectifs dont la dimi-
nution se poursuit.

Pour les lamproies, les pressions identifiées sur les PLAGEPO-
Mls (Tableau 1V.2.) sont également cohérentes avec celles mises en
évidence par |'élicitation d’experts. La perte d’habitats, la préda-
tion, les altérations d’habitats et |la péche ciblée ressortent, comme
pour les aloses. On note d‘ailleurs que les évaluations d'impor-
tance de pressions sont assez similaires entre les aloses et les lam-
proies. De maniere analogue aux aloses, |'incertitude sur les pres-
sions affectant les lamproies est souvent forte, traduisant donc éga-
lement un besoin d’informations complémentaires pour les lam-
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proies. La perte d’habitats est également considérée comme la pre-
miere pression par ordre d'importance. Les tendances d’effectifs in-
diquées dans les PLAGEPOMIs indiquent un déclin généralisé hor-
mis en Bretagne oU une stabilité relative est soulignée, avec une
baisse moins marquée. Néanmoins, le contingent de lamproies re-
montant les cours d’eau est historiquement bien moindre que sur
les bassins de la Loire et de Gironde-Garonne-Dordogne, qui ont vu
leurs populations s’effondrer ces derniéres années, en particulier
en amont, mais cette baisse est désormais également visible sur les
séries en estuaire (voir résultats de la DFA).

La situation des autres especes (I'alose feinte, I'alose feinte de
Méditerranée ainsi que la lamproie fluviatile) est en général moins
documentée et les pressions sont évaluées en regard de la lamproie
marine et de la grande alose (hormis pour I'alose feinte de Méditer-
ranée). Ainsi, les pressions sont considérées comme similaires bien
que la perte d'habitats due aux obstacles apparait moins préoccu-
pante, ces especes se reproduisant plus en aval. Il ressort des PLA-
GEPOMIs que la situation de ces espéces serait moins alarmante
que celle de la grande alose et de la lamproie marine. Comme déve-
loppé précédemment lors de la discussion des résultats de la DFA,
la France est plutdt située en limite d'aire de répartition (pour la
lamproie fluviatile et I'alose feinte) et a donc un réle moindre dans
la conservation de ces espéces dont les populations sont histori-
quement plus faibles que celles de la grande alose et de la lamproie
marine. Les cartes de statut des différentes especes (Figures 1V.24.,
IV.25., 1V.26., IV.27., IV.28.) illustrent cette situation. On peut néan-
moins souligner que l'alose feinte de Méditerranée présente un en-
jeu de conservation important, cette espece étant endémique au
bassin méditerranéen avec une grande partie de ses populations en
France.

La réalisation de tableaux sur un modéle comparable a ceux pré-
sentés ici (Tableaux IV1. et IV.2.) dans les futurs PLAGEPOMIs appa-
ralt nécessaire, pour un acces facile a I'information sur les pressions
affectant chaque espece et sur leur influence a I'échelle de chaque
bassin versant. Les catégories de pressions seront dans l'idéal uni-
formes au niveau national dans un souci de comparabilité.
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Tableau IV.1.

Tableau de synthése des pressions caractérisées au sein des PLAGEPOMIs, avec in-
dication de leur influence potentielle, pour les aloses. En blanc : pas de mention, en
jaune péle : influence non évaluée, en rose saumon : influence mineure, en orange :
influence moyenne et en rouge : influence importante. Une astérisque (*) indique les
cas ou l'évaluation est réalisée par notre interprétation des éléments contenus dans
le document. La colonne “Expertise” reprend la distribution des réponses de Iélici-
tation d’experts (Figure 11.2.). La case en haut a droite indique les tendances globales
des effectifs telles qu’évaluées par I'expertise, avec entre parenthéses le nombre de
clusters correspondant a chaque tendance d’aprés la DFA.
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Tableau IV.2.

Tableau de synthése des pressions caractérisées au sein des PLAGEPOMIs, avec indi-
cation de leur influence potentielle sur la dynamique de population, pour les lam-
proies. En blanc : pas de mention, en jaune péle : influence non évaluée, en rose
saumon : influence mineure, en orange : influence moyenne et en rouge : influence
importante. Une astérisque (*) indique les cas ouU I'évaluation est réalisée par notre
interprétation des éléments contenus dans le document. La colonne “Expertise”
reprend la distribution des réponses de I’élicitation d’experts (Figure 11.4.). La case
en haut a droite indique les tendances globales des effectifs telles qu‘évaluées par
I'expertise, avec entre parenthéses le nombre de clusters correspondant a chaque
tendance d‘aprés la DFA.
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IV.6.7. Statuts de conservation en Europe

Les cartes suivantes présentent le statut des différentes especes
d'aloses et de lamproies anadromes en Europe et en Afrique du
Nord. Comme souligné précédemment, ces cartes révelent I'impor-
tance qu‘occupe la France dans la conservation de la grande alose.
Pour la lamproie marine, la répartition est plus large mais les popu-
lations en dehors de la France et du Portugal sont limitées. Il est
cependant nécessaire de noter la présence de l'espece en Amé-
rique du Nord, avec des populations natives sur la cOte nord-est des
Etats-Unis et du Canada, et des populations invasives dans la région
des Grands Lacs (Hume et al., 2021). Pour I'alose feinte, les popula-
tions majeures, avec une situation jugée comme peu préoccupante,
sont situées sur la partie nord de I'Europe. Pour I'alose feinte de Mé-
diterranée, celle-ci semble répartie sur une grande partie du pour-
tour nord de la Méditerranée mais son statut est souvent flou, car
les populations anadromes ne sont pas toujours différenciées dans
les statuts de celles enclavées, et le nom scientifique indiqué est
souvent Alosa fallax ou Alosa fallax rhodanensis et non Alosa agone,
ceci ajoutant une certaine confusion au statut de |'espece. Il serait
donc pertinent de réaliser une étude génétique des populations
d’aloses en Méditerranée. A I'échelle francaise, il a ainsi été montré
une différenciation génétique entre les individus des axes continen-
taux et ceux présent en Corse (Launey et al., 2011) mais aussi de ceux
de I'Ebre en Espagne (Sotelo et al., 2014).
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Figure IV.24. Statut de conservation de la grande alose par pays, avec la date de détermination
du statut le plus récent ou de la mention de présence la plus récente. Les références
utilisées sont disponibles en annexe VI.10.? = pas d’information; RE = éteinte ré-
gionalement; CR = en danger critique; EN = en danger; DD = manque de données
identifié.
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Figure IV.25. Statut de conservation de I'alose feinte par pays, avec la date de détermination du
statut le plus récent ou de la mention de présence la plus récente. Les références
utilisées sont disponibles en annexe VI.10. ? = pas d’information; RE = éteinte régio-
nalement; CR = en danger critique; EN = en danger; VU = vulnérable; NT = quasi-
ment menacée; DD = manque de données identifié.

Figure IV.26. Statut de conservation de I’alose feinte de Méditerranée par pays, avec la date de
détermination du statut le plus récent ou de la mention de présence la plus récente.
Les références utilisées sont disponibles en annexe VI.10.? = pas d’information; CR
= en danger critique; VU = vulnérable; NT = quasiment menacée.
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Figure IV.27. Statut de conservation de la lamproie marine par pays, avec la date de détermina-
tion du statut le plus récent ou de la mention de présence la plus récente. Les réfeé-
rences utilisées sont disponibles en annexe VI.10. ? = pas d’information; RE = éteinte
régionalement; CR = en danger critique; EN = en danger; VU = vulnérable; NT =
quasiment menacée; DD = manque de données identifié.
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Figure IV.28.

Statut de conservation de la lamproie fluviatile par pays, avec la date de détermi-
nation du statut le plus récent ou de la mention de présence la plus récente. Les
références utilisées sont disponibles en annexe VI.10.? = pas d’information; RE =
éteinte régionalement; CR = en danger critique; EN = en danger; VU = vulnérable;
NT = quasiment menacée; LC = faible préoccupation; DD = manque de données
identifié.
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V.

Habitats

Effet des pressions identifiées sur les dynamiques récentes
observées : perspectives d’étude

V1. Tendances des populations

Au niveau local, les suivis des tendances des populations doivent
étre confortés, avec une définition des modalités indispensables. Il
apparait nécessaire de réaliser des suivis annuels, sur le long terme,
avec des séries représentatives des bassins ou sous-bassins versants
considérés. Les stades de vie suivis doivent étre clairement définis.
Les limites de la méthode employée doivent étre explicitées et |'ac-
ceptabilité par les acteurs doit étre vérifiée. Pour les données de
péche, l'effort doit étre renseigné.

Au niveau national, une évaluation de la pertinence et de la co-
hérence des suivis doit étre réalisée collectivement en impliquant
des représentants de chaque COGEPOMI, et ce afin de garantir des
données comparables et de qualité homogene.

Tant au niveau local que national, des synthéses régulieres sur
les résultats des suivis avec un retour d’expérience sur leur déroule-
ment doivent étre réalisées et communiquées.

V1.2. Pressions

Les éléments synthétisés dans ce document montrent la difficul-
té de statuer sur les pressions expliquant les baisses de population
observées. Bien que les pressions mises en évidence jouent vraisem-
blablement toutes un roéle dans le déclin actuel, il est nécessaire de
cibler les études afin d’obtenir des données quantitatives sur I'im-
pact des pressions sur les aloses et les lamproies. Par ailleurs, ces
données nécessitent d’étre harmonisées a I'échelle nationale dans
un but de comparabilité. Les sections suivantes détaillent les be-
soins de recherche identifiés.

L'vtilisation des habitats par les lamproies et les aloses est géné-
ralement étudiée par des suivis de la reproduction, mais il existe un
manque d’informations sur la capacité de ces habitats a produire
des descendants viables. Il est nécessaire d’identifier s’il existe un
probléme de recrutement au début du cycle de vie des individus.

La fonctionnalité des habitats et leur disponibilité doivent étre
évaluées pour les stades de vie concernés. Pour la reproduction puis
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Prédation

le développement des jeunes stades, la quantité de frayeres dispo-
nibles doit étre évaluée au niveau local, et si un besoin de recherche
national sur I'évaluation de leur qualité est identifié, cette évalua-
tion devant ensuite étre déclinée au niveau local.

Les zones de croissance nécessitent des recherches tant dans
I’évaluation de leur quantité que de leur qualité avant une décli-
naison au niveau local.

Au niveau local, la continuité entre les habitats doit étre vérifiée
avec une identification des éléments bloquants, qu'ils soient phy-
siques, chimiques ou biologiques.

Plusieurs études indiquent une prédation des silures tant sur les
aloses que sur les lamproies, ou a minima une perturbation du com-
portement reproducteur (notamment des bulls d'aloses). L'impact
sur les populations reste néanmoins a déterminer. Les propositions
de suivi et de recherche proposés vont en ce sens.

Au niveau national, il est nécessaire de développer des méthodes
pour passer des taux de prédation locaux a un taux de mortalité a
I’échelle des populations, dans un premier temps sur les adultes et
dans un second temps sur les juvéniles. Des suivis sur des sites ate-
liers pour suivre la dynamique du silure et des migrateurs amphiha-
lins sont a envisager. Pour |'alose, il est nécessaire de connaitre les
taux de prédation locaux comme cela est le cas pour les lamproies,
afin d’élargir ensuite a I'échelle des populations si nécessaire (dé-
pendant de ces résultats). Par ailleurs, il est nécessaire de connaitre
I'impact des effarouchements des individus lors des bulls sur le suc-
ces reproducteur.

Des besoins de recherche existent pour la mise en place au ni-
veau local d’indicateurs silures par classe de taille, y compris pour
la surveillance sur les bassins ou il est absent ou faiblement pré-
sent. La classe de taille la plus pertinente correspond aux individus
de plus de 120 cm, cette taille étant la limite au-dessus de laquelle
les silures sont susceptibles de consommer des migrateurs (Trancart
et al., 2023).

Péche ciblée

Bien qu’il existe de nombreuses références traitant de |'impor-
tance de la péche ciblée des aloses et des lamproies, on constate un
manque de fiabilité dans les données obtenues, voire une absence
de ces dernieres pour certaines catégories de pécheurs amateurs.
Le principal axe d’amélioration des connaissances sur la péche ci-
blée des aloses et des lamproies consiste donc a obtenir des don-
nées fiables et les plus exhaustives possible, notamment pour pou-
voir estimer des taux d’exploitation.
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Lorsqu’une obligation de déclaration existe (pécheurs profes-
sionnels, amateurs aux engins, amateurs aux filets sur |'estran) la
fiabilité des données doit étre améliorée. Pour les autres pécheurs
amateurs, des données de captures doivent étre récoltées.

Les taux d’exploitation par les pécheurs professionnels et ama-
teurs sont a déterminer y compris pour la péche des aloses a la
ligne.

Pollutions chimiques

Hormis des études ciblées sur certains polluants, il a été consta-
té un manque de données permettant de statuer sur les effets des
pollutions chimiques. Pour pallier a ce manque, une premiére étape
est de déterminer les effets des polluants auxquels les individus, et
en particulier les juvéniles, sont exposés. Le développement d'ap-
proches cocktail avec une exposition des juvéniles a des polluants
présents dans leur milieu de vie, ou des reproductions artificielles
d’individus présentant différents niveaux de contamination, sont
ainsi a privilégier.

Dans un second temps, |'identification des composés respon-
sables est également envisageable.

Partie marine du cycle de vie

Peu de données existent sur la partie marine du cycle de vie. Il est
donc nécessaire d’acquérir des connaissances pour pouvoir iden-
tifier plus clairement les pressions potentielles. En particulier, les
pressions sont mal connues. Si |'on se réfere au dernier rapport du
WGNAS concernant le saumon Atlantique (ICES, 2024), la réduc-
tion des stocks de saumon est notamment due a des problemes
de survie en mer au cours de la premiére et seconde année de
vie marine (déclin général a I'échelle des principaux stocks obser-
vé depuis les années 1970 et accentué depuis les années 1990 dans
le cas du saumon : Atlantique nord et nord-est). Un élément no-
table est 'augmentation de cette survie durant la premiere moitié
des années 2000 en Ecosse, en Islande et en France. Or cette aug-
mentation a également été observée vers la méme période pour
plusieurs clusters chez les aloses et les lamproies (clusters 3 a 11
pour les aloses et clusters 1 a 8 chez les lamproies). Bien qu’il ne
soit pas possible d'attribuer des causes communes a cette dyna-
mique, elle suggere néanmoins que les conditions en mer étaient
potentiellement plus favorables a cette période pour les aloses et
les lamproies. Mieux connaitre les pressions potentielles en mer est
d'autant plus nécessaire que celles-ci impactent les populations a
large échelle. Or, les dynamiques d’abondance mises en évidence
au cours de cette synthese suggerent des facteurs de forcage com-
muns.
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V1.3. Fonctionnement des populations

Il est probable que le déclin des différentes populations soit un
effet combiné de plusieurs pressions. Si ce travail a permis d’iden-
tifier celles qui ont vraisemblablement contribué a ces déclins, le
manque de connaissance ne permet pas d’en quantifier les im-
pacts ou de les hiérarchiser. En plus des recommandations d’acqui-
sition de connaissances sur chacune des pressions prises individuel-
lement proposées dans la section précédente, il semble important
de pouvoir apprécier leurs impacts individuels et cumulés.

Le manque d'une compréhension globale du fonctionnement
des populations de lamproies et d'aloses incite a recommander la
mise en place d'un ou plusieurs modele(s) de dynamique de popu-
lation. Cela permettrait de :

- synthétiser les connaissances disponibles,
« mettre en évidence les connaissances cruciales manquantes,

- intégrer les différentes pressions pour en déterminer les impacts, ou a dé-
faut d'apprécier leur impacts potentiels en testant différentes hypotheses

- et prioriser des mesures de gestion.

Cela permettrait également d‘appréhender un possible fonc-
tionnement en métapopulation et I'effet d’un retour a la riviere na-
tale (homing) plus ou moins fort. Ce type de modeéle dynamique
permettrait en outre d’inclure les effets du changement climatique.
Des simulations rétrospectives pourraient enfin étre réalisées pour
tester la robustesse des prédictions et les effets passés des pres-
sions. A long terme, un modele tel que celui mis en place pour le
saumon Atlantique (Rivot et al., 2019), unifié a I'échelle de l'aire de
répartition, permettrait une estimation des stocks d’aloses et de
lamproies et une prédiction de leur évolution.

V.2. Synthése des recommandations

Cette partie récapitule les différentes recommandations issues de
cette synthese, et identifie si celles-ci reléevent du niveau local ou natio-
nal. Le niveau local correspond a une implication d’acteurs territoriaux
comme les associations de migrateurs, le monde de la péche, les struc-
tures locales de gestion des milieux aquatiques (telles que les EPTB) ou
les services de I'Etat/instituts de recherche ayant un réle localisé. Le ni-
veau national correspond a des connaissances ou méthodes manquantes
visant par la suite a étre déclinées au niveau local avec une méthodologie
unique. Dans ce cas, les services de I'Etat et instituts de recherche sont
davantage concernés. Les recommandations en italique correspondent
a des mesures déja initiées d'apres les informations contenues dans les
PLAGEPOMIs mais nécessitant d'étre confortées ou améliorées. Ces re-
commandations ne sont pas hiérarchisées et nécessitent d’étre menées
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conjointement afin de mieux comprendre le déclin actuel. Les mesures
R1, R2, R3, R4, R5, R10, R11 et R12 correspondent a des besoins en mo-
nitoring et en diagnostic alors que les mesures R6, R7, R8, R9, R13, R14,
R15 et R16 sont des besoins de recherche, non directement applicables
en routine.

Tendances des populations

« R1 Local et national : S'assurer collectivement de la pertinence
et de la cohérence des suivis

« R2 Local : Conforter les suivis actuellement réalisés et initier de
nouveaux suivis dans les territoires non ou peu couverts

« R3 Local et national : Réaliser régulierement des syntheses des
Suivis

I \.

« R4 Local : Déterminer la quantité de frayéres disponible
« R5 Local : Evaluer la continuité entre les habitats

« R6 National : Développer des méthodes d’évaluation de la qua-
lité des frayeres

« R7 National : Développer des méthodes d’évaluation de la
quantité et de la qualité des zones de croissance

Prédation

7
| \

« R8 National : Passer des taux de prédation locaux a un taux de
mortalité a I'échelle des populations

« R9 National et local : Mettre en place des indicateurs d'abon-
dances de silures par classe de taille

Péche ciblée

| \.

« R10 National et local : Obtenir des données fiables de capture
lorsque la déclaration est obligatoire

« R11 National et local : Récolter des données lorsqu’il n’existe pas
d’obligation

» R12 Local : Déterminer réguliérement les taux d’exploitation par
les pécheries professionnelles et amateurs

Pollutions chimiques

« R13 National : Prioriser les approches par cocktails de polluants
en priorité

« R14 National : Identifier les composés problématiques dans un
second temps
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Partie marine du cycle de vie

« R15 National : Acquisition de connaissances sur le cycle de vie en
mer

Fonctionnement des populations

» R16 National : Construire un modeéle de dynamique des popu-
lations pour synthétiser les connaissances et quantifier les im-
pacts des pressions
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V.3. Conclusion générale

La situation de ces espéces est trés préoccupante. Cette situation
résulte vraisemblablement d’une combinaison de pressions qui se
sont cumulées. Le manque de connaissance est important, mais ne
doit pas servir de prétexte pour ne pas agir. Les connaissances dispo-
nibles, synthétisées ici, méme si elles sont lacunaires, doivent servir
de base a une meilleure gestion. Les experts réunis a l'occasion de
ce travail appellent a agir sans délai sur I'ensemble des pressions res-
ponsables de ces déclins.

Ce travail de synthese a permis de mettre en évidence de maniere dé-
taillée la situation de déclin quasiment généralisé des aloses et des lam-
proies en France (9/12 clusters a la baisse pour les aloses et 8/11 clusters a
la baisse pour les lamproies), constat vraisemblablement commun a une
grande partie de l'aire de répartition de ces especes. Le travail de clas-
sification ne montre pas d’explications évidentes aux patrons observés.
Ce constat indique qu’a la fois des causes communes et des causes plus
locales peuvent intervenir dans ce déclin. La revue bibliographique des
pressions montre qu’elles jouent toutes un réle dans le déclin actuel, sans
que l'on soit en mesure de les classer réellement. Une élicitation d’experts
donne les facteurs suivants comme étant les plus vraisemblablement a
I'ceuvre : la réduction ou la perte d’habitats, la pression de prédation, I'al-
tération et les modifications physiques des habitats, la péche ciblée, ainsi
que la pollution chimique des masses d’eau. Ce constat se retrouve dans
les documents d’orientation que sont les PLAGEPOMIs, qui confirment
I'incertitude sur la contribution relative de chacune des pressions. Ce tra-
vail a identifié un certain nombre de pistes d’amélioration des connais-
sances concernant I’'habitat, la prédation, la péche ciblée, les pollutions
chimiques, la phase marine du cycle de vie et le diagnostic du fonction-
nement des populations. Ces recommandations sont cohérentes avec les
principales menaces identifiées pour les especes migratrices en général :
la surexploitation, la perte, dégradation et fragmentation de I’'habitat, le
changement climatique et la pollution (Anonyme, 2024b).
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VI.1. Questionnaire adressé aux experts

L'intérét de I'élicitation est de traiter des questions a multiples facettes,
notamment lorsque les informations disponibles sont limitées ou contra-
dictoires (Martin et al., 2012; McBride et al., 2012; Mukherjee et al., 2015;
O'Faircheallaigh, 2010) et/ou pour combiner différents points de vue (Mu-
kherjee et al., 2015; Sutherland et al., 2011). Les objectifs de I’élicitation
sont, grace a l'expérience des participants, d’avoir |'avis d’experts scienti-
fiques.

Ici, 'objectif est d'avoir votre avis sur les facteurs connus et supposés
ayant un impact négatif sur les variations de populations d’aloses et de
lamproies et ayant conduit au mauvais état actuel de ces populations
dans une grande partie du territoire frangais.

Vos réponses seront fonction des connaissances et informations dont
vous disposez : articles scientifiques, comptes-rendus, rapports tech-
niques, etc. mais peuvent aussi provenir d’hypothéses qui ont pu étre
proposées par la communauté scientifique, les acteurs de terrain ou les
producteurs de données, concernant notamment des facteurs pour les-
quels les données sont insuffisantes (et dans ce cas de figure, la confiance
est faible, voir ci-apres).

VI111. Note et explication de la méthode de réponse

Nota bene

D’une maniere générale, le nom générique «aloses» sera utili-
sé pour les espéces du genre Alosa (Alosa spp.) englobant donc la
grande alose (Alosa alosa) et les aloses feintes (Alosa fallax et Alosa
agone). Idem pour le terme «lamproies» qui regroupe la lamproie
marine (Petromyzon marinus) et la lamproie fluviatile (Lampetra flu-
viatilis). Si toutefois la distinction entre especes vous apparait par-
ticulierement importante pour I'une des propositions, vous pouvez
le préciser dans votre réponse.

Réponse et méthode de notation

Dans le questionnaire, plusieurs types de pressions et de facteurs
d’'impact sont listés. Pour chacun, nous souhaiterions avoir votre
avis quant a I'importance de ce parametre dans le déclin des popu-
lations francaises d’aloses et de lamproies.

Pour cela, nous vous proposons de donner un score correspon-
dant au poids estimé du paramétre en question dans le déclin des
populations; plus le score est élevé, plus le paramétre a une im-
portance forte dans ce déclin. Aussi, en fonction de la certitude
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(ou de l'incertitude) dont vous faites preuve sur chaque proposi-
tion, nous vous proposons de fournir un intervalle de score, plus ou
moins large en fonction de la confiance accordée.

Le score demandé est compris entre O et 10. Pour chacun des
points, vous avez la possibilité d’apporter un commentaire libre
non obligatoire (précision sur une espece, références, etc.).

Exemple 1: vous estimez que le paramétre n°1 a un impact tres
fort sur le déclin des populations et que cet impact est certain (car
il existe des études a I'échelle locale, régionale, nationale voire in-
ternationale, ayant démontré |'impact réel de ce paramétre dans
le déclin des populations d’aloses ou de lamproies), alors votre in-
certitude est faible et vous pouvez donner un intervalle restreint.
Vous pourrez alors donner des réponses comme : Min 8 et Max 9
par exemple, ce qui signifie que vous estimez que ce parametre a
un impact tres important et que lI'incertitude sur le réle de ce para-
meétre est faible.

Exemple 2 : vous pensez que le parametre n°2 est une cause pro-
bable de déclin mais les données actuelles sont encore assez peu
nombreuses et il apparait difficile de se positionner de maniére cer-
taine. Vous pourrez alors donner une réponse du type : Min 4 et
Max 6 ou Min 2 et Max 7 en fonction de votre incertitude liée a
vOs connaissances relatives, vos observations, votre expérience de
terrain ou vos échanges avec les parties prenantes.

Exemple 3 : vous pensez que le parametre n°3 est une cause a
écarter, soit parce qu'il existe des preuves scientifiques sur l'inno-
cuité de ce parametre sur les aloses et les lamproies, dans ce cas
vous pourrez donner un intervalle Min 0 et Max 2 par exemple, soit
vous pensez que le potentiel nuisible de ce paramétre est relative-
ment faible mais qu’il n‘existe que peu de données et dans ce cas
vous donner une réponse plus large du type Min 0 et Max 5.

Exemple 4 : vous n'avez aucune idée sur I'impact du parametre
4, dans ce cas inscrivez Min 0 et Max 10.

VI1.2. Questionnaire

Le questionnaire est divisé en deux parties quasi identiques
(point 12 différent pour les aloses), la premiere étant pour les aloses,
la seconde pour les lamproies; vous étes invités a répondre aux
deux parties. Les propositions sont volontairement assez larges et
regroupent plusieurs facteurs différents mais dont I'impact final
sur les individus est jugé comparable. Ces catégories pourront faire
I'objet de précisions dans un second temps aprés échange avec
les experts, notamment si I'un des facteurs d’une catégorie est ju-
gé comme prépondérant dans cette derniere (ou au contraire né-
gligeable). Ces précisions permettront ainsi aux lecteurs de mieux
comprendre les enjeux au sein de chaque catégorie. Pour chacune
des propositions suivantes, veuillez donner un Min et un Max per-
mettant de donner un intervalle de score correspondant a I'impor-
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tance de ce parametre dans la variation des populations frangaises
d’aloses et de lamproies en France.

ALOSES
Réduction ou perte d’habitats liées a la présence d'obstacles physiques ou
chimiques ou a la destruction des habitats (assechement par ex.).

Altération et modifications physiques des habitats (aménagement, envase-
ment, perturbations hydrologiques, changement climatique, etc.)

Mortalités par péche ciblée
Mortalités par péche non ciblée (prises accessoires) en mer et en eau douce.
Péche illégale

Mortalité directe par entrainement mécanique par les systemes industriels
(station de pompage des centrales nucléaires, hydro-électricité, agricultures
et autres industries).

Impact négatif dG a la raréfaction de la ressource trophique.

Pollutions chimiques des masses d’eau (ponctuelles ou diffuses) dues aux
activités agricoles, aux rejets domestiques et industriels entrainant I'éco-
toxicité du milieu.

Pollutions organiques des masses d’eau (ponctuelles ou diffuses) dues aux
activités agricoles, aux rejets domestiques et industriels entrainant, entres
autres, I'eutrophisation du milieu.

Augmentation de la pression de prédation, notamment par les especes exo-
tiques.

Maladies (virus, bactéries, parasites).

Perte de la structure génétique due a I'augmentation de I'hybridation entre
especes (A. alosa et A. fallax par exemple)

Autre(s) : [si vous estimez qu’il manque une ou plusieurs propositions im-
portantes, vous pouvez |'indiquer ici et lui affilier un score.]

LAMPROIES

. Réduction ou perte d’habitats liées a la présence d’obstacles physiques ou

chimiques ou a la destruction des habitats (assechement par ex.).

. Altération et modifications physiques des habitats (aménagement, envase-

ment, perturbations hydrologiques, changement climatique, etc.)

. Mortalités par péche ciblée
. Mortalités par péche non ciblée (prises accessoires) en mer et en eau douce.
. Péche illégale.

. Mortalité directe par entrainement mécanique par les systemes industriels

(station de pompage des centrales nucléaires, hydro-électricité, agricultures
et autres industries).
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7. Impact négatif d0 a la raréfaction de la ressource trophique.

8. Pollutions chimiques des masses d’eau (ponctuelles ou diffuses) dues aux
activités agricoles, aux rejets domestiques et industriels entrainant I'éco-
toxicité du milieu.

9. Pollutions organiques des masses d'eau (ponctuelles ou diffuses) dues aux
activités agricoles, aux rejets domestiques et industriels entrainant, entres
autres, I'eutrophisation du milieu.

10. Augmentation de la pression de prédation, notamment par les especes exo-
tiques.

11. Maladies (virus, bactéries, parasites).

12. Autre(s) : [si vous estimez qu’il manque une ou plusieurs propositions im-
portantes, vous pouvez I'indiquer ici et lui affilier un score.]

VI.2. Traitement statistique des résultats de I‘élicitation d‘ex-
perts

Les résultats bruts de I'élicitation d’experts correspondent a un inter-
valle de réponse compris entre 1 et 10, avec une largeur pouvant aller de
1 (certitude de l'expert sur I'importance de la pression) a 10 (I'expert n‘a
pas d'informations sur cette pression et/ou n’est pas capable d’évaluer
son importance). Ces résultats bruts sont présentés en Figure I1.1. pour les
aloses et en Figure 11.3. pour les lamproies.

Afin de faciliter l'interprétation des réponses et avoir une représenta-
tion graphique synthétique de celles-ci, une distribution de probabilités
de I'importance de chaque pression a été générée a partir des données
brutes. Pour ce faire, seules les réponses informatives ont été conservées
pour chaque pression (les intervalles de réponse de largeur égale a 10
n‘ont pas été pris en compte). Pour les intervalles de réponse conservés,
un tirage aléatoire de 10 000 valeurs parmi ceux-ci a été réalisé selon une
loi uniforme. Les distributions obtenues sont indiquées en Figure 11.2. pour
les aloses et en Figure 11.4. pour les lamproies.

VI.3. Séries temporelles obtenues

Tableau VI.1. Séries temporelles obtenues pour les aloses (ALA = grande alose, ALF = alose feinte
ou alose feinte de Méditerranée, ALX= grande alose + alose feinte).

Nom du jeu de données Description Unité Source de
la donnée
Dordogne-Tuilieres-ALA Station de comp- Nombre d’in- lien
tage de Tuilieres sur dividus
la Dordogne

Suite en page suivante
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Tableau VI.1. Suite de la page précédente

Nom du jeu de données Description Unité Sourcede
la donnée
Garonne-Golfech-ALA Station de comp- Nombre d'in- lien
tage de Golfech sur dividus
la Garonne
Garonne-GenitEst-ALA Estimation du Nombre d’'in- lien/lien
nombre de géni- dividus
teurs avec nombre
de bulls
EstuAdour-promar-ALA Captures d‘aloses Nombre d'in- lien
par les pécheurs dividus
maritimes sur
I’Adour
Loireaval-lIA-ALA Indicateur d’‘abon- CPUE lien
dance via pécheurs (ind/heure
professionnels flu- de péche)
viaux sur la Loire
aval
EstuGir-suivihalieut-ALF Captures d‘alosons Nombre d’in- lien
sur l'estuaire de la dividus
Gironde
EstuGir-suivihalieut-ALA Captures d‘alosons Nombre d’in- lien
sur l'estuaire de la dividus
Gironde
Loireamont-IA-ALA Indicateur d‘abon- CPUE lien
dance via pécheurs (ind/heure
professionnels sur de péche)
la Loire amont
EstuGir-promarflu-ALA Suivi des captures CPUE lien
pécheurs  profes-
sionnels marins et
fluviaux sur l'es-
tuaire de la Gironde
Garonne-LeBazacle-ALA Station de comp- Nombre d'in- lien
tage du Bazacle sur dividus
la Garonne
Orne-May-ALA Station de comp- Nombre d'in- lien

tage de May-sur-
Orne sur I'Orne

dividus
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https://www.federation-peche14.fr/

Tableau VI.1. Suite de la page précédente

Nom du jeu de données Description Unité Sourcede
la donnée
Scorff-MoulinDesPrinces-ALA  Station de comp- Nombre d'in- lien-lien
tage du Moulin des dividus
Princes sur le Scorff
Vilaine-Arzal-ALA Station de comp- Nombre d'in- lien
tage d'Arzal sur la dividus
Vilaine
Nivelle-Uxondoa-ALA Station de comp- Nombre d’in- lien-lien
tage d'Uxondoa sur dividus
la Nivelle
Allier-Vichy-ALX Station de comp- Nombre d'in- lien
tage de Vichy sur dividus
I'Allier
RhoneBVcotiers- Pécherie a la ligne CPUE lien
pecheligne-ALF d'aloses sur le (aloses/h)
Rhéne et les fleuves
cotiers méditerra-
néens
Loire-Decize-ALX Station de comp- Nombre d'in- lien
tage de Decize sur dividus
la Loire
Aulne-Chateaulin-ALA Station de comp- Nombre d'in- lien
tage de Chateaulin dividus
sur I'Aulne
Adour-pro-ALA Pécheurs  profes- Nombre d’in- lien
sionnels  fluviaux dividus
(SNPE/CESMIA) sur
I'’Adour
EstuGir-pro-ALA Pécheurs  profes- Nombre d’in- lien
sionnels  fluviaux dividus
(SNPE/CESMIA)
sur l'estuaire de la
Gironde
Loireaval-pro-ALA Pécheurs  profes- Nombre d’in- lien
sionnels  fluviaux dividus
(SNPE/CESMIA) sur
la Loire aval
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https://u3e.rennes.hub.inrae.fr/
https://morbihan.federationpeche.fr/
https://www.eaux-et-vilaine.bzh/
https://www.migradour.com/
https://aquapole.bordeaux-aquitaine.hub.inrae.fr/umr-ecobiop
https://www.logrami.fr/
https://www.migrateursrhonemediterranee.org/
https://www.logrami.fr/
https://www.tropheesdd.bzh/candidat/syndicat-mixte-damenagement-touristique-de-laulne-et-de-lhyeres-2/
https://www.ofb.gouv.fr/
https://www.ofb.gouv.fr/
https://www.ofb.gouv.fr/

Tableau VI.1. Suite de la page précédente

Nom du jeu de données Description Unité Source de
la donnée

Loireestu-pro-ALA Pécheurs  profes- Nombre d’in- lien
sionnels  fluviaux dividus
(SNPE/CESMIA) sur
I'estuaire de la Loire

Loiremoy-pro-ALA Pécheurs  profes- Nombre d’in- lien
sionnels  fluviaux dividus
(SNPE/CESMIA) sur
la Loire moyenne

EstuGir-pro-ALF Pécheurs  profes- Nombre d’in- lien
sionnels  fluviaux dividus
(SNPE/CESMIA)
sur l'estuaire de la
Gironde

Rhin-Iffezheim-ALA Station de comp- Nombre d'in- lien
tage d’Iffezheim sur dividus
le Rhin

Vire-Claies-ALA Station de comp- Nombre d'in- lien
tage de Claies-de- dividus
Vire sur la Vire

DordogneBV-GenitEst-ALA Estimation du Nombre d’‘in- lien
nombre de géni- dividus
teurs avec nombre
de bulls

EstuVilaine-promar-ALA Péche profession- Nombre d’in- lien
nelle dans I'estuaire dividus
de la Vilaine

Vienne-Chatellerault-ALX Station de comp- Nombre d'in- lien
tage de Chatelle- dividus
rault sur la Vienne

LoireBV-bulls-ALA Comptage de bulls Nombre de lien

bulls  moyen
par nuit

Dordogne-Mauzac-ALA Station de comp- Nombre d'in- lien
tage de Mauzac sur dividus
la Dordogne

RhoneBV-bulls-ALF Comptage de bulls Nombre total lien

de bulls
saison

par
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Tableau VI.1. Suite de la page précédente

Nom du jeu de données Description Unité Sourcede
la donnée
Rhin-Gambsheim-ALA Station de comp- Nombre d'in- lien
tage de Gamb- dividus
sheim sur le Rhin
Elorn-Kerhamon-ALA Station de comp- Nombre d'in- lien
tage de Kerhamon dividus
sur I'Elorn
Creuse-Descartes-ALX Station de comp- Nombre d'in- lien
tage de Descartes dividus
sur la Creuse
Seine-Poses-ALA Station de comp- Nombre d'in- lien
tage de Poses sur la dividus
Seine
Sevre-MaraisPin-ALX Station de comp- Nombre d'in- lien
tage du Marais Pin dividus
sur la Sévre Nior-
taise
Charente-Debarg-ALX Débarquements Poids (kg) lien
d'aloses en criées
de Charente-
Maritime
Loiremoy-CPUE-alosons Indicateur d‘abon- CPUE lien
dance d’alosons via (ind/heure
pécheurs profes- de péche)
sionnels fluviaux sur
la Loire moyenne
Charente-frtmigr-ALA Front de migration Distance (km) lien
sur la Charente
Charente-bulls-ALA Comptage de bulls  Moyenne du lien
nombre maxi-
mal de bulls
par quart
d’heure
Charente-Crouin-ALX Station de comp- Nombre d'in- lien
tage de Crouin sur dividus
la Charente
GaveOloron-Masseys-ALA Station de comp- Nombre d'in- lien

tage de Masseys sur
le Gave d'Oloron

dividus
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Tableau VI.1. Suite de la page précédente

Nom du jeu de données Description Unité Sourcede
la donnée
Blavet-alosons-ALA Captures d‘alosons Nombre d’in- lien
sur le Blavet dividus
Adour-pro-ALF Pécheurs  profes- Nombre d'in- lien
sionnels  fluviaux dividus
(SNPE/CESMIA) sur
I’Adour
EstuAdo-promarflu-ALA Déclarations de Poids (kg) lien
vente en criée de
Ciboure
EstuAdo-promarflu-ALF Déclarations de Poids (kg) lien
vente en criée de
Ciboure
Saison-Charritte-ALA Station de comp- Nombre d'in- lien
tage de Charritte dividus
sur le Saison
Herault-BladierRicard-ALF Station de comp- Nombre d’in- lien
tage de Bladier- dividus
Ricard sur I'Hérault
GavePau-Castetarbe-ALA Station de comp- Nombre d‘in- lien
tage de Castetarbe dividus
sur le Gave de Pau
Rhone-Sauveterre-ALF Station de comp- Nombre d'in- lien
tage de Sauveterre dividus

sur le Rhéne

Tableau VI.2. Séries temporelles obtenues pour les lamproies (LPM = lamproie marine, LPF = lam-

proie fluviatile).

Nom du jeu de données Description Unité Source de
la donnée
Bresle-piege-LPF Piege de montaison Nombre d’in- lien
de la Bresle a Eu dividus
EstuAdour-promar-LPM Captures d’‘aloses Poids (kg) lien

par les pécheurs
maritimes sur
I’Adour
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https://morbihan.federationpeche.fr/
https://www.ofb.gouv.fr/
https://www.ofb.gouv.fr/
https://www.ofb.gouv.fr/
https://www.migradour.com/
https://www.migrateursrhonemediterranee.org/
https://www.migradour.com/
https://www.migrateursrhonemediterranee.org/
https://www.eptb-bresle.com/
https://www.ifremer.fr/fr

Tableau VI1.2. Suite de la page précédente

Nom du jeu de données Description Unité Sourcede
la donnée

EstuGir-promarflu-LPM Captures par les CPUE lien
pécheurs  profes-
sionnels marins et
fluviaux sur l'es-
tuaire de la Gironde

Dordogne-Tuilieres-LPM Station de comp- Nombre d'in- lien
tage de Tuilieres sur dividus
la Dordogne

Garonne-Golfech-LPM Station de comp- Nombre d'in- lien
tage de Golfech sur dividus
la Garonne

Garonne-LeBazacle-LPM Station de comp- Nombre d'in- lien
tage du Bazacle sur dividus
la Garonne

Orne-May-LPM Station de comp- Nombre d'in- lien
tage de May-sur- dividus
Orne sur I'Orne

Scorff-MoulinDesPrinces-LPM  Station de comp- Nombre d’in- lien-lien
tage du Moulin des dividus
Princes sur le Scorff

Scorff-nids-LPM Comptage de nids Nombre de lien-lien
sur le Scorff nids

Vilaine-Arzal-LPM Station de comp- Nombre d’in- lien
tage d'Arzal sur la dividus
Vilaine

Allier-Vichy-LPM Station de comp- Nombre d’in- lien
tage de Vichy sur dividus
I'Allier

Loire-Decize-LPM Station de comp- Nombre d'in- lien
tage de Decize sur dividus
I'Allier

Loireaval-pro-LPM Pécheurs  profes- Nombre d’in- lien
sionnels  fluviaux dividus
(SNPE/CESMIA) sur
la Loire aval

Loireestu-pro-LPM Pécheurs  profes- Nombre d’in- lien
sionnels  fluviaux dividus

(SNPE/CESMIA) sur
I'estuaire de la Loire
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Tableau VI1.2. Suite de la page précédente

Nom du jeu de données Description Unité Source de
la donnée
Adour-pro-LPM Pécheurs  profes- Nombre d’in- lien
sionnels  fluviaux dividus
(SNPE/CESMIA) sur
I’Adour
Loiremoy-pro-LPM Pécheurs  profes- Nombre d’in- lien
sionnels  fluviaux dividus
(SNPE/CESMIA) sur
la Loire moyenne
EstuGir-pro-LPM Pécheurs  profes- Nombre d’in- lien
sionnels  fluviaux dividus
(SNPE/CESMIA)
sur l'estuaire de la
Gironde
Aulne-Chateaulin-LPM Station de comp- Nombre d'in- lien
tage de Chateaulin dividus
sur I'Aulne
Rhin-Iffezheim-LPM Station de comp- Nombre d'in- lien
tage d’Iffezheim sur dividus
le Rhin
Vire-Claies-LPM Station de comp- Nombre d'in- lien
tage de Claies-de- dividus
Vire sur la Vire
DordogneBV-GenitEst-LPM Nombre de géni- Nombre d’in- lien
teurs estimé par dividus
comptage de nids
Vienne-Chatellerault-LPM Station de comp- Nombre d'in- lien
tage de Chatelle- dividus
rault sur la Vienne
Dordogne-Mauzac-LPM Station de comp- Nombre d'in- lien
tage de Mauzac sur dividus
la Dordogne
RhinBV-nids-LPM Comptage du Nombre de lien
nombre de nids nids  moyen
par cours
d'eau sur le
bassin versant
Rhin-Gambsheim-LPM Station de comp- Nombre d'in- lien

tage de Gamb-
sheim sur le Rhin

dividus
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Tableau VI1.2. Suite de la page précédente

Nom du jeu de données Description Unité Source de
la donnée
GavePau-Artix-LPM Station de comp- Nombre d'in- lien
tage d'Artix sur le dividus
Gave de Pau
Creuse-Descartes-LPM Station de comp- Nombre d'in- lien
tage de Descartes dividus
sur la Creuse
Seine-Poses-LPM Station de comp- Nombre d'in- lien
tage de Poses sur la dividus
Seine
CouesnonBV-nids-LPM Comptage du Nombre de lien
nombre de nids nids  moyen
sur le bassin
versant
Charente-Debarg-LPM Débarquements Poids (kg) lien
de lamproies en
criées de Charente-
Maritime
Andelle-nids-LPM Comptage du Nombre de lien
nombre de nids nids
IsoleBV-nids-LPM Comptage du Nombre de lien-lien
nombre de nids nids  moyen
sur le bassin
versant
Charente-Crouin-LPM Station de comp- Nombre d'in- lien
tage de Crouin sur dividus
la Charente
Charente-Crouin-LPF Station de comp- Nombre d'in- lien
tage de Crouin sur dividus
la Charente
Dronne-Monfourat-LPM Station de comp- Nombre d'in- lien
tage de Monfourat dividus
sur la Dronne
Risle-nids-LPF Comptage du Nombre de lien
nombre de nids nids
GaveOloron-Masseys-LPM Station de comp- Nombre d’in- lien
tage de Masseys sur dividus

le Gave d’Oloron
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https://www.migradour.com/
https://www.logrami.fr/
https://www.seinormigr.fr/
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Tableau VI1.2. Suite de la page précédente

Nom du jeu de données Description Unité Source de
la donnée
BlavetBV-nids-LPM Comptage du Nombre de lien
nombre de nids nids
cbtiersBr-nids-LPM Comptage du Nombre de lien
nombre de nids nids  moyen
sur le bassin
versant
Saison-Charritte-LPM Station de comp- Nombre d'in- lien
tage de Charritte dividus
sur le Saison
GavePau-Castetarbe-LPM Station de comp- Nombre d'in- lien

tage de Castetarbe
sur le Gave de Pau

dividus

VI.4. Valeurs d’AICc des différents modeles pour les aloses, les
lamproies, et les aloses et lamproies combinées

Trends Sigma AlC AlCc
1 diagonal and equal 1883 1886
2 diagonal and equal 1803 1816
3 diagonal and equal 1787 1816
4 diagonal and equal 1779 1830
5 diagonal and equal 1761 1841
6 diagonal and equal 1747 1864
7 diagonal and equal 1753 1914
8 diagonal and equal 1744 1958
9 diagonal and equal 1767 2041

10 diagonal and equal 1745 2089
1 diagonal and unequal 1889 1902
2 diagonal and unequal 1774 1803
3 diagonal and unequal 1724 1777
4 diagonal and unequal 1667 1751
5 diagonal and unequal 1674 1798

Figure VI.1. Valeurs d’AICc des différents modéles de DFA testés pour les aloses.
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Trends Sigma AlC AlCc

1 diagonal and equal 1416 1418
2 diagonal and equal 1381 1390
3 diagonal and equal 1378 1398
4 diagonal and equal 1357 1392
5 diagonal and equal 1370 1423
6 diagonal and equal 1371 1448
7 diagonal and equal 1365 1469
8 diagonal and equal 1381 1514
9 diagonal and equal 1372 1539
10 diagonal and equal 1365 1568
1 diagonal and unequal 1435 1444
2 diagonal and unequal 1376 1397
3 diagonal and unequal 1367 1403
4 diagonal and unequal 1328 1385
5 diagonal and unequal 1333 1415
1 unconstrained 3652 4432

Figure VI.2. Valeurs d’AlICc des différents modéles de DFA testés pour les lamproies.

Trends Sigma AIC AlCc
1 diagonal and equal 3295 3300
2 diagonal and equal 3176 3197
3 diagonal and equal 3170 3219
4 diagonal and equal 3128 3218
5 diagonal and equal 3117 3261
6 diagonal and equal 3110 3325
7 diagonal and equal 3092 3393
8 diagonal and equal 3067 3475
9 diagonal and equal 3063 3599

10 diagonal and equal 3031 3719
1 diagonal and unequal 3328 3349
2 diagonal and unequal 3179 3229
3 diagonal and unequal 3098 3189
4 diagonal and unequal 3051 3199
5 diagonal and unequal 3000 3221

Figure VI.3. Valeurs d’AlCc des différents modéles de DFA testés pour les aloses et les lamproies
combinées.
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VI.5. Graphiques en réseaux

Vienne_Chatdferaut_ALX

an7.\u

4

Vire Claies_ALA

Scorff_loulinDgfrinces_ALA

Loires ALA

Loireamont

LoireBY_buls_ALA
Rhin_Iffezheim_ALA

Figure V1.4. Graphique en réseaux du clustering basé sur les pourcentages d‘affiliation au méme
groupe, en fonction des valeurs de Z issues de la DFA, pour les aloses. Les pourcen-
tages d’affiliation inférieurs @ 50 % ne sont pas représentés. La largeur des liens est
proportionnelle a leur valeur.
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Figure VI.5. Graphique en réseaux du clustering basé sur les pourcentages d’affiliation au méme
groupe, en fonction des valeurs de Z issues de la DFA, pour les lamproies. Les pour-
centages d’affiliation inférieurs a 50 % ne sont pas représentés. La largeur des liens
est proportionnelle a leur valeur.
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VI.6. DFA et clustering avec les aloses et les lamproies combi-
nées

La Figure VI1.6. correspond au dendrogramme réalisé a partir des résul-
tats d’'une DFA incluant les aloses et les lamproies combinées. Les Figures
VI.7. et VI1.8. présentent les tendances issues de ce modele pour chaque
série, regroupées en clusters de la méme maniere que pour les aloses et
les lamproies prises indépendamment. Il est a noter que les tendances
dégagées pour une série donnée ne sont pas identiques aux tendances
de la série dans la précédente analyse. En effet, [a DFA détermine ici les
tendances sur un pool de séries différent, potentiellement plus hétéro-
gene que lorsqu’on ne considere que les aloses ou que les lamproies. La
conséquence est ici que les tendances sont moins discriminantes et sont
moins enclines a créer des petits groupes trés différenciés, mais plutét des
grands groupes ayant un patron général. Pour cette analyse, nous ne re-
viendrons pas sur les tendances fines par espece, mais chercherons plutét
a mettre en évidence des tendances proches dans un bassin communes
aux aloses et aux lamproies.

On observe qu'il est assez difficile par cette analyse de déterminer des
tendances communes aux deux especes sur un méme bassin pour les sites
ou l'on observe une diminution des effectifs. Les pics préalablement dé-
crits n‘arrivent en général pas au méme moment sur un méme bassin. Sur
les clusters 4, 6 ou 10, on remarque néanmoins que les séries temporelles
du bassin Gironde-Garonne-Dordogne pour les lamproies ont tendance a
étre regroupées avec les séries des aloses de la Loire. Cela s’explique vrai-
semblablement par un pic commun pour ces séries au cours des années
2000.

Pour les séries avec des dynamiques plus stables ou bien une tendance
linéaire a I'augmentation (cluster 11), on remarque que les séries de Bre-
tagne et Normandie ont tendance a étre regroupées pour les aloses et
les lamproies. Cela indique une dynamique commune, notamment pour
I'Orne, la Vire ou encore la Vilaine. Contrairement aux grands bassins, ces
petits bassins versants présentent donc des dynamiques assez semblables
entre aloses et lamproies.
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Figure VI1.6. Dendrogramme réalisé a partir du clustering basé sur les pourcentages d’affiliation
au méme groupe, en fonction des valeurs de Z issues de la DFA, pour les aloses et les
lamproies combinées. Les couleurs correspondent a un découpage permettant de
pré-trier les séries par groupe, affiné ensuite via la visualisation des tendances issues
de la DFA. Le code couleur correspond au premier découpage et est repris pour le

graphique des tendances.
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Figure VI.7. Tendances issues de la DFA reconstruites a partir des valeurs de Z de chaque série,
pour les aloses et les lamproies combinées (clusters 1a 5). Le code couleur correspond
aux groupes du dendrogramme (méme code couleur que ce dernier). Les graphiques
de droite représentent les dynamiques globales des clusters, construites a partir d’'une
moyenne mobile pondérée calculée sur la courbe moyenne du cluster (moyenne des
séries constituant le cluster). La ligne verticale rouge et I'année adjacente indiquent
la valeur maximale de la série.
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Figure VI.8. Tendances issues de la DFA reconstruites a partir des valeurs de Z de chaque série,
pour les aloses et les lamproies combinées (clusters 6 a 11). Le code couleur corres-
pond aux groupes du dendrogramme (méme code couleur que ce dernier). Les gra-
phiques de droite représentent les dynamiques globales des clusters, construites a
partir d'une moyenne mobile pondérée calculée sur la courbe moyenne du cluster
(moyenne des séries constituant le cluster). La ligne verticale rouge et I'année adja-
cente indiquent la valeur maximale de la série.
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VI.7Z. Références bibliographiques utilisées par pression

Tableau VI.3. Données sur les pressions citées dans le rapport, pour les aloses et les lamproies. Les
pressions indiquées pour chaque référence sont celles pour lesquelles la référence a été
discutée dans le rapport.
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Acolas et al., 2006 aloses X X
Alexandrino et al., 2006 aloses X
Algera et al., 2020 aloses X
Almeida et al., 2018 lamproies X X
Almeida et al., 2023 migrateurs X
anadromes
Almeida et al., 2021 lamproies X
Almeida et Rochard, 2015 | lamproies X
Andersen et al., 2010 lamproies X
Andrade et al., 2007 lamproies X
Anonyme, 2023 saumon X
Atlantique
Antognazza et al., 2023 aloses X
Applegate, 1950 lamproies X
Aprahamian et al., 2003a aloses X
Aprahamian et al., 2010 aloses X
Araujo et al., 2016 lamproies X X X
Arevalo et al., 2020 migrateurs X
anadromes
Arevalo et al., 2021 anguille d'Eu- X
rope
Aronsuu et al., 2015 lamproies X
Aronsuu et al., 2019 lamproies X
Bagliniére et al., 2003 aloses X
Bao et al., 2015b aloses X
Bao et al., 2015a aloses X
Baumann et al., 2020 aloses X
Baumgartner et al., 2009 poissons X
d’eau douce
Beaulaton et al., 2008 lamproies X
Beaulaton, 2008 lamproies X
Bocquené et Abarnou, | aloses X
2013
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Tableau VI.3. Suite de la page précédente
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Boigontier, 1987 aloses X
Boisneau, 2015 aloses X
Boisneau et al., 1992 aloses X
Boisneau et al., 2008 aloses X
Boulétreau et al., 2018 saumon X
Atlantique
Boulétreau et al., 2020b aloses X
Boulétreau et al., 2020a lamproies X
Boussinet et al., 2024 aloses X
Boyer-Bernard, 1991 aloses X
Braga et al., 2020 lamproies X
Brown et al., 2013 aloses X
Bryhn et al., 2014 aloses X
Cameron MacEachen | lamproies X
et al., 2000
Cassou-Leins et al., 2000 aloses X X
Castro-Santos et Letcher, | aloses X
2010
Chanseau et al., 2005 aloses X
Clave et Verdeyroux, 2015 | aloses X
Clemens et al., 2009 lamproies X
Clemens et al., 2019 lamproies X X
Clemens et al., 2020 lamproies X X
Cohen et al., 1984 corbicules X
Connecticut River Atlantic | lamproies X
Salmon Commission, 2018
Coscia et al., 2010 aloses X
Costa et al., 2001 aloses X
Daupagne et al., 2022 lamproies X
Drevnick et al., 2006 lamproies X
Durrieu et al., 2005 aloses X
Elie et al., 2000 aloses X X
Elliott et al., 2021 lamproies X
Foley et al., 2018 especes X
aquatiques
Foulds et Lucas, 2013 lamproies X
Geeraerts et Belpaire, | anguille d’Eu- X
2010 rope
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Gephard, 2023 lamproies X
Grellier, 1996 lamproies X
Greven et al., 2016 méné a X
grosse téte
Guillerault et al., 2015 aloses X
Hansen et al., 2016 lamproies X
Hare et al., 2016 poissons et X
invertébrés
marins
Hoffmann Legrand, 2021 migrateurs X
anadromes
Holub et Marty, 2017 lamproies X
Hume et al., 2021 lamproies X
Jabeen et al., 2018 carassin doré X
Jatteau et Fraty, 2012 aloses X X
Jatteau et al., 2017 aloses X
Jellyman et al., 2002 lamproies X
Jolly et al., 201 aloses X
Jubb et al., 2023 lamproies X X
Kao et al., 2016 aloses X
Keefer et al., 2013 lamproies X
Kottelat et Freyhof, 2007 aloses X
Kujawa et al., 2019 lamproies X
Kynard et Horgan, 2019 lamproies X
Lambert et al., 2001 aloses X
Lanca et al., 2018 lamproies X
Larinier et Travade, 1999 lamproies X
Lasne et al., 2015 lamproies X
Lassalle et Rochard, 2009 migrateurs X
anadromes
Lassalle et al., 2008 migrateurs X X
anadromes
Lassalle et al., 2009 migrateurs X X
anadromes
Lazar et al., 2024 aloses X X
Lenoir et al., 2011 poissons ma- X
rins
Le Peru et al., 2020 lamproies X
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Limburg et Waldman, | migrateurs X X
2009 anadromes
Linley et al., 2016 lamproies X
Lochet et al., 2008 aloses X
Lu et al., 2016 poisson X
zébre
Lucas et al., 2009 lamproies X
Lucas et al., 2020 lamproies X
Lutz, 2021 saumon X
Atlantique
Madenjian et al., 2013 lamproies X
Madenjian et al., 2014 lamproies X
Madenjian et al., 2021 lamproies
Maes et al., 2008 aloses X X
Magath et al., 2016 poissons X
d’estuaire
Maitland et al., 2015 lamproies X | X | X X X
Maitland, 2003 lamproies X X X X
Mallatt et Barron, 1988 lamproies X
Marcos-Lépez et al., 2010 poissons X X
d’eau douce
Marcy Jr., 1973 aloses X
Marion, 2021 cormoran X
Marteau, 1993 - X
Martin-Vandembulcke, aloses X
1999
Massiot-Granier etal., 2018 | poissons ma- X
rins et d'eau
douce
Masters et al., 2006 lamproies X
Mateus et al., 2012 lamproies X
Mathur et al., 1994 aloses X
Marty et Lesfauries, 2012; | lamproies X
Marty et al., 2011; Mazel et
Marty, 2010
MclLain, 1952 lamproies X
McMichael et al., 2005 lamproies X
Mehta, 2017 poissons X
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Menéndez et al., 2022 anguille d'Eu- X
rope
Merg et al., 2020 migrateurs X
anadromes
Morman et al., 1980 lamproies X X
Moser et al., 2013 lamproies X
Moser et al., 2014 lamproies X
Moser et al., 2020 lamproies X
Mota et al., 2015 aloses X X X
Mota et Antunes, 2011 aloses X
Moursund et al., 2003 lamproies X
Murauskas et al., 2013 lamproies X
Myllynen et al., 1997 lamproies X
Navarro et al., 2023 migrateurs X
anadromes
Nilsen et al., 2015 lamproies X
Ojutkangas et al., 1995 lamproies X
Paumier et al., 2019 aloses X
Peda et al., 2016 bar commun X
Pedro et al., 2013 lamproies X
Philippart et al., 1988 aloses X
Pigneur et al., 2014 corbicules X
Pigneur et al., 2018 loutre d’Eu- X
rope
Potter et Beamish, 1975 lamproies X
Rapet et al., 2019 lamproies X
Rasheed et al., 2023 aloses X
Renaud et al., 1995 lamproies X
Renaud et Cochran, 2019 lamproies X
Rong et al., 2021 corbicules X
Rose, 2005 ppissons ma- X
rins
Rothman, 1968 aloses X
Rougemont et al., 2022 aloses X
Rougier et al., 2012 aloses X
Rougier et al., 2014 aloses X
Rougier et al., 2015 aloses X
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Shavalier et al., 2021 lamproies X
Silva et al., 2015 lamproies X
Smith et Marsden, 2009 lamproies X
Smith et al., 2012 lamproies X
Steffens, 2011 anguille d'Eu- X
rope
Stratoudakis et al., 2016 migrateurs X X X
anadromes
Syvaranta et al., 2009 aloses et X
lamproies
Taillebois et al., 2019 aloses X
Taverny et Elie, 1989 aloses X
Taverny et Elie, 2001a aloses X
Taverny et Elie, 2009 lamproies X
Taverny et al., 2000a aloses X
Taylor et Kynard, 1985 aloses X
Tétard et al., 2016 aloses X
Thiel et al., 2009 lamproies X X
Thompson et al., 2011 salmonidés X
Torgersen et Close, 2004 lamproies X
Trancart et al., 2023 lamproies X
Tuunainen et al., 1980 lamproies X X
Unrein et al., 2016 lamproies X
Vagnon et al., 2022 silure X
Valadou, 2007 silure X
Wang et al., 2020 poissons X
Wang et al., 2021 lamproies X
Wilson, 1955 lamproies X
WUnnemann et al., 2018 aloses X
Zheng et al., 2019 poissons ma- X

rins
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VI.8. Réglementation de la péche professionnelle et de loisir
des aloses et des lamproies en France

Péche a la ligne aloses
Il Grande alose et alose feinte autorisées
B Grande alose et alose feinte autorisées (no-kill)
[ Alose feinte de Méditerranée autorisée

[] Grande alose interdite et alose feinte autorisée
[ Alose feinte de Méditerranée interdite

Il Grande alose et alose feinte interdites

[ Pas de donnéesfespéces absentes

[] Limites de pays

~

Figure VI.9. Réglementation sur la péche de loisir a la ligne des aloses en France, a I'échelle dépar-
tementale. Les statuts sont ceux de 2024, disponibles dans les arrétés réglementant

la péche de loisir par département.
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PN

Péche professionnelle aloses
Bl Grande alose et alose feinte autorisées

[ Alose feinte de Méditerranée autorisée

[] Grande alose interdite et alose feinte autorisée
B Grande alose et alose feinte interdites

[] Pas de péche professionnelle

[] Pas de donnéesfespéces absentes

[] Limites de pays

~

Figure VI.10. Réglementation sur la péche professionnelle des aloses en France, a I'échelle dépar-
tementale. Les statuts sont ceux de 2024, disponibles dans les cahiers des charges

pour l'exploitation du droit de péche par I’'Etat, par département.
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Péche amateur aux engins aloses
Il Grande alose et alose feinte autorisées
[ Alose feinte de Méditerranée autorisée
[] Grande alose interdite et alose feinte autorisée
[ Alose feinte de Méditerranée interdite

B Grande alose et alose feinte interdites

[ Péche aux engins interdite

[] Pas de donnéesfespéces absentes

[] Limites de pays

~

Figure VI.11. Réglementation sur la péche amateur aux engins des aloses en France, a 'échelle dé-
partementale. Les statuts sont ceux de 2024, disponibles dans les cahiers des charges

pour l'exploitation du droit de péche par I’Etat, par département.
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Péche professionnelle lamproies
Il Lamproie marine et lamproie fluviatile autorisées

[ Lamproie fluviatile autorisée

[ Lamproie marine autorisée

[ Lamproie marine autorisée et lamproie fluviatile interdite
[ Lamproie marine interdite et lamproie fluviatile autorisée
Il Lamproie marine et lamproie fluviatile interdites

[1 Pas de péche professionnelle

[ Pas de donnéesfespéces absentes

[] Limites de pays

~

Figure VI.12. Réglementation sur la péche professionnelle des lamproies en France, a I'échelle dé-
partementale. Les statuts sont ceux de 2024, disponibles dans les cahiers des charges
pour l'exploitation du droit de péche par I’Etat, par département.
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Péche amateur aux engins lamproies
Il Lamproie marine et lamproie fluviatile autorisées

[ Lamproie fluviatile autorisée

[ Lamproie marine autorisée

[] Lamproie marine interdite et lamproie fluviatile autorisée
= Lamproie marine interdite

Il Lamproie marine et lamproie fluviatile interdites

[ Péche aux engins interdite

[] Pas de donnéesfespéces absentes

[ Limites de pays

~

Figure VI.13. Réglementation sur la péche amateur aux engins des lamproies en France, a I'échelle
départementale. Les statuts sont ceux de 2024, disponibles dans les cahiers des
charges pour l'exploitation du droit de péche par I’Etat, par département.

VI.9. Tableaux détaillés des informations contenues dans les
PLAGEPOMIs
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Tableau Vi.4.

Description et évaluation des pressions déterminées dans la synthése au sein des
différents PLAGEPOMIs 2022-2027 (ici perte d’habitats). Pour I'influence poten-
tielle sur les populations, les pages renseignées sont celles oU la pression est juste
évoquée (non soulignées) ou avec une indication d’influence (soulignées), avec une
couleur allant du jaune péle (influence non évaluée) au rouge (pression importante)
en passant par le rose saumon (pression mineure) et l'orange (pression moyenne).
Le blanc indigue une absence d’informations. Une astérisque (*) indique les cas oU
I’évaluation est réalisée par notre interprétation des éléments contenus dans les
pages soulignées. L'incertitude telle qu’indiquée dans le PLAGEPOMI| est donnée le
cas échéant, avec en rose saumon une incertitude faible, en orange une incertitude
moyenne, et en rouge une incertitude forte. Si la tendance est discutée, alors un
symbole d’augmentation, de diminution ou de stagnation est indiqué.

. Perte habitats
COGEPOMI Especes
Influence Incertitude | Tendance
aloses Ny
Artois-Picardie
lamproies N\
aloses N\
Rhin-Meuse
lamproies N
aloses N
Seine-Normandie

lamproies AW

aloses

Bretagne
lamproies
aloses N\
Loire, Cotiers vendéens

et Sevre Niortaise )
lamproies ¢
aloses =

Garonne-Dordogne-

Charente-Seudre-Leyre .
lamproies N
aloses N

Adour et cours d’eau cotiers
lamproies N\
R o ) aloses N
Rhéne-Méditerranée

lamproies N\

169



Tableau VI.5. Description et évaluation des pressions déterminées dans la synthése au sein des
différents PLAGEPOMIs 2022-2027 (ici prédation). Pour l'influence potentielle sur
les populations, les pages renseignées sont celles ou la pression est juste évoquée
(non soulignées) ou avec une indication d’influence (soulignées), avec une couleur
allant du jaune péle (influence non évaluée) au rouge (pression importante) en pas-
sant par le rose saumon (pression mineure) et I'orange (pression moyenne). Le blanc
indique une absence d’informations. Une astérisque (*) indique les cas ouU I'évalua-
tion est réalisée par notre interprétation des éléments contenus dans les pages
soulignées. L'incertitude telle qu’indiquée dans le PLAGEPOMI est donnée le cas
échéant, avec en rose saumon une incertitude faible, en orange une incertitude
moyenne, et en rouge une incertitude forte. Si la tendance est discutée, alors un

symbole d’augmentation, de diminution ou de stagnation est indiqué.

. Prédation
COGEPOMI Especes
Influence Incertitude | Tendance
N . aloses
Artois-Picardie
lamproies
Rhin-Meuse p a
lamproies | p82 - v
) . aloses p8
Seine-Normandie
lamproies | p8
aloses p48, 57,63
Bretagne
lamproies | p48, 58, 63
aloses p12, 29, 58, 63, s
Loire, Cotiers vendéens 89
et Sévre Niortaise -
lamproies | p12, 29, 70, 89 s
Garonne-Dordogne- aloses Vs
Charente-Seudre-Leyre
lamproies a

. aloses p60
Adour et cours d’eau cotiers
lamproies | p111, p124 *
R o ) aloses p78
Rhone-Méditerranée
lamproies
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Tableau VI.6. Description et évaluation des pressions déterminées dans la synthése au sein des
différents PLAGEPOMIs 2022-2027 (ici altérations des habitats). Pour I'influence po-
tentielle sur les populations, les pages renseignées sont celles ou la pression est juste
évoquée (non soulignées) ou avec une indication d’influence (soulignées), avec une
couleur allant du jaune péle (influence non évaluée) au rouge (pression importante)
en passant par le rose saumon (pression mineure) et l'orange (pression moyenne).
Le blanc indique une absence d’informations. Une astérisque (*) indique les cas ou
I'évaluation est réalisée par notre interprétation des éléments contenus dans les
pages soulignées. L'incertitude telle qu’indiquée dans le PLAGEPOMI est donnée le
cas échéant, avec en rose saumon une incertitude faible, en orange une incertitude
moyenne, et en rouge une incertitude forte. Si la tendance est discutée, alors un
symbole d’augmentation, de diminution ou de stagnation est indiqué.

. Altérations habitats
COGEPOMI Especes
Influence Incertitude | Tendance
o ) aloses p44, 75,76 *
Artois-Picardie —
lamproies | p44, 75 *
aloses
Rhin-Meuse >
lamproies N
) ) aloses p8, 33, 51,106 ¢
Seine-Normandie
lamproies | p8, 33, 51,106 N
aloses p63
Bretagne
lamproies | p63
aloses /
Loire, Cotiers vendéens
et Sevre Niortaise )
lamproies v
aloses | p33, 35, 39, 64, a
Garonne-Dordogne- 70, 71, 73, 80,
Charente-Seudre-Leyre 140,141
lamproies | p33, 35, 39, /!
107, 115, 140,
143
aloses p27, 29, 30, 33, Ve
Adour et cours d’eau cotiers 57, 60, 65, 106,
107
lamproies | p27, 29, 30, 33, Ve
57,87,106, 111
. L ) aloses p35, 36, 78
Rhéne-Méditerranée
lamproies | p35, 36, 79
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Tableau VI.7. Description et évaluation des pressions déterminées dans la synthése au sein des
différents PLAGEPOMIs 2022-2027 (ici péche ciblée). Pour I'influence potentielle
sur les populations, les pages renseignées sont celles oU la pression est juste évo-
quée (non soulignées) ou avec une indication d’influence (soulignées), avec une
couleur allant du jaune péle (influence non évaluée) au rouge (pression importante)
en passant par le rose saumon (pression mineure) et |'orange (pression moyenne).
Le blanc indique une absence d’informations. Une astérisque (*) indique les cas oU
I'évaluation est réalisée par notre interprétation des éléments contenus dans les
pages soulignées. L'incertitude telle qu’indiquée dans le PLAGEPOMI est donnée le
cas échéant, avec en rose saumon une incertitude faible, en orange une incertitude
moyenne, et en rouge une incertitude forte. Si la tendance est discutée, alors un
symbole d’augmentation, de diminution ou de stagnation est indiqué.

Péche ciblée

COGEPOMI Especes
Influence Incertitude | Tendance
Artois-Picardie —
lamproies | p34 *
. aloses p83
Rhin-Meuse
lamproies | p83
) . aloses p8, 48, 121 -
Seine-Normandie
lamproies | p8
aloses p37, 57, 63, 64,
Bretagne &
lamproies | p63, 64
aloses p33, 42, 58, 61, N
Loire, Cotiers vendéens 89
et Sevre Niortaise -
lamproies | p33, 43, 89
aloses =
Garonne-Dordogne-
Charente-Seudre-Leyre .
lamproies ¢
aloses =/
Adour et cours d’eau cbtiers
lamproies =\«

Rhéne-Méditerranée

aloses

lamproies

p48
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Tableau VI.8.

Description et évaluation des pressions déterminées dans la synthése au sein des
différents PLAGEPOMIs 2022-2027 (ici pollutions chimiques). Pour I'influence po-
tentielle sur les populations, les pages renseignées sont celles ou la pression est juste
évoquée (non soulignées) ou avec une indication d’influence (soulignées), avec une
couleur allant du jaune péle (influence non évaluée) au rouge (pression importante)
en passant par le rose saumon (pression mineure) et I'orange (pression moyenne).
Le blanc indique une absence d’informations. Une astérisque (*) indique les cas oU
I'évaluation est réalisée par notre interprétation des éléments contenus dans les
pages soulignées. L'incertitude telle qu’indiquée dans le PLAGEPOMI est donnée le
cas échéant, avec en rose saumon une incertitude faible, en orange une incertitude
moyenne, et en rouge une incertitude forte. Si la tendance est discutée, alors un
symbole d’augmentation, de diminution ou de stagnation est indiqué.

COGEPOMI Especes

Pollutions chimiques

Artois-Picardie

aloses p42,75*

Influence Incertitude | Tendance

lamproies

Rhin-Meuse 126

aloses p74, 79, 104,

lamproies | p74, 79, 104,
126

) ] aloses p8, 28, 51,6 N\
Seine-Normandie —
lamproies | p8, 28, 51 N\
aloses
Bretagne
lamproies
Loire, Cotiers vendéens aloses | p12, 27
et Sevre Niortaise lamproies | p12, 27
aloses p34, 64, 68, 73, N
Garonne-Dordogne- 141
Charente-Seudre-Leyre .
lamproies | p34, 105, 116 ¢
. aloses p27, 28,106 N
Adour et cours d'eau cotiers
lamproies | p27, 28, 106 Ny

Rhéne-Méditerranée

aloses p35

lamproies | p35
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Tableau VI1.9. Description et évaluation des pressions déterminées dans la synthése au sein des
différents PLAGEPOMIs 2022-2027 (ici péche non ciblée). Pour I'influence poten-
tielle sur les populations, les pages renseignées sont celles ouU la pression est juste
évoquée (non soulignées) ou avec une indication d’influence (soulignées), avec une
couleur allant du jaune péle (influence non évaluée) au rouge (pression importante)
en passant par le rose saumon (pression mineure) et l'orange (pression moyenne).
Le blanc indique une absence d’informations. Une astérisque (*) indique les cas ou
I’évaluation est réalisée par notre interprétation des éléments contenus dans les
pages soulignées. L'incertitude telle qu’indiquée dans le PLAGEPOMI est donnée le
cas échéant, avec en rose saumon une incertitude faible, en orange une incertitude
moyenne, et en rouge une incertitude forte. Si la tendance est discutée, alors un
symbole d’augmentation, de diminution ou de stagnation est indiqué.

Péche non ciblée

COGEPOMI Especes
Influence Incertitude | Tendance
Artois-Picardie B2
lamproies
) aloses
Rhin-Meuse
lamproies
) . aloses
Seine-Normandie
lamproies
aloses p12
Bretagne
lamproies | p12
Loire, Cétiers vendéens aloses
et Sevre Niortaise lamproies
Garonne-Dordogne- aloses p76, 81,158 -
Charente-Seudre-Leyre lamproies | p113 *
. aloses p62, 66
Adour et cours d’eau cbtiers
lamproies
R . ) aloses p48
Rhéne-Méditerranée
lamproies
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Tableau VI.10. Description et évaluation des pressions déterminées dans la synthese au sein des
différents PLAGEPOMIs 2022-2027 (ici ressource trophique). Pour I'influence po-
tentielle sur les populations, les pages renseignées sont celles ouU la pression est
Jjuste évoquée (non soulignées) ou avec une indication d’influence (soulignées),
avec une couleur allant du jaune péle (influence non évaluée) au rouge (pression
importante) en passant par le rose saumon (pression mineure) et I'orange (pression
moyenne). Le blanc indique une absence d’informations. L'incertitude telle qu’in-
diquée dans le PLAGEPOMI est donnée le cas échéant, avec en rose saumon une
incertitude faible, en orange une incertitude moyenne, et en rouge une incertitude
forte. Sila tendance est discutée, alors un symbole d’augmentation, de diminution
ou de stagnation est indiqué.

Ressource trophique

COGEPOMI Especes
Influence Incertitude | Tendance
N . aloses
Artois-Picardie
lamproies
) aloses
Rhin-Meuse
lamproies
) ) aloses
Seine-Normandie
lamproies
aloses
Bretagne
lamproies
Loire, Cdtiers vendéens aloses | p23,63
et Sevre Niortaise | .
amproies | p23
Garonne-Dordogne- aloses | p64
Charente-Seudre-Leyre lamproies
. aloses p60
Adour et cours d’eau cbtiers
lamproies
R o ) aloses
Rhone-Méditerranée
lamproies
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Tableau VI.11. Description et évaluation des pressions déterminées dans la synthése au sein des
différents PLAGEPOMIs 2022-2027 (ici entrainement mécanique). Pour I'influence
potentielle sur les populations, les pages renseignées sont celles ou la pression est
Jjuste évoquée (non soulignées) ou avec une indication d’influence (soulignées),
avec une couleur allant du jaune péle (influence non évaluée) au rouge (pression
importante) en passant par le rose saumon (pression mineure) et l‘'orange (pression
moyenne). Le blanc indique une absence d’informations. L’incertitude telle qu’in-
diquée dans le PLAGEPOMI est donnée le cas échéant, avec en rose saumon une
incertitude faible, en orange une incertitude moyenne, et en rouge une incertitude
forte. Si la tendance est discutée, alors un symbole d’augmentation, de diminution
ou de stagnation est indiqué.

Entrainement mécanique

COGEPOMI Especes
Influence Incertitude | Tendance
aloses 45
Artois-Picardie P>
lamproies | p45
aloses 71,126
Rhin-Meuse P >
lamproies | p71, 126 N
. , aloses p35
Seine-Normandie
lamproies | p35
aloses
Bretagne
lamproies
Loire, Cétiers vendéens aloses
et Sevre Niortaise | .
amproies
Garonne-Dordogne- aloses =
Charente-Seudre-Leyre lamproies | p38, 112, 140 _
. aloses p16, 27,106 N\
Adour et cours d’eau cotiers
lamproies | p16, 27, 106 Ny
R o ) aloses p27
Rhone-Méditerranée
lamproies | p27
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Tableau VI.12. Description et évaluation des pressions déterminées dans la synthese au sein des
différents PLAGEPOMIs 2022-2027 (ici maladies). Pour I'influence potentielle sur
les populations, les pages renseignées sont celles ouU la pression est juste évoquée
(non soulignées) ou avec une indication d’influence (soulignées), avec une cou-
leur allant du jaune péle (influence non évaluée) au rouge (pression importante)
en passant par le rose saumon (pression mineure) et I'orange (pression moyenne).
Le blanc indique une absence d’informations. L’incertitude telle qu’indiquée dans
le PLAGEPOMI est donnée le cas échéant, avec en rose saumon une incertitude
faible, en orange une incertitude moyenne, et en rouge une incertitude forte. Si
la tendance est discutée, alors un symbole d’augmentation, de diminution ou de
stagnation est indiqué.

. Maladies
COGEPOMI Espéces
Influence Incertitude | Tendance
N . aloses
Artois-Picardie
lamproies
. aloses
Rhin-Meuse
lamproies
. X aloses
Seine-Normandie
lamproies
aloses
Bretagne
lamproies
Loire, Cétiers vendéens aloses | p63
et Sevre Niortaise .
lamproies | p69
Garonne-Dordogne- aloses
Charente-Seudre-Leyre lamproies
. aloses
Adour et cours d’eau cbtiers
lamproies
n ‘ , aloses
Rhone-Méditerranée
lamproies
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Tableau VI.13.

Description et évaluation des pressions déterminées dans la synthése au sein des

différents PLAGEPOMIs 2022-2027 (ici génétique). Pour I'influence potentielle sur
les populations, les pages renseignées sont celles oU la pression est juste évoquée
(non soulignées) ou avec une indication d’influence (soulignées), avec une couleur
allant du jaune péle (influence non évaluée) au rouge (pression importante) en pas-
sant par le rose saumon (pression mineure) et l'orange (pression moyenne). Le blanc
indique une absence d’informations. L’incertitude telle qu’indiquée dans le PLAGE-
POMI est donnée le cas échéant, avec en rose saumon une incertitude faible, en
orange une incertitude moyenne, et en rouge une incertitude forte. Si la tendance
est discutée, alors un symbole d’augmentation, de diminution ou de stagnation est

indiqué.
. Génétique
COGEPOMI Espéces
Influence Incertitude | Tendance
o ) aloses
Artois-Picardie
lamproies
) aloses
Rhin-Meuse
lamproies
) ) aloses
Seine-Normandie
lamproies
aloses
Bretagne
lamproies
Loire, Cdtiers vendéens aloses | p63 -
et Sevre Niortaise .
lamproies
Garonne-Dordogne- aloses | p63, 66
Charente-Seudre-Leyre lamproies
. aloses
Adour et cours d’eau cbtiers
lamproies
R o ) aloses
Rhone-Méditerranée
lamproies
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Tableau VI.14. Description et évaluation des pressions déterminées dans la synthese au sein des
différents PLAGEPOMIs 2022-2027 (ici pollutions organiques). Pour I'influence po-
tentielle sur les populations, les pages renseignées sont celles ouU la pression est
Jjuste évoquée (non soulignées) ou avec une indication d’influence (soulignées),
avec une couleur allant du jaune péle (influence non évaluée) au rouge (pression
importante) en passant par le rose saumon (pression mineure) et I'orange (pression
moyenne). Le blanc indique une absence d’informations. L'incertitude telle qu’in-
diquée dans le PLAGEPOMI est donnée le cas échéant, avec en rose saumon une
incertitude faible, en orange une incertitude moyenne, et en rouge une incertitude
forte. Sila tendance est discutée, alors un symbole d’augmentation, de diminution
ou de stagnation est indiqué.

Pollutions organiques

COGEPOMI Especes
Influence Incertitude | Tendance
N ) aloses
Artois-Picardie
lamproies
. aloses
Rhin-Meuse
lamproies
aloses 28, 31
Seine-Normandie P 4
lamproies | p28, 31 a
aloses
Bretagne
lamproies
Loire, CHtiers vendéens aloses
et Sevre Niortaise | }
amproies
Garonne-Dordogne- aloses
Charente-Seudre-Leyre lamproies
. aloses p27, 28 \
Adour et cours d’eau cotiers
lamproies | p27, 28 Ny
" , i aloses
Rhone-Méditerranée
lamproies
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Tableau VI.15. Description et évaluation des pressions déterminées dans la synthese au sein des
différents PLAGEPOMIs 2022-2027 (ici péche illégale). Pour I'influence potentielle
sur les populations, les pages renseignées sont celles oU la pression est juste évo-
quée (non soulignées) ou avec une indication d’influence (soulignées), avec une
couleur allant du jaune péle (influence non évaluée) au rouge (pression importante)
en passant par le rose saumon (pression mineure) et I'orange (pression moyenne).
Le blanc indique une absence d’informations. L'incertitude telle qu’indiquée dans
le PLAGEPOMI est donnée le cas échéant, avec en rose saumon une incertitude
faible, en orange une incertitude moyenne, et en rouge une incertitude forte. Si
la tendance est discutée, alors un symbole d’augmentation, de diminution ou de
stagnation est indiqué.

Péche illégale

COGEPOMI Especes
Influence Incertitude | Tendance
o ) aloses
Artois-Picardie
lamproies
) aloses
Rhin-Meuse
lamproies
) ) aloses 125
Seine-Normandie
lamproies | p125
aloses p30, 43, 63
Bretagne
lamproies | p30, 43, 63
Loire, Cétiers vendéens aloses | p43
et Sevre Niortaise | .
amproies | p43
Garonne-Dordogne- aloses | p52,140 =
Charente-Seudre-Leyre lamproies | p52, 140 _
. aloses p46, 106 =
Adour et cours d’eau cdtiers —
lamproies | p46, 106 =
R o ) aloses pS3
Rhéne-Méditerranée
lamproies | p53

VI10. Références bibliographiques sur le statut des lamproies

et aloses migratrices en Europe

> Grande alose : Algérie (Azeroual, 2007; Garcia et al., 2010), Allemagne (Frey-
hof et al., 2023; Hundt et al., 2015), Belgique (Anonyme, 2022j; Philippart,
2007), Danemark (Moeslund et al., 2023), Espagne (Anonyme, 2022j), Fin-
lande (Anonyme, a), France (Anonyme, 2019), Irlande (King et al., 2011), Is-
lande (Anonyme, 2022j; Maitland et Hatton-Ellis, 2003), Maroc (Azeroual,
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2007; Garcia et al., 2010; Sabatié et Bagliniere, 2001), Norvege (Hesthagen
et al., 2021b), Pays-Bas (Anonyme, 2022j; Aprahamian et al., 2003a), Por-
tugal (Almeida et al., 2015; Rogado et al., 2005), Royaume- Uni (Anonyme,
2022j,2024a; Nunn et al., 2023), Suede (Anonyme, 2022j), Suisse (Anonyme,
2022b), Tunisie (Azeroual, 2007 ; Garcia et al., 2010)

Alose feinte : Algérie (Garcia et al., 2010), Allemagne (Freyhof et al., 2023;
Thiel et al., 2013), Belgique (Philippart, 2007; Verreycken et al., 2012), Da-
nemark (HELCOM Expert Group, 2019a), Espagne (Mota et al., 2016; Na-
chodn et al., 2013), Estonie (Anonyme, 2016), Finlande (Anonyme, b), France
(Anonyme, 2019), Irlande (King et al., 2011), Islande (Astthorsson et Pals-
son, 2006), Lettonie (Anonyme, 2016), Lituanie (Anonyme, 2016; HELCOM
Expert Group, 2019a), Maroc (Garcia et al., 2010), Pays-Bas (Kranenbarg et
Spikmans, 2011), Pologne (HELCOM Expert Group, 2019a), Portugal (Roga-
do et al., 2005), Royaume-Uni (Nunn et al., 2023), Russie (HELCOM Expert
Group, 2019a), Suéde (HELCOM Expert Group, 2019a), Suisse (Anonyme,
2022b), Tunisie (Garcia et al., 2010)

Alose feinte de Méditerranée : Albanie (Bianco, 2002; Bianco et Ketmaier,
2015), Croatie (Bianco, 2002; Bianco et Ketmaier, 2015; Caleta et al., 2019;
Mrakovci¢, 1995), Espagne (Miguel Angel et al., 2020), France (Anonyme,
2019), Gréce (Bianco, 2002), Italie (Bianco, 2014, 2002; Bianco et Ketmaier,
2015; Bovero et al., 2021), Macédoine (Bianco, 2002), Monténégro (Bianco et
Ketmaier, 2015; Maric, 1995), Slovénie (Bianco, 2002 ; Bianco et Ketmaier,
2015), Suisse (Anonyme, 2022b), Turquie (Cigek et al., 2023).

Lamproie marine : Albanie (Bianco et Ketmaier, 2015; Rakaj et Flloko,
1995), Algérie (Bacha et Amara, 2007), Allemagne (Freyhof et al., 2023),
Belgique (Anonyme, 2022k; Verreycken et al., 2012; Wilson et Veneranta,
2019), Bosnie-Herzégovine (Tutman et al., 2020), Croatie (Bianco et Ket-
maier, 2015; Mrakovci¢ et al., 2006), Danemark (Moeslund et al., 2023),
Ecosse (Anonyme, 2022k), Espagne (Anonyme, 2022k), Estonie (Wilson et
Veneranta, 2019), Finlande (Hyvarinen et al., 2019), France (Anonyme, 2019),
Grece (Legakis et Maragos, 2009), Iran (Jouladeh-Roudbar et al., 2020), Ir-
lande (King et al., 2011), Islande (Pereira et al., 2012), Italie (Rondinini et al.,
2022), Lettonie (Wilson et Veneranta, 2019), Lituanie (Wilson et Veneran-
ta, 2019), Malte (Borg et al., 2023), Maroc (Clavero et al., 2014), Monténégro
(Bianco et Ketmaier, 2015; Maric, 1995), Norvege (Hesthagen et al., 2021a),
Pays-Bas (Anonyme, 2022k; Kranenbarg et Spikmans, 2011), Pologne (Gto-
wacinski et al., 2002; Wilson et Veneranta, 2019), Portugal (Pedro Almei-
da, workshop Lamproie marine 2023), République Tcheque (Lusk et Hanel,
2004), Royaume-Uni (Anonyme, 2022k), Russie (Wilson et Veneranta, 2019),
Slovénie (Bianco et Ketmaier, 2015; Povz, 1995), Sueéde (Anonyme, 2022k),
Suisse (Anonyme, 2022b), Syrie (Saad et al., 2021), Tunisie (Rafrafi-Nouira
et al., 2015), Turquie (Cigek et al., 2023; Fricke et al., 2007)

Lamproie fluviatile : Albanie (Anonyme, 2013), Belgique (Philippart, 2007;
Verreycken et al., 2014), Danemark (HELCOM Expert Group, 2019b), Es-
pagne (Doadrio, 2002), Estonie (HELCOM Expert Group, 2019b), Finlande
(HELCOM Expert Group, 2019b), France (Anonyme, 2019), Irlande (King
et al., 2011), Italie (Bianco, 2014; Bianco et Ketmaier, 2015; Rondinini et al.,
2022), Lettonie (HELCOM Expert Group, 2019b), Lituanie (HELCOM Expert
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Group, 2019b), Norvege (Kalas et al., 2010; Mateus et al., 2012), Pays-Bas
(Kranenbarg et Spikmans, 2011), Pologne (HELCOM Expert Group, 2019b),
Portugal (Mateus et al., 2012 ; Rogado et al., 2005), République Tcheque (Lusk
et Hanel, 2004), Royaume-Uni (Nunn et al., 2023), Russie (Wilson et Vene-
ranta, 2019), Suede (Wilson et Veneranta, 2019), Suisse (Anonyme, 2022b;
Kirchhofer et al., 2007), Turquie (Cigek et al., 2023)
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