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RESUME

Résumé -Le Réglement du Conseil européen pour la recotistitwlu stock en anguilles
européennes fixe d’atteindre 40 % d’échappemerst kemer de la biomasse d’anguilles
argentées dans un habitat vierge dimpact. Nousisawteveloppé un indicateur pour
simuler I'effet des obstacles et de la baisse duutement sur les densités en anguilles
jaunes.

Notre modeéle est basé sur des modeles GAM. Il ejlest densités de 586 péches
électriques, réparties sur 374 stations et 13 hassersants en Bretagne (France). Les
prospections ont eu lieu entre 1978 et 2005. Lexipaux facteurs pris en compte dans
I'estimation des densités sont des facteurs demila méthode de péche et le cumul de
'impact des obstacles migratoires situés en awa stations de péche. Les résultats
obtenus sur 523 ouvrages ayant permis la simula@go® 200 franchissements d’obstacles
permettent de préciser les criteres de franchisgaliLes derniers comprennent le profil, la
rugosité, la forme des berges et la hauteur. Lfere d'une voie de passage plus facile
n'est pas retenue dans I'analyse.

Le modéle est utilisé pour prédire en 1980 et eb42@s densités sur 'ensemble de la
Bretagne ou 1 993 ouvrages ont été expertisésaloellcdes surfaces en eau de chaque
troncon interbarrage permet de convertir les déash effectifs. Un facteur de 3.9 existe
entre les effectifs de 1980 et les effectifs de@Qutilisation de ces résultats pour définir
des obijectifs de gestion par bassin versant estitdis. Les validations et le passage a une
cible en biomasse par modélisation du sexe ratib savisages. L'utilisation de ce modele
comme indicateur d’évaluation de l'impact des bgesasur une cible équivalente au
%SPR appliquée a I'habitat est également discutée.

Mots-clés: anguilla anguilla anguilles jaunes, densité pristine, modele GAMsSNn
versant

Abstract — The European Council Regulation for the recowde stock of European eel
sets as a long term objective to permit the escapeno the sea of at least 40% of the
biomass of silver eel produced without anthropogempact and in an unconstrained
habitat. We developed a model to simulate the eftécobstructions and recruitment
decline on yellow eel densities

Our model is based on models GAM. It adjusts thesties of 586 electro fishing,
distributed on 374 stations and 13 catchments ittaBy (France). The sampling took
place between 1978 and 2005. The principal fadtksn in the estimate of the densities
are factors of habitat, the method of fishing, ath@ impact of the obstructions
downstream. The results obtained on 523 obstrugtiocated downstream from the
stations of fishing, having allowed the simulatmf® 200 crossings of obstacles enable to
specify the criteria of franchissability. The latteclude the slope, roughness, the shape of
the banks and the height. The existence of a easigrof passage is not retained in the
analysis.

The model is used to predict in 1980 and 2004 #resities on the whole of Brittany where
1993 obstructions were appraised. The calculattdheowater areas of each section inter-
obstruction enable to convert the densities intength. A factor of 3.9 exists between
strength of 1980 and 2004. The use of these resuttsfine the objectives of management
per catchments area is discussed. The validatimhshee passage to a target in biomass by
modelling of the sex ratios are considered. Theaidis model as indicator to evaluate
the impact of the obstructions on a target equitatie the %SPR applied to the habitat is
also discussed.

Key word anguilla anguilla yellow eel, pristine condition, density, GAM madde
catchments



ACRONYMES

ACFM : Advisory Committee on Fisheries Management

BDMAP : Base de Données sur les Milieux Aquatigeie®es Poissons

BMI : Brigade Mobile d’Intervention

CCE: Commission au Conseil Européen

CEMAGREF : Centre National du Machinisme Agricotky Génie Rural, des Eaux et
Foréts

CIEM: Conseil International pour I'Exploration d& Mer

COGEPOMI : COmité de GEstion des POissons Migrateur

CSP: Conseil Supérieur de la Péche

DCE : Directive Cadre européenne sur I'Eau

DDAF : Direction Départementale de I'’Agricultureds la Forét

DIREN : Dlrection Régionale de 'ENvironnement

DR : Délégation Régionale

EIFAC: European Inland Fisheries Advisory Commissio

FEDER : Fond Européen pour le DEveloppement Régiona

GRISAM : GRoupement d’Intérét Scientifique sur pegssons migrateurs AMphihalins
IAV: Institut d’Aménagement de la Vilaine

ICES: International Council for the Explorationtbe Sea (= CIEM)

IFREMER: Institut Francais de Recherche pour I'Exploitatiena MER

INDICANG : réseau INDICateurs d’abondance et deowidation sur I'ANGuille
européenne

INRA : Institut National de la Recherche Agrononmequ

MEDD : Ministere de I'Ecologie et du Développemeéntrable

ONEMA: Office National de I'Eau et des Milieux Aqtigues

REH : Réseau d’Evaluation des Habitats

RHP : Réseau Hydrobiologique et Piscicole

ROM : Réseau d’'Observation des Milieux

UNCLOS : Convention des Nations Unies sur les drdé la mer

WGEEL: Working Group of EEL (=ICES)

GLOSSAIRE

Amphihalin: Poisson vivant alternativement en eau douce ebe de mer.

Densité pristine Densité faisant a une situation de références sapacts anthropiques,
observée avant la période de décroissance du gtacguilles .

Dévalaisont Action pour un poisson migrateur de descendreauns d'eau pour retourner
dans un lieu nécessaire a son développement @ieepitoduction ou de développement).
Montaison: Action de remonter un cours d'eau pour un paissmrateur afin de rejoindre
son lieu de reproduction ou de développement.

Panmictique Individus se reproduisant aléatoirement au dein méme ensemble.
Recrutement fluvial Fraction du recrutement total qui va sortir dezbne d’influence de
la marée dynamique déterminée par la mortalitérebdy la sédentarisation de certains
individus en zones soumises a marée et en zonegldsirittorales, prélevements par
péche et autres mortalités d’origine anthropiqu&AJID, 2007b).

Semelpare Tous les géniteurs meurent apres la reproduction

Thalassotoque Qualifie un poisson migrateur (= diadrome) qei eproduit en mer
comme l'anguille (= catadrome).

Ubiquist : Qualifie une espece capable de s’installer dassiotopes trés divers.




PREAMBULE

Nous avons travaillé a la mise au point d’'un intdioa dont I'objectif est d’obtenir
une évaluation standardisée de I'impact des olestagiigratoires a la montée et a la
descente pour le stade anguille jaune. En raisaerps passé a la création de la base de
données sous PostgreSQL, de la programmationteditament statistique sous le logiciel
R sur l'indicateur de montaison, I'impact des obkgs migratoires a la descente n’a pas pu
étre étudié d’autant plus que les données concetaanturbines n’ont pas encore été
collectées aupres des propriétaires. Néanmoirgadeage des géniteurs dans les turbines
lors de la migration de dévalaison induit une fartertalité et rompt la dynamique de
migration vers la mer (FEUNTEUN Eet al, 1998; FEUNTEUN Eet al, 2000). Le
passage dans les turbines hydrauliques soumetliiEng diverses contraintes susceptibles
d’entrainer des mortalités importantes : risqueshibes contre les parties fixes ou mobiles
de la turbine, accélération et décélération bratal@ariations tres brutales de pression
(LARINIER et al). La nécessité de travailler sur les mortaliténduilles argentées liées
aux turbines parait indispensable d'autant plus udirective Energie 2001 donne

comme objectif de 20 % d’énergie renouvelable @@21.

La programmation et le traitement statistique suogiciel R ont été réalisés avec
la participation de Cédric BRIAND. La rechercherdindicateur a la montaison est passée
par la création d’'un programme complexe sous Rdiéiffectuer des requétes des données
de péches électrigues sous la base BDMAP (Baseodaedes des Milieux Aquatiques et
des Poissons) de TONEMA et des notes de barrs@es la base PostgreSQL.

La phase de terrain s’est résumée a compléterilEsgle notation « anguilles » proposée
par Pierre STEINBACH sur les obstacles sans infionaitués a I'aval des stations RHP.
Les visites « terrain » ont été effectuées aveteldiciens et les ingénieurs de 'TONEMA

qui m’'ont accompagné sur le terrain.

L’amélioration de la base « obstacle » de TONEMAta effectuée conjointement

par Pierre-Marie CHAPON et moi-méme.



CHAPITRE | : INTRODUCTION

Depuis plusieurs décennies, I'anguille européermgyilla anguillg présente de
nombreux signes de régression de son abondancérasixstades continentaux de son
cycle biologique, déclin plus ou moins précocerenpncé selon les zones de son aire de
répartition (MORIARTY et DEKKER, 1997). Les causds déclin de I'anguille sont
encore mal connues qu’elles soient naturelles tr@gpogeniques. Le nombre de facteurs
potentiels qui peuvent contribuer au déclin sonpéste et I'altération des habitats, les
conditions océaniques, la surpéche, le parasitidmeyollution, la mortalité liée aux
turbines et les barrieres a la migration (HARD al, 2000). Selon une estimation
d’experts, environ 7 a 25 % de l'aire de répanitmotentielle de I'anguille serait rendue
inaccessible par un barrage infranchissable en deur€es barrages constituent une
priorité au niveau de I'aménagement en vue de $sawveation de la libre circulation
(MORIARTY et DEKKER, 1997).

C'est dans ce cadre que la Commission européenpeo@osé en 2005 un
Réglement instituant des mesures pour la recotistitwlu stock d’anguille européenne
(CCE, 2007). Le Reglement du Conseil européen apggouve le 11 juin 2007 et précise
quel'objectif de chaque Plan de Gestion Anguille sdearéduire la mortalité d’origine
anthropique et d'atteindre 40 % d’échappement Marsner de la biomasse d'anguille
argentéee, cela en fonction de la meilleure estiomagur le taux d’échappement qui aurait
existé si aucune influence anthropique n'avait'‘@aghct sur le stockDans ce cadre, pour
atteindre cette cible de 40 % dans chaque basesamnefrancais, I'état de référence défini

est donné par la densité pristime géniteurs.

Le GRoupement d’Intérét Scientifique sur les pmissmigrateurs Amphihalins
(GRISAM?) a été sollicité par le Ministére de I'Agriculauret de la Péche et par la
direction de I'eau du Ministéere de I'Ecologie et Béveloppement Durable (MEDD) pour
contribuer a la définition des Plans de Gestionlilgydans les bassins versants frangais
(BRIAND et al, 2006b). Le développement d’'un indicateur pouact@riser I'impact des

! Les mots soulignés sont définis dans le glosgeige 3
? Les acronymes sont définis page 3



obstacles migratoire a la montée sur le stock didlegeuropéenne a I'échelle des bassins
fait partie des préconisations du Groupe « Anguildu GRISAM.

C’est dans ce cadre que l'Institution dAménagenamtia Vilaine (IAV) et que
I'Office National de I'Eau et des Milieux Aquatigsile (ONEMA) ont travaillé
conjointement afin de développer un indicateur matamt de caractériser l'impact
migratoire sur le stock d’anguille européenne tmtée.

L’objectif principal du sujet de ce stage est develi@pper des modelepour
permettre de simuler I'effet des obstacles et dealase du recrutement sur les densités et
les effectifs en anguilles jaunes. Ces modelesetbipermettre de prédire les densités sur
les bassins versants en I'absence de barragespeédiee quel était le stock en place dans
les années 1970-1980 c'est-a-dire avant que la achwtecrutement’ait un effet sur le
stock en place. La définition de cet indicateurspagar la mise en commun des données
piscicoles (données de péches électriques réalmEd®ONEMA et I'lAV, extraites de la
Base de Données sur les Milieux Aquatiques et téssBns BDMAP de TONEMA) et des

données sur les obstacles a la migration.

La premiere partie de ce mémoire technique congigt&senter les deux structures
d’accueil de maniére succincte. Dans une deuxieantep il sera développé le cadre de
I'étude avec une présentation du contexte politiguéchelle européenne, nationale et
régionale, un bilan des connaissances sur I'amgailfopéenne et les objectifs de I'étude.
Il sera ensuite développé la méthode utilisée détinir I'indicateur puis les résultats et la

discussion.



CHAPITRE Il : LES STRUCTURES D’ACCUEIL

1.1. L’Institut d’Aménagement de la Vilaine (IAV)

L'Institution d’Aménagement de la Vilaine (IAV) aéécréée en 1961 pour
contribuer a la mise en ceuvre d'une "politique dreagement intégrée” sur le bassin de la
Vilaine. Cet établissement joue un rdle importaatcdordination en ce qui concerne la
gestion des différents usages de I'eau au niveabadsin versant de la Vilaine (limiter
I'intrusion de la marée, lutter contre les inondas, lutter contre les problemes d’étiage,
gestion des niveaux d’eau dans les marais, gesl®oieau potable, gestion de voies
navigables...). L'IAV a été désigné pour porter etraar la Commission Locale de 'Eau
(CLE) en 1997. L'IAV possede plusieurs servicestdtn service Milieu Aquatique
Poissons Migrateurs, coordonné par Cédric BRIANB. dervice « Migrateurs » a en
charge le suivi de la migration des poissons suphlsses a poissons d’Arzal, le suivi du
recrutement de la civelle dans l'estuaire de laavi@ mais travaille aussi avec de
nombreux scientifiques sur le cas de l'anguilleopagenne. Cédric BRIAND est co-
secrétaire du GRISAM dont la mission premiere estfarmuler des avis scientifiqgues
homogenes sur I'état des stocks des amphihalins

11.2. L'Office National de I'Eau et des Milieux Aquatiques

L’Office National de I'Eau et des Milieux Aquatigsie(ONEMA) est un
établissement public de I'Etat & caractére admati§t qui se substitue au Conseil
Supérieur de la Péche (CSP) et qui est placé soustdlle du MEDD. Les missions
confiees a 'ONEMA répondent a plusieurs fonctionsener et soutenir des actions
destinées a favoriser une gestion globale, durtbéguilibrée de la ressource en eau, des
écosystemes aquatiques, de la péche et du patampiscicole ; participer a la
connaissance, la protection et la surveillanceedgeces et de ses habitats et contribuer a
la prévention des inondations ; apporter son appuiservices de I'Etat, aux agences de
l'eau et aux offices de I'eau; assurer la mise laoepet la coordination technique d'un
systeme d'information ; conduire ou soutenir degy@mmes de recherche et d'études et,
mener et soutenir des actions nationales de conuation et de formation. La Délégation
Régionale Bretagne, Basse-Normandie réalise enttee,adiverses études techniques

notamment dans le domaine des poissons migrateurs.



CHAPITRE Il : LE CADRE DE L'ETUDE

1I.1. Le contexte politique

.1.1. Le contexte européen

Les préoccupations concernant la préservation alegliille européenne se sont
faites croissantes ces dernieres années et lasitécdes mesures de préservation et de
gestion a été clairement mise en évidence parclestgiques, les gestionnaires et méme
par le grand public. Le Conseil International pdizxploration de la Mer (CIEM)
recommandait, dans son rapport d’octobre 2002pptadn d’'urgence d’'un programme de
reconstitution des stocks d’anguille europeenneHXD03). Ainsi, le parlement européen
a adopté en novembre 2005 une résolution convianDitection des Péches de la
Commission européenne a présenter un Reglement lpowconstitution de I'anguille
européenne. Le 6 octobre 2005, la Commission aoggbpn Reglement qui a ensuite été
adopté (CCE, 2007) (Annexe 1). Larticle 2 précigee I'objectif de chaque Plan de
Gestion Anguille sera de réduire la mortalité dgine anthropique et d’atteindre 40%
d’échappement vers la mer de la biomasse d'angaiiigntée, cela en fonction de la
meilleure estimation sur le taux d’échappement guiait existé si aucune influence
anthropique n'avait eu d’'impact sur le stodKarticle 3 et 4 précisent queus les Etats
membres devront présenter leurs Plans de Gestiguifa a la Commission au plus tard
le 31 décembre 2008 pour une mise en ceuvre a phrtir juillet 2009, ou dans les plus
brefs délais avant cette daté’objectif de cette proposition est la gestionrahle de
I'anguille européenne ramenant la biomasse du slaokguille européenne a ses niveaux
historiques et a permettre la migration des cigell@et objectif de gestion durable est
traduit par la commission en une cible en biomassale, soit 40 % de la biomasse de
géniteurs produite par bassin versant dans un amément et un habitat pristine.
L’évaluation directe de cette biomasse n’est pésgjne dans de rares cas. La plupart du
temps, elle se base sur les anguilles jaunes ea ghins le bassin (BRIANEX al, 2006b).

La Directive Cadre européenne sur I'Eau (DCE)(Directive 2000/60/CEE) a
renforcé la coordination internationale en matgdassins fluviaux transfrontaliers :

» En envisageant la possibilit¢ d’inclure les espécdgratrices dans les

indicateurs de « bon état écologique », au regatd e continuité fluviale » ;

» En améliorant la « continuité fluviale » par desgzammes de mesures ;



» En améliorant la circulation des informations &Htiélle des bassins fluviaux en
ce qui concerne les obstacles a la migration dggikes.

La DCE représente un outil pour promouvoir la nessthon des habitats colonisés par
I'anguille au regard de la « continuité fluvialetde la qualité des milieux (CCE, 2003).

L’Europe et les partenaires de I’Arc Atlantique ti@pent au programme européen
intitulé « Mise en place d'un réseau d’'INDICatedfabondance et de colonisation sur
’ANGuille européenne dans la partie centrale de awe de répartition » (INDICANG),
conduit au titre du Programme d’Initiative Commutaéne FEDER / INTERREG IIl B
« ESPACE ATLANTIQUE » (MUCHIUT, 2005). L'un des dgjtifs principaux de ce
projet est la définition d'indicateurs d’abondandes divers stades biologiques de
I'anguille et de descripteurs des contextes d’aiqion et d’habitats dans lesquels elle
évolue. Il s’agit d’'un projet de valorisation desvsirs et de transfert des connaissances
entre les différents acteurs concernés par cesouece. || met en place les bases pour
élaborer, de maniére participative et transpardagegléments des plans de gestion qui

permettront de restaurer cette ressource.

1.1.2. Le contexte national : le GRISAM

Le GRoupement d’Intérét Scientifique sur les paissmigrateurs AMphihalins
(GRISAM) est une structure nationale, née au délegt années 1990 de la volonté de
quatre organismes publics de recherche ou de geiBEMAGREF, INRA, IFREMER,
ONEMA) de fédérer et d’organiser les recherchedesiamphihalins a un niveau national.
Le GRISAM a pour vocation de promouvoir la colladftton et la concertation entre
organismes, laboratoires et/ou équipes de rechatcde formuler des avis scientifiques
homogenes sur I'état des stocks des amphihalindABB et al, 2006b). Le GRISAM
occupe une place centrale dans la réflexion supréservation du stock d'anguilles
européennes dans la mesure ou il a été sollicitéepislinistére de I'Agriculture et de la
Péche et par la direction de I'eau du MEDD pourtiébner a la définition des Plans de
Gestion évoqués pour la reconstitution du stock. GRISAM souhaite insister sur
'importance d’aborder la gestion de l'anguille epéenne de maniére coordonnée a
I'échelle nationale. Il lui parait important de peéiter les outils et méthodes d’aide a la
décision a I'élaboration des plans et des acti@geastion. Il a ainsi semblé intéressant et
pertinent de réfléchir a un cadre théorique addptalles situations tres diverses pouvant

étre rencontrées. Pour des raisons d’efficacité thagestion, le GRISAM propose ainsi de



développer un plan de gestion sur la base d'ingicatpermettant de mesurer les impacts
anthropiques, d’évaluer I'état du stock et son étoh (BRIAND et al, 2006b).

1.1.3. Le contexte régional
La mise en place de la DCE a engendré des réflexisar la qualité

hydromorphologique et la continuité piscicole dexsges d’eau.
L’ONEMA a ainsi commenceé en 2004 un recensemeribde les ouvrages hydrauliques
de la Bretagne et Basse-Normandie afin de constilne base de données permettant
d’évaluer I'impact des ouvrages sur les poissorggateurs. Un second travail a été réalisé
en 2005 qui a consisté a montrer I'impact des ahetasur I'anguille européenne, espece
en déclin depuis de nombreuses années et dontemeadises serait les obstacles a la
migration (DAGREVE, 2005). Ce travail s’est inspaté travail de Pierre STEINBACH
sur les grands axes du bassin de la Loire qui sist@na réaliser le recensement des
ouvrages et I'évaluation de la franchissabilité ateacun d’entre eux par I'anguille -
évaluation réalisée a l'aide d'une grille de natatides obstacles proposé par
STEINBACH- (STEINBACH, 2002). Quant au service Roiss Migrateurs de l'Institut
d’Aménagement de la Vilaine (IAV), il a réalisé @03 une étude sur I'état de la
circulation des poissons migrateurs sur la VilajR&JENTES, 2003) dans le cadre du
Contrat de Plan Etat-Région 2000-2006 en partenaviec la Fédération Départementale
pour la Péche et la Protection des Milieux Aquagual’llle-et-Vilaine. En paralléle, la
Région Bretagne s’est engagée depuis quelques @ une série d’actions pour
préserver les populations de « grands migrateukSes.programme intitulé « Contrat
Retour aux Sources » (Contrat de Plan Etat-Régiegjoupe I'ensemble des actions
destinées aux ressources piscicoles et a permifindecer de nombreuses actions,
majoritairement en faveur du saumon et de I'anguille Contrat de Plan Etat Région
2007-2013 sera approuvé trés prochainement. ljiatan ensemble d’actions prenant en
compte les poissons migrateurs amphihalins domiglidle ; les principaux thémes
d’actions retenus concernant I'anguille sont lesasis :

» Mettre en place un tableau de bord sur 'anguiti@estagne ;

» Améliorer I'état de la population d’anguilles : Dimaer les prélévements par péche,

» Restaurer la libre circulation a la_montaissnrestaurer la libre circulation a la

dévalaison

Il est ainsi stipulé dans le Contrat qu'uarealyse a I'échelle de la Bretagne de I'impact des

ouvrages actuels par rapport a une situation deéméfice sans barragedevra étre
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réalisée. Il est également cité que cette anghgsenettra de mesurer la situation des
différents bassins versants par rapport a une cibvlesurant le renouvellement des
générations, et d’évaluer le gain apporté par I'aragement d’un ouvrage

Le COmité de GEstion des POissons Migrateurs (CCIB&EP pour les cours
d’eau bretons souligne que des mesures d’'urgeneserdoétre mise en place visant a
augmenter I'échappement des géniteurs en quantéé gualité. Ces mesures d’urgence
doivent viser entre autre a réduire les autresesade mortalité que les péches a la civelle,
notamment celles liées aux obstacles a la migratemx pertes d’habitats et au
fonctionnement des turbines. Le COGEPOMI donnejdctif d'équiper les obstacles
majeurs de maniere a permettre l'acces a au mongoe5de la surface du bassin
(COGEPOMI, 2004).

Ainsi, cette étude s’intégre parfaitement aux diffeaéfinis dans le contrat de
plans Etat/Région 2007-2013. En effet, elle represan outil d’aide a la décision qui doit
permettre de définir les grands secteurs priogsaou il faudra intervenir. Il semble ainsi
intéressant d’évaluer 'impact de chacun des owesag sur chaque zone hydrographique

pour prioriser les actions a mener en terme d’irhpda migration.

Synthése du cadre politique

Cette étude se place a la fois dans un contexte européen, national et
régional. La DCE a permis de faire évoluer les réflexions sur I’hnydromorphologie
en mettant 'accent sur les problemes de continuité biologique. La direction des
péches de la Commission européenne donne pour objectif de ramener la
biomasse du stock de géniteurs d’anguille européenne a ses niveaux historiques
(1980). Pour cela, le GRISAM s’est proposé de développer des indicateurs
permettant de cibler les actions sur les secteurs les plus impactants quant a la
présence d'obstacles a la migration des anguilles. De plus, le Contrat de Plan
Etat/Région, en cours d’approbation, préconise la réalisation d'une étude
permettant d’évaluer I'impact des ouvrages sur le stock d’anguille a la montaison.
L'ONEMA (DR Bretagne Basse-Normandie) et I'IAV ont ainsi travaillé

conjointement afin de développer un indicateur permettant de caractériser I'impact

migratoire sur le stock d’anguille européenne a la montée.
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11.2. Présentation de I'anguille européenne

l.2.1. Présentation générale

L’anguille européenne fait partie de la famille degyuillidés dont elle constitue le
genre uniqueAnguilla. C’est un poisson au corps serpentiforme doté ageamires
pectorales le long du corps. Son corps est cyljpdridans sa partie inférieure et aplati
latéralement dans la région caudale. L'anguilleopéenne est I'une des cingq espéces
d’anguilles recensées dans les régions tempéréebieopicales (EGE, 1939). Son aire de
répartition s’étend largement eu Europe. C’est dal ggrand migrateur amphihalin et
thalassotoquesuropéen. C’est une espéce panmicti(EHMIDT, 1922) et semelpare
(FONTAINE et al, 1982). Les anguilles sont des espéces opportgnéttubiquistesEn
effet, elles sont capables d'exploiter et de s'ssla@ tous les habitats aquatiques
accessibles (HELFMANet al, 1987; JELLYMAN, 1989; MORIARTY et DEKKER,
1997).

1.2.2. Cycle biologique

Le cycle vital de I'anguille est long et complexeest encore caractérisé par de
nombreuses zones d’'ombre. Par exemple, la repliodutaturelle n’a jamais été observée
et aucun ceuf ou adulte n'ont été capturés dane ki fraie présumée (NILO et FORTIN,
2001). Six stades sont identifiés dans le cycld'aeuille (Figure 1). Quatre principaux
distinguent I'ceuf, la larve leptocéphale, l'angriiliaune et le géniteur. Deux stades
intermédiaires correspondent aux deux métamorphatase part la civelle entre la
leptocéphale et I'anguille jaune et d’autre paahfuille argentée entre I'anguille jaune et
le géniteur. La reproduction de I'anguille europ#ea lieu au printemps pres des cétes du
continent Nord Ameéricain en mer des Sargasses (SIOHIM1906). A I'éclosion, les
larves de forme plate (leptocéphales) sont entesgipar les courants chauds de I'Océan
Atlantique (courant du Gulf Stream) et abordentci@gs européennes aprés une migration
de 7 a 11 mois et de prés de 6 000 km. Aux aboudplateau continental et dans les
estuaires, les leptocéphales se métamorphosentadles (anguilles non pigmentées). Le
corps passe dune forme en feuille de saule a wmnef cylindrique en section
transversale. Les civelles progressent dans lesiest en se laissant porter par le courant
(migration portée). Ensuite, commence la phase idgeation nagée. Les civelles devenues
anguilles jaunes colonisent tous les milieux aquess continentaux accessibles pour y

effectuer leur croissance. Afin de poursuivre lprogression, les jeunes anguilles doivent
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nager contre les courants fluviaux. A ce stadeyddre obstacle induit un tres fort retard
dans leur migration et augmente le taux de prédatiofait d’'une forte concentration au
pied des ouvrages. C’est pourquoi une faible pitaposurvit a de stade.

Les anguillettes ayant survécu continuent leur gegjon vers I'amont et se répartissent
sur I'ensemble du bassin versant. Elles resteraneau douce jusqu’a leur maturation
sexuelle. La maturation sexuelle survient a urieetde I'ordre de 35 cm pour les males et
de 45 cm pour les femelles. Les males restent goritéade 3 a 8 ans dans les eaux
continentales, de 5 a 12 ans pour les femellesa. ik lde la phase de croissance, I'anguille
sédentaire dite «jaune » se métamorphose en bnanjentée. On constate alors
nombreux changements physiologiques et morpholegiquLes taux de graisse
augmentent, le dos noircit, la téte et les nageatallongent, les yeux grandissent et la
pigmentation rétinienne évolue pour devenir effecaans les luminosités restreintes. La
dévalaison intervient lors du rafraichissement dasix (9°C) et a l'occasion d’un
mouvement d’eau. A l'automne, lors des premierassrles anguilles argentées regagnent
la mer des Sargasses pour s’y reproduire en saldiporter par le courant. On suppose
que les anguilles partent en profondeur vers I'bues

METAMORPHOSE

Migration CIVELLES TRANSPARENTE:!

Talus continenti
GULF STREAN

Etang:
LEPTOCEPHALE!
A Octobre a avr
| (77X CIVELLES
PRELEFTOCEPHALE:S PIGMENTEES
Ea
Mer des de Eau
Sargasses e douce
ADULTES ? (mars a
Oeuf iui
juillet) ANGUILLES
w JAUNES
Octobre a décemk
FECONDATION
A

Différenciatio
Sexuelle

Migration reproductic

Maturati

sexuelle ANGUILLES ARGENTEES

Figure 1 : Cycle biologique de I'anguille européenneAnguilla anguilla) proposé par le groupe national
anguille francais
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11.2.3. Distribution spatiale de I'anguille dans le bassirversant

Une diminution graduelle des densités d’'anguillebserve dés les portions
meédianes des cours d’eau. De nombreux facteursepewdtre évoqués pour expliquer
I'hétérogénéité de la distribution du peuplemestigole (LEGAULT A., J.P. PORCHER,
1989).

La distance et le degré de difficulté de migratititerminent les classes d’age qui
seront recrutées dans les aires de répartition AMIRMIAN, 1988). D’autres facteurs
importants dans la détermination du taux de mignaét de la structure des ages sont la
production d’habitats, en particulier la capacit& dhourritures et de refuges
(APRAHAMIAN, 1988).

La structure d’age de la population d’anguillesnpait étre expliqué par :

» L'immigration graduelle (SLOANE, 1984; MORIARTY, 88) ;

» La ségrégation des habitats (SLOANE, 1984) ;

» Le cannibalisme lorsque la densité de populatidrfcete (SINHA et JONES,

1967) ;
» La sélectivité de la méthode d’échantillonnage (APRRMIAN, 1986) ;

Y

La fluctuation du niveau de recrutement ;

» Et I'exploitation de civelles.

[l11.2.3.1. En fonction de la distance a la marée dynamique

On observe une diminution de la densité des amguidlunes et argentées de I'aval
vers I'amont des cours d’eau, en fonction de Ighement a la mer (ELIE et RIGAUD,
1984; SLOANE, 1984; LEGAULT A., J.P. PORCHER, 198AISMITH et KNIGHTS,
1992; CHANCEREL, 1994; LOBON-CERVI/At al, 1995; SMOGORet al, 1995). La
diminution de l'abondance est souvent observée desslongues rivieres (ELIE et
RIGAUD, 1984; TZENGet al, 1995; DAGREVE, 2005). Au bilan, actuellement, les
données disponibles font apparaitre une diminutepide du niveau d’abondance de
I'espece sur les 80 a 100 premiers km a partiadariite de marée dynamique dans une
grande majorité des situations.

En méme temps, on observe une augmentation du,pedes taille et de I'age avec la
distance a la mer (APRAHAMIAN, 1988; NAISMITH et HEHTS, 1988) des individus.
Les femelles sont en plus grande production varsdnt des bassins : celle-ci a en effet
une longévité et une croissance supérieure auxsm@O®RCHER, 1992). La présence
significative de ces femelles de grands gabaaiigtsupérieure a 70 cm) apparait trés liée
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a l'existence de milieux profonds (BRIANBt al, 2006b). Quant aux males, ils sont
réputés apparaitre dans les zones densément peepkdenc proches de la mer (BRIAND
et al, 2006b).

1111.2.3.2. En fonction du niveau typologigue

L’intervention du niveau typologique parmi les faats explicatifs de la
distribution des densités d’anguilles est révaatde I'influence du gradient amont-aval et
donc de I'importance de I'habitat (OBERDOREFal, 2001; BAISEZ, 2002). Le niveau
typologique des rivieres explique 15 % de la déndianguilles européennes sur les cours
d’eau bretons (DAGREVE, 2005).

1111.2.3.3. Densité — dépendance

Les anguilles colonisent le bassin versant pausidin de I'aval vers I'amont en
laissant la place aux plus jeunes (IBBOTS€&NI, 2002). (MORIARTY, 1986) a suggéré
un effet de « densité dépendance » qui révéle alaian entre la densité d’anguille
américaines et les habitats disponibles. L’angaiti®onise d’abord I'aval du bassin versant
et ne remonte vers I'amont que lorsque les denaiék sont trop importantes, en partie
pour éviter les risques de compétition. Les factele densité dépendance dépendent de la
température (VOLLESTAD et JONSSON, 1988; WHITE eNI&HTS, 1997), des
difficultés de migration (APRAHAMIAN, 1988) et da hualité des habitats (SMOGG@R
al., 1995). La colonisation des eaux continentaleslgmranguilles est le résultat d’une
interaction complexe entre la température et |&cdités de migration (IBBOTSOMNet
al., 2002). La mortalité naturelle peut étre accenpaeun facteur « densité dépendance »,
pour les anguilles concentrées dans les zones @araldes obstacles a la migration
(VOLLESTAD et JONSSON, 1988; LEGAULT A., 1994).

Concernant le sexe ratio de I'anguille européeiinest admis qu'a I'échelle du réseau
hydrographique, le déterminisme du sexe est fonad® la densité avec un sexe ratio en
faveur des femelles dans les milieux faiblementppE (PARSONSet al, 1977;
VOLLESTAD et JONSSON, 1988; DE LEO et GATTO, 199®utefois, cette régle n'est
pas toujours veérifiée et d’autres facteurs, comaedture de I'habitat (OLIVEIRA:t al,

2001) peut eégalement jouer un role.
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1111.2.3.4. En fonction des obstacles

La répartition classique de la population en famttde la distance a la mer est
souvent perturbée par la présence d’obstacles qiusoins franchissables lors de la
migration de colonisation (FEUNTEUN Et al, 1998; LAFFAILLE et al, 2003a). Ces
obstacles retardent la colonisation, et constituEnice fait un facteur important sur la
distribution en anguilles (FEUNTEUN Et al, 1998).
lIs exercent un effet plus important que la distadcla mer sur la densité d’anguilles
européennes et sur la composition des ages deldgpion du bassin versant (WHITE et
KNIGHTS, 1997; BRIANDet al, 2005).

Le cumul de I'impact des obstacles explique 59 %addensité d’anguilles européennes
sur les cours d’eau bretons (DAGREVE, 2005). Cestaabes induisent en effet des
blocages totaux ou des retards successifs a laémsaot un axe se traduisant par un déficit
de présence de I'espéce dans les secteurs amoiNBRet al, 2006b). De ce fait, les
barrages ont rendu inaccessible 7 % a 25 % de Idmrrépartition potentielle de I'anguille
(MORIARTY et DEKKER, 1997).

(OBERDORFFet al, 2001) a montré que la probabilité d’observer anguille sur
une station est influencé par I'éloignement dedarse, par le nombre et la transparence
des obstacles situés en aval de la station mag pas son altitude et par la surface du

bassin versant situé en amont.

[.2.4. Situation alarmante des stocks d’anguille

L’anguille est le poisson le plus important en terdlabondance en Bretagne. Elle
représentait a elle seule la moitié de la biomaesecours d’eau bretons (LEGAULT A.,
J.P. PORCHER, 1989). Néanmoins, la diminution dedhdance de I'anguille européenne
est avérée dans les cours d’eau francais (BRUSBEQ;1CHANCEREL, 1994) et se
généralise a I'échelle de I'Europe (MORIARTef al, 1990; MORIARTY et DEKKER,
1997; DEKKER, 1998; DEKKER, 2000; DEKKER, 2001,press). En effet, la baisse du
recrutement a commencé des les années 1970 etedes @laires sur la dégradation de
I'état de I'espece et de ses habitats ont été doneé 1984 dans le cadre du premier
groupe nationale anguille (BRIANEX al, 2006b).
Un minimum historique a été enregistré en 2001 (WCR002; ICES, 2002). Cette
raréfaction a conduit a considérer cette especanean dehors de ses limites de sécurité
biologique et les activités de péche associées @nuon durables (ICES, 1999).
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De nombreuses causes potentielles peuvent étrescgér la diminution des stocks

d’anguilles (MORIARTY, 1986; BRUSLE, 1994; CASTON®W et al, 1994; HAROet

al., 2000; FEUNTEUN E., 2002; ICES, 2003; STARKIE, 3R0

Descauses naturellesont mises en avant.

» Le changement climatique en provoquant une déwiatio courant de Gulf Stream
(WHITE et KNIGHTS, 1994; KNIGHTSet al, 1996) pourrait avoir causé une
diminution des survies larvaires (CASTONGUA#&t al, 1994; DESAUNAY et
GUERAULT, 1997; DEKKER, 1998).

Cependant, une analyse de la relation stock / texoeent a I'échelle du stock d’anguille

européenne permet de douter que ce facteur puiss@léntifie comme une cause de la

chute du stock (DEKKER, 2004).

» L’augmentation de la prédation.

Les prédateurs aviaires tels que les cormorangsethérons sont parfois accusés de

participer au déclin de I'anguille. Néanmoins, papition notable de Grands cormorans

hivernant en France continentale a débuté dansriages 1980, date postérieure a la
diminution des stocks d’anguille ; I'anguille es¢ glus peu présente dans le régime

alimentaire du cormoran (BAISEZ, 2003).

Certainescauses anthropiquesont également susceptibles de diminuer consitiénaint

les populations (BRUSLE, 1994; KNIGHTS al, 1996; MORIARTY et DEKKER, 1997;

DEKKER, 1998; FEUNTEUN E., 2002; ROBINET et FEUNTEU2002; LAFFAILLE

et al, 2003b; MUCHIUT, 2005).

» L'installation d’obstacles a la migration (HAR& al, 2000).

Les ouvrages sont souvent décrits comme respomssdbleéclin ou de I'extinction de la

population locale en Europe (LEGAULT A., J.P. PORER 1989; FEUNTEUN E., C.

RIGAUD, P. ELIE, J.C. LEFEUVRE, 1992; CHANCEREL, 949 MORIARTY et

DEKKER, 1997; FEUNTEUN Eet al, 1998). Les obstructions peuvent réduire plus ou

moins complétement la connectivité longitudinale tgdrosystemes et I'accessibilité aux

habitats amont pour les jeunes anguilles qui amtivle la mer. La présence d’obstacles
intervient de maniere plus ou moins directe suchactéristiques (nombre, sexe ratio) du

stock de géniteurs (MORIARTY et DEKKER, 1997; MCCA¥E J., 2001).

La mortalité indirecte concerne la concentratioranduilles au pied des obstacles

(LAFFAILLE et al, 2003a) avec une prédation qui lui est associC@EGETLE et

LARINIER, 2000; BRIANDet al, 2006b).
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Le passage des géniteurs dans les turbines Idesrderation de dévalaison peut induire

une forte mortalité et peut rompre la dynamiquenigration vers la mer (FEUNTEUN E.

et al, 1998, FEUNTEUN E.et al, 2000). 30 a 70 % des anguilles peuvent étre

endommagées par les turbines (LARINIERal).

» L’introduction du ver parasitAnguicolla crassus

C’est un parasite nématode introduit en Europesguidge dans sa vessie natatoire et cause

des mortalités diffuses liees a I'affaiblissemees @nguilles. Il pourrait affecter la survie

des anguilles jaunes et argentées (KENNEDY et FITT390). Son développement peut

conduire a la destruction de la vessie natatoireoptpromettre fortement la capacité de

reproduction de I'anguille (KIRK, 2003).

» La réduction des habitats disponibles liée aux agéments des cours d’eau et de
leurs annexes hydrauliques (FEUNTEUN E., 2002).

Selon le rapport 2002 du WGEEL (ACFM, 2002), pleda moitié des zones humides ont

disparu, ou ont été fortement dégradées, au c@sr2@ derniéres années en Europe, zones

qui représentent des habitats privilégiés pourgkalte. Le déclin du stock est synchrone

avec la période durant laquelle la degradatiorhdéstats a été la plus importante (ACFM,

2001).

» La dégradation de la qualité de I'eau par I'effes dkénobiotiques (métaux lourds,
molécules de synthéese, PolyChloroBiphényl PCB, idepesticides...).

Ces polluants ont un impact sur le potentiel deadyction des anguilles, I'éclosion des

larves, les capacités migratoires et la résistancstress (BRUSLE, 1990; HODSQ#t

al., 1993; BRUSLE, 1994; COUILLARD, 1997; ROBINET eEBNTEUN, 2002; ICES,

2003).

» L'effet direct de la péche sur les trois stadewvel®, anguille jaune et anguille
argentée).

La péche a la civelle prélevait 97 % des effeatdpturés en Europe en 1993 (ACFM,

1998). L'exploitation des anguilles jaunes rédaistock local et la production d’anguilles

argentées (DEKKER, 2004).

Méme si la cause océanique est privilégiée (DESAYN& GUERAULT, 1997;

DEKKER, 1998; WESTERBERG, 1998; MCCLEAVE J.D. et RRLD, 1999), il ne faut

pas négliger les autres facteurs qui, agissanymergie, amplifient vraisemblablement la

diminution d’abondance du stock (CASTONGUAYal, 1994).

L’anguille a été classée comme vulnérable danslil@ecrouge des espéces menacees de

poissons d’eau douce de France » (ICES, 2006 eften, le niveau actuel du stock de
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géniteurs et son incidence possible sur le potedéeeproduction de I'espéece se traduit
par un risque écologique grave d’effondrement cetngt irréversible de la ressource.
L’espéce forme une seule population, sa gestioh dlonc étre envisagée de maniere
globale a I'échelle européenne et non simplemecdléo De plus, elle doit prendre en
compte l'importance économique attachée a l'anguilt’est en effet I'une des rares
especes d’eau douce largement exploitée par leep#ofiessionnelle.

Synthese de la présentation de I'anquille européenn e

Le déclin de l'anguille européenne (anguilla anguilla) est tres largement
avéré et cela par de nombreux scientifiques. Les causes du déclin de I'anguille
européenne se résument a :

- La déviation des courants océaniques ;

- L'introduction du ver parasite Anguillicola crassus ;

- La réduction des habitats disponibles liée aux aménagements des cours
d’eau et de leurs annexes hydrauliques ;

- La dégradation de la qualité de I'eau par I'effet des xénobiotiques ;

- L'installation d’obstacles a la migration ;

- Le passage des géniteurs dans les turbines ;

- L'effet direct de la péche sur les trois stades ;

- L’'augmentation de la prédation.

La distribution de I'anguille européenne au sein du bassin dépend d'un grand
nombre de facteurs naturels et anthropiques :

- La distance a la marée dynamique ;

- L’altitude ;

- Le niveau typologique pouvant étre traduit par le gradient longitudinal
(fonction de la distance source et de la surface du bassin) ;

- La température ;

- Le nombre et les caractéristiques des obstacles.

Ainsi, la modélisation de la densité d’anguilles dans un bassin doit prendre en

compte I'ensemble de ces paramétres qui décrivent la distribution et I'abondance

de I'anguille dans une riviére.
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11.3. Les objectifs

L'objectif est de définir un indicateur de colortisa qui s’exprime en effectif
d’anguilles jaunes par rapport a une situationédérence sans obstacles. L'indicateur est
un équivalent % SPR (Spawner Per Recruit ou Génftau recrue) qui correspond au
nombre d’argentées retournées en mer (géniteursniiels en début de phase de
maturation) produite par 100 civelles entrées dumssin (RIGAUD, 2007b).

L’analyse permettra de répondre aux objectifs sus/a
» Modele de validation de la grille de notation denfrthissabilité des anguilles jaunes
sur un obstacle (STEINBACH, 2002).
Les criteres les plus impactants sur les densitéanguilles jaunes seront évalués d’aprés

les critéres retenus dans la grille de notatiorpgsé par STEINBACH. Le modele sera
calé sur les données de péches électriques eteges « barrages ».

» Modele de prédiction des densités d’anquilles ection de la note obstacle et des

variables du milieu

Il s’agit de développer un modele pour simuler féefdes obstacles et la baisse du
recrutement sur les densités en anguilles jaundsreion de variables qui seront donc
explicatives de la répartition des densités en ilegyaunes dans un bassin.

» Modélisation de la structure en classes de tafeahguilles

La structure en classes de tailles est un élémmgrdrtant d’interprétation d’une population

de poissons. Le travail consiste a modéliser lecgire des populations en classes de taille

sur les bassins, afin de prédire des densitésseatftrctifs en anguilles par classes de taille.
» Prédiction des densités en conditions pristines

Le modele théorique permet de prédire les densitétes bassins versants en I'absence de
barrages et de prédire quel était le stock en plaocs les années 1970-1980. L’indicateur

peut étre traduit en nombre en multipliant les déasle population par les surfaces en eau
et en cumulant ces effectifs a I'échelle des bassin

> Elaboration de criteres de décision

La modélisation des densités observées en angydleses va nous permettre
d’établir une régle de gestion simplifiée pour iatiee les objectifs fixés par le Réglement
européen et pouvant étre utilisée pour élaborerprogramme d’amélioration de la
continuité piscicole pour I'anguille européenne.t Gedicateur permet de faire une

premiere analyse de I'impact des ouvrages.
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CHAPITRE IV : METHODE

IV.1. Le territoire d’étude

La BretagneHigure 2) offre un climat tempéré homogene, des altituééstivement
faibles et des cours d’eau de longueur modérée. [gissede une densité hydrographique
élevée, conséquence d'un climat relativement hurfide perméable, le sous-sol favorise
le ruissellement de I'eau en surface créant unatédeydrographique dense. Celui-ci
s'étend sur 30 000 km de cours d'eau et se déceunpplus de 550 bassins versants
débouchant & la mer. La Bretagne est constituéedireux petits fleuves cétiers, celui
de la Vilaine est le plus grand d’entre eux dortidssin occupe un tiers de la Bretagne soit
10400 km2. La majorité des cours d’eau bretons ségulés par les obstacles plus ou
moins franchissables par les espéces migratrioeialit ainsi la continuité biologique
avec plus de 3 000 ouvrages transversaux sur hdnisede la Bretagne. 1 900 de ces
obstacles ont déja été recensés. Une grande ragjerites ouvrages sont ruinés ou effacés
mais certains obstacles peuvent bloquer totalententolonisation par les especes
migratrices. Ces ouvrages conditionnent la distitioudu stock d’anguille européenne sur
la plupart du réseau hydrographique.

Région Bretagne

Cdtes d'Armor

Finistére

B

Morbihan

( 1
o,

Figure 2: Localisation de la région Bretagne et du bassinersant de la Vilaine
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IV.2. Collecte des données

IV.2.1.La base « barrage »

La mise en ceuvre d’'un tel modéle doit s’appuyereuecueil de données terrains
fiables pour étre en mesure d’évaluer I'impact desrages, données collectées par le
personnel technique de TONEMA. Une grille a étégmsée par STEINBACH (Annexe Il)
pour aider I'observateur a apprécier I'impact désstacles sur la franchissabilité de
I'anguille en migration « orientée » suivant 6 eks Eigure 3) et selon divers parametres :
hauteur de chute, verticalité ou inclinaison deseip@nts aval, lissage ou rugosité des
surfaces d’écoulement et d’appui, verticalité oelilmaison des zones de transition avec la
berge et diversité des voies de franchissementlpes¢STEINBACH, 2002).

Classe de franchissabilité Appréciation du franchis sement
0 LIBRE CIRCULATION
1 FRANCHISSABLE (sans difficulté apparente)
2 FRANCHISSABLE TEMPORAIREMENT
3 DIFFICILEMENT FRANCHISSABLE
TRES DIFFICILEMENT FRANCHISSABLE
5 INFRANCHISSABLE

Figure 3 : Grille d’appréciation de la franchissabilité desouvrages par I'anguille

La saisie de la base de données « barrage » aadigée par les ingénieurs de la
DR Bretagne Basse-Normandie sous Excel. Elle recghss de 1 900 barrages sur
I'ensemble de la Bretagne. L’expertise de la fraggabilité de I'anguille a été évaluée sur
la moitié des obstacles en Bretagne (Annexe llffin Ale rendre lisible les données
« barrage » par le logiciel de programmation R, nmavelle base de données complexe et
robuste sous PostgreSQL a du étre créée a l'aide stript SQL (Structured Query
Language) (Annexe IV). Cette base de données relationngligré 4) est composée de
plusieurs tables :
» Latable de base «t_ouvrage ouv »;
» Les tables de jointure qui sont liées a la tablbate par une clé
primaire « t_denivele_den », « tj_natureouvrage >nao
« tj_ouvrageusage _ouu », «t_passe_passe » eandhisbar _fba » ;
» Les tables relationnelles « tr_nature_nao », «saga_ouu »,

« tr_typpasse_typ », « tr_taxon_tax », « tr_typeniyn » (Annexe V).

® SQL est un langage de définition de données, ngalge de manipulation de données, et un
langage de contrble de données, pour les basemndéek relationnelles.
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- La table «t_ouvrage_ouv » renseigne du barragepermettant d’effectuer le chainage
entre les obstacles. Cette table contient les dmnrife base sur les barrages (code
géneérique, distances, bassin, cours d’eau...). Lanoel « ouv_ouv_id » offre la possibilité
d’'insérer un barrage « fils » (ouvrage situé subrigs secondaire, bras le moins attractif
pour le poisson).

- Les tables « tj_natureouvrage_nao » et « tj_aeusage_ouu » font le lien entre la table
« ouvrage » et les tables relationnelles qui rgmezit des possibles valeurs de la nature et
de l'usage d’'un obstacle (« tr_nature_nao » etysige_ouu »).

- La table « t_denivele_den » renseigne du dénefetiti débit au moment de I'expertise.

- La table « t_franchisbar_fba » renseigne dessnd¢efranchissabilité des critéres retenus
dans la grille de notation de STEINBACH.

- La table «t_passe_passe » renseigne du typeaske @ poisson ou de la mesure de
gestion. Elle est rattachée aux tables relatioasefltr_taxon_tax » (nom latin et commun,
code SANDRE des taxons) et « tr_typenote_typ seferide la grille de STEINBACH).

- Une table «t _bvsansbar_bv » renseigne des éasitjues des bassins cotiers sans
barrages.

- Quatre vues ont été créées afin d’afficher lesitéts de requétes de maniére dynamique:
« V_ouv_den » qui renseigne sur le dénivelé, «v_fina » qui donne les caractéristiques
de franchissement des ouvrages, «v_ouv_nao » goned les natures douvrage et
«V_Oouv_passe » qui sélectionne, parmi les ouvrégegoés de passe a poissons, ceux
dont la note de franchissement donnée lors de d'dige de terrain est inférieure ou égale
az2.

Cette base de données peut contenir des infornsasianles turbines et les conditions de
dévalaison des anguilles argentées. La table tointlturb» renseigne des
caractéristiques de la turbine (code turbine, aygrguissance, type de turbine renseigné
par la table relationnelle «t_typeturbine_typt »)..La table «t_devalaison_deval »
concerne les ouvrages de dévalaison (ouvrage,egegstou non d'un ouvrage de
dévalaison, type de grille)..

Toutes ces tables donnent la possibilité de reneeigne date de début et une date de fin
d’expertise.
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"public”."tj natureouvrage nao”
nao_id int4
g nao_nov_code varchar(12) (FK) L "public”."t turbine turb" __"public’"tr typeturbine typt"
L noow id vada(?) (FK) 4 turb code int4 L, typt code varchar(20)
neo_detedebut dete 21y turb_ouv_id varchar(7) (FK) typt libdle varchar(40)
f o daein  date = ¢ turb_typeturbine varchar(15) (FK)
~; €.ck_nao_datefin _fk_den_ouv_i < % turb datecreation date [c_fk_turb_typefurbine]
B % turb_datesuppression  date
& turb_desor varchar(40)
"public"."t denivele den" @ turb_enservice bool
den_id int4 & turb_puissance floatd
%ﬁdm_ouv id  varchar(7) (FK) - fk_ouu ouv i turb_diardre ﬁ
dendae  dae turb_debit
den_denivele float4 % turb_nbpales int4
den debit  float4 turb_debitamenagement  int4
nm c_ck_turb_datesupression
. R .‘.“.‘ :. e ;. = OLl.]“
S sk et (9
; Vatiae) [{eFCoom oo e e (0 o,
us commentaire text = o dagin | dae
€ ug_us nom ' .
i GPk OUM cein |c_fk_fba tyn typenote] [
"public"."t bvsansbar_bv"
i varchar(10)
@ bv_codegenerique varchar(8)
£ by_distancesource float (4)
"% bv_distancemer float(4)
"% bv_distancemareedyn  float(4)
bv_rinom varchar(150) 8
& bv_abscisse float(4)
bv_ordonnee float(4)
% bv_commentaires text

Figure 4 : Schéma de la base de données « migang » sous@8&L
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IV.2.2.Les données de péche électrique

Les données piscicoles sont issues du programme d’inventaire dearecess
piscicoles mis en ceuvre depuis 1978 par TONEMA (Base de Donnédssshtilieux
Aquatiques et les Poissons BDMAP sous Oracle) et des donnéelpsaie I'lAV
(péche indice d’abondance anguille jusqu’en 2005). Les opérations de péchesSée et
I'Orne ont été intégrées afin d'augmenter le jeu de données. bhdltdhvanage est effectué
par péche électrique, technique qui présente I'avantage d’éaz jass sélective sur les
especes et de pouvoir contréler les poissons sans leur causer degdsnif@RCHER,
1992). Les opérations de péche sont réparties de maniere homogéaasamble de la
région Bretagne et les échantillonnages ont lieu tous les ati@7@ea 2004. La majorité
des péches sont réalisées de début juin a fin septembre lors des périodes d’étiage.

Les mensurations par lots permettent de récupérer les densidagsas de taille
de 10 mm et les données par classe de taille sont rassemblgestre catégories [0 ;150],
1150 ;300], ]300 ;450] et 1450 ;4. Ces classes correspondent a un changement de
comportement (FEUNTEUN Eet al, 2003) bien que de telles divisions soient quelque
peu arbitraires et flexibles selon des caractéristiques du bassin (LAHEAL al, 2004a).

La modélisation a été calée sur I'ensemble des péches dilestri¢alisées par
'ONEMA et I'lAV afin d’étre la plus représentative possiblEoutes les méthodes et les
moyens de prospection ont été sélectionnés quel que soit I'objectida péche. Les
moyens de prospection sont définis par les péches a pied, e lstenixtes. Les
différentes méthodes de prospection de péches réalisées par I®NEMilisées dans le
modele sont les suivantes :

» La péche completex Compléte »: Péche la plus exhaustive avec échantillonnage de
toute la surface et a pied.

» La péche sur facies< Facies ». Péche compléte a la difference que le poisson est
identifié par type de facies. Elle permet de faire latisriaespéces-tailles-stades par
rapport aux habitats disponibles.

» La péche partielle sur berge« Berge »: Péche appliquée aux milieux profonds (péche
en bateau).

» La péche par ambiance« Amb » : Le recueil des données est réalisé par ambiance
(surface d'échantillonnage déterminée principalement en fonction ype t
d’écoulement et de sa position dans I'hydrosysteme) en conservantcipague

poisson l'information sur son appartenance a une ambiance donnée nliltireage
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est stratifié selon les types et I'attraction des htbitd selon le prorata des habitats
présents sur le cours d’eau.

» La péche indice ponctuel d’abondance anguilleéalisées par I'lAV « ang » sur le
bassin de la Vilaine : Réalisées depuis 1998, ce sont des péchesnmapec effort
standardisé ; I'effort de péche dure au moins 30 secondes sur 3 GRTEEN E.,
1994) et aussi longtemps que des anguilles continuent a sortirade(¢emm. pers.
BRIAND, 2007). Les stations de péches sont de largeur et de profoaddas (122
m?2 de surface échantillonnée) (BRIANED al, 2003). On récupere ainsi la totalité des
anguilles présentes sur la surface échantillonnée.

Les données recueillies pour cette étude sont expriméeseetifeffion-estimés ou
estimés L’estimation du peuplement le plus probable (effediihésest calculée par la
méthode de CARLE & STRUB. Cette méthode utilise la méthode dxinmim de
vraisemblance (CARLE et STRUB, 1978) et apparait comme la plusste si on la
compare aux autres méthodes d’estimation (GERDEAUX, 1987) puisqpieie en
compte la probabilité de capture (RIGAUD, 2007a). Le calculddesités s’est fait en

divisant les données d’effectif par les surfaces échantillonnées.

IV.2.3.Calcul du cumul des notes en aval d’'une station deche

La modélisation s’est basée sur la réalisation d'une progatimmsous le logiciel
R afin d’extraire les données piscicoles (densités meslaéede péches électriques) sous
BDMAP et les données sur les barrages sous la base PostgtaS@rbgramme R utilise
les informations correspondant aux stations de péche et notamment le codeaipyugagr
pour localiser la station dans le réseau hydrographique, entes aatposition par rapport
aux obstacles ; le programme parcourt ensuite tous les baritagesas’aval d’'une station
de péche jusgu’a la mer. Il crée ainsi une liste contenant poguemam d’opération de
péche, consistant en un vecteur contenant les noms des ouvrages passquiadg mer,
un tableau dont les lignes correspondent aux obstacles et les colnnesteres de
franchissabilité, a la présence de passe, et au déniveimidieme élément de la liste est
un vecteur correspondant a la somme des notes. Son calcul donne'digpliéation de
filtres permettant la gestion des données manquantes. Dante lddgs barrages situés a
'aval d’'une station (« listouvpech »), le seuil de données manquardes de NA)
représente 30 %, c’est a dire que le calcul de la somme desenctesl n'est effectuée
que si 70 % des données sont renseignées, sinon au lieu de la neteyaea la valeur

« NA ». Lors du traitement des données toute ligne contenant au mmoiNg dans une
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des colonnes (variables) est écartée de I'analyse. Pourdaiteir un modele sélectionné
qui prenne en compte trop peu de lignes, un deuxieme filtre a @nnpilace qui exclue
les variables avec trop de données manquantes. La programmation permettantwesconstr
le tableau est relativement complexe. L'ensemble des alg@&sthde décision est

développé en Annexe VI et I'ensemble du programme est présenté en Annexe VII.

IV.2.4.La méthode statistique

Plusieurs types de modéles ont été testés, compte tenu des sépomdméaires
obtenues sur plusieurs facteurs, les analyses sont effectugesum Modéle Additif
Généralisé (Generalized Additive Model GAM) qui permet d’'ajulsete réponses a l'aide
de fonctions de lissage. Cette technique a été introduite en écplg{HASTIE, 1990;
WOOD, 2006). Le modéle GAM est un modele statistique utilisée motsunpour des
modeles prédictifs et qui utilise des régressions multipléaéfglisation du Modele
Linéaire Généralisé GLM). Le modele GAM remplace les ésriohu parametrg x de la
régression multiple avec la fonctiéx):

E(Y) = 5o+ £00)+ F¢) ..t f(x,)

Les fonctionsf(x) sont arbitraires et souvent non paramétriques fournissant ainsi un
meilleur potentiel pour I'ajustement des données que d’autres méthoslesésidus
doivent suivre une distribution normale et les variables sont suppos@égemndantes (non
corrélées).
Afin de déterminer les variables explicatives pertinentes ldapiediction de I'abondance
d’anguille, nous avons utilisé des modeles de régression multipla pas (stepwise
selection) qui utilise une méthode d’optimisation d’'un critére. A chaase une variable
candidate est ajoutée ou supprimée au modéle, qui prend en compte dbadacteurs
selon qu’elles sont ou non « statistiquement significatives ». dhaidn permet de tester
les transformation spleen, log, et les simples effets liegaur les variables quantitatives.
Les modeles intégrant des corrélations entre variables provoqudnaedans I'analyse
statistique.
Les modeéles ont été testés avec des alternatives sur lmmd@tast-a-dire la maniere de
calculer la franchissabilité du barrage) et sur les autrgabl@s explicatives et sur la
variable a expliquer. La sélection des variables et du modéle daamicédure pas a pas
a été basée sur le principe du maximum de probabilité qui perncatat#ériser la qualité
de I'ajustement. Nous avons utilisé le critere AIC (Akaike Infation Criterion) (AIC =
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2k — 2 x log(L), ou k est le nombre de parametres estimées et L est la fonction de
probabilité) pour sélectionner le meilleur modéle (AKAIKE, 1973). tiodéle est
considéré comme le meilleur si son AIC est plus faible quentefeles concurrents. Les

analyses statistiques ont été réalisées en utilisant le logiciel R.

IV.2.5.Modéele de validation de la grille de notation propeée par
STEINBACH

La modélisation a pour objectif d’'une part de définir le modefdus pertinent et
d’autre part d’évaluer le (ou les) critére(s) le (les) phugactant(s) sur la répartition des
densités. Les variables explicatives d’entrée sont données demgée 1. Pour définir le
meilleur modéle, le modele testé est: densité ~ s(hautew(prefil) + s(rugosite) +
s(berge) + s(diversite) + op_cd_moyenprospection + op_cd_methodeprospeetnta
hauteur de chute de I'obstacle comme variable pouvant prendre pusienes. Sur le
modele le plus pertinent, qui sera validé selon le critere Al@, agpliqué la procédure
stepwise qui va permettre de sélectionner le « meilleur selm@Vec les variables qu'il a

choisi comme étant les plus « significatives ».

Tableau 1: Variables explicatives utilisées pour la validabn de la grille de franchissabilité par
I'anguille d’un obstacle proposée par P. STEINBACHONEMA — 2002). Le 2™ colonne contient le
détail des notes des critéres d'évaluation

profil Verticalité ou inclinaison des parements aval. partie verticale, +0.5 :
partie trés pentue, -0.5 : face aval tres inclinée face aval en pente douce

rugosite Lissage ou rugosité des surfaces d’écoulemenggpdi. +1 : matériaux
étanches et lisses, -0.5 : parement aval ruguguwparement aval trés
rugueux

berge Verticalité ou inclinaison des zones de transitiwac la berge. -0.5 : berges
a pente favorable

diversite Diversité des voies de franchissement possibles.. €xistence d'une voie
de passage plus facile, -1 : existence d’'une weipasgsage beaucoup plus
facile

methodeprospection Méthode de prospection de I'opération de péche. Apéthe par
ambiance, compléte : péche compléte, ang : pédieiponctuel
d’abondance anguille, berge : péche partielle stydy facies : péche sur
faciés

moyenprospection ~ Moyen de prospection de I'opération de péche. Al péche a pied,
bateau : péche en bateau ; mixte : péche en bateapied

Variables explicatives comparées : la hauteur de chute de I'obstacle

hauteur Hauteur de chute de I'obstacle h. +1: h< 0.5 m; #25<h<+1m,+3:1
<h<2m,+4:h>2m

denivele Dénivelé de Il'ouvrage (valeur continue) sans tramsétion (fonction

(lineaire) linéaire)

denivele Dénivelé de I'ouvrage (valeur continue) avec tranmsftion selon

(non linéaire) I'ajustement de la note hauteur dans la grille ¢fmm non linéaire)
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La note de hauteur est une variable discrete qui ne caracf@seau mieux la
caractéristique « dénivelé » de I'obstacle c’est pourquoi le ma#Eh aussi testé avec la
variable continue (dénivelé). Deux variables « dénivelé » serotéeses le dénivelé
(linéaire) et le dénivelé transformé (fonction non linéaire) spwed a I'attribution de la
hauteur telle qu'elle est dans la grille de franchissabijtiar I'anguille. Une analyse
graphique des notes de hautetigure 5), critere retenu dans la grille de P. STEINBACH,
montre qu’elles ne sont pas attribuées de maniere linéaire etiofou dénivelé. Pour
des barrages plus hauts, la note est plus faible que pour une sintpa fieléaire, c'est-a-

dire que cette note « pénalise plus » les dénivelées plus faibles.

0

4
1

Critere note “hauteur”

0 1 2 3 4 5
Hauteur (m)

—— Fonction linéaire Fonction asymptotique

Figure 5: Modéle linéaire et asymptotique de la hauteur, ariable prise en compte dans la grille de
notation de la franchissabilité d’'un obstacle par’anguille proposée par Pierre STEINBACH

Deux types de variables dépendantes ont été utilisées pour l@nkysdensités et les
densités estimées. Pour le calcul des densités estimées, @acema densité
(correspondant a I'effectif cumulé sur tous les passages divisé parface de la station)
par la densité estimée selon la méthode de CARLE et STRUBerhplacement n’est
effectué que sur les stations ou la densité est estimablautres données (non estimées)

restent dans l'analyse car la sélection du modéle doit se dair un jeu de données
équivalent.
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IV.2.6.Modele de prédiction des densités d’anguilles en riotion de la note

obstacle et des variables de milieu

Les modéles GAM ont au final été testés « manuellemergst-a‘dire que les
modeles qui nous semblaient les plus pertinents ont été testédaspkrtinence accordée
aux variables et leurs effets sans passer par la procddpvése. Néanmoins, la méthode
stepwise nous a permis dans une premiére approche I'exploration des modeles.

La notion d’habitat a I'échelle du bassin versant semble difficile a appréhsmder
I'anguille en raison du caractere ubiquiste de I'espece. La nsatéh de la répartition de
la densité en anguilles jaunes est pour cela construite ia ge@arhombreuses variables
explicatives quelles soient naturelles ou anthropiques (obstaldesigration), variables
pouvant influencer le niveau et le type de présence de I'espéce paininde I'axe
(Tableau 2). Des variables pourront étre écartées parce qu’elles ne sa@igpidisatives ou
pour des raisons de colinéarité. Plusieurs modeles sont testédeavalternatives sur la
« note obstacle » (score, expertise, dénivelé, hauteur, scores transfdrmés

Les descripteurs du milieu choisis ont déja été utilisés lofta détermination de
I'indice poisson en riviere (IPR) et se révelent étre debimés indicateurs. L’objectif a été
de considérer toutes les variables disponibles susceptibles denseadBéchelle locale.
La description détaillée de ces variables environnementaldsdogst donnée en Annexe

VIl (OBERDORFF et al, 2002). La distance relative a la marée dynamique permet de

mieux rendre compte de la notion d’habitat et d’accessibilité (cqgers. BEAULATON,
2007).

Les scientifiques du GRISAM proposent de définir la densité nme&i@u niveau
de I'estuaire (constante) par la collecte des données ancieaiseaussi en multipliant les
données sur les bassins et les différentes années (RIGAUD, 20@xis).avons ainsi
testés séparément les années sur le bassin de la Vilane les autres bassins bretons.
Cette constante peut aussi étre mesurée a partir de donméesutiement total du bassin
(de civelles pénétrant dans la zone estuarienne). Etant donné qumnieses de

recrutement fluvialont disponibles sur I'estuaire de la Vilaine (BRIANDal, 2006a),

nous avons teste l'utilisation de ce parametre.

Un modele calé sur différents modes de prospection représentasundnianégligeable ce
qui nous a amené a introduire une variable « méthode de prospecticnmogen de
prospection ». Le but du modele prédictif est en effet d’'intégreiguanale hétérogenéité

des opérations de péche afin gu’il puisse étre applicable a divers hydrosysteme
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Tableau 2: Variables explicatives utilisées pour la modélation de la répartition des densités en
anguilles jaunes en fonction de facteurs natureld anthropiques.

annee Années de capture sur 'ensemble des bassins bBreton

anneeVilaine Années de capture sur le bassin de la Vilaine

recrutementVilaine  Recrutement fluvial sur le bassin de la Vilaine\(}A

anneeBretagne Années de capture sur les bassins bretons auteds assin de la Vilaine
bassin Bassin. J1, J2, J3, J4, J5, J6, J7, 12 : la Seesaffluents, I8 : I'Orne et ses

affluents. La délimitation des bassins bretongpestientée dans kigure 6.

distancerelative

Positionnement relatif de la station de péche obattage entre la limite de
marée dynamique et la source du cours d’eau (vatmtmue entre O et 1

D_. .
. y d
qui augmente vers 'amontp. .. = g“ree——‘m””e

cours_d'eau

distancemer

Distance absolue a la limite de marée dynamiquevaontinue).

gradientlongitudinal

Position sur le gradient amont-aval du cours d’eau
G = 3.015- 0.347xlog(SBV,,) - 0.543xlog(DIS,,,) avec DIS, la

distance a la source (km) et SBV, la superficidassin versant drainé
(km2).

log_altitude Logarithme de I'altitude moyenne (en m) (valeurtomre entre O et 1)
(ROGER C., 2005)

t1 Température moyenne de I'air en juillet (°C) + p&rature moyenne de
I'air en janvier (°C) (entre 1980 et 1999) (ROGER ZDO05)

T1=Tjuillet + Tjanvier

methodeprospection Méthode de prospection de I'opération de péche. Apéthe par
ambiance, compléte : péche compléte, ang : pédieiponctuel
d’abondance anguille, berge : péche partielle suydy faciés : péche sur
faciés

moyenprospection  Moyen de prospection de I'opération de péche. Al pgéche a pied,
bateau : péche en bateau ; mixte : péche en bet@apied

t2 Température moyenne de l'air en juillet (°C) - p&rature moyenne de

I'air en janvier (°C) (entre 1980 et 1999) (ROGER ZDO05)
T2 =Tjuillet —Tjanvier

Variables explicatives comparées : la note obstacle

denivele Dénivelé de I'ouvrage (valeur continue) sans tramsétion (fonction

(linéaire) linéaire)

expertise Note de franchissement (entre 1 et 5) donnée psudaxpert.

score Critere hauteur de la grille proposée par STEINBAGH libre circulation,
1 : franchissable, 2 : franchissable temporairep&ntifficilement
franchissable, 4 : tres difficilement franchissable infranchissable

hauteur Hauteur de chute de I'obstacle h. +1: h< 0.5 m;#25<h<+1m,+3:1
<h<2m,+4:h>2m

score2 Score — hauteur + dénivelé (linéaire)

score3 Score — hauteur + dénivelé (linéaire) — divershérge

score4 Score — hauteur + dénivelé (linéaire) — diversité

score5 Score — hauteur + dénivelé (linéaire) — berge

score6 Score — hauteur + dénivelé (linéaire) — profil

score? Score — hauteur + dénivelé (linéaire) — rugosité

score8 Score — hauteur + dénivelé (linéaire) — diversiggofil

score9 Score — hauteur + dénivelé (linéaire) — diversitagesité

scorel0 Score — hauteur + dénivelé (linéaire) — rugosipéofil

scorell Score — hauteur + dénivelé (linéaire) — berge filpro

scorel2 Score — hauteur + dénivelé (linéaire) — berge esil§
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Figure 6 : Délimitation des bassins en Bretagne. JO : Coueau cbtiers entre le Couesnon et la Rance.
J1: Cours d'eau cétiers entre la Rance et le Trieu J2 : Cours d’eau cotiers entre le Trieux et le
Roscoff. J3 : Cours d’eau cotiers de Roscoff a laojte du Raz. J4 : Cours d’eau cétiers de la Pointéu
Raz au Blavet. J5: Le Blavet et ses affluents. J8Cours d’eau entre le Blavet et la Vilaine. J7 : kA
Vilaine et ses affluents.

IV.2.7.Modélisation de la structure en classes de tailleed anguilles

Le traitement statistique a utilisé un modele additif géiséralectoriel (Vector
Generalized Additive Model VGAM) basé sur des modeles logiliag. C'est une
méthode GAM qui peut étre appliquée aux différentes classes d’'uableatépendante Y
a plus de deux modalités (quatre catégories de classes lde[@gil50], ]150 ;300],
]300 ;450] et 1450 ; #[) (Tableau 3). Le choix des variables explicatives est basé sur les

variables retenues dans le modele précédent.

Tableau 3: Limites des classes de taille prises en comptarss I'étude (BRIAND et al, 2006b)
Classes de Description

taille (mm)

< 150 Individus dans leu'fou 2™ année de vie continentale.

[150-300[ Individu en croissance (2 a 6 étés centizux de croissance selon les sites et les
individus).

[300-450[ Individu méle pouvant s'argenter ou indivfemelle en croissance

> 450 Individu femelle pouvant s’argenter. Petitsbarits (150-400g) le plus souvent

associés aux milieux peu profonds. Gabarits mog#d3-800g). Gros gabarits (+ de
800q) le plus souvent associés aux milieux profonds
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Nous avons testé le VGAM selon un modele multinomial (Modéle Logit
Multinomial MNL) qui permet de tester I'nétérogénéité deweiations entre les facteurs
explicatifs et les différentes classes de la variable rafgpee. La fonction multinomiale
PlY =n]

—————~ avemte_n, la nieme variable a expliquer. Ici,
PlY =M +1]

s’écrit: eta_n=log

n=1,2,...,M eteta_{M +1} est 0 par définition. C’est le dernier niveau devhriable

dépendante qui est prise comme le niveau de réféngour I'identification des parametres
(MCCULLAGHT & LELDER, 1989; YEE, 2003). Les donnéekentrées sont les
pourcentages en classes de taille des densitéséresaur les péches.

Nous avons également testé la modélisation du wedes classes de tailles sur les
données d’occurrence. Nous simulons cette fois plaa les densités mais les effectifs
comme donnée d’entrée sur les stations que nousi@is suivant une loi de Poisson,
c'est-a-dire qu’on simule le comportement d’unéalde aléatoire discréte correspondant a
un comptage d'objet possédant un caractére retaéme rare dans un grand ensemble.
Plus particulierement, dans R, l'utilisation defdanille quasipoisson permet de modéliser
une plus grande dispersion. Afin de pondérer lefectfs, la variable « surface

échantillonnée » de I'opération de péche a étédemarmi les variables explicatives.

IV.2.8.Prédiction des densités en anguilles jaunes et deféectifs

Dans le cadre d'une stratégie de restauration débta
circulation d'une l'espece, l'analyse doit porteur sl'unité de
gestion, le bassin versant. Au sein du bassin, @eeatindividualisé
le bassin interbarrage, zone potentiellement celthie par I'espéce
qui peut étre délimitée par la présence d’'ouvrafess ce cadre,
des bassins interbarrages ont été définis surdiabte des bassins

bretons Kigure 7). Chaque bassin est caractérisé par :

> Les surfaces en e&(i) du bassin ;

Figure 7: Le bassin ) . ,
présente 3 barrages (B1, » La note d’'impact(i) de I'obstacle sur la montée dans le

B2 et B3) qui découpent
le bassin en 3 territoires

d'action (S1, S2 et S3). > Les facteurs naturels : distance & la marée dynamiq

bassin ;

distance relative, conditions thermiques T1 etgradient longitudinal et altitude.
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Une fois le modéle théorique ajusté entre les desrte densités et les variables
explicatives, nous avons re-calculé les densitég pa jeu de données indépendant au
niveau bassins interbarrages dans la situatiorebet(2004) et dans une situation pristine
(en 1980, sans obstacles).

Pour passer des densités aux effectifs, nous awalesllé les surfaces en e&fi) de
chaque bassin interbarragésS=1 x L ou, | la largeur de la lame d’eau et L la longueur du
cours d’eau). Les largeurs de lame d’tant été évaluées selon I'ordre de Strahler arparti
d’'une méthode GLM (Generalized Linear Model) aveclien Gamma et une dispersion
lognormale des résidus. De ce fait, le calcul deasfases en eau n’est qu’'une

approximation.

IVV.2.9.Elaboration de critéres de décision
L'objectif est de définir, sur la base du modéleatique, des critéres de
conformation a des régles de gestion en fonction équivalent a la cible en %SPR mais

sous une forme adaptée pour les obstacles a |atioigr

d eCO.+C1.5:(X1)+CZ.s(XZ)+...+Cn.s(Xn)
— >0 = 0 o
q > %SPR oG ) 7C, SRy > %SPR
0
S(X)) > log(%SPR
1 Cl

Cette régle de décision permet en chaque poingéseau hydrographigue de calculer un
équivalent en%SPR a partir du cumul des scores obtenus sur lesadbsten aval. En
I'absence d’expertise précise, les notes peuveat@isées uniquement sur le dénivelé sans

le corriger par les autres criteres de franchidéis@biLa densité d’anguilles du bassin dans
la situation actuelle esd = go*@ W@ sXI*-*GsX0) gyec X, variables explicativesC, ,
coefficient des variables explicatives@t, coefficient de la variable « note obstacle ». En
conditions pristines, I'effet obstaclX, est nul. En utilisant les effets GAM, X() n’est

pas linéaire en fonction d¥, .
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CHAPITRE V: RESULTATS

V.1. Analyse des densités observées

L'analyse des densités mesurées sur les opératienpéche électrique sur
I'ensemble de la Bretagne révele une densité mayderd,8 ang/100 m2 sur 1186 péches
réparties sur 374 stationsableau 4). Le nombre d’opérations et de stations varierséds
bassins, de 14 opérations pour le bassin J6 (ctbeeu cotiers entre le Blavet et la
Vilaine) a 468 observations pour les péches duitagsla Vilaine. Les densités mesurées
varient également selon le bassin ; les densi®gligs faibles sont rencontrées pour le
bassin de I'Aulne (1.4 ang/m?2) et pour les coursad’ situés a I'Ouest de la Bretagne
(bassins J1, J2 et J3 pour des valeurs entre 3 etng)/m2). La densité médiane mesurée
sur les cours d’eau cotiers entre le Blavet etilaive est trés forte avec 12 ang/m2. Les
structures en classes de taille varient selon &ssibs (Annexe 1X). Les densités sont
nulles pour la classe de taille < 150 mm. Les elasde taille les plus représentées
concernent les catégories [150-300[ et [300-450[.nikres populations d’anguilles
semblent plus jeunes pour les bassins JO et J3inkdis Couesnon et de la Rance et bassin
de la Vilaine. Les densités de la classe de tailt50 mm sont élevées sur le bassin du
Blavet (J5).

Tableau 4: Densités médianes mesurées sur les péches pasdias, toutes années confondues

Bassin Nompre_ Nombre de Densités médianes (ang/100 m2)
d'opérations _ stations Totale <150 [150-300[ [300-450[ > 450
12 111 31 5.11 0.00 0.72 1.81 0.92
18 26 7 6.16 0.00 2.69 2.90 1.42
JO 88 27 8.14 0.03 0.76 0.56 0.15
J1 93 28 3.03 0.00 1.02 0.77 0.43
J2 60 27 412 0.00 0.59 1.17 0.20
J3 108 40 3.62 0.00 0.54 0.89 0.42
J4 126 47 4.59 0.00 1.33 1.64 0.51
J5 92 29 1.37 0.00 0.19 0.49 0.40
J6 14 11 12.04 0.49 4.20 517 0.52
J7 468 127 7.18 0.00 2.95 1.49 0.35
TOTAL 1186 374 4.81 0.00 1.25 1.30 0.40

Les densités moyennes sur chaque station de pé&ciiepsésentées eRigure 8. Les

densités les plus fortes se révélent étre posiiesnle plus en aval du réseau
hydrographique. Les densités apparemment fortekastitaine sont la conséquence de la
méthode de prospection adaptée a I'anguille posirpiéches IAV ajoutées au jeu de

données.
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Figure 8: Densités moyennes en anguilles jaunes par stat® de péche électrique sur la Bretagne,
toutes années confondues

La Figure 9 montre le cumul des notes de score (grille detiootale la franchissabilité des
anguilles) sur le réseau hydrographique de I'enserdb la Bretagne en 2007. Certains
axes présentent des cumul de score trés élevéke,AQust et Blavet (points noirs et
marrons). Ces axes correspondent aux cours d’emli®®s pour la navigation. Beaucoup
d’ouvrages ne sont pas encore expertisés selorrilla groposée par STEINBACH
notamment sur la cote Nord-ouest de la Bretagnes taFinistere et les Cotes d’Armor.
Un grand nombre d’ouvrages ne constituent pas steole a la migration puisqu’ils sont
soit ruinés, soit effacés, soit munis d'une pass@o@éson (tous types de passes
confondues). Les faibles scores constatés surli&n€i correspondent a I'équipement de

passes a anguilles.
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Notes cumulées des ouvrages

ZzZ—>

.
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® (415,71.5] uvrages non renseigné
® (71.5,168] @ Passe a poisson ou obstacle effacé U

km
Figure 9: Cumul des notes des scores des obstacles, ouesguinés ou effacés ou muni d’'un passe a
poisson, ouvrages non renseignés sur I'ensembleldeéBretagne, en 2007.

V.2. Modélisation

Les deux modélisations effectuées (modele de waimae la grille de notation de
STEINBACH et modéle prédictif des densités en dfggijaunes) ont été calées sur le
méme jeu de données. La requéte des données pdaxitire les densités en anguilles
jaunes de 1186 opérations de péche réparties surs@tions de péche. Les filtres

appligués restreignent le jeu de données a 58Gtipés de

= | . péche distribuées sur 169 stations et 13 bassées @&ilne,
g 0.20 - Horn, Douffine, Trieux, Arguenon, Couesnon, Blaveie,
% 0.15 - Scorff, Léguer, Loc’h et bassin de la Vilaine). xpertise
% 010 - selon la grille de notation de STEINBACH n’est gasore
" oo effectuée pour 43 % des obstacles situées a I'dvae

DI comrmmm—— station de péche. La modélisation a été caléeesipdches

8 % 4 2 0 2
L2g(doNSISSIMSSUISCS) électriques « classiques » (péche compléte, suresfac

Figure 10: Distribution ) ) L
lognormale des densités ~ partielle sur berge et par ambiance), 150 opérstide

mesurées A , ” -
péche recensées sont des péches indice ponctuel
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d’abondance anguilles (péches IAV). Les donnéesinatstructure log normalgidure 10)

ce qui nous a conduit a utiliser un modéle GAM awedien Gamma (lien log). Parmi ces
opérations, 59 ont une densité d’anguille nullegaene nous a pas permis de travailler sur
un modeéle binomial (présence/absence). Afin de a® gerdre d’informations sur les
densités nulles et de préserver une structure foggle des densités mesurées, les valeurs
de 0 ont été remplacées par le minimum des densiésirées.

V.2.1. Modele de validation de la grille de notation propeée par
STEINBACH

Le modéle testé s'écrit :

logD(i) = ,Bizzl“c(i) = Jizzl:h(i)++/\/§ p(i)++5§r(i)++g§b(i)++¢)izz‘1dv(i)

- JZ h(i) cumul de la note de hauteur des n obstacles ¢nla¢eongon ;
1

- X p(i) cumul des notes de profil des n obstacles endavaongon ;

I >
S I—‘M

-0 r(i) cumul des notes de rugosité des n obstacles ¢daw@ncon ;

1l
[y

- b(i) cumul des notes de l'effet berge des n obstaclesal du troncon;

-

1l
[y

|
n

- wz dv(i) cumul des notes d’existence d’une voie plus facileersité) des n obstacles en ayal
i=1

du troncon ;

Analyse des modéles avec une alternative sur la det hauteur et sur la variable

dépendante par comparaison des AIC

L’AIC et le coefficient de corrélation de Pearsamuptous les modéles testés sont
résumeés dans [eableau 5 La valeur de I'AIC suggére que le meilleur modetaise le

dénivelé non transformé et les densités observées.

Variable dépendante Variable explicative AlC Corrélation (Pearson)
den_linéaire = TRUE  -1758.052 0.593
Densités observées hauteur -1752.170 0.598
den_lineaire=FALSE  -1746.080 0.592
den_lineaire=FALSE = -1591.285 0.575
Densités estimées den_linéaire = TRUE  -1585.728 0.581
hauteur -1580.316 0.576

Tableau 5: AIC et coefficients de corrélation de Pearson demodeles testés pour la validation de la
grille de STEINBACH avec des alternatives de variales dépendantes et explicatives.
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Analyse du meilleur modéle retenu par la procédtepwise

Les variables dénivelé / diversité et rugositéadfipsont tres corrélées entre 90 et
95 %. La distribution des résidus suit une distitouquasi-normale (min : -2.6069, 1Q : -
0.9242, médiane : -0.3350, 3Q : 0.2416, max : 8P96 modele retenu s’écrit : densités
~ denivele + s(profil) + s(rugosite) + s(berge)(dligersite) + op_cd_methodeprospection
+ op_cd_moyenprospection, c'est-a-dire que parsvégiable continues, seul le dénivelé
est retenu avec un modele linéaire. Les réponseawtees variables sont adaptées a l'aide
de fonctions de lissage. L'AIC est de -1758.76&\{@ance : nulle : 1284 — résiduelle :
531 ; Degré de liberté : nulle : 585 — résidueb2p% La méthode de prospection est le
parametre influencant le plus les densités en dagyaunes avec 19.4 % (AIC : 341.7)
ensuite vient le dénivelé avec 6 % (AIC : 104@bleau 6).

Tableau 6: AIC du meilleur modeéle retenu (densités ~ denive + s(profil) + s(rugosite) + s(berge) +
s(diversite) + op_cd_methodeprospection + op_cd meprospection)

df Deviance AlC Ecart AIC % Ecart AIC

<none> 531.17 -1758.77

op_cd_methodeprospection 4 959.39 -1417.11 341.66 19.43%
denivele 1 662.06 -1653.89 104.88 5.96%
s(berge) 1 643.03 -1669.43 89.34 5.08%
s(rugosite) 1 634.63 -1676.29 82.48 4.69%
op_cd_moyenprospection 1 634.41 -1676.47 82.30 4.68%
s(diversite) 1 633.50 -1677.22 81.55 4.64%
s(profil) 1 632.83 -1677.76 81.01 4.61%

Les courbes de réponse de la densité en angudlese$ selon les variables
explicatives sont présentégigure 11. Dans I'analyse des courbes de réponse, il fapit av
en téte que la réponse cohérente attendue estimnreution pour chaque élément de la
note, un score plus élevé amenant a une dimindiésndensités d’anguilles. Des réponses
cohérentes sont obtenues pour le dénivelé, lelmtefiobstacle entre -10 et 15. Au dela,
les tendances s’inversent pour des cumuls de mietgwofil plus élevées et ne sont plus
cohérentes. Des réponses incohérentes sont obteoueka rugosité (courbe en U), I'effet
berge et I'existence d’'une voie plus facile (augtagon). La corrélation de Pearson entre
les densités observées et les densités préditedeebt59, le modéle est relativement
prédictif sur la densité observée en anguillesgauih = 17.57, df = 584, p-value < 0.001,
intervalle de confiance de 95 %: 0.53-0.64).
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Figure 11: Courbes de réponse des densités observées enudies jaunes en fonction de chacun des
parametres retenus dans la procédure stepwise. Lessidus de déviance partielle sont représentés sous
la forme de points, les deux courbes représentent/-+deux fois I'erreur type (I'écart type de la
différence entre les valeurs prédites et observées)
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V.2.2. Modele prédictif des densités en anguilles jaunes donction de la note
obstacle et de variables du milieu

Choix des variables

Les deux courbes de réponse montrent une baissgedsgés en anguilles jaunes
en fonction de I'annéerigure 12). Les tendances sur la Vilaine et les autres bagsietons
sont différentes. La baisse des densités sur Issinsabretons (autre que le bassin de la
Vilaine) suit une tendance linéaire, méme si ocdde modele a adopter plusieurs points
d’inflexion dans une modélisation non linéaire. &uWilaine, la courbe de réponse est un

effet non linéaire.

3
|

s(anneeVilaine, 10)
s(anneeBretagne)

1 ||-||I|||||| IIIIIIII-TIIiIIIIIﬁllal

1980 1985 1990 1995 2000 2005 1980 1985 1990 1995 2000 2005

anneeVilaine anneeBretagne

Figure 12: Courbes de réponse des densités en anguilles fj@s en fonction des années sur le bassin de
la Vilaine et des autres bassins bretons..

La relation entre le recrutement fluvial et les slt#s prédites n’est pas évidente méme si
les périodes de fort recrutement (manceuvres d'é@dasre 1986 et 1990 et depuis 1996)
se traduisent par des densités plus foresré 13). Le coefficient de corrélation entre les
densités prédites et le recrutement fluvial réwgle corrélation négative (- 0.56) méme si
on imagine un décalage entre les densités et tatement. Cette corrélation négative est
la conséquence de tendances opposées entre legemeent fluvial et les densités
observées. Cependant, avant 1996, il est diffiddesavoir ce qu'était le recrutement
fluvial La tendance du recrutement fluvial surMaaine reste la méme si on écarte les
péches anguilles de I'lAV réalisées a partir de8l9%s variables « anneeBretagne » et
« anneeVilaine » n'ont pas été utilisées dans laéisation. Le choix s’est fait sur la

variable « année » sans différencier les bassins.
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Figure 13: Densités prédites d’aprés notre modéle sur le kain de la Vilaine et recrutement fluvial sur
la Vilaine (modéle GEMAC, BRIAND, 2006) et corrélaion entre les densités prédites et le recrutement

Toutes les autres variables explicatives ont étérporées puisque les variables ne sont
pas corrélées entre elles. Il a été choisi deeetes 11 variables explicatives de maniere
non linéaire, choix réalisé aprés I'exploration diwers modeéles selon la procédure

stepwise.

Choix du meilleur modéle ajusté

Le modeéle s’écrit :

logD(i) = & +bassin+ m+ ,BZn:c(i)+ yd (i) +e.d. (i)

+yT1i) +n12() + £.ALT(i) iJ:ly.c;(i)
Avec :

,Bizzl“c(i) = Uéd(i)ﬂxg p(i)++5§{r(i)++£§1b(i)++¢§1dv(i)

- a, I'année de I'opération de péche;
- Bassin le bassin versant auquel appartient la station ;
- m, la méthode de prospection

n
- ﬂz C(i ) le facteur “cumul des obstacles” des n obstasteaval du trongon
i=1

yd._ (i), 1a distance a la marée dynamique de la station;

#.d. (i), la distance relative a la marée dynamique sstalion ;

- yT1(i)+7T2(i), les conditions thermiques T1 et T2 sur la station
- K.ALT(i), le logarithme de I'altitude sur la station;
- ,U.G(i), le gradient longitudinal sur la station de péche.
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Plusieurs possibilités de modéle ont été testéefmisant varier le facteur « obstacle ».
L’AIC du modéle retenu est de —1975.2 (densitéanrsge) + s(t2) + s(t1) + s(log_altitude)
+ s(note obstacle) + s(st_distancemer) + s(grddiggitudinal) + s(distancerelative) +
bassin + op_cd_methodeprospection + op_cd_moyemgeben) fableau 7). Il utilise
comme note d'obstacle un calcul basé sur le déniudilisé directement sans
transformation Kigure 5) et tous les critéres intervenant dans I'apprémiatde la
franchissabilité d’un obstacle sauf la diversit& deies de franchissement. Il utilise des
effets non linéaires sur les variables quantitativeannée, t1, t2, log (altitude), distance
mer, gradient longitudinal, distance relative »lest variables qualitatives bassin, méthode
et moyen de prospection.

Tableau 7: AIC des modéles [densité ~ s(note_obstacle) -+asfiee) + s(t2) + s(t1) + s(log_altitude) +
s(st_distancemer) + s(gradientlongitudinal) + s(dtancerelative) + bassin + op_cd_methodeprospection
+ op_cd_moyenprospection] avec des variantes surVariable explicative « note obstacle ».

Variable explicative "Note obstacle" AIC cor (Pearson)
Dénivelé + Profil + Berge + Rugosité -1975.18 0.761
Dénivelé + Profil + Berge + Diversité -1973.97 0.765
Dénivelé + Profil + Rugosité -1973.17 0.760
Dénivelé + Profil + Berge + Rugosité + Diversité -1972.75 0.760
Dénivelé + Profil + Rugosité + Diversité -1972.11 0.761
Dénivelé + Profil + Berge -1972.03 0.762
Dénivelé + Profil + Diversité -1970.54 0.763
Dénivelé + Berge + Rugosité -1965.28 0.755
Dénivelé + Berge + Rugosité + Diversité -1961.28 0.752
Dénivelé + Berge + Diversité -1959.32 0.756
Dénivelé + Rugosité + Diversité -1959.21 0.753
Hauteur + Profil + Berge + Rugosité + Diversité -1958.16 0.760
Dénivelé -1955.82 0.754
Dénivelé (non linéaire) -1949.10 0.757
Expertise -1948.59 0.753
Dénivelé (non lin.) + Profil + Berge + Rugosité + Diversité -1943.46 0.750
Hauteur -1942.71 0.750

Le modéle utilise 7.7 % des degrés de liberté (#sés sur 585 pour le modéle nul). Les
variables explicatives ne sont pas corrélées aikes. Le test de corrélation de Pearson
calcule un coefficient de 0.76 (df = 584, p < 0.0tervalle de confiance de 95%: 0.725
0.793). La distribution de la déviance des résigitsnormale (min : -2,4762, 1Q : -0.6980,
médiane : -0.1683, 3Q : 0.3112, max : 2.8044).Madsurs comprises entre le premier et le
troisieme quartile des densités prédites sontestedtre 0 et 0.2 ang/m?2 sauf sur le bassin
de la Vilaine (J7) ou le troisieme quartile estghme de 0.3 et ou de hombreuses opérations
présentent des densités trés fortes (> 0.6 angdm3git de I'utilisation de la méthode de
prospection adaptée a I'anguilledure 14). Les corrélations entre les densités observées et

43



les prédites sont bonnes avec une surestimatiomelesités prédites sur le bassin de la

Vilaine.

2.0

O Prédites
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15

Densités (ang/m2)
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Figure 14: Densités observées et prédites par bassin

Les résidus moyens des modeles testés indiquenkequsations aux valeurs élevées en
positif comme en négatif ne sont pas particuliem®meoncentrées sur une riviere

particuliéere (ce qui indiquerait une erreur proeabllans [I'appréciation de la

franchissabilité Kigure 15). Le nombre d'opérations de péche par station @andes

valeurs des densités moyennes.
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Analyse des variables du modéle ajusté retenu

L’analyse des AIC des variables explicatives éiis dans le modéle est présemdgeau

8. Le meilleur modele intégre toutes les variablestioues avec une transformation non
linéaire. La méthode de prospection est le param@tpliquant la plus grande part de
déviance du modéle (écart a I'AIC pour le modelé aw 550.3) viennent ensuite les
variables « annee », «bassin » et «log_altitudees autres variables répondent de

maniére assez similaire dans le modele avec des &taé entre 197 et 219.

Tableau 8: AIC du meilleur modéle retenu (densité ~ s(annge+ s(t2) + s(t1) + s(log_altitude) +
s(scored4) + s(st_distancemer) + s(gradientlongituthl) + s(distancerelative) + bassin +
op_cd_methodeprospection + op_cd_moyenprospection)

Df Deviance AlC Ecart AIC % Ecart AIC

<none> 355.94 -1975.18

op_cd_methodeprospection 4 717.73 -1424.84 550.34 27.86%
s(annee) 1 532.75 -1704.32 270.86 13.71%
bassin 8 541 -1705.59 269.59 13.65%
s(log_altitude) 1 519.98 -1724.03 251.15 12.72%
s(t2) 1 499.74 -1755.26 219.92 11.13%
s(distancerelative) 1 497.33 -1758.99 216.19 10.95%
s(score) (meilleur modele) 1 490.68 -1769.24 205.94 10.43%
s(gradientlongitudinal) 1 489.4 -1771.22 203.96 10.33%
op_cd_moyenprospection 1 487.63 -1773.95 201.23 10.19%
s(st_distancemer) 1 485.98 -1776.50 198.68 10.06%
s(t1) 1 485.31 -1777.53 197.65 10.01%

Les courbes de réponses des variables explicdtiggge 16) montrent que les densités en

anguilles jaunes :

1- Diminuent de maniere réguliére entre 1980 et 2Q03asrégion Bretagne ;

2- Diminuent en fonction de l'altitude ;

3- Diminuent pour de forts écarts de température datneois de juillet et de janvier (T2)
et pour des températures élevées (T1 : t°C moyamm@nvier et de juillet) ;

4- Diminuent avec le cumul des notes de score desadbstsur un axe et cela tres
rapidement ;

5- Diminuent selon I'éloignement a la marée dynamigu@bondance en anguilles
augmente avec la distance relative (avec I'éloigegr@na la source et pour de courtes
rivieres) ;

6- Diminuent selon un gradient longitudinal (avec dpprochement a la distance source
et avec la diminution des surfaces de bassin vgrsan

7- Les plus fortes densités concernent les péchesdéegpies péches « anguille » ;
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8- Varient en fonction du bassin. Les densités évalaelon un gradient : les plus fortes
densités apparaissent pour la Vilaine (J7) etdesscd’eau situés le long de la cote de

la mer de la Manche (12 et JO). Les densités sarhbples fortes sur la c6te Sud et la
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Figure 16: Courbes de réponse des densités observées enudlfes jaunes en fonction de chacune des

variables du modéle ajusté retenu.

Analyse des variables explicatives qualitatives

Les courbes de réponse du modéle ajusté montrentfldetuations selon les
méthodes, les moyens de prospection et I'effetabsin. Les coefficients du modele ajusté
permettent d’estimer les facteurs entre deux vhsalualitatives. Le facteur entre les
péches en bateau et les péches a pied est dgabiéhf 9. Concernant les méthodes de
prospection, le facteur entre les péches « anguie les péches complétes est de 11.8.
L’effet du bassin est trés conséquent, nous avorfaateur de 69 entre le bassin JO et J3 et
de 38 entre JO et J2.

Tableau 9: Coefficients du modeéle ajusté et facteurs entdes variables qualitatives

Variables explicatives Coefficients Variables explicatives Facteurs
(Intercept) 137.491
Bassin JO 0.454 Bassin : JO 18 1.57
Ji -1.862 J1 10.13
J2 -3.179 J2 37.84
J3 -3.776 J3 68.72
J4 -1.684 Ja 8.48
J5 -1.810 J5 9.62
J6 0.148 J6 1.36
J7 -0.573 J7 2.79
Méthodes de  Anguille 1.693 Méthode de Compléte 11.78
prospection  Berge 0.304 prospection : Péches  ambiance 5.43
Compléte  -0.774 "anguille” Berges  4.01
Faciés -0.973 Facies 14.38
Moyens de Bateau -0.646 Moyen de prospection: A pied 1.91
prospection Péches en bateau
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V.3. Les prédictions en conditions pristines

V.3.1. Calcul des surfaces en eau

Pour passer des densités aux effectifs, nous aadaslé les surfaces en e&(i) de
chaqgue bassin interbarragés =1 x L ou,| la largeur de la lame d’eauleta longueur du
cours d’eau). Les largeurs de lame d’eaunt été évaluées selon I'ordre de Strahler arparti
d’'une méthode GLM (Generalized Linear Model) (MCQIAGHT & LELDER, 1989)
avec un lien Gamma et une dispersion lognormalerégislus {ableau 10. Le jeu de
données est composé de 512 opérations qui renaéigada largeur de la lame d’eau. Le
ccefficient de corrélation de Pearson est de 0.581%.8507, df = 505, p-value < 0.001,
intervalle de confiance a 95 % : 0.51-0.63). L’AdBtenu est de + 2535 (Degré de liberté:
506 nul; 501 résidus; Déviance : nulle: 283.9,déslle: 175.3). L’analyse des intervalles
de confiance révele une variabilité plus grande pesirangs de Strahler les plus élevés.

Tableau 10: Largeur de cours d’eau (m) en fonction du rang d Strahler (modéele GLM Gamma) et
intervalles de confiance

Intervalles de confiance

Rang de Strahler Largeur cours d'eau (m)

Rang 25 % 97.5%
1 4.48 (Intercept) 1.1817 1.8544
2 3.7 2 -0.5971 0.1785
3 4.31 3 -0.4162 0.3052
4 7.49 4 0.1792 0.9116
5 12.38 5 0.5910 1.4258
6 30.95 6 1.1440 2.8975

V.3.2. Création d’un jeu de données de barrages et des lsitiss sans barrage
pour la prédiction
Le modéle théorique de prédiction des données dsitds est utilisé au niveau des
1993 obstacles actuellement recensés en Bretagmguels sont ajoutés 268 données
correspondant a la surface de bassins versantgoqupés de barrages et situés sur des

bassins cotiers.

V.3.3. Prédictions historiques et en conditions pristines

La simulation de I'effacement des barrages permeefaite des prédictions de ce
gue seraient les densités dans une situationnw@idtia situation repose dans notre étude
sur une situation sans l'effet des obstacles etéérence a une densité maximale (en
1980). La carte des prédictions en 2004 et en 980 et sans les obstacles est présentée
en Figure 17. Dans la situation actuelle (en 2004), nous soman@8 % des densités en
conditions pristinesTableau 11) et 26 % des effectifsTébleau 19. Les bassins ne sont pas

48



dans des situations identiques en terme d’effecatinguilles jaunes. Le bassin J6 se situe
dans l'état actuel a 34 % des effectifs en sitmafioistine alors que le bassin J5 est

seulement a 14 %. La simulation des effectifs darsstuation actuelle mais sans obstacles
montre que nous serions a 38 % des effectifs aatgn pristine. Pour atteindre 40 % des

effectifs, nous devons atteindre une densité deabgl100 m2, situation identique a une

situation sans obstacles soit, en terme d’efféc8B86 078 anguilles sur I'ensemble de la

Bretagne.

Tableau 11: Prédictions des densités d’anguilles jaunes pdrassins en 2004 et en 1980 avec ou sans
obstacles.

Prédiction des densités en anguilles jaunes (ang/10 0 m?)

2004
% situation 2004 sans 1980 sans

Bassin Densités pristine obstacles 1980 obstacles

18 4.1 31.3% 5.0 11.0 13.2

JO 7.9 20.5% 14.4 20.9 38.3

Ji 2.7 17.5% 5.8 7.2 155

J2 1.0 16.3% 2.4 2.7 6.3

J3 1.0 18.9% 2.0 2.7 5.3

J4 35 24.3% 5.4 9.2 14.3

J5 0.8 11.2% 2.6 2.0 6.9

J6 9.8 32.6% 11.3 25.9 30.0
TOTAL 3.09 19.7% 5.18 8.22 13.77

Tableau 12: Prédictions des effectifs d’anguilles jaunes pabassins en 2004 et en 1980 avec ou sans
obstacles.

Prédiction des effectifs en anguilles jaunes

2004
% situation 2004 sans 1980 sans
Bassin Effectifs pristine obstacles 1980 obstacles
JO 1202023 27.8% 1626 056 3194166 4320961
J1 366 489 25.4% 543 493 973 882 1444 240
J2 85 427 29.2% 110 215 227 009 292 880
J3 264 410 23.8% 418 187 702 624 1111 259
J4 784 660 30.7% 962 671 2085099 2558131
J5 137 066 13.8% 374 849 364 230 996 097
J6 261 381 33.9% 290 172 694 577 771081
J7 1942176  24.0% 3046 501 5160994 8095545
TOTAL 5043636  25.75% 7372148 13402582 19590 194
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Prédictions 1980

J

Z

Effectif anguilles jaunes = 13 402 582 km

Prédictions 1980 sans barrages (conditions pristines)

Effectif anguilles jaunes = 19 590 194

km

Prédictions 2004 sans barrages

Prédictions 2004

Z

10 20 30 40
— —

Effectif anguilles jaunes = 5 043 636

km

10 20 30 40

Effectif anguilles jaunes = 7 372 148 km

3.0

725

720
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1.0

0.5

0.0

Prédictions des effectifs en anguilles jaunes sles bassins interbarrages. Prédictions 2004 (siition actuelle). Prédictions 2004 sans obstaclegélictions 1980 (avec les obstacles). Prédictions £980 sans les obstacles (en conditions pristines)
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V.4, Modélisation de la structure en classes de tailleed anguilles

La modélisation de la structure en taille (modéleltimomial) utilise 537
opérations de péche réparties sur 145 stationsna@ele testé est basé sur le modele
ajusté. L’examen des résidus montre une donnéeaabercorrespondant a une péche
anguille en 1982 (ELIE et RIGAUD, 1984) avec unagie tres faible.

Le modéle quasipoisson utilise 582 opérations dbgééparties sur 155 stations de péche.
Le modele testé est basé sur le modéle ajustéimtégrant en plus la variable « surface
échantillonnée » afin de pondérer les donnéeseatffobtenues. Les cartographies des
variables dépendantes (effectifs, densités ou tsireicen densité et en effectifs) sont
présentées en Annexe IX. Une fois converties esitieries données d’effectif du modele
guasipoissonien présentent des valeurs moyennetemsités plus proches des valeurs
réelles (densités mesurées) que le modéle multaddimzibleau 13. Ces résultats montrent
gu'il est possible d’effectuer des prédictions sarplus grand nombre de classes de taille
et d’ajuster notre modéle sur les classes de tillatilisant une méthode VGAM, selon un

modeéle quasipoissonien, disponible sous R.

Tableau 13: Résultats de la méthode VGAM des modeles multimaial et quasipoisson (densités
médianes des stations et structure en classes dédl¢ades densités). Les variables dépendantes sdes
classes de taille.

Modéle Classes de taille (mm) Médianes
Données Densités prédites sur les stations (ang/100 m?) — Total : 2.95
observées <150 0.00
[150_300][ 1.25
[300_450[ 1.30
> 450 0.40
Structure en densités prédites %
<150 0.0
[150_300][ 26.0
[300_450[ 27.0
> 450 8.3
Multinomial Structure en densités prédites %
<150 1.8
[150_300][ 34.5
[300_450[ 37.2
> 450 20.3
Quasi-Poisson Densités prédites sur les stations (ang/100 m?) - Total : 2.84
<150 0.05
[150_300][ 1.14
[300_450[ 0.97
> 450 0.45
Structure en densités prédites %
<150 0.0
[150_300][ 40.1
[300_450[ 8.9
> 450 15.9
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V.5. Elaboration de critéeres de décision

Sur la base du modéle ajusté, nous avons déduitcii@ses d’évaluation de
I'impact migratoire calés sur la relation entreclanul des scores (dénivelé + rugosité +
profil + berge) sur un axe, et 'impact par rappartine situation sans obstacté3PR
=D/Dy avec D, la densité actuelle eg,Da densité en conditions pristines). Pour atteind
un %SPR de 40 % en tout point du réseau hydrogyaphbreton, le cumul du score
moyen sur un axe doit étre au maximum derR2iie 18). Considérant le dénivelé médian
de 0.75 m des barrages en Bretagne, cette réduesioatteinte aprés 17 ouvrages non
equipés. Cette regle de décision permet en chaque @gu réseau hydrographique de
calculer un équivalent eB0SPR a partir du cumul des scores obtenus sur lesdbsten
aval. LaFigure 19 donne pour 'ensemble des obstacles de la Bretdeg®SPR La regle
de gestion définie dans cette étude permet de ligsuarapidement le0SPR des

obstacles. Certains axes arrivent a@&PRsupérieurs a 90%.

pSPR

Scored

Figure 18: Regle de gestion calée sur le score (score4 niklé + rugosité + profil + berge) en fonction
de I'équivalent% SPR
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CHAPITRE VI : DISCUSSION

VI.1.  Validation de la grille de notation proposée par SEINBACH

Notre jeu de données ne nous permet pas d'évatupoitls et la pertinence de
chacune des variables utilisées dans la grille di&ation de STEINBACH pour la
prédiction des densités observées du fait de lasaiorrélées entre elles. Pour le faire, il
faudrait idéalement une opération de péche entagueh obstacle. Néanmoins, I'analyse
des critéres de la grille de notation de STEINBA&IFontré que la variable discréte du
dénivelé rendait mieux compte des densités en Begyaunes que la variable hauteur
(nombre entier). Il serait donc intéressant deipegde critere « hauteur » dans la grille de
notation. Néanmoins, les criteres retenus dans rike gde notation proposée par
STEINBACH sont suffisamment objectifs et quantifesbpour prédire les densités dans le
cadre de cette étude.

VI1.2. Méthode de prospection

Les méthodes de prospection influent sur I'effitadie la péche, un facteur de 11.8
a été mise en évidence entre les péches indicdaymritabondance anguille réalisées par
I'IAV et les péches complétes réalisées par TONEMA facteur intégre le fait que les
péches « anguilles » n'ont été effectuées qu'arpiet1998. Des tendances similaires ont
été montrées par KNIGHTS avec un facteur de 5 defifecacité des péches classiques et
les péches «anguille » (KNIGHTS&t al, 2001). Un tel facteur n'est pas surprenant
puisque les données de péches électriques issuBOEIAAP apparaissent comme peu
précises du fait de la diversité des modes de pobigm et du caractere non ciblé de
'espece péchée (CHANCEREL, 1994). Ces péches mpast comme objectif premier
d’évaluer les stocks piscicoles mais de caractéiespeuplement en place (CHANCEREL,
1994). De plus, I'efficacité des péches varie deedegré d’attention porté a la recherche
d’anguilles. La vitesse de prospection d'une statua donc fortement influencer sur
I'efficacité de l'opération puisque l'anguille n’pas une réaction optimale face a la
stimulation électrique et est souvent au gite pengaurnée. La capture d’anguilles
argentées est rare car les géniteurs se gitent dien$abitats plus profonds et restent
sédentaires.
Un protocole d’échantillonnage pour évaluer lesclsto d’anguilles, basé sur un
Echantillonnage d’Abondance par Point (EPA), arét&@mment proposé (LAFFAILLEt
al., 2004b; ARAGO, 2007) et est actuellement mise lanegpsur I'ensemble du territoire

54



breton, protocole déja mis en place depuis 1998esilmassin versant de la Vilaine par

I'Institut d’ Aménagement de la Vilaine.

VI.3.  Approche générale de I'indicateur pour caractérisef’impact
migratoire sur le stock d’anguille européenne a I'éhelle des bassins

L'objectif de cette étude était de mettre au paintindicateur pour caractériser
I'impact migratoire a I'’échelle du territoire de Bretagne, fondé sur les densités et les
effectifs en anguilles jaunes et applicable sund&amble du réseau hydrographique. Nous
nous sommes orientés vers un indice intégrant desngetres environnementaux d’une
part et une mesure de I'impact des obstaclesibrkadirculation basée sur des parameétres
physiques d’autre part. Cet indice doit prédirsttacturation de la distribution spatiale des
anguilles et leur évolution des effectifs danselmps. Cela étant, il était essentiel, comme
démontré au cours de cette étude, de prendre eptedmnsemble des facteurs, tels que
les obstacles a la libre circulation des angudlés montée.

L’indicateur obtenu fournit une évaluation pertiteedes densités en chaque point
des obstacles sur un axe selon la diminution exga@ile des densités en fonction de la
distance a la mer, du cumul des obstacles, déutdt des conditions thermiques et du
gradient longitudinal. Nous n’avons pas réussi atmneo une relation cohérente entre le
recrutement fluvial et les densités en anguillemgs sur le bassin de la Vilaine méme si
les périodes de fort recrutement (manceuvres déausre 1986 et 1990 et depuis 1996
avec la construction d’'une passe a anguille) shiisant par des densités plus fortes. Des
incertitudes demeurent quant au recrutement fliadalla Vilaine avant la construction de
la passe a anguille en 1996.

Par ailleurs, I'indice permet de modéliser les @éssou les effectifs en conditions
pristines. Au vu des faibles abondances obsenatasliement et de la grande difficulté de
déterminer la production pristine d'un bassin ey faire référence, la Commission
européenne a fixé un objectif de retour progressifterme d’abondance en anguilles
jaunes dans les années 1980. Les conditions msstiorrespondent donc dans cette étude
a une situation dans les années 1980 sans l'incleaabbstacles.

Cette situation historique doit étre bien différiéecde la situation pristine. En effet, ces
références historiques sont issues de contextestéasés par la présence parfois non
négligeable de pressions d’origine humaine. Cemitétau moins dans un premier temps,
ces références historiqgues peuvent permettre dedies objectifs parlants pour les acteurs

(RIGAUD, 2007b) et de fixer un premier niveau déleia atteindre en partant d’'une
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situation que I'on sait trés dégradée. L'utilisatide cet indicateur aura pour effet de faire
prendre conscience treés concréetement et avec géseseparlants pour les acteurs locaux
des efforts a accomplir pour rétablir la situatibeur atteinte ne peut s’envisager avant
plusieurs décennies, ce qui laisse le temps p@aigar les cibles optimales constituées par
la référence a une situation pristine et affines fechniques d’évaluation (RIGAUD,
2007D).

Cette approche est compatible avec les objectiiRatlement du Conseil européen
pour la reconstitution du stock d’anguilles europ®ss qui demande aux états membres
d’atteindre 40 % de biomasse de géniteurs s’écmapesns la mer. Dans cette étude, nous
avons montré que dans la situation actuelle, lesages et la baisse du recrutement sont
responsables d’'une diminution en terme d'effectégaluée a 26 % de la situation
historique sans obstacles. Il serait théoriquenpassible d’atteindre la cible de 40 %,
c'est-a-dire compenser la chute des densités lig@daisse du recrutement, en supprimant
'ensemble des obstacles. Mais cet indicateur rnpeévu que pour analyser I'effet des
obstacles, cette cible ne serait donc obtenue Qtaus les autres facteurs de mortalités
anthropiques étaient nuls notamment les facteunsia@ialités intervenant avant le suivi
des densités (péches civellieres et mortalités lae stade anguilles jaunes). Il faudrait
également annuler les mortalités d'origine anthqoei intervenant lors de la phase de
dévalaison (problemes liés aux turbines).

En terme d'effectif, I'écart entre les effectifstagls et pristines révéle une diminution
assez réduite des effectifs en anguilles jaunes dem rivieres. En effet, d'aprés les
données sur le recrutement fluvial, nous seriors ® du recrutement en conditions
pristines, soit une diminution de 95 %. Par condiaprés nos prédictions, nous sommes a
26 % de la production pristine, soit une diminutis 74 % des abondances d’anguilles

jaunes par rapport au début des années 1980.

VI.4. Les biais de l'indicateur

Le calcul de la proportion d’anguilles produites papport a des conditions sans
impact anthropique est un calcul simplifié qui ead pas compte de la réalité complexe de
la dynamique de population. Dans le cas de la Bneta en l'absence de données
historiques concernant les pécheries d’anguillesga, I'indicateur de colonisation est
fondé sur une série chronologique des abondancessttuée sur la base des données
historiqgues de péches électriques. De ce fait, égume de la production sans impacts

anthropiques n’est pas tout a fait exacte.
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D’une part, le fait de remonter jusque dans le¥an 1978 est discutable ; certains
auteurs disent que le déclin du stock d’anguilleopéenne a commencé bien avant les
années 1978. Les données de captures totales mogtre les captures maximales des
pécheries civellieres ont eu lieu en 1978, néansndiautres sources de Captures Par
Unité d’Effort (CPUE) (comm. pers. BEAULATON, 200a@) des suivis indépendants des
pécheries (DEKKER, 2001, in press) montrent quddelin aurait commencé avant. La
vraie chute, trés importante et observée partolEwgonpe a eu lieu dans les années 1980.
De ce fait, on peut penser que remonter jusque tEn@nnées 1980 est une bonne
approximation pour évaluer les densités pristines.

D’autre part, méme en supprimant I'effet des alletaa la migration d’avalaison,
d’autres facteurs de mortalité existent et ne gast pris en compte dans cette étude. On
peut les classer en deux catégories.

Il s’agit tout d’abord des facteurs de mortaliteemwenant avant le suivi des densités dans
le cycle de vie de I'anguille et pouvant influer $&s densités elles mémes c'est-a-dire les
péches et mortalités aux stades civelles et aegailine. D’autres mortalités, plus faciles a
intégrer a cette étude interviennent lors de lseltke dévalaison. Il s’agit par exemple des
mortalités dues aux turbines. Certains modélestntdéveloppés pour prédire I'effet des
mortalités lors des dévalaisons d’anguilles en tioncdes caractéristiques physiques des
ouvrages et des turbines. Ces modéles buttent lpostant dans leur application sur
I'absence de connaissance de candidates a la t®valprésentes au niveau de chaque
ouvrage. Le modéle développé dans le cadre deage gourra naturellement étre utilisé
pour prédire le nombre d’anguilles susceptibles divaler dans chaque trongon
interbarrage.

Ensuite, les problémes liés a la densité-dépendanoé négligés par cet indicateur.
Néanmoins, les rares études de dynamique de papukatl’échelle d’un bassin versant
portant sur une échelle de temps longue ont tomtises évidence un phénoméne de
densité dépendance régulant la biomasse produl@I(ESTAD et JONSSON, 1988;
LOBON-CERVIA et al, 1995; DE LEO et GATTO, 1996). La présence d'umrdge
limite la population en amont et constitue le factie plus structurant des populations de
long d’'un axe. Le blocage des anguilles dans lagpaval ne se traduit pour autant pas par
une mortalité de toutes les anguilles, et s’ilpssible de simuler I'effet des obstacles sur
la diminution des densités d’anguilles en amonprédiction de I'effet de cet obstacle sur
la production d’anguilles d'un bassin n'est paseclie. Des phénomenes densités

dépendants, mal connus vont probablement tendeeraiie la mortalité et a biaiser le
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sexe ratio des anguilles accumulées en aval dstdole. La nature densité dépendante de
ces phénomeénes impliqgue gu'ils interviendront denigra différente, en fonction de la
distance a limite de marée dynamique, et surtodbection de l'intensité du recrutement
qui a diminué au fil des années et qui varie erction de la position géographique de
I'embouchure des bassins. Au-dela de la mortatitduesexe ratio, la densité dépendance
intervient également sur la migration. Par exengplela Vilaine, la péche a civelle et le
passage de civelles au niveau du barrage d’Arzal'é@tluse ou la passe a anguilles sont
deux facteurs qui conditionnent le recrutementifllnSéparer I'effet du facteur captures
de la péche et le facteur franchissement n'esthase aisée car il a été démontré que les
montées sur la passe étaient conditionnées pael wifét densité dépendant, c'est-a-dire
que le nombre de civelles échappant a la pécheitmmthit I'efficacité de la passe
comme voie de franchissement.

Pour finir, des incertitudes demeurent concerfiamicateur. La corrélation entre
densités observées et prédites est de 0,76. Uneexaius approfondi de cette relation
montre que pour des densités faibles, les denmiéektes sont toujours faibles, c'est-a-dire
que le modele prédit bien l'effet des facteurs cosaht a diminuer les densités et
notamment I'impact anthropique. La majeure parédaddispersion vient du fait que dans
les secteurs ou les densités fortes peuvent éservdes (parties aval des bassins), il existe
une grande variabilité liée a I'habitat sur les siEs d’anguilles. Certains facteurs
définissant I'habitat & I'échelle stationnelle ati gpourraient améliorer la prédiction
(substrat, présence de végétation aquatique, pieton vitesse de courant) ne sont pas
inclus dans l'analyse car il y a trop de donnéesagnantes parmi les données source
extraites de BDMAP. De plus, la corrélation ertmigeurs de lame d’eau observées et
prédites est de 0,58. Des incertitudes demeurast sirr I'estimation des surfaces en eau
des bassins interbarrages, c'est-a-dire qu’uneebpart de la variabilité de la surface n’est
pas expliquée par notre modele tres simple presantement en compte le rang de
Strahler. Cette incertitude n’est pas tres impaetarar les mémes biais s’appliquent dans
le calcul des conditions actuelles, sans impachraptque et historique. Mais il faut
convenir gu’en valeur absolue, I'estimation degdifs est tres incertaine.

Par exemple, notre indicateur donne probablemest meductions biaisées dans les
milieux profonds et a I'aval des fleuves. La prattut d’'un milieu profond ne peut pas

étre comparée a celle d'une zone peu profonde quostitue l'essentiel des péches
électriques. Or, la population d’anguilles pré-raiges (grosses anguilles) se concentre

dans les zones profondes. De plus, il est impassiblréaliser des péches électriques en
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milieu salé. Or, c'est dans les estuaires que seertdre la ressource surtout dans la
situation actuelle de faible recrutement. En plas, habitats cétiers n'ont pas été péchés
dans les années 1980. De ce fait, les densitéaésstimoyennes faites sur les milieux

cOtiers sont certainement surévaluées du fait gus ne prenons pas en compte la densité
dépendance (saturation du milieu d'accueil). Beapiabincertitudes persistent a ce sujet

et c’est une question qu'’il faudra se poser. Pela,dl faudra avant tout se pencher sur le

calcul des surfaces en eau en zones estuariennes.

Depuis le début des péches électriqgues (1978 psupremieres), les méthodes de
péche ont été amenées a évoluer. L'efficacité adbed’est améliorée au fil des années
avec l'acquisition des connaissances sur la bielaig I'anguille, avec I'amélioration du
matériel utilisé et avec l'expérience. Les péchéalisées entre 1978 et 1992 (avant
I'élaboration d’un protocole précis des péches aj@été mis en place dans le cadre du
Réseau Hydrologique et Piscicole RHP) sont a peeadec précautions, d’autant plus que
les opérateurs n'avaient pas a respecter un pietdoojours bien établi. Il est donc
possible que la chute des effectifs d’anguillesését compensée par une moins bonne
efficacité des péches historiques vis-a-vis decoetpece. Les péches RHP présentent des
résidus moyens ce qui indique leur poids dans leucdu modéle (plusieurs dizaines de
station) qui force probablement l'effet du bassihfaut donc se poser la question de la
représentativité de I'habitat de ces stations auium fort poids sur le modele. En effet,
certaines stations peuvent représenter des segpawtisuliers : station a l'aval ou a
'amont immédiat d’'un obstacle, d’'une station d'Egiion... avec des densités plus ou
moins fortes (station prés du moulin de BegassanlasClaie et du moulin de Gueveneux

sur I'’Arz par exemple avec des densités trés evee

Pour conclure, I'indicateur simplifié produit dalescadre de ce travail ne traduit
probablement pas la réalité concernant la productie géniteurs des bassins mais |l
constitue une méthode homogene pour simuler laldision géographique d’'une espéce a
I’échelle d’'un bassin, et donc une approche quastiie 'impact des ouvrages sur la libre
circulation a la montée. La méthode proposée nengitra donc pas de répondre a la
guestion posée par la commission et d’autres méthbdsées sur des modeles de suivi de
pécheries permettent de modéliser les biomassdsifgs en estuaire et devront également
étre utilisés. Quoiqu’il en soit, il reste plus argssant d'utiliser un indicateur, méme
biaisé, pour évaluer la situation d’'un bassin pglde de se contenter d’évaluations

guantitatives dont la marge d’incertitude est eaqaus floue.
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VI.5. Comparaison avec d’autres méthodes

Notre modélisation s’est basée de nombreux facteatsirels et un facteur
anthropique, la présence et les caractéristiqussobstacles. D’autres méthodes ont été
proposees.

Sur le bassin de la Loire, la méthode consisteadys@r 'occurrence par classes de taille.
Cette occurrence semble un moyen efficace pourcEaiser I'état et les fluctuations du
recrutement fluvial ainsi que l'effet des obstadleASNE, 2007). Elle permet d'utiliser
des données de type EPA, protocole récent quiésepte pas de données historiques.
Des recherches sont actuellement en cours surskrnb&aronne-Dordogne qui consiste a
expliquer la répartition spatiale des anguillesmtans de 300 mm a travers I'analyse des
données du RHP de 'ONEMA en termes d'occurrence’abondance. Les variables
retenues sont la distance a la marée dynamiquistince relative, le nombre de barrages
en aval, 'année de capture ainsi que le sous babappartenance de la station et les
interactions entre les deux (IMBERT, 2007, non @)blLa méthode n’est pas adaptée
pour expliquer les densités selon I'impact des aides. En effet, les caractéristiques
détaillées des obstacles (dénivelé et criteresadgille de notation de la franchissabilité
des anguilles) ne font pas partie des variablesi&s) seul le nombre d’obstacles apparait.
Les recherches se poursuivent et les données dee mdre 1978 et 1994 vont étre
intégrées au modéle.

D’autres méthodes ont été mises au point sur plusieivieres de Grande-Bretagne
(IBBOTSONet al, 2002) ou il a été montré qu’'un modele de distidrude I'anguille doit
dépendre des critéres : age, température, diffisulte migration, qualité des habitats et
densité d’anguilles. Le modéle prend ainsi en cenpphénomeéne de densité-dépendance
dans ses variables en y intégrant les densitég)dilées présentes sur la station de péche.
SMOGOR a examiné la distribution et I'abondancepdates, moyennes, et grandes
anguilles Américainesafguilla rostratgd dans des rivieres de la Virginie (USA) sur la
base d’'un modéle. Il a montré que sur une grantdellécspatiale, les densités des petites
et moyennes anguilles n’étaient pas liées fortemeintde maniére uniforme aux
caractéristiques locales (type d'habitat, abondateeouverture, température de I'eau,
densité des prédateurs) (SMOGGR al, 1995). Par contre, sur une petite échelle,
guelques relations entre les densités et I'habitaEté mises en évidence.

Finalement, des variables pourraient étre ajouties notre modélisation notamment

peut-étre pour prendre en compte d’autres critileque la qualité des habitats, I'age des
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anguilles, la densité d'anguilles... La modélisatipourra étre affinée lors de son

application dans d’autres bassins frangais ou éag

VI.6.  Regle de gestion

Notre indicateur complet est bien plus complexe lgueritere de décision et plus
réel. Néanmoins, la régle de gestion permet denidéfin critere de décision simple
applicable sur un axe.

Ce modele permet d'évaluer [lefficacité de l'ouwveet d’'un obstacle pour la
franchissabilité de l'anguille (arasement d’'un abkt ou construction d’'une passe a
anguille) sur un bassin en comparant les densit@s au sans I'obstacle. Ce modele peut
permettre d’orienter les choix dans les plans dgige notamment a 'aide de la régle de
gestion définie au sein de cette étude. Des sa@mnpeuvent trés facilement étre envisagés.
Sur un axe, on pourra réaliser une évaluation eb@gain biologique potentiel de chacun
des aménagements proposeés a l'aide de notre regjeddion. Cette évaluation permet en
effet d’identifier les problémes migratoires leagpbénalisants, de comparer les pertes qui
en résultent et les gains potentiels qui pourraétned obtenus en terme d’effectif en
anguilles jaunes soit dans des bassins différapis,au sein d'un méme bassin pour les
affluents ou les troncons qui le composent. Ellesstituent une aide pour établir une
hiérarchisation des actions a mettre en ceuvreldaraire d’un plan de gestion.

Réaliser des aménagements sur les ouvrages a téenmnsuffit pas pour atteindre
les objectifs définis dans le Reglement europékrg’agira également d’équiper les
obstacles d’ouvrages de dévalaison. Une des rélglagestion qui pourrait étre proposée
est d’équiper en priorité les ouvrages munis d'uspasitif de franchissement a la
dévalaison, regle que nous n‘avons pas prise emteoians notre modeéle. En effet,
ameénager des obstacles pour la montée permet dénignies densités en place dans un
bassin mais ne permettra pas d’atteindre la ciblé@%... encore faut-il que les géniteurs
puissent s'échapper vers la mer sans difficultés.

L’article 2 du Reglement européen précise que pbagque bassin ou I'on trouve
des anguilles, les Etats membres prépareront und@laestion Anguille. Par rapport a la
question de I'échelle sur laquelle sera appligeéePlans de Gestion, en Bretagne, I'état de
référence peut étre défini selon trois niveaux décipion: a I'échelle de la région
Bretagne, de grands ensembles hydrographiques ®baksins. Les grands ensembles
hydrographiques sont présentgégure 20. lls sont définis selon la direction générale

d’écoulement des eaux et traduisent assez biegréegles zones d’arrivée du flux de
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civelles. Le niveau de précision définis dans céttede pour définir les densités et les
effectifs en conditions pristines s’est fait & hétle des bassingigure 6). La mise au point
de Plans de Gestion par bassins parait le pluseoteepuisqu’il s’agit de I'échelle la plus
fine et que nous avons montré dans cette étudedgjae des différences importantes

apparaissaient a ce niveau entre les bassins.

!

Cote mer de la Manche

Cote Mer d'lroise

<

Mer d'lroise

Cote Atlantique

Bassin de la Vilaine

Océan Atlantique
a Direction générale
d'écoulement des eaux
Grands ensemble hydrographique 1020 30 40
(délimitation PM CHAPON, 2007) km

Figure 20: Grands ensembles hydrographiques définis seloa Hirection générale d'écoulement des
eaux.

VI.7.  Développements futurs

Des études supplémentaires peuvent étre des mamtenvisagées pour atteindre
un indicateur en biomasse de géniteurs afin dendieaout a fait aux objectifs définis par
le Réglement pour la reconstitution du stock d’allgeuropéenne.

Il sera nécessaire d'aller plus loin dans la ptémticdes densités puisqu’il s’agit de
donner la cible en biomasse de géniteurs. |l fearsase poser la question de transformer
les données d’effectif en anguilles jaunes en bgsmale géniteurs c’est a dire de connaitre
la relation entre effectif (toutes tailles et agemnfondus) et production d’anguilles
dévalantes. La relation n’est pas évidente saudnsinéglige les phénomenes densité
dépendants. Deux solutions peuvent étre proposaesépaluer la biomasse en géniteur :
soit, admettre un taux de géniteurs de 5 % mats egjproximation n’est pas précise, soit

évaluer la densité de géniteurs a 'aide de lacgira en taille d’anguilles jaunes observées
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dans les différentes parties du bassin. Nous apanmontrer dans cette étude qu'il était
possible de réaliser les prédictions des densitsciasse de taille. A partir de la
distribution en classes de taille, il est possd@aléterminer le taux de mortalité moyen des
anguilles a laide d'une modélisation réalisee par CEMAGREF de Bordeaux
(LAMBERT, 2005). Mais, il est nécessaire de faireethypothése sur le sexe ratio des
anguilles apres différentiation sexuelle. En efles tailles d’anguilles argentées sont
différentes en fonction du sexe, et la structuréaédle est donc déterminée par le sexe ratio
de la population. Pour pouvoir déterminer la prdiducde chaque zone géographique, il
serait donc utile de pouvoir modéliser le sexeords la population. Ce dernier évolue en
fonction des densités (PARSONS al, 1977; VOLLESTAD et JONSSON, 1988; DE
LEO et GATTO, 1996) et de I'habitat (OLIVEIRét al, 2001).

La méthodologie appliquée ici peut tout a fait &ppliquée pour d’autres bassins
versants francais et européen. La principale diltiicconsiste a formater les données dans
une base dont la structure serait identique a ogilisée dans le cadre de ce projet. Tous
les bassins francais et européens ne se situenapaséme niveau de connaissance,
notamment pour le recensement des obstacles. Aearsil'absence d’informations
détaillées sur les obstacles, le dénivelé des dbstgpeut seul permettre d’aboutir a un
modéle efficace. Nous avons montré dans cette éude modele ajusté plus simple qui
prend en compte uniqguement la hauteur du barrager@n coefficient de corrélation de
0.75 ce qui parait suffisant pour prédire I'impédes barrages.

L’objectif de I'indicateur est d’obtenir une évatita standardisée de I'impact des
obstacles migratoires a la montée et a la desgentele stade anguille jaune. Dans cette
étude, nous avons uniguement traité les problersssobistacles a la montée. Il faudra
poursuivre le travail sur les mortalités d’angulBrgentées liées a la présence de turbines ;
pour cela, un premier travail consiste a colletdsrdonnées sur les turbines auprés des

propriétaires sur I'ensemble de la Bretagne.
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CHAPITRE VII : CONCLUSION

L'objectif de cette étude était de développer utidateur pour caractériser I'impact
migratoire sur le stock d’anguilles européenne'®éhklle des bassins en simulant I'effet

des obstacles et de la baisse du recrutementssdetssités en anguilles jaunes.

Nous avons mis en évidence un facteur de 3.9 déedreffectifs de 1980 et les
effectifs de 2004. Nous sommes dans la situatidnede a 26 % de la situation en
conditions pristines alors que le taux de recrutgnaetuel par rapport au recrutement
fluvial en condition pristine se situe a 5%. Ainlg,retour a une biomasse de géniteurs
s'échappant vers la mer de 40 % ne semble pasighél Néanmoins, les 40 % fixés par
le Réglement du Conseil européen pour la recotistitulu stock d’anguilles européennes
sont définis pour une cible en biomasse de gémsiteetr dans cette étude la cible est définie
en effectifs d’anguilles jaunes ce qui n’est past ta fait comparable. Les recherches
doivent se poursuivre afin de répondre tout adait objectifs du Reglement qui donne

une cible en biomasse de géniteurs.

Bien que le Réeglement européen préconise la migglame de Plans de Gestion
Anguilles ayant pour objectif d’atteindre une bi@sa de géniteurs s’échappant vers la
mer de 40% par rapport aux conditions pristinessuae méthode standard n’est
actuellement proposée pour définir les moyens arenein oeuvre. La méthodologie
développée dans le cadre de cette étude est emefieuse. Du fait que l'indicateur mis
au point intégre de nombreux criteres naturelsmithodologie est potentiellement
transposable aux autres bassins francais et eumepéester l'indicateur sur d’autres

bassins permettra aussi d’affiner le modeéle etdaire les biais de l'indicateur.

La régle de décision développée dans ce rappomgiede donner un outil de
gestion synthétique et pratigue aux aménageursraretd’aménagement d’obstacles que
ce soit par la construction de passes a anguillpaod’arasement d’obstacle. Cependant,
cette régle de gestion n’est pas aussi complexdéequedele ajusté défini ici et il est clair
gue dans le meilleur des cas, il faudra appliquerenmodéle si I'on veut répondre de
maniere exacte aux objectifs définis par le Régtdrearopéen.
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ANNEXE |
Reglement du Conseil européen instituant les mesiwgele
reconstitution du stock d’anguille européenne

REGLEMENT DE Bruxelles, 31 Mai 2007
L’'UNION EUROPEENNE

9655/07 & 10223/07

Interinstitutional File: LIMITE, consolidée et traduite selon le:
2005/0201 (CNS) soins du bureau de la péche du MEDAD

PECHE 149 & PECHE 177

NOTE

from : Presidency

to: Permanent Representatives Committee / Councll

No. Cion prop. : 13139/05 PECHE 203 - COM(2005) #ial

Subject : Proposition du Reglement du Conseil tunstit les meures de reconstitution du st

d’anguilles européennes

Article 1
Subject-matter

1. Ce réglement établit un cadre pour la protectionl'etploitation durable du stock d'anguille
européennénguilla anguilla dans les eaux maritimes de la Communauté, dadadases cotiéeres,
dans les estuaires, dans les fleuves et dans les eantinentales des Etats membres qui
communiquent avec les secteurs ICES III, IV, VI, WIIl, IX ou avec la mer Méditerranée.

2. En ce qui concerne la Mer Noire et les fleuugidyj sont reliés, la Commission prendra une dénis
conformément a la procédure visée a l'article 3a(Rjeéglement (EC) 2371/2002 aprés consultation
du CSTEP d'ici 31 décembre 2007 si ces eaux coestitles habitats naturels pour l'anguille
européenne conformément a l'article 2b.

3. Les mesures de ce reglement seront adoptéeiset en application sans préjudice des dispositions
des directives 92/43/EC du Conseil de 'EU sur llatgction de la faune sauvage et de la flore,
2000/60/EC du Parlement européen et du ConseildocPobre 2000 établissant un cadre pour
I'action communautaire dans le domaine de la palgide I'eau.

Article 2
Establishment of Eel Management Plans

1. Les Etats membres identifieront et définiront lé&cents bassins versants, qui peuvent contersir de
eaux maritimes, se trouvant sur leur territoirdamatl constituant les habitats naturels pour l'dlegu
européenne (« bassins versants a anguille »).j&tification appropriée est fournie, un Etat meenb
peut désigner la totalité de son territoire naticnaune région administrative existante en targ qu
bassin versant a anguille.

2. En définissant leurs bassins versants a anguelEtats membres devront respecter le plus possible
les arrangements administratifs visés a l'artiae 8 directive 2000/60/EC.

3. Pour chaque bassin versant a anguille défini dampatagraphe 1, les Etats membres prépareront un
Plan de Gestion Anguille.

4. L'objectif de chaque Plan de Gestion Anguille sdgaréduire la mortalité d’origine anthropique et
d’atteindre 40% d’échappement vers la mer de lemasse d'anguille argentée, cela en fonction de la
meilleure estimation sur le taux d’échappement ajuiait existé si aucune influence anthropique
n'avait eu d'impact sur le stock. Le Plan de Gest#mguille sera préparé en vue d'atteindre cet
objectif a long terme.

5. Le niveau d’échappement de la cible pourra étterd#né d'une ou plusieurs facons, en tenant
compte des données disponibles sur chacun desndasssants a anguille, et pourra s’axer sur une
ou plusieurs des propositions suivantes :



(a) utilisation des données rassemblées sur la péfagdus représentative avant 1980, si elles sont
disponibles en quantité et en qualité suffisantes ;

(b) évaluation de I'habitat naturel basée sur la prodngotentielle d'anguille, en I'absence des faste
de mortalité d’origine anthropique ; ou,

(c) en se référent a I'écologie et I'hydrographie déésyes similaires au bassin versant en question.

6. Chaque Plan de Gestion Anguille contiendra unerge®mn et une analyse de la situation actuelle de
la population d'anguille dans les bassins versamtsguille et les relieront au niveau d’échappement
de la cible établi dans le paragraphe 4.

7. Chaque Plan de Gestion Anguille inclura des mesaratieindre, surveillera et vérifiera I'objectif
présenté au paragraphe 4. Les Etats membres paléferit les moyens a mettre en ceuvre selon des
conditions locales et régionales.

8. Un Plan de Gestion Anguille peut contenir les mesw@uivantes, mais il n'y est pas limité :

= réduction de I'activité de péche professionnelle,

= |limitation de la péche récréative,

= réapprovisionnement du stock,

= rendre des cours d’eau passables pour les migsaibaméliorer leurs habitats, tout en
prenant d'autres mesures environnementales,

transport d'anguilles argentées dans des eauxeintés a partir desquelles elles peuvent

s'échapper librement vers la mer des Sargasses,

réduire la biomasse de prédateurs,

= fermeture provisoire des turbines hydro-électriquéissantes,
» mesureselatives a I'aquaculture.

9. Chaque Plan de Gestion Anguille contiendra un czlen pour atteindre le niveau d’échappement de
la cible établi au paragraphe 3, correspondantaapproche progressive et dépendante du niveau de
recrutement prévu, et incluant les mesures quintemises en place des la premiére année de
l'application du Plan de Gestion Anguille.

10.Dans le Plan de Gestion Anguille, chague Etat memimttra en application des mesures appropriées
pour réduire, dés que possible, la mortalité pragegsur I'anguille par des facteurs autres que celu
de la péche, et cela inclue les turbines hydrodégets, les pompes ou les prédateurs nuisibles a
I'espéce, a moins que ce ne soit pas nécessairafteindre I'objectif du plan.

11.Chaque Plan de Gestion Anguille inclura une desoriles mesures de contrdle et renforcement qui
s'appliqueront dans les eaux autres que les eauximes de la Communauté conformément a
I'article 9.

12.Un Plan de Gestion Anguille devra d’abord étre &l@p niveau national dans le cadre réglementaire
des mesures de conservation référencées danslgA2tl (1)(v) du réglement (EC) N° 1198/2006.

Article 2b
Exemption from the obligation to prepare an Eel Marmgement Plan

1. Un Etat membre peut étre exempt de l'obligadiempréparer un plan de gestion Anguille s'il justif
de facon appropriée que les bassins versants aales maritimes se trouvant sur son territoire ne
constituent pas des habitats naturels pour I'alegeiiropéenne.

2. Les Etats membres communiqueront a la Commissiendemande d’exemption préparée selon le
paragraphe 1 au plus tardliganvier 2008

3. Sur la base d'une évaluation technique et siipret par le CSTEP ou par d'autres corps sciejpiEs
appropriés, la demande d'exemption sera approwarda Commission conformément a la procédure
visée a l'article 30(2) du réglement (EC) N°237020

4. La ou la Commission approuve une demande d'emp'article 3 ne s'appliquera pas a I'Etat
membre concerné.

Article 3
Communication of Eel Management Plans

1. Les Etats membres communiqueront leurs PlansGesgtion Anguille & la Commission le 31
décembre 2008 au plus tard conformément a l'aiicle

2. Un Etat membre qui n'aura pas soumis un PlarGdstion Anguille a la Commission pour
approbation d'ici le 31 décembre 2008 devra saltiré I'effort de péche d’au moins 50% par
rapport a la moyenne de cet effort déployé ent 22 2006, soit assurer une réduction des captures
d'anguilles d’au moins 50% par rapport a la moyedeg captures établit entre 2004 et 2006, en
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raccourcissant la période de péche a l'anguillegmumettant en oeuvre d'autres moyens. Cette
réduction sera mise en application a partir din¥igr 2009.

La réduction des captures présentée au paragfapbut étre substituée entierement ou partielieme
par des mesures immédiates sur d'autres factetlreopigues de mortalité, ce qui permettra & un
certain nombre d’anguilles argentées migratrices'é@ehapper vers la mer pour frayer de la méme
facon que si la réduction de I'effort de péchetétppliquée.

Article 4

Approval and implementation of Eel Management Plans
Sur la base d'une évaluation technique et siiipre par le Conseil Scientifique, Technique et
Economique de la Péche ou par d’autres corps gaieles appropriés, les Plan de Gestion Anguille
seront approuveés par la Commission conformémeaipadcédure visée a l'article 30(2) du reglement
(EC) N° 2371/2002.
Les Etats membres mettront en application lemn Rle Gestion Anguille approuvés par la
Commission selon le paragraphe 1 a partir du lefu2009, ou dans les plus brefs délais avant cette
date.
A partir du 1 juillet 2009, ou de la date ded'eution d'un Plan de Gestion Anguille, il seraoagé
de pécher l'anguille de I'espesaguilla anguilla toute lI'année a condition que la péche se conforme
aux caractéristiques et aux restrictions du PlanGéstion Anguille qui a été approuvé par la
Commission selon le paragraphe 1.
Un Etat membre qui a soumis le Plan de Gestiogule & la Commission pour approbation plus
tard que 31 décembre 2008, ne peut pas étre agqar la Commission selon le paragraphe 1 ; il
devra soit réduire I'effort de péche ds’au moinge58ar rapport a la moyenne de cet effort déployé
entre 2004 et 2006, soit assurer une réductiorcaetsires d'anguilles d’au moins 50% par rapport &
la moyenne des captures établit entre 2004 et 2006accourcissant la période de péche a l'anguille
ou en mettant en oeuvre d'autres moyens. Cettetiédisera mise en application dans les trois mois
qui suivront la décision de ne pas approuver la.pla
La réduction des captures présentée au paragdapbut étre substituée entierement ou partielieme
par des mesures immédiates sur d'autres factethropigues de mortalité, ce qui permettra a un
certain nombre d’anguilles argentées migratrices'éehapper vers la mer pour frayer de la méme
facon que si la réduction de I'effort de péchetétppliquée.
Au cas ou la Commission ne pourrait pas apptoundlan de Gestion Anguille, I'Etat membre peut
soumettre un plan révisé dans les 3 mois qui stilgetiécision de la commission. Le Plan de Gestion
Anguille révisé sera approuvé conformément a laéutare établie dans le paragraphe 1. L'exécution
de la réduction des captures visé au paragrapleeséma pas appliquée a moins gue le plan révisé ne
soit pas approuvé par la Commission.

Article5

Transboundary Eel Management Plans
Pour les bassins versants a anguille s'étersierie territoire de plus d'un Etat membre, leststa
membres impliqués prépareront conjointement un 8aGestion Anguille. Si la coordination est en
danger et que cela résulte en un tel retard gevilethdra impossible de oumettre le Plan de Gestion
Anguille & I'heure, les Etats membres peuvent sttiendes Plans de Gestion Anguille pour leur
partie nationale du bassin versant.
La ou un bassin versant a anguille se prolongéeda du territoire de la Communauté, les Etats
membres impliqués essayeront de développer ced@ld@Bestion Anguille avec la coopération des
pays tiers impliqués, et la compétence de n'impgutdle organisation régionale de péche appropriée
sera respectée. Si un Etat tiers ne veut pas ipartia I'élaboration d’'un plan de gestion anguille
transfrontalier avec un Etat Membre, alors I'Et&nmibre présentera un plan de gestion pour la partie
du bassin considéré qui est située sur son teait@e plan de gestion devra permettre d’atteindre
I'objectif de visé a l'article 2.
Les articles 2, 3 et 4 s'appliqueromttatis mutandis aux plans transfrontaliers visés aux paragraphes
let2.



Article 6

Measures concerning restocking
Si un Etat membre permet la péche des anguillenaias del2 centimétres de longueur, en tant
gu'élément d'un Plan de Gestion Anguille établifaonément & l'article 2, ou en tant qu'élément
d'une réduction de l'effort de péche conformémemt articles 3(2) ou 4(4), il réservera au moins
60% des anguilles de moink2 cm de longueur péchées par année sur son terrigvidevra les
vendre en vuee les utiliserpour réapprovisionner les bassins versants a degeomme définis par
des Etats membres selon l'article 2(1) et pour amgen le niveau d'échappement en anguilles
argenteées.
Les 60% utilisés pour le repeuplement doivent ptésentés dans les Plans de Gestion Anguille
établis selon I'Article 2. Ce taux pourra commen&86% lors de la premiére année d’application du
Plan de Gestion Anguille et augmentera par dessétdfau moins 5% par ahe niveau de 60%
doit étre atteint le 31 juillet 2013
Afin de s'assurer que les anguilles de moing2ieentimétres de longueur capturées sont employées
dans un programme de repeuplement selon le poagerdpproprié, les Etats membres doivent
établir un systéme de reportage approprié.
Le transfert des anguilles utilisées pour le refupnt doit faire partie du Plan de Gestion Anguill
défini dans l'article 2. Les Plans de Gestion Aflguindiqueront la quantité d'anguilles de moins de
20 centimetres de longueur requise pour le repmgie afin d’augmenter le taux d’échappement en
anguilles argentées.
La Commission fera un rapport annuel au Conseil'&wolution des prix du marché des anguilles de
moins de 12 centimétres de longueur. A cette §nBtats membres concernés établiront un systéme
approprié pour surveiller les prix et devront fairerapport annuel a la Commission sur ces prix.
En cas de déclin significatif des prix moyens degudles destinées au repeuplement, par rapport a
ceux des anguilles utilisées pour d'autres buEatl'membre concerné devra en informer la
Commission. La Commission, conformément a la prodisée a l'article 30(2) du réglement (EC)
N° 2371/2002, prendra des mesures appropriéesrpduesser la situation, ce qui peut inclure une
réduction provisoire des pourcentages visés daparbgraphe 2.
La Commission devra évaluer les mesures prises fouepeuplement en prenant en compte
I'évolution des prix du marché et faire un rapgartConseil, au plus tard le 1 juillet 2011. Au v d
cette évaluation et sur une proposition de la Casion, le Conseil décidera a majorité qualifiée les
mesures a prendre pour équilibrer les programmesefdeuplement tout en gardant I'objectif
mentionné dans le paragraphe
Le repeuplement sera considéré comme une mesucerdervation au sens de larticle 38(2) du
reglement (EC) 1198/2006 sur le FEP, mais a camddue le repeuplement :
fasse partie d’'un plan de gestion Anguille étaglios I'article 2 ;
concerne des anguilles de moin2@em ; et
contribue a I'atteinte de la cible de 40% d’échapget déterminée dans l'article 2(3).

Article 7

Measures concerning Community waters
La ou un Etat membre met en place une péchattape I'anguille dans les eaux maritimes de la
Communauté, I'Etat membre réduira l'effort de pédtaai moins de 50% relativement a I'effort
moyen déployé entre 2004 et 2006 ou réduira |'effier péche afin d’assurer une réduction des
captures d'anguille au moins de 50% par rappa&tmadyenne des captures établit entre 2004 et 2006.
Cette réduction doit étre réalisée graduellementre période de cing ans, en commencant par des
étapes de 15% par an les deux premiéeres annéasapla@te de l'entrée en vigueur de ce reglement.
Pour les objectifs du paragraphe 1, les eauxtimas de la Communauté sont les eaux situées au
large de la frontiere des bassins versant a aegqill constituent les habitats normaux d'anguille
comme définis par des Etats membres selon l'a2{dle

Article 8
Reporting and Evaluation
Chaque Etat membre fera un rapport a la Comomisaiu commencement, tous les trois ans, avec le
premier rapport a présenter d'ici 30 juin 2012fréguence du reporting diminuera a une fois toss le
six ans, aprés que les trois premiers rapportantiiels aient été soumis. Les rapports décriront la
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surveillance, l'efficacité et les résultats, etrforont particulierement les meilleures évaluations
disponibles de :
(a) la proportion de la biomasse d'anguille argentées'‘@ehappe vers la mer pour frayer pour
chaque Etat membre cétier, ou la proportion deidandsse d'anguille argentée qui quittent le
territoire dans le cadre de sa migration pour legsEMembres n'ayant pas d’ouverture sur la
mer, en la rapportant au niveau d’échappement diéliavisé en article 2(4).
(b) du niveau de I'effort de péche capturant de I'dlggtdus les ans, et la réduction effectuée sur
celui-ci conformément aux articles 3(2) et 4(4).
(c) le niveau des facteurs de mortalité en dehors geédhe, et la réduction effectuée sur ces
derniers conformément a l'article 2(10).
(d) la quantité d'anguille de moins d@ centimétres de longueur attrapée et les proportiens
celles-ci utilisées pour les différents objectifs.

La Commission doit, avant le 31 décembre 2018squmter un rapport au Parlement européen et au
Conseil avec une évaluation statistique et scigngf des résultats de I'exécution des Plans de
Gestion Anguille, accompagnés de l'opinion du CSTEP
La Commission devra, au vu du rapport décritsd@nparagraphe 2, proposer toutes les mesures
appropriées pour réaliser, avec une probabilit&ééle le rétablissement du stock de I'anguille
européenne et le Conseil décidera a majorité demlibur les mesures alternatives a prendre
concernant le niveau d'échappement de la cible &i$article 2(3) ou concernant la réduction de
I'effort de péche effectuée conformément aux atd(2) et 4(4).

Article9
Control and Enforcement in waters other than Commuiity waters

Les Etats membres établiront un controle et unesystde surveillance des captures, adapté aux

circonstances et au cadre juridique déja applisabldeur péche intérieure, qui sera conformé aux
dispositions appropriées présentées au réglemedodseil (CEE)N°® 2847/93.

Le contrble et le systeme de surveillance des ocaptoontiendra une description compléte de tous les

systémes d'attribution des droits de péche subdssins versant a anguilles qui constituent legdtab

normaux de I'anguille comme définis par les Etatmires a l'article 2(1), y compris dans les eaux

privées.
Article 10
Information concerning fishing activities
1. D'icile ' janvier 2009, chaque Etat membre communiqueranfesmations suivantes concernant

I'activité de péche commerciale :

une liste de tous les bateaux de péche battanpadtion national I'autorisant a pécher l'anguille
dans les eaux maritimes de la Communauté conformteéndarticle 7, en indiquant la longueur
totalle du navire ;

une liste de tous les bateaux de péche ou desy8égm®fessionnels autorisés a pécher l'anguilie su
les bassins versants a anguille qui constituenhaddstats normaux de I'anguille comme définis par
des Etats membres selon l'article 2(1)

Une liste de toutes les criées ou des autres stagcou personnes autorisées par les Etats Merbres
entreprendre le premiere mise en vente de I'argguill

Les Etats membres établiront de fagon réguliéeeévaluation du nombre de pécheurs sportifs et de
leurs captures d’'anguilles.

Sur demande de la Commission, les Etats memfmesiiront les informations visées aux
paragraphes 1 et 2.

Article 11
Control and enforcement concerning imports and expus of eel
Au plus tard le 1 juillet 2009 les Etats membdesront :
prendre les mesures nécessaires pour identifiegitie et assurer la tracabilité de toute anguille
vivante importée ou exportée de leur territoire.
s’assurer que les anguilles péchées et exportédsudeterritoire ont été péchée légalement et
conformément aux mesures de conservation de la Qoume



- prendre des mesures pour déterminer si les amguilichées par une organisation régionale
pertinente et importées dans leur territoire ominbété péchées légalement et conformément aux
mesures de conservation de la Communauté.

Article 12
Entry into force
Ce réglement entrera en vigueur le troisieme jaasit sa publication dans le Journal officiel daibon
européenne, mais pas avant 1 juillet 2007.
Ce réglement sera obligatoire en sa totalité ectiiment applicable dans tous les Etats membres.

Joint Statement Council and Commission

L'objectif des 40% d’échappement évoqué dans ¢krt(4) devra étre compris comme une moyenne,
pour ce qui concerne les eaux d'un Etat Membremegant ainsi une différenciation selon les condi
spécifiques rencontrées dans les différents Ba¥&rsants a Anguille

Statement by the Commission concerning restrictnmternational trade in European eel.

La Commission prévoit, par I'adoption de ce reglened pour appuyer les mesures de repeuplement qui
auront été prises, de proposer des restrictionsoeumerce international de I'anguille européenree. L
Commission a l'intention de respecter entieremegtdngagements de I'OMC en rédigeant une telle
proposition.

En outre, la Commission a récemment exprimé sotiesode la proposition de la Suéde pour inclure
l'anguille européennéfiguilla anguilla) en annexe Il de la convention sur le commeraiational des
Espéces en danger (CITES).

Draft Commission Declaration

Un déclin des prix moyens des anguilles utiliséms péapprovisionner sur le marché, comme visé en
article 6(6), doit normalement étre considéré corsigeifiant si ces prix sont inférieurs de 20% aux
de ces anguilles utilisées pour d'autres digou une réduction provisoire du pourcentage @sidée
elle devra refléter la balance de la réductionpaties




ANNEXE I

Fiche d’information des installations hydrauligues(PM CHAPON, 2007)

"INSTALLATION HYDRAULIQUE"

FICHE D'INFORMATION

BASSIN :

COURS D'EAU :

NOM :

CODE_CSP

PROPRIETAIRE

| |Particu|ier I:ICOIIectivité

Nom

Adresse [_Jentreprise @ [ Jetat-£P

Code Postal e Commune |_|Associati0n I:IAutre
GESTIONNAIRE

Nom |_|Particulier I:ICOIIectivité

Adresse [ Jentreprise ) [_]Etat-EP

Code Postal Commune |_|Association I:IAutre

Agricole, Commerciale ou Industrielle

USAGE(S) DES INSTALLATIONS

Ouvrages hydrauliques

[

Pas (plus) d'ouvrage

Electricité vente

Electricité autoconsom.
Navigation

Pompage AEP

Autre prélevement d'eau
Pisciculture

Sécurité contre les inondations
Soutien d'étiage

Sécurité incendie
Loisir-Tourisme-Sport nautique
Agrément

Sans usage particulier

Autre

Batiments

[

Pas (plus) de batiment

Habitation principale
Résidence secondaire

Gite rural - Camping

Activité commerciale

Activité industrielle-artisanale
Activité agricole

Activité de loisir - sportive
Muséographie - Patrimoine
Pompage AEP

Sans

Autre

Usage ancien

Ancienne pécherie d'anguille d'avalaison

I:IOui

I:lNon I:Ilgnore

Date fiche

Auteur




DESCRIPTION DE L'OUVRAGE PRINCIPAL

LOCALISATION

|:|sur le cours principal

|:|en dérivation

Coord. Lambert

(facultatif si carte joint)

FONCTION(S) HYDRAULIQUE(S)

Alimentation "chute d'eau”
Dérivation d'eau
Prélevement d'eau

Maintien ligne d'eau

Régulation ligne d'eau

Régulation débit

Dénivelé a I'étiage (m) :

Création plan d'eau - retenue
Anti-marée
Autre

Valeur mesurée

ou estimée

* (cocher plusieurs cases si nécessaires)

EQUIPEMENTS HYDRAULIQUES ASSOCIES

I:lRoue(s)
|:|Ecluse

I:lTurbine(s)

|:|Station pompage

|:|Stade d'eau vive

I:lAutre (préciser)

PRINCIPALES CARACTERISTIQUES

Eléments Fixe(s)

]

Eléments Mobile(s)

[

Type Type
Barrage "Vannage" |:| "Rehausse" |:|
Digue
Déversoir incliné Clapet basculant Clapet basculant
Déversoir vertical Vanne(s) levante(s) Vanne(s) levante(s)
Radier a paroi inclinée Madriers - Planches Madriers - Planches
Radier a paroi verticale Systeme anti-refoulement Aiguilles
Enrochement libre Ecluse
Buse Pertuis libre(s)
I:IAutl’e (préciser en obs.) I:IAutl’e (préciser en obs.) I:IAutre (préciser en obs.)
Etat Etat
Bon Maneuvrable |:|Oui |:|Non Maneuvrable |:|Oui
Moyen
Mauvais (fuites) Fuites Absence |:|Non
En ruine (bréche, éboulé) Peu importantes
Effacé Détruit Importantes

Commentaire - Observation / Ouvrage principal

DESCRIPTION SOMMAIRE DES OUVRAGES SECONDAIRES




EQUIPEMENT(S) POUR LE FRANCHISSEMENT

Obligation reglementaire : Oui |:| Raison : |:|Cours d'eau classé au L. 432.6

Non Reglement d'eau
] ]

EQUIPEMENT(S) POUR LA MONTAISON

Passe a poissons Passe a anguille
Type passe Année de mise Type passe Année de mise
en service en service
Ascenceur Ascenceur
P. Bassins successifs Tapis brosse
P. Ralentisseurs Substrat rugueux (plots)
Prébarrages Passe piege
Echancrure Autre
Riviere artificielle
Echarpe
Passe rustique
Autre

Appréciation sur le fonctionnement, I'efficacité :

Passe a poisson |:|Satisfaisant I:lMoyen I:lMédiocre I:lNul
Passe a Anguille |:|Satisfaisant I:lMoyen I:lMédiocre I:l

Cause éventuelle de dysfonctionnement

|:|Conception |:|Emplacement I:lDébit d'attrait |:|Gestion ouvrage

|:|Réalisation-lnstallation |:|Usure-Vétusté I:l(:alage I:lEntretien

EQUIPEMENT POUR LA DEVALAISON

Nécessité d'équipement : |:|Oui I:lNon

Cause : |:|Turbine |:| Haute chute I:l Piégeage

Equipement(s) en place :

I:lGrille Espacement des barreaux I:l

I:IGoulotte de dévalaison |:|Piége de dévalaison

EVENTUELLE(S) MESURE(S) MISE(S) EN (EUVRE POUR FAVOR ISER LA CIRULATION

|:|Enlévement total des vanne(s) ou bastaing(s) |:|Pratique d'éclusées
|:|Ouverture quasi-permanente de(s) vanne(s) I:lEcrétement de l'ouvrage
|:|Ouverture temporaire de(s) vanne(s) ou bastaing(s) |:|Destruction - Effacement
|:|Autre Préciser :

OBSERVATIONS COMPLEMENTAIRES CONCERNANT LES EQUIPEM ENTS OU MESURES PRISES
POUR LE FRANCHISSEMENT DES POISSONS




IMPACTS SUR LE COURS D'EAU

DERIVATION

I:l Oui
[ Non

Longueur de cours d'eau dérivé | |

Répartition du débit (%) : [ |Riviere [ |Bief

Appréciation débit réservé :

|:|Suffisant |:|Insuffisant

Longueur canal d'amenée

Longueur canal de fuite

Observations :

RETENUE

I:l Oui
[] Non

Longueur de la retenue : | |

Appréciation de l'impact sur les habitats :

[] Faible ] Moyen

]

Fort

Observations :

COMMENTAIRES / PRECISION / SCHEMA
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EVALUATION DE LA FRANCHISSIBILITE DE L'OUVRAGE

ANGUILLE

CRITERE D'EVALUATION NOTE (2) Avis d'expert
(Classe de
HAUTEUR <05m +1 franchissement) (1)
DE
CHUTE de05alm +2
....... m delmaz2m +3
plus de 2 m +4
Partie verticale (Pente supérieure & 5H/1L) 1
et/ou rupture de pente trés marquée (ex: ressaut) SYNTHESE
PROFIL Partie trés pentue (entre 5SH/1L et 3H/2L) +05 Grille
DE et/ou rupture de pente marquée !
L'OUVRAGE Face aval trés inclinée 05 Crite Note
(voir schéma) (Pente entre 1H/5L et 3H/L) e ritere obtenue
Face aval en pente douce
(Pente inférieure ou égale a 1H/5L) -1 AAUTEUIR
Matériaux étanches et lisses +1 PROFIL
RUGOSITE Parement aval rugueux 05 RUGOSITE
(joints creux, mousses)
Parement aval trés rugueux
(enroché, dépareillé, végétalisé) 1 BERS e

EFFET BERGE Berges a pente favorable -0,5 DIVERSITE
Existence d'une voie de passage plus facile -0,5

DIVERSITE SCORE
Existence d'une voie de passage beaucoup plus facile -1

(1) Note de 0 a 5 (voir grille "Franchissabilité anguille”) /  (2) Cocher la case correspondante

AUTRES ESPECES MIGRATRICES

Basses Moyennes Hautes Crue Crue CLASSE DE (4)

3
ESPECE @ Eaux Eaux Eaux "Moyenne""Exceptle" FRANCHISSABILITE

SAUMON ATLANTIQUE

LAMPROIE MARINE

TRUITE FARIO

BROCHET

[I[I[Iq[l

L1
L1
ALOSE L1 |
L 1]
L 1]

(3) F = franchissable ; D = difficilement franchissable ; I =infranchissable / (4) Note de 0 a 5 (voir grille franchissabmté)

OBSERVATIONS GENERALES / Facteurs limitants

Hauteur de chute trop importante, absence de fosse d'appel, lame d'eau insuffisante, vitessede courant trop élevée,
géomeétrie défavorable, présence d'un ressaut, enro  chement en pied d'obstacle, débit d'attrait insuffi sant, .....




!

ANNEXE Il : Obstacles recensés en Bretagne et notde franchissabilité par I'anguille (score) obtenu

d’apres la grille de notation proposée par P. STEIBACH

_ o ‘f
‘. ) A 5 '
f'{ /) o A % - g . ’o‘ 5 Py ®
. . - .E. B m": ! ‘% .I!“g ‘_ §° ®
: w ¢ § ® ® ©
R T Ty Shee 3 4
é e« 9% & L
M-j.a}/‘ o0 i My -"n-f.o L e
S s @ ¥ %o [y i % ) ) .;f &
> e, W -. ¢ . !ti'.‘ e B ‘;‘. » ..w'o.. o $ f 0‘“: .0.
‘ '\ * al 4 ‘g 2 _‘i o i ;‘:'u.'..‘ o "{:
© %/

® h .oﬂ.
o J s @
‘. " .~.;. }.?. Saieh tﬂg ® ~~‘§
‘0 m ® o .a _. h. ; ag
.O L o, a o e ,\.
{/ ; ® ey, ':%. $'. o $ ]
| . ® ® 0.. L4
‘ s { i ° - '«-f
ASFST L e T e e,
SCORE des obstacles k s

(grille de notation de la franchissabilité
de I'anguille proposée par P.STEINBACH, 2002 - ONEMA)

@D0-1 ODN-2l ®[2-3] @B-4 @M4-5[ @I[5-6
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ANNEXE IV
Script de la base « migang » sous PostgrSQL

-- Diagram Name: migang

-- Auteurs : Cédric Briand et Gaélle Leprévost
-- Created on: 08/02/2007

-- Diagram Version: 1.0

-- Drop table "public"."tr_typepasse_typ"
DROP TABLE "public"."tr_typepasse_typ" CASCADE;
-- Drop table "public"."tr_typeturbine_typt"

DROP TABLE "public"."tr_typeturbine_typt" CASCADE;
-- Drop table "public"."tr_taxon_tax"

DROP TABLE "public"."tr_taxon_tax" CASCADE;

-- Drop table "public"."tr_usage_us"

DROP TABLE "public"."tr_usage_us" CASCADE;

-- Drop table "public"."tr_nature_nov"

DROP TABLE "public"."tr_nature_nov" CASCADE;

-- Drop table "public"."tr_typenote_tyn"

DROP TABLE "public"."tr_typenote_tyn" CASCADE;

-- Drop table "public"."tj_espececible_esp"

DROP TABLE "public"."ti_espececible_esp" CASCADE;
-- Drop table "public"."tj_natureouvrage_nao"

DROP TABLE tj_natureouvrage_nao CASCADE;

-- Drop table "public"."tj_ouvrageusage_ouu"

DROP TABLE tj_ouvrageusage_ouu CASCADE;

-- Drop table "public"."t_ouvrage_ouv"

DROP TABLE "public"."t_ouvrage_ouv" CASCADE;

-- Drop table "public"."t_franchisbar_fba"

DROP TABLE "public"."t_franchisbar_fba" CASCADE;
-- Drop table "public"."t_denivele_den"

DROP TABLE "public"."t_denivele_den" CASCADE;

-- Drop table "public"."t_passe_passe"

DROP TABLE "public"."t_passe_passe" CASCADE;

-- Drop table "public"."t_devalaison_deval"

DROP TABLE "public"."t_devalaison_deval' CASCADE;
-- Drop table "public"."t_turbine_turb"

DROP TABLE "public"."t_turbine_turb" CASCADE;

-- Drop table "public"."t_bvsansbar_bv"
DROP TABLE "public"."t_bvsansbar_bv" CASCADE;

[* Tables de la base */

CREATE TABLE"public" ."t_bvsansbar_bv" (
"bv_id" varchar(10)NOT NULL,
"bv_codegenerique”varchar (8) NOT NULL,
"bv_distancesource"float4 NOT NULL ,
"bv_distancemer” float4 NOT NULL,
"bv_distancemareedyn" float4 NOT NULL,
"bv_sbv" float4 NOT NULL,

"bv_rinom" varchar(150),
"bv_abscisse"float4 NOT NULL ,
"bv_ordonnee" float4 NOT NULL,
"bv_commentaires" text

)
CREATE TABLE"public" ."t_ouvrage_ouv" (
"ouv_id" varchar(7) NOT NULL,
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"ouv_ouv_id" varchar(7),
"ouv_baraval" varchar(7)NOT NULL ,
"ouv_codegenerique"varchar (8) NOT NULL,
"ouv_distancesource"float4 NOT NULL,
"ouv_distancemer" float4 NOT NULL,
"ouv_distancemareedyn”float4 NOT NULL ,
"ouv_shbv" float4 NOT NULL,
"ouv_bassin" varchar(20) NOT NULL,
"ouv_rinom" varchar(150)NOT NULL,
"ouv_abscisse"float4 NOT NULL ,
"ouv_ordonnee"” float4 NOT NULL,
"ouv_libelle" varchar(100),
"ouv_commentaires" text,
CONSTRAINT"c_pk_ouv_idouvrage" PRIMARY KEY ("ouv_id")
)
WITHOUT OIDS;
COMMENT ON COLUMN “public" ."t_ouvrage_ouv"."ouv_ouv_id" IS 'référence I'ouvrage pere'

CREATE TABLE"public" ."t_denivele_den" (

"den_id" SERIAL NOT NULL,

"den_ouv_id" varchar(7) NOT NULL,

"den_date" date,

"den_denivele" float4 NOT NULL,

"den_debit" float4,

CONSTRAINT"c_pk_den_id" PRIMARY KEY("den_id")

);
COMMENT ON TABLE "public" ."t_denivele_den" IS '‘Mesure du dénivelé de I'ouvrape'

CREATE TABLE"public" ."t_franchisbar_fba" (

"fba_id" SERIAL NOT NULL,

"fba_ouv_id" varchar(7) NOT NULL,

"fba_tax_code" varchar(6) NOT NULL,

"fba_valeurnote" float4,

"fba_tyn_typenote" varchar(10) NOT NULL,

"fba_datedebut" date DEFAULT '1900-01-01;

"fba_datefin" date,

"fba_commentaires" text,

CONSTRAINT"c_pk_fba_id_pk" PRIMARY KEY(“fba_id" ),

CONSTRAINT "c_uk_fba_ouv_pk" UNIQUE('fba_ouv_id" ,"fba_tax_code","fba_tyn_ typenote")
);

COMMENT ON TABLE "public" ."t_franchisbar_fba" IS 'Table d’expertise de franchissement.

Il ne peut y avoir qu’une seule expertise de frisggment pour une caractéristique d’ouvrage (sar un
période) et une espége.’

COMMENT ON COLUMN "public" ."t_franchisbar_fba" ."fba_datedebut" IS 'Date de |'expertise
de franchissement, il ne peut y avoir qu’une expegour une caractéristique d’ouvrage donnée'
COMMENT ON COLUMN "public* ."t_franchisbar_fba" ."fba_tax_code" IS 'code sandre du taxon
hérité de la table taxgn'

COMMENT ON COLUMN "public" ."t_franchisbar_fba" ."fba_valeurnote" IS 'Note moyenne de
franchissement, ce champ pourra étre calcule marita (ex note anguille)’

CREATE TABLE"public" ."t_passe_passe'(
"passe_code"SERIAL NOT NULL,
"passe_ouv_id"varchar(7) NOT NULL,
"passe_typ_code"varchar(20) NOT NULL ,
"passe_datedebut"date DEFAULT '1900-01-01
"passe_datefin" date,
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"passe_descr"varchar(40),
CONSTRAINT"c_ck_passe_datedebut'CHECK(((passe_datefir>=passe_datedeby)}),
CONSTRAINT"c_pk_passe_code'PRIMARY KEY ("passe_code)
);
CREATE TABLE"public" ."t_devalaison_deval" (

"deval_code" SERIAL NOT NULL,

"deval_ouv_id" varchar(7),

"deval_existdeval" bool,

"deval_hauteur" int4,

"deval_grilles" bool,

"deval_ecartement" int4,

"deval_vitesse"int4,

CONSTRAINT"c_pk_deval_code" PRIMARY KEY("deval_code")
);
CREATE TABLE"public" ."t_turbine_turb" (

"turb_code" SERIAL NOT NULL,

"turb_ouv_id" varchar(7),

"turb_typeturbine" varchar(15),

"turb_datecreation" date DEFAULT '1900-01-01

"turb_datesuppression” date,

"turb_descr" varchar(40),

"turb_enservice" bool,

"turb_puissance" float4,

"turb_diametre" float4,

"turb_debit" float4,

"turb_nbpales" int4,

"turb_debitamenagement" int4,

CONSTRAINT "c_ck_turb_datesupression” CHECK(({urb_datesuppression
turb_datecreation))),

CONSTRAINT"c_pk_turb_code" PRIMARY KEY("turb_code")

);

I* Tables relaibnnelles */
CREATE TABLE "public" ."tr_typepasse_typ" (
"typ_code" varchar(12) NOT NULL,
"typ_libelle" varchar(60),
CONSTRAINT"c_pk_typ_code" PRIMARY KEY("typ_code")
);
CREATE TABLE"public" ."tr_typeturbine_typt" (
"typt_code" varchar(20)NOT NULL,
"typt_libelle" varchar(40),
CONSTRAINT"c_pk_typt code" PRIMARY KEY("typt_code")
);
CREATE TABLE "public* ."tr_taxon_tax" (
"tax_code" varchar(6) NOT NULL,
"tax_nom_latin" varchar(30) NOT NULL,
"tax_nom_commun" varchar(30),
"tax_ntx_code" varchar(4) NOT NULL,
"tax_tax_code" varchar(6),
“tax_rang" int4 NOT NULL DEFAULT 1,
CONSTRAINT"c_pk_tax" PRIMARY KEY("tax_code"),
CONSTRAINT"c_ug_tax_nom_latin" UNIQUE("tax_nom_latin" )

)
WITH OIDS;

CREATE INDEX"i_tax_code" ON "public" ."tr_taxon_tax" USING BTREE ("tax_code");
COMMENT ON TABLE "public" ."tr_taxon_tax" IS
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CREATE TABLE"public" ."tr_usage_us" (

"us_code" varchar(10)NOT NULL,

"us_nom" varchar(60)NOT NULL,

"us_commentaire" text,

CONSTRAINT"c_pk _us_code" PRIMARY KEY("us_code"),
CONSTRAINT"c_ug_us_nom" UNIQUE('us_nom")

);

CREATE TABLE"public" ."tr_nature_nov" (
"nov_code" varchar(12)NOT NULL,
"nov_partieouvrage” varchar(40)NOT NULL,
"nov_organe" varchar(40) NOT NULL,
"nov_description” text,
CONSTRAINT"c_pk_nov" PRIMARY KEY("nov_code"),
CONSTRAINT"c_ug_nov_nom" UNIQUE('nov_partieouvrage" ,"nov_organe")

)
WITHOUT OIDS;

CREATE TABLE"public" ."tr_typenote_tyn" (

"tyn_typenote" varchar(10)NOT NULL,

"tyn_description” text,

CONSTRAINT"c_pk_tyn_typenote" PRIMARY KEY("tyn_typenote")

);

* Tables dgointures */
CREATE TABLE"public" ."tj_espececible_esp'(
"esp_tax_code"varchar(6) NOT NULL ,
"esp_passe_codeint4 NOT NULL ,
CONSTRAINT"c_pk_esp" PRIMARY KEY("esp_tax_code""esp_passe_codg’
);
/* Table de jointure table usage ouvrage*/
CREATE TABLE"public" ."tj_ouvrageusage_ouu"(
"ouu_us_code"varchar(10) NOT NULL,
"ouu_ouv_id" varchar(7) NOT NULL ,
"ouu_datedebut" date,
"ouu_datefin" date,
CONSTRAINT"c_pk_ouu" PRIMARY KEY("ouu_us_code","ouu_ouv_id" ,"ouu_datedebut" ),
CONSTRAINT"c_ck ouu_datefin" CHECK(ouu_datefin> ouu_datedebu)
).

-- clé étrangere vers la table usage

ALTER TABLE "public" ."tj_ouvrageusage ouu" ADD CONSTRAINT "c_fk ouu_us_code"
FOREIGN KEY (‘ouu_us_code")

REFERENCESpublic" ."tr_usage_us"("us_code")

MATCH FULL

ON DELETENO ACTION

ON UPDATENO ACTION

NOT DEFERRABLE;
-- clé étrangeére pour les caractéristiques d'oevrag

ALTER TABLE ‘"public" ."tj_ouvrageusage ouu" ADD CONSTRAINT "c_fk ouu ouv_id"
FOREIGN KEY (‘ouu_ouv_id")

REFERENCESpublic" ."t_ouvrage_ouv"("ouv_id")

MATCH FULL

ON DELETENO ACTION

ON UPDATENO ACTION
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NOT DEFERRABLE;

[* Table de jointure table nature ouvrage*/
CREATE TABLE"public" ."tj_natureouvrage_nao" (
"nao_id" serial,
"nao_nov_code"varchar(12) NOT NULL ,
"nao_ouv_id" varchar(7) NOT NULL,
"nao_datedebut" date NOT NULL ,
"nao_datefin" date,
CONSTRAINT"c_pk_nao_nao_id" PRIMARY KEY("nao_id"),
CONSTRAINT"c_ck_nao_datefin" CHECK(ao_datefin> nao_datedebu}
);
UPDATE]_natureouvrage_naoSETnao_datefir=NULL ;
-- clé étrangére pour la nature d'ouvrage

ALTER TABLE "public" ."tj_natureouvrage nao" ADD CONSTRAINT "c_fk nao_nov_code"
FOREIGN KEY (‘'nao_nov_code")

REFERENCESpublic" ."tr_nature_nov" ("nov_code")

MATCH FULL

ON DELETENO ACTION

ON UPDATENO ACTION

NOT DEFERRABLE;
-- clé étrangeére pour les caractéristiques d'oevrag

ALTER TABLE "public" ."tj_natureouvrage _nao" ADD CONSTRAINT "c_fk nao ouv_id"
FOREIGN KEY ('nao_ouv_id")

REFERENCESpublic" ."t_ouvrage_ouv"("ouv_id")

MATCH FULL

ON DELETENO ACTION

ON UPDATENO ACTION

NOT DEFERRABLE;

/* Table de jointure table ouvrage station de pé&che
ALTER TABLE “public" ."tj_espececible_esp” ADD CONSTRAINT "c_fk _esp_tax_code"
FOREIGN KEY (‘esp_tax_code"
REFERENCESpublic" ."tr_taxon_tax" ("tax_code")
MATCH FULL
ON DELETENO ACTION
ON UPDATENO ACTION
NOT DEFERRABLE;

ALTER TABLE "public" ."tj_espececible_esp” ADD CONSTRAINT "c_fk esp_passe code"
FOREIGN KEY (‘esp_passe_codg'

REFERENCESpublic" ."t_passe_passe('passe_code)

MATCH FULL

ON DELETENO ACTION

ON UPDATENO ACTION

NOT DEFERRABLE;

ALTER TABLE "public" ."t_franchisbar_fba" ADD CONSTRAINT "c_fk_fba_ouv_id" FOREIGN
KEY ("fba_ouv_id")

REFERENCESpublic" ."t_ouvrage ouv"("ouv_id")

MATCH FULL

ON DELETENO ACTION

ON UPDATENO ACTION

NOT DEFERRABLE;
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ALTER TABLE ‘"public" ."t franchisbar fba" ADD CONSTRAINT "c_fk fba tax_code"
FOREIGN KEY (‘fba_tax_code")

REFERENCESpublic" ."tr_taxon_tax" ("tax_code")

MATCH FULL

ON DELETENO ACTION

ON UPDATENO ACTION

NOT DEFERRABLE;

ALTER TABLE "public" ."t_franchisbar_fba" ADD CONSTRAINT "c_fk fba tyn typenote"
FOREIGN KEY (‘fba_tyn_typenote")

REFERENCESpublic" ."tr_typenote_tyn" ("tyn_typenote")

MATCH FULL

ON DELETENO ACTION

ON UPDATENO ACTION

NOT DEFERRABLE;

ALTER TABLE "public" ."t_passe_passe"ADD CONSTRAINT “c_fk_typ code" FOREIGN KEY
("passe_typ_code)

REFERENCESpublic" ."tr_typepasse_typ"("typ_code")

MATCH FULL

ON DELETENO ACTION

ON UPDATENO ACTION

NOT DEFERRABLE;

ALTER TABLE "public" ."t_passe passe"ADD CONSTRAINT "c_fk passe ouv_id" FOREIGN
KEY ("passe_ouv_id")

REFERENCESpublic" ."t_ouvrage_ouv"("ouv_id")

MATCH FULL

ON DELETENO ACTION

ON UPDATENO ACTION

NOT DEFERRABLE;

ALTER TABLE “public" ."t_devalaison_deval" ADD CONSTRAINT "c_fk_deval_ouv_id"
FOREIGN KEY (deval_ouv_id")

REFERENCESpublic" ."t _ouvrage ouv"("ouv_id")

MATCH FULL

ON DELETENO ACTION

ON UPDATENO ACTION

NOT DEFERRABLE;

ALTER TABLE "public* ."t_ouvrage_ouv" ADD CONSTRAINT "c_fk_ouv_ouv_id" FOREIGN
KEY ("ouv_ouv_id")

REFERENCESpublic" ."t_ouvrage ouv"("ouv_id")

MATCH FULL

ON DELETENO ACTION

ON UPDATENO ACTION

NOT DEFERRABLE;

ALTER TABLE "public" ."t_turbine_turb" ADD CONSTRAINT "c fk_turb_typeturbine"
FOREIGN KEY (‘turb_typeturbine” )

REFERENCESpublic" ."tr_typeturbine_typt" ("typt_code")

MATCH FULL

ON DELETENO ACTION

ON UPDATENO ACTION

NOT DEFERRABLE;
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ALTER TABLE "public" ."t_turbine turb” ADD CONSTRAINT "c_fk turb_ouv_id* FOREIGN
KEY ("turb_ouv_id" )

REFERENCESpublic" ."t_ouvrage_ouv" ("ouv_id" )

MATCH FULL

ON DELETENO ACTION

ON UPDATENO ACTION

NOT DEFERRABLE;

ALTER TABLE "public" ."t_denivele_den" ADD CONSTRAINT “c_fk _den_ouv_id" FOREIGN
KEY ("den_ouv_id")

REFERENCESpublic" ."t_ouvrage ouv"("ouv_id")

MATCH FULL

ON DELETENO ACTION

ON UPDATENO ACTION

NOT DEFERRABLE;

-- View: "v_ouv_passe"
-- DROP VIEW v_ouv_passe;
CREATEOR REPLACE VIEW v_ouv_passeAS
SELECT temptable.ouv_abscissgemptable.ouv_ordonnee temptable.passe_code
temptable.passe_ouv_id temptable.passe_typ_codge temptable.passe_datedebyt
temptable.passe_datefin temptable.passe_desgr temptabletyp _code temptabletyp_libelle,
temptablefba_id, temptablefba_ouv_id, temptablefba_tax_code temptablefba_valeurnote
temptable.fba_tyn_typenote
FROM ( SELECT ouv.ouv_absciss@uv.ouv_ordonnegpassepasse_code passepasse ouv_id
passepasse_typ_codepassepasse_datedebytpassepasse_datefinpassepasse_descrtyp.typ_code
typ.typ_libelle, t_franchisbar_fba.fba_id, t_franchisbar_fba.fba_ouv_id,
t franchisbar_fba.fba_tax_code t franchisbar_fba.fba_valeurnote,
t_franchisbar_fba.fba_tyn_typenote
FROM_ouvrage_ouvouv
JOINt_passe_passpasseON ouv.ouv_id::text = passepasse_ouv_idtext

JOINtr_typepasse_typtyp ON passepasse_typ codetext =typ.typ_code:text

LEFT JOINt_franchisbar_fba ON t_franchisbar_fba.fba_ouv_id::text = ouv.ouv_id::text

WHERE t_franchisbar_fba.fba_tyn_typenote:text ='EXPERTISE"text) temptable

WHERE temptable.fba_valeurnote< 3::double precision;

ALTER TABLE v_ouv_passé®©WNER TO postgres

-- View: "v_ouv_fba"
-- DROP VIEW v_ouv_fba;
CREATEOR REPLACE VIEW v_ouv_fbaAS
SELECT * FROMt_ouvrage_ouv
JOINt_franchisbar_fba ON t_ouvrage_ouvouv_id::text =t_franchisbar_fba.fba_ouv_id:text
WHERE fba_tax_code"2038;
ALTER TABLE v_ouv_fbaOWNER TO postgres

-- View: "v_ouv_nao"

-- DROP VIEW v_ouv_nao;

CREATEOR REPLACE VIEW v_ouv_naoAS

SELECT * FROMt_ouvrage_ouvINNER JOINtj_natureouvrage_naoON ouv_id=nao_ouv_id

-- View: "v_ouv_den"

-- DROP VIEW v_ouv_den;

CREATEOR REPLACE VIEW v_ouv_denAS

SELECT * FROM t_ouvrage_ouv INNER JOIN t_denivalen ON ouv_id=den_ouv_id;
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ANNEXE V
Les tables relationnelles de la base de données Qoss

tr_natureouvrage nao

Code Partie de I'ouvrage Intitulé de la nature de |  'ouvrage
OF-RUINE Ouvrage fixe Démantele ou ruine
OF-BARRAGE Ouvrage fixe Barrage
OF-DIGUE Ouvrage fixe Digue
OF-DEV-INC Ouvrage fixe Déversoir incline
OF-DEV-VER Ouvrage fixe Déversoir vertical
OF-RAD-INC Ouvrage fixe Radier a paroi inclinée
OF-RAD-VER Ouvrage fixe Radier a paroi verticale
OF-ENROCHT Ouvrage fixe Enrochement libre
OF-BUSE Ouvrage fixe Buse
OF-CHUTNAT Ouvrage fixe Chute naturelle
OF-AUTRE Ouvrage fixe Autre
OMV-RUI Ouvrage mobile Démantelé ou ruine
OMV-CBA Ouvrage mobile vannage Clapet basculant
OMV-VL Ouvrage mobile vannage Vanne(s) levante(s)
OMV-MP Ouvrage mobile vannage Madriers - Planches
OMV-SAR Ouvrage mobile vannage Systéme anti-refoulement
OMV-ECL Ouvrage mobile vannage Ecluse
OMV-AUTRE Ouvrage mobile vannage Autre
OMR-CBA Ouvrage mobile rehausse Clapet basculant
OMR-VL Ouvrage mobile rehausse Vanne(s) levante(s)
OMR-MP Ouvrage mobile rehausse Madriers - Planches
OMR-AIG Ouvrage mobile rehausse Aiguilles
OMR-AUTRE Ouvrage mobile rehausse Autre

tr_ouvrageusage ouu

Code Intitulé de l'usage de I'ouvrage
ELEC-VEN Electricité vente
ELEC-AUTO Electricité autoconsommation
NAV Navigation
AEP AEP
IRR Irrigation
IND Industrie
PISCI Pisciculture
SECU-INON Sécurité inondation
SOUT-ETI Soutien d'étiage
SECU-INCEN Sécurité incendie
REG-NIV Régulation niveau d'eau
LOISIR Loisir - Tourisme - Sport nautique
ABREU Abreuvement
JAUGE Jaugeage
ANTI-ERO Anti-Erosion
ANTI-MAR Anti-Marée
TRANSP Transport
AGREM Agrément
SANS-USAGE Sans usage
AUTRE Autre
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tr_typepasse_typ

Code Intitulé de la passe ou de la mesure de gestio  n
PP Asc Ascenseur
PPB Passe bassins successifs
PPR Passe ralentisseur
PP Prebar Pré-barrage
PP Echan Echancrure
PPRA Riviere artificielle
PP Echarpe Echarpe
PP Rustique Passe rustique
PP Ecluse Ecluse
PP Piege Passe piege
PP Or Noye Passe orifice noyé
PP Autre Autre
PA Asc Passe anguille Ascenseur
PATB Tapis brosse
PA SR Substrat rugueux
PA Piege Passe anguille piege
PA Rustique Passe anguille rustique
PA Autre Autre
PP Indéterminé
PP Mixte Canoé et passe poisson
MG Ouv perm Ouverture permanente vannage
MG Ouv temp Ouverture temporaire vannage
MG Elusees Eclusées
MG Sup vanne Suppression vannage Pertuis libre
MG Abandon Abandon ouvrage - Bréche - Eboulement
MG Arasement Arasement ouvrage vannage
MG Autre Autre

tr_typenote tyn
EXPERTISE "kkk"

SCORE "kKKK"
HAUTEUR  "kkk"
PROFIL "kKkK"
RUGOSITE  "kkk"
BERGE "kkk"

DIVERSITE "kkk"
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ANNEXE VI : Ensemble des algorithmes de décision da programmation sous R
Programmes Interface utilisateur

Données

-
. pgAdmin

ORACLE

i ordi mEX]

ordi

edi
gaelle

ok | Cancell

Programme principal de lancement du programme
@ | main.r

1- Installation des packages
2- Choix du répertoire de travail : Cédric ou Gaélle

Ordi : Cédric / Gaélle 7

3- Fonctions de connection a la base "obstacle" sous PostgreSQL et a la base Oracle

Fonction de connection a labase (& fn_sql O.r
- arg(baseQDBC, sql,uid,pwd
— return(list("query"=query,"sql"=sql))

Fonction pour lire des fichiers de type sql @ fn_sql readsql.r
- arg(con,0k=TRUE,warn=TRU)
— return (newvecteurchar)

Fonction pour sauver des fichiers R.data @ sauve.r

- arg(path)
— return(fileName)

Fonction de connection a la base @ fn_sql.r
- arg(baseODBC, nomtable, colonnes="*", datedebut, datefin, coldatedebut, coldatefin,

criteres="", ordre)
— return(list("query"=query,"sgl"=sql))

Fonction de connection a la base & fin_sql_tables.r
- arg(baseODBC, sql,uid,pwd)
— return(resultatRequete)

Fonction pour se connecter a la base de données Oracle de 'ONEMA @ fn_sql oracle.r

- arg(baseODBC, sql)
— return(list("query"=query,"sql"=sql))

Fonction pour se connecter a la base de données “barrage” sur Postgres @ fn_sql_postgres.r

- arg(baseODBC, sql)
— return(list("query"=query,"sql"=sql))

Programme pour faire apparaitre la progression des calculs @ progressbar.r

4- Choix de connection a la base Oracle

"Veux-tu faire tourner sur Oracle" ?

Fonction pour la création de la table “t_densite.Rdata”
@ | connect_oraclel.r

- arg(limite=0.5,rangelotg=150)

Script de requéte des bassins dans la base oracle a I'aide du code générique KR fn_sql bassin.r

-arg(table)
— return(sql)

Fonction pour lire des fichiers de type sql @® vect to listsql.r

- arg(vect) (transforme un vecteur en un objet list lisible par le sql)

— return(listsgl)

%

Table des bassins
[ "tablebassin.csv"

Base oracle

ORACLE"

Base oracle

ORACLE’

Sélection des stations correspondant
aux bassins et aux riviéres sélectionnées

Liste des années de péche disponibles
|| sql_taxons.sql

Liste des méthodes de prospection disponibles
J sql_methodeprospection.sql

Liste des moyens de prospection disponibles
J sql_moyenprospection.sql

Liste des objectifs de péche disponibles
|| sql_objectifpeche.sql

L

1-Table "t_densite” pour TA_CODE ='ANG' | sql_densite.sql

- ST_ID :Identifiant de la station de peche

- OP_NUMERQ :Identifiant de |'opération de péche

- OP_DATEDEBUT: date de |'opération de péche

- OT_EFFECTIF: Effectif d'anguilles péchées

- OT_EFFECTIFESTIM : Effectif d'anguilles péchées estimé (selon Carle et Strubb)

- OP_SURFACEECHANTILLON, OP_CE_METHODEPROSPECTION,
OP_CE_OBJECTIFPECHE, ST_ABSCISSE, ST_ORDONNEE, EH_CODEGENERIQUE...

2- Récupération des effectifs au premier passage PA_EFFECTIF J sql_densite2.sq]

Choix des bassins
et des riviéres

Choix des années

Choix des méthodes de prospection

Choix des moyens de prospection

Choix de I'objectifs de la péche
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Données Programmes Interface utilisateur

o e
. pgAdmin = S mEX
LAEL 1 v orde

ORACLE =

gaelle

0K | Cancell

Programme principal de lancement du programme
@ main.r | (Suite)

Fonction pour la création de la table “t_densite.Rdata”

@ | connect_oraclel.r

3- Récupération des classes de taille correspondant aux numéro d'opération : J sql_classetaille.sql
- 150 : Effectif d'anguilles péchées pour la classe de taille ]0;150]

- 150-300: Effectif d'anguilles péchées pour la classe de taille ]150;300]

- 300-450: Effectif d'anguilles péchées pour la classe de taille ]300;450]

- 450: Effectif d'anguilles péchées pour la classe de taille 1450;+ 0]

4- Récupération des lots correspondant a l'opération |_] sql_lots.sql
Dans le cas ou il existe des lots G, deux conditions sont nécessaires si on veut utiliser
les densités : Ne
- % de lots reclassés : —250%

- YiotG < 450mm, max|max(taille)— min(taille )| < 150mm

avec Nc nombre de classes de taille et Np effectif d'anguilles

Les classes de taille sont recalculées si il n'existe pas de lots G dont l'intervalle
ne dépasse pas 150 mm pour les lots G dont la borne inférieure est 450 mm.
Pour les plus grandes, elles peuvent avoir une gamme plus grande.

Les classes de taille < 150 mm sont recalculées

», Table des températures
5- Récupération des températures (T°C janvier et T°C juillet) et de l'altitude en fonction

et des altitudes "T.csv" o : ) )
(par maille Lambert Il de 3 x 3 km) de 'abscisse et I'ordonnée de la station

6- Pour les opérations dont I'effectif est nul (renseigné NA), les valeurs NA sont remplacées par O
7- Calcul des densités en divisant les effectifs par la surface échantillonnée

— return(t_densite)

5- Choix de la sauvegarde de t_densite "Veux-tu sauvegarder le fés}"ta?t"
6- Remplace les distances des stations renseignées dans Oracle sl B

Programme pour replacer les distances mer et distances sources des stations
renseignées dans la base Oracle par les distances recalculées dans un SIG
sur la base des distances des barrages

@| remplace_dist.r

Table des distances mer et 1- Remplacement des distances mer et source renseignées dans la base Oracle par les distances
distances sources des stations mer et source recalculéessur la base des distances calculées des obstacles (calcul des distances a l'aide
"dmer.csv" et "dsource.csv" du logiciel SIG Mapinfo 7.5) pour une meilleure homogénéisation des distances

il

E

.

Table des distances 2- Ajout en bas de la liste des distances mer du fichier "dmer.csv" de l'identifiant
mer "dmer.csv des stations dont la distance mer n'est pas renseignée

i densite Voulez-vous sauvegarder

t_densite ?
Récupération d'un tableau simplifié (uniquement les données nécessaires) a partir de "t_densite.Rdata"
tablestation
7- Création de la table de relation entre les ouvrages et les opérations de péches

Programme pour joindre les barrages en aval des stations de péche "Veux-tu faire le calcul des ouvrages ?"
@ Iistouvpech er Warning : Probléme de chargement
N de la table "barglobal”

~- pgAdmin Warning : Probléeme de ch
- Table des ouvrages "barglobal": "t_ouvrage_ouv" T e
delavue'v_ouv_fba"
"-\.__ pgAdmin Passage a des notes positives ?
s ipebaebons Vue des notes de franchissabilité des ouvrages selon I'espéce anguille "notesglobal" :"v_ouv_fba" Warning : Probléme de chargement
N poh de la vue "v_ouv_nao"
e Vue de la nature des ouvrages "suprglobal” :"v_ouv_nao" Warning : Probleme de chargement
- de la vue "v_ouv_den"
. pgAdmin Warning : Probléme de chargement

Vue des dénivelés des ouvrages "denglobal” :"v_ouv_den" " "
9 9 = de lavue "v_ouv_pass

w
Voulez vous sauvegarder
Vue des passes a anguilles ou des mesures de gestion des ouvrages "passeglobal” :"v_ouv_pass" la liste listouvpeche 7"
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Données

ey
. PgAdmin

ORACLE

Programmes Interface utilisateur
7 r'Ir‘-ﬁordi g@
= 0k | Carcel

Programme principal de lancement du programme

@ (Suite)

main.r

Programme pour joindre les barrages en aval des stations de péche

@| listouvpeche.r

Fonction “funmodifnoteglobal” pour remplacer les notes négatives en notes positives

@ funmodifnoteglobal.r
- arg(noteglobal)
1- Ajoute + 1 aux vecteurs "DIVERSITE", "PROFIL", "RUGOSITE" et + 0.5 au vecteur "BERGE"
2- Passage par le maximum des vecteurs car les 0 posent des difficultés

3- Retour a "noteglobal"

— return(notesglobal)

Fonction de recherche des barrages en aval des stations de péche

@| funouvpeche.r

- arg(tablestation,barglobal,notesglobal,denglobal suprglobal)

Numéros de lignes
1- Création d'un data.frame "tablenote" contenant les notes de franchissabilité des ouvrages

("efface","denivele","hauteur”, "profil","rugosite","berge","diversite","score","expertise","passe")
2- Parcours de la tablestation pour chaque ligne
3-Vérifie si les distances source sont renseignées
- Si la distance source n'est pas renseignée,
remplissage de la liste "tablenote" avec ouv_id = NA
- Si la distance source est renseignée, chargement de funbargenerique.r

Warning si la distance source
n'est pas renseignées :
"Pb distance source"

Fonction de calcul des notes pour chaque ouvrage
@ | fntablenote.r

arg(ouv_id,tablenote,notesglobal,suprglobal,denglobal,pechecourante)

1-Va chercher les notes correspondant a I'ouvrage

2- On veut que date début péche > datedébut note et ((date fin peche < date fin note) ou (des na dans datefinnote))
et que les notes concernent l'espéce anguille

3- On teste si l'ouvrage a été effacé lors d'une période incluant une date de péche
4- On teste si l'ouvrage a été muni d'une passe a poisson lors d'une période incluant une date de péche

— return(tablenote)

Fonction de recherche des barrages en aval des stations de péche

®

funbargenerique.r

@ funrecherchebar.r funrecherchemanuel.r

@®)|funbarhydro.r

arg(pechecourante,barglobal)

— return(fbarQ)

—. Table des barrages
~|en aval de zone

- hydro sans barrage
"codebaraval.csv""

arg(pechecourante,barglobal) arg(pechecourante,barglobal, arg(pechecourante,barglobal,

— return(list("bar"=bar,"test"=test," codebaraval) codegeneriqueaval)

codegenerique"=codegenerique))  — return(list("bar"=bar,"test"=test," — return(fbar0)
codegenerique"=codegenerique))

Recherche le barrage a I'aval de la station a 'aide du code générique et de la distance source

Warning : "le barrage aval est ..."

Warning si pas de barrage dans la zone
hydro:"

- la station au code generique n'a pas de
barrages dans sa zone",

Et si pas de correspondance dans
"codebaraval.csv":

- "pas de correspondance dans la table"

1- Cas ou il y a un barrage en aval et en amont de la station (pour une zone) :
- Recherche du barrage le plus en amont sur le linéaire pour un code générique
- Retrouve le barrage situé a I'aval de la station a l'aide de la distance source

2- Cas ou il n'y a pas de barrage dans la zone en aval de ma station
- Je recherche le barrage le plus a I'aval de ma zone
- Sij'ai au moins un barrage dans ma zone, il va retrouver le barrage en aval
de la station a l'aide de la distance source

3- Si pas de barrage dans la zone, recherche du barrage aval de notre zone
dans la table "codebaraval.csv"
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ul]
i

ORACLE

Données Programmes Interface utilisateur
P T ordi BEX]

[cedic
gaelle

. pgAdmin ( -

ordi

ok | Cancel

Programme principal de lancement du programme

@ main.r | (Suite)

Programme pour joindre les barrages en aval des stations de péche

listouvpecher |[@@ (Suite)

D

Fonction de recherche des barrages en aval des stations de péche

funouvpecher |@® (Suite)

4- Renvoit le code générique de la zone sans barrage si le barrage aval n'est pas renseigné

dans "codegeneriqueavaltmp.csv"

Le barrage aval dans "codebaraval.csv" peut étre "MER"

5- Remplissage de la "tablenote" pour le barrage en cours (tablenote = vecteur)

6- Création de listes :

- "listouvpeche" :liste des ouvrages en aval d'une station jusqu'a la mer

- "tablenote" : liste des notes de franchissabilité pour chaque ouvrage en aval d'une station
Lecture et ré-écriture de latable - "liscodegenerique" : Liste des zones sans barrages et
des zones sans barrage dontle  dont |e barrage aval n'est pas renseigné dans "codebaraval.csv"

barra?e aval n'est pas FENSEIgNE - "liststa" : Liste des stations dont la distance source n'est pas renseignée
dans "codebaraval.csv

e Pl I Ll — return(list("listouvpech"=listouvpech, "listcodegenerique"=listcodegenerique,"liststa"=liststa)

Warning :

"les barrages aval revoient en boucle,

vérifie barrages aval"
ou

"probléme pour trouver le barrage

aval suivant, vérifier ds base"
Voulez-vous sauvegarder la
"listouvpech" ?

- Non

- Oui : Possibilité de choisir un

nom de fichier

8- Calcul des vecteurs de somme des notes "obstacle" sur un axe et du dénivelé a partir de listouvpeche

Fonction pour réaliser le cumul les notes de franchissabilité et dénivelé
des ouvrages situés a I'aval d'une station de péche

@ | funsumnoter

args(listouvpech,den_lineaire=TRUE,Ninf=3.632,k=1.136,hlin=1.5,passe=TRUE)

1- Rajoute a "listouvpech" deux objets :
-Vecteur NA :Somme des NA
- Vecteur note: Somme des notes
2- Deux possibilités de calcul du dénivelé :
- Dénivelé transformé (selon la grille de Pierre Steinbach)
- Dénivelé non transformé: Cédric Briand a recherché une formule permettant
de travailler sur une note de dénivelé qui est une fonction linéaire
3- Si I'ouvrage est noté OF_RUINE ou OMV_RUINE alors on applique a I'ouvrage
un dénivelé de 0 lorsque ce n'est pas le cas

4-Vérifie si I'ouvrage est équipé d'un passe fonctionnelle. En amont, une vue (SQL) Warning lorsque le dénivelé de l'ouvrage

sélectionne parmis les barrages équipés de passes ceux qui sont considérés

effacéest>0:

- * 3 - e I " H 5 5
franchissables par I'anguille : le caractére de franchissabilité d'un ouvrage repose sur Le denivelé des barrages effacés

la note d'expertise (<3) vis a vis de I'espéce anguille. Ainsi, les barrages équipés d'une
passe dont l'expertise rapporte qu'ils sont franchissables sont écartés de la somme des
notes, ils sont considérés comme effacés.

— return(listouvpeche)

devrait étre nul"

9- Sélection des stations sur lesquels on veut réaliser les analyses statistiques

™ Table des bassins
m, H n
11| "tablebassin.csv

Fonction sélectionner les bassins, les rivieres ou les stations que
nous souhaitons garder pour I'analyse statistique

@@ select_stations.r
arg(t_densite)
1- Choix de faire la sélection des bassins ou non
2- Chargement de “tablebassin.csv” et choix des bassins, riviéres et stations
— return(t_densite2)

Voulez-vous faire une sélection des basins ?

Choix des bassins
Choix des riviéres
Choix des stations

10- Recherche des codes de bassins et table de correspondance entre les 2 premiéres

lettre de cegenelin et du code bassin (fonction permettant le remplacement du code
bassin dans une nouvelle colonne bassin)

11- Remplacement des données manquantes des indices du milieu par la médiane des données sur les

opérations de péche ou par la valeur renseignée sur le méme station

Fonction pour remplacer les données manquantes de profondeur de station
et de pente IGN par la médiane des autres opérations de péche sur cette méme station

@® funremplaceNAparmediane.r

arg(data,nomcolonne)

1- Remplace la profondeur de la station et la pente IGN des opérations non renseignées

par les valeurs d’une autre opération sur cette méme station

2- Dans le cas ou aucune des valeurs de profondeur ou de pente n'est renseignées

pour la station, calcul de la médiane de profondeur et pente de toutes les opérations de péche
— return( data[,nomcolonne])
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Données Programmes Interface utilisateur

i} . poadmin

ORACLE

Programme principal de lancement du programme
@ | main.r | (Suite)

12- Renseighement des variables quantitatives et qualitatives utilisées dans la modélisation des densités

D,

ﬂ y
jﬁ

Fonction de calcul des variables utilisées dans le modéle et de remplacement des codes des
méthodes et moyens de prospection par les intitulés

arg(t_densite) @ indicemilieu.r

Table des températures et
des altitudes "T.csv" (Rogers C. &

1- Calcul des descripteurs de milieu :

-Vitesse de Chezy V
Pont D.2005) - Log(altitude) A (va chercher les altitudes dans le fichier “T.csv”)
Table des distances a la marée - Gradient longitudinal G
dynamique des stations - Conditions thermiques T1 et T2 (va chercher les conditions thermiques dans le fichier “T.csv”)
de péche "d_maree_dyn.csv" - Distance a la marée dynamique relative

2-Va chercher les données de distance a la marée dynamique
3- Ajout d’une méthode de prospection pour les péches“anguille” de I'l|AV : méthode “ang”
4- Remplace les codes des méthodes et des moyens de prospection par les intitulés

— return(t_densite)

——]Table des stations IAV
1l) "station_|AV.csv"

Fonction pour incorporer les stations |AV comme des péches“anguille”:
_ méthode de prospection ="ANG”
@Rﬁ recherche et remplace ang.r

13- Liaison entre le cumul des notes des obstacles sur un axe et les opérations de péche

I Table des libellés des méthodes
il | de prospection

"meth.csv"

Fonction “funtablestat” qui fait la liaison entre la somme des notes de barrages
stockée dans la liste listouvpeche et la table des péches électriques tablestat.
Cette fonction permet d'éviter le calcul (renvoit NA a la pléce de la somme des notes) sur les stations de péche
dont le nombre de barrages non renseignés en aval dépasse le seuil passé comme argument a la fonction (selectNA)

@ funtablestat.r

args(listouvpech,tablestat,estime=FALSE, selectNA=list("denivele"=0.8, "profil"'=0.8, "rugosite"=0.8, "
berge"=0.8,"diversite"=0.8)

1- Remplacer les codes des méthodes de prospection par le libellé des méthodes
de prospection a l'aide de la table "meth.csv"

2- Si "estime=TRUE", remplace les densités par les densités estimées Warning : "Le nombre C_"-‘ N‘t:
3-Remplissage de la "tablenote" en fonction du % de NA dans "listouvpech" est > seuil NA

a- Vecteurnote = NA, la table listouvpech n'a pas pu étre renseignée;
on a NA pour chacune des valeurs de note

b- Le % de NA dans "listouvpech” [[vecteur NA]] est < seuil NA définit dans chaque colonne, Renvoit les colonnes supprimées

on colle le vecteur issu de listouvpeche dans t_densite

¢- Le % de NA est > seuil NA pour une seule des valeurs; la valeur de la ligne correspondante prend NA  Affiche le % de NA pour
chaque colonne

— return(tablestat)

14- Programme statistique d'analyse des notes

Fonction pour générer I'analyse statistique sur le modéle gam selon la procédure stepwise
et analyse des données

@ [stat_analyse_notes.r

1- Calcul des notes transformées

2- Calcul de la distance relative

3- Modification des intitulés des méthodes de prospection trop longs
4- Lancement de "nettoye", "funtable" et "funformula

Fonction “funformula” et“funformula0” pour générer automatiquement des objets scope pour
les procédures stepwise de tous les types de modéles R (gam, glm, vgam...) et des objets de type modeéle (formula)

@ funformula.r @ funformula0.r
arg(data,facteursqual,facteursquant, .
reste=c("st_distancemer")) arg(facteursquant facteursqual,variabledep)
N return(szope) — return(as.formula(formule))

Fonction “funtable” pour préparer les données pour I'élaboration des statistiques
@ funtable.r
arg(tablestat,pourgamma=TRUE,deltagamma=TRUE,remplaceOparmin=TRUE,seuilNA,

facteursquant,facteursqual,variabledep,coordonnees=c("st_abcisse","st_ordonnee"))

1- Lancement de "funnettoye"

Transforme les données pour le modéle delta (données de présence = 1)

2- Choix des variables positives pour le modéle gamma

3- Remplace les valeurs 0 par le minimum de densité rencontré dans la table pour le modéle
delta-gamma

4- Sélectionne des lignes sans NA (complete.case)

— return(tablestat1)
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Données
\_pgAdmin

- PostgreSQL Tools

ORACLE

Programmes Interface utilisateur
o T ordi mE %)

ardi

Programme principal de lancement du programme
@ main.r | (Suite)

Fonction pour générer I'analyse statistique sur le modele gam selon la procédure stepwise
et analyse des données

@ [stat_analyse_notes.t| (Suite)

Fonction “funtable” pour préparer les données pour I'élaboration des statistiques
@® funtable.r (Suite)

Fonction “funnettoye” pour nettoyer tablestat qui va servir pour I'analyse statistique

@ nettoye.r

arg(tablestat,seuilNA=0.3 facteursquant,facteursqual,variabledep,coordonnees)

1- Sélectionne les colonnes

2- Remplace les densités infinies (surface échantilonnée = 0) par NA

3- Calcul le % de NA pour chaque colonne

4- Supprime les colonnes dont le % de NA > seuil de NA (variables a ne pas garder dans I'analyse)
5- Remplace la liste des variables quantitatives

—» return(tablestat)

Couche SIG importée
# de Mapinfo

rivierecontour_bre :

“F_hydro_region.shp"

5- Définition des facteurs quantitatifs, qualitatifs et de la variable dépendante pour la méthode GAM
et préparation de "tablestat1" selon la méthode statistique utilisée
6- Analyse statistique du modéle global :

a- Procédure GAM avec variables imposées

b- Procédure stepwise

c- Résultats :analyse des corrélations, des données, des résidus, du GAM...
7- Analyse statistque pour le modele de validation de la grille de Pierre STEINBACH:

a- Procédure GAM avec variables imposées

b- Procédure stepwise

c- Résultats :analyse des corrélations, des données, des résidus, du GAM...
8- Chargement des couches SIG (rivierecontour_bre)

Fonctions graphiques et utilitaires
@ fonctions _graphiques.r

arg(xlabel,ylabel,data,SpPDF, label_SpPDF, label_data, coldata=colnames(data),fond, donnee,
colonne, couleurs, space=c("rgb", "Lab"), probs, cex=1, title, text=NULL, label, xlegend="bottomright",
modele, nb=100, vectannee, xlabel, ylabel, mod, space)

1- Création d'un objet de la classe points a partir d'un data.frame

2- Retire les lignes qui ont des NAs dans les coordonnées X et Y

3- Fonction "mod_SpatialPolygonsDataFrame" qui modifie un objet SpatialPolygonsDataFrame
pour intégrer de nouvelles colonnes sélectionnées a partir d'un data.frame externe en fonction
d'un identifiant trouvé dans une des colonnes du slot data du SpatialPolygonsDataFrame

4- Fonction "plot_SpPtsDF" qui trace un graphique a partir d'un spatialpointdf et renvoit des
points sur un fond de carte en créant des couleurs progressives a partir d'un découpage en
classe d'une variable continue, elle utilise une colonne "nb" pour donner une taille de

points différents

5- Fonction "addpoints_SpPtsDF" pour ajouter des points sur un graphique déja créé

6- Fonction "fun_graph_spatial_residus" qui extrait les résidus d'un modéle mod appliqué

a un dataframe donné. Elle cherche tous les objets ayant un x+y =unique (station), calcule

les résidus moyens sur les stations et le nombre d'observations, crée un spatialpointsdataframe
et |'affiche a I'aide de la fonction plot_SpPtsDF dont elle repasse un certain nombre d'arguments

— return(spdf,spPDF, mod)

9- Fonction pour tracer les résidus d'une régression sur une carte
10- Fonction pour tracer les densités moyennes par péches électriques (points de couleurs)

Fonction pour générer I'analyse statistique par classes de taille (Vgam)

stat_analyse_notesVgam.r

1- Calcul des variables nécessaires au modéle
2- Modéle multinomial
a- Transformation des données pour un modéle binomial
b- Chargement de "nettoye.r", "funtable.r" et "funformula0.r" pour la préparation des données
c- Définition des variables quantitiaves et dépendante
d- Chargement du Vgam et collage des prédictions de la structure des classes de taille dans un fichier .csv

3- Modéle poissonien (idem)

E

Table des moyennesdes  Programme de réintégration des données "st_codecsp

prédictions des classes de
taille "predict_multi_moy.csv"

e

et“méthode de proprection” dans “preditct.vgam”

@ réintégration des données.r
1- Lecture des fichiers "predict_poisson.csv" et "predic_multi.csv"

Tal?lg d?s Mmoyennes ‘!‘*5 Fonction “funcalculemoyenne” pour calculer les moyennes des prédictions par station
prédictions des effectifs par classe arg(data, label, vecteurmoy) )
de taille"predict_poisson_moy.csv" —» return(store) @ funcalculemoyenne.r

2- Calcul les médianes par station de péche
3- Ré-écrit les moyennes dans des fichiers .csv
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Programme principal de lancement du programme

@ | main.r| (Suite)

Fonction qui créé “barglobal” comprenant les données barrages qui
seront utilisées pour faire les prédictions des densités

: | Table des libellés des méthodes . -
11| de prospection @ listouvouv.r

"meth.csv"

1- Possibilité de faire ou non le calcul des ouvrages
2-Table des ouvrages "barglobal" :"t_ouvrage_ouv"

~ 3-Vue des notes de franchissabilité des ouvrages selon I'espéce anguille
~- PgAdmin "notesglobal" :"v_ouv_fba"

4- Possibilité de passer a des notes postivies pour le profil, la rggosité, l'effet berge et la diversté

car des notes négatives pour les prédictions posent probleme

"Veux-tu faire le calcul des ouvrages ?"
Warning : Probléme de chargement
de la table "barglobal"

Warning : Probléme de chargement
de la vue "v_ouv_fba"

Passage a des notes positives ?

Fonction “funmodifnoteglobal” pour remplacer les notes négatives en notes positives
@ funmodifnoteglobal.r

arg(noteglobal)

1- Ajoute + 1 aux vecteurs "DIVERSITE", "PROFIL", "RUGOSITE" et + 0.5 au vecteur "BERGE"
2- Passage par le maximum des vecteurs car les 0 posent des difficultés

3- Retour a "noteglobal"

— return(notesglobal)

™ e — 5-Vue de la nature des ouvrages "suprglobal" :"v_ouv_nao"
S 6-Vue des dénivelés des ouvrages "denglobal" : "v_ouv_den"
7-Vue des passes a anguilles ou des mesures de gestion des ouvrages

"passeglobal":"v_ouv_pass"

Warning : Probléme de chargement
de la vue "v_ouv_nao"
Warning : Probléme de chargement
de la vue "v_ouv_den"
Warning : Probléme de chargement
de la vue "v_ouv_pass"

Fonction de recherche du barrage a I'aval de la station a l'aide du code générique
et de la distance source

@ funrecherchebar.r
arg(pechecourante,barglobal)

— return(list("bar"=bar,"test"=test,"codegenerique"=codegenerique))

Fonction de calcul des notes pour chaque ouvrage
fntablenote.r
arg(ouv_id,tablenote,notesglobal,suprglobal,denglobal,pechecourante)
— return(tablenote)

Fonction “funouvouv”:foncton identique a “funouvpeche” dans“funouvpeche.r”
funouvouv.r

arg(barglobal,notesglobal,denglobal,suprglobal)
— return(listouvouv)

8- Création de listouvouv : funouvouv(barglobal,notesglobal,denglobal,suprglobal)

"Voulez vous sauvegarder
la liste listouvouv ?"

Fonction pour réaliser le cumul les notes de franchissabilité et dénivelé des ouvrages situés a l'aval
d’une station de péche (version de “funsumnote.r” adapté aux barrages
@ funsumnotebar.r
listouvouv,den_lineaire=TRUE,Ninf=3.632,k=1.136,hlin=1.5,passe=TRUE
— return(listouvouv)

9- Calcul le vecteur de la somme des notes a partir de listouvouv

Fonction“funtablestatbar” qui fait la liaison entre la somme des notes de barrages
stockée dans la liste listouvouv et la table des péches électriques t_densité

@ funtablestatbar.r
"rugosite"=0.8, "berge"=1,"diversite"=0.8)
1- Remplissage de la "tablenote" en fonction du % de NA dans "listouvpech”
a- Vecteurnote = NA, la table listouvpech n'a pas pu étre renseignée;
on a NA a la place d'une ligne

on renvoit la veleur et on colle a la suite dans "t_densite"

— return(tablestat)

arg(listouvouv,tablestat=barglobal,estime=FALSE, selectNA=list("denivele"=0.2, "profil"=0.2,

b- Le % de NA dans "listouvpech" [[vecteur NA]] est < seuil NA définit dans chaque colonne,

- Le % de NA est > seuil NA pour une seule des valeurs; la veleur de la ligne correspondante prend NA

Message :
"Calcul des notes
cumulées”

Fonction de calcul des variables utilisées dans le modéle
Table des températures (version de”indice_milieu” adapté aux barrages

1] et des altitudes "T.csv" @® indice_milieu_bar.r

"réintégation des
températures et altitudes”

Fonction pour remplacer les noms des variables dans un data.frame @R utilitaires.r
- arg(objet, old_variable_name, new_variable_name)
— return(objet)
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Programme principal de lancement du programme

@ | main.r| (Suite)

Programme qui intégre les données des bassins sans barrages
pour faire les prédictions des densités

@ listouvsansbar.r

/";_? pgAdmin 1- Lecture de "t_bvsansbar_bv" dans PostgreSQL Warning : "Probléme au chargement
2- Remplace les noms de colonne dans la base PostgreSQL par les noms qui peuvent de la table ouvrage"
étre intégrés dans les calculs

3- Donne les valeurs NA et 0 pour les autres données car ce sont les bassins sans barrages :
efface","denivele","hauteur","profil","rugosite","berge","diversite","score","expertise","passe")|=NA

denivele=0

4- Chargement de "indice_milieu_sansbar.r"

- | Table des températures (version de“indice_milieu” adapté aux bassins sans barrages) e
réintégation des

Programme de calcul des variables utilisées dans le modéle
xj
| it . w n
1 et des altitudes "T.csv . - )
@ indice milieu_sansbar.r températures et altitudes"

Fonction pour remplacer les noms des variables dans un data.frame @ utilitaires.r
- arg{objet, old_variable_name, new_variable_name)
— return(objet)

Programme pour réaliser les prédictions des densités sur les barrages

@ stat_predict_barrage.r

Couche SIG importée de
Mapinfo rivierecontour_bre :
“F_hydro_region.shp" 1- Chargement des couches SIG (rivierecontour_bre)

A ...

Fonctions graphiques et utilitaires
@ fonctions_graphiques.r
- arg(xlabel,ylabel,data,SpPDF, label_SpPDF, label_data, coldata=colnames(data),fond, donnee,
colonne, couleurs, space=c("rgb", "Lab"), probs, cex=1, title, text=NULL, label, xlegend="bottomright",

modele, nb=100, vectannee, xlabel, ylabel, mod, space)
— return(spdf,spPDF, mod

2- Graphique représentant les densités moyennes par péches électriques
3- Graphiques des notes cumulées des notes obstacle, des ouvrages dont les notes ne
sont pas renseignées, des obstacles ayant des passes a poissons., les basins cotiers sans barrages...

Fonction de calcul des conditions pristines qui retourne aux vecteurs de prédictions

@ fun_calcul pristine.r
- arg(data=barglobal,annee,mod,pristineenv=TRUE)
— return(dataSpred)

4- Calcul des densités prédites en 1980, en 1980 sans barrages, en 2004 et en 2004 sans barrages
5- Calcul des effectifs en anguilles a l'aide des surfaces en eau des bassins inter-barrages
6- Graphigues représentant les effectifs par bassins inter-barrages prédites pour 1980 et 2004 avec ou sans barrages

Programme pour I'élaboration d’un outil d'aide a la décision
(note obstacle transformées en fonction d'un % de SPR a atteindre)

@ ggplot_pSPR.r

1- Remplace les valeurs des variables autres que la note obstacle par des valeurs par défaut
2- Prédiction des densités en conditions pristines (d0) et actuelles (d) a partir de tablestat
3- Calcul du % de SPR

4- Graphique % de SPR en fonction de la note obstacle (Score)
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Programmation des essais statistiques (non utilisées mais testés)
Exploration des statistiques

Programme pour tester différents modéles selon différentes méthodes
(GAM, GLM, BMA...)

@ statessais.r

1- Modéle binomial (présence/absence) selon la méthode GLM
2- Fonction pour la recherche du meilleur AIC dans tous les modéles possibles (script
réalisé par Laurent BEAULATON - ONEMA) "effet.r"

@@ effet.r
arg(effet,y="y", modele,sub=NULL, resultat,delta.aic=0.0001,resultat,deltaaic=4,main="AIC",
pch="+"xlim=c(-1,(trunc(max(x)/5)+1)*5),ylim=c(-.1*(max(y)-min(y)),max(y)*1.02) xlab="ddI",
ylab=c{expression(Delta (AlC))) las=1,jitter=FALSE,yaxs="i" xaxs="i"
1- Permet d'écrire tous les modéles possibles avec les variables explicatives fournies
2- Permet de faire tourner tous les GLM (ou GAM) spécifier dans modéle et stocke notamment les AlC de ces modéles
une nouvelle classe d'objet est créée (aic.glm) pour stocker ces informations
3- Définit la fonction générique print pour les objet de classe aic.glm permet d'afficher le meilleur
modeéle et tous les modéles ayant un delta(AlC) inférieur a delta.aic
4- Définit la fonction générique plot pour les objet de classe aic.glm et trace un graph représentant
les delta(AlC) des modéles en fonction de leur degré de liberté
— return(formule, resultat)

a- Méthode GLM - Modéle Gamma
b- Méthode GAM - Modéle Gamma
¢- Méthode GLM - Modéle Delta
3- Procédure stepwise :
a- Modele Gamma - Méthode GAM
b- Modéle Gamma - Méthode GLM
c- Modéle Delta (Binomial) - Méthode GLM (chargement de "funstatBMA.r" et "funstatBMAbinomial.r"

Fonction d'essai pour tester les modéles Bayésiens de type gamma et qui renvoit les variables x et y
@ funstatBMA.r

arg(subtablestat)
— return(toto)

Fonction d'essai pour tester les modeéles Bayésiens de type binomial (delta) et qui renvoit les variables x ety
(remplace les valeurs de présence par 1 et les valeurs d’absence par 0)

@ funstatBMAbinomial.r

arg(ltablestat)
— return(bic.glm.out)

_ ™ Table du recrutement en
=31

civelles sur la Vilaine
"recr_fluvial_vilaine.csv"

Programme pour remplacer la variable annee sur la Vilaine par le recrutement en civelles et
relation entre les années et le recrutement

Fonction d'essai qui va chercher les données de recrutement en civelles sur la Vilaine
et qui remplace les années par le recrutement en civelles
) recrutvilaine.r

Fonction d'essai pour établir une relation entre le recrutement en civelles et les années
@ pred annee vilaine.r

Programme pour analyse le jeu de données
@ statistiquespourrapportfinal.r

Sort le nombre d'opérations de péche, de stations, de bassins, les bassins sur lequel a été fait le
traitement statistiques, le nombre de barrages parcourus...

Autres programmes utilisées indépendants du "main.r"

Programme pour établir la relation entre le rang de Strahler et les largeurs de lame d'eau

Table des largeurs et du rang @ rang_strahler.r

de Strahler des stations RHP
“"relat_largeur_strahler.csv

1- Chargement du fichier .csv des rangs de Strahler et des largeurs de lame d'eau des stations RHP
2-Va chercher les variables de températures (T1 et T2) et les altitudes en fonction des coordonnées x ety

nn

Table des températures et 3- Méthode Gam avec les variables quantatives : dist_source, surface_bv, ordre_strahler et altitude et
des altitudes "T.csv" (Rogers C.& la variable dépendance largeur (analyse des données et des résultats)

Pont D, 2005)

4- Méthode GIm avec la variable quantitative largeur lame d'eau et rang de Strahler (analyse des données
et des résultats)
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ANNEXE VII
Ensemble du programme sous R

« main.r »
# Nom fichier : main
# Projet : statbarrage
# Organisme : IAV
# Auteur : Cédric Briand
# Contact ; cedric.briand@lavilaine.com

# Date de creation : 30/07/2007 10:58:37

# Compatibilte: R 2.4.0

# Etat : devt en cours

# Description contient entre autres le®to
B R
#* Modifications :

#* JJ-MM-AAAA #No Prenom NOM [INITIALES] :

#*  explication de la modification

#* test 30 juillet 2007

HHHHH A HHHH R
library(utils)

necessary = c('tcltk’, 'RODBC', 'BMA','gam)
if(lall(necessary %in% installed.packages()[, 'RayK]))
install.packages(c(‘tcltk’, 'RODBC', 'BMA','gandgp = T)
library('(BMA")

library('tcltk")

library(RODBC)

library(car)

require(gam)

library("lattice™)

library(utils)

HHH R T
# choix du repertoire
T T T R R e T e e T R R

wd=c("Y:/Publications/Statbarrages/2007","E:/MescDments/Stage 2007 IAV CSP/2- Requétes")

nomswd=c("cedric","gaelle")
twd=data.frame(cbind(wd,nomswd))

wd=tk_select.list(as.character(twd$nomswd),preseMdLL,multiple=FALSE
[title="a'ty

setwd(as.character(twd$wd[nomswd==wd]))

source("fn_sqgl_0.R")

source("fn_sql_readsql.R")

source("sauve.r")

HHHHH A HHHH R
# connexion oracle
HHHHH A HHHH R
# liste des tables
choix=tk_select.list(c("oui","non"),preselect="nomultiple=FALSE
[title="wetu faire tourner sur oracle ?")

if (choix=="oui"){

source("fn_sql_tables.R")

source("connect_oraclel.R")

choixsauv=c("oui","non")
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choixsauv=tk_select.list(choixsauv,preselect="tronltiple=FALSE,
title="veux tu sauvegarder le résultat de la etg)
if (choixsauv=="oui"){
newpath<-file.path(getwd(),paste("t_densite'tstre(as.POSIXIt(Sys.time()),"%d-%B")
,".Rdata",sep=""))
fileName<-savefile(path=newpath)
save(t_densite file=fileName)
}
} else {
fichiercharge="t_densite09-juillet.Rdata"
fileName=loadfile(path=fichiercharge)
load(file=fileName)
}
source("remplace_dist.R")
tablestation=t_densite[,c("ST_ID","ST_CODECSP","ORJMERQO","OP_DATEDEBUT","EH_CODE
GENERIQUE","ST_DISTANCESOURCE","OP_CD_OBJECTIFPECHE

B
# LISTE OUVRAGES PECHE # Boucle sur la table statio
B R R
source("listouvpeche.r”)

HHHH B T T T
#TRAITEMENTS PREALABLES DES DONNEES

R T R T R
source("funsumnote.R")

# calcul des vecteurs de sommes des notes agealigtouvpeche
den_lineaire=TRUE
listouvpech=funsumnote(listouvpech,
den_lineaire=den_lineaire, # TRUE = pagrdnsformation suivant la classification de Rierr
Ninf=3.632, # param de la relation <1.5
k=1.136, # param de la relation <1.5
hlin=1.5, # param de la relation >1.
passe=TRUE) # TRUE les barrages avesegusont ignorés

# selection des stations
source("select_stations.R")  # prend t_densweie t_densite2
t_densite2=funselectstation(t_densite)

# recherche des codes de bassins

# table de correspondance entre les deux pren@tess du cgenelin et le code du bassin
t_densite2$bassin=substr(t_densite2$EH_CODEGENEREIDWJ)
t_densite2$bassin[t_densite2$bassin=="J-"|t_de&®i@ssin=="18"|t_densite2$bassin=="J9"]="J7"
# Fonction permettant le remplacement du code tassis une nouvelle colonne bassin

# a utiliser avec parcimonie ...

source("funremplaceNAparmediane.R") # contienbdfonctions
t_densite2$0OP_CS_PROFMOYEN=funremplace_val_mancesugtations(t_densite2,"OP_CS_PROF
MOYEN")

t_densite2$0OP_CS_PROFMOYEN= funremplaceNAparme(iatensite2,"OP_CS_PROFMOYEN")
t_densite2$ST_PENTEIGN=funremplace_val_manq_awutasons(t_densite2,"ST_PENTEIGN")
t_densite2$ST_PENTEIGN= funremplaceNAparmedianefisiie2,"ST_PENTEIGN")

#renseignement des conditions d'indice milieu

source("indice_milieu.R") # funidicemilieu
t_densite2=funindicemilieu(t_densite2)
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source("recherche_et_remplace_ang.r)

# liaison entre le fichier des barrages et lessdtéintégration de vecteurnote)
source("funtablestat.R")
tablestat=funtablestat(listouvpech,
tablestat=t_densite2,
estime=FALSE, # remplacedessites par les densites estimées attention getlaa
deux
selectNA=list("denivele"=0.3, # % de NA tolérés
"profil"=0.3,
"rugosite"=0.3,
"berge"=0.3,
"diversite"=0.3)

)

HHH B T
# LISTE OUVRAGES PECHE

HHH B T
# Lancer "stat_analyse_note.r" a la main

source("listouvouv.r")

source("listouvsansbar.R")

«fn_sqgl_O.r »

# la fonction essaye d'établir une connection

# revoit une erreur en |'absence de connection

# puis teste la requéte et renvoit une erreur sregpb de requete
# pour test baseODBC="BD_CONTMIG.centraldata"

fn_sql_O<-function(baseODBC, sql,uid,pwd){

e=expression(channel <-odbcConnect(baseQDBC

uid = uid,
pwd = pwd,
case = 6tokr",

believeNRow FALSE))
print(paste("Try to connect ",baseODBC))
# renvoit du resultat d'un try catch expi@s dans
#l'ojet Connexion courante, soit un vectamactére
connexionCourante<-tryCatch(eval(e),
error=paste("unable to cmxirt,baseODBC))
if ((class(connexionCourante)=="RODBC")[pJint("Connection successfull') else
print(connexionCourante)
print(paste("Try query"))
e=expression(query<-sqglQuery(channel,sgksr TRUE))
resultatRequete<-tryCatch(eval(e),erroanction(e) e,
finally=odbcClose(channel))
# teste le resultat, si il y a erreur
#classe avec plusieurs variables erreanditon..
#d'oule [1]
#sinon classe data.frame
if ((class(resultatRequete)=="data.framB))print("query ok") else
print(resultatRequete)
#print(resultatRequete)
return(list("query"=query,"sql"=sql))
}
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“fn_sql_read_sql.r’

# Nom fichier : fn_sql_readsql.R

# Projet : controle migrateur / traitm

# Organisme : IAV

# Auteur : Cédric Briand

# Contact ; cedric.briand@lavilaine.com

# Date de creation : 26/02/2007 11:33:07
# Compatibilite: R 2.4.0

# Etat : OK
# Description fonction générique de ciatie scripts a partir d'un
# fichier sql

#**************************************************

fn_sql_readsql<- function(con,0k=TRUE,warn=TRU){

kkkkkkkkkkkkkhkkkkkkk

#fonction pour lire les objets de type sfltenvoyer une requete
vecteurchar<-readLines(con, n = -1, ok JERwarn = TRUE)

newvecteurchar=character
newvecteurchar=vecteurchar [1]
if (length(vecteurchar)>1){
for (i in 2:length(vecteurchar)) {
#cat(vecteurcharfi])
#cat("\n")

#vecteurchar[i]<-sub(pattern="¢hlacement=

#cat(vecteurchar[i])

,x=vecteurcharfi])

newvecteurchar=paste(newvecteuredeteurcharfi])

}
}

return (newvecteurchar)

“sauve.r’

savefile <- function(path) {

fileName<-tclvalue(tkgetSaveFile(initialfile=pafitetypes="{{R images} {.Rdata}} {{All files} *}") )
if (Inchar(fileName)) tkmessageBox(message="iMoviias saved!")else {
tkmessageBox(message=paste("The file tois&fileName))

return(fileName)}

}

loadfile <- function(path) {

fileName<-tclvalue(tkgetOpenFile(initialfile=pafitetypes="{{R images} {.Rdata}} {{All files} *}") )
if (Inchar(fileName)) tkmessageBox(message="iNowas loaded!") else {
tkmessageBox(message=paste("The file loaded fileldame))

return(fileName)

}
}
\ “fn_sql”

fn_sql<-function( baseODBC,
nomtable,
colonnes="*",
datedebut, # format Datmfp/aaaa
datefin,

coldatedebut, # colonfattention calcule un overlaps)

coldatefin,
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un

criteres="",  # a teromee liste
ordre){
channel <-odbcConnect(baseODBC, uid = "postgrest], ¢ "postgres", case = "tolower",
believeNRows = FALSE)
where=paste(" AND", criteres[1])
if (length(criteres)>2){
for (j in 2:length(criteres)){
where=paste(where," AND", criteres[j])}}
sql=paste("SELECT ",
colonnes,
"FROM ",
nomtable,
"WHERE ",
coldatefin,
"

’
nm

datedebut,
"AND ",
coldatedebut,
mn <Il

)
nm

datefin,

where,

"ORDER BY ",

ordre,

", sep = ")
query<-sglQuery(channel,sgl,errors=TRUE)
odbcClose(channel)
return(list("query"=query,"sql"=sql))}

“fn_sql_table.r”

# Nom fichier : fn_sql_tables

# Projet : controle migrateur / traierh

# Organisme : IAV

# Auteur : Cédric Briand

# Contact : cedric.briand@lavilaine.com

# Date de creation : 06/02/2007 10:58:37
# Compatibilite: R 2.4.0

# Etat : OK
# Description fonction générique de cotioeca la base sans date
##************************************************** kkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

# la fonction essaye d'établir une connection

# revoit une erreur en l'absence de connection

# puis teste la requéte et renvoit une erreur sregb de requete
# pour test baseODBC="BD_CONTMIG.centraldata"

fn_sql_tables<-function(baseODBC, sql,uid,pwd){

e=expression(channel <-odbcConnect(baseQDBC

uid = uid,
pwd = pwd,
case = timkr",
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believeNRow FALSE))
print(paste("Try to connect ",baseODBC))
# renvoit du resultat d'un try catch expi@s dans
#l'ojet Connexion courante, soit un vectamactére
connexionCourante<-tryCatch(eval(e),
error=paste("unable to axir',baseODBC))
if ((class(connexionCourante)=="RODBC")[p}int("Connection successfull') else
print(connexionCourante)
print(paste("Try query"))
e=expression(sqlTables(channel,errors=TRUE)
resultatRequete<-tryCatch(eval(e),erronnction(e) e,
finally=odbcClose(channel))
# teste le resultat, si il y a erreur
#classe avec plusieurs variables erreanditon..
#d'oule [1]
#sinon classe data.frame
if ((class(resultatRequete)=="data.framB))print("liste tables ok") else
if (length(resultatRequete)==0) print("mhesliste de tables")else
print("liste ok™)
print(resultatRequete)
return(resultatRequete)

}

“fn_sql_oracle.r”

# la fonction essaye d'établir une connection

# revoit une erreur en |'absence de connection

# puis teste la requéte et renvoit une erreur sregb de requete
# pour test baseODBC="BD_CONTMIG.centraldata"
fn_sql_oracle<-function(baseODBC, sql){

e=expression(channel <-odbcConnect(baseQDBC

uid = "bdpfia
pwd = "bdoia
case = 6tokr",

believeNRow FALSE))
print(paste("Try to connect ",baseODBC))
# renvoit du resultat d'un try catch expi@s dans
#l'ojet Connexion courante, soit un vectamactére
connexionCourante<-tryCatch(eval(e),
error=paste("unable to cairt,baseODBC))
if ((class(connexionCourante)=="RODBC")[pJint("Connection successfull') else
print(connexionCourante)
print(paste("Try query"))
e=expression(query<-sqglQuery(channel,sgksr TRUE))
resultatRequete<-tryCatch(eval(e),erroanction(e) e,
finally=odbcClose(channel))
# teste le resultat, si il y a erreur
#classe avec plusieurs variables erreanditon..
#d'oule [1]
#sinon classe data.frame
if ((class(resultatRequete)=="data.framB))print("query ok") else
if (length(resultatRequete)==0) print("&guete ne revoit rien")else
print("query ok")
print(resultatRequete)
return(list("query"=query,"sql"=sql))
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“fn_sql_postgres.r’

# Nom fichier : fn_sql_postgres

# Projet : controle migrateur / traitm

# Organisme : IAV

# Auteur : Cédric Briand

# Contact : cedric.briand@lavilaine.com

# Date de creation : 06/02/2007 10:58:37
# Compatibilite: R 2.4.0

# Etat : OK
# Description fonction générique de comineca la base sans date
#************************************************** kkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

# la fonction essaye d'établir une connection

# revoit une erreur en |'absence de connection

# puis teste la requéte et renvoit une erreur sregb de requete
# pour test baseODBC="BD_CONTMIG.centraldata"

fn_sql_postgres<-function(baseODBC, sql){

e=expression(channel <-odbcConnect(baseQDBC

uid = "pgsis”,
pwd = "poiss”,
case = 6imkr",

believeNRow FALSE))
print(paste("Try to connect ",baseODBC))
# renvoit du resultat d'un try catch expi@s dans
#l'ojet Connexion courante, soit un vectamactere
connexionCourante<-tryCatch(eval(e),
error=paste("unable to cmirt,baseODBC))
if ((class(connexionCourante)=="RODBC")[p}Jint("Connection successfull") else
print(connexionCourante)
print(paste("Try query"))
e=expression(query<-sglQuery(channel,sgkst TRUE))
resultatRequete<-tryCatch(eval(e),erroanction(e) e,
finally=odbcClose(channel))
# teste le resultat, si il y a erreur
#classe avec plusieurs variables erreondlition..
#doule [1]
#sinon classe data.frame
if ((class(resultatRequete)=="data.framB))print("query ok") else
if (length(resultatRequete)==0) print("&guete ne revoit rien")else
print("query ok")
print(resultatRequete)
return(list("query"=query,"sql"=sql))
}

“progress_bar.r’

n <- 1000

prev <- progressBar()

for(iin L:n){
#TimeConsumingAnalysisTask
prev <- progressBar(i/n,prev)



}“connect_oraclel.r’

#listetable=fn_sql_tables(sqgl,baseODBC="mapopaléd='bdmap",pwd="bdmap")
#listetable=listetable[listetable$TABLE_SCHEM=="BDAW*",]

# création de la requéte contenant la clause wdephoix des bassins
source("fn_sql_bassin.r")
sqlstation=fn_sqgl_bassin("tablebassin.csv")

#Quand ca marche pas

#read.table(

# "tablebassin.csv"’,header=TRUE,sep=";",
# quote="\"",dec="." fill=TRUE,as.is=TRUE)

# liste des codes génériques correspondant au dbsigtations
codegenerique=fn_sql_0(

sqlstation,

baseODBC="mapopalel",

uid="bdmap",

pwd="bdmap")[[1]]
# transformation du vecteur de codes génériqudistergui puisse étre comprise en sql
source("vector_to_listsql.r")
listcodegenerique<-vector_to_listsgl(codegeneriit¢3CODEGENERIQUE)
sqlstation=fn_sql_readsql(con ="station.sql")
# requete de recherche des statiobs correspondantia générique
sqlcodegenerique=paste(sqlstation,listcodegengrique
# liste des stations
stations=fn_sql_0(

sglcodegenerique,

baseODBC="mapopalel”,

uid="bdmap",

pwd="bdmap")[[1]]
liststation<-vector_to_listsgl(stations$ST_ID)
#extraction des annees
sgl_taxon=fn_sql_readsql(con ="sqgl_taxon.sgl")
sqllistannee=paste(sql_taxon,liststation)
sgluniqgueannee=paste("select unique annee frogiligtannee,")")
annee=fn_sql_0(

sgluniqueannee,

baseODBC="mapopalel”,

uid="bdmap",

pwd="bdmap")[[1]]
choixannee=tk_select.list(annee$ANNEE, preselecte@bANNEE, multiple=TRUE

[title="a@mde péche")

# on va chercher la liste des méthodes de prospecti

sqgl_methodeprospection=fn_sql_readsql(con ="sqlhauktprospection.sql*)
methodeprospection=fn_sql_0(

sqgl_methodeprospection,

baseODBC="mapopalel",

uid="bdmap",

pwd="bdmap")[[1]]
choixprospection=tk_select.list(as.character(metpoaspection$CD_LIBL),

preselect=as.ch@dmethodeprospection$CD_LIBL)[5],
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multiple=TRUE,
titte="méthode d®gpection™)
op_cd_methodeprospection=methodeprospection$OP_EPYHO®DEPROSPECTION[methodeprospec
tion$CD_LIBL %in% choixprospection]
save(methodeprospection,file="methodeprospecticataryl
# choix des moyens de prospection
sqgl_moyenprospection=fn_sql_readsql(con ="sqgl_mpy@spection.sql")
t_moyenprospection=fn_sql_0(
sgl_moyenprospection,
baseODBC="mapopalel”,
uid="bdmap",
pwd="bdmap")[[1]]
save(t_moyenprospection,file="t_moyenprospectioatRf
moyenprospection=tk_select.list(as.character(t_mpgsespection$CD_LIBL),
preselect=as.chiadc moyenprospection$CD_LIBL),
multiple=TRUE,
titte="moyens degpection")
op_cd_moyenprospection=t_moyenprospection$OP_CD_ENIROSPECTION[t_moyenprospection
$CD_LIBL %in% moyenprospection]
# choix des objectifs de péche
sql_objectifpeche=fn_sql_readsqgl(con ="sql_objeetihe.sql")
t_objectifpeche=fn_sql_0(
sql_objectifpeche,
baseODBC="mapopalel”,
uid="bdmap",
pwd="bdmap")[[1]]
save(t_objectifpeche,file="t_objectifpeche.Rdata")
objectifpeche=tk_select.list(as.character(t_obfeethe$CD_LIBL),
preselect=as.chiadt objectifpeche$CD_LIBL),
multiple=TRUE,
titte="objectif de péche")
op_cd_objectifpeche=t_objectifpeche$OP_CD_OBJEEEIEHE][t_objectifpeche$CD_LIBL %in%
objectifpeche]

# requete pour aller chercher les densités

sql_densite=fn_sql_readsqgl(con ="sql_densite.sql")

wherel=paste("where op_cd_moyenprospection inttoveto_listsql(op_cd_moyenprospection))
where2=paste("and op_cd_objectifpeche in", vetbotistsqgl(op_cd_objectifpeche))
where3=paste("and op_cd_methodeprospection inttoreto_listsql(op_cd_methodeprospection))
whered=paste("and st_id in ", liststation)

whereb=paste("where annee in",vector_to_listsqi{crmmee))

sql_densite=paste("select * from (",sql_densite y@havhere2, where3,where4,")", whereb)

t _densite=fn_sql_0(
sql_densite,
baseODBC="mapopalel”,
uid="bdmap",
pwd="bdmap")[[1]]

#tableau des densités au premier passage
sgl_densitel=fn_sql_readsql(con ="sql_densitel.sql"
sql_densitel=paste("select * from (",sql_densitéienel, where2,where3,where4,")",where5)

t _densitel=fn_sql_0(
sql_densitel,
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baseODBC="mapopalel",
uid="bdmap",
pwd="bdmap")[[1]]

index=match(t_densite1$OP_NUMERO,t_densite$OP_NURIER dans quel ordre apparait le premier
dans le second

t _densite$PA_EFFECTIF=t_densitel[index,"PA_EFFECTIF

rm(t_densitel)

op_num=as.character(t_densite$OP_NUMERO) # vediEsiope sélectionnées

#récupération des lots
sql_lots=fn_sql_readsql(con ="sql_lots.sql")
wherel= paste("and op_numero in", vector_to_li&ipgnum))
sql_lots=paste(sql_lots,wherel)
lots=fn_sql_0(

sql_lots,

baseODBC="mapopalel”,

uid="bdmap",

pwd="bdmap")[[1]]
lots$RANGE=Ilots$LO_TAILLEMAX-lots$LO_TAILLEMIN

# requete du tableau des classes de taille
sgl_classtail=fn_sql_readsql(con ="sql_classetaiji)
wherel= paste("and op_numero in", vector_to_li&pg num))
sql_classtail=paste(sql_classtail,wherel)
# tableau des classes de tailles
classtail=fn_sql_0(

sql_classtail,

baseODBC="mapopalel",

uid="bdmap",

pwd="bdmap")[[1]]

# création des nouvelles colonnes dans t_densite
t_densite[,"1501=NA

t_densite[,"150_300]=NA

t_densite[,'300_4507T=NA

t_densite[,'4501=NA

t _densite$OT_EFFECTIF[is.na(t_densite$OT_EFFECH®)]

funclasstail=function(limite=0.5,rangelotg=150){
for(j in op_num){
#cat(j)
# teste de voir si les effectifs reclassés asstz importants
sumCT=sum(classtail[j==classtail3OP_NUMERO,"EFFECTIF"],na.rm=TRUE)
dens=t_densite[t_densite$OP_NUMERO==},"OT_EFFEC]
if (dens>0){
if (sumCT/dens>limite) { # Trop lots non raskés ?
if ( dim(lots[lots$OP_NUMERO==j,])[1] =0 # y a t'l des lots G ?
if (max(lots[lots$OP_NUMERO==j & lots$LJAILLEMIN<450
,"RANGE"],na.rm=TRUE)>=rangelotg) {
test=FALSE #pb de longueur deGots
} else {
test=TRUE #pas de pb de longueuotsG

}
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} else { #pas de lots G
test=TRUE
}

if (test) {
# I'étendue de slots G pour les petitgpidles est elle suffisamment réduite ?
# récupération des sommes par classesllds et réinjection dans t_densite
t_densite[t_densite$OP_NUMERO==},"150
sum(classtail[j==classtail$OP_NBRIO &
classtail$CT_[TAE<150,"CT_EFFECTIF"],na.rm=TRUE)
t densite[t_densite3OP_NUMERO==},"1300"]=
sum(classtail[j==classtail$OP_MNBERO &
classtail$CT_TAE>=150 &
classtail$CT_[LAE<300,"CT_EFFECTIF"],na.rm=TRUE)
t densite[t_densite3OP_NUMERO==},"3080"]=
sum(classtail[j==classtail$OP_MNBERO &
classtail$CT_TAE>=300 &
classtail$CT_[LAE<450,"CT_EFFECTIF"],na.rm=TRUE)
t_densite[t_densite$OP_NUMERO==},"450
sum(classtail[j==classtail$OP_NBRIO &
classtail$CRILLE>=450,"CT_EFFECTIF"],na.rm=TRUE)

}
}
}

return(t_densite)

}

t_densite=funclasstail(limite=0.5,rangelotg=150)
# tableau des lots

# recupération des données de température etatépév
# lecture de la table des températures et éléation

temp=read.table("T.csv", header = TRUE, sep =qdujte="\"", dec="." ,stringsAsFactors=FALSE)
paste("Intégration des altitudes, et températures")
for (j in L:nrow(t_densite){
progress(j,nrow(t_densite))
if (lis.null(t_densite$ST_ABCISSE[j])){
choix=temp$Xmin_LAMBERT <=t_densite$ST_ABCISH&
temp$Xmax_LAMBERT>t_densite$ST_ABCISSH]
temp$Ymin_LAMBERT<=t_densite$ST_ORDONNE
temp$Ymax_LAMBERT>t_densite$ST_ORDONNE]]
if (sum(choix)==1){
t_densite$TMOYO01[j]= temp[choix,"TMOY01"]
t_densite$TMOYOQ7[j]= temp[choix,"TMOY07"]
if (is.na(t_densite$ST_ALTITUDE(])) {
t_densite$ST_ALTITUDE[j]=temp[choix,"AL M"]
}
}
}
}

# remplacement des NA par des zéro
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t_densite[t_densite$OT_EFFECTIF==0,c("OT_EFFECTIFBS,"PA_EFFECTIF",
"150","150_300","300_450","450")]=0
#calcul des densités (en divisant par la surfasestigions
t_densite[,c("OT_EFFECTIF","OT_EFFECTIFESTIM","PAEEECTIF",
"150","150_300","300_450","450")]=
t_densite[,c("OT_EFFECTIF","OT_EFFECTIFESTIMPA_EFFECTIF",
"150","150_300","300_450","450")]/t_densite$CBRIRFACEECHANTILLON

“fn_sqgl_bassin.r”

#table représente le chemin vers la table
#fn_sql_bassin("tablebassin.csv")
#table="tablebassin.csv"
fn_sql_bassin<- function(table) {

tablebassin<- read.table(
table,header=TRUE,sep=";",
guote="\"",dec="." fill=TRUE,as.is=TRUE)

bassin=tk_select.list(unique(tablebassin$rumassin),preselect=unique(tablebassin$nom_bassin),
multiple=TRUE title="choix du (des) bassins

match<-tablebassin$nom_bassin%in%bassin
tablebassin=subset(tablebassin,match)
riviere=tk_select.list(tablebassin$nom_ nigie
preselect=tablebassin$nom_riviere,multiplegE
[title="dRale la (des) rivieres")
match<-tablebassin$nom_riviere%in%riviere
tablebassin=subset(tablebassin,match)
hydro=tablebassin$code_hydro

if (length(hydro)==1) {
where=paste(" WHERE BDMAP.ENTHEDRO.EH_CODEGENERIQUE LIKE ",

hydro,
"%", sep="")
} else {
where=paste( " WHERE BDMAP.ENTHEDRO.EH_CODEGENERIQUE LIKE ",
hydro[1],
"%", sep="")

for (j in 2:(length(hydro))){

where=paste(where,

"OR BDMAP.ENTITEHYDRO.EH_CODEGHRIQUE LIKE ",
hydrof[j],

"%"™, sep="")

}

# Requete sql
sql = paste(
"SELECT",
"EH_CODEGENERIQUE",
"FROM ",
"BDMAP.ENTITEHYDRO",
where,

no.n
[}
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sep="")
return(sql)}

“vect_to_listsql.r”

vector_to_listsql<-function(vect){
# vect = un vecteur caractere
if (length(vect)==1) {

nwonm

listsql=paste("(","",vect,"",")",sep=""
if (length(vect)>2){
listsql=paste("(","",vect[1],"",",", sep="")
for(j in 2:(length(vect)-1)){

listsgl=paste(listsql,"" ,vect[j],"","," sepZy
}

listsgl=paste(listsql,"™,vect[length(vect)],")", sep=
}else if (length(vect)==2){
listsgl=paste("(","",vect[1],"",",", sep="")
listsql=paste(listsql,"",vect[length(vect)],")", sep="")

return(listsql)

“remplace_dist.r”

# problémes liés aux distances mer des station
# récupération de la table des distances sauvegardé

dmercor=read.table(file="dmer.csv",
header=FALSE,sep=";",stringsAsFactors=BEl.

colnames(dmercor)=c("NUM","ST_CODECSP","ST_DISTANGER")
# remplacement des valeurs de distance mer lotegugtation sont dans dmercor
index=match(t_densite$ST_CODECSP,dmercor$ST_CODECSBu sont elles dans stcodecsp,il y a
des NA
index=index[lis.na(index)]
t_densite[t_densite$ST_CODECSP %in% dmercor$ST_GCHEME'ST_DISTANCEMER"]= # celle
qui peuvent étre remplacées

dmercor[index,"ST_DISTANCEMER"] #celles qui relagent

dsource=read.table(file="dsource.csv",
header=FALSE,sep=";",stringsAsFactors=BEl.

colnames(dsource)=c("NUM","ST_CODECSP","ST_DISTANSBHJRCE")
index=match(t_densite$ST_CODECSP,dsource$ST_CODECSP
index=index[lis.na(index)]
t_densite[t_densite$ST_CODECSP %in% dsource$ST_GIHPE'ST_DISTANCESOURCE"]= #
celle qui peuvent étre remplacées

dsource[index,"ST_DISTANCESOURCE"] #celles qginplacent

choix=tk_select.list(c("oui","non"),preselect="momultiple=FALSE
[title="veux-tu completer |ldbta des distances ?")
if (choix=="oui") {
# récupération des codes du fichier actuel
ST_CODECSP=unique(t_densite$ST_CODECSP)

ST_DISTANCEMER=t_densite[match(ST_CODECSP,t_de#i§iTe CODECSP),"ST_DISTANCEME
R
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dmer=as.data.frame(cbind(ST_CODECSP,ST_DISTANCRNME
dmer=dmerl[is.na(dmer[,"ST_DISTANCEMER"]),]
write.table(
dmer ,
file = paste(getwd(),"/dmer.csv",sep="),
append = TRUE,
sep=",,
col.names = FALSE
)
}

“list_ouv_peche.r”

choix=tk_select.list(c("oui","non"),preselect="nomultiple=FALSE
[title="vetu faire le calcul des relations ouvrages ?")
if (choix=="oui"}{
sql=paste("select * from t_ouvrage_ouv ")
barglobal=fn_sql_0(sql,baseODBC="postgres",uiadstgres",pwd="postgres")[[1]]
if (class(barglobal)!="data.frame") stop("problemu chargement de la table ouvrage")
sql=paste("select * from v_ouv_fba")
notesglobal=fn_sql_0(sql,baseODBC="postgres" ipdstgres",pwd="postgres")[[1]]
choix=tk_select.list(c("oui","non"),preselectrdh”, multiple=FALSE
Jlitle="passage a des notestiyes ?")
if (choix=="oui") {
source("funmodifnoteglobal.r")
notesglobal=fumodifnoteglobal(notesglobal)
}
if (class(notesglobal)!="data.frame") stop("praine au chargement de la vue v_ouv_fba")
sql=paste("select * from v_ouv_nao")
suprglobal=fn_sql_0(sql,baseODBC="postgres",umrstgres",pwd="postgres")[[1]]
if (class(suprglobal)!="data.frame") stop("prafie& au chargement de la vue v_ouv_nao")
sql=paste("select * from v_ouv_den")
denglobal=fn_sqgl_0(sgl,baseODBC="postgres",uidstgres",pwd="postgres")[[1]]
if (class(denglobal)!="data.frame") stop("probau chargement de la vue v_ouv_den")
sql=paste("select * from v_ouv_passe")
passeglobal=fn_sqgl_0(sql,baseODBC="postgres",piastgres",pwd="postgres")[[1]]
if (class(passeglobal)!="data.frame") stop("pérbé au chargement de la vue v_ouv_passe")
# fonctions de recherche des barrage et deanéde la table des notes
source("funrecherchebar.R")
source("fntablenote.r")
source("funouvpeche.R")
source("funbargenerique.R")
source("funrecherchemanuel.R")
codebaraval=read.table(file="codebaraval.csv",
header=TRUE,sep=";",stringsAsFactorseEE)
colnames(codebaraval)=c("station","codegeneriugsar”,"baraval")  # pour étre sar

# table crée a la main pour stocker les

#barrages aval des zones codegenaxiguableme
res=funouvpeche(tablestation,barglobal,notesgiddraglobal,suprglobal)
listouvpech<-res|[["listouvpech"]] # liste de teaV
listcodegenerique<-res[["listcodegenerique"]lations ou il est nécessaire de renseigner la aeale
liststa<-res[["liststa"]] # stations avec pbdist source
# liststa #liste des stations dont la distancecson'est pas renseignée

#tablestation[tablestation$ST_1D=="114217")]
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# création d'une liste des stations sans badage la zone generique
choix=tk_select.list(c("oui","non"),preselect="momultiple=FALSE
Jtitle="completer la tablesdmdes generique a pb ?")
if (choix=="oui") {
tablecodegenerique=chind(unlist(listcodegenejgep(NA,length=length(unlist(listcodegenerigdie))
write.table(
tablecodegenerique ,
file = paste(getwd(),"/codegeneriquédtmvp.csv”,sep="),
append = TRUE,
sep=",
col.names = FALSE
)
}
choixsauv=c("oui","non")
choixsauv=tk_select.list(choixsauv,preselectr"mmultiple=FALSE,
titte="voulez vous sauvegarder la liste ouvggth
if (choixsauv=="oui"){
newpath<-file.path(getwd(),paste("listousipéstrftime(as.POSIXIt(Sys.time()),"%d-%B")
,".Rdata",sep=""))
fileName<-savefile(path=newpath)
save(listouvpech,file=fileName)
}
}else {
fichiercharge="listouvpech09-juillet.Rdata"
fileName=loadfile(path=fichiercharge)
if (class( fileName)=="character") load(file=flame)

}

“funmodifnoteglobal.r’

fumodifnoteglobal=function(noteglobal){
vecteur=c("BERGE",
"DIVERSITE",
"PROFIL",
"RUGOSITE")
vecteurchange=c(0.5,1,1,1)
for (iin 1:4){
notesglobal$fba_valeurnote[notesglobal$fba_tiyymenote==vecteur[i]]=
notesglobal$fba_valeurnote[notesglobal$fba_tiyymenote==vecteur]i]]+vecteurchangeli]
}
ouv=notesglobal$ouv_id
for (i in 1: nrow(notesglobal)){
progress(i,nrow(notesglobal))
selectouv=notesglobal$ouv_id==notesglobal$alij
notesglobal$fba_valeurnote[notesglobal$fba_typenote=="SCORE" & selectouv]=
max(notesglobal$fba_valeurnote[notesglobal$fin_typenote=="BERGE" & selectouv],0)+
max(notesglobal$fba_valeurnote[notesglobal$fin_typenote=="DIVERSITE"&selectouv],0)+
max(notesglobal$fba_valeurnote[notesgloba$fimn_typenote=="PROFIL"&selectouv],0)+
max(notesglobal$fba_valeurnote[notesgloba$fin_typenote=="RUGOSITE"&selectouv],0)+
max(notesglobal$fba_valeurnote[notesgloba$fimn_typenote=="HAUTEUR"&selectouv],0)
# je passe par le max car il y a des numergg0joutent la merde

return(notesglobal)
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“funouvpeche.r”

funouvpeche<-function(tablestation,barglobal,ndtesaj,denglobal,suprglobal){
# déclaration des variables
tablenote<-as.data.frame(matrix(data=NA,nrowedl;10))

colnames(tablenote)=c("efface","denivele","haute"profil”,"rugosite",
"berge","diversite","seby'expertise","passe”)

listouvpech=list()

listcodegenerique=list()

liststa=list()

# numst=212

for (numst in 1:dim(tablestation)[1]){
progress(numst,dim(tablestation)[1])

pechecourante=tablestation[numst,]

# RECHERCHE DU BARRAGE A L'AVAL DE LA STATION

if (is.na(pechecourante$ST_DISTANCESOURCE)){

warnings(paste(“station",pechecourante$8TId distance source n'est pas renseignée
numst=",numst))
liststa[[as.character(pechecourante$ST J#HpHchecourante
listouvpech[as.character(pechecourante$QRBRO)]=
list(list("ouv_id"=NA,"tablenote"=NA))

cat(paste("pb dist source”,"\n"))

}else {
fbar<-funbargenerique(pechecourante,baadjob

if (fbar$test=="MER"){ # premier cas, I'avadt renseigné manuellement comme la mer
listouv=list("ouv_id"="MER","tablenote"=A)
listouvpech[as.character(pechecouranteSMERO)]=list(listouv)

} else if (fbar$test) { # on a un probleme
listcodegenerique[as.character(pecheoate$8T_ID)]=fbar$codegenerique
listouvpech[as.character(pechecouranteJDMERO)]=list(list("ouv_id"=NA,"tablenote"=NA))

} else { # tout va bien
bar=fbar$bar

if (nrow(bar)>1) bar =fbar$bar[# Heux barrages a la meme distance

#:::::::::: === === = ===

# remplissage de la premiere lign¢atileau tablenote

#:::::::::: -_-==== === = -_——=—=—=

tablenote[,]=NA

tablenote<-
fntablenote(ouv_id=as.character(bar$ouv_id),talilsnotesglobal,suprglobal,denglobal,

pechecourante)
rownames(tablenote)=bar$ouv _id
tablenotefinal<-tablenote
vecteurouvrage=as.character(bar$ouv_id)

#:::::::::: === === = ===
# RECHERCHE EN BOUCLE DES BARRAGES AVET REMPLISSAGE DU TABLEAU
DES NOTES

compteur=0
while(as.character(bar$ouv_baraval)!="MER"
compteur=compteur+1
#cat(paste(compteur,” "))
#cat("\n")
if (compteur>nrow(barglobal)){
stop(paste(bar$ouv_baraval,"les basayal revoient en boucle, vérifie barrages ayal")
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}
if (sum(as.character(barglobal$ouv=id)s.character(bar$ouv_baraval))==0) {
stop(paste(vecteurouvrage,"probl@mg trouver le barrage aval suivant, vérifiebdse"))

bar=barglobal[as.character(bargloba$ad)==as.character(bar$ouv_baraval),]

#recuperation de l'ouvrage aval
vecteurouvrage=c(vecteurouvrage,ascher(bar$ouv _id))
# cree le vecteur des ouvrages ende/i station
tablenote[,]=NA
#réinitialise le vecteur
tablenote<-fntablenote(as.characte$a id),

tablenote,
notesglobal,
suprglobal,
denglobal,
pechecourante)

rownames(tablenote)=bar$ouv _id
# ecrit les données correspondamawveau barrage dans tablenote
tablenotefinal=rbind(tablenotefindblienote)

}

listouv=list("ouv_id"=c(vecteurouvrage,B\R"),"tablenote"=tablenotefinal)
listouvpech[as.character(pechecouranteSMERO)]=list(listouv)
}
}

return(list("listouvpech"=listouvpech,
"listcodegenerique"=listcodegeneriqustations ou il est nécessaire de renseigner laaeale
"liststa”  =liststa)) # stations ay#rde dist source

}“fntablenote.r”

H e e
# fonction pour le remplissge de tablenote
e e e
# ouv_id=as.character(bar$ouv_id)
fntablenote=function(ouv_id,tablenote,notesglghadrglobal,denglobal,pechecourante){
# récupération de la table de jointure barrage-pour les lignes correspondant a I'ouv_id
notes=notesglobal[as.character(notesglobalddy~z=as.character(ouv_id),]
e
# recherche des notes
e
notes<-notes[as.Date(round(pechecourante$@PEDEBUT,"day"))>notes$fba_datedebut &

(as.Date(round(pechecourante$OP_DATEDEBUT,"day't)esbfba_datefin|is.na(notes$fba_datefin)) &
notes$fba_tax_code==2038 ,]
# on veut que date début péche > datedéltatet ((date fin peche < date fin note) ou (dedans
datefinnote))
# et que les notes concernent I'especelEngu
notes<-notes[,c("fba_valeurnote","fba_tyn empte")]
notes$fba_tyn_typenote=tolower(notes$fba tiymenote)
for (i in 3:9){ # les 5 premieredaones de tablenote
champ=colnames(tablenote)]i]
#cat(champ)
if (length(notes$fba_tyn_typenote)>0){
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if( sum(notes$fba_tyn_typenote=amip)>0){
if (sum(notes$fba_tyn_typenotekamp)<2) {
tablenote[1,champ]<-notes$fl@deurnote[notes$fba_tyn_typenote==champ]
} else {
warnings (paste("plus de fehouv_id, "vérifier // temporairement choix devialeur

max"))
tablenote[1,champ]<-max(n&fba_valeurnote[notes$fba_tyn_typenote==champ])
}
}
}
}
H o
# l'ouvrage est il ruiné ?
H e

supr=suprglobal[suprglobal$ouv_id==ouv_id,]
if(length(supr$nao_nov_code)>0){
if (length(supr[,supr$nao_nov_code=="OF-RUINE}{r$nao_nov_code=="OMV-RUI")==0){
tablenote[1,"efface"|=FALSE
} else {
if (nrow(supr[as.Date(round(pechecourante$DATEDEBUT,"day"))>supr$nao_datedebut &

(as.Date(round(pechecourante$OP_DATEDEBUT,"dayUpsBnao_datefin|is.na(supr$nao_datefin))&
(supr$nao_nov_code=="OF-RUINE"|supkbmov_code=="OMV-RUI"),])==0){
# pas de periode de nature d'ouvsagerimé correspondant incluant la date de péche
tablenote[1,"efface"|=FALSE
}else {
# il existe au moins un élement dartable (vannage ou déversoir fixe)
tablenote[1,"efface"|=TRUE

}

}
}
#

o
™

den=denglobal[denglobal$ouv_id==as.charaoter(id),]

if (length(den$den_denivele)>0) tablenotednivele"]=max(den$den_denivele)
if (length(den$den_denivele)>1) warnings{e&ss.character(ouv_id),"valeur maximale de déawel
connue sélectionnée™))
e
# recherche des passes

passe=passeglobal[as.character(passegbalsal$s ouv_id)==as.character(ouv_id),]

if (nrow(passe)==0) {
tablenote[1,"passe"|=FALSE
} elseif
(nrow(passe[as.Date(round(pechecourante$OP_DATEDEBHEY"))>passe$passe_datedebut &
(as.Date(round(pechecourante$OP_DAHBIDT,"day"))<passe$passe_datefin|
is.na(passe$passe_datefin)),])>0){
tablenote[1,"passe"]=TRUE
} else tablenote[1,"passe”]=FALSE
return(tablenote)

}
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“funbargenerique.r”

funbargenerigue<-function(pechecourante,barglobal){
fbarO<-funrecherchebar(pechecourante,barglébptemier passage en fonction du codegenerique
if (foarO[[2]]=="MER"){
fbarO$bar=NA } else if (IfbarO[[2]]){
cat(paste("recherche manuelle bar aval))\n
fbarl<-funrecherchemanuel(pechecourantgidizal,codebaraval)
# on refait tourner en cherchant a partiltabmplie a la main
if (foarl$test=="MER"){
fbarO=fbarl
# rien mais il faut que je prenne en conggteas
} else if (fbarl[[2]]){ #si plante quandé&me
# stations et codes generique a pb
warning (paste("la station au code gejuer|,
fbarO$codegenerique,”n'a pas de barrdges sa zone"))
cat(paste("pas de correspondance daablil,"\n"))
} else if (fbarl[[2]]) fbarO=fbarl

return(fbar0)
}

“funrecherchebar.r”

funrecherchebar<- function(pechecourante,bargjdbal
test=TRUE # dans tous les cas de la bouclessgaisse par FALSE
# test = trouve barrage ds zone generique ?

#! 1 retrouve le liste des barrages de la zonevahde la station
#! et sélection du plus amont

codegenerique=as.character(pechecourante$EH_CEBGRNERIQUE)

barrages_zone_aval=barglobal[as.character@izalfiouv_codegenerique)==codegenerique &
barglobal$ouv_distanceseurpechecourante$ST_DISTANCESOURCE &
is.na(barglobal$ouv_ouv_,id)

#! cas ou il n'y a pas de barrage dans la zomwa&de ma station
# je cherche le barrage le plus a I'aval de ma zo

if (nrow(barrages_zone_aval)==0) {
barrages_zone=barglobal[as.character(barglobal®mdegenerique)==codegenerique &
is.na(barglobal$ouw od) ,]

if (nrow(barrages_zone)!=0) {
# si j'ai au moins un barrage dans ma zone

barzone=barrages_zone[barrages_zone$ouv_distancesemax(barrages_zone$ouv_distancesource),]
# A l'aide du barrage le plus en aval deolae, on trouve le barrage aval
if (as.character(barzone$ouv_barawdfeR" ){
test="MER"
bar=NA
} else {
bar=barglobal[as.character(barglobal$ id)==as.character(barzone$ouv_baraval) ,]

}

}else {
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bar=NA
test=FALSE
}

} else {

# TODO chercher un tableau.csv avec zone gereesagal et faire retourner la requéte avec la ndeivel
Zone generique

bar=barrages_zone_aval[barrages_zone_aval$ouwnchstaurce==min(barrages_zone_aval$ouv_distan
cesource),]

return(list("bar"=bar,"test"=test,"codegeneriquajdegenerique))

}

“funrecherchemanuel.r”

# recherche manuellement les barrages correspoddasta table barglobal

funrecherchemanuel<-function(pechecourante,bargtmizlebaraval){
# premier barrage en aval de la zone generique
test=TRUE
codegenerique=as.character(pechecourante3BBEGENERIQUE)
bar= codebaraval$bar|
codegeneriqgue==codebaraval$codegaresansbar][1]
cat(paste("le barrage aval est",bar,"\n"))
if (is.na(bar)) {
warning(paste(" pas de correspondanceé'pou
as.character(pechecourante$EH_CODEGENHE)Q
"dans table codebaraval.csv"))
test=FALSE
bar=NA
} else if (bar=="MER") {
test="MER"
bar=NA
}else {
bar=barglobal[as.character(barglobal$a)==bar,]

return(list("bar"=bar,"test"=test,"codegeneriqueddegenerique))

}

“funbarhydro.r”

funbargenerique<-function(pechecourante,barglobaégeneriqueaval){
fbarO<-funrecherchebar(pechecourante,bbagicodegeneriqueaval, Z=FALSE) # premier passage
en fonction du codegenerique
if ('fbarO[[2]]){
fbarl<-funrecherchebar(pechecourbatglobal,codegeneriqueaval,Z=TRUE)
# on refait tourner en cherchant aiptable remplie a la main
if (Mfbarl[[2]]){ #si plante quand mé&
# stations et codes generiqule a p
warning (paste("la station adegenerique”,
fbarO$codegenerique,'n'a pas deagas dans sa zone"))
} else fbarO=fbarl

}
return(fbar0)

}
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“funsumnote.r”

funsumnote<-function(listouvpech,den_lineaire=TRNIBf=3.632,k=1.136,hlin=1.5,passe=TRUE){
for (i in 1: nrow(tablestation)){

#cat(i)
tableau=listouvpech[[as.character(tablesta@PEINUMEROJi])]][["tablenote"]]
if (is.data.frame(tableau)){

# recherche des NA

vecteurNA=colSums(is.na(tableau))

# traitement des barrages effacés

tableau$effacelis.na(tableau$efface)|=FALSE

denivefface=tableau$denivele[tableau$efface]

if (sum(denivefface[denivefface>0],na.rm=TRJE) {
warnings(paste('le denivelé des barrages€$ devrait étre nul, barrages ",

rownames(tableau
index(tableau$efface & tableau$delei>0 & lis.na(tableau$denivele)),])))

}

tableau$denivele[tableau$efface]=0

# vecteur de réindexation (on vire les ouggade hauteur nulle)

reindex=tableau$denivele!=0 & lis.na(tablederdivele)

tableau<-tableau[reindex,]

if (passe) {

tableau=tableau['tableau$passe,]

}

# transformation des notes

if (!den_lineaire) {
den<-tableau$denivele[tableau$denivele<&llis.na(tableau$denivele)]
den=Ninf*(1-exp(-k*den))
tableau$denivele[tableau$denivele<=1.58nk(tableau$denivele)]<-den
den<-tableau$denivele[tableau$denivele&llis.na(tableau$denivele)]
den=den+hlin
tableau$denivele[tableau$denivele>1.5 &agtableau$denivele)]<-den

}

# somme des notes

vec=colSums(tableau,na.rm=TRUE)

} else {

vec=NA

vecteurNA=NA

}
listouvpech[[as.character(tablestation$OP_NUMER]][["vecteurNA"]]=vecteurNA
listouvpech[[as.character(tablestation$OP_NUMMER]][["vecteurnote"]]=vec

return(listouvpech)

}

“selct_stations.r”

funselectstation=function(t_densite){
choix=tk_select.list(c("oui","non"),preselect="nomultiple=FALSE
titte="leaz vous faire une sélection des bassins")
tablebassin<- read.table(
"tablebassin.csv"',header=TRUE,sep=";",
quote="\"",dec="." fill=TRUE,as.is=TRUE)
if (choix=="oui") {
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bassin=tk_select.list(unique(tablebassin$nom_bgpsaselect=unique(tablebassinnom_bassin),multipl

e=TRUE
[titlesHwix du (des) bassins")

match<-tablebassin$nom_bassin%in%bassin

tablebassin=subset(tablebassin,match)

riviere=tk_select.list(tablebassin$nomietig,

preselect=tablebassin$nom_riviere,multiplRUE

LtitleH@ix de la (des) rivieres")

match<-tablebassin$nom_riviere%in%riviere

tablebassin=subset(tablebassin,match)

hydro=tablebassin$code_hydro
t_densite2=t_densite[as.character(t_densite3EHDEZEENERIQUE)%in%hydro,]

choixstation=tk_select.list(unique(as.charactei€nsite2$ST CODECSP)),
preselect=unig@ee¢haracter(t_densite2$ST_CODECSP)),
multiple=TRUE,
titte="choix dstations")
t_densite2=t_densite2[t_densite2$3ST_CODECSP %imd#xstation,]
} else t_densite2=t_densite

return(t_densite2)

}

“funremplaceNAparmediane.r”

funremplaceNAparmediane=function(data,nomcolonne){
data[,nomcolonne][is.na(data],nomcolonne])]=matiata],nomcolonne],na.rm=TRUE)
return( data[,nomcolonne])

}

funremplace_val_mang_autres_stations=function(lamacolonne){

# calcul des médianes sur toutes ope des stations
med=tapply(data$OP_CS_PROFMOYEN,data$ST_ID,mekam=TRUE)
med=med[lis.na(med)]

# recherche de la correpondance entre les nurdérstation

# des lignes sans valeur et les medianes
index=match(data[,"ST_ID"][is.na(data[,nomcolonhels.numeric(names(med)))
# quelles données sont remplacables

index2=lis.na(index)

print(paste("nombre de valeurs remplacées =", samé(index))," sur",length(index)))
data[,nomcolonne][is.na(data],nomcolonne])][indexehed[index[index2]]

return( data[,nomcolonne])

}

“indicemilieu.r”

funindicemilieu<-function(t_densite){
# calcul de l'indice de vitesse a l'aide de la fdende chezy

t_densite$vitesse_chezy=((log(t_densite3OP_CS_ LARIEAMEEAU))
+(log(t_densite$OP_CS_PROFMOYEN))+(log(t_densite ISENTEIGN))
-(log(t_densite$OP_CS_LARGEURLAMEEAU+2*t_densite$@_PROFMOYEN)))

# calcul de l'altitude
t_densite$log_altitude=(log(t_densite$ST_ALTITUDE))

52



# calcul du gradient longitudinal
indice_milieu=read.table(file="indice_milieu.csv",
header=TRUE,sep=";",stringsAsFactorse&EE)

# indx donne le n° de ligne ds indice milieu coomegant aux stations de chaque ligne de t_densité
indx=match(t_densite$ST_CODECSP,indice_milieu$COBEATION)
# certaines stations n'ont pas de correspondamseimidice milieu
# et ont la valeur NA
# reindex permet de s'en débarasser
# indx[reindx] correspond aux stations ayant uneespondance
reindx=lis.na(indx)
t_densite[reindx,"ST_SBV"]=indice_milieu$SURFACEVndx[reindx]]
t_densite$ST_DISTANCESOURCE]t_densite$ST_DISTANCERCTE==0]=0.01
t_densite$gradientlongitudinal=3.015-0.347*log(insiee$ST_SBV)-
0.543*log(t_densite$ST_DISTANCESOURCE)
#t_densite[t_densite$gradientlongitudinal>3,]
# calcul des conditions thermiques

#T1

t_densite$T1=t_densite$TMOYO07+t_densite$TMOYO01

#T2

t_densite$T2=t_densite$TMOYO07-t_densite$TMOY01

# récupération des distances a la marée dynamique
d_maree_dyn=read.table(file="d_maree_dynamique.csv"
header=TRUE,sep=";",stringsAsFactorseEE)

# indx donne le n° de ligne ds indice milieu coorglant aux stations de chaque ligne de t_densité
indx=match(t_densite$ST_CODECSP,d_maree_dyn$caate®rst
#1t_densite$ST_CODECSP[!reindx]

# certaines stations n'ont pas de correspondamseiraidice milieu

# et ont la valeur NA

# reindex permet de s'en débarasser

# indx[reindx] correspond aux stations ayant uneespondance

reindx=lis.na(indx)
t_densite[reindx,"ST_DISTANCEMER"]=d_maree_dyn$diree_dyn[indx[reindx]]

# on s'est fait chier a calculer les distanceseharaintenant on les écrase
# quelle honte !

load("methodeprospection.Rdata") #methodepragpec
methodeprospection=cbind(methodeprospection,

"lab"=c("EPA","stratif.","ambiance","autre",

"compléte”,"facies”, "berges"”,"partielle","plateg"))
t_densite$OP_CD_METHODEPROSPECTION[!is.na(t_de#i§ift LISTEESPECESCIBLES)]=0

t_densite$OP_LISTEESPECESCIBLES=as.factor(t_de3@Re LISTEESPECESCIBLES)

methodeprospection$CD_LIBL=as.character(methodgeci®n$CD_LIBL)
methodeprospection$lab=as.character(methodeprispdietd)
methodeprospection=rbind(methodeprospection,c('iay0,"ang"))
t_densite$OP_CD_METHODEPROSPECTION=methodeprospeiib[match(t_densite$OP_CD_ME
THODEPROSPECTION,methodeprospection$OP_CD_METHODESRECTION)]

load("t_moyenprospection.Rdata”) #moyenprospacti
t_moyenprospection=chind(t_moyenprospection,
"lab"=c("A pied","Bateau”,"Mixte","Inconnu"))
t_moyenprospection$lab=as.character(t_moyenpraspétab)
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t_densite$OP_CD_MOYENPROSPECTION=t_moyenprospelaximatch(t_densite$OP_CD_MOYE
NPROSPECTION,t_moyenprospection$OP_CD_MOYENPROSREN]]

return(t_densite)}

“recherche_et_remplace_ang.r”

stations_vilaine=
read.table(file="station_IAV.csv",

header=FALSE,sep=";",stringsAsFactostEEE)
t_densite2[t_densite2$ST_CODECSP %in%
stations_vilaine[,1],"OP_CD_METHODEPROSPECTION"]atg
# pour vérifier
count=rep(1,nrow(t_densite2))
xtabs(count~t_densite2$0OP_CD_METHODEPROSPECTIONeftsile2$ANNEE)
sort(t_densite2[t_densite2$ANNEE==2000&t_densiteR$0OD_METHODEPROSPECTION=="ang","
ST_CODECSPY)

“funtablestat.r’

funtablestat=function(listouvpech,tablestat,estif&ESE,
selectNA=list("denivele"=0.2,
"profil"=0.2,
"rugosite"=0.8,
"berge"=1,
"diversite"=0.8)
X
#remplace par les effectifs CARLE ET STRUBBE

meth=read.table(file="meth.csv",
header=TRUE,sep=";",stringsAsFactors=FB).S
if (estime) {
reindex=tablestat$OT_ESTESTIME=="0" & lis.ndlestat$OT_ESTESTIME)
tablestat$OT_EFFECTIF[reindex]=tablestat$OT_EEFIFESTIM[reindex]

noms=c("efface","denivele","hauteur","profil"Jgosite”,"berge","diversite

,'score”,"expertise")
for (i in 1L:nrow(tablestat){
# cat(i)
progress(i,nrow(tablestat))
vecteurNA=listouvpech[[as.character(tablestatSBOBPMEROJi])]][["vecteurNA"])/
(length(listouvpech([[as.character(tablestatOBMERO([i])]][["ouv_id"]])-1 )
vecteurnote=listouvpech[[as.character(tableSIBtINUMEROVi])]][["vecteurnote"]]
if (length(vecteurnote)!=1){ # si c'est NAstel
test=TRUE
for (j in 1:length(selectNA)){
if (vecteurNA[names(selectNA[j])]>selectNAf]
warnings(paste("operation”, tablestat$OP_NER®|i],
"Nombre de NA pour", names(selectNA[f])vecteurNA[names(selectNA[D],")",
" > seuil (",selectNA[j],")"))
test=FALSE #si un seul remplit le criter
}

}
if (test){

for (j in noms) {
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tablestat[i,j]=listouvpech[[as.charafta&blestatsOP_NUMEROVi])]][["vecteurnote"]][j]
}
}
}

dimnames(tablestat)[[2]]=tolower(dimnames(tablgH&i])
return(tablestat)

}

“stat_analyse_note.r”

BHHAHSH AR H AR AR H A H AR

# Essais

HHHAHHH AR AR R AR
#tablestatl=tablestatl1$bassin%in%c("I2","18","J12,""J3","I4","35","I6")
# tablestat1$bassin2!="J7"
#tablestatl=tablestatl$bassin[tablestatl$bassine(id?s)]
#tablestatl=subset(tablestatl,tablestat1$op_cdoagphospection!="ang")
#tablestat$scoreb=tablestat$score2-tablestat$berge
#tablestat$score6=tablestat$score2-tablestat$profil
#tablestat$score7=tablestat$score2-tablestat$tegosi
#tablestat$score8=tablestat$score2-tablestat$drtablestatSprofil
#tablestat$score9=tablestat$score2-tablestatbdrtablestatrugosite
#tablestat$scorelO=tablestat$score2-tablestatdtagablestat$profil
#tablestat$scorell=tablestat$score2-tablestatSheotgstat$profil
#tablestat$scorel2=tablestat$score2-tablestat$baigstat$rugosite
#tablestat$score2=tablestat$score+tablestat$dertablestat$hauteur
#tablestat$score3=tablestat$score2-tablestat$drtablestat$berge

HHH T T T T T R R

#Effet croisé annee/bassin - Préparation des dsnnée

M T T
tablestat$bassin=as.factor(tablestat$bassin)
tablestat$op_cd_methodeprospection=as.factor(tabfep cd methodeprospection)
tablestat$score[tablestat$score<0]=0
tablestat$scored=tablestat$score+tablestat$derinelestat$hauteur-tablestat$diversite
tablestat$distancerelative=(tablestat$st_distancéftadlestat$st _distancemer+tablestat$st_distances
ce)

tablestatl<-tablestat

# Changement des intitulés des méthodes de prampect
class(tablestatl$op_cd_methodeprospection) # paifirer
levels(tablestatl$op_cd_methodeprospection) # isiplesa virer, méme si tu changes a l'intérieur
tablestatl$op_cd_methodeprospection=as.charatietat1$op_cd_methodeprospection)
class(tablestatl$op_cd_methodeprospection) #maintém peux changer
tablestatl$op_cd_methodeprospection[tablestat1$opnethodeprospection=="ambiance"]="amb"
tablestatl$op_cd_methodeprospection=as.factortaiblbop cd_methodeprospection)
levels(tablestatl$op_cd_methodeprospection) # etekt changé ...

HHH R
# Modéle global

R T R T T T R T R e e e T
HHH R
# Préparation des données pour les stats

source("nettoye.r") # funnettoye utilisé danstéinte
source("funtable.r") # création du tableau de éasrpour les stat
source("funformula0.R")
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facteursquant=c( "annee",

"scored”,

"st_distancemer",

"distancerelative",

"gradientlongitudinal”,

"t1",

"t2",

"log_altitude")
facteursqual=c("op_cd_methodeprospection”,"opnemyenprospection"”,"bassin")
variabledep="ot_effectif"

formule=funformulaO(
facteursquant=facteursquériaicteurs quantitatifs
facteursqual=facteursquaijualitatifs
variabledep=variabledep
)
tablestatl=funtable(tablestatl,

pourgamma=TRUE, #modéle gamMA si deltagamma=TRUE

deltagamma=FALSE,

seuilNA=0.6,

facteursquant=facteursquérfiacteurs quantitatifs

facteursqual=facteursquabudilitatifs
variabledep=variabledep,
coordonnees=c("st_abcisse'gislonnee™ )

library(lattice)

HHHH R R R R R

# Procédure forcée

gam3=gam(formula = ot_effectif ~ s(annee)

+ s(t2) + s(t1) + s(log_altitude) + s(score4) + gfsstancemer)

+ s(gradientlongitudinal) + s(distancerelative)

+ bassin + op_cd_methodeprospection + op_cd_mogspection,data=tablestat1,
family=Gammay(link="log"),na.action=na.gaeplace)

HHHH R R R R R

# Résultats

print(paste('nb de lignes=",nrow(tablestatl)))

cortablestat=tablestat1[,c(facteursquant,varialpgde

cor=symnum(clS <-cor(cortablestat,use = "complégte™)
print(cor)

x11()

densityplot(log(tablestatl[,variabledep]),
xlab="Log(densités observées)",
ylab="Densités observées")

summary(gam3)

hist(residuals(gam3),main="Histogramme des résjdus"
xlab="Résidus",
ylab="Fréquence",
col="lightblue",
br=12)

dropl(gam3)

str(gam3)

x11()

mat=matrix(1:6,3,2)

layout(mat)
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plot.gam(gam3, residuals=TRUE,rugplot=TRUE,se=TRid&le=0,ask=TRUE)
pred.gam3=predict(gam3,type="response")

x11()
plot(tablestatl[,variabledep],pred.gam3,

xlab="Densités observées",

ylab="Densités predites")
cor.test(tablestatl[,variabledep],pred.gam3,methoekrson")

HHH R R R R R R R R A

# Calcul des différences selon les méthodes dgectisn

HHH R R R R R R R R

co=coef(gam3)

diff= co["op_cd_methodeprospectionang"] - co["op_rekthodeprospectioncompléte”]
exp(diff)

moyef=mean(tablestat1$ot_effectif)
moyang=mean(tablestatl[tablestat1$op_cd_methodegmtien=="ang","ot_effectif"])
moycom=mean(tablestatl[tablestatl$op_cd_methodegrten=="compléte","ot_effectif"])

HHH R R R R R R A
##Validation de la note de STEINBACH
HHH R R R R R R R R
HHH R R R R R R
# Préparation des données pour les stats
tablestatl<-tablestat
source("nettoye.r*) # funnettoye utilisé dans élnhe
source("funtable.r") # création du tableau de desrpbur les stat
source("funformula0.R")
facteursquant=c( "rugosite”,
"denivele",
"profil",
"berge",

"diversite")
facteursqual=c("op_cd_methodeprospection”,"op_cd/emprospection™)
variabledep="ot_effectif"

formule=funformula0(
facteursquant=facteursquariacteurs quantitatifs
facteursqual=facteursqual , #litptés
variabledep=variabledep

tablestatl=funtable(tablestatl,
pourgamma=TRUE, #modéle gamiA si deltagamma=TRUE
deltagamma=FALSE,
seuilNA=0.6,
facteursquant=facteursquant, # fastgquantitatifs
facteursqual=facteursqual , # qaafg
variabledep=variabledep

)
AT R R
# Procédure stepwise
gaml=gam(formule,

data=tablestat1,
family=Gamma(link="log")

)

source("funformula.R")
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scope=funformula(data=tablestat1,
facteursquant=facteursquant,
facteursqual=facteursqual.# fateuantitatifs
reste=c("score3") # facteurs devaster dans la procédure stepwise

)
gam3=step.gam(gaml,scope=scope, direction="bah&tTRUE)

HHHHHHH T

# Procédure forcee

gam3=gam(formula = ot_effectif ~ denivele + s(ruggst s(diversite)

+ s(profil)+ s(berge) + op_cd_methodeprospectiap+cd_moyenprospection ,data=tablestat1,
family=Gamma(link="log"))

HHHHHH R R T R R

# Chargement des couches SIG

HHHHH

library(sp)

library(maptools)
CE_contour_simplifie=readShapePoly("Reseau_hydnap siegion.shp")
CE_simp=readShapeLines("Reseau_hydro_simp_polghps)

HHHHHHH I

# Analyse spatiale des résidus

# Fonction pour tracer les résidus d'une régressionne carte

HHHHHHHH I

source("fonctions_graphiques.r")

x11(14,10)

fun_graph_spatial_residus( xlabel="st_abcisse",
ylabel="st_ordonnee",

mod=gam3,

data=tablestatl,

fond=CE_simp,
couleurs=c("blue","gnégred"),
space="Lab", #c("rgb", "Lab")

probs = ¢(0,0.1,0.2,0.8,0.8,0.9,1),#seq(0, 1, 0.10) # voir quantile
title="Résidus moyens")

HHHH R R R R R R R
# Densités moyennes par péches électriques
HHHH R R R R R R R
# Graphe bubble
spdf=CrSpPtsDF(xlabel="st_abcisse",ylabel="st_orok@{,data=tablestatl)
bubble(spdf,"ot_effectif',main="Densités moyennagpéche électrique",maxsize = 2.5)
# Couleurs
spdf=CrSpPtsDF(xlabel="st_abcisse",ylabel="st_oram|,data=tablestat)
plot_SpPtsDF( fond=CE_simp,
donnee=spdf, #un objet dsst SpPtsDF
colonne="ot_effectif", lacolonne qu'on souhaite afficher
couleurs=c("steelblue", "rgd"
space="Lab", #c('rgb"”, "Lab")
probs=seq(0, 1, 0.25),
cex=1,
titte="Densités moyennes énle électrique”,
text=NULL
)
HHHHH
# Analyse de pred.gam3 et sortis sous excel palysa
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HHHHH
pred.gam3=chind("st_codecsp"=tablestat[as.integ@rames(pred.gam3)), "st_codecsp"],pred.gam3)
pred.gam3=cbind("bassin"=tablestat[as.integer(romes{pred.gam3)), "bassin"],pred.gam3)
source("funcalculemoyenne.r”)
pred.gam3_moy=funcalculemoyenne(data=pred.gam3dabecodecsp”,
vecteurmoy=c( "p150","p150 300","p300_450","p450")
pred.gam3_moy=cbind("bassin"=tablestat[as.integenfames(pred.gam3_moy)),
"bassin"],pred.gam3_moy)
write.table(

predict.gam3_moy ,

file = paste(getwd(),"/pred.gam3_moy"csep="),

append = FALSE,

sep=",',

col.names = TRUE

)

“funformula.r”

# fonction poir générer automatiquement des olsjgtpe pour les
# procédures stepwise des modéles gam

funformula=function(data,facteursqual,facteursguaste=c("st_distancemer")) {
scope=list()
pos=vector()
for (j in 1: length(facteursquant)){
pos[jl=length(data[,facteursquant[j]][data[,fastequant[j]]J<=0])==0 }
p=(1:length(facteursquant))[pos]
n=(1:length(facteursquant))[!pos]
# facteurs positifs, transformation log
for (j in p){
if (sum(facteursquant[j]%in%reste)>0){
scope[as.character(facteursquant[j])]=pasté¢" facteursquant[j],"+",
paste("log(",facteursquantfj],")",sep="4",
paste("s(",facteursquantfj],")",sep=""))
} else {
scopelas.character(facteursquant[j])]=pastef";facteursquant[j],"+",
paste("log(",facteursquantfj],")",sep="¥",
paste("s(",facteursquantfj],")",sep=""))
}
}

# facteurs négatifs, pas de transformation log
for (j in n){
if (sum(facteursquant[j]%in%reste)>0){
scope[as.character(facteursquant[j])]=pasté¢" facteursquant[j],"+",
paste("s(",facteursquantfj],")",sep=""))
} else {
scopelas.character(facteursquant[j])]=pastef”;facteursquant[j],"+",
paste("s(",facteursquant[j],")",sep3™)
}

for (j in 1 : (length(facteursqual)){
# a la suite de l'autre
if (sum(facteursquallj]%in%reste)>0){
scope[as.character(facteursquallj])|=pastd{=facteursquallj])
}else {
scopelas.character(facteursqual[j])|=paste("faeteursquallj])
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}

facteurs=c(facteursquant,facteursqual)
for (jin 1 : length(scope){
scopel[as.character(facteurs[j])]]=as.formutafse[[as.character(facteurs[j])]])

return(scope)

“funformulaO.r”

# fonction poir générer automatiquement des olsjgtpe pour les
# procédures stepwise des modéles gam

funformulaO=function(facteursquant,facteursqualataedep) {
scope=list()
dep=list()
n=(1:length(facteursquant))
# facteurs positifs, transformation log

# facteurs négatifs, pas de transformation log
for (j in n){
scopel[as.character(facteursquant[j])]=paste(

}
if (length(facteursqual)>0){
for (jin 1 : (length(facteursqual))}{
# a la suite de l'autre
scopelas.character(facteursqual[j])|=pastegiarsquallj])

}

}
for (jin 1 : (length(variabledep))){

# a la suite de l'autre
dep[as.character(variabledeplj])]=paste(\dedeplj])

}
formule=dep[[1]]
if (length(dep)>1){
formule=paste("cbind(",dep[[1]],sep="")
for(j in 2: length(dep)) {

"o

formule=paste(formule,”)",sep="")

}

formule=paste(formule,scope[[1]],.sep="~")
if (length(scope)>1){
for(j in 2: length(scope)) {

formule=paste(formule,scope][[j]],sep="+")

}
}

return(as.formula(formule))
# si plus d'une variable dep => formule pour VGAM

}
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“funtable.r”

# préparation des données

funtable<-
function(tablestat,pourgamma=TRUE,deltagamma=TR&mplaceOparmin=TRUE,seuilNA, facteursqua
nt,facteursqual,variabledep,coordonnees=c("st_sdtist_ordonnee" )){
tablestatl=funnettoye(tablestat,seuilNA=seuild&téursquant,facteursqual,variabledep,coordonnees)
# liste x ety #ltablestat$x
# analyse des corrélations entre variables
#mod<-modele( colnames(ltablestat$x),"ot_effeéctif
# sum(ot_effectif>0)/length(ot_effectif)
#library(lattice)
#densityplot(ot_effectif)
if (remplaceOparmin){
if ('deltagamma){
if (pourgamma){
for (j in 1:length(variabledep)){
tablestatl=tablestat1[tablestatl[,vaddbp[j]]>0,]
cat(paste("nombre de données nulles
(",variabledep[j],")=",nrow(tablestat1[tablestatiriabledep[j]]==0,]),"\n"))

}else {
for (j in 1:length(variabledep)){
tablestatl[tablestatl[,variabledep[j]jedjabledep[j]]=1
}

} else {
for (j in 1:length(variabledep)){
tablestat1[tablestat1[,variabledep[j]]==0&tia(tablestat1[,variabledeplj]]),variabledeplj]]=
min(tablestatl[tablestatl[,variabledeplj]#diabledeplj]],na.rm=TRUE)
}
}
}
cat(paste("nombre de NA virés =",nrow(tablelftabmplete.cases(tablestatl),]),"\n"))
tablestatl=tablestatl[complete.cases(tablegtatlgnléve les na
if (length(facteursqual)>0){
for (j in 1:length(facteursqual)){

tablestatl[,facteursquallj]]J=as.factor(takd¢d,facteursquallj]])
}

return(tablestatl)

}

“nettoye.r” \

funnettoye=function(tablestat,seuilNA=0.3,facteusat,facteursqual,variabledep,coordonnees){
facteurs=c(facteursquant,facteursqual,variabledep
tablestat=tablestat[,colnames(tablestat)%in%t¢tas,coordonnees) |
print(paste("colonnes supprimées

=",paste(colnames(tablestat)[!colnames(tablestaB8eé(facteurs,coordonnees)],collapse="")))
for (j in 1:length(variabledep)){

tablestat[,variabledeplj]][is.infinite(tableftaariabledep[j]])]<-NA
}

# Garde les colonnes ou il n'y a pas trop de<rse(ilNA)
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vecteurreste=vector(length=ncol(tablestat)) ¢tener logique
cat("pourcentages de NA")
for (j in 1 : ncol(tablestat)){
cat(paste(colnames(tablestat[j]),
round(sum(is.na(tablestat[,j]))/nrow(tablestgt),2
"\n"))
if (sum(is.na(tablestat[,j]))/nrow(tablestat¢adNA) vecteurreste[j]=TRUE
}
print(paste("colonnes supprimées =",paste(colis@melestat)[!vecteurreste],collapse="")))
tablestat=tablestat[,vecteurreste]
facteursquant<<-colnames(tablestat)[!colnamelg($sdit)%0in%facteursqual &
Icolnanmeb(estat)%in%variabledep &
Icolnamas(estat)%in%coordonnees

facteursqual<<-colnames(tablestat)[!colnamesfttht)%in%facteursquant &
Icolnamed(estat)%in%variabledep &
I colnar(tablestat)%in%coordonnees

variabledep<<-colnames(tablestat)[!colnames(&atFoin%facteursquant &
Icolnamed(estat)%in%facteursqual&
I colnar(tablestat)%in%coordonnees

]

return(tablestat)

}

“fonctions_graphiques.r”

# fonctions graphiques et utilitaires

# creation d'un objet de la classe points a pdittiv data.frame
# retire les lignes qui ont NA dans les coordonn€es Y

CrSpPtsDF<-function(xlabel,ylabel,data){
xpos=match(xlabel,colnames(data))
ypos=match(ylabel,colnames(data))

# on vire les données manquantes pour les cooédsn
data=data[complete.cases(data[c(xpos,ypos)]).]
coord=data[,c(xpos,ypos)]
data=data[,-c(xpos,ypos)]
spdf=SpatialPointsDataFrame(SpatialPoints(codatt))
return(spdf)

# spdf=CrSpPtsDF(xlabel="ouv_abscisse",ylabel="audonnee",data=bargloball,-c(2,14)])
#

# Fonction qui modifie un objet SpatialPolygonsFatane

# pour intégrer de nouvelles colonnes sélectionagestir d'un data.frame externe
# en fonction d'un identifiant trouvé dans unesat#snnes du slot data

# du SpatialPolygonsDataFrame

mod_SpatialPolygonsDataFrame<-function(SpPDF, 8patialPolygonsDataFrame
data, # dataframe
label_SpRDO¥Fnom de la colonne contenant l'identifiant
label_dat#,nom de la colone contenant l'indentifiant dtad
coldatazmaines(data) # vecteur character des colanimdéger
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A

# slotNames(SpPDF)  # pour info -> noms desSlo
df=SpPDF@data # extraction du slot data de ltdde(SpatialPolygonsDataFrame)
if (sum(label_data %in% colnames(df))>0) stopl{pdabel data,"est déja présent dans SpPDF"))
index=dff,label_SpPDF]%in% data[,label_data]
#Quelles données ont un équivalent dans le datzef?
ma=match(df[,label _SpPDF],data[,label_data])[x]de
# match des données ayant un équivalent darsdddrame
df[,coldata]=NA
for (j in 1:length(coldata)){
dff,coldatal[jJ][index]= data[,coldatalj]][ma]
}
SpPDF@data<-df
return(SpPDF)
}

# Cette fonction trace un graphique a partir dpatialpointdf
# et renvoit des points sur un fond de carte eantrées couleurs
# progressives a partir d'un découpage en classe dariable continue
# elle utise aussi une colonne "nb" pour donnertaitle de points différents
plot_SpPtsDF=function(fond,
donnee,
colonne,
couleurs,
space=c("rgb", "Lab"),
probs,
cex=1,
title,
text=NULL,
i
plot(fond)
title(title)
if (! is.null(text)) mtext(text,side=1,cex=0.8k=2)
mypalette= colorRampPalette(couleurs)
guant=unique(quantile(x=donnee[[colonne]],probsm=TRUE))
niveaux= cut(donnee[[colonne]],quant)
couleur=mypalette(length(quant))[match(niveaanels(as.factor(niveaux)))]
if (! is.null(donnee[["'nb"]])){
cexl=cex
cex=2*donnee[["nb"]})/max(donnee[['nb"]])-0.5 +ce
} else cexl=cex
points(donnee,
donneel[colonne]],
col=couleur,
pch=19,
cex=cex

legend( x="bottomleft",
title=paste("Quantiles",paste(probkapse="")),
legend= c(levels(niveaux)),
pch=c(19),
xjust=0,
cex=0.8,
col=c(mypalette(length(quant))),
horiz=FALSE,
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if (! is.null(donneel[["nb"])){

legend( x="topleft",
titte=paste("Nb"),
legend= round(c(min(donnee[['nb"])

max(donnee[['nb"]])),0)

pch=c(19),
col=c("grey","grey"),
cex=0.8,
pt.cex=c(2*min(donnee[['nb"]])/malqnnee(['nb"]])+cex1-0.5,
1.5+cex1),
horiz=FALSE,
bty="n")

}

}

addpoints_SpPtsDF=function(fond,
donnee,
colonne,
couleur,
cex=1,
label,
xlegend= "bottomright",
X
points(donnee,
donneel[colonne]],
col=couleur,
pch=19,
cex=cex

legend( x=xlegend,
legend= label,
pch=c(19),
xjust=0,
cex=0.8,
col=couleur,
horiz=FALSE,

}

# cette fonction extrait les résidus d'un modelel myopliqué a un dataframedonne
# elle cherche tous les objets ayant un x+y =un{gtaion)
# calcule les résidus moyens sur les stationsreirigbre d'observations
# crée un spatialpointsdataframe et I'afficheidd'de la fonction
# plot_SpPtsDF dont elle repasse un certain nodibrguments
fn<-function(modele,nb=100){
if (nchar( modele$formula[3])>nb) {
mod=paste(modele$formula[2],modele$formula[1],
substr(modele$formula[3], start=1,stop=nh},"\
substr(modele$formula[3], start=nb+1,stop-an@nodele$formula[3])))

} else {
mod=paste(modele$formula[2],modele$formula[1], ele@formula[3])

return(mod)

}
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fun_graph_spatial_residus=function(vectannee,
xlabel,
ylabel,
mod,
data,
fond,
couleurs,
probs = seq(00.25),
space,
title,
L)
data$residus=residuals(mod)
station=1:length(unique(data[,xlabel]+data[,yl#he
# creation d'identifiants de station uniques,ilsaont été virés du modele
index=match(data[,xlabel]+data[,ylabel],
unique(datal,xlabel]+dagkdbel]))
data$station=as.factor(station[index] )
# concaténation des x, y pour les station
# et calcul du nombre de stations
# marche seulement si il n'y a pas deux stations
# definies comme unique x+y
#au méme x ou méme y. Sinon la moyenne renvogstgeeut étre fausse...
x= tapply(data[,xlabel],data$station,mean)
y= tapply(data[,ylabel],data$station,mean)
residus=tapply(data$residus,data$station,mean)
nb= tapply(data$residus,data$station,length)
newdata=as.data.frame(cbind(x,y,residus,nb))
colnames(newdata)=c(xlabel,ylabel,colnames(neajd&,4)]))
# creation d'un spatialpointsdataframe
spdf=CrSpPtsDF(xlabel,ylabel,data=newdata)
text=fn(mod,100)
plot_SpPtsDF( fond,
donnee=spdf, #un objetldsse SpPtsDF
colonne="residus", #tdonne qu'on souhaite afficher
couleurs,
space, ("tgb", "Lab")
probs,
title=title,
text,
cex=1

)

#exemple (décommenter pour lancer)
#BV_bre=readShapePoly("BV-Bges-BRETAGNE_region.3hp# class sp
#names(BV_bre)<-c("vue","nom_bassin","surface")
#slotNames(BV_bre)

# names(BV_bre@data)

#bre2=mod_SpatialPolygonsDataFrame (SpPDF=BV_khan SpatialPolygonsDataFrame

# data=balgll, # un dataframe

# label_SgRDnom_bassin”, #nom de la colonne contenamrtifiant
# label _ddtauv_id", # nom de la colone contenant l'indiésmit de data
correpondant au nom contenu dans le spdf

# coldatapeéd.gam?2","expertise™))
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# slotNames(bre2)

# names(bre2@data)
# bre[["densite"]]

# spplot(bre,"densite")

HHHHH

# exploration de la classe S4 et des objets graphes

# !les methodes ne sont pas définies suivarstéasiards S4

HHHHH T HHHH R

# class(bre2)

# polybre2=bre2@polygons

# class(polybre2) # => pas facile d'extrairgoir methodes en dessous

# ID=polybre2@ID
#getSpPPolygonsData(bre)
#LabptSlots=getSpPPolygonsLabptSlots(bre)
#IDSlots=getSpPPolygonsIDSlots(bre)
#getPolygonsIDSlot

#Slots= getSpPpolygonsSlot(bre)
#getPolygonsLabptSlot

#str(bre)

#methods(sp)
#showClass("SpatialPolygons™)
#showClass("Spatial") # objet pére
#showClass("SpatialPolygonsDataFrame")
#showMethods("SpatialPolygonsDataFrame")
#showMethods("SpatialPolygons")
#showMethods("Spatial")
#getMethods("SpatialPoints")

“stat_analyse_notesVGAM.r"

library(VGAM)

tablestat$score2=tablestat$score+tablestat$derielestatbhauteur
tablestat$score4=tablestat$score2-tablestat$dieersi

tablestat$bassin=as.factor(tablestat$bassin)
tablestat$distancerelative=(tablestat$st_distancéftadlestat$st _distancemer+tablestat$st_distances
ce)

tablestat$op_cd_methodeprospection=as.factor(tabfep_cd_methodeprospection)

# construction de variables pour un modéle poisson(effectifs)

tablestatl=tablestat

#tablestat1[,c("t150","t150_300","t300_450","t458")

# round(tablestatl[,c("t150","t150 300","8B@50","t450")]*tablestat$op_surfaceechantillon)
# Pour utiliser le modéle poissonnien, il faut dembres et pas des densités, je multiplie parrface
# et je prends l'arrondi

# transformations des données pour essayer un enbish@mial

tablestat$p150=tablestat[,"150"]/(
tablestat[,"150"]+tablestat[,"150 300"]+tablest@D0 450"]+tablestat[,"450"])

tablestat$p150_300=tablestat[,"150_300"]/(
tablestat[,"150"]+tablestat[,"150 300"]+tablest@D0 450"]+tablestat[,"450"])

tablestat$p300_450=tablestat[,"300_450"]/(
tablestat[,"150"]+tablestat[,"150 _300"]+tablest&D0_450"]+tablestat[,"450"])
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tablestat$p450=tablestat[,"450"]/(
tablestat[,"150"]+tablestat[,"150 300"]+tablest@D0 450"]+tablestat[,"450"])
tablestatl=tablestat
#rowSums(cbind(tablestat[,"p150"],tablestat[,"p1300"],tablestat[,"p300_450"],tablestat[,"p450"]).,na
M=TRUE)
# c'est bon des zéros et des uns
source("nettoye.r") # funnettoye utilisé danstéinte
source("funtable.r") # création du tableau de @éasrpour les stat
source("funformula0.R")
facteursquant=c( "annee",

"score4",

"op_surfaceechantillon”,

"st_distancemer",

"distancerelative",

"gradientlongitudinal”,

"t1",

"t2",

"log_altitude")

facteursqual=c("op_cd_methodeprospection","opnumyenprospection”,"bassin®)
variabledep=c("p150","p150_300","p300_450","p450

tablestatl=funtable(tablestatl,
remplaceOparmin=FALSE,
pourgamma=NA, #modele gamiNA si deltagamma=TRUE
deltagamma=TRUE,
seuilNA=0.5,
facteursquant=facteursquérfiacteurs quantitatifs
facteursqual=facteursquabudilitatifs
variabledep=variabledep

# la formule est passée en fonction d u nombneadables restant apres nettoyage
formule=funformula0(
facteursquant=facteursquant
facteursqual=facteursquaiualitatifs
variabledep=variabledep

)

vgaml=vgam(formule,multinomial ,tablestatl)

# print(paste("nb de lignes=",nrow(tablestatl)))
# cortablestat=tablestat1[,c(facteursquant,vaedp)]
# cor=symnum(clS <-cor(cortablestat,use = "congj)et
# print(cor)
# library(lattice)
#
# x11()
# densityplot(tablestatl[,variabledep[1]],xlab=iadiedep[1])
# x11()
# densityplot(tablestatl[,variabledep[2]],xlab=adiedep[2])
# x11()
# densityplot(tablestatl[,variabledep[3]],xlab=aaiedep[3])
# x11()
# densityplot(tablestatl[,variabledep[4]],xlab=adiedep[4])
x11()
plot(vgam1, se=TRUE,
which.cf=1:3,
Icol="blue",
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scol="red",

residuals=TRUE,

one.at.a.time=TRUE)
plot(vgam1)
summary(vgam1l)
predict_multi<-predict.vgam(vgaml, type = "respdhse

HHHHHH A HHHH
#modele poissonnien
HHHHHH R R T
#Ce modele est différent du précédant il prédiefésctifs en plus de la structure en taille
tablestat[,c("t150","t150_300","t300_450","t450")]=
tablestat[,c("150","150_300","300_450","450")]
tablestatl=tablestat
tablestat1[,c("t150","t150_300","t300_450","t45G)]
round(tablestat1[,c("t150","t150_300","t3@®0","t450")]*tablestat$op_surfaceechantillon)
source("nettoye.r") # funnettoye utilisé danstéible
source("funtable.r") # création du tableau de éasrpour les stat
source("funformula0.R")
facteursquant=c( "annee",
"score4”,
"st_distancemer”,
"distancerelative",
"gradientlongitudinal”,
"t1",
"t2",
"log_altitude”,
"op_surfaceechantillon™)
facteursqual=c("op_cd_methodeprospection”,"opnemyenprospection”,"bassin")
variabledep=c("t150","t150_300","t300_450","t450

tablestatl=funtable(tablestatl,
remplaceOparmin=FALSE,
pourgamma=NA, #modele gamiNA si deltagamma=TRUE
deltagamma=TRUE,
seuilNA=0.5,
facteursquant=facteursquériacteurs quantitatifs
facteursqual=facteursquabudilitatifs
variabledep=variabledep

# la formule est passée en fonction du nombreadables restant aprés nettoyage
formule=funformulaO(
facteursquant=facteursquant
facteursqual=facteursquaijualitatifs
variabledep=variabledep
)
formule=as.formula(
cbind(t150, t150_300, t300_450, t450) ~ s(anree)
s(st_distancemer) + s(log_altitude) + s(grathegitudinal) + s(t1) +
s(t2) + s(score4) + s(distancerelative) + op neethodeprospection +
op_cd_moyenprospection + bassin + op_surfaeeition)

print(paste('nb de lignes=",nrow(tablestatl)))
vgaml=vgam(formule,family=quasipoissonff,tablestatl
x11()
plot(vgaml, se=TRUE,
which.cf=1:4,



Icol="blue",

scol="red",

residuals=TRUE,

one.at.a.time=TRUE)

#le plot ne marche pas ... a causéNde?

coef(vgaml) # voir les NA

plot(vgam1)
summary(vgam1l)
predict_poisson<-predict.vgam(vgaml, type = "resptn

“réintégration des données.r’

#lancement du main jusu'a la ligne 45
load("gam3_notebrut.Rdata") # chargement deifenmement de travail pour récupérer tablestat
Is() # on voit tous les objets en mémoire

# ajout du st_codecsp
predict_multi=cbind("st_codecsp"=tablestat[asget€rownames(predict_multi)),
"st_codecsp"],predict_multi)
predict_poisson=cbind("st_codecsp"=tablestat[tegir(rownames(predict_poisson)),
"st_codecsp"],predict_poisson)

source("funcalculemoyenne.r")

HHH R R R R R R R R i A
# Calcul la moyenne sur les stations pour le mogheikinomial

HHHHH R
predict_multi_moy=funcalculemoyenne(data=predictltifabel="st_codecsp",
vecteurmoy=c( "p150","p150 300","p300_450","p450"

# Ajout du bassin et de la surface échantillonnée
predict_multi_moy=cbind("op_surfaceechantillon"&dtat[as.integer(rownames(predict_multi_moy)),
"op_surfaceechantillon"],predict_multi_moy)
predict_multi_moy=cbind("bassin"=tablestat[as.imégownames(predict_multi_moy)),
"bassin"],predict_multi_moy)

write.table(
predict_multi_moy ,
file = paste(getwd(),"/predict_multi_yncsv",sep="),
append = FALSE,
sep=",
col.names = TRUE

)

T T S R A T e R R R R T A

# Calcul la moyenne sur les stations pour le mogheikinomial

HHH R R R
predict_poisson_moy=funcalculemoyenne(data=prepasson,label="st_codecsp",
vecteurmoy=c( "t150","t150_300","t300_450","t450")

predict_poisson_moy=cbhind("op_surfaceechantilloabistat[as.integer(rownames(predict_poisson_mo

y),

"op_surfaceechantillon"],predict_poisson_may)
predict_poisson_moy=cbind("bassin"=tablestat[asgat(rownames(predict_poisson_may)),
"bassin"],predict_poisson_moy)

write.table(
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predict_poisson_moy ,

file = paste(getwd(),"/predict_poissomy.csv',sep="),
append = FALSE,

sep=";,

col.names = TRUE

)

“funcalculemoyenne.r”

funcalculemoyenne=function(data,
label,
vecteurmoy){
store=as.data.frame(matrix(data=NA,nrow=lengtljue(data[,label])),ncol=length(vecteurmoy)+2))
colnames(store)=c(label,"nb",vecteurmoy)
for (j in vecteurmoy){
storel,j]=tapply(datal,j],data[,label],mean)

store[,label]= rownames(tapply(data[,j],data[dAlmean))
store[,"nb"|=tapply(data[,j],data[,label],length)
colnames(store)=c(label,"nb",paste("mean_",vaatey,sep="))
return(store)

}

“listouvouv.r’

choix=tk_select.list(c("oui","non"),preselect="ngmultiple=FALSE
Ltitle="wetu faire le calcul des ouvrages ?")
if (choix=="oui"){
sql=paste("select * from t_ouvrage_ouv ")
barglobal=fn_sqgl_0(sqgl,baseODBC="postgres",uidstgres",pwd="postgres")[[1]]
if (class(barglobal)!="data.frame") stop("probem@u chargement de la table ouvrage")
sql=paste("select * from v_ouv_fba")
notesglobal=fn_sql_0(sql,baseODBC="postgres",{pdstgres",pwd="postgres")[[1]]
choix=tk_select.list(c("oui","non"),preselectwh”,multiple=FALSE
[title="passage a des notestipes ?")
if (choix=="oui") {
source("funmodifnoteglobal.r")
notesglobal=fumodifnoteglobal(notesglobal)
}
if (class(notesglobal)!="data.frame") stop("preile au chargement de la vue v_ouv_fba")
sql=paste("select * from v_ouv_nao")
suprglobal=fn_sql_0(sql,baseODBC="postgres",umstgres",pwd="postgres")[[1]]
if (class(suprglobal)!="data.frame") stop("prafie& au chargement de la vue v_ouv_nao")
sql=paste("select * from v_ouv_den")
denglobal=fn_sqgl_0(sgl,baseODBC="postgres",uidstgres",pwd="postgres")[[1]]
if (class(denglobal)!="data.frame") stop("probau chargement de la vue v_ouv_den")
sql=paste("select * from v_ouv_passe")
passeglobal=fn_sqgl_0(sql,baseODBC="postgres",piastgres",pwd="postgres")[[1]]
if (class(passeglobal)!="data.frame") stop("pévbé au chargement de la vue v_ouv_passe")
# fonctions de recherche des barrage et deanéde la table des notes
source("funrecherchebar.R")
source("fntablenote.r")
source("funouvouv.R")
listouvouv=funouvouv(barglobal,notesglobal,denglgduprglobal)
choixsauv=c("oui","non")
choixsauv=tk_select.list(choixsauv,preseleatr"nmultiple=FALSE,
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titte="voulez vous sauvegarder la liste listouv")
if (choixsauv=="oui"){
newpath<-file.path(getwd(),paste("listouvgatrftime(as.POSIXIt(Sys.time()),"%d-%B")
,".Rdata",sep=""))
fileName<-savefile(path=newpath)
save(listouvouv,file=fileName)
}
}else {
sgl=paste("select * from t_ouvrage_ouv ")
barglobal=fn_sql_0(sql,baseODBC="postgres",uidstgres",pwd="postgres")[[1]]
fichiercharge="listouvouv09-juillet.Rdata"
fileName=loadfile(path=fichiercharge)
load(file=fileName)

}

source("funsumnotebar.R")

# calcul des vecteurs de sommes des notes agmlftitouvpeche
listouvouv=funsumnotebar(listouvouv,
den_lineaire=den_lineaire, # TRUE = pagrdnsformation suivant la classification de Rierr
Ninf=3.632, # param de la relation <1.5
k=1.136, # param de la relation <1.5
hlin=1.5, # param de la relation >1.
passe=TRUE) # TRUE les barrages avesepsont ignorés
source("funtablestatbar.R")
barglobal=funtablestatbar(listouvouv,
tablestat=barglobal,
estime=FALSE, # remplacedessites par les densites estimées attention getlaa
deux
selectNA=list("denivele"=0.6, # % de NA tolérés
"profil"=0.9,
"rugosite"=0.9,
"berge"=0.9,
"diversite"=0.9)

source ("indice_milieu_bar.r")

“funmdifnoteglobal.r’

fumodifnoteglobal=function(noteglobal){
vecteur=c("BERGE",
"DIVERSITE",
"PROFIL",
"RUGOSITE")
vecteurchange=c(0.5,1,1,1)
for (iin 1:4){
notesglobal$fba_valeurnote[notesglobal$fba_tyymenote==vecteur[i]]=
notesglobal$fba_valeurnote[notesglobal$fba_tiyymenote==vecteur]i]]+vecteurchangeli]
}
ouv=notesglobal$ouv_id
for (i in 1: nrow(notesglobal)){
progress(i,nrow(notesglobal))
selectouv=notesglobal$ouv_id==notesglobal$alij
notesglobal$fba_valeurnote[notesglobal$fba_typenote=="SCORE" & selectouv]=
max(notesglobal$fba_valeurnote[notesglobal$fin_typenote=="BERGE" & selectouv],0)+
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max(notesglobal$fba_valeurnote[notesglobal$fin_typenote=="DIVERSITE"&selectouv],0)+
max(notesglobal$fba_valeurnote[notesgloba$fin_typenote=="PROFIL"&selectouv],0)+
max(notesglobal$fba_valeurnote[notesgloba$fin_typenote=="RUGOSITE"&selectouv],0)+
max(notesglobal$fba_valeurnote[notesgloba$fimn_typenote=="HAUTEUR"&selectouv],0)

# je passe par le max car il y a des numermgOjoutent la merde

return(notesglobal)

}

“funouvouv.r”

funouvouv<-function(barglobal,notesglobal,denglofgbrglobal){
# déclaration des variables

listouvouv=list()
anneecourante=data.frame("OP_DATEDEBUT"=
strptime(paste(strftime(trunc(Sys.time(), "dai?9Y"),"/01/01",sep="),"%Y/%m/%d"),
"OP_DATEFIN"=

paste(strftime(trunc(Sys.time(), "day"),"%Y"12-31",sep="))

# num=1

#for (numin 1:22){ # pour test

for (num in 1:dim(barglobal)[1]){

progress(num,dim(barglobal)[1])

bar=barglobal[num,]

#cat(paste ("ligne",num,as.character(bar$ouv) id))

#cat("\n")

# remplissage de la premiére ligne du tablaeblenote

tablenote<-as.data.frame(matrix(data=NA,nrow=dl#t0))

colnames(tablenote)=c("efface","denivele","hauteiprofil”,"rugosite”,
"berge”,"diversite","seby'expertise”,"passe”)
tablenote<-fntablenote(ouv_id=as.character(bar$ok),tablenote,notesglobal,suprglobal,denglobal,
pechecourante=anneecourante)
rownames(tablenote)=bar$ouv_id
tablenotefinal<-tablenote

vecteurouvrage=as.character(bar$ouv_id)

# RECHERCHE EN BOUCLE DES BARRAGES AVAL ET REMISSAGE DU TABLEAU DES
NOTES

compteur=0

while(as.character(bar$ouv_baraval)!'="MER"){
#progress(compteur)
compteur=compteur+1
#cat(paste(compteur,” "))
#cat("\n")
if (compteur>50){
warnings(paste(bar$ouv_baraval,"les barragekrevoient en boucle, vérifie barrages aval"))
bar$ouv_baraval="MER" #sortie de la boucle
} else if (sum(as.character(barglobal$ody=+as.character(bar$ouv_baraval))==0) {
warnings(paste(vecteurouvrage[compteur]Blgnme pour trouver le barrage aval suivant, véridie
base™)
bar$ouv_baraval="MER" #sortie de la boucle

}

if (compteur<=50 & sum(as.character(bargidbav_id)==as.character(bar$ouv_baraval))!=0) {
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bar=barglobal[as.character(barglobal$ouwzd}.character(bar$ouv_baraval),]

#recuperation de l'ouvrage aval
vecteurouvrage=c(vecteurouvrage,as.chafaer®ouv_id))
# cree le vecteur des ouvrages en aval siatiosn
tablenote[,]=NA
#réinitialise le vecteur
tablenote<-fntablenote(as.character(bar$ioly

tablenote,

notesglobal,

suprglobal,

denglobal,

pechecourante=anneeate)

# ecrit les données correspondant au nouveau leateats tablenote

rownames(tablenote)=bar$ouv _id
tablenotefinal=rbind(tablenotefinal tablexjot

}
}

listouv=list("ouv_id"=c(vecteurouvrage,"MER"{gblenote"=tablenotefinal)
listouvouv[as.character(barglobal[num,"ouv_)i¥lfist(listouv)

return(listouvouv)

}

“funsumnotebar.r”

#Version de funsumnotes adaptées aux barrages

funsumnotebar<-function(listouvouv,den_lineaire=TRNinf=3.632,k=1.136,hlin=1.5,passe=TRUE){
for (i in 1: length(listouvouv))}{
#cat(i)
tableau=listouvouv[[as.character(barglobal$adi])]][["tablenote"]]
if (is.data.frame(tableau)){
# recherche des NA
vecteurNA=colSums(is.na(tableau))
# traitement des barrages effacés
tableau$effacelis.na(tableau$efface)|=FALSE
denivefface=tableau$denivele[tableau$efface]
if (sum(denivefface[denivefface>0],na.rm=TRUJE) {
warnings(paste('le denivelé des barrages€&s$ devrait étre nul, barrages ",
rownames(tableau
index(tableau$efface & tableau$delei>0 & lis.na(tableau$denivele)),])))

tableau$denivele[tableau$efface]=0

# vecteur de réindexation (on vire les ouggade hauteur nulle)

reindex=tableau$denivele!=0 & lis.na(tablederdivele)

tableau<-tableau[reindex,]

if (passe) {

tableau=tableau[!tableau$passe,]

}

# transformation des notes

if (!den_lineaire) {
den<-tableau$denivele[tableau$denivele<&llis.na(tableau$denivele)]
den=Ninf*(1-exp(-k*den))
tableau$denivele[tableau$denivele<=1.58nk(tableau$denivele)]<-den
den<-tableau$denivele[tableau$denivele&llis.na(tableau$denivele)]
den=den+hlin
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tableau$denivele[tableau$denivele>1.5 &é&gtableau$denivele)]<-den

}

# somme des notes
vec=colSums(tableau,na.rm=TRUE)
} else {

vec=NA

vecteurNA=NA

}

listouvouV[[i]][["vecteurNA"]]=vecteurNA
listouvouv[[i]][["vecteurnote"]]=vec

return(listouvouv)

}

“funtablestatbar.r”

funtablestatbar=function(listouvouv,tablestat=babgl,estime=FALSE,
selectNA=list("denivele"=0.2,
"profil"=0.2,
"rugosite"=0.8,
"berge"=1,
"diversite"=0.8)

A
#remplace par les effectifs CARLE ET STRUBBE

noms=c("efface","denivele","hauteur","profil","rugite”,"berge","diversite","score","expertise”,"pa¥s

cat(paste("calcul des notes cumulées"”,"\n"))
for (i in 1:nrow(tablestat)){

progress(i,nrow(tablestat))
vecteurNA=listouvouv[[as.character(tablestat$adfi])]][["vecteurNA"])/

(length(listouvouv[[as.character(tablestat$od{i])]][["ouv_id"]])-1 )
vecteurnote=listouvouv[[as.character(tablesta$a][i])]][["vecteurnote"]]
if (length(vecteurnote)!=1){ # si c'est NAstel
test=TRUE
for (j in 1:length(selectNA)){
if (vecteurNA[names(selectNA[j])]>selectNAf]
warnings(paste("operation”, tablestat$ouj, id
"Nombre de NA pour", names(selectNA[f])vecteurNA[names(selectNA[D],")",
" > seuil (",selectNA[j],")"))
test=FALSE  #si un seul remplit le criter

}
}
if (test){

for (j in noms) {
tablestat[i,j]=listouvouv[[as.charagtablestat$ouv_id[i])]][["vecteurnote"]][j]
}
}
}
}

return(tablestat)

}
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“indicemilieu_bar.r” \

temp=read.table("T.csv", header = TRUE, sep =qujte="\"", dec="." ,stringsAsFactors=FALSE)
barglobal$st_altitude=NA
barglobal$ouv_abscisse[barglobal$ouv_abscisse=8]=N
barglobal$ouv_ordonnee[barglobal$ouv_ordonnee==g]=N
barglobal$ouv_sbv[barglobal$ouv_sbv==0]=NA
print(paste("réintégation des températures etidiis","\n"))
for (j in 1:nrow(barglobal)){
progress(j,nrow(barglobal))
if (!is.na(barglobal$ouv_abscisselj])){
choix=temp$Xmin_LAMBERT <=barglobal$ouv_abseigs&
temp$Xmax_LAMBERT>barglobal$ouv_absdigse
temp$Ymin_LAMBERT<=barglobal$ouv_ordoefj&
temp$Ymax_LAMBERT>barglobal$ouv_ordonijlee
if (sum(choix)==1){
barglobal$tmoy01[j]= temp[choix,"TMOY01"]
barglobal$tmoy07[j]= temp[choix,"TMOYO07"]
if (is.na(barglobal$st_altitude[j])) {
barglobal$st_altitude[j]=temp[choix,"ALM"]
}
}
}
}

barglobal$gradientlongitudinal=3.015-0.347*log(dalml$ouv_sbv)-
0.543*log(barglobal$ouv_distancesource)
barglobal$tl=barglobal$tmoy07+barglobal$tmoy01

barglobal$t1[(barglobal$tl)< min(tablestat1$tl)]in(tablestat1$tl)
barglobal$t1[(barglobal$tl)> max(tablestat1$tl)]axttablestat1$tl)
barglobal$t2=barglobal$tmoy07-barglobal$tmoy01

barglobal$t2[(barglobal$t2)< min(tablestat1$t2)]in(tablestat1$t2)
barglobal$t2[(barglobal$t2)> max(tablestat1$t2)]axttablestat1$t2)
barglobal$log_altitude=(log(barglobal$st_altitude))
barglobal$log_altitude[is.infinite(barglobal$logtialde)]=min(tablestat1$log_altitude)
barglobal$log_altitude[(barglobal$log_altitude)>xftablestat1$log_altitude)]=
max(tablestatl$log_altitude)

barglobal$annee=2004

barglobal$op_cd_methodeprospection="compléte"
barglobal$op_cd_methodeprospection=as.factor(baatffop_cd_methodeprospection)
levels(barglobal$op_cd_methodeprospection)<-leaslf{ctor(tablestatl$op _cd_methodeprospection))
barglobal$op_cd_moyenprospection="A pied"
barglobal$op_cd_moyenprospection=as.factor(bartffoipa cd_moyenprospection)
levels(barglobal$op_cd_moyenprospection)<-leveletr(tablestatl$op cd moyenprospection))
barglobal$bassin=substr(barglobal$ouv_codegenefid)e
barglobal$bassin[barglobal$bassin=="J-"|barglobad$m=="J8"|barglobal$bassin=="J9"]="J7"

source("utilitaires.r")

barglobal=chnames(objet=barglobal,
old_variable_name=c("ouv_distancemareedyn")
new_variable_name=c("st_distancemer"))
#remplacement du nom de la variable dd'die I'utilitaire

barglobal$op_cd_methodeprospection=as.factor(baatffop_cd_methodeprospection)
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niveaux=unique(barglobal$bassin)[unique(barglobaé$n)%in% gam3$xlevels$bassin]
# noms de bassins correspondant a ceux utiliséslelanodele
barglobal$bassin[!barglobal$bassin%in% niveaux]=NA
barglobal$bassin=as.factor(barglobal$bassin)
barglobal$distancerelative=(barglobal$st_distanc@me
(barglobal$st_distancemer+barglobal$ouv_distaource)
barglobal$score2=barglobal$score+barglobal$denivaiglobal$hauteur
barglobal$score4=barglobal$score-barglobal$diversit

“utilitaire.r”

#Cette fonction remlace les noms des variables damata.frame
chnames=function(objet,
old_variable_name,
new_variable_name){
colnames(objet)[colnames(objet)%in%old_atle name]<-
new_variable_name
return(objet)

“listouvsansbar.r’

sql=paste("select * from t_bvsansbar_bv ")
bvglobal=fn_sql_0(sql,baseODBC="postgres",uid="goss$",pwd="postgres")[[1]]
if (class(bvglobal)!="data.frame") stop("probleme @hargement de la table ouvrage")

# bv_id, bv_codegenerique, bv_distancesource, btarttemer, bv_distancemareedyn, bv_sbv,

bv_abscisse, bv_ordonnnee

colnames(bvglobal)=c("ouv_id",
"ouv_codegenerique”,
"ouv_distancesource",
"ouv_distancemer",
"ouv_distancemareedyn” ,
"ouv_sbv",
"ouv_rinom"
"ouv_abscisse",
"ouv_ordonnee”,
"ouv_commentaires")

bvglobal[,c("efface”,"denivele","hauteur”,"profittugosite”,"berge","diversite

e")]=NA

bvglobal$denivele=0

source ("indice_milieu_sansbar.r")

nn nn

,"score",

expertisgyass

“indicemilieu_sansbar.r’

temp=read.table("T.csv", header = TRUE, sep =dlite="\"", dec="." ,stringsAsFactors=FALSE)

bvglobal$st_altitude=NA
bvglobal$ouv_abscisse[bvglobal$ouv_abscisse==0]=NA
bvglobal$ouv_ordonnee[bvglobal$ouv_ordonnee==0]=NA
bvglobal$ouv_sbv[bvglobal$ouv_sbv==0]=NA
print(paste("réintégation des températures etdkis”,"\n"))
for (j in 1:nrow(bvglobal)){

progress(j,nrow(bvglobal))

if (!is.na(bvglobal$ouv_abscisselj])){

choix=temp$Xmin_LAMBERT <=bvglobal$ouv_abscigk&
temp$Xmax_LAMBERT>bvglobal$ouv_absci§s&[
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temp$Ymin_LAMBERT<=bvglobal$ouv_ordonfjgé&
temp$Ymax_LAMBERT>bvglobal$ouv_ordonrjge[
if (sum(choix)==1){
bvglobal$tmoy01[j]= temp[choix,"TMOY01"]
bvglobal$tmoy07[j]= temp[choix,"TMOY07"]
if (is.na(bvglobal$st_altitudelj])) {
bvglobal$st_altitude[j]=temp[choix,"AL™M"]
}
}
}
}

bvglobal$gradientlongitudinal=3.015-0.347*log(bvigdd$ouv_sbv)-
0.543*log(bvglobal$ouv_distancesource)

bvglobal$t1=bvglobal$tmoy07+bvglobal$tmoy01

bvglobal$t1[(bvglobal$tl)< min(tablestatl$tl)]= rtiablestat1$tl)

bvglobal$t1[(bvglobal$tl)> max(tablestat1$tl)]= rftaklestat1$t1)
bvglobal$t2=bvglobal$tmoy07-bvglobal$tmoy01

bvglobal$t2[(bvglobal$t2)< min(tablestat1$t2)]= rtiablestat1$t2)

bvglobal$t2[(bvglobal$t2)> max(tablestat1$t2)]= r{taklestat1$t2)
bvglobal$log_altitude=(log(bvglobal$st_altitude))
bvglobal$log_altitude[is.infinite(bvglobal$log_alide)]=min(tablestat1$log_altitude)
bvglobal$log_altitude[(bvglobal$log_altitude)> mtatflestat1$log_altitude)]=
max(tablestatl$log_altitude)

bvglobal$annee=2004

bvglobal$op_cd_methodeprospection="compléte"
bvglobal$op_cd_methodeprospection=as.factor(bvdfaipa cd_methodeprospection)
levels(bvglobal$op_cd_methodeprospection)<-levslf{ator(tablestatl$op_cd_methodeprospection))
bvglobal$op_cd_moyenprospection="A pied"
bvglobal$op_cd_moyenprospection=as.factor(bvglayal$d _moyenprospection)
levels(bvglobal$op_cd_moyenprospection)<-level&fator(tablestatl$op_cd_moyenprospection))
bvglobal$bassin=substr(bvglobal$ouv_codegenerigRl,1

source("utilitaires.r")

bvglobal=chnames(objet=bvglobal,
old_variable_name=c("ouv_distancemareedyn")
new_variable_name=c("st_distancemer"))
#remplacement du nom de la variable dd'die I'utilitaire

bvglobal$op_cd_methodeprospection=as.factor(bvdfaipa cd_methodeprospection)

niveaux=unique(bvglobal$bassin)[unique(bvglobal$bg&6in% gam3$xlevels$bassin]

# noms de bassins correspondant a ceux utilisésleanodéle

bvglobal$bassin[!bvglobal$bassin%in% niveaux]=NA

bvglobal$bassin=as.factor(bvglobal$bassin)

bvglobal$distancerelative=(bvglobal$st_distancemer)
(bvglobal$st_distancemer+bvglobal$ouv_distanarce)

bvglobal$score2=0

bvglobal$score4=0

“stat_predict_barrage.r’

HHHHHHH I
## Importation des shape files

R T S R R TR R T
library(sp)
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library(maptools)
BV_bre=readShapePoly("BV-Bges-BRETAGNE_region.shp#class sp
barrages=readShapePoints("Obstacles BRETAGNE_VIEAPbint.shp™)
contour_bre=readShapePoly("Contour_Bretagne_reshph)
CE_contour_simplifie=readShapePoly("Reseau_hydnap siegion.shp")

source("fonctions_graphiques.r")

# essais de couleurs pour le parametre regiorttiteela

library(lattice)

trellis.par.set(set = FALSE, regions = list(col pytrolors(n =100,
cutoff.taild4,
alpha=1)))

# j'utilise rev pour inverser la séquence

x11()

show.settings()

#names(trellis.par.get())

#YIOrBr <- c("#FFFFD4", "#FED98E", "#FE9929", "#DBBE", "#993404")
#ramp=colorRampPalette(YIOrBr, space = "Lab") # fonction

### space="Lab" helps when colors don't form anahsequence

#

#

#couleurs=ramp(100)

#trellis.par.set(set = FALSE, regions =

# list(col =rev(couleurs) ))

#x11()

#show.settings()

## mathlab

#ramp=colorRampPalette(c("#00007F", "blue", "#00KFFFcyan",
# "#TFFF7F", "yellow", "#FF7FQ0red", "#7F0000"))

#couleurs=ramp(100)
#trellis.par.set(set = FALSE, regions =
# list(col =couleurs))

#x11()

#show.settings()

#display.brewer.all()
#ramp=colorRampPalette(brewer.pal(9, "Reds"))
#couleurs=rev(ramp(100))
#trellis.par.set(set = FALSE, regions =
# list(col =couleurs))

#x11()

#show.settings()

# fonction pour tracer les résidus d'une régressiormune carte

# Cette fonction trace un graphique a partir dpatialpointdf
# et renvoit des points sur un fond de carte eantrées couleurs
# progressives a partir d'un découpage en classe dariable continue
spdf=CrSpPtsDF(xlabel="ouv_abscisse",ylabel="oudoonee",data=barglobal)
x11(14,10)
plot_SpPtsDF( fond=CE_contour_simplifie,
donnee=spdf, #un objet dsst SpPtsDF
colonne="score", # laaroie qu'on souhaite afficher
couleurs=c("steelblue", "rgd"
space="Lab", #c("rgb", "Lab")
probs=seq(0, 1, 0.1),
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cex=0.5,
titte="Notes cumulées desrages",
text=NULL

)

barglobalNA=barglobal[is.na(barglobal$score),]
spdfNA=CrSpPtsDF(xlabel="ouv_abscisse",ylabel="cardonnee",data=barglobalNA)
addpoints_SpPtsDF( donnee=spdfNA,

colonne="score",

couleur=c("grey"),

cex=0.3,

label="non renseigné",

xlegend="topright"

)

sql=paste("select * from v_ouv_passe")
passeglobal=fn_sql_0(sql,baseODBC="postgres",pialstgres",pwd="postgres")[[1]]
if (class(passeglobal)!="data.frame") stop("pesbé au chargement de la vue v_ouv_passe")
spdfpasse=CrSpPtsDF(xlabel="ouv_abscisse",ylabal="ordonnee",data=passeglobal)

# addpoints trace un objet (sans couleur ou fomm@rction d'une variable continue)
# en fonction d'un x ety
addpoints_SpPtsDF( donnee=spdfpasse,

colonne="fba_valeurnote"”,

couleur=c("springgreen™),

cex=0.2,

label="passe ou effacé"

# pour localiser les bv c6tiers sans barrages
spdfsansbar=CrSpPtsDF(xlabel="ouv_abscisse",yldbel= ordonnee",data=bvglobal)
addpoints_SpPtsDF( donnee=spdfsansbar,

colonne="st_altitude", éugmporte le nom

couleur=c("pink"),

cex=0.2,

label="sans barrages",

xlegend="topleft"

# calcul des conditions pristines et rendu surnaplge
source("fun_calcul_pristine.R ")
# prédictions sur les données de barrage
barglobal$pred2004=fun_calcul_pristine(data=barajlob
annee=2004,
mod=gam3,
pristineenv=FALSE)
barglobal$pred2004p=fun_calcul_pristine(data=bdrailo
annee=2004,
mod=gam3,
pristineenv=TRUE)
barglobal$pred1980=fun_calcul_pristine(data=barajlob
annee=1987,
mod=gam3,
pristineenv=FALSE)
barglobal$pred1980p=fun_calcul_pristine(data=bdrailo
annee=1987,
mod=gam3,
pristineenv=TRUE)
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BV_brel=mod_SpatialPolygonsDataFrame(SpPDF=BV_#ren SpatialPolygonsDataFrame
data=baligly # un dataframe
label_SpRDBGE_AVAL", # nom de la colonne contenant l'idéant
label_ddwzv_id", # nom de la colone contenant l'indeatif de data
coldatag€d2004","pred2004p","pred1980","pred1980p") # vecteur
character des colonnes a intéger

)
source("utilitaires.r")
# je change le noms de pred.gam2 et de la vanddlg0,14)
BV_brel@data=chnames(objet=BV_brel@data,
old_variable_name=c("pred2004","pred2004p&d1980","pred1980p"),
new_variable_name=c("prédictions_2004",
"prédictions_2004_sans_barrages",
"prédictions_1980",
"prédictions_1980_sans_barrages"))

x11(20,15)
summary(BV_brel)
#rl 72510.24 355487.6
#r2 2267489.16 2445433.3
N2004=round(sum(BV_brel@data$prédictions_2004*B¥li@data$S_EAU,na.rm=TRUE))
N2004ss=round(sum(BV_brel@data$prédictions_2004_sanrages*BV_brel@data$S_EAU,na.rm=
TRUE))
N1980=round(sum(BV_brel@data$prédictions_1980*B¥Lli@data$S_EAU,na.rm=TRUE))
N1980ss=round(sum(BV_brel@data$prédictions_198@_sanrages*BV_brel@data$S_EAU,na.rm=
TRUE))
11 = list("sp.text", ¢(150000,2300000), paste("N¥2004),which = 1)
12 = list("sp.text", ¢(150000,2300000), paste("N¥2004ss),which = 2)
I3 = list("sp.text", ¢(150000,2300000), paste("N&¥1980),which = 3)
14 = list("sp.text", ¢(150500,2300000), paste("N¥1980ss),which = 4)
x11(20,15)
spplot(BV_brel,

c("prédictions_2004",

"prédictions_2004_sans_barrages",

"prédictions_1980",

"prédictions_1980_ sans_barrages"),

sp.layout=list(11,12,13,14))

HHHHH R
# prédictions sur les données de barrage et sarsgba
HHH R R R R R R R T R
barglobaletbv=barglobal[,colnames(barglobal)%in%aates(bvglobal)]
barglobaletbv=rbind(barglobaletbv,bvglobal)
barglobaletbv=barglobaletbv[!is.na(barglobaletb\skiia),]
source("fun_calcul_pristine.R ")
barglobaletbv$pred2004=fun_calcul_pristine(dataglodraletbyv,
annee=2004,
mod=gam3,
pristineenv=FALSE)
barglobaletbv$pred2004p=fun_calcul_pristine(dataglobaletbv,
annee=2004,
mod=gam3,
pristineenv=TRUE)
barglobaletbv$pred1980=fun_calcul_pristine(dataglodmaletbv,
annee=1980,
mod=gam3,
pristineenv=FALSE)
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barglobaletbv$pred1980p=fun_calcul_pristine(dataglohaletbv,
annee=1980,
mod=gam3,
pristineenv=TRUE)
write.table(
barglobaletbv ,
file = paste(getwd(),"/barglobaletbw.tsep="),
append = FALSE,
sep="’,
col.names = TRUE

)
HHHH R R T R R R
# Calcul des densités moyennes
HHHHH
dens_moy_1980p=mean(barglobaletbv$pred1980p,naRIE)
dens_moy_1980=mean(barglobaletbv$pred1980,na.rm&)RU
dens_moy_2004p=mean(barglobaletbv$pred2004p,naRIE)
dens_moy_2004=mean(barglobaletbv$pred2004,na.rm&)RU
predict_bassin_moy=funcalculemoyenne(data=bargibira|
label="bassin",
vecteurmoy=c( "pred1980p","pred1980","pred2004m'td2004"))

BV_brel=mod_SpatialPolygonsDataFrame(SpPDF=BV_#ren SpatialPolygonsDataFrame
data=balgltetbv, # un dataframe
label _SpRDBGE_AVAL", # nom de la colonne contenant l'idéiant
label_ddwzv_id", # nom de la colone contenant l'indeatif de data
coldatag€d2004","pred2004p","pred1980","pred1980p") # vecteur
character des colonnes a intéger

)

source("utilitaires.r")
# je change le noms de pred.gam2 et de la vandilg0,14)
BV_brel@data=chnames(objet=BV_brel@data,
old_variable_name=c("pred2004","pred2004wed1980","pred1980p"),
new_variable_name=c("prédictions_2004",
"prédictions_2004_sans_barrages",
"prédictions_1980",
"prédictions_1980_sans_barrages"))

x11(20,15)
summary(BV_brel)
#predict_density=cbind("bassin"=barglobaletbv[asger(rownames(BV_brel@data)),
"bassin"],BV_brel@data)
write.table(

BV_brel@data,

file = paste(getwd(),"/s_eau.csv",s§p="

append = FALSE,

sep=",

col.names = TRUE

)

#rl 72510.24 355487.6

#r2 2267489.16 2445433.3
N2004=round(sum(BV_brel@data$prédictions_2004*B¥Lli@data$S_EAU,na.rm=TRUE))
N2004ss=round(sum(BV_brel@data$prédictions_2004_sanrages*BV_brel@data$S_EAU,na.rm=
TRUE))

81



N1980=round(sum(BV_brel@data$prédictions_1980*B¥li@data$S_EAU,na.rm=TRUE))
N1980ss=round(sum(BV_brel@data$prédictions_198@_ sanrages*BV_brel@data$S_EAU,na.rm=
TRUE))

11 = list("sp.text", ¢(150000,2300000), paste("N¥2004),which = 1)

12 = list("sp.text", ¢(150000,2300000), paste("N¥2004ss),which = 2)

I3 = list("sp.text", ¢(150000,2300000), paste("N&¥1980),which = 3)

14 = list("sp.text", ¢(150500,2300000), paste("N¥1980ss),which = 4)

library(lattice)

x11()

show.settings()

library(sp) # te permet d'avoir la fonction et lgmfors() qui donne en effet de belles variaticeitee
fonction n'est pas documentée)

library(lattice)

trellis.par.set(set = FALSE, regions = list(col pytcolors(n =100,
cutoff.tai31,
alpha=1)))

x11()

show.settings()

# dans region tu vois maintenant des couleurs

x11(20,15)

spplot(BV_brel,
c("prédictions_2004",
"prédictions_2004_sans_barrages",
"prédictions_1980",
"prédictions_1980_ sans_barrages"),
sp.layout=list(11,12,13,14),
at=c(seq(0,0.1,0.01),seq(0.2,1,0.1),sed(B])

#Y en a t'il beaucoup qui montent jusqu'a 12 fishe change pas I'échelle) ?

# mais qui donc est le plus grand

barglobaletbv[barglobaletbv$pred1980p==max(baragletbv$pred1980p,na.rm=TRUE)&
lis.na(barglobaletbv$pred1980p),]

x11()

boxplot(pred1980p~bassin,data=barglobaletbv,logxlgbh="Bassins",

ylab="Densités prédites en conditions pristiné8(Ql, sans obstacles)")

# barglobaletbv$ouv_id[is.na(barglobaletbv$pred B0
lesna=barglobaletbv[is.na(barglobaletbv$pred1930p),
edit(lesna)

# je change le noms de pred.gam2 et de la vanmaaiguante

spplot(sp.df,c("log_altitude","pred.gam2"),
sp.layout=list(12,13),
y.space=list(x=0.1,y=.95,corner=c(0,1)))

x11()

12 = list("SpatialPolygonsRescale”, layout.northoar(), offset = ¢(181400,329800),
scale = 1000)

I3 = list("SpatialPolygonsRescale", layout.scalghaffset = ¢(180500,329800),
scale = 500, fill=c("transparent”,"black"))

spplot(meuse, c("ffreq"), sp.layout=list(12,I13,B)Jcol.regions="black",pch=c(1,2,3),
key.space=list(x=0.1,y=.95,corner=c(0,1)))

12 = list("SpatialPolygonsRescale", layout.northoar(), offset = ¢(400000,2310000),
scale = 50000,which=1)

I3 = list("SpatialPolygonsRescale", layout.scalgha@ffset = c(400000,2310000),
scale = 50000, fill=c("transparent”,"blagk"
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x11()
spl=spplot(sp.df2,c("pred.gam3"),
sp.layout=list(12,13),
y.space=list(x=0.1,y=.95,corner=c(0,1))m0RUE )
sp2=spplot(bre,"densite",add=TRUE)
print(spl,more=TRUE)
print(sp2)

#description des données
plot(spdf)

bbox(spdf)
dimensions(spdf)
summary(spdf)
class(spdf)
names(spdf@data)

“fun_calcul_pristine.r”

# fonction qui retourne un vecteur de prédictions

fun_calcul_pristine=function(data=barglobal,annexmpristineenv=TRUE){

if (pristineenv) data$score?2[lis.na(data$score2)]=0

#if (pristineenv) data$score3[lis.na(data$scoreB)]=

if (pristineenv) data$score4[lis.na(data$score4)]=0
data$annee=annee
data$pred=predict(mod,type="response",newdata=data)
return(data$pred)

}

“ggplot_pSPR.r"

seg=seq(0,60,0.1)

I=length(seq)
tablestat2=as.data.frame(matrix(nrow=Il,ncol=ncoléatat1)))
colnames(tablestat2)=colnames(tablestatl)

for (j in 1:ncol(tablestat2)){

tablestat?[,j]=tablestat1[1,]] }

tablestat2$bassin[1]="J7"
tablestat2$gradientlongitudinal[1]=0
tablestat2$log_altitude[1]=2
tablestat2$distancerelative[1]=0.5

tablestat2$score4=seq
d=predict(gam3,type="response",newdata=tablestat2)
tablestat2$score4=0
dO=predict(gam3,type="response",newdata=tablestat2)

pSPR=d/d0
pSPR=as.data.frame(cbind("pSPR"=pSPR,"Score4"=seq))

pSPR[,"label"]=""

coupe=c(0,seq(0.1,1,0.1))

pSPR$cut=cut(pSPR$pSPR, breaks=coupe, labels = NULL
include.lowest = FALSE)

#i=1

for (j in L:length(levels(pSPR$cut))){
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#cat(j)
i=levels(pSPR$cut)[j]
pPSPR[pSPR$pSPR==max(pSPR[pSPR$cut==i,"pSPRYE!'lE
paste("%SPR=",coupe[j+1],", Score<",
floor(pSPR[pSPR$pSPR==max(pSPR[pSPR$cut==iBYBPScore4")),
sep="")

}

p<-ggplot(pSPR,aesthetics=list(y=pSPR,x=Score4))
ggopt(grid.fill = "grey50",

axis.colour="grey30")

pl<-ggjitter(p, list(colour=pSPR))

p2<-ggtext(pl, aesthetics=list(
x=Score4+20,#x position (required)
y=pSPR,#:y position (required)

label=label,

rotation=0,#,:angle, in degrees, of text label
colour=pSPR))

p3=scgradient(p2,midpoint=0.6,high="green",middlye&",low="red")
print(p3)

sql=paste("select * from v_ouv_den")
denglobal=fn_sqgl_0(sgl,baseODBC="postgres",uidstgres",pwd="postgres")[[1]]
if (class(denglobal)!="data.frame") stop("probkmu chargement de la vue v_ouv_den")
# valeur médiane de la hauteur des barrages
median(denglobal$den_denivele,na.rm=TRUE)
median_denivele_bar=tapply(denglobal$den_deniagmf(denglobal$ouv_bassin),median,na.rm=TRU
E)
write.table(
median_denivele_bar ,
file = paste(getwd(),"/median_denivédlar.csv",sep="),
append = FALSE,
sep=",
col.names = TRUE

)
nbassins=tapply(denglobal$den_denivele,factor(adradbouv_bassin),length)
write.table(

nbassins ,

file = paste(getwd(),"/nbassin.csv"s8p

append = FALSE,

sep=",

col.names = TRUE

)
denglobal$nb=nbassins[match(denglobal$ouv_bassmes@bassins))]

# un box plot ds hauteurs de barrages en foncasrbedssins
p<-ggplot(denglobal, aesthetics=list(x=den_deriyefactor(ouv_bassin)),weight=nb)
ggboxplot(p,fill="orange", colour="black",xlabel="énivelés",ylabel="Bassins")

“stat_essais.r”

HHHHH T T T T A
# Modele binomial selon méthode glm (présence/abs)

HHEH R i
mod=modele(colnames(tablestat2)[-1],"ot_effectif")
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glmaic2=glmaic(mod,data=tablestat2,family=binomiak = "logit"))

print(gimaic2,2)

plot(gimaic2)
meilleurmod=glmaic2$modele[as.numeric(glmaic2$aiofdmin(as.numeric(glmaic2$aic))]

glm3=gIim(formula=as.formula(paste("ot_effectif~" jfr@rmod)),data=tablestat2,family=binomial(link
= "logit"))

summary(gim3)

plot(gim3)

cr.plots(glm3, ask=FALSE) # component residual

# 13 valeurs nulles sur 468 => Pas besoin de reatigia

T T S T T R T R R T R A T R e

# Méthode Laurent BEAULATON "effet.r" - Recherche mheilleur AIC

HHH R R

# Méthode GLM - Modele GAMMA

source("effet.R")

mod=modele(colnames(tablestatl)[-1],"ot_effectif")
glmaicl=glmaic(mod,data=tablestatl,family=Gammaé€itog"))

print(glmaicl,2)

plot(glmaicl)
meilleurmod=glmaic1$modele[as.numeric(glmaicl$aiofdmin(as.numeric(glmaicl$aic))]
glml=gim(formula=paste("ot_effectif~",meilleurmodata=tablestatl,family=Gamma(link="log"))
summary(giml)

plot(gim1)

cr.plots(glml, ask=FALSE) # component residual

AIC(gim1)

# Méthode GAM - Modele GAMMA

require(gam)

mod=modele(c( "s(annee)","op_cd_methodeprospectEtnpenteign”,"s(tmoy07)",
"s(denivele)","s(profil)","s(rugosite)","s(berge)s(diversite)"),"ot_effectif")
gamaicl=gamaic(mod,data=tablestatl,family=Gammi&fliog"))

print(gamaicl,2)

plot(gamaicl)
meilleurmod=gamaicl$modele[as.numeric(gamaicl$ardBmin(as.numeric(gamaicl$aic))]
gaml=gam(formula=as.formula(paste("ot_effectif~'llmermod)),data=tablestat1,family=Gamma(link=

"log"))
summary(gam1l)

x11()

mat <- matrix(1:9,3,3)
layout(mat)
plot(preplot.gam(gam1))

# Modéle delta - Méthode GLM

mod=modele(colnames(tablestat2)[-1],"ot_effectif")
glmaic2=glmaic(mod,data=tablestat2,family=binomiak = "logit"))

print(glmaic2,2)

plot(gimaic2)
meilleurmod=glmaic2$modele[as.numeric(glmaic2$aiapdmin(as.numeric(glmaic2%$aic))]
glm3=gIim(formula=paste("ot_effectif~", meilleurmodyta=tablestat2,family=binomial(link = "logit"))
summary(gim3)

plot(gim3)

cr.plots(glm3, ask=FALSE) # component residual
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IR T

# Procédure stepwise

HHHHH T T

# Modéle Gamma - Méthode GAM
tablestat3$bassin=as.factor(tablestat3$bassin)
require(gam)

termss= paste(" + s(",paste("annee",
"denivele",

"profil",

"rugosite”,

"berge”,

"diversite",

"st_distancemer”,

sep=") +s().")" sep=")

mod=as.formula(paste("ot_effectif~op_cd_methodgmoBon+bassin”,termss))

gaml=gam(mod,data=tablestat3,family=Gamma(link=log=na.gam.replace)
gam2=step.gam(gaml,scope=scope, direction="bab&#TRUE)

summary(gam1l)

x11()

mat=matrix(1:6,3,2)

layout(mat)

plot.gam(gaml, residuals=TRUE,rugplot=TRUE,se=TRid&le=0,ask=TRUE)
pred.gaml=predict(gaml,type="response")

x11()

plot(tablestat3$ot_effectif,pred.gaml)
cor.test(tablestatl$ot_effectif,pred.gaml,methodatpon")

# Modéle Gamma - Méthode GLM
glm2=step(gim(formula=paste("ot_effectif~",pastéfames(Iltablestat$x),collapse="+")),
,data=tablestat1,family=Gamma(link="log")))

# Modéle Delta (Binomial)

glm4=step(gim(formula=paste("ot_effectif~",pastdfemnes(tablestat?)[-1],collapse="+")),
,data=tablestat2,family=binomial(link = "l&8))

summary(gim4)

cr.plots(glm4, ask=FALSE)

source("funstatBMAbinomial.R")
bic.glm.out=funstatBMAbinomial(ltablestat)
summary(bic.glm.out,digits=2)
plot(bic.glm.out)
imageplot.oma(bic.gim.out)

plot(subtablestat$st_distancesource,subtablestaffettif)
plot(subtablestat$denivele,subtablestat$ot_efjectif
boxplot(subtablestat$ot_effectif~factor(subtablikip_cd_objectifpeche))

library(lattice)

densityplot(log(subtablestat$ot_effectif+1))
index=tablestat$op_cd_objectifpeche==860&tablestat$d _methodeprospection==845
subtablestat<-subset(tablestat,subset=index)

86



“funstatBMA.r"

# pour tester les modeéles bayésien, renvoit lds/x e

funstatBMA<-function(subtablestat){
x.dens<- subtablestat[,c("op_cd_objectifpeche",
"op_cd_methodeprospection”,
"op_cs_profmoyen”,
"st_penteign”,
"st_sbv",
"annee",
"tmoy07",
"st_distancesource",
"st_altitude”,
"denivele",
"profil",
"rugosite”,
"berge”,
"diversite" )]
funtoto<-function(toto){
toto=factor(toto)
return(toto)
}
funtoto(x.dens$op_cd_objectifpeche)
funtoto(x.dens$op_cd_methodeprospection)
funtoto(x.dens$op_cd_objectifpeche)
funtoto(x.dens$annee)
y.dens= subtablestat$ot_effectif
dens.bicreg<-bicreg(x.dens,y.dens)

}

“funstatBMAbinomial.r”

# pour tester les modeéles bayésien, renvoit lésppeu un modéle binomial
# remplace les valeurs de présence par 1
# et 0 par absence

funstatBMAbinomial<-function(ltablestat){

x.dens<-ltablestat$x

y.dens= [tablestat$y

y.dens=y.dens$ot_effectif

y.dens[y.dens>0]=1

bic.gIm.out<- bic.gim(x=x.dens, y=y.dens, glm.fml'binomial”, factor.type=FALSE,
verbose = TRUE,dispersioAEBE,occam.window=TRUE )

return(bic.glm.out)

}

“recrutvilaine.r”

#sort(unique(tablestatbannee))

recrutvilaine=read.table("recr_fluvial_vilaine.css&p=";",header=TRUE,)

recrutvilaine=as.data.frame(recrutvilaine)

tablestat$recr=NA

tablestat$recr[tablestat$bassin=="37"]=
recrutvilaine$recr[match(tablestat$annee,recraitvii$annee)][tablestat$bassin=="37"]
#recrutvilaine$recr= smooth(recrutvilaine$recr)
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“pred_anneevilaine.r”

tablestat$anneeVilaine=tablestat$annee
tablestat$anneeBretagne=tablestat$annee
tablestat$anneeVilaine[tablestat$bassin!="J7"]=0
tablestat$anneeBretagne[tablestat$bassin=="J7"]=0
tablestat$bassin=as.factor(tablestat$bassin)
tablestat$op_cd_methodeprospection=as.factor(tabep_cd_methodeprospection)
tablestat$op_cd_moyenprospection=as.factor(taltbegiacd _moyenprospection)
tablestat$score[tablestat$score<0]=0
tablestat$score4=tablestat$score+tablestat$derinielestatbhauteur-tablestat$diversite
tablestat$distancerelative=(tablestat$st_distancéftadlestat$st _distancemer+tablestat$st_distances
ce)
tablestatl<-tablestat
source("nettoye.r") # funnettoye utilisé danstéinte
source("funtable.r") # création du tableau de @éasrpour les stat
source("funformula0.R")

facteursquant=c( "anneeBretagne",

"anneeVilaine",

"scored”,

"st_distancemer",

"distancerelative",

"gradientlongitudinal”,

"t1",

"t2",

"log_altitude™)
facteursqual=c("op_cd_methodeprospection”,"opnumyenprospection”,"bassin”)
variabledep="ot_effectif"

formule=funformulaO(
facteursquant=facteursquériaicteurs quantitatifs
facteursqual=facteursquaiualitatifs

variabledep=variabledep

)
tablestatl=funtable(tablestatl,

pourgamma=TRUE, #modéle gamMA si deltagamma=TRUE

deltagamma=FALSE,

seuilNA=0.7,

facteursquant=facteursquériacteurs quantitatifs

facteursqual=facteursquabudilitatifs

variabledep=variabledep,

coordonnees=c("st_abcisse'gislonnee™ )

tablestatl$anneeVilaine[tablestatl$anneeVilaine=Ng]
tablestatl$anneeBretagne[tablestatl$anneeBreta@rddA

gam3=gam(formula = ot_effectif ~ s(anneeVilaing t&(anneeBretagne)

+ s(t2) + s(t1) + s(log_altitude) + s(score4) + sfsstancemer)

+ s(gradientlongitudinal) + s(distancerelative)

+ bassin + op_cd_methodeprospection + op_cd_mogspection,data=tablestatl,
family=Gammay(link="log"),na.action=na.gaeplace)

x11()

mat=matrix(1:6,3,2)

layout(mat)

plot.gam(gam3, residuals=TRUE,rugplot=TRUE,se=TRid&le=0,ask=TRUE)

tablestat2=tablestatl
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tablestat2=subset(tablestat2,c(rep(TRUE,length(2905)),rep(FALSE,nrow(tablestat2)-
length(1978:2005))) )

#tablestat2$bool_annee[1]=FALSE

tablestat2$anneeBretagne[1]=2005 #mean(tablestai@®Bretagne,na.rm=TRUE)
tablestat2$bassin[1]="J7"

for (j in 1:ncol(tablestat2)){

tablestat?[,j]=tablestat2[1,]] }

tablestat2$anneeVilaine=1978:2005

tablestat2$pred.gam3=predict.gam(gam3,type="regjgrevdata=tablestat2)
x11()

plot(1978:2005,tablestat2$pred.gam3,xlab="Anné&di3/'Recrutement fluvial" )
source("recrutvilaine.R")
plot(recrutvilaine,xlab="Années",ylab="Recruteméntial")

tsO=ts(data = tablestat2$pred.gam3, start = 194¢B=2005)
tsl=ts( data = recrutvilaine$recr, start = 1978l 2r2005)
X11()

layout(matrix(1:2,2,1))
plot(tsO,xlab="Années",ylab="Prédiction du recrugamfluvial")
plot(ts1,xlab="Années",ylab="Recrutement fluvia¢rg

ccf(tablestat2$pred.gam3, recrutvilaine$annee,ylabrrélation entre le recrutement fluvial et les
densités

prédites" xlab="Unité de temps",main="")

# On a des corrélations négatives, ¢a e veut ifen d

cor(tablestat2$pred.gam3, recrutvilaine$anned).5644797

cor(tablestat2$pred.gam3[2:length(tablestat2$peadd)],
recrutvilaine$annee[1:(length(tablestat2$pred.gainB) #-0.5507427

cor(tablestat2$pred.gam3[1:length(tablestat2$pead3)-1],
recrutvilaine$annee[2:(length(tablestat2$pred.gapn’) -0.5199897

“statistiquepourrapportfinal.r”

length(unique(tablestat$st_codecsp)) #374 statler®@che

length(unique(tablestat$op_numero)) #1186 statiengéche

length(unique(tablestat$bassin))

tablebassin<- read.table(

"tablebassin.csv",header=TRUE,sep=";",
quote="\"",dec="." fill=TRUE,as.is=TRUE)

hydro=tablebassin$code_hydro

stopifnot( nrow(tablestat)== nrow(t_densite2$EH_EEENERIQUE))

# pour vérifier

# récupration des noms de bassin, attention il egoma

tablestatl$codegeneriques=as.character(t_denstie@gger(rownames(tablestatl)),
"EH_CODEGENERIQUE"])

index=tablestatl$codegeneriques%in%hydro

tablestatl[index,"nombassin"]=

tablebassingnom_bassin[match(tablestatl$coeegemes,hydro)[index] ]

unique(tablestatl$nombassin)

length(unique(tablestatl$nombassin))

# 13 bassins : SEE,AULNE,HORN,DOUFFINE,RIEUX,ARGUEN,COUESNON,BLAVET,

#ELLE,SCORFF,LEGUER,LOC'H,VILAINE

# réintégration de st_codecsp dans tablestatl

tablestat1$st_codecsp=tablestat[as.integer(rowr(tabésstatl)),
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"st_codecsp"]
tablestatl$op_cd_objectifpeche=tablestat[as.in(emenames(tablestatl)),
"op_cd_objectifpeche"]
tablestatl$nombassin[is.na( tablestatl$nombassifilJAINE"
tablestatl$nombassin=factor(tablestatl$nombassin)
tablestatl$op_cd_objectifpeche=factor(tablestatl8&dpobjectifpeche)
tablestatl$count=1
stations_objectif<-xtabs(count~op_cd_objectifpectmnbassin ,data=tablestatl)
stations_bassin<-xtabs(count~st_codecsp+nombaksta-tablestatl)
write.table(
stations_bassin ,
file = paste(getwd(),"/stations_bagssin',sep="),
append = FALSE,
sep="',
col.names = TRUE

write.table(
tablestatl ,
file = paste(getwd(),"/tablestatl.cseph="),
append = FALSE,
sep="',
col.names = TRUE

# combien de barrages utilisés pour le calculadeds aux stations
tablestatl$op_numero=tablestat[as.integer(rowndai#sétatl)),
"op_numero"]

vect=""

for (j in 1:nrow(tablestatl){
vect=c(vect,listouvpech[[as.character(tables@apldiumero[j])]]$ouv_id)

}

# vecteur de tous les ouvrages parcourus

vect=vect[vect!l="MER"]

length(vect) # 9200 obstacles

length(unique(vect)) #523

“rang_strahler.r”

library(lattice)
library(gam)
library(car)

# Chargement du fichier .csv
wd=c("Y:/Publications/Statbarrages/2007","E:/MescDments/Stage 2007 IAV CSP/2- Requétes")
nomswd=c("cedric","gaelle")
twd=data.frame(cbind(wd,nomswd))
wd=tk_select.list(as.character(twd$nomswd),preseMdLL,multiple=FALSE
[title="otYi
setwd(as.character(twd$wd[nomswd==wd]))
rang=read.table(file="relat_largeur_strahler.csv",

header=TRUE,sep=";",stringsAsFactorseEE)

# Recherche des variables de températures etutlalti
temp=read.table("T.csv", header = TRUE, sep =dlite="\"", dec="." ,stringsAsFactors=FALSE)
for (j in L:nrow(rang)){
if (Nis.null(rang$ABSCISSE[j])){
choix=temp$Xmin_LAMBERT <=rang$ABSCISSE[j] &
temp$Xmax_LAMBERT>rang$ABSCISSE[j] &
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temp$Ymin_LAMBERT<=rang$ORDONNE[j] &
temp$Ymax_LAMBERT>rang$ORDONNEJj]
if (sum(choix)==1){
rang$TMOY01[j]= temp[choix,"TMOY01"]
rang$TMOYO07[j]= temp[choix,"TMOYO07"]
rang$ST_ALTITUDE[j]=temp|[choix,"ALT_M"]
}
}
}

# Analyse des données

corrang<-symnum(clS <-cor(rang,use = "complete"))
print(corrang)

summary(rang)

HHHHH R
HHHHHH

# Méthode Gam avec les variables quantatives :ghbstce, surface_bv, ordre_strahler et altitude

HHHHH R
HHHHHH
ga=gam(LARGEUR~s(ST_ALTITUDE)+s(ORDRESTRAHLER)+s@_SOURCE)+s(SURFACE_B
V),data=rang)

# Résultats

summary(ga)

print(summary(ga))

gam.step <- stepAlC(ga, trace = TRUE)

x11()

mat=matrix(c(1:4),2,2)

layout(mat)

plot( gam.step)
pred=predict(gam.step,rang,type="response")
cor.test(pred,rang$LARGEUR, method="pearson")
plot(pred,rang$LARGEUR )

HHH B R

# Relation largeur lame d'eau et rang de Strahler

T T R A T e R T R T
boxplot(rang$LARGEUR~rangsORDRESTRAHLER, xlab="RategStrahler",ylab="Largeur de la lame
d'eau (Mm)")

densityplot(rang$LARGEUR)

# Relation entre le rang de strahler et les lagdarlame d'eau avec un glm
rang=rang[rang$LARGEUR>0,] # on, vire les ousier
glml=gim(LARGEUR~as.factor(ORDRESTRAHLER),data=rdamily = Gamma(link=log))

#Degrees of Freedom: 506 Total (i.e. Null); 50LiBeal
#Null Deviance: 283.9

#Residual Deviance: 175.3

#AIC: 2535

# Calcul des intervalles de confiance
confint(gim1)

#25% 975%
#(Intercept)1.1817954 1.8544461
#2 -0.5971288 0.1785908
#3 -0.4162849 0.3052383
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#4 0.1792827 0.9116824

#5 0.5910704 1.4258276

#6 1.1440592 2.8975045

# Pour faire apparaitre les largeurs de CE enifumdu ragng (résultat)
coeff=gIm1$coefficients

coeff=c(coeff[1],(coeff[2:5]+coeff[1]))
names(coeff)=paste("rang”,1:5)

coeff=round(exp(coeff),2)

#Analyse des résultats

x11()

mat=matrix(1:6,3,2)

layout(mat)

plot(gim1)

pred=predict(glm1,rang,type="response")

cor.test(pred,rang$LARGEUR, method="pearson")
rdeux=1-sum((rang$LARGEUR-pred)"2,na.rm=TRUE)/suar{(¢$LARGEUR-
mean(rang$LARGEUR))"2,na.rm=TRUE)
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ANNEXE VIII
Descripteurs synthétiques du milieu a I'échelle lade
(OBERDORFF et al 2002)

Conditions thermiques (T1, T2) :

Deux facteurs climatiques ont été utilisés. Il g#'ag la température (de I'air) moyenne de juillet
et de la température moyenne de janvier. Les denseeat issues de I'Atlas de France (Comité
National de Géographie, 1936-1958), et réactualiskaprées GARNIER (1994) et les données
de la météorologie Nationale (Météo France, périb@el-1993). Par la suite, deux variables,

composees afin d’étre indépendantes, ont été mrsesmpte dans les modéles :

T1=Tjuillet + Tjanvier
T2 =Tjuillet - Tjanvier

Altitude (ALT) :

L'altitude a été introduite dans le modele sou®tme :

A=log(ALT)

Gradient longitudinal (G) :

Nous avons utilise la distance a la source (DISa etuperficie du basin versant drainé (SBV)
comme variables synthétiques reflétant la positenla station dans le gradient longitudinal.
Une analyse en Composantes Principales (ACP) atiég&e afin d’éliminer la colinéarité entre
les deux variables. Le premier axe de I'ACP a &nant été retenu comme variable
indépendante décrivant la position de la statiamsda gradient longitudinal. Cette variable est

de la forme :

G = 3.015- 0.347xlog(SBV,.) - 0.543xlog(DIS,,)
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ANNEXE IX
Cartographie des densités et des effectifs obsenets prédits par classes de
taille selon le modéle multinomial et quasipoisson

z—>

Densités mesurées par classes
de taille par stations, toutes
années confondues

Classes de taille
<150 mm
[ [150-300(
I (300-450[
1
)
N

> 450 mm —— —

Effectifs mesurés par classes
de taille par stations, toutes
années confondues

Classes de taille &
< 150 mm
[ [150-300(
I (300-450[
Bl :s0mm Y

94



Structure des densités mesurées
par classes de taille par stations,
toutes années confondues

Classes de taille
<150 mm
[150-300[

I (300-450[

Bl >s50mm

“F

o [/

(]
4

1;1;
1! it_i-bji :

S

Classes de taille

<150 mm . )
" [150-300] Structure des effectifs mesurées
B (300-450( par classes de taille par stations,
T — toutes années confondues W B & o

95



z—>
AN

i 'f/ » I_ = B
Classes de taille ‘= B :L

<150 mm ) fl_ L
. [150-300[ 13 Y , A
I (300-450] \ a - b R
Bl 50 nm et ok

Structures en classe de taille des densités
prédites (%) par stations, toutes années confondues
(d'apres le modele multinomial) 1020 30 40

z—>

Classes de taille
<150 mm

I [150-300(
B (300-450 Effectifs prédits par classes de
B a0 taille en anguilles jaunes (d'apres le
modeéle quasi-Poisson) par stations,
toutes années confondues 1020 30 40

km

96



zZ—>»

Classes de taille

<150 mm
I [150-300[
B (300-450( Densités prédites par classes de
B >450mm taille en anguilles jaunes par stations, toutes
années confondues (d'apres le modeéle quasi-Poisson) 0 g E0L 4

km

z—>

Structure en classes de taille des
effectifs moyens prédits par stations, ™
toutes années confondues
(d'apres le modéle quasi-Poisson)
Classes de taille

<150 mm
I [150-300[
I [300-450[

10 20 30 40

Bl >450 mm =

97



Classes de taille
<150 mm
[150-300[

I (300-450[

Bl - s50mm

Structure en classes de taille des
densités moyennes prédites par stations,
toutes années confondues

(d'aprés le modéle quasi-Poisson)

98



