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Présentation de la structure

L’Association Loire Grands Migrateurs (LOGRAMI) a été créée en 1989, avec I'appui des
fédérations de péche locales, des associations de pécheurs professionnels ainsi que des associations
environnementales. Elle ceuvre sur le bassin de la Loire, ainsi que sur le bassin des cétiers vendéens
et du marais poitevin (8 900 km?). Répartie sur deux antennes, celle de la Vienne a Poitiers et celle de
I’Allier a Saint-Pourgain-sur-Sioule, elle comporte aujourd’hui 9 salariés permanents (Annexe 2).
L'association a pour but d’ceuvrer pour la gestion et la restauration des populations de poissons
migrateurs et de leurs milieux. Leur objectif se décline par différentes actions :

Le suivi du réseau de stations de comptage sur la Loire : I'antenne Vienne suit 3 stations de
comptage : Chatellerault, Descartes (non-fonctionnelle depuis 2021) et Chateauponsac (non-
fonctionnelle depuis 2020), et I’antenne Allier en suit 8 : Decize, Roanne, Gueugnon, Saint-Pourcain-
sur-Sioule, Jenzat, Vichy, Langeac et Poutés.

L’étude et I’évaluation des habitats potentiels : des données issues de photo-interprétation
et d’observation sur le terrain couplées aux connaissances sur les espéces permettent une
guantification ainsi qu’une qualification des habitats sur le bassin de la Loire. Les résultats sont ensuite
cartographiés.

L’évaluation de la reproduction : l'inventaire et le suivi des frayéres fournissent des
informations sur I'abondance et géniteurs et leur répartition géographique.

L’estimation de I'abondance des juvéniles : ces suivis sont réalisés par péche électrique, et
permettent de valider, ou non, les actions de restauration.

Le suivi des migrations par marquage : ces opérations mettent en évidence des zones de
blocage, d’estimer la mortalité entre les stations de comptage et les frayéres, et d’estimer les temps
de migration. Cela s’integre dans le travail collectif sur la continuité écologique.

L’expertise et I'aide a la gestion : grace a ses actions, |'association met en évidence les
améliorations possibles et les avancées dans la gestion des poissons migrateurs.

L'information et la sensibilisation : les données collectées lors des actions réalisées sont
publiques et accessibles depuis leur site internet, ou dans le rapport LOGIPOMI. L’association s’investit
également dans la vulgarisation les connaissances biologiques des poissons grands migrateurs, grace
a des livres, des expositions ou encore des jeux de société.

Un Tableau de Bord Anguille a été créé par I’association en 2001, et a été rejoint en 2008 par
le Tableau de bord Saumon, Aloses, Lamproies, Truite de mer (SALT). Ces outils accompagnent et
informent les acteurs du bassin de la Loire pour améliorer la prise en compte des poissons migrateurs
dans la gestion des milieux aquatiques. En effet, les tableaux de bord rassemblent et classifient les
informations sur les milieux aquatiques. Ces données permettent de suivre I'évolution des especes
concernées, et ainsi d’évaluer I'impact des mesures de gestion en place.
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|. Introduction

Les poissons migrateurs sont des espéces qui doivent effectuer des migrations afin
d’accomplir leur cycle biologique. On distingue les espéces holobiotiques qui restent en eau douce,
les especes thalassiques qui restent en eau salée, et les especes amphihalines qui effectuent une
partie de leur cycle de vie en eau douce, et I'autre en eau salée. Ces derniéres sont elles-mémes
divisées en deux catégories : les especes catadromes qui se reproduisent en mer et effectuent leur
croissance en riviere, et les especes anadromes qui se reproduisent en riviére et font leur croissance
en mer. Les poissons migrateurs rencontrent cependant de plus en plus de difficultés pour compléter
leur cycle de vie. En 50 ans, les populations de poissons migrateurs ont diminué de 76% (Living Planet
Index, Deinet et al. 2020).

Leur gestion, depuis le décret amphihalin de 1994 est décentralisée : chaque bassin posséde

sa propre association (Annexe 3). La prise de conscience du déclin des populations de poissons
migrateurs a donné lieu a I'organisation de comités de gestion, nommés des COGEPOMI, durant
lesquels sont mis en place des plans de gestions appelés des PLAGEPOMI. Ces derniers établissent
pour 6 ans les mesures utiles a la reproduction, au développement, a la conservation et a la circulation
des espéces, les plans de soutien d’effectifs, ainsi que les modalités de péche au sein du bassin
concerné. Le PLAGEPOMI actuel s’applique sur la période 2022 — 2027.
Un programme de recherches appliquées en faveur des poissons migrateurs du bassin de la Loire est
porté par I'association LOGRAMI, nommé le LOGIPOMI. Plusieurs espéces migratrices s’y inscrivent,
dont deux espéces d’aloses : la Grande alose, Alosa alosa, et I'Alose feinte, Alosa fallax. La population
de ces espeéces est aujourd’hui, a I'image de celles des poissons migrateurs, en déclin depuis le début
du 21e siecle (Tentelier et al., 2021), et font partie de la liste rouge des espéces menacées en France
métropolitaine : quasi menacée pour I’Alose feinte, et en danger critique depuis 2019 pour la Grande
alose, selon I"'UICN.

Les suivis effectués par I'association sur le bassin de la Loire permettent de conclure que la
reproduction des aloses est tres faible sur la Loire, la Vienne et la Creuse comparé au début du suivi
en 2004, et que I'alose n’est plus présente sur les parties amont du bassin de la Loire. Les données
issues des différentes stations de comptage témoignent de la diminution de la population : a titre
d’exemple, 5 898 individus comptés a Chatellerault sur la Vienne en 2004, contre seulement 124 en
2023. Cependant, suite a une crue, la passe a poissons et donc, la station de comptage de Descartes
sur la Creuse ne sont plus fonctionnelles depuis 2021. Aucune donnée de comptage n’a pu étre
collectée depuis. L’association travaille sur un modeéle afin de pouvoir estimer le nombre d’aloses
passées en 2022, 2023 et 2024 a partir de données de comptage et environnementales.

Des efforts de suivis de reproduction ont ainsi été faits sur les parties aval du bassin,
notamment sur le sous-bassin de la Vienne : ce cours d’eau est I'affluent de la Loire qui montre la plus
grande activité de reproduction, avec en 2020 un maximum de 178 bulls/heure. De plus, les résultats
issus des stations de comptage révélent qu’en 2023, 92% des effectifs d’aloses comptés sont issus du
bassin Vienne-Creuse.

Ainsi, la mission confiée par LOGRAMI pour ce stage de fin d’études est d’effectuer le suivi de
la reproduction des aloses sur la Vienne ainsi que sur I'un des affluents, la Creuse. Ce suivi comprend
le comptage des bulls sur les frayéres de référence permettant I'estimation du nombre de géniteurs,
ainsi que la détermination du front de colonisation de l'alose par prospection des frayeres
potentielles.



Etat de I'art

1.1. Le bassin de la Loire et de la Vienne

Le bassin de la Loire et de ses affluents, cartographié ci-dessous (Figure 1), représente une

surface de 117 800 km? (LOGRAMI, s.d.). Il s’étend sur 8 régions : I’Auvergne-Rhone-Alpes, la
Bourgogne-Franche-Comté, la Bretagne, le Centre-Val de Loire, la Normandie, la Nouvelle-Aquitaine,
I’Occitanie et le Pays de la Loire. 3 régions géologiques font partie du bassin : les Massifs Central et
Armoricain, qui sont granitiques, et le Bassin parisien, quant a lui sédimentaire.
Son réseau hydrographique, faisant un total de 40 000 km, est constitué de la Loire, le plus long fleuve
de France qui est le cours d’eau principal du bassin, et de I'ensemble de ses affluents. D’ordre de
Stralher 8 et mesurant 1 012 km, elle prend sa source au mont Gerbier-de-Jonc a 1 400 métres
d’altitude. Les dix cours d’eau principaux, de plus de 100 km de long, sont I’Allier, le Cher, I'Indre, la
Vienne, la Sévre nantaise, le Thouet, le Loir, I’Arroux, le Beuvron, I’Aron et la Besbre. L'ensemble de
ces cours d’eau convergent vers un méme point, nommé I'exutoire, et rejoignent I'océan Atlantique
au niveau de I'estuaire se trouvant a Saint-Nazaire.

Dans ce bassin se trouve le deuxiéme plus grand sous-bassin, celui de la Vienne, avec une
superficie de 22 194 km? (SMVA, s. d.). Son cours d’eau principal mesure une longueur de 363 km. Il
possede trois sources, situées entre 860 et 885 meétres d’altitude prés de Saint-Setiers, et se jette dans
la Loire a Candes-Saint-Martin. Les cours d’eau principaux du bassin sont I’Anglin, la Benaize, la
Blourde, le Clain, la Creuse, la Dive, la Gartempe et la Veude.
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Figure 1 : Bassin versant de la Loire, incluant le bassin d’un de ses affluents, la Vienne.



1.2. Présentation des aloses, poissons migrateurs du bassin de la Loire
1.2.1. Les aloses

Les aloses sont des poissons appartenant a la famille des Alosidae (anciennement associé a la
famille des Clupéidés), et au genre Alosa, comprenant un total de 24 espéces, dont trois présentes en
France : la Grande alose, Alosa alosa, I'Alose feinte, Alosa fallax, et |'Alose feinte de Méditerranée
Alosa agone. Elles vivent en banc et se nourrissent d’invertébrés, de petits poissons ou encore de
phytoplancton pour certaines espéces.

Les deux espéces présentes en France ont les mémes habitats, répertoriés selon la classification EUNIS
de 2012 (Tableau 1).

Tableau 1 : Habitats liés a la Grande alose et a I’Alose feinte : CODE = habitat de reproduction (Source : INPN)

Code EUNIS Nom de I’habitat
Cc2.2 Cours d’eau permanents, non soumis aux marées, a écoulement turbulent et
rapide
C Eaux de surface continentales
X01 Estuaires
c2.3 Cours d’eau permanents non soumis aux marées, a débit régulier
c24 Fleuves et rivieres tidaux en amont de I'estuaire
C2 Eaux courantes de surface
X Complexes d’habitats

Ces poissons sont aplatis latéralement, fusiformes avec une bouche supére, soit orientée vers
le haut. Amphihalins et anadromes, ils migrent vers les rivieres entre mars et juin afin de se reproduire,
aprés une période de croissance en mer de 2 a 6 ans pour les males, et 3 a 6 ans pour les femelles
(Figure 2).
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Figure 2 : Cycle biologie de la Grande alose (Source : LOGRAMI)

Dés I’entrée en eau douce, les géniteurs arrétent de se nourrir, et remontent les cours d’eau
afin d’atteindre un site de ponte nommé une frayere. Cette migration est influencée par plusieurs
facteurs, dont la température : en dessous du seuil thermique se situant entre 10 et 11°C, la migration
est fortement ralentie, voire stoppée quel que soit I'espéce d’alose ou le lieu. La température doit étre
comprise entre 8°C et 13°C au début de la période de migration, et entre 16°C et 22°C a la fin



(Bagliniere et Elie, 2000). Une augmentation brusque du débit a également un effet inhibiteur sur la
migration.

Une fois arrivés, les géniteurs doivent trouver une frayére pour s’y reproduire. Les sites de
reproduction sont souvent les mémes d’une année sur l'autre, et répondent a certains critéres.
La taille du cours d’eau doit premiérement étre importante : entre 50 et 200 métres de large, mais il
est possible de trouver des frayeres dans de plus petits cours d’eau dans les petits bassins. La
profondeur doit cependant étre inférieure a 3 metres, et peut diminuer jusqu’a 50 cm en période
d’étiage ou de basses eaux : les meilleurs sites de frai se situeraient entre 15 et 30 cm de profondeur
(Aprahamian, 1981 in Bagliniere et Elie, 2000). La granularité doit étre grossiére, avec des galets et
des cailloux ou se développeront les larves : les géniteurs évitent les substrats colmatés. Une
succession de faciés est observée sur ces sites : une zone de mouille suivie en aval par une zone peu
profonde avec une vitesse de courant élevée (Cassou-Leins et Cassou-Leins, 1981 ; Boisneau et al.,
1990 ; Sabatié, 1993 in Bagliniere et Elie, 2000).

Néanmoins, dans le contexte actuel, il y a deux scénarios : soit le géniteur choisi le site de
reproduction selon ses préférences, soit il est contraint de se reproduire dans certains sites, par le
niveau limité de libre circulation. Ces derniers sont des sites dits “forcés” (Bagliniére et Elie, 2000) : ils
se trouvent généralement au pied des barrages, ou a environ 3 km en aval de ces derniers. Ce
phénomeéne a deux conséquences : I’hybridation voire introgression, notamment observé dans le
bassin de la Loire, causée par le recoupement des zones de reproduction des deux espéeces d’aloses
et leur faible distance génétique (Keith et al., 2011)), et un biais dans l'identification des facteurs
influencant le choix les géniteurs parmi les sites.

La reproduction de ces espéces est singuliere : la nuit, la femelle expulse ses ovules qui sont
par la suite fécondés par le male. Durant la ponte, les aloses claquent la surface de I'’eau en effectuant
des cercles : on appelle ces phénomeénes des “bulls”, qui peuvent durer plusieurs secondes (Cassou-
Leins, 1995 in Bagliniére et Elie, 2000). Une femelle peut effectuer 5, 7, 10 voire 15 pontes par saison
suivant les études : la maturation des ovocytes est fractionnée, et se fait par lots (Cassou-Leins et
Cassou-Leins, 1981 in Tentelier, 2016). La fécondité des femelles est élevée, et varie entre 100 000 et
250 000 ovules par kg (Keith et al., 2011). Cependant, parmi ces bulls, 20% ne se suivent pas d’une
émission de gametes : I’hypothése est que la femelle simule une ponte pour que le male non désiré
épuise son stock de gamete, et que les autres puissent venir par la suite (Langkau et al., 2016 in
Tentelier, 2018). De plus, on note une synchronisation de la ponte chez les femelles : ceci limite la
polygonie, soit qu’un male monopolise plusieurs femelles lors de la reproduction (Emlen et Oring,
1977 in Tentelier, 2016). L'activité de reproduction des aloses, selon une hypothése de Cassou-Leins
et Cassou-Leins (1981) suivrait une courbe Gaussienne, avec une activité maximale atteinte entre 2 et
3 heures du matin (Boisneau et al., 1990 in Bagliniére et Elie, 2000) ou, plus généralement, 4 heures
apres le début de la nuit noire (Pauline Ladoux, communication personnelle). La journée, les aloses
restent a I’abri dans des blocs, le long des berges, voir dans le lit du cours d’eau.

Les ceufs issus de cette reproduction sédimentent vers les interstices du substrat ou dérivent
légerement vers I'aval (Maitland et Hatton-Ellis, 2003 in Albert et al., 2023). lls éclosent ensuite en
moins de 10 jours (Cassou-Leins, 1981 et Jatteau et al., 2017 in Paumier et al., 2019) et deviennent
des alosons, qui effectuent leur avalaison jusqu’a I’estuaire en automne.

Durant ce rapport, les deux espéces d’aloses, la Grande alose et I’Alose Feinte (Figure 3) seront
traitées ensembles sous leur nom de genre. Elles sont difficilement discernables, pour plusieurs
raisons. Tout d’abord, il existe de I’hybridation entre la Grande alose et I’Alose feinte. De plus, les deux



classes de tailles se recoupent. Il est donc difficile, au niveau des stations de comptage par exemple,

de les différencier.
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Figure 3 : Différences entre les deux espéces d’aloses présentes en France, la Grande alose et I’Alose feinte.

L'une de ces différences est trés importante, principalement lors de la reproduction. En effet,
I’Alose feinte ne remonte pas aussi loin que la Grande alose pour se reproduire : cette distinction
permet une ségrégation spatiale de leur reproduction, limitant ainsi I’hybridation. Ceci est expliqué
par I'augmentation de I'indice ovarien, a savoir la vitesse a laquelle les femelles arrivent a maturité.
En effet, 'augmentation de cet indice se révele étre plus importante lorsque I'entrée en eau douce
est tardive : c’est le cas de I’Alose feinte, qui parcourt donc moins de distance que la Grande alose



avant de se reproduire (Bagliniere et Elie, 2000). Du fait de sa position en aval, I'’Alose feinte semble
pouvoir choisir ses sites de frai.

1.2.2. Les menaces de |’Alose en France

Au cours des XIXe et XXe siecles, I'aire de répartition ainsi que I'abondance de I'Alose ont
diminué considérablement (Tentelier, 2018). Méme si elles ont connu des pics d’effectifs entre 1995
et 2005, ces derniers ont été suivis d’une forte diminution, qui est toujours d’actualité en 2024. L’état
des populations d’aloses justifie leur inscription dans différents textes, relatifs a la protection ou au
statut de conservation des espéces a I’échelle communautaire et Européenne (Tableau 2). Cette chute
est I'effet de plusieurs facteurs, détaillés ci-dessous.

Tableau 2 : Inscription des aloses diadromes dans les différentes directives ou convention (Source : André et al.,

2018).
OSPAR DHFF BERNE BARCELONE
ALOSA ALOSA ‘ Annexe V Annexes I, V Annexe Il Annexe Il
ALOSA FALLAX ‘ Annexes I, V Annexe Il Annexe Il

La fragmentation des cours d’eau

Les obstacles a I’écoulement, comme les ouvrages hydrauliques, affectent la continuité écologique
des cours d’eau. Nous recensons en France aujourd’hui plus de 100 000 obstacles a I'écoulement (ROE
in Eau France). L'impact de ces installations se traduit quasi-systématiquement par la raréfaction ou
la disparition de I’Alose en amont (Larinier et al., 2006). lls impactent les géniteurs en causant des
retards de migration et leur épuisement, mais aussi les juvéniles qui, lors de I’avalaison, passent dans
les turbines causant une certaine mortalité. Des aménagements sont mis en place pour limiter
I'importance de cette contrainte, comme les passes a poissons, mais la plupart se révelent inefficaces
pour I’Alose : étant moins bonne nageuse par rapport a d’autres espéces migratrices, elle est
beaucoup plus sensible a cette problématique. Une efficacité des passes a poissons pour I’Alose de
75% est qualifiée “d’exceptionnelle”, de 50% d'“excellente”, et de 10 a 20% de “fréquente” (Larinier
et al., 2006).

Les travaux d’aménagement des cours d’eau

Le drainage, le recalibrage ou encore I’extraction de granulats détruisent les habitats de frai ainsi
gue les zones de grossissement (Aprahamian et al., 2003 in André et al., 2018). Ces travaux tendent a
réduire I'hétérogénéité des cours d’eau, et par extension des habitats, nuisant de maniere générale a
la biodiversité.

La pollution de I'’eau et des sédiments

Des polluants résultant d’activités anthropiques se retrouvent dans le milieu, transportés par
ruissellement : ce phénomeéne est d’ailleurs accentué par la problématique de I'imperméabilisation
des sols. Ces polluants peuvent provoquer une eutrophisation du milieu qui deviendra par la suite
hypoxique. De plus, ils peuvent perturber le métabolisme des individus se trouvant en contact avec le
milieu pollué, jusqu’a devenir Iétal. La pollution accentue I'impact des bouchons vaseux, notamment



dans l'estuaire de la Loire, qui constituent une barriere “physico-chimique” bloquant I'axe de
migration (Chaudon, 2005 ; Gadais, 2011 in André et al., 2018).

La sur-péche

La surexploitation des aloses par la péche est I'une des causes de leur déclin actuel (Aprahamian
et al., 2003 in Boulétreau et al., 2020 ; Tentelier, 2018). Cela participe a la diminution du nombre de
géniteurs : lorsque la population de géniteurs est faible, cela provoque un effet dépensatoire, ce qui
accélére le déclin de la population et augmente donc sa probabilité d’extinction (Chen et al., 2002 in
Rougier, 2010).

La présence et abondance de prédateurs allochtones (Rougier et al., 2012)

Une étude de Boulétreau et al., 2020 sur le bassin de la Garonne révele que plusieurs poissons
migrateurs sont victimes de prédation de la part du Silure glane (Silurus glanis) : la lamproie marine,
Petromyzon marinus, le mulet porc, Chelon ramada, le Saumon atlantique, Salmo salar, ainsi que les
deux espéces d’aloses, I’Alose feinte, Alosa fallax et la Grande alose, Alosa alosa. Selon les résultats,
la prédation affecte principalement les aloses : elles représentent plus de 75% des contenus
stomacaux analysés. Le silure affecte également la reproduction des aloses : les bulls sont interrompus
par des attaques de silures, 12% des bulls par détection a I'oreille, et 37% par analyse vidéo.

Autre prédateur, I'Aspe, Leuciscus aspius, espece introduite, est presqu’exclusivement
ichtyophage a I’age adulte : il peut donc constituer une menace pour les alosons.

Le déreglement climatique

Méme si cet impact est mal évalué, il doit étre pris en compte (Aprahamiam et al., 2010 in André
et al., 2018). En effet, comme expliqué précédemment, la température joue un role majeur dans le
comportement migrateur des aloses ainsi que dans leur reproduction : les conditions optimales ne
concorderont plus avec la migration des aloses. Le déreglement climatique a également eu un impact
sur I'aire de répartition globale des aloses : des populations ont disparu au sud, tandis que d’autres
sont apparues plus au nord. (Tentelier, 2018). L’Alose feinte serait positivement influencée, en
progressant vers le Nord, tandis que la Grande alose serait négativement impactée (Lassalle et al.,
2008 in André et al., 2018).

1.2.3. ’alose dans le bassin de la Vienne

Depuis I'arasement du barrage de Maisons Rouges en 1999, le barrage de Chatellerault situé
a 270 km de I'estuaire est le premier ouvrage depuis la mer sur la Vienne. Sur la Creuse, également
depuis 1999, c’est le barrage de Descartes, situé a 260 km de I'estuaire, qui constitue le premier
ouvrage depuis la mer. Cependant, depuis une crue en 2021 ayant endommagé le barrage, les deux
clapets sont maintenus abaissés, et la continuité écologique est assurée par deux pertuis situés a
proximité de la passe a poissons. Ainsi, le seuil de Descartes est depuis plus facilement franchissable
par les poissons migrateurs, et donc les aloses.

Une raréfaction des aloses sur la partie amont du bassin de la Loire implique une
concentration des effectifs vers I'aval, et donc dans le bassin de la Vienne. 98% des effectifs du bassin
de la Loire en 2022 ont été comptabilisés dans le bassin de la Vienne, et 92% en 2023.
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Figure 4 : Bilan des passages d'aloses aux stations de comptage de Chdtellerault (2004 - 2023) et de Descartes
(2007 - 2021) (Source : LOGRAMI).

Néanmoins, on observe grace aux données issues des stations de comptage une importante
diminution des effectifs d’aloses sur le bassin de la Vienne : en 2007, plus de 9000 géniteurs ont été
comptés aux deux stations de comptage, alors que seulement 748 et 368 ont été comptés en 2021 a
Chatellerault et Descartes (Figure 4. Entre 2021 et 2023, une diminution des effectifs est toujours
observée, avec le record minimum d’effectif de 124 aloses comptées en 2023 a Chatellerault.

II. Matériel et méthodes

L’étude consiste a réaliser le suivi de la reproduction des aloses sur le bassin de la Vienne sur
3 frayeres potentielles de référence : Lilette, située en aval de I'ouvrage de Descartes sur la Creuse,
Leugny en amont du méme seuil, et Chatellerault sur la Vienne (Figure 5). L'objectif principal est
d’estimer le nombre de géniteurs sur ces frayeres a partir du nombre de bulls détectés. Le front de
colonisation sur I'axe Creuse sera par ailleurs recherché, en prospectant les frayéres situées plus en
amont.
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Figure 5 : Frayéres de référence de la Vienne et de la Creuse sur le bassin de la Vienne.

2.1. Estimation des effectifs de géniteurs chez les aloses

2.1.1. Suivi acoustique des frayéres

Le comptage de bulls sur les frayeres s’effectue par enregistrement, et nécessite donc
I'installation d’enregistreurs autonomes sur site. Le modele utilisé pour le suivi continu est le “Song
Meter Micro”, de chez Wildlife acoustics. Il est programmable a distance grace a I'application mobile
« Song Meter Configurator » et, selon les piles utilisées, possede une autonomie d’environ 4 semaines.
Ces caractéristiques permettent d’effectuer un suivi continu sur la période de reproduction. Il a été
utilisé pour les 3 frayeres de référence : Chatellerault, Lilette et Leugny. Les enregistreurs ont été
programmeés pour enregistrer toutes les nuits de la semaine de 22h00 a 05h00, et les autres
paramétrages choisis selon le modeéle de I'enregistreur sont détaillés en annexe (Annexe 4).

Pose et calibration des enregistreurs

A la suite des premiers essais en 2023, une portance des enregistreurs d’environ 100 métres
a été estimée. lIs ont été accrochés a un support sur la berge, de préférence au milieu de la frayére
potentielle, afin de pouvoir capter le maximum de bulls. Pour la frayere de Chatellerault, deux
enregistreurs ont été utilisés de maniére a capter I'ensemble de la frayére, mesurant environ 400
métres. lls ont été vissés dans le béton de la berge artificialisée. Ceux de Leugny et Lilette (Figure 6)
ont été fixés sur des arbres situés sur la berge.
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Figure 6 : Enregistreur Song Meter Micro sur le site de Lilette, sur la Creuse : (A : Compartiment a piles, B :
Switch ON/OFF, C : Statut, D : Emplacement de la carte SD, E : microphone).

Ensuite, il est nécessaire d’effectuer une calibration des enregistreurs. En effet, que ce soit a cause
d’une surface de frayére trop importante par rapport a la portance de I'enregistreur, ou des conditions
météorologiques, le nombre de bulls enregistrés peut différer du nombre de bulls réel. Pour
compenser cela, un taux de restitution est estimé en calculant le pourcentage de bulls enregistrés par
rapport au nombre de bulls obtenus par comptage humain. Afin d’obtenir un taux de restitution fiable,
plusieurs nuits de calibration avec présence simultanée d’opérateurs humains et d’enregistreurs sont
nécessaires. Le taux de restitution a appliquer pour chaque site correspond a la moyenne pondérée
des taux de restitution obtenus. Le poids de chaque taux correspond au nombre de bulls entendus
lors de la nuit de calibration par rapport au nombre total de bulls entendus sur 'ensemble des nuits
de calibration. Cela permet de mettre en avant les nuits a forte activité, et dont le taux de restitution
est le plus représentatif.

La maintenance des enregistreurs a lieu de maniére hebdomadaire : cela consiste a vérifier leur bon
fonctionnement, I'état de la batterie, et a relever les données stockées sur une carte SD. Chaque
opération d’entretien est renseignée dans un Google Sheets (2.3. Saisie et bancarisation des

données).

Dépouillement des fichiers audio sur Audacity

Les fichiers récupérés au format .wav sont ensuite dépouillés afin de compter le nombre de bulls
détectés durant la période d’enregistrement. Le ou les fichier(s) correspondant a une nuit de suivi sur
un méme site sont importés sur le logiciel Audacity (Annexe 5). Les bulls sont observables (Figure 7)
sur le spectrogramme, qui est un diagramme du son représentant l'intensité des fréquences en
fonction du temps. Un marqueur est mis sur la zone du spectre correspondant au bull.
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Figure 7 : Spectrogrammes sur Audacity d’un bull (a) et de chants d’oiseaux (b).

Ces marqueurs sont nommés soit “Bull” pour les bulls normaux, et “Bull predate” pour les bulls
prédatés par des silures, reconnaissables car ils sont généralement ponctués d’un claguement de
queue a la surface de I'eau. Une fois le dépouillement de la nuit terminée, les marqueurs sont
enregistrés sous un fichier texte.

Ce procédé est néanmoins sur le point d’étre simplifié : une intelligence artificielle pouvant
déterminer le nombre de bulls sur un fichier audio est en élaboration. Cet outil n’a pas pu étre utilisé
pour le suivi 2024.

2.1.2. Estimation du nombre de géniteurs

Méthode de Cassou-Leins

A partir du nombre de bulls par frayere obtenu, il est possible d’estimer le nombre de géniteurs.
Généralement, I'estimation est effectuée en s’appuyant sur le travail de Cassou-Leins, 1981. Plusieurs
hypotheses permettent d’établir une relation entre le nombre de bulls et le nombre de géniteurs :

e Chaque femelle effectue 5, 7 voire 10 bulls par saison

e Chaque bull implique 2 géniteurs, un male et une femelle

e Les géniteurs se reproduisent sur une seule frayére (pas d’émigration ni d'immigration)

e Un bull donne lieu a une ponte

e Le sex-ratio est de 1:1.

L’ensemble de ces hypothéses donnent une formule permettant de calculer le nombre de géniteurs
par frayere :

Nombre de bulls comptés sur la période de reproduction

Nombre de géniteurs par frayére = x2

Nombre de ponte par femelle (soit 10)

Méthode de Tentelier

Cédric Tentelier a créé une modélisation, nommeée “Alose_ABC”, permettant d’estimer |'effectif
d’aloses femelles a partir du dénombrement des bulls et de la température de I'eau (Annexe 8). Les
parametres par défaut ont été déterminés a la suite d’une étude réalisée sur 8 aloses suivies par
radiopistage et accélérométre (Tentelier, 2018).
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Il a pris en compte plusieurs parametres dans ce modele : le délai entre le début de la saison de
reproduction, soit lorsque les conditions environnementales sont favorables, et le premier bull, Ia
durée d’activité de chaque femelle, le cycle de maturation des ovocytes, la probabilité d’une série de
bulls en fonction de la température de I'eau et I'activité de chaque femelle chaque nuit.

Les données, sous forme de tableau, doivent étre chargées au format .csv, comprenant pour chaque
jour de la période de reproduction la date, le nombre de bulls comptabilisés chaque nuit (“NA” pour
les nuits non suivies) ainsi que la température de I'eau. En plus des données, la date de début de
reproduction doit étre renseignée : elle correspond soit au jour ou la température de I'eau de la
frayere a dépassé les 16°C.

En se basant sur I'une des hypothéses de Cassou-Leins et sur la littérature scientifique, le nombre de
femelles estimé est donc a multiplier par deux (sex-ratio de 1:1), afin d’avoir le nombre de géniteurs
total.

2.1.3. Estimation du nombre de passage d’aloses a Descartes

Depuis la crue de 2021, aucune donnée n’a pu étre relevée de la station de comptage se
situant au niveau de la passe a poissons du barrage de Descartes, sur la Creuse. Un travail d’estimation
est donc en cours, mené par Marion Legrand, afin de pouvoir estimer grace a un modéle le nombre
d’aloses passant a Descartes les années sans données de passage, soit 2022, 2023 et 2024.

Sur le logiciel de codage R, différents modeles appelés des « GAM » (Generalized additive
model, soit des modeles additifs généralisés) ont été créés afin de mettre en lien différentes variables
pouvant étre ensuite utilisées dans I'estimation.

Les différents modeéles sont ensuite testés avec le critére d’information d’Akaike (AIC) : le modeéle le
plus pertinent, ayant obtenu le critére d’information d’Akaike le plus bas est retenu. Une fois le
modele choisi, la déviance expliquée est vérifiée, afin de confirmer le choix du modéle.

Le travail est encore en voie d’amélioration, mais un modele a pu étre utilisé afin de faire une
premiere estimation sur les années sans donnée de passage.

Le détail des variables est disponible en annexe de ce rapport (Annexe 6).

2.2. Détermination du front de colonisation

Le front de colonisation correspond a la migration la plus amont observée. Cette donnée
permet de mettre en évidence des obstacles a la continuité écologique, mais aussi d’évaluer les
aménagements effectués sur les ouvrages hydrauliques en regardant son évolution.

2.2.1. Matériel utilisé

Lors de ce suivi, plusieurs modeles d’enregistreurs ont été utilisés :

- Le Song Meter Micro, de chez Wildlife acoustics, également utilisé pour suivre les frayeres de
référence, et I’AudioMoth, de chez Open Acoustic Devices, aussi programmable, mais depuis
un ordinateur grace a un logiciel. Son autonomie est d’environ 4 semaines. Ces deux
enregistreurs sous forme de boitier sont accrochés a des arbres, a une hauteur permettant de
capter 'ensemble du site.
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- Le VN-8600PC de chez Olympus équipé avec un microphone ME52W et le H6 Handy Recorder
de chez Zoom : ces modeles ne sont pas programmables, ils enregistrent en continu et doivent
étre lancés et arrétés manuellement. Le VC-8600PC est placé sur un piquet équipé d'une
parabole, et le H6 Handy Recorder est posé sur une plateforme vissée en haut d’un piquet.

2.2.2. Planification du suivi discontinu

Ce suivi, contrairement au suivi des frayeres de référence, ne se fait pas de maniére continue :
ayant pour but de déterminer I'absence ou la présence d’aloses sur site, il n’est pas nécessaire d’avoir
le nombre exhaustif de bulls. Cependant, afin de maximiser la probabilité de détection d’au moins un
bull, les suivis auront lieu pendant le pic d’activité de reproduction. A partir du modele global de la
dynamique de reproduction a I’échelle de la nuit sur le bassin de la Loire proposé par Pauline Ladoux
(Figure 8), la période de pic d’activité serait entre 01h30 et 03h00. Selon le modéle, environ 48% des
bulls de la nuit auront lieu durant cette période : réaliser la prospection durant cette période permet
donc de diminuer la possibilité de faux négatifs.

Loire global : Dynamique de reproduction a I'échelle de la nuit
Loire amont - Allier - Vienne - Creuse

10.04

Pourcentages bulls / Qh

.22

0.09 0.02 0.07p

0.04

286505

INENEN ISR R e Rl
o~

Quart d’heure

Figure 8 : Modéle global de la dynamique de reproduction a I’échelle de la nuit sur le bassin de la Loire (Source :
Pauline Ladoux).

Plusieurs sites parmi les frayéres potentielles de la Creuse (Figure 1) ont été suivis de maniére
directe, par un opérateur, ou de maniére indirecte, grace a un enregistreur. Ces suivis sont réalisés au
minimum durant la période du pic d’activité, et au mieux sur la totalité de la nuit. Lorsque les données
collectées permettent de conclure la présence d’aloses, les frayéres situées en amont sont alors
prospectées.

2.2.3. Prélevements ADNe

Des prélevements d’ADN environnemental ont été réalisés en suppléments des suivis
acoustiques. 4 points d’échantillonnage ont été définis sur le bassin de la Vienne (Annexe 7) et réalisés
par LOGRAMI. De plus, sur la partie amont restante de la Creuse, d’autres prélevements ont été
réalisés tous les 15 kilométres par la Fédération de péche de I'Indre (36).
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La méthode de prélevement est de filtrer 'eau du cours d’eau pendant environ une trentaine de
minute, ou jusqu’a la saturation du filtre. Cela varie en fonction de la charge sédimentaire du cours
d’eau au moment du préléevement. Afin que le préléevement soit le plus exhaustif possible, deux
échantillons sont prélevés par site, et chaque échantillon doit étre prélevé sur toute la largeur du cours
d’eau, pour représenter I'ensemble du site. Les filtres sont ensuite mélangés a une solution tampon
et agités afin de décrocher les particules retenues.

La mise en évidence de 'ADNe est réalisée par le laboratoire Terana, en utilisant '’ADNe
Barcoding. Cette méthode permet de chercher la présence de 'ADN d’une espece cible dans
I’échantillon, et de conclure a une détection (présence) ou a une non-détection (absence). De maniére
expérimentale, la distinction de la Grande alose et de I'Alose feinte pourrait étre réalisée par le
laboratoire.

2.3. Saisie et bancarisation des données

Les données sont saisies dans un document Google Sheets qui rassemble les données issues
de I'ensemble des suivis acoustiques réalisés en 2024 sur le bassin de la Loire. Ce document comporte
4 feuilles a compléter :

-« Suivi reproduction » : chaque nuit de suivi y est renseignée, en précisant la date, le site, le
type de suivi (comptage par enregistrement ou humain), le modele ainsi que le nom de
I’enregistreur, si ce suivi correspond a une nuit de calibration, I’'heure du début et de fin de
suivi. Ces lignes sont ensuite retrouvées dans une autre feuille a compléter, « Dépouillement
audio)

-« Dépouillement audio » : comporte chaque nuit de suivi, et permet de renseigner
I"avancement du dépouillement, et donc d’éviter les oublis, ou les doublons. Chaque nuit de
suivi apparait avec les détails renseignés dans la feuille précédente, et on renseigne pour
chacune d’elle 'avancée du dépouillement (oui/en cours/non), le nom de I'opérateur, et des
remarques si nécessaire.

-« Détails bulls » : contient la répartition du nombre de bulls par quart d’heure pour chaque
nuit suivie. Cette répartition s’obtient grace a une macro Excel qui, a partir du fichier texte des
marqueurs renvoie un tableau comportant le nombre de bulls (prédatés ou non) par quart
d’heure, ainsi que les quarts d’heure suivis (Annexe 9).

-« Suivi Song Meter » : c’est dans cette feuille que chaque opération d’entretien est
renseignée, avec les opérateurs présents, I'état de I'enregistreur, des piles et si elles ont été
changées, le numéro de la carte SD mise ainsi que celui de la carte SD relevée.

Ces données saisies seront ensuite standardisées et bancarisées au sein de la base de données « bd
habitats » de I'association. Cette base postgres regroupe entre autres, les résultats des suivis de la
reproduction réalisés depuis le début des années 2000.
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I1l. Résultats

Le suivi de reproduction a été réalisé sur la période allant du 11 avril au 10 juillet, soit 90 nuits.
Malgré la volonté d’un suivi continu sur les trois frayéres de référence, certaines nuits n’ont pas pu
étre suivies. En effet, deux épisodes de crue importants ont imposé le retrait temporaire des
enregistreurs. De plus, des conditions météorologiques défavorables, comme de fortes pluies, ont
rendus certains enregistrements inaudibles, et donc inexploitables. D’autres problémes d’ordre
techniques ont causé la perte de quelques enregistrements. Ces nuits comptent donc comme « non
suivies ».

Durant cette période, plusieurs nuits avec présence humaine (Figure 9) ont été réalisées lorsque
les conditions thermiques et hydrologiques le permettaient. Ces nuits ont permis de calculer les taux
de restitution sur les frayeres de référence, et de prospecter les frayéres potentielles sur la Creuse
dans la recherche du front de colonisation.

Nombre de suivis | Nombre de | Nombre total de | Nombre
Frayere a l'enregistreur suivis en bulls comptés de bulls /
(Nuits / heures) | présentiel | avec enregistreurs | nuit suivie
83 580 h 30 9 251 3,0
7 49 h 00 0 4 0,6
7 49 h 00 0 0 0,0
82 572h 30 0 36 0,4
7 49 h 00 0 0 0,0
78 545 h 15 3 129 1,7
13 91 h 00 0 6 0,5
5 34 h 15 0 0 0,0
6 42 h00 0 0 0,0
16 103 h 45 0 41 2,6
1 2h30 0 0 0,0
18 119 h 00 0 38 2,1
23 138 h 45 3 51 2,2
2 5h45 0 0 0,0
14 168 h 00 0 0 0,0
1 3h00 0 0 0,0
10 65 h 45 0 0 0,0
2 5h15 0 0 0,0
Total 375 | 2624 h 15 15 556

Figure 9 : Récapitulatif du suivi de 2024 sur le bassin de la Vienne.
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3.1. Conditions environnementales de 2024

La migration, ainsi que la reproduction des aloses, sont fortement influencées par deux
parameétres environnementaux : la température de I'eau et le débit. Ainsi, I’étude de ces deux facteurs
est nécessaire a I'analyse et a la compréhension du suivi de reproduction.

3.1.1. Débits

——Ingrandes-sur-Vienne QMJ — = Ingrandes-sur-Vienne Module Leugny QM)J Leugny Module

1400

Période de suivi
11 avril au 10 juillet

1200

1000

=]
=]
[=]

Débit (en m3/s)
g

400

200

1-janv. 16-janv. 31-janv. 15-févr. 1-mars 16-mars 31-mars 15-avr. 30-avr. 15-mai 30-mai 14-juin 29-jui

Figure 10 : Débits moyens journaliers et modules aux stations de Ingrandes-sur-Vienne sur la Vienne et Leugny
sur la Creuse les 6 premiers mois de 2024 (Source : Hydro Portail).

Sur la premiére moitié de 2024, les débits sont globalement élevés (Figure 10). Sur la Vienne,
les débits ont dépassé le module 171 jours, soit 94 % de la période, et 158 jours sur la Creuse, soit 87
% de la période. Quatre épisodes de crue ont eu lieu, dont deux durant la période de suivi. Le débit
maximum a été atteint le 31 mars, avec 1020 m3/s a Ingrandes-sur-Vienne sur la Vienne et 1160 m3/s
a Leugny sur la Creuse.
Les indices hydrologiques, soit le rapport entre le débit moyen de la période en 2024 et le débit moyen
de référence, ont été calculés sur la période avril — juin a partir des données issues d’Hydro Portail.
Cette période correspond aux passages des aloses aux stations de comptage du bassin de la Vienne.
Sur la Creuse a Leugny, I'indice hydrologique de 2024 sur la période avril-juin est de 2,1. Sur la Vienne
a Ingrandes-sur-Creuse, I'indice hydrologique de 2024 sur la méme période est de 1,9. Les débits sont

donc excédentaires.

3.1.2. Températures

Les températures moyennes journalieres de la Vienne et de la Creuse de 2024 ont été
comparées aux températures moyennes journaliéres interannuelles de 2004 a 2024 sur la Vienne, et
de 2007 a 2024 sur la Creuse.
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Classes de température
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Figure 11 : Comparaison de I'amplitude des préférendums thermiques pour la migration de I'alose entre 2024
et les données antérieures sur la Vienne et la Creuse (Source : Réseau d’enregistreurs thermiques LOGRAMI,
Hobo® Pendant UA-001).

Sur les 6 premiers mois, I'amplitude du préférendum thermique (entre 10°C et 20°C) pour la
migration de I'alose sur la Vienne a été plus longue en 2024 que lors des années antérieures (Figure
12) : 116 jours en 2024 (soit 63,7 % de la période) contre 82 jours +/- 17 en moyenne des données
antérieures (soit 35 % +/- 19 de la période). Sur la Creuse, 'amplitude du préférendum thermique
pour la migration a également été plus longue en 2024 que lors des années antérieures : 113 jours en
2024 (soit 62,1 % de la période) contre 83 jours +/- 13 en moyenne des données antérieures (soit 45
% +/- 14 de la période). Les températures sont dans I'ensemble restées fraiches, et ont donc rarement
dépassé la borne supérieure de l'intervalle du préférendum thermique.

140
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20

a0

20
116 88 113

0

Chatellerault Descartes

Amplitude du préférendum thermique
(Nb de jours)

W Données antécédentes W 2024

Figure 12 : Comparaison de I'amplitude du préférendum thermique (10°C a 20°C) favorable a la migration des aloses (sur la
période janvier — juin) entre 2024 et les données antérieures sur la Vienne et la Creuse.

Le préférendum thermique pour la reproduction de I’alose est quant a lui situé entre 16°C et 23°C.
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Figure 13 : Comparaison de I'amplitude des préférendums thermiques pour la reproduction de I'alose entre
2024 et les données antérieures sur la Vienne et la Creuse (Source : Réseau d’enregistreurs thermiques
LOGRAMI, Hobo® Pendant UA-001).

Sur la Vienne, la température de I'eau a atteint les 16°C pour la premiére fois le 14 avril, mais
a chuté en dessous du seuil 2 jours plus tard. La température est restée de maniéere constante dans
I'intervalle de température optimal a la reproduction a partir du 23 mai.
Sur la Creuse, une évolution semblable de la température est observée : les 16°C ont été dépassé le
14 avril, mais a ensuite chuté et est restée de maniére quasi-constante en dessous du préférendum
du 16 avril au 11 mai. La température de I'eau est ensuite restée dans l'intervalle de température
optimal pour la reproduction.
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Figure 14 : Comparaison des conditions optimales de température (16°C a 23°C) pour la reproduction des aloses (période du
1¢" janvier au 10 juillet) entre 2024 et les données antérieures sur la Vienne et la Creuse.

Sur la Vienne, les températures de 2024 ont été légérement défavorables pour la reproduction
des aloses. Le préférendum de température a été atteint durant 59 jours, soit 30,7 % de la période,
contre 60 jours +/- 13 en moyenne sur les années précédentes, soit 31 % +/- 7 de la période. Sur la
Creuse, les températures de 2024 ont été légerement plus favorables. L’'intervalle de température
optimal a été atteint durant 61 jours, soit 31,8 % de la période, contre 57 jours +/- 14 en moyenne sur
les années précédentes, soit 30 % +/- 7 de la période.

3.2. Estimation du nombre de géniteurs

3.2.1. Comptage des bulls sur les frayeres de référence

Pour chaque frayere, un taux de restitution a été calculé a partir des données recueillies durant
les nuits de calibration réalisées. Cependant, avec la faible activité de reproduction de 2024, les taux
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de restitution estimés ont été calculés sur peu de données. Ainsi, les taux de restitution de 2023 ont
été utilisés pour le calcul de celui de 2024 lorsque les modeles ainsi que I'emplacement des
enregistreurs sont identiques.

Lilette

En 2024, 82 nuits ont été suivies sur le site de Lilette sur la Creuse entre le 11 avril et le 10 juillet.
Le taux de restitution de 93 % a été calculé a partir des données de 2023 (Annexe 10) : aucun suivi en
présentiel n'a été effectué sur ce site en 2024. Au total, 36 bulls ont été comptabilisés sur les
enregistrements durant la saison, ce qui donne un total de 39 bulls une fois le taux de restitution
appliqué. Le pic de I'activité de reproduction a eu lieu le 10 juin, avec 9 bulls comptabilisés sur
I’'ensemble de la nuit, soit 10 estimés.

B Bulls sur enregistrement mm Bulls estimés Nuits non suivies

——Température & Descartes ——Débits a Leugny (/20) e Seuil de 16 °C
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Figure 15 : Nombre de bulls d’aloses journalier sur la frayere de Lilette sur la Creuse en 2024 (Source :
LOGRAMI, Hydro Portail).
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Figure 16 : Nombre de bulls d'aloses par nuit compléte suivie sur la frayere de Lilette sur la Creuse (Source :
LOGRAMI).
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L’activité de reproduction sur la frayére de Lilette est globalement en diminution, passant d’un
maximum de 90 bulls par nuit en 2012, a un maximum de 10 bulls par nuit en 2024.

Leugny

En 2024, 78 nuits ont été suivies sur le site de Leugny sur la Creuse entre le 11 avril et le 10 juillet.
Le taux de restitution de 87,9 % a été calculé a partir des données de 2023 et de 2024 (Annexe 10) :
le calcul nécessitait un plus grand nombre de bulls pour étre représentatif. Au total, 129 bulls ont été
comptabilisés sur les enregistrements, ce qui donne un total de 147 bulls une fois le taux de restitution

appliqué. Le pic de I'activité de reproduction a eu lieu le 15 avril, avec 18 bulls comptabilisés sur
I’ensemble de la nuit, soit 20 estimés.

1 Bulls entendus humain I Bulls sur enregistrement [ Bulls estimés
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Figure 17 : Nombre de bulls d’aloses journalier sur la frayere de Leugny sur la Creuse en 2024 (Source :
LOGRAMI, Hydro Portail).
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Figure 18 : Nombre de bulls d'aloses par nuit compléte suivie sur la frayére de Leugny sur la Creuse (Source :
LOGRAMI).
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L’'activité de reproduction est également en baisse sur la frayére de Leugny, passant d’un
maximum de 437 bulls par nuit en 2005, a un maximum de 20 bulls par nuit en 2024.

Chatellerault

En 2024, 83 nuits ont été suivies sur le site de Chatellerault sur la Vienne entre le 11 avril et le 10
juillet. Le taux de restitution de 54,5 % a été calculé a partir des données de 2024 (Annexe 10). Au
total, 251 bulls ont été comptabilisés sur les enregistrements, ce qui donne un total de 461 bulls une

fois le taux de restitution appliqué. Le pic de I'activité de reproduction a eu lieu le 30 avril, avec 53
bulls comptabilisés sur I'ensemble de la nuit, soit 97 estimés.
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Figure 19 : Nombre de bulls d’aloses journalier sur la frayere de Chdtellerault sur la Vienne en 2024 (Source :
LOGRAMI, Hydro Portail).
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Figure 20 : Nombre de bulls d'aloses par nuit complete suivie sur la frayére de Chétellerault sur la Vienne
(Source : LOGRAMI).
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L'activité de reproduction sur la frayere de Chatellerault est globalement en diminution,
passant d’un maximum de 1755 bulls par nuit en 2006, a un maximum de 97 bulls par nuit en 2024.
Cependant, un pic de l'activité de reproduction a été observé en 2020, avec un maximum de 2033
bulls par nuit, record d’activité de reproduction observé sur cette frayere depuis le début des suivis.

3.2.2. Estimation selon la méthode de Cassou-Leins

Plusieurs estimations ont été réalisées en suivant la méthode de Cassou-Leins. En effet, le
nombre de bulls par femelle étant variable, quatre estimations ont été réalisées pour chaque frayere
de référence, variant le nombre de bulls par femelle en s’inspirant de la littérature scientifique.
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Figure 21 : Estimation du nombre de géniteurs sur les trois frayeéres de référence avec la méthode de Cassou-
Leins.

Selon le nombre de bulls par femelle pris en compte, le nombre de géniteurs estimé varie
entre 5 et 15 sur la frayere de Lilette, entre 20 et 59 sur la frayére de Leugny, et entre 61 et 184 sur la
frayere de Chatellerault.

Néanmoins, cette méthode utilise le nombre total de bulls observés sur la saison, et nécessite
donc un suivi continu. Pour les frayeres de Leugny et de Lilette, les nuits non suivies correspondent a
des nuits avec une forte augmentation des débits. Ces conditions sont un frein a I'activité de
reproduction des aloses : il est donc probable que I’activité de reproduction soit nulle ces nuits-ci. Sur
la frayere de Chatellerault, certaines nuits non suivies rassemblent pourtant des conditions
environnementales propices a la présence de bulls, et se situent dans une période d’activité. Une
extrapolation de ces nuits serait indispensable pour utiliser cette méthode d’estimation, et avoir un
nombre exhaustif de bulls sur la saison de 2024. Un modele d’extrapolation de ces nuits manquantes
est en cours d’élaboration.
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3.2.3. Estimation selon la méthode de Tentelier

Le résultat pris en compte dans I'estimation sur « Alose_ABC » est la médiane. Les résultats
ont ensuite été multipliés par 2 afin d’avoir le nombre de géniteurs total.
Il a été constaté que, pour les frayeres de Leugny et de Chatellerault, le premier bull a été entendu la
veille du jour ou la température de I'eau a dépassé le seuil des 16°C. Les simulations ont donc été
réalisées en prenant en compte la date du premier bull et la date ol la température de I'eau atteint
les 16°C pour chaque frayére. La différence entre les résultats obtenus n’est pas significative (Figure
22), la date a entrer pour I'estimation reste donc la date ol la température de I'’eau dépasse les 16°C.
Le détail de ces calculs ainsi que les paramétres entrés pour la simulation sont en annexe (Annexe 11).

100
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MW Date au premier bull mDateaT> 16°C

Figure 22 : Estimation du nombre de géniteurs femelles avec intervalles de crédibilité a 95% sur les trois
frayeres de référence avec la méthode de Tentelier (Source : Alose_ABC).

Apres avoir multiplié I'effectif de femelles par 2, 8 géniteurs sont estimés sur la frayére de
Lilette, 32 géniteurs sur la frayére de Leugny, et 154 géniteurs sur la frayére de Chatellerault.

3.2.4. Estimation du nombre de passage d’aloses a Descartes

Le modele choisi a permis d’estimer le nombre de passages d’aloses a Descartes pour les
années 2022, 2023 et 2024.

Tableau 3 : Résultats de I'estimation du nombre de passage d'aloses a Descartes sur la période 2022 - 2024.

Station Descartes Chatellerault
2022 57 159
2023 86 124
2024 272 35
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3.3. Détermination du front de colonisation

Les sites suivis en 2024 pour la détermination du front de colonisation n’ont pas tous été actifs.
Parmi les frayeres actives, une activité plus importante a été relevée sur les sites de Grand Roche, avec
une nuit a 40 bulls, Le Blanc, avec une nuit a 27 bulls entendus, et Les Plauderies, avec une nuit a 21

bulls. Ces trois pics ont tous eu lieu le 12 juin.
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Figure 23 : Activité de reproduction observée des frayéres potentielles suivies sur la Creuse en 2024.

Les suivis effectués en présentiel ainsi qu’avec des enregistreurs ont permis de déterminer le
front de colonisation de la Creuse a Le Blanc, soit a 73 km de la confluence Vienne / Creuse et a 320
kilométres de I'estuaire. Le front de colonisation de 2023 sur la Creuse se situait sur la Guerche, a

environ 50 km en aval de Le Blanc.

Les résultats des analyses de I’ADNe des échantillons prélevés sur 'amont de la Creuse seront

obtenus apres la date limite de rendu de ce rapport, et ne pourront donc pas étre interprétés ici.
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3.4. Prédation par le silure
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Figure 24 : Pourcentage de prédation par le silure sur I'ensemble des bulls observés en 2024.

Sur I'ensemble des frayeres suivies en 2024, la présence de silures a été observée sur 6 sites,
parmi les 8 sites ou une activité de reproduction a été constatée. Au total, 36 bulls ont été dérangés
parmi les 556 observés cette année, ce qui représente 6,5 %. |l n’est pas possible de savoir, par écoute
ou observation, si I'attaque du silure a abouti ou non.

IV.Discussion

4.1. Conditions environnementales de 2024

L'année 2024 est assez exceptionnelle d’un point de vue météorologique. Le printemps a été
marqué par de nombreux épisodes pluvieux : c’est le printemps le plus pluvieux depuis 2008, avec
une anomalie positive de 45% de précipitations par rapport a la normale (Météo France, s.d.). Ces
précipitations ont été la cause de débits importants qui ont entrainé plusieurs épisodes de crue record.
Les conditions hydrologiques de 2024 ont donc été trés favorables a la montaison des aloses sur le
bassin de la Vienne. Cependant, une hausse importante des débits peut freiner voire arréter I'activité
de reproduction des aloses : les débits favorables a la montaison ne I'ont pas forcément été pour la
reproduction.

La température de I'eau, contrairement aux années précédentes, est restée relativement fraiche : les
nombreux épisodes de pluie, les débits importants et le faible ensoleillement ont conservé les
températures a des valeurs assez faibles. Le préférendum thermique pour la montaison, et celui pour
la reproduction de I'alose ont été atteint durant une plus longue période que lors des années
précédentes. Or, ces conditions n’ont pas été stables avant le début du mois de mai: les années
précédentes, les conditions optimales ont en moyenne été atteintes le 14 avril sur la Creuse, et le 15
avril sur la Vienne.

Le décalage dans les conditions environnementales, ainsi que les épisodes de crue interrompant
I'activité de reproduction, peuvent expliquer la fin tardive de la période de reproduction de 2024 : Ia
fin de I'activité de reproduction étant habituellement observée vers mi-juin (LOGRAMI, s. d.), elle s’est
terminée cette année début juillet (le 1°" juillet a Grand Roche, le 5 juillet a Chatellerault, et le 6 juillet
a Le Blanc). Les conditions environnementales sont semblables a celle de I'année 2013 : le méme
décalage de la fin de la période de reproduction a été observé sur la frayere de Lilette, ou 'activité de
reproduction a cessé le 10 juillet.
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4.2. Estimation du nombre de géniteurs

4.2.1. Comptage des bulls sur les frayéres de référence et nombre de géniteurs
estimeés

Sur les frayéres de Chatellerault et de Lilette, I'activité de reproduction diminue encore cette
année par rapport aux années précédentes. Sur la frayere de Leugny sur la Creuse, l'activité de
reproduction est en légére augmentation depuis 2022. L’hypothese principale de cette variation est
I’ouverture du clapet de Descartes en 2021 : un plus grand nombre d’aloses peuvent ainsi accéder aux
frayéeres situées en amont de ce seuil, comme le site de Leugny.

De maniere générale, et cela sur les trois frayéres de référence, le lien entre le débit et

I'activité de reproduction et confirmé par les données du suivi de 2024. Chaque augmentation
soudaine des débits se suit par I'arrét de I'activité de reproduction : aucun bull n’a été observé ces
jours-ci. A l'inverse, les chutes des débits conduisent a la reprise de I'activité de reproduction.
La température de I'eau, autre facteur environnemental déterminant, est liée aux débits : une baisse
des débits implique une augmentation de la température de I'eau, et inversement. Cependant, a la
lecture des graphiques, la température de I'eau impacte de maniére moins importante I'activité de
reproduction par rapport au débit. En effet, une activité de reproduction a été observée sans
augmentation de la température de I'eau, mais avec une diminution des débits. A l'inverse, dans
certains cas, aucune activité de reproduction n’a été constatée alors que la température avait dépassé
le seuil des 16°C, les débits étaient quant a eux importants.

Il est également important de rappeler que l'interprétation de ces résultats doit prendre en
compte les limites des méthodes de suivi.
Le repérage ainsi que la qualification des bulls sur les spectrogrammes lors du dépouillement est
guelque chose de tres subjectif : suivant 'opérateur, le nombre de bulls marqués sur un méme fichier
audio peut varier, et cette variation augmente d’avantage lorsque les bulls enregistrés sont lointains
ou faibles.
Les taux de restitution appliqués dans I'estimation du nombre de bulls afin de compenser les limites
de la sensibilité des enregistreurs ont été obtenus a partir de peu de données : il y avait une faible
activité de reproduction lors des nuits de calibration.
De plus, au cours de la saison, une évolution de la zone de bulls a été observée sur la frayere de
Chatellerault : les bulls observés en début de saison avaient lieu majoritairement en rive droite, ol
sont positionnés les enregistreurs, alors que ceux observés en fin de saison avaient lieu en rive gauche.
Cette différence est expliquée par I’évolution des débits pendant la saison, et donc des hauteurs d’eau
sur la frayere. Dans cette situation, deux taux de restitution auraient été nécessaires, mais le nombre
de bulls écoutés lors des nuits de calibration en début de saison, soit 5, est beaucoup trop faible pour
estimer un taux de restitution. L'interprétation du nombre de bulls total, et par extension du nombre
de géniteurs estimés sur les frayeres doit prendre en compte ces limites.
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4.2.2. Estimation selon la méthode de Cassou-Leins

L’estimation du nombre de géniteurs selon la méthode de Cassou-Leins est aujourd’hui la plus
couramment utilisée, car elle est la plus simple a appliquer. Cependant, des études plus récentes ont
mis la lumiere sur des limites a ces hypotheses.

Tout d’abord, le nombre de bulls par femelle est trés important dans cette estimation : or,
cette information reste floue et évolue. Les travaux de Cédric Tentelier réalisés en 2018 ont permis de
conclure a un nombre de bulls par femelle en réalité plus important, donnant une moyenne de 15,375
bulls par femelle au cours d’une saison (Tentelier, 2018). La variance des résultats obtenus des
estimations réalisés avec cette méthode en variant le nombre de bulls par femelle est tres importante.
Ensuite, un bull peut parfois impliquer plus de 2 géniteurs (Acolas et al., 2008) : il est possible que
plusieurs males cherchent a féconder les ceufs d’'une méme femelle.

Tous ces parametres sont encore trop approximatifs pour obtenir des résultats fiables. Des
études comportementales a grande échelle, et sur des cours d’eau de différentes dimensions,
pourraient permettre de les affiner, afin de pouvoir les intégrer dans les calculs d’estimation.

4.2 .3. Estimation selon la méthode de Tentelier

L'estimation du nombre de géniteurs selon la méthode de Tentelier prend en compte plus de
variable que celle de Cassou-Leins, et est donc plus complexe.

Cependant, I’étude comportementale menée par Tentelier ayant permis de construire le modeéle
n’a été faite que sur 8 géniteurs, ce qui est peu pour représenter le comportement d’'une population
entiere. De plus, cette étude a été réalisée sur un seul cours d’eau nommé la Nivelle : ce cours d’eau
long de 39 km et donc bien plus petit que la Creuse ou la Vienne. Les débits ainsi que la largeur du
cours d’eau sont aussi différents : il est important de le prendre en compte, cela pouvant influer sur
le comportement des aloses.
Les résultats des estimations semblent néanmoins cohérents avec ceux obtenus avec la méthode de
Cassou-Leins, et sont pour les trois sites compris dans I'intervalle des résultats (Figure 25). Les effectifs
de géniteurs estimés pour les frayéres de Lilette et de Leugny sont semblables aux estimations selon
la méthode de Cassou-Leins prenant en compte 10 bulls par femelle, tandis que celui de la frayere de
Chatellerault est semblable a I'estimation prenant en compte 7 bulls par femelle. Cette différence
peut étre expliquée par la différence de taille des frayéres entre la Creuse et la Vienne, le modéle
d’estimation de Tentelier étant construit a partir d’'une étude réalisée sur un petit cours d’eau.
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Figure 25 : Estimation du nombre de géniteurs sur les trois frayéres de référence selon les méthodes de Cassou-
Leins et de Tentelier.

Contrairement a la méthode de Cassou-Leins qui se base sur le nombre total de bulls sur la
saison, le modele d’estimation mis en place par Tentelier ne nécessite pas un suivi continu sur la
période de reproduction. Le suivi de la reproduction des aloses de 2024 illustre bien que malgré un
objectif de suivi continu, il peut toujours y avoir des imprévus. Appliquer la méthode de Cassou-Leins
a nécessité une extrapolation des nuits non suivies pour que I'estimation soit fiable.

4.3. Détermination du front de colonisation

4.3.1. Bassin de la Vienne

Durant le suivi de 2024, 251 bulls au total ont été observés sur la Vienne, contre 305 sur la Creuse.
L’hypothese émise lors du suivi est qu’une plus grande partie des géniteurs se soient dirigés sur la
Creuse plut6t que sur la Vienne lors de la montaison. La premiéere estimation réalisée du nombre de
géniteurs passés a Descartes appuie cette hypothése, en estimant 272 géniteurs sur la Creuse contre
35 sur la Vienne.

En comparant les débits unitaires de la Vienne et de la Creuse a la confluence, celui de la Creuse
a été plus important pendant 24 jours de mars a juin, qui est la période de migration. Pendant ces 24
jours, la Creuse était donc plus attractive que la Vienne pour les aloses en montaison. En 2023, La
Creuse a été plus attractive que la Vienne pendant 12 jours sur la méme période, soit deux fois moins
qgu’en 2024.

Le front de colonisation observé cette année est localisé trés en amont sur la Creuse par rapport
aux années précédentes. Depuis 2024, aucun bull n’avait été comptabilisé sur la frayére de Le Blanc.
Plusieurs facteurs peuvent expliquer la localisation en amont du front de colonisation des aloses sur
la Creuse. Tout d’abord, le clapet de Descartes est abaissé depuis 2021 : ainsi, cet ouvrage est depuis
beaucoup plus facile a franchir. Les aloses, ayant parmi les poissons migrateurs le plus de difficultés a
franchir les passes a poissons, peuvent rejoindre la partie amont de la Creuse. Les débits ont
également été favorables a la migration des aloses. La hauteur d’eau a quelques fois dépassé celles
des barrages, permettant aux poissons de les franchir aisément.
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Cependant, le suivi des frayeres situées plus en amont sur la Creuse n’a pas été réalisé de maniére
continue sur 'ensemble de la période de reproduction, mais seulement pendant quelques nuits. Il est
ainsi tout a fait possible que certains bulls aient eu lieu sur des frayeres en amont de Le Blanc, mais
n’aient pas été comptés, et que le front de colonisation soit en réalité plus en amont que ce qui a été
observé. Les suivis par ADNe devraient permettre de confirmer le front de colonisation.

4.3.2. Partie amont du bassin de la Loire

Tout comme sur le bassin de la Vienne, les aloses ont pu remonter bien plus en amont que les
années précédentes grace aux conditions hydrologiques de 2024 sur le bassin de la Loire. En effet, les
indices hydrologiques aux stations hydrologiques de Nevers sur la Loire et St-Yorre sur I'Allier ont été
calculés sur la période mai — juin, correspondant a la période de passage en station de comptage
(LOGRAMI, s. d.). EN 2024, I'indice hydrologique est de 1,5 sur I'Allier, et de 1,8 sur la Loire, traduisant
également sur la partie amont du bassin de la Loire des débits excédentaires.

Sur la Loire, la frayére active située le plus en amont est celle d’Avril-sur-Loire, a environ 570 km de
I’estuaire. Une alose a été comptée sur la station de comptage de Decize, puis celle de Roanne, située
a 721 km de I'estuaire : aucune alose n’y avait été comptée depuis 2018.

Sur I’Allier, un affluent important de la Loire, la frayére active située le plus en amont est celle de
Vichy-Rhue, a 660 km de I'estuaire. 19 aloses ont été comptées sur la station de comptage de Vichy,
située a 663 km de I'estuaire.

Sur la Sioule, une alose a été comptée sur la station de comptage de Saint-Pourcain-sur-Sioule, a 4,7
km de la confluence avec I’Allier : aucune alose n’y avait été comptée depuis 2018.

L’activité de reproduction été nettement plus importante sur la partie amont du bassin de la
Loire : la frayere la plus active du bassin a été Avril-sur-Loire. Au total, 7192 bulls ont été observés sur
ce site, ce qui donne 20 202 bulls estimés une fois le taux de restitution de 35,6 % appliqué. Cette
frayere avait déja été suivie les années précédentes.

Tableau 4 : Activité de reproduction sur le site d'Avril-sur-Loire les années suivies (Source : LOGRAMI).

Année | Nombre de bulls total | Nombre de bulls par nuit suivie
2012 107 54

2013 460 12

2016 7 7

2020 43 43

2024 20202 381

Les effectifs comptés en station sont néanmoins toujours en diminution, et illustrent le
déclin de la population de I'alose sur le bassin de la Loire.

4.4. Prédation par le silure

Le pourcentage de prédation observé en 2024 est plutot faible. Les températures plutot
fraiches n’ont pas été favorables a I’activité du silure, qui est une espéce thermophile. Cependant, une
étude réalisée sur le bassin de la Garonne (Boulétreau et al., 2020) a démontré que la méthode de
comptage par enregistrement sous-estime significativement le pourcentage de bulls dérangés par des
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attaques de silures : I'analyse vidéo renvoie un pourcentage de perturbation plus de deux fois plus
élevé par rapport a I’'analyse audio.

En comparant les données des stations de Chatellerault et de Descartes sur le bassin de la Vienne, les
effectifs de silure sont en augmentation depuis 2012 (Annexe 12). En 2024 (au 5 ao(t), 291 silures ont
été comptés sur la station de Chatellerault : c’est I'effectif le plus élevé jamais observé depuis la mise
en service de la station en 2004. L'évolution du pourcentage de bulls dérangés sur le bassin de la
Vienne a légerement diminué en 2024 (Annexe 13), certainement lié aux faibles températures.

V. Conclusion

Malgré les conditions favorables pour la montaison de I'alose et des poissons migrateurs de
maniére générale, 'année 2024 est marquée par de tristes records. Pour les comptages en station,
I'effectif de 35 aloses au 1°" ao(it 2024 est le plus faible effectif jamais enregistré depuis la mise en
service de la station de comptage de Chatellerault. L'activité de reproduction est également
extrémement faible comparé aux années précédentes, ce qui confirme la faible abondance de
géniteurs sur les sites de reproduction. Les estimations du nombre de géniteurs suivent ce constat,
avec comme résultats 8 géniteurs sur la frayére de Lilette, 32 sur la frayére de Leugny et 154 sur la
frayere de Chatellerault.

Néanmoins, les aloses sont cette année remontées bien plus en amont sur la Creuse, jusqu’a la
frayere située a Le Blanc : depuis 2004, aucun bull n’avait été comptabilisé sur cette frayére. Cela
s’explique par les conditions hydrologiques particulieres de 2024, favorables a la montaison des
poissons migrateurs. Cette conclusion est la méme sur la partie amont du bassin de la Loire ou des
aloses ont été comptées aux stations de Roanne sur la Loire, de Vichy sur I’Allier et de Saint-Pourgain-
sur-Sioule sur la Sioule.

Or, les conditions environnementales de I'année 2024 ne suivent pas la tendance globale des

derniéres années allant vers une augmentation des températures de I'eau et une diminution des
débits. Ainsi, avec les conditions environnementales obtenues cette année, une augmentation des
effectifs méme légere pouvait étre espérée par rapport a l'année 2023, ou les conditions étaient moins
favorables a la montaison et a la reproduction des aloses. Les résultats alarmants de cette année ne
s’expliquent pas uniquement par les conditions environnementales, mais par d’autres facteurs liés a
I’'homogénéisation des habitats, la phase marine, a la sur-péche des aloses en aval sur la Loire, et a la
prédation.
Ces faibles effectifs sur les frayeres traduisent également un faible taux de retour de la reproduction
de I'année 2020. Un record d’activité de reproduction avait eu lieu en 2020 : 1245 bulls en moyenne
par nuit suivie sur la frayere de Chatellerault. Aux stations de comptage de Chatellerault et Descartes,
3008 et 2000 aloses y ont respectivement été comptées. Pour ces deux stations, c’est I'effectif d’aloses
le plus élevé depuis 2007. Ce pic est majoritairement expliqué par les conditions environnementales
favorables a la montaison, et a I'arrét de la péche durant la pandémie. Le cycle des aloses dure entre
2 et 6 ans : ce pic ayant eu lieu il y a 4 ans, cette année record aurait pu avoir un impact positif sur les
effectifs de 2024.

Malgré ces conditions, les effectifs d’aloses déja tres faibles continuent de chuter. La mise en place
immédiate d’actions visant a limiter I'impact des menaces citées est nécessaire pour la survie de cette
espece, classée depuis 2019 en danger critique d’extinction selon I'UICN.
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Retour sur I'expérience

Mon stage de fin d’études au sein de LOGRAMI m’a beaucoup apporté, tant sur le plan
professionnel que personnel. Le travail en équipe s’inscrit dans ce que je recherche
professionnellement et a donc été tres formateur pour moi, de l'intégration au sein d’'une équipe au
partage du travail et a la communication.

J’ai pu expérimenter de nouvelles expériences, comme les suivis de nuit. Ces missions sur le
terrain m’ont appris I'adaptation ainsi que I'organisation de mon emploi du temps pour entre autres,
gérer la fatigue liée aux changements de rythme fréquents des suivis de nuit. J’ai également pu
acquérir de nouvelles connaissances sur les poissons grands migrateurs, mais aussi sur les structures
associatives et leur fonctionnement. Ma présence sur le terrain m’a aussi permis de connaitre un
territoire, et d’analyser les potentialités d’un milieu en fonction des conditions. Les diverses prises
d’initiatives requises durant la mission m’ont encouragé a surmonter ma timidité, réel progrés qui
m’aidera professionnellement et personnellement. J'ai également travaillé sur mes capacités a
m’adapter, en travaillant sur de nouveaux projets comme la création de macros sur Excel, ou de
modeéles GAM sur le logiciel R.

Ce que jai particulierement apprécié durant cette mission est tout d’abord de suivre le projet
de bout en bout. Jai débuté par des recherches pour obtenir les connaissances suffisantes sur
I'espéce, le suivi et le terrain. Ces données m’ont mené vers la mise en place d’un protocole, que nous
avons réalisé pour recueillir, mettre en forme et analyser les données. La polyvalence des taches
réalisées a été un réel atout.

Enfin, travailler au sein d’'une équipe soudée, bienveillante, riche en ressources, disponible et
pédagogue a été plus que stimulant, enrichissant et moteur dans la réalisation de cette mission. La
bonne humeur constante dans laquelle ce stage s’est déroulé a grandement contribué au ressenti
positif que je garde de cette expérience, et j'en remercie toute I'équipe.

Annexe 1 : Retour sur l'expérience au sein de LOGRAMI
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Annexe 2 : Organigramme de LOGRAMI de 2023 (Source : LOGRAMI).

Seine Normandie Migrateurs
(SEINORMIGR)
Bassin de la Seine et des fleuves cotiers Migrateurs Artois Picardie (MIGAPI)
haut-normands Bassin hydrographique Arfois Picardie
02 35 62 87 85 03.22.70.28.10
www.seinormigr.fr migapis96280@gmail.com
Fleuves cotiers bretons
02.99.22.81.84

Bassins du Rhin, de la Moselle et de la Meuse

Bassins de la Loire et de la Sevre Niortaise
03.88.28.75.28

06.99.87.63.36

Cours d'eau et milieux associés du bassin de la
Charente et de la Seudre p—
05.45.69.40.24 & Smoes Coociun

urs-charer

Migrateurs Rhone-Méditerranée (MRM)

Bassin du Rhone et fleuves cotiers méditerranéens
et corses

04.90.93.39.32

:

Bassins de la Garonne et de la Dordogne
05.53.87.72.42

MIGRATEURS

Migrateurs Adour (MIGRADOUR)
Bassins de I'Adour, de la Nivelle et des cours d'eau
cotiers des Landes et des Pyrénées-Atiantiques
05.59.98.07.24

Annexe 3 : Carte de la répartition des 8 associations migrateurs en France (Source : Fédération Nationale de la
Péche en France).
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Nom du modeéle Fréquence Gain Longueur
d’échantillonnage d’enregistrement
Song Meter Micro 48 kHz 18 dB 60 minutes
Audiomoth 48 kHz « Med » 7 heures
H6 Handy Recorder 48 kHz Non modifiable Non programmable
VN-8600PC Non modifiable Non modifiable Non programmable

Annexe 4 : Caractéristiques techniques des différents modéles d’enregistreurs utilisés.
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Annexe 5 : Dépouillement d’un fichier audio sur Audacity.

Démarche lors de la création d’'un modeéle pour I’estimation des données de passage d’aloses de
2022 - 2024 sur la station de comptage de Descartes.

En premier lieu, le modele a été calibré sur les données des stations de comptage de
Chatellerault et de Descartes entre 2007 et 2021.
Le premier essai a été une régression linéaire entre les données des deux stations de comptage, qui
s’est révélé étre insuffisant, ayant une déviance expliquée tres faible de 19%.
Le travail s’est donc orienté dans le test de modéles GAM, en organisant les données dans un tableau
ou une ligne est une journée, la distribution suivant une loi de Poisson et le lien logarithmique. Les
variables exploitées durant ces tests sont détaillées ci-dessous.

a) Les débits

Les débits ont une influence majeure sur la montaison des aloses.
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Pour chaque calcul expliqué, celui-ci a été appliqué aux jeux de données provenant des stations
hydrologiques de Nouatre située apres la confluence Creuse — Vienne, Ingrandes-sur-Vienne située en
aval de Chatellerault, et Leugny située en amont de Descartes.
Les variables issues des débits testées sont les suivantes :
- Le débit moyen journalier (QM)J)
- Ladifférence entre le QMJ le jour du passage et le QMJ la veille du passage
- Ladifférence entre le QM le jour du passage et le QMJ 2 jours avant le passage
- Ladifférence entre le QMJ le jour du passage et le QMJ 3 jours avant le passage
- Ladifférence entre le QMIJ le jour du passage et la moyenne des QM de la veille, 2 jours et 3
jours avant le passage
- Ladifférence entre le QMJ le jour du passage et le QM la veille du passage transformée, soit :
diff_j1_transformé = diff_j1 + (abs(min(diff_j1))+1)
- La différence entre le QMIJ le jour du passage et le QMJ 2 jours avant le passage transformé,
soit : diff_j2_transformé = diff_j1 + (abs(min(diff_j2))+1)
- La différence entre le QMIJ le jour du passage et le QMJ 3 jours avant le passage transformé,
soit : diff_j3_transformé = diff_j3 + (abs(min(diff_j3))+1)
- Ladifférence entre le QMIJ le jour du passage et la moyenne des QM de la veille, 2 jours et 3
jours avant le passage transformé, soit :
diff_mean3_transformé = diff_mean3 + (abs(min(diff_mean3))+1)
- Le débit moyen journalier de la Creuse a la confluence
- Le débit moyen journalier de la Vienne a la confluence
- Le débit unitaire journalier (DUJ) de la Creuse a la confluence
- Le débit unitaire journalier (DUJ) de la Vienne a la confluence
- Lerapport entre le DUJ de la Creuse a la confluence et le DUJ de la Vienne a la confluence
- Lerapport entre le DUJ de la Vienne a la confluence et le DUJ de la Creuse a la confluence

b) Les températures

En plus des débits, les aloses sont sensibles a la température, ce qui est donc une variable
intéressante a ajouter au modéle. Les jeux de données créés sont pour les sondes températures de
Chatellerault et Descartes la température journaliere moyenne, maximale et minimale. La
température a Nouatre n’a pas été conservée car il existe des données qu’a partir de 2011.

c) Les jours juliens

Suite a I'analyse des passages a Chatellerault ainsi qu’a Descartes entre les années 2007 et
2021, un décalage a été relevé entre les passages a Chatellerault et ceux a Descartes. Ainsi, la variable
des jours juliens permet d’éviter d’estimer des effectifs trop importants en prenant en compte cette
différence.

Suite aux nombreux tests effectués, un modele est sorti du lot. Ce modele prend en compte

les passages journaliers a Chatellerault, les jours juliens, les débits a Nouatre en logarithmique, ainsi
que le rapport entre le DUJ de la Vienne a la confluence et le DUJ de la Creuse a la confluence.
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Ce modele a cependant des limites : il est assez réaliste pour les prédictions 2022 — 2024, soit des
années a faible effectif, mais il a tendance a sous-estimer les années de forte abondance lorsqu’on le
fait prédire sur la période 2007 — 2021. L’hypothése de cette limite est le nombre trop important de 0
dans les variables utilisées.

En utilisant ce méme modele, deux méthodes de tri des données utilisées ont été testées.

- La premiere consiste a ne prendre en compte que les données de passage des années
précédentes comprises entre la date minimale de passage entre 2007 et 2021, et la date
maximale de passage des mémes années.

- La deuxieme méthode consiste a prendre en compte les données de passage de 2007 a 2021
comprises entre la médiane des dates minimales de chaque année et la médiane des dates

maximales de chaque année.

Les résultats obtenus avec les deux méthodes sont assez similaires. L'objectif pour la suite du travail
est de faire deux modeles toujours dans l'intention de limiter le nombre de 0 dans les variables prises
en compte. Le premier modele permettrait de prédire I'absence ou la présence de poissons a
Descartes, et le second d’estimer |'effectif lorsque le modele précédent prédit la présence de poissons.
Avec cette amélioration, le choix de la premiére méthode de tri des données utilisées permet d’avoir
un maximum de données tout en limitant de nombre de 0.

Annexe 6 : Détails de la recherche du modéle pour I'estimation du nombre de passage d'aloses a Descartes.
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Cartographie : LOGRAMI, 2024

Annexe 7 : Points de préléevement du suivi ADNe sur le bassin de la Vienne.
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Alose_ABC  aue Données  Paraméwes  Résutats  Créds

Bulls observes eltempérature de l'eau Date du premier jour de reproduction de la population (aaaa-mm-jj)
‘csv dont Ia colonne 1 contient |a date des nuts de foute Ia saison de reproduction (JJMMIAAAA), 3 colonne 2 conbent e nombre de
wls uéletlés & chague nuit Echantilonnée {NA si la nuit 1'a pas &1€ écnantiionnée), la coloane 3 conlient 1a lempérature de Feau pour chague
Nombre minimal @aloses, a priorl
Choisissex le fichier csv

Browse.. | Nofile selecled
Nombre maximal d'aloses,  prier

| :
Mes données ont des en-létes.
Séparateur
O Virgule
@ Foint viguie
(O Espace
Marqueur ce aécimale
O Virgule

Guillemets

O Pas de guitemets
® Guilemets doubles
O Guilemets simples

Annexe 8 : Interface “Données” d’Alose_ABC.

Comptage des bulls par quart dheure

§3352355535533385523855238]

13081 00485
) 13711 44728, 1o0u02401 48 7000878
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Annexe 9 : Fiche Excel permettant d’obtenir la répartition du nombre de bulls par quart d’heure.
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Détails des calculs des taux de restitution sur les fray

Annexe 10
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Date au premier bull Date aT>16°C
Date 18/04/2024 Date 14/04/2024
Intervalle 0-50 Intervalle 0-50
0.025 Médiane 0.975 0.025 Médiane 0.975
1,97 3,92 6,35 1,83 4,09 6,39

Date au premier bull Date aT>16°C
Date 13/04/2024 Date 14/04/2024
Intervalle 0-100 Intervalle 0-100
0.025 Médiane 0.975 0.025 Médiane 0.975
11,86 15,55 19.89 12.03 15,84 20.69

Date au premier bull Date aT>16°C
Date 13/04/2024 Date 14/04/2024
Intervalle 20 - 350 Intervalle 20 - 350
0.025 Médiane 0.975 0.025 Médiane 0.975
54.49 75.65 89.38 54.75 76.91 91.53

Annexe 11 : Détails des estimations du nombre d'aloses femelles avec Alose_ABC
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POLYTECH
TOURS

35 ALLEE FERDINAND DE LESSEPS
37200 TOURS

Suivi de la reproduction des aloses sur le bassin de la Léa Fidvre
Vienne, et estimation du nombre de géniteurs 5A IMA
2023 - 2024

Depuis plusieurs années, I'association migrateurs LOGRAMI suit la reproduction des aloses sur

le bassin de la Loire. Les conclusions de ces suivis sont que l'alose est en régression a I'échelle du
bassin, et que sa reproduction se raréfie.
La mission principale de ce stage est de suivre la reproduction des aloses sur le bassin de la Vienne
en 2024, soit de recenser le nombre de bulls par nuit en continu sur I'ensemble de la période de
reproduction sur trois frayeres de référence. Ces données ont ensuite été exploitées afin d'estimer le
nombre de géniteurs sur les sites étudiés. D'autres frayéres ont également été suivies de fagon
ponctuelle afin de déterminer le front de colonisation de 2024.

Les résultats montrent une activité de reproduction tres faible comparée aux années
précédentes, et de faibles effectifs sur les trois frayéres de référence : 8 géniteurs sur la frayére de
Lilette, 32 sur celle de Leugny et 154 sur celle de Chatellerault.

Le front de colonisation est cependant plus en amont, situé a Le Blanc, principalement grace aux
conditions hydrologiques exceptionnelles de I'année 2024.

Mots clés : Alose - Alosa alosa - bulls - reproduction - suivi - enregistrement audio - frayere -
prospection

For several years, the migratory fish association LOGRAMI has been monitoring shad

reproduction in the Loire basin. The conclusions are that shads are in decline throughout the basin, and
that their reproduction has weakened.
The main task of this internship is to monitor shad reproduction in the Vienne basin in 2024, by recording
the number of bulls per night continuously over all the reproduction period on three reference spawning
areas. Then, these data were used in order to estimate the number of spawners at the areas studied.
Other spawning areas were monitored uncontinuously to determine the 2024 colonization front.

The results show a very low reproductive activity compared with previous years, and low
headcount on the three reference spawning areas: 8 spawners on Lilette, 32 on Leugny and 154 on
Chétellerault. The colonization front is however further upstream this year, at Le Blanc, mainly because
of the exceptional hydrological conditions of 2024.

Key words : Shad - bulls - reproduction - monitoring - audio recording - spawning area
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