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» Les amphihalins en Loire : urgence critique
absolue

Migration en cours : 14 Lamproies marines

aux stations de comptage du Bassin Loire

B 2nnée en cours Choisissez une espéce v Localisation des stations
. Movenne des 5 années précédentes ILamproiemarine 'I Stations en aval des bassins v
Maximum
Effectifs actualisés par station Effectifs annuels
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Les amphihalins en Loire : urgence critique

absolue

Anguilles : perte de 90 a 99 % (stock entrant 1960’s)

2014 QUEBEC EEL DECLARATION
The 2003 Québec Declaration of Concern
About Eel Declines—11 Years Later:

Are Eels Climbing Back up the Slippery Slope?
Willem Dekker (coordinator)

39 ans de signaux d’alerte (GNA 1984; WGEEL 1998), 12 ans
de plan de gestion (2011), et stock encore en danger
critique

=>» Pourquoi encore en crise aprés 12 ans de plan de
gestion ?

=>» Nécessité de prise en compte de I'ensemble des
facteurs impactants ?

160 -

A. japonica

\ A. rostrata

140 (- \

\\ A. japonica
Nos

120 -

A. rostrata
A. anguilla

100 -
ENERENENRNNNNN]

1998 2002 2006 2010 2014

80 -

60 -

40

20 -

0

INDEX OF JUVENILE STOCKS (% of 1960s — 1970s)

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Figure 1. Time trends in abundance of major juvenile eel stocks of the world. From the 2003
Quebec Declaration of Concern (Dekker et al. 2003), updated: European eel (Anguilla anguilla),
glass eels, geometric means of available local series from the International Council for the Ex-
ploration of the Sea-Working Group on Eels, provided by C. Briand; American Eel (A. rostrata),
small yellow eels ascending upper St. Lawrence River, from Lake Ontario Management Unit,
ral Resources, provided by J. Casselman; Japanese eel (A. japonica),
, from Statistics Bureau, Ministry of Internal Affairs and Communica-
nclude young eels larger than glass eels), after 2003 obtained from
provided by K. Tsukamoto. lllustrated using 5-year running means
ns. Figure prepared by L. Marcogliese.
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Nécessite d’

‘,

\pproche globale

Déclin global et fort des especes amphihalines
Multifactoriel (var. selon esp et site)
Niveau connaissance variable

Linburg 2009
Merg 2020
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Necessité d’approche globale

A\ .y . O
£== n Déclin global et fort des especes amphihalines
- “.‘ Multifactoriel (var. selon esp et site)

= Niveau connaissance variable

Linburg 2009
Merg 2020

(s

|dentification nouvelle pression :

Ne supprime pas la causalité des autres facteurs -
Ne remet pas en cause I'importance relative ,ﬁ“f”"
N’exclut pas I'existence d’autres facteurs non identifiés MIGRATEURS




Necessite d’approche globale

/A\

Déclin global et fort des especes amphihalines
Multifactoriel (var. selon esp et site)

a Niveau connaissance variable

\vl ‘ .
"

Linburg 2009
Merg 2020

n“‘x ®

Identifier un nouveau facteur ne
doit pas étre source de conflit




Necessité d’approche globale

Nouveau facteur : silure

Contexte difficile : silure = espéce loisirs ou espéce commerciale ou
attaque especes patrimoniales d’importance écologique

Pas de consensus scientifique global actuellement : pas
d’effet global (Guillerault 2015) mais effet fort sur amphihalins (travaux
d’Ecolab Toulouse Il — Migado)
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Exemple 1 : interactions silures - lamproies
marines sur le bassin de la Loire

gicus_ Gallinula chloropus

AN Analyses des contenus stomacaux
e @ 73 silures > 130 cm ; toute
I'année

Faxonius limosus

» (Effectif, n = 198 proies)

Corbicula fluminea
24%

Silurus glan | \\

1% ChI ramad Angui ” g uilla
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Exemple 1 : interactions silures - lamproies

marines sur le bassin de la Loire
Analyses des contenus stomacaux
de 73 silures > 130 cm ; toute

I'année
Myocastor Gallinula Oiseau
chloropus indétermin
e [ (Blomasse 34 744 g)
Poisson ’ norvegicu; —\ Abramis brama
indéterminé Orconecteslimosuxl% Scardinius erythrophthalmus
_\ / 1%

__———Cyprinidae sp.
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» Exemple 1 : interactions silures - lamproies
marines sur le bassin de la Loire

Effectifs (n= 68, 66, 57 et 6 individus) Biomasses (n=9 149, 25 767, 2525 et 584 g)
100% PI ;e -
90% %. —
80% Mulets
70% “ Brochets
60% “ Silures
& Autres vertébres
50% .
W Anguilles
40% M Crustacés
30% “ Lamproies marines
20% W Mollusques
M Cyprinidae
10% .
» ‘}"4 -~
0% T . :
Hiver Printemps Ete Automne Hiver Printemps Automne

N= 37, 23,12 et 8 silures

=>» Lamproies marines : semble étre une part importante de I'alimentation des silures en
Loire
. ¢ il
=» Impact sur 'espéce ? W
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Exemple 1 : interactions silures - lamproies
marines sur le bassin de la Loire

Focus lamproie marine
Utilisation de marques acoustiques a capteurs de prédation

Tests: - 10 lpm marquées gardées 1 mois en vivier

- 0 % activation
-1 lpm + silures = activation 24-36h aprés

prédation

Fuse substrate
Conductive material

ﬂ]]]]]] Conductive pad {e.g., copper)

Digestible material
4 k diagrams from Alles . (2015) showing an embodiment side view of a predation detection aco
m) and an enlar, f the di i
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Exemple 1 : interactions silures - lamproies
marines sur le bassin de la Loire

Dispositif expérimental

Marquages :

1 = 01 avril =40 ind — 115 m3/s
2 2> 29 avril — 41 ind — 50 m3/s
3> 11 mai—40ind —-130 m3/s

Hydrologie :
Module avril (22 ans) : 122 m3/s
Module mai (22 ans) : 106 m3/s

Tracking actifs :
1> 21-27 avril
2 2 26-28 mai
3 = 14-16 juin

Pressions :
Pas de pécherie
Pas de barrage

AVAL Vienne (inf)

Relache (3 marquages) @} 2 hydros contrdle de dévalaison

(6]
TN
e
(@]
@ Creuse
O (O R

@
(]

%o

Barrage de Descartes

(@)
® 00
@@?g
& } 3 hydros contréle amont

()
@

Vienne (sup) @
(0]
(9]
@
[
(0]

Barrage de Chatellerault

3 hydros contréle amont

AMONT



Exemple 1 : interactions silures - lamproies
marines sur le bassin de la Loire

Focus lamproie marine
Utilisation de marques acoustiques a capteurs de prédation

121
lamproies marquées

‘ Mode prédaté activé ’

Prédation avant / aprés mortalité ? /\ ;
’ . \ . NONnNn=14 ‘ OUl n=107
Prédation avant / aprés reproduction ? " ( )




Exemple 1 : interactions silures - lamproies
marines sur le bassin de la Loire

Focus lamproie marine
Utilisation de marques acoustiques a capteurs de prédation

Délai mini entre relache et prédation 121
(Nive - 2019 : temps sur frayéres =8.33 +1.02 et 3.57 +1.04 j lamproies marquées

pour males et femelles)

‘ Mode prédaté activé

Caracteres sexuels secondaires S uita /\L ouin=107 |
apparaissent a la reproduction ¥ :

Temps > 72h entre
relache et prédation

=» Utilisation d’un seuil de 72h /\

(trajet sur lieu de repro + prépa. du nid males +
initialisation de la repro. femelles + repro. active) /

OUIn=8 NON n =99

Reproductlon lmpOSSIb|e
n=99
82%

@
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Exemple 1 : interactions silures - lamproies
marines sur le bassin de la Loire

Focus lamproie marine
Utilisation de marques acoustiques a capteurs de prédation

Délai mini entre relache et prédation 121
(Nive - 2019 : temps sur frayéres =8.33 +1.02 et 3.57 +1.04 j lamproies marquées

pour males et femelles)

‘ Mode prédaté activé ’

Caracteres sexuels secondaires R — ouin=107 |
apparaissent a la reproduction : ¥ /

( Temps > 72h entre

| relache et prédation |
=» Utilisation d’un seuil de 72h /\
(trajet sur lieu de repro + prépa. du nid males +
initialisation de la repro. femelles + repro. active) /

\ 4

Reproduction Possible ( Reproduction |mp055|ble
n=14+8 =22 ‘ n=99
18% 82%
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OUIn=8 NON n =99

82 % (mini) des lamproies marines
marquées ont été prédatées avant
reproduction




Exemple 1 : interactions silures - lamproies
marines sur le bassin de la Loire

Focus lamproie marine

Utilisation de marques acoustiques a capteurs de prédation

? Non-prise en compte des faux-négatifs

Délai mini entre relache et prédation 121
(Nive - 2019 : temps sur frayéres =8.33 +1.02 et 3.57 +1.04 j lamproies marquées

pour males et femelles)

Caracteres sexuels secondaires
apparaissent a la reproduction

=» Utilisation d’un seuil de 72h

(trajet sur lieu de repro + prépa. du nid males +
initialisation de la repro. femelles + repro. active \
P P ) | P 5

82 % (mini) des lamproies marines
marquées ont été prédatées avant

Mode prédaté activé

NONn =14 { OUl n =107 W

v
Temps > 72h entre 1
relache et prédation

/\

OUIn=8 ‘ NON n =99 J

Reproduction Possible Reproduction impossible
n=14+8=22 n=99
18%

reproduction (Prédatés Non-prédate)
V+ F+ Déclarés
prédatés
Déclarés non-
\F- V- J prédatés




Exemple 2 : interactions silures -
lamproies marines + ouvrage
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Exemple 2 : interactions silures -
lamproies marines + ouvrage

>
- Zonela bqn potentiel
de détection

Boite noire : aucy,n"é/
détection (étg,d'é LML
Pt .-

4
£ : 0
Zone'a potentiel de
- détection limité o
4 = 3 O

@® Lacher LPM SLN 2021
© Positions reelle pose hydros SLN LPM 2021
== Barrage St Laurent

SR ot ke

s
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Exemple 2 : interactions silures -
lamproies marines + ouvrage

P

) ) o ‘ RNE Zone a bon potentiel
Boite noire : aucune 2/ ° > de détection
détection (étude LML I©

2020) -~

,(/( . @
Zone a potentiel de
_détection limité. o

=>» Franchissement nul sur le site de St-Laurent (0/39 Ipm marquées)

@® Lacher LPM SLN 2021
© Positions reelle pose hydros SLN LPM 2021
= Barrage St Laurent 20

A et ks

s
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Exemple 2 : interactions silures -
lamproies marines + ouvrage

P

, , 0 ‘ Ay LONE a bon potentiel
Boite noire : aucune &7 ® N\ de détection
détection (étude LML I©

2020) -~

: ®
Zone'a potentiel deﬁ
_détection limité °
,'/ : . O

=>» Franchissement nul sur le site de St-Laurent (0/39 Ipm marquées)
<> Taux (mini) de prédation de 68.75 %

® Lacher LPM SLN 2021
© Positions reelle pose hydros SLN LPM 2021
= Barrage St Laurent \ 21

A et ks
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Exemple 2 : interactions silures -
lamproies marines + ouvrage

o i) Zone a bqn potentiel
' de détection

Boite noire : aucy,n"é/ " ® / e
détection (étude LML
2020 .~

,(/ . @)
Zone'a potentiel deﬁ
_détection limité o
o = 3 O

=> Franchissement nul sur le site de St-Laurent (0/39 Ipm marquées)
=>» Taux (mini) de prédation de 68 75 %
=>» Taux probable de predatlon avant reproductlon 100 %

® Lacher LPM SLN 2021
© Positions reelle pose hydros SLN LPM 2021
= Barrage St Laurent s 22
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Conclusions

Individualisation des pressions pour meilleur identification
/ quantification

A prendre de maniere globale car possibilité d’interaction
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Conclusions

Individualisation des pressions pour meilleur identification
/ quantification

A prendre de maniere globale car possibilité d’interaction
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Conclusions

Individualisation des pressions pour meilleur identification
/ quantification

A prendre de maniere globale car possibilité d’interaction

728 .
4 l@/ﬁ

Classification difficile mais est-
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Exemple 3 : interactions silures - anguilles
argentees + barrage
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Predation du silure sur les lamproies

Les marques prédation ” I N N U VA 8 E A

= marques a capteurs de prédation
Choix du fabricant :
Innovasea (= fusion entre Vemco et HTI)
Leader dans le marché de la télémétrie acoustique
Fondé en 2014, Boston USA (Vemco en 1976)
+ 250 employés (65 pour la partie fish tracking)
CA annuel : + 46 MS (6 MS pour la partie fish tracking)

Titulaire du marché : + grand fabricant, trés bonne réputation

CoPil GlanisPoMi
Chinon 05/12/22 2 8
lamproie
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@
Prédation du silure sur les lamproies

Les marques prédation

Brevet déposé en 2015 : Acoustic tag having a digestible fuse : Inert polymer covering that gets broken down
by the stomach acids of a predator during digestion

Avant prédation - fusibl tée Apres prédation : fusible n’étant plus
vatrl pre d-a |,onb.| ustble protege par protégé, a été désintégré en 2 => modif.
matériau digérable o du signal /151

AURRURRRNRNNNNNNN \\\\\\

e . s
| mmmwm v

Fuse substrate

Fuse substrate N
Conductive material

Conductive material
ﬂ]]ﬂ]] Conductive pad (e.g., copper) mﬂ]} Conductive pad {e.g., copper)

Digestible material Digestible material

FIGURE 1. Block diagrams from Allen et al. (2015) showing an embodiment side view of a predation detection acoustic tag (PDAT; marked 100 in the upper
diagram) and an enlarged embodiment view of the digestible fuse area (151) in undigested configuration. The digestible fuse (150) consists of digestible material
(170a and170b in the lower diagram) covered by a band (172) two pads (174a and 174b) mounted on a fuse substrate (176).
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Prédation du silure sur les lamproies

Les marques prédation

Edmund A. Halfyard*"’

Methods in Ecology and Evolution E:ee.

Methods in Ecology and Evolution 2017, 8,1063-1071 doi: 10.1111/2041-210X.12726

Evaluation of an acoustic telemetry transmitter designed
to identify predation events

,D. Webber?, J. Del Papa’, T. Leadley’, S. T. Kessel', S. F. Colborne’

Validées par publication

V3D Predation Tag Testing

Submitted To:
Innovasea

Prepared By:
Brian Stusher
Mike Thomas
Matt Peterson
Jason Guignard

N
FISHBIO
1617 S. Yosemite Ave.
Oakdale, CA 95361
209.847.6300
www fishbio.com

December 2021

' Great Lakes Institute for Environmental Research, University of Windsor, 401 Sunset Avenue, Windsor, Ontario, Canada N9B

3P4; and ?Vemco Ltd., 20 Angus Morton Drive, Bedford, Nova Scotia, Canada B4B 0L9

Weinz et al. Anim Biotelemetry (2020) 8:28
https://doi.org/10.1186/540317-020-00215-x

Animal Biotelemetry

METHODOLOGY Open Access

®

Identification of predation events in wild fish =

using novel acoustic transmitters

Amy A.Weinz', Jordan K. Matley', Natalie V. Klinard', Aaron T. Fisk' and Scott F. Colborne®”

ARTICLE

Efficacy of an Acoustic Tag with Predation Detection
Technology

Andrew A. Schultz*

Bureau of Reclamation, Bay-Delta Office, 801 I Street, Suite 140, Sacramento, California 95814,
nd California Department of Water Resources, 1416 9th Street, Suite 252-15, Sacramento,
California 95814, USA

Virginia B. Afentoulis, Curtis J. Yip, and Michele N. Johnson
California Department of Water Resources, 1416 9th Street, Suite 252-15, Sacramento, California 958 14, USA

CoPil GlanisPoMi
Chinon 05/12/22
lamproie
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Prédation du silure sur les lamproies

= FISH BIOLOGY [l

Les marques prédation

Application of machine learning to identify predators of stocked
fish in Lake Ontario: using acoustic telemetry predation tags to
inform management

Natalie V. Klinard ¥ Jordan K. Matley, Silviya V. lvanova, Sarah M. Larocque, Aaron T. Fisk,
Timothy B. Johnson

Fréquemment utilisées s s |

Funding information: Great Lakes Fishery Commission, Grant/Award Number: 2017_JOH_44065; Ministry
Ecology of
FRESHWATER FISH

of Natural Resources; Natural Sciences and Engineering Research Council of Canada; Ontario Great Lakes
Protection Fund, Grant/Award Numbers: 07-46, 07-50
ORIGINAL ARTICLE = & Open Access @ @

et e e e

Acoustic telemetry predation sensors reveal the tribulations of
Atlantic salmon (Sa/mo salar) smolts migrating through lakes

Erlend M. Hanssen $% Knut Wiik Vollset, Anne Gro Vea Salvanes, Bjern Barlaup, Kim Whoriskey, R E P O R T S
Trond Einar Isaksen, Eirik Straume Normann, Magnus Hulbak, Robert J. Lennox

First published: 12 November 2021 | https://doi.org/10.1111/eff.12641 | Citations: 1 natureresearch

OFEN High predation of native sea
lamprey during spawning migration
JOURNAL oF FI s H B | O LO GY _nfs_%-@ Stéphanie Boulétreau?, Laurent Carry?, Elise Meyer?, Damien Filloux?, Olivier Menchi?,

Vincent Mataix® & Frédéric Santoul
BRIEF COMMUNICATION

Long-term retention of acoustic telemetry transmitters in
temperate predators revealed by predation tags implanted in
wild prey fish

Natalie V. Klinard &« Jordan K. Matley, Aaron T. Fisk, Timothy B. Johnson CoPil GlanisPoMi 3 1
First published: 12 October 2019 | https:/doi.org/10.1111/jfb.14156 | Citations: 15 Ch|non_05/12/22
lamproie

Funding information University of Windsor Animal Care Committee, Grant/Award Number: AUPP 15-21;
Ontario Great Lakes Protection Fund, Grant/Award Numbers: 07-50, 07-46; Great Lakes Fishery
Commission, Grant/Award Number: 2017_JOH_44065
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