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Evolution des cours d’eau colonisés par le saumon atlantique en France (Thibault 1987)



Contexte général

12/03/2015 GdR Ecologie Statistique, Lyon Servanty & Prévost

Source: Nasco

Estimation précise de l'abondance des géniteurs dans les rivières 
"index" est nécessaire pour:
- estimer les retours d‘adulte
- estimer le recrutement
- estimer la survie en mer
- in fine permettre au CIEM de fournir un avis scientifique à NASCO

West Greenland commission

North-East 
Atlantic 
commission

North
American 
commission

Migration océanique du saumon atlantique
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L’ORE Poissons Diadromes dans les Petits 
Fleuves Côtiers (ORE Dia-PFC)

Bresle

Un suivi entre 20 et 30 ans
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Bresle

Juvénile en place: tacon

Juvénile dévalant: smolt

Adulte reproducteur 
ayant passé minimum 

un hiver en mer

Un suivi entre 20 et 30 ans

L’ORE Poissons Diadromes dans les Petits 
Fleuves Côtiers (ORE Dia-PFC)
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Bresle

Juvénile en place: tacon

Juvénile dévalant: smolt

Un suivi entre 20 et 30 ans

Indice d’abondance 
par pêche électrique

Capture-marquage-
recapture

L’ORE Poissons Diadromes dans les Petits 
Fleuves Côtiers (ORE Dia-PFC)

Adulte reproducteur 
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Bresle

Juvénile en place: tacon

Juvénile dévalant: smolt

Un suivi entre 20 et 30 ans

Indice d’abondance 
par pêche électrique

Capture-marquage-
recapture

Standardisation et uniformisation des méthodes d'estimation des effectifs

L’ORE Poissons Diadromes dans les Petits 
Fleuves Côtiers (ORE Dia-PFC)

Adulte reproducteur 
ayant passé minimum 

un hiver en mer
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Les modèles Bayésiens hiérarchiques

Modèle hiérarchique:
- Modèle probabiliste structuré en 3 niveaux 
d’information
- Échange d’informations entre les niveaux
- Échange d’informations entre les unités spatio-
temporelles au sein d’un niveau

Ys

Θs

H Hyper-paramètre

Variable latente

Observation

s=1,2,… n

p(H)

p(Θ|H)

p(Y|Θ)

Améliore les estimations les années avec peu ou pas de données
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Application à l’estimation des effectifs des 
adultes reproducteurs

N

Proportion
N1HM NPHM



12/03/2015 GdR Ecologie Statistique, Lyon Servanty & Prévost

Application à l’estimation des effectifs des 
adultes reproducteurs

N

Proportion
N1HM NPHM

Capture

C1HM CPHM

p(capt)_1HM p(capt)_PHM
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Application à l’estimation des effectifs des 
adultes reproducteurs

N

Proportion
N1HM NPHM

Capture

C1HM CPHM

Marquage

Oui Non
Oui Non

Cm1HM CmPHMCum1HM CumPHM

p(capt)_1HM p(capt)_PHM



12/03/2015 GdR Ecologie Statistique, Lyon Servanty & Prévost

Application à l’estimation des effectifs des 
adultes reproducteurs

N

Proportion
N1HM NPHM

Capture

C1HM CPHM

Marquage

Oui Non
Oui Non

Cm1HM CmPHM

Recapture

Cm1HM_R Cum1HM_R
CmPHM_R CumPHM_R

Cum1HM CumPHM

p(capt)_1HM p(capt)_PHM

p(recap)_1HM p(recap)_PHMp(recap)_1HM p(recap)_PHM
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Application à l’estimation des effectifs des 
adultes reproducteurs

𝑁𝑡,𝑎 ~ 𝑃𝑜𝑖𝑠𝑠𝑜𝑛 𝜆𝑡,𝑎
𝜆𝑡,𝑎 = Λ𝑡 × 𝑃𝑟𝑜𝑝𝑡,𝑎

Λ𝑡 ~ 𝐺𝑎𝑚𝑚𝑎 𝛼 , 𝛽
𝑃𝑟𝑜𝑝𝑡~ 𝐷𝑖𝑟𝑖𝑐ℎ𝑙𝑒𝑡 (𝑎)Processus latent

Négative binomiale pour prendre en compte la forte variabilité 
entre les années
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Application à l’estimation des effectifs des 
adultes reproducteurs

𝐶𝑡,𝑎 ~ 𝐵𝑖𝑛𝑜𝑚𝑖𝑎𝑙 (𝑁𝑡,𝑎, 𝑝 𝑐𝑎𝑝𝑡 𝑡,𝑎)

𝑁𝑡,𝑎 ~ 𝑃𝑜𝑖𝑠𝑠𝑜𝑛 𝜆𝑡,𝑎
𝜆𝑡,𝑎 = Λ𝑡 × 𝑃𝑟𝑜𝑝𝑡,𝑎

Λ𝑡 ~ 𝐺𝑎𝑚𝑚𝑎 𝛼 , 𝛽
𝑃𝑟𝑜𝑝𝑡~ 𝐷𝑖𝑟𝑖𝑐ℎ𝑙𝑒𝑡 (𝑎)

𝐶𝑚_𝑅𝑡,𝑎 ~ 𝐵𝑖𝑛𝑜𝑚𝑖𝑎𝑙 (𝐶𝑚𝑡,𝑎, 𝑝 𝑟𝑒𝑐𝑎𝑝 𝑡,𝑎)

𝐶𝑢𝑚_𝑅𝑡,𝑎~ 𝐵𝑖𝑛𝑜𝑚𝑖𝑎𝑙 (𝐶𝑢𝑚𝑡,𝑎, 𝑝 𝑟𝑒𝑐𝑎𝑝 𝑡,𝑎)

Processus latent

Processus 
d’observation

Négative binomiale pour prendre en compte la forte variabilité 
entre les années

Prise en compte de covariable dans le processus d‘observation

Capture

Recapture

𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡 𝑝 𝑐𝑎𝑝𝑡 = 𝑎 + 𝑏 × ln(𝑓𝑙𝑜𝑤)𝑡 + 𝜀𝑡



12/03/2015 GdR Ecologie Statistique, Lyon Servanty & Prévost

Application à l’estimation des effectifs des 
adultes reproducteurs

𝑁𝑡,𝑎 ~ 𝑃𝑜𝑖𝑠𝑠𝑜𝑛 𝜆𝑡,𝑎
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𝑃𝑟𝑜𝑝𝑡~ 𝐷𝑖𝑟𝑖𝑐ℎ𝑙𝑒𝑡 (𝑎)Processus latent

Processus 
d’observation

Facilement ajustable aux spécifités des sites de l‘ORE Dia-PFC

Négative binomiale pour prendre en compte la forte variabilité 
entre les années

Prise en compte de covariable dans le processus d‘observation
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Capture

Recapture
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Estimation des effectifs des adultes 
reproducteurs: le cas de la Bresle

Système de double piégeage depuis 1984
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Estimation des effectifs des adultes 
reproducteurs: le cas de la Bresle

Capture des adultes à la montée: inclusion d’un effet du débit. 

Débit considéré: 15 avril – 30 juin

Débit (m3/s)4,3 13,5

R² = 0,76 [0,28 - 1]Saumon de printemps
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Estimation des effectifs des adultes 
reproducteurs: le cas de la Bresle

Castillon Saumon de printemps
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Estimation des effectifs des adultes 
reproducteurs: le cas du Scorff

Capture à Moulin 
des Princes

Pêche à la ligne
(mortalité) 

Mortalité naturelle Capture pendant la 
reproduction

Recaptures

Chronologie temporelle

Système de piégeage, différents types de recapture depuis 1994
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Estimation des effectifs des adultes 
reproducteurs: le cas du Scorff

Mortalité liée à la pêche

Castillon

Saumon de printemps
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Estimation des effectifs des adultes 
reproducteurs: le cas du Scorff

Capture à Moulin 
des Princes

Pêche à la ligne
(mortalité) 

Mortalité naturelle Capture pendant la 
reproduction

Recaptures

Début tardif la 1ière

année (1994)
Distinction entre les 
saumons et non 
marqués

Distinction entre les 
saumons marqués et 
non marqués

Utilisation d’un prior
informatif pour 
estimer la probabilité 
de retrouver un 
saumon

Prior informatif pour 
la probabilité de 
retrouver un saumon 
mort de mort 
naturelle

Existe-t-il une mortalité différentielle 
entre les marqués et non marqués?

1 saumon sur 13 a été retrouvé 
p = 1/13 = 0,077
Prior: 𝑝 ~ 𝑏𝑒𝑡𝑎(1,12)
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Estimation des effectifs des adultes 
reproducteurs: le cas du Scorff

Mortalité naturelle

***

Castillons

Castillons marqués

Le marquage n’induit pas en moyenne une surmortalité sauf lors d’épizooties 
marquées (cas de 1995)
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Estimation des effectifs des adultes 
reproducteurs: le cas du Scorff

Capture à Moulin 
des Princes

Pêche à la ligne
(mortalité) 

Mortalité naturelle Capture pendant la 
reproduction

Recaptures

Début tardif la 1ière

année (1994)
Distinction entre les 
saumons (1HM & 
PHM) marqués et 
non marqués

Observation d’une 
partie des saumons 
pêchés de 1994 à 
2002  

Inclusion d’un effet 
débit: 
25 nov – 24 déc

Utilisation d’un prior
informatif pour 
estimer la probabilité 
de retrouver un 
saumon mort d’une 
autre cause que la 
pêche

Observation de tous
les saumons pêchés 
à partir de 2003

Inclusion d’un effort
de recapture: 
nombre de nuits 
pendant lesquelles 
des sorties de 
captures sont 
effectuées

Pêche des castillons 
fermée en 2003
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Estimation des effectifs des adultes 
reproducteurs: le cas du Scorff

Capture des adultes pendant ou après la reproduction

Castillon
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Conclusions et perspectives
 Considération de l‘âge de mer dans un seul modèle 

 Estimations annuelles des effectifs et quantification de leurs incertitudes. 

Cadre rénové, unique et cohérent pour fournir en routine des 
estimations au CIEM
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Conclusions et perspectives
 Considération de l‘âge de mer dans un seul modèle 

 Estimations annuelles des effectifs et quantification de leurs incertitudes. 

Approche ajustable selon les rivières considérées:

 Prise en compte de covariable dans le processus d‘observation.

 Utilisation de différentes sources d‘information (capture, pêche à la ligne...)

 Possible de distinguer les mâles des femelles en plus de la distinction de l‘âge 
de mer (cas de l‘Oir et de la Nivelle)

 Possible de considérer un modèle spatialisé (cas de la Nivelle)

Cadre rénové, unique et cohérent pour fournir en routine des 
estimations au CIEM
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Conclusions et perspectives
 Considération de l‘âge de mer dans un seul modèle 

 Estimations annuelles des effectifs et quantification de leurs incertitudes. 

Approche ajustable selon les rivières considérées:

 Prise en compte de covariable dans le processus d‘observation.

 Utilisation de différentes sources d‘information (capture, pêche à la ligne...)

 Possible de distinguer les mâles des femelles en plus de la distinction de l‘âge 
de mer (cas de l‘Oir et de la Nivelle)

 Possible de considérer un modèle spatialisé (cas de la Nivelle)

Cadre rénové, unique et cohérent pour fournir en routine des 
estimations au CIEM

1ière étape de la modélisation de la dynamique de la population 
appliquée à la gestion. Projet à venir de révisions du système de 
régulation de l‘exploitation du saumon en France.
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Merci de votre attention!


