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Résumé 

La prédation du grand cormoran en Wallonie est évaluée par les techniques d'analyse des 

pelotes de réjection et de reconnaissance des stmctures anatomiques caractéristiques des 

poissons-proies pour deux dortoirs de cormorans, l'un sur la Meuse, cyprinicole, l'autre sur la 

Lesse, dans la zone à barbeaux. Sur les 267 pelotes récoltées et traitées sur une période 

s'étendant de novembre 2001 à mars 2002, 100 ont été analysées, à raison de 50 par dortoir. 

Nous avons ainsi pu constater la prédominance du gardon, du goujon et de la perche, pour les 

deux dortoirs, ainsi que de la grémille, dans le régime des cormorans de Meuse, et du 

rotengle, pour les cormorans de Lesse. La majorité de ces poissons appartiennent à une 

gamme de taille comprise entre 5 et 20 cm. Le régime hydrique joue également un rôle dans 

les captures des hivernants sur les deux cours d'eau, mais apparaît plus nettement en Lesse, 

avec des différences plus marquées dans la consommation de la perche et du goujon. 

La prédation absolue en Meuse a ainsi été évaluée à 30,7 tonnes pour une période de 288 

Jours. 

La menace pesant sur les ombres et les salmonidés semblerait écartée en Lesse, mais ce, aux 

dépens des étangs et piscicultures avoisinants. 
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Abstract 

The great cormorant depredation in WalJoon region is here treated through the study of its 
diet both in the river Meuse, in the cyprinids zone, and the river Lesse, in the barbe! zone. 
We focussed on two night roosts, one on the river Meuse, another a long the river Lesse. For 
ai l that, we have used the pel let analysis and fishes'bony structures recognition techniques. 
Among the 267 pe l lets col lected and treated within a period of 5 months (from Novembre 
2001 to March 2002), 100 of them have been analysed (50 per roost). So we've discovered 
the predominance of roach, gudgeon and perch, in both roosts, and a lso of ruffe, in the diet of 
the Meuse sett lement, or rudd, for the cormorants wintering in the Lesse roost. The main part 
of these fishes be longs to a length range between 5 and 20 cm. The f low of the water p lays 
also a part in the captures of the two settlements, but appears more clearly in the river Lesse, 
with stronger differences for perch and gudgeon consumption. 
The abso lu te depredation in the Meuse is evaluated to 30,7 tonnes for a period of 288 days. 
The threat upon graylings and salmonids living in the Lesse seems the be averted but ponds 
and fisheries appear to pay for it. 
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INTRODUCTION 

INTRODUCTION 

Le Grand Cormoran, et p lus particulièrement sa variété continentale Phalacrocorax carbo 
sinensis B lum., fait parler de lui en Europe, au grand mécontentement des pêcheurs et 
piscicu lteurs, mais à la satisfaction des ornithologues et défenseurs de la nature. 

Considéré comme une espèce pratiquement éteinte i l  y a moins de quarante ans (Marion, 
1 997 ; Jacob et al. ,  1 999 ; Trolliet, 1 999 ; Paquet, 2000) , de par les vagues de 
persécutions dont i l  était l'objet, ce lui-ci a vu ses effectifs augmenter de façon exponentie l le 
depuis le début des années 1 980, croissance démographique faisant notamment suite à la 
directive européenne de 1 979 (directive 79/409 re lative aux oiseaux sauvages) destinée à la 
protection de l'espèce . 

A l'origine très peu représenté chez nous, hormis en F landre (Trolliet, 1 999), la popu lation, 
essentie l lement hivernante, a étendu son aire de répartition jusqu'à notre territoire et l'on peut 
actuel lement dénombrer chez nous quelques quatre mil le individus en période d'hivernage . 
Jusqu'i l y a peu, ces oiseaux grégaires se concentraient essentie l lement le long de la Meuse et 
de ses grands affluents, comme la Sambre, rivières cyprinicoles très productives, et 
n'alarmaient donc pas outre mesure les associations de pêcheurs et piscicu lteurs (Jacob et 
al. , 1 999 ; Paquet, 200 1 ). Mais i l  s'avère qu'actuel lement les grands cormorans remontent 
jusqu'à la tête des rivières et sur des cours d'eau p lus petits, à caractère salmonicole, et 
s'attaquent donc à des espèces moins abondantes comme l'ombre, Thymallus thymallus L. 
(Jacob et al . ,  1 999 ; FSPFB, 1 999 ; Paquet, 2000) . 

Après le formidab le essor qu'a connu l'espèce, la tendance est aujourd'hui à la stabi lisation 
mais cet oiseau n'en reste pas moins gênant et inquiétant pour le monde de la pêche et de la 
pisciculture (Baccetti et al . ,  1 993 ; Goyon, 1 993 ; Sottiaux, 1 996 ; Soyeurt, 1 999) . 
Connu comme étant un prédateur piscivore au sommet de la chaîne trophique, pêcheurs et 
pisciculteurs le soupçonnent d'être la cause, non régulée - si ce n'est par des prédateurs 
occasionnels -, d'importantes chutes de productivité piscicole dans les milieux naturels  et 
artificie ls, ainsi que de disparitions d'espèces. 

Ces jugements sont-i ls fondés ? Cela s'avère être p lus que probablement le cas dans de 
nombreux étangs artificie ls et petits cours d'eau (Marion, 1 997 ; Jacob et al. , 1 999 ; 
Paquet, 2000 ; Paquet, 200 1 ) .  Mais i l  ne faut cependant pas faire du grand cormoran un 
bouc émissaire et lui attribuer tous les maux dont souffrent nos points d'eau . Car si l'on 
disposait de preuves formel les attestant que le cormoran peut exercer une forte prédation 
se lon son mi lieu de pêche, amoindrissant ainsi les stocks de poissons et bou leversant 
également la structure des communautés ichtyologiques, l'eutrophisation et l'aménagement 
des zones humides (et, par là, la destruction des habitats) n'auraient toutefois pas une moindre 



INTRODUCTION 

responsab i l i té dans ces changements regrettables (De nie, 1995 ; Marion, 1997 ; Paquet, 
2000 ; Paquet, 200 1 ; Uiblein et al. , 200 1 ) .  

Même s i  l ' i nfluence de  ce  prédateur sur nos rivières peut paraître c laire, nu l  ne peut 
néanmoins préci ser avec exactitude l ' impact réel du grand cormoran sur les communautés de 
poissons de nos cours d 'eau sans avoi r  recours à une étude p lus poussée que l a  s imple 
observation . 
C 'est dans cette optique que s ' inscrit ce mémoire. En effet, l ' étude du régime a l imentaire du 
grand cormoran dans le bassin  mosan nous donnera des informations précieuses sur la ration 
quotidienne de cet oiseau ainsi que sur les proportions se lon lesquel les on retrouve les 
différentes espèces de poissons. Nous avons ains i  choisi comme site de recherche deux 
dortoirs de cormorans,  un  sur l a  Meuse, cours d 'eau de type cyprin icole, l ' autre sur l a  Lesse, 
de type salmonicole, dans le but de mettre en évidence les différences de capture entre ces 
deux types de cours d'eau .  

Pour cel a, nous avons  eu recours à l ' analyse des pelotes de régurgitation pré levées sur les 
deux dortoi rs .  Il s ' agit de pelotes de mucus renfermant les structures osseuses des poissons 
qui n ' ont pu être digérées par l 'oiseau et qui ,  par conséquent, sont rejetées quotidiennement 
(Zij lstra & Van Eerden, 1 995 ; Leopold et al. ,  1998) . L 'étude de ces pelotes permet 
d 'obtenir des résul tats relativement fiables en terme d 'espèces consommées, de nombre 
d ' individus par espèce, de tai l le et de biomasse. Ceux-ci sont ensuite mis en relation avec les 
peuplements piscicoles présents dans les deux cours d 'eau afin ,  soit de mettre en évidence une 
corré lation supposée entre ces deux types de données, sou l ignant ains i  l e  caractère 
opportun i ste de ce prédateur, soit, au contraire, d 'observer une préférence c l ai re du cormoran 
pour certaines espèces, quel les que soient leurs proportions dans le mi l ieu aquat ique. Une 
comparaison de la structure des communautés ichtyennes, avant et après l ' arrivée du grand 
cormoran , avec la composition du régime a l imentaire de celui-ci peut également nous 
renseigner quant à son rôle dans les changements biocénotiques. 
Les récoltes ont également été effectuées lors de périodes de débits s ignificatifs en vue de 
remarquer une éventuel le variation de l a  prise al imentaire en fonction du régime hydrique des 
deux rivières, les grands débits pouvant éventuel l ement entraver les capacités de capture de 
l ' oiseau . 

Avant d 'en trer au cœur du sujet de cette étude, i l  nous paraît fondamental d ' i ntrodui re le 
phénomène général de prédation vis-à-vis des peup lements ichtyologiques d 'eau douce. Nous 
exposerons ensuite les grandes caractéristiques de l 'écologie du grand cormoran ainsi que les 
étapes de son évolution démographique au cours des dernières décenn ies. Puis ,  nous 
traiterons de la méthodologie employée et des sites choisis pour cette étude. Nous 
présenterons enfi n  nos résu l tats, qui seront interprétés et discutés, et nous terminerons par nos 
conclusions .  

2 
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CHAPITRE l : SYNTHÈSE BIBLIOGRAPHIQUE 

I .  SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE 

1 .  Prédation et impact sur les communautés 

ichtyologiques.  

Les milieux d'eau douce peuvent s'avérer extrêmement complexes de par l a  mu ltitude de 
re lations que les individus entretiennent entre eux, notamment par le biais de la chaîne 
a limentaire. Ces interactions, hormis leur grande diversité, peuvent aussi se répercuter sur des 
organismes qui ne possèdent, à priori, aucun lien avec ceux qu'e l les impliquent (Dajoz, 
2000) . 

Par conséquent, i l  convient de dépasser le cadre de la simp le re lation proie-prédateur au sein 
des écosystèmes aquatiques et de s'intéresser p lutôt aux biocénoses e l les-mêmes. 

Quel impact peut avoir la prédation sur un type de communautés, les communautés 
ichtyo logiques? C'est à cette question que nous a l lons tenter de répondre au cours de ce 
chapitre. 

1 . 1 . Définitions et concepts 

Avant toute chose, i l  est primordia l de donner quelques définitions et concepts afin de cerner 
au m ieux ce phénomène complexe qu 'est la prédat ion. 

1 . 1 . 1 .  Prédation, communauté,  superprédateur 

Il est difficile de donner une définition stricte de la prédation, vu la complexité de ses 
mécanismes que l'on peut rencontrer à l'état naturel. La p lus commune nous désigne la 
prédation comme étant le processus par leque l un organisme en tue un autre pour se nourrir . 
Certains auteurs (Dajoz, 2000) parlent d'organismes libres pour exc lure les parasites des 
prédateurs .  

De façon générale , « une popu lation de prédateurs exp loite une population de victimes si et 
seulement si le fitness moyen de la victime est diminué par l 'accroissement de son prédateur 
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et le fitness moyen du prédateur est augmenté par l'élévation de ce lui de sa victime. » 
(Taylor, 1 984). 

Une communauté ou biocénose nous renvoie à un ensemble d'espèces qui coexistent dans un 
mi lieu bien délimité dans l'espace, le biotope, et qui possèdent entre e l les des re lations 
mu ltip les, rendant cet ensemble  re lativement stable et autonome. La biocénose est 
caractérisée par sa richesse spécifique, c'est-à-dire le nombre d'espèces qu'e l le comporte , 
ainsi que par l'abondance re lative des espèces constitutives, soit le nombre d'individus que 
compte chaque espèce (Campbell, 1 995 ; Dajoz, 2000). 
Cette diversité spécifique est généra lement mesurée par l'indice de Shannon 

Dans cette équation, pi , l'abondance relative de chaque espèce, est l e  rapport du nombre d' individus 
de l ' espèce i ( n i )  sur le nombre total d ' individus (N), soit : ni/N 

Les communautés renferment des superprédateurs, au sommet de la chaîne trophique. Ceux­
ci exercent un effet régu lateur sur les autres espèces, essentie l pour le maintien de la richesse 
spécifique de la biocénose . Par leur prédation, i ls favorisent en fait la diversité spécifique en 
modulant la compétition entre espèces de proies. I ls réduisent ainsi la densité des 
compétiteurs forts, empêchant l'exclusion compétitive des compétiteurs faib les et donc un 
appauvrissement de la diversité spécifique. 

Ce mécanisme de modulation de la compétition par les superprédateurs autochtones a été mis 
en évidence par Paine en 1 960 (Campbell, 1 995) . 

Paine a trava i l lé sur une éto i le  de mer, prédateur dominant de la zone intertidale de l 'état 
de Washington, et sur ses espèces- proies de moules. En é l iminant Pisaster ochraceus 
(Brandt) artificie l lement, i l  a constaté que Mytilus californianus L., sa proie favorite, était 
devenue le  compétiteur dominant et avait él iminé sept des quinze espèces de la 
communauté. 

1 . 1 . 2 .  Théorie de la recherche optimale de nourriture 

« Les pressions de sélection conduisent les prédateurs à rechercher leurs proies de la façon la 
plus efficace possib le, à la fois en minimisant le temps et l'énergie passés dans la recherche, 
c'est-à-dire en cherchant l à  où les proies sont les p lus abondantes, et en optimisant le gain 
d'énergie obtenu, c'est-à-dire en consommant les proies apportant le p lus d'énergie (souvent 
les p lus grosses). » (Dajoz, 2000). 
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La mei l leure proie est donc cel le qui apporte le maximum d'énergie pour un coût minimum 
de capture. Cela soul igne bien l ' importance de la  tai l le de la proie par rapport à cel le  du 
prédateur. En effet, nombreux sont les prédateurs qui ne chois issent pas leurs proies sur base 
de leur abondance mai s p lutôt en fonction de leur tai l le . Cela a pour conséquence une 
modification de la structure d' âge et de l ' évolution des populations de proies, de même qu'un 
changement de l a  tai l le chez les espèces de la  communauté de proies (Daj oz, 2000) . 

1 . 1 . 3 .  Diversité des régimes alimentaires 

Les prédateurs poussent rarement leurs proies, et par conséquent leur propre espèce, à 
l 'extinction .  A ins i ,  certains  prédateurs changent de ressource a l imentaire quand l a  popul ation 
d'une proie régresse. I ls peuvent aussi réagir en montrant une préférence pour une proie, 
variable selon l ' abondance re lative de cette proie. Il s ' agit du phénomène de « switching » 
(Dajoz, 2000) dont le cormoran constitue un bon exemple (Keller, 1995 ; Warke & Day, 
1995 ; Neuman et al. , 1997 ; Leopold et al. , 1998) . On peut donc di sti nguer les 
prédateurs monophages, dont le  régime al imentaire est l imité à une seule espèce, des 
o l igophages, au régime centré sur quelques espèces voisines, et des polyphages se nourrissant 
de plusieurs espèces différentes. On parle également d 'espèces sténophages et euryphages, 
se lon que leur régime a l imentaire est respectivement restreint à une faib le  gamme ou, au 
contraire, composé d 'une large variété de proies (Hallet-Libois, 1 985) . 
Suivant les saisons, la  disponibi l i té de l ' al iment et l ' activité du prédateur, celu i -c i  peut aussi 
se tourner vers des proies très différentes. En outre, le régime al imentaire varie fréquemment 
au cours du stade de développement, en réponse à des modifications du système digestif, de l a  
forme de l a  bouche et des dents. 

Le hareng, Clupea harengus L., par exemple, présente différentes phases au cours 
desquel les le choix des espèces- proies varie. Lorsque sa tai l le est comprise entre 6 et 1 3  
mi l l imètres, i l  consomme préférentiel lement des C i l iés, Copépodes et Périd in iens .  Par 
contre, au- delà de 1 25 mi l l imètres, son choix se porte sur des Ptéropodes, des 
Euphausiacées, des Amphipodes et des poissons de peti te tai l le tels que des ammodytes 
(Dajoz. 2000) . 

Le capi taine, Lates niloticus L., redoutable prédateur piscivore à l ' âge adu l te, se nourrit 
d ' invertébrés au cours de son stade larvaire (Moss, 1 980) . 
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1 . 1 .4 .  Stratégies de capture 

Différentes stratégies de capture s'observent dans l'environnement. 
Certains prédateurs se postent à l'affût , en attente du passage d'une proie, comme c'est le cas 
du brochet (Esox Lucius L.) ou du martin-pêcheur (Alcedo atthis L.) (Hallet-Libois , 1 985) . 
D'autres, comme le cormoran, pratiquent une recherche active des proies. 
D'autres encore chassent en groupe, fabriquent des pièges ou emploient des outi ls (Goldberg, 
1998). 

1 . 1 . 5 .  Prédateurs interactifs 

Les communautés aquatiques d'eau douce sont influencées non pas par une seu le espèce ou 
classe de prédateurs dominante, mais p lutôt par p lusieurs prédateurs interagissant, directement 
ou non . Les raisons de cette interaction entre prédateurs sont multip les . Parmi ce l les-ci, le 
choix limité des habitats pour les proies, le nombre restreint de façons de détecter et de 
capturer les proies dans les zones limnétiques et la forte sélectivité du processus de prédation 
sont les p lus importantes .  

Lorsqu'i l s'agit d'une interaction directe , on peut observer la  consommation d'un des 
prédateurs par l'autre , ce qui affecte l'abondance et la distribution de cette première espèce . 
Par contre, dans le cas où ces prédateurs interagissent indirectement, la préférence d'un 
prédateur pour un type particulier de proie influe sur l'abondance et la c lasse de tai l le des 
proies consommées par d'autres prédateurs (Zaret, 1 980). 

Connaissant à présent les différent concepts qu'englobe la notion de prédation, nous pouvons 
nous pencher p lus longuement sur les effets que ce l le-ci peut avoir sur les communautés. 

1 .2 .  Prédation et structuration des communautés 

1 . 2 . 1 .  Effets directs : l a  cascade trophique 

Les concepts traditionnels de dynamique des espèces étudiées séparément ne reflètent que 
trop ma l la réalité et ne fournissent donc pas un guide théorique satisfaisant. Cependant, 
lorsque l'on étend les limites du système à la biocénose et, par là, aux interactions trophiques, 
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Figure I . 1  : Transfert de matières et d'énergie dans la chaîne trophique (Dajoz, 2000) . 
Tandis que la matière (traits pleins) se trouve constamment recyclée, l'énergie 
(traits discontinus) , quant à elle, va petit à petit se dissiper sous forme de 
chaleur. 
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force est de constater que ces dernières peuvent être fondamentales pour la structure et le 

fonctionnement des communautés naturelles. 

Les chaînes a l imentaires sont souvent de structure très compliquée et la  prédation apparaît 

décis ive pour le maintien de cette organisation. 

Dans les écosystèmes lacustres, la  prédation est à la  fois fondamentale de par son effet sur la 

structuration des communautés de poissons et de plancton et ses effets indirects sur les 

espèces des communautés de proies. 

Une chaîne trophique, appelée aussi chaîne alimentaire, est une suite d 'organi smes dans 

laquel le les uns mangent ceux qui les précèdent dans la  chaîne avant d 'être mangés par ceux 

gui les suivent (Dajoz, 2000) . 

Le long de cette chaîne, on peut observer, d' une part, une augmentation de la  tai l le des 

espèces accompagnée d' une réduction du nombre d ' i ndividus à chaque échelon et, d ' autre 

part, un transfert de matière et d'énergie vers les mai l lons supérieurs (Neil l ,  200 1 ; Dajoz, 

2000) (figure I .  1 ) .  Le contrôle de ce flux s 'effectue à partir des n iveaux trophiques 

supérieurs (Neill, 200 1 ) .  

Différentes chaînes trophiques peuvent présenter des interconnexions e t  ce, grâce à l a  

présence des espèces omnivores dans les communautés. 

Une mesure de la stabi l i té des biocénoses peut être donnée par la connectance, à savoir le  

rapport entre le nombre réel de l iaisons trophiques existant entre les  différentes espèces 

constitutives d 'un réseau troph ique et le nombre max imum potentiel de ces mêmes l iai sons 

(Dajoz, 2000) . 

le = LIS� 

Dans cette équation, L correspond au nombre réel de l iaisons trophiques et S représente le 
nombre d ' espèces. 

Selon Dajoz (2000), quel que soit le nombre total d'espèces coex istant au sem d' une 

communauté, on retrouverait de l 'ordre de 50 % d'espèces autotrophes, 44 % d'espèces 

appartenant aux n i veaux intermédiaires et de 6 % d'espèces superprédatrices, sans prédateur. 
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1 .2.1.2. Théorie _de_ la_cascade_ trophiq:ue _: _ le_« Top--Down_Control_ » 

Les superprédateurs vont réguler les populations en réduisant les effectifs de leurs proies, 
si tuées à des n iveaux trophiques inférieurs . 
I l  a été démontré que, par ce fait, les prédateurs Vertébrés, au sommet de l a  chaîne trophique, 
possèdent de grandes opportun ités de provoquer des changements, même très éloignés dans le 
réseau al imentaire et ce, malgré leur très faible contribution dans la biomasse et la production 
des écosystèmes aquatiques (Moss, 1980 ; Neill, 200 1 ) .  

Carpenter e t  ses col laborateurs ( 1 985) ont ainsi élaboré la  « Théorie de  la  cascade 
trophique », selon laque l le « des effets en cascade se propagent  au sein des réseaux 
trophiques, depuis les superprédateurs jusqu' aux producteurs autotrophes. » 

Au départ imaginée comme un modèle  l inéaire, ce l le-ci prend plus fréquemment l ' a l lure d 'un 
modèle ramifié .  

* Modèle linéaire 

Selon ce modèle, les prédateurs du 111veau trophique n+ 1 vont consommer des proies 
appartenant au n iveau n, el les-mêmes se nourrissant au n iveau n- 1 ,  correspondant aux 
prédateurs du n iveau n-2, . . .  (figure 1 .2) et i nfluer ainsi sur l ' abondance et la productiv i té de 
ces différents n i veaux trophiques, façonnant de cette façon l a  structure biocénotique et 
provoquant des changements consécutifs dans l a  plupart des fonctions de l ' écosystème. 

Di vers cas d ' i ntroduction rendent bien compte de cette i n fl uence, comme celui de 
l ' introduction de l a  perche du Ni l ,  Lates niloticus, dans le l ac Victoria (Lévêque , 1 997 ; 

Lévêque & Paugy, 1 999 ; Dajoz, 2000) ou cel le du sandre, Sander lucioperca (L.), en 
Europe (Cowx, 1 997) . I l s  nous montrent également la façon dont une prédation excessive, et 
non modérée comme i l  se doit, peut aboutir, par le biais des chaînes trophiques, à un 
appauvrissement de l a  diversité spécifique ainsi qu ' à  des modifications radicales des 
communautés. On peut aussi remarquer, via par exemple l ' introduction de l a  l amproie de mer 
(Petromyzon marinus L.) (Moss, 1980) ,  à quel point l a  disparition des prédateurs 
autochtones, sous l a  pression d'espèces exotiques, peut avoir des conséquences considérables 
sur l a  biodiversi té .  

Des prédateurs autochtones pourraient eux-mêmes avoir un impact néfaste sur l a  divers i té des 
poissons de nos cours d 'eau lorsque leur croissance s ' avère forte et non régulée .  Tel serait 
parfois le cas du grand cormoran, dont i l  sera plus longuement question par l a  suite .  
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En effet, la prédation et le parasit isme sont réglés par le couple proie-prédateur qui i nduit une 
coévolution pour une survie ensemble à long terme. Par conséquent, les souches de 
prédateurs qui auront le plus de chances de survie seront cel les qui épargnent leurs proies. 
C 'est pourquoi, lors d ' introductions de prédateurs comme la perche du Ni l ,  la consommation, 
incontrôlée par ce phénomène de coévolution, a conduit à une pro l ifération du prédateur 
al lochtone. 

La prédation par les zooplanctonophages répond également bien au modèle l i néaire de l a  
cascade trophique. Ceux-ci occupent d'ai l leurs une position c lef dans l a  chaîne a l imentaire. 
C'est par eux et leur a l imentation sélective que vont s ' opérer des changements au sein  des 
communautés de zooplancton et, par là, des modifications dans tout le réseau troph ique 
(Zaret, 1 980) . 

* Modèle ramifié 

C'est dans le mi l ieu aquatique que cette théorie se confirme le mieux. Dans un lac, par 
exemple, les prédateurs du niveau trophique n+ 1 ,  peuvent se nourrir de proies appartenant au 
niveau n, mais également aux n iveaux n- 1 et n-2, structurant ainsi l a  biocénose v ia des 
changements dans l ' abondance et la productivi té de ces différents n iveaux du réseau 
trophique (Daj oz, 2000) (figure 1 .3) .  

NB : Les zooplanctonophages se s ituent à u n  niveau phare de l a  chaîne a l imentaire, l e  seul 
probablement à suivre une voie unique dans le réseau trophique. 

1 .2 . 1 .3 .  Conclusion 

Comme on a pu maintes foi s  le constater, les prédateurs autochtones modérés ont un rôle 
l imitant sur les popu lations de proies, favorisant de cette façon la  divers i té spécifique. U s  vont 
donc façonner la structure des biocénoses, la rendant plus complexe et, de ce fait, p lus stable. 

1 .  2 .  2 .  Effets indirects de la prédation 

Outre le contrôle des effectifs de proies par leur s imple action de prédation, les prédateurs ont 
l ' opportun i té d ' agir sur la composition des communautés en contribuant au recyc lage et à l a  
mobi l i sation des nutriments. I l s  vont aussi influer sur l es  c lasses de tai l l e  e t  le comportement 
des peuplements de proies. 
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1 .2.2.1. Impact_ des_ superprédateurs_ sur le_ recyclage_ des_ nutriments. 

Contrairement au « Top-Down Contrai », les ressources disponibles peuvent aussi Jouer le 
rôle principal dans l a  régul ation des popul ations. Le contrôle se fait alors à partir des 
mai l ions les plus bas dans la chaîne trophique, à savoir l es producteurs primaires, v ia l ' apport 
de nutriments . C 'est ce que l 'on nomme le « Bottom-Up Control » (Schiemer, 1 995 ; 
Jefferies, 2000) . Ces deux effets sont opposés mais peuvent i ntervenir simul tanément. 

Les superprédateurs vont i ntervenir dans le taux de mobi l isation et de recycl age des 
nutriments, soit en l ' accentuant, soit en le réduisant. 

* Influence des poissons 

Afin de pouvoir rendre compte de l ' effet des poissons sur l es écosystèmes aquatiques via leur 
contribution au recyclage des nutriments, de simples expériences d ' i ntroductions de poissons 
dans des étangs peuvent s ' avérer très concluantes. 

On peut en effet observer une plus grande mobi l i sation du phosphore par l i bération du SRP 
(Soluble Reactive Phosphate) dans les excrétats, rendant celui-ci disponib le alors pour le  
plancton (Moss, 1 980) . 

En outre, les poissons zooplanctonophages entraînent une régression du zoopl ancton .  

Tous ces mécanismes favorisent les  blooms d'a lgues bleues unicel l u lai res, amenant a ins i  un  
appauvrissement de l a  diversité e t  une diminution de la  complexité structurale du  système. 

Cependant, un court-circuit de la chaîne des nutriments peut aussi avoir une portée bénéfique. 
En effet, une remise en disponibi l ité des nutriments, bloqués dans les proies, d iminue la 
compétition chez les espèces consommatrices de phytoplancton, par accroissement de l a  
production de ce  dernier. 

* Influence des oiseaux piscivores 

Le cas est différent lorsqu ' i l  s ' agit d'oiseaux piscivores, tel s  que le  cormoran , passant l a  nuit 
dans un dortoir, hors de l 'eau . Ceux-ci n 'excrètent n i  ne défèquent dans l ' eau mais prélèvent 
cependant bien des matières hors du système aquatique. I l s  entraînent donc une perte 
d'é léments nutritifs, et non p lus un gain ,  avec toutes les conséquences que cela peut avoir. 
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Figure 1 .4 : Courbe de gamme de tailles de proies préférentielle du grand 
cormoran, IJsselmeer. (Mous, 2000) . 
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1. 2. 2. 2. 1Il1:pact .. des ... s1.1:perprédateurs .. sur _ __les _ _ _  classes __ de .. taille __ dans __ _ les 
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Selon Li bois ( 1 984), les prédateurs de vertébrés consomment généralement de petites proies. 

Ce phénomène s 'expl ique surtout par la l imitation que constitue la tai l l e  de l 'ouverture de l a  

bouche des prédateurs. 

Par une prédation sélective sur certaines gammes de tai l les, ces prédateurs vont a lors 

fortement altérer l a  distribution normale des tai l les dans les popul ations de proies. 

Ainsi, par exemple, le grand cormoran et notamment sa sous-espèce continentale, 
Phalacrocorax carbo sin.en.sis B lum�, pêche en IJsselmeer les poissons de tai l les 
essentiel lement comprises entre 5 et 20 centimètres, que l le que soit l ' espèce (Mous, 
2000) . I l  pourrait donc, par ce fait, i nterférer dans la reproduction des espèces de proies 
dont les reproducteurs se retrouvent dans cette gamme de tai l les (figure 1 .4) .  

Un exemple  frappant de  poissons piscivores influençant fortement la structure des 
populations de poissons-proies est celui de la cohabitation des populations de gardons et 
de perches qui va façonner la structure d 'âge (Persson, 1 988 ; Persson et al. , 

1 992) . Les perches adul tes, carnivores, sont en effet l imitées par la tai l l e  de leur bouche 
et vont donc exercer leur prédation sur les petites classes de tai l les de gardons, qui vont 
par conséquent diminuer. En réponse à cette régression, on peut observer une 
augmentation du taux de croissance et une amélioration de la fécondité des gardons. De 
plus, les petites perches, pas encore carnivores, sont en compétition avec les gardons pour 
la nourriture. Or, l 'effectif des petits gardons étant déjà nettement réduit sous l ' effet de la 
prédation , le nombre de petites perches peut croître davantage, mai s  cette croissance est 
freinée par le cannibal isme dont font preuve les perches adul tes. 

1 .2.2.3. _Impact_ des_ superprédateurs_ sur le_ comportement_des_proies. 

La présence de prédateurs dans leur environnement ne va pas l ai sser les proies i ndifférentes. 

Cel les-ci vont adopter de nombreux comportements très divers afin d'optimiser leurs chances 

de survie. 

On peut par exemple citer ici les migrations verticales des proies (Eckmann & Imbrocks, 

1996) , l a  n age en banc (Taylor, 1 984) , l ' adoption d 'un  rythme nycthéméral d 'act ivités 

(Reebs et al. , 1 995 ; Reebs et al. , 1 997), l ' atténuation du comportement de terri torial ité 

(Martel ,  1 996) ou encore les soins  parentaux (Moss, 1980) . Ce ne sont là que quelques cas 

parmi l a  mu ltitude d' autres comportements acquis  par les proies en présence du prédateur. 
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Figure I . 5  : Variation saisonnière de la prédation du grand cormoran dans 
l'IJsselmeer (Mous,  2000) . 
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Considérant l ' existence de deux grands types de superprédateurs dans les écosystèmes d 'eau 
douce, à savoir les poissons et oiseaux piscivores, i l  nous a paru intéressant de relever 
brièvement les équivalences et les divergences que ceux-ci présentent entre eux. 

1 .3 .  Comparaison de l ' impact de la prédation par les poissons 
ichtyophages avec celle des oiseaux piscivores .  

I l  est d ' abord important de se rendre compte que la  survie de l a  proie est souvent mei l leure 
lorsque oi seaux et poissons prédateurs coexistent, s implement par le biais d ' i n terférences 
entre ces deux types de prédateurs (Crowder et al. , 1 997). 

Les différences entre ces prédateurs sont multiples. On peut en retenir quelques-unes. 
Par exemple, les in teractions entre les poissons piscivores et leurs proies subsi stent tout au 
long de l ' année. 
Les oiseaux piscivores, quant à eux, vont exercer une action sur les biocénoses ichtyologiques 
différente selon qu ' i l  s ' agit d 'espèces migratrices, comme le grand cormoran, ou pérennes, tel 
le héron, Ardea cinerea L. . En effet, le cormoran, principalement h ivernant dans nos régions, 
ne pêche de ce fait pas des alevins à pei ne éc los mais déjà des poissons plus âgés. Cet oiseau 
aura donc un impact saisonn ier sur la communauté qui s ' avérerait sans doute différent de 
celui du héron, présent toute l ' année. 

C'est ainsi que l ' on a par exemple constaté en Dsselmeer, où l 'espèce est n icheuse, une 
régression des populations de poissons dès le printemps, suivie d 'un essor en automne, 
ces fluctuations étant corrélées avec les migrations du cormoran (Mous, 2000) (figure 
Lfü. 

Chez les oiseaux piscivores, des stratégies de chasse différentes peuvent également agi r de 
façon di sti ncte. La pêche en bande des grands cormorans, par exemple, vi sant les espèces 
pélagiques, se démarque effectivement b ien de la pêche en sol itaire ,  pour l aque l l e  la capture 
touche plus particul ièrement l es i ndividus benthiques, mais aussi les malades, les moins 
rapides, etc (Van Dobben, 1995 ; Van Eerden & Voslamber, 1995) . 

Les oiseaux sont ensuite des prédateurs qui chassent à vue. I l s  sont donc dépendants de l a  
transparence de l ' eau pour pouvoir aisément repérer leurs proies. Cependant, l a  transparence 
de l ' eau provoque la concentration des poissons dans les eaux plus profondes. Ce 
comportement réduit fortement l ' efficacité de recherche al imentaire des oiseaux suite non 
seulement à une v is ib i l i té moindre, mais encore aux coûts énergétiques accrus pour des 
plongées à p lus grande profondeur (Grémillet & Wilson, 1 999) . 

Cette dépendance à l a  c larté se rencontre aussi chez les poissons piscivores diurnes . 
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Par contre, les poissons prédateurs nocturnes vont uti l i ser leur odorat pour repérer les proies 
et ne rencontreront donc aucune difficulté à chasser sur toute la hauteur de la colonne d 'eau 
(Reebs et aL , 1 997) . 

I l  est encore i ntéressant de songer au ralentissement du métabol i sme des ectothermes en h iver 
(Eckert et aL , 1 999) . Les poissons, tant les proies que les prédateurs ,  nagent donc moins 
vite à cette époque. Ce n 'est pas le cas des oiseaux piscivores, endothermes. Ceux- ci vont 
alors pouvoir accroître leur efficacité de prédation en poursuivant des proies moins rapides 
(Van Eerden & Voslamber, 1 995) . 

Grémi l let & Wi lson ( 1 999) ont montré que les piscivores plongeurs devront aussi réduire leur 
temps de pêche afin de l imiter les déperditions de chaleur. 
C 'est en particul ier le cas du grand cormoran , au p lumage perméable (The Cambridge 
Encyclopedia of Omithology, 1 99 1 ) ,  qui devra également compenser ces pertes 
calorifiques en augmentant sa prise a l imentaire. Pour cela, une forte densité de proies est bien 
entendu requ ise. C ' est pourquoi une chute d' abondance de poissons empêche cette 
compensation et peut ainsi rédui re l ' abondance du cormoran . 

Enfin ,  poissons et oi seaux piscivores vont contribuer différemment au recyc lage des 
nutriments. En effet, les é léments nutritifs restent en c ircuit fermé dans le cas d'une prédation 
par l es poi ssons. Par contre, les oiseaux peuvent, soit se nourrir sur l a  terre ferme et l arguer 
leurs fèces dans l ' eau, soit prélever des é léments de l ' eau sous forme de proies et les l i bérer 
par défécation et excrétion en dehors du mi l ieu aquatique (Moss, 1 980 ; Jefferies, 2000) . 

B : Les poissons de petite tai l le sont des composants essentiels des écosystèmes lacustres. 
Leurs biomasse et productivité représentent souvent la plus grande part de la production 
piscicole, par rapport aux poissons de plus grande tai l le . Or, la plupart des petites espèces 
sont zooplanctonophages. La prédation qu'el les exercent sur le zooplancton peut donc 
affecter l a  qual i té de l ' eau, par effet de cascade trophique (Mous, 2000 ; Jefferies, 2000) . 

Dans l ' IJssel meer, par exemple, les poissons et oi eaux prédateurs, consomment 
majoritai rement des petites espèces, dont la plus abondante est l ' éperlan, Osmerus eperlanus 

L., un zooplanctonophage. I l s  pourraient de cette façon épargner au m i l ieu une trop grande 
d iminution de l a  qual i té de l ' eau par accroissement net du phytoplancton , mais l eur n iveau de 
prédation ne semble pas assez significatif pour de te l s  changements (Mous, 2000) . 
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1 . 4 .  Conclusion 

Nous pouvons à présent nous rendre compte de la nécessité de l a  prédation modérée, exercée 
par des prédateurs autochtones, pour « modeler » les communautés et mainten i r  cette 
structure, tant au n iveau de l a  diversité spécifique qu ' au n iveau de la complexité des re lations 
troph iques. 

Hormis le contrôle des popu lations de protes par leur s imple action de prédation, les 
prédateurs i ndigènes ont aussi l a  capacité d ' intervenir dans la composition des communautés 
en contri buant au recyclage et à la mobi l i sation des nutriments. Par ai l leurs, i l s  vont aussi 
exercer une sélection dans les c lasses de tai l le et provoquer, par coévolution, des 
modifications dans le comportement des peuplements de proies. 

Au vu des différents rôles des prédateurs autochtones, essentiel s  pour l ' écosystème, leur 
importance au se in des biocénoses est pour le moins i ndén iable .  

2. Le grand cormoran, prédateur piscivore, en Europe . 

Le grand cormoran , étant entendu que nous ne parlons ici que de sa variété continentale 
sinensis, a, jusqu' ic i ,  fait couler beaucoup d 'encre et le fera encore longtemps. 
Il serait même pratiquement impossible de citer ici la multitude d' articles traitant de ce 
prédateur piscivore tant controversé. Ce n 'est d 'ai l l eurs pas l 'objet de notre propos . Nous 
pensons qu ' i l  serait en effet absurde et sans grand intérêt de reprendre le travai l que de 
nombreux auteurs ont s i  bien réal isé avant nous. 

I l  nous faut néanmoins rappeler quelques caractéristiques essentie l l es de la biologie du 
cormoran de même que les grands événements qu 'a connus l ' espèce en Europe au cours du 
siècle dernier, en vue de poser les bases nécessaires à l ' explic itation de notre recherche. 

2 . 1 .  Généralités 

2.1.1. Phylogenèse 

Le grand cormoran fait partie de l ' ordre des Pélécaniformes dont l a  particularité est d 'être 
totipalmés, c 'est-à-dire de présenter une membrane palmaire recouvrant l a  total i té des orte i l s .  
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Figure I .6 : Photographie d'un grand cormoran prise à Sclain en juillet 2002 (photo. M. 
Brohée) . 

Figure I .  7 : Séchage d'un grand cormoran après une période d'alimentation. 
(http: / /home.vicnet.au/ ~camcroft/ cormorant.htm) 
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Il appartient ensuite à l a  fami l le des Phalacrocorac idae. Cel le-ci compte 29 espèces, l a  
plupart réparties sur les faib les l atitudes, le long des côtes ou aux abords des eaux 
continentales (Géroudet, 1998 ; The Cambridge Encyclopedia of Ornithology, 199 1 ) .  

En Europe, o n  peut recenser trois espèces de cormorans .  O n  retrouve ainsi l e  cormoran 
pygmée (Phalacrocorax pygm.aeus Pai l . )  dans le sud-ouest, le cormoran huppé 
(Phalacrocorax aristotelis L.)  sur les côtes rocheuses de France, de Scandinavie et des îles 
britann iques, mai s surtout le grand cormoran, Phalacrocorax carbo L.  (Jacob et al. , 1 999) . 

Cette dernière espèce comporte deux sous-espèces, à l ' écologie bien démarquée : 
Phalacrocorax carbo carbo L. ,  marine et sédentaire, se répartissant le long des côtes, et, bien 
entendu, Phalacrocorax carbo sinensis B lum., continentale et migratrice, actuel lement 
étendue à toute l 'Europe (Verheyen, 195 1  ; Verheyen, 1967 ; Marion, 1995 ; Marion, 
1 997) . 

2 . 1 .2 .  Caractéristiques morphologiques 

Surnommé à juste titre le « Viking noir » (Paquet, 2000) , le grand cormoran est un grand 
oiseau au plumage presque entièrement noir. Seules ses joues et sa gorge sont de cou leur 
blanche (figure I .6) .  

Son puissant bec crochu le rend très bien adapté à un régime exclus ivement piscivore .  
Comme tous les  Pélécaniformes, i l  présente de p lus d ' imposantes pattes palmées lu i  assurant 
des déplacements subaquatiques aisés. Mais, dépourvu d 'un plumage imperméable, i l  est 
contraint de se sécher après chaque plongée, les ai les dépl iées en croix (figure I. 7) . 

L'envergure du grand cormoran est comprise entre 1 30 et 1 60 centimètres et son poids varie 
aux alentours de 1 ,7 à 2,8 k i logrammes (Géroudet, 1988) . 

D' une durée de vie d'environ vingt ans, cet oiseau atteint la maturité vers quatre à c inq ans et 
peut alors donner chaque année naissance à quatre ou cinq petits (Frederiksen, 2002) . 
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Figure I .8 a et b :  Photographies d'une colonie et d'un dortoir de grands cormorans 

a) Colonie et nid 

(http://utenti.lycos.it/ deltapo /Projects / Colour-rtng-projects.htm) 

b) Dortoir 

(http: / /www.eretz.com/ gallery / go 10900.htm) 
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2. 1 .3. Ethologie 

2.1.3. 1 .  Socialité et milieu de vie 

Oiseaux grégaires, les grands cormorans se rassemblent en colonies pendant l a  reproduction, 
et en dortoirs lors de l ' h ivernage (figures 1 .8 a et b) . 

Le choix des colon ies est avant tout fonction non pas de l ' espace, mais bien de la  densité et de 
la dispon ibi l i té en nourriture, premier facteur l imitant de leur expansion . 
Le second cri tère intervenant dans le choix d'un s i te pour la fondation d' une nouve l l e  colonie 
est l 'espace. En effet, les grandes colonies, pouvant compter jusqu ' à  7000 à 8000 paires, sont 
priv i légiées par rapport à cel les de moindre capacité, les femel l es préférant, par exemple,  se 
reproduire dans des colonies de grande densité (Marion, 1 997 ; Frederiksen & 
Bregnballe, 2002) . 
Les si tes les plus favorables sont donc ceux qui disposent d' une grande dens i té de poissons et 
qui , de surcroît, offrent protection et espace aux individus (Marion, 1 997 ; Grieco, 1 999 ; 
Van Eerden, 2002) . 

Le nombre de cormorans qu 'une colonie peut accuei l l i r dépend non seulement de l ' abondance 
de nourriture mais aussi de variables saisonn ières, diurnes et bathymétriques, à savoir des 
variables régissant l ' abondance des poissons eux-mêmes (Richner, 1 995) . 

Au sein  des dortoirs et colon ies, les grands cormorans ne semblent pas présenter de 
territoria l i té agressive. Cependant, l a  possession d'un territoire i ndividuel existe bel et bien. 
En effet, plusieurs études ont remarqué une fidél i té des i ndividus à l eur dortoir et même à leur 
branche (Thibault & Patrimonio, 1 989 ; Reymond & Zuchuat, 1 995 ; Lekuona & 
Can1pos, 1 998 ; Paquet et al. , 2000) . Paquet et ses col l aborateurs (2000) les qual ifient 
ainsi d' « oiseaux d' habitude ». 
Cette fidél i té s ' avère garantir aux individus la conservation d 'un bon perchoir, offrant sécurité 
et protection, de même que le maintien d'un statut auprès des congénères. 

Si  l ' on souhaite observer le grand cormoran dans son habitat nature l ,  i l  faut donc part ir à l a  
recherche de grands feu i l lus ,  de 1 0  à 20 mètres de hauteur, situés aux abords de l 'eau ,  dans 
une zone offrant une protection face aux différentes sources de perturbations, mais aussi face 
aux éventuel s  prédateurs, te l s  l e  renard. Peupliers, sau les, au lnes, bouleaux,  hêtres et p latanes 
sont ainsi ses arbres de prédi lection . (Martucci & Consiglio, 1 99 1  ; Jacob et al. , 1 999). 

Par conséquent, on retrouve les colonies et dortoirs principalement sur des îles, comme cel l e  
de « Vas' tî-Frotte » à Jambes, ou  dans des boisements riverains .  
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Dortoirs et s i tes de pêche sont généralement séparés. D est en effet p lutôt rare de voir un site 
répondre s imul tanément aux exigences divergentes requises par ces deux types de mi l ieux .  
Cependant, l a  distance de vo l  les séparant ne doit en aucun cas n i  dépasser les capacités de 
l ' oiseau, n i  requérir des coûts énergétiques trop importants. Ains i ,  dans la l ittérature, la 
distance max imale est comprise entre 30 et 35 k i lomètres (Lekuona & Campos, 1998 ; 
Jacob et al. , 1999) . 

2.1.3.2. Comportement_et_choix_ alimentaires 

Le cormoran est bien connu en tant qu' ichtyophage opportun iste, à l a  foi s  au n iveau des 
proies recherchées et des tai l l es prélevées mais également au n iveau des mi l ieux fréquentés et 
du mode de pêche uti l i sé (so l i tai re ou col lective), et peut s ' avérer être un bon indicateur de 
l ' abondance rel ative des espèces de poissons présentes dans le mi l ieu (Neuman et al. , 

1997 ; Van Eerden, 2002) . 

Son régime al imentaire répond tout d' abord à l a  disponibi l ité re lative des différentes espèces 
de poi ssons et de c l as es de tai l les dans le mi l ieu (Keller, 1995 ; Leopold et al. , 1998 ; 
Frederiksen, 2002 ; Frederiksen & Bregnballe, 2002) . Voi là  aussi pourquoi ce 
prédateur choi s i t  réciproquement son mi l ieu de vie en fonction de l a  densité des proies. 
On peut ainsi observer des variations spatiale et tempore l le  du régime de l 'oiseau, jusqu 'à  
constater des différences entre colonies e t  dortoirs d ' une même région. 
Le type et l a  proportion des espèces consommées vont effectivement varier en fonction de 
l ' habitat ( l acs eutrophes ou non, rivières salmonicoles ou cyprinicoles), des caractéristiques 
bathymétriques de la zone de pêche, de la di stance à parcourir pour atteindre l ' habitat 
priv i légié des proies, des comportements de ces proies, etc (Neuman et al. , 1997 ; Suter, 
1997) . 
De même, les changements saisonniers survenant dans les peuplements de poi ssons ,  les 
besoins accrus en h iver, avant la reproduction ou la migration et aussi l ' acquisit ion de 
l 'expérience de pêche chez les oiseaux plus jeunes vont se répercuter dans les prises 
a l imentaires du cormoran (Dirksen et al. , 1995 ; Neuman et al. , 1997 ; Leopold et al. , 
1998) . 

Il faut ensuite savoir que l ' opportuni sme du cormoran s ' appl ique aussi aux s i tes de pêche. On 
sait en effet que ces oiseaux se concentrent principalement ur les eaux continentales , qu 'e l les 
soient naturel les ou artificiel l es ,  ouvertes ou fermées, 84 pour cent des P. c. sinensis chassant 
à l ' i ntérieur des terres (Marion, 1997). Mais le grand cormoran pêche également dans les 
estuai res. Cependant, il n 'effectue que rarement des pêches au l arge. Les conditions 
physiques (vagues déferlantes rendant les eaux très turbides et l a  profondeur trop importante) 
s 'y  prêtent effectivement peu pour lu i  (Builles et al. , 1986) . 
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Figure I . 1 0 Schéma du mode de pêche subaquatique employée par les grands cormorans 
(Van Eerden & Voslamber, 1 995) . 



Figure I .9 : Photographies d'un groupe de pêche de grands cormorans 
(http: //www.dsv.nl/ ~jeroen/birds.html) 

Figure I . 1 1 : Photographie d'un reposoir de grand cormoran 
(http: / /www.assateague.com/ data-bird/ an-birds-summer .asp) 
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Le grand cormoran présente enfin deux modes de pêche, l'un privilégié par rapport à l'autre 
e lon les conditions du milieu aquatique principalement : la pêche solitaire , aux captures 

hétérogènes, ou la pêche col lective, aux prises p lus homogènes (figure I.9). Bien que 
différentes de par le nombre d'individus impliqués, ces deux pratiques répondent toutefois au 
même schéma : après un p longeon à partir de la surface, les oiseaux remontent avec leurs 
proies et les avalent hors de l'eau (figure I .  1 0). 
A lors que la première méthode était auparavant la p lus pratiquée et permettait la capture 
d'espèces généralement benthiques (Van Dobben, 1 952), la seconde l'a supp lantée au cours 
de la première moitié des années 1 970 (Van Dobben, 1 995 ; Van Eerden & Voslamber, 
1 995). 
Cette modification du comportement a limentaire de l'oiseau coïncide avec l'intensification de 
l'eutrophisation et la canalisation des cours d'eau, accé lérant l'écoulement. Toutes deux sont 
en cause dans l'augmentation de la turbidité et , par conséquent, dans la diminution de la 
visibilité subaquatique, ainsi que dans les changements de biocénoses ichtyennes au profit de 
poissons pélagiques, de tail les re lativement faibles, formant des bancs. 
C'est pourquoi la pêche col lective, pouvant regrouper p lusieurs centaines d'individus 
(Dirksen et aL , 1 995) et étant donc uniquement efficace en eaux troubles et pour de fortes 
densités de poissons, a été favorisée au cours des dernières années. El le correspond en fait à 
la détérioration des conditions nécessaires à la pêche en so litaire (Van Dobben, 1 995 ; Van 
Eerden & Voslamber, 1 995 ; Van Eerden et aL , 1 995 ; Suter, 1 997) . 
La pêche sociale autorise des durées d'immersion p lus courtes, un meil leur succès de capture 
et la prise de proies beaucoup p lus grandes que l'autre mode de pêche (Lekuona & Campos, 
1 997 ; Lekuona & Campos, 1 998). Selon Lekuona & Campos ( 1 997, 1 998), la pêche en 
groupe aurait aussi augmenté paral lèlement à l'accroissement de la densité de l'espèce car e l le 
permettrait la création de nouveaux dortoirs par réduction du rayon d'alimentation. Or, la 
distribution des dortoirs sur les rivières serait conditionnée par la distance de vol à parcourir 
quotidiennement jusqu'au site de pêche. 

N .B. : Bien que les cormorans soient des prédateurs visuels, des formations de pêche 
co l lective ont déjà  été observées à des profondeurs nettement supérieures à 1 0  mètres . Cela 
signifie qu'ils sont aptes à repérer leurs proies par le toucher, pour autant que la densité de 
poissons soit importante ou que les proies soient suffisamment immobiles (lors des 
agrégations d'hivernage, par exemple) (Voslamber et aL , 1 995). 

Au cours d'une journée d'hivernage, les oiseaux circulent entre trois sites : le dortoir, le(s) 
lieu(x) de pêche et les reposoirs (figure 1 . 1 1 ) .  
Les départs du dortoir se produisent en masse entre une demi-heure avant et une heure après 
le lever du soleil. Les trajets ensuite effectués dépendent du succès de pêche de chaque 
individu . En effet, le cormoran étant un piscivore p longeur au p lumage perméable ,  la 
température de l'eau et la profondeur de plongée, surtout , mais aussi les techniques de 
recherche et, bien-sûr, la disponibilité des proies vont influer sur les coûts énergétiques et le 
temps de p longée, variant généralement de 20 à 45 secondes (Géroudet, 1 988). Ces coûts 
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devront être compensés par une prise al imentaire quotidienne plus ou moins conséquente 
(Grérnillet & Wilson, 1999) . 
On peut ainsi, lorsqu 'une seu le plongée a suffi à obtenir la ration quotid ienne nécessaire, 
est imée en moyenne à 340 ± 95 grammes par jour (Marion, 1997), observer des retours au 
dortoir après 1 0  à 1 5  minutes de pêche. A contrario, une première p longée infructueuse 
poussera les indiv idus à entamer une seconde période d' al imentation l ' après-midi .  Les 
oiseaux se retrouvent alors aux reposoirs entre les deux moments de chasse et retournent au 
dortoir le soir venu (Builles et al. , 1986 ; Martucci & Consiglio, 1991  ; Jacob et al. , 
1999) . 

I l  existe toutefois des l imites à l 'opportunisme du grand cormoran. 

On peut, par exemple, observer une préférence du grand cormoran pour des poissons 
pé lagiques se regroupant en bancs (gardons et perches), soit pour des poissons très grégaires 
(Dirksen et al. , 1995 ; Leopold et al. , 1 998) . 

Même si cela s 'expl ique par une augmentation de la turbidité qui a poussé ce prédateur visuel 
à cho isir des proies peu cryptiques, Suter ( ]  997) a remarqué que la  dominance du gardon dans 
le régime de l 'o iseau serait, à grande échel le, p lutôt due à une préférence du cormoran pour 
cette espèce qu'à son abondance dans le mi l ieu . La forte proportion du gardon et de la perche 
dans le régime a l imentaire, à l ' échel le g lobale, serait également assoc iée à la faiblesse du 
grand cormoran pour les lacs eutrophes et les grands fleuves accueil lant d ' importantes 
dens ités de ces espèces de proies. 

Se lon Jacob et ses col laborateurs ( 1 999), i l  semblerait ensuite que la proximité d 'étangs à 
cyprins le  long des riv ières soit un argument prépondérant pour la fréquentation du réseau 
hydrographique de Haute Belgique. Les cormorans partageraient ains i  leur prédation entre les 
riv ières mixtes et salmonico les et ces étangs à cyprins .  C'est notamment le cas sur la Lesse, 
au niveau du dortoir de Vi l lers-sur-Lesse, où l 'o iseau visite à la fois la rivière et les étangs 
proches, comme ceux de Serinchamps et de Ciergnon. 
Cette hypothèse paraît bien renforcer les choix al imentaires généralement observés chez 
l ' o iseau . Ce la s 'est auss i vérifié en Angleterre (Feltham et al. , 1999) . 

Enfin, bien que le grand cormoran soit apte à ingérer des poissons de tai l les conséquentes, 
même s ' i l  reste toutefois l imité par l 'ouverture de son bec, les longueurs des proies les plus 
prélevées sont comprises entre 5 et 20 centimètres, et vont jusqu ' à  35 cent imètres pour les 
poissons long i l ignes, comme les angu i l les, ne const ituant cependant qu'une faible proportion 
de son régime (Marion, 1 997 ; Mous, 2000) . 
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Figure I . 1 2 : Evolution du grand cormoran en Europe de 1970 à 1996. (European Alliance 
of Anglers, 1998) . 
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2 . 2 .  Evo lution démographique 

Avant le 1 9
1:me siècle, le grand cormoran n ichait essentie l lement au Danemark, en A l lemagne 

du Nord et aux Pays-Bas .  

Mais ,  au cours du J 9ème s ièc le a débuté l a  vague de persécutions qui mena l 'espèce au bord de 
l ' extinction .  Ces massacres étaient principalement motivés par l a  volonté d 'é l iminer ce 
piscivore concurrent. La poldérisation aux Pays-Bas, menant à l ' assèchement de nombreuses 
zones humides auparavant favorables à l ' espèce, en a accéléré le déc l i n  (Marion ,  1997 ; 
Trolliet, 1999) . 

Les popu lations de cet oi seau ont ensui te connu un sursaut dans les années 1 930, mais l a  
guerre e n  a rapidement eu  rai son . L'espèce aurait pu reprendre de l ' ampleur après 1 945 . 
Cependant, l ' ut i l i sation de pesticides dès 1 950 ainsi que la pol lution et ses conséquences, tel l e  
la diminution des ressources al imentaires, l ' en ont malheureusement empêchée. 

Des deux sous-espèces de Phalacrocorax carbo, c 'est sinensis qui fut la plus touchée, la race 
côt ière carbo étant beaucoup moins accessible et le nombre de colonies de sinensis plus 
l imité, de par l a  plus faib le disponibi l i té de sites favorables. 

C'est a insi  qu'en 1 970, la population de sinensis ne dépassait plus 5700 couples en Europe 
du Nord, soit un quart des effectifs de carbo. Ce chiffre représente à peine l a  densité normale 
d 'une eule colonie (Marion, 1997) . 

En rai son de ce désastre écologique, l a  stricte protection de l 'espèce et de son habitat lu i  a été 
octroyée via l a  directive européenne du 2 avri l 1 979 relative à l a  conservation des oiseaux 
sauvages (Directi ve 79/409) (Marion, 1997 ; Jacob et al. , 1999) . 

Au cours des années 1 980, l a  population de sinensis a ainsi connu un boom démographique, 
affichant une croissance annuel le moyenne de 1 2,4 pour cent. Les effectifs européens ont de 
cette façon atteint les 1 43 .000 à 1 60.000 couples en 1 995, surpassant donc en moins de dix 
ans la popul ation de carbo (Marion, 1 995 ; Marion, 1997) . Les figures I . 1 2  et I . 1 3  
montrent respectivement l ' évolution des grands cormorans en Europe depuis 1 970 et leur 
répartition en 1 998 .  

La protection de l ' espèce n ' est pas l ' un ique raison de son expansion. E l le  a également profité 
de la protection et de la création de sites favorables à sa nidification et à son h ivernage, de 
l ' arrêt de l ' uti l i sation de certains pesticides mai s aussi de l ' augmentation des ressources 
al imentaires disponib les ,  conséquence de l ' eutrophi sation et du rempoissonnement (De nie, 
1995 ; Marion, 1997 ; Paquet, 2000 ; Paquet, 200 1 ; Uiblein et al. , 200 1 ) .  
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CHAPITRE 1 : SYNTHÈSE BIBLIOGRAPHIQUE 

Cette croissance exponentiel le a ensuite laissé p lace à une certaine stabilisation, marquée dans 
toute l'Europe dès le mi lieu des années 1 990. 

Après un aperçu g lobal de l ' évolution des effectifs de grands cormorans en Europe, nous 
pouvons nous pencher sur les changements p lus locaux qui sont survenus au cours de ces 
dernières années dans les deux grands types de pays pour l 'espèce, à savoir les pays de 
nidification et les pays d 'hivernage. 

2 .2 . 1 .  Situation dans les grands pays de reproduction 

Présentes dans une vingtaine de pays d'Europe, les populations nicheuses de Phalacrocorax 
carbo sin.en.sis fréquentent particulièrement les pays bordant la mer du Nord et la mer 
Baltique ainsi que les abords des grands f leuves. C'est ainsi que l 'on recense les p lus grands 
rassemblements de grands cormorans au Danemark, dans l ' IJsselmeer aux Pays-Bas , en 
Suède, en A l lemagne et en Pologne (Trolliet, 1 999 ; Frederiksen & Bregnballe, 2002) . 

Dans ces pays , la popu lation de sinensis a connu une croissance exponentiel le dès les années 
1 980 (figure 1 . 1 4) ,  en passant, par exemple, de 600 couples au Danemark en 1 975 (2080 aux 
Pays-Bas en 1 970) à 38 .30 1 en 1 995 ( 16.000 pour les Pays-Bas) (Trolliet, 1 999) . 
A lors qu 'en 1 995 la popu lation de sinensis se répartissait dans seulement 300 colonies pour la 
tota lité de l 'Europe, on observe, depuis quelques années, une nette augmentation de leur 
nombre, par formation de colonies p lus petites, moins favorables à la reproduction et à la 
survie des individus (Marion, 1 997 ; Grieco ,  1 999 ; Paquet, 200 1 ) .  
Cette tendance traduit très probab lement l'essouff lement de l'expansion de l'espèce et le 
déc lenchement du processus de stabi li sati on des effectifs . 

Ce ra lentissement dans l'accroissement des effectifs de reproducteurs s'exp lique sans doute 
par le manque de nouveaux sites pouvant accuei l lir un grand nombre de nicheurs , les 
interventions humaines destinées à freiner l'expansion des colonies ainsi que les f luctuations 
des peup lements de poissons en place (Bregnballe , 2002) . 

Actuellement , l'expansion du cormoran l 'amène à coloniser de nouvelles régions d'Europe 
occidenta le ou à retourner dans des zones dont il avait disparu lors des persécutions, comme 
en F landre, par exemple (Draulans, 1 989) . 
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CHAPITRE 1 : SYNTHÈSE BIBLIOGRAPHIQUE 

2 .2 .2 .  Situation dans les grands pays d'hivernage et en Wallonie 

Le grand cormoran fait partie des grands migrateurs saisonniers. Après une longue période de 
reproduction, s 'étendant de mars-avri l ,  moment de la ponte, à septembre, cet oiseau effectue, 
dès le mois d ' octobre, un long voyage vers le sud, de près de 2000 à 4000 k i lomètres, en 
suivant trois axes principaux .  La voie occidentale s 'étend des Pays-Bas jusqu ' à  l 'Espagne et 
le Portugal , en passant par la Belgique et la France. La voie orientale part des pays baltes 
pour rejoindre l a  Grèce, Israël et l 'Egypte. Quant à l a  voie centrale, cel le-ci concerne les 
nicheurs danois passant par l 'Al lemagne pour aboutir enfin à l ' Espagne, via la France, ou à 
l ' Italie, v ia l a  Sui sse (Marion, 2002) . 
Le nombre de connorans atteignant les pays d 'h ivernage les plus septentrionaux dépend 
fortement du c l imat, et spécialement de l a  longueur des périodes de gel et de l ' importance des 
ni veaux d 'eau (Zuna-Kratky & Mann, 1995) . 

La migration connaît un pic en novembre, puis se stab i l ise en décembre-janvier avant le début 
des retours en février. Les immatures sont les derniers à quitter le pays d 'hivernage, vers 
mars-avri l .  

En 1 995, les effectifs hivernants de grands cormorans tota l isaient quelques 4 1 0.000 individus, 
pour les 27 pays du Nord-Ouest de l 'Europe. Pour l ' h iver 200 1 -2002, on prévoit d 'observer 
une hausse de ce chiffre à 470.000 têtes (Marion, 2002) . 

Bien que tout le continent soit touché par l ' h ivernage du grand cormoran, cmq pays 
représentent à eux seul s  70 pour cent de ce nombre : la Norvège, tout d ' abord, suivie de la  
France, de  l ' Ital ie, de  ) 'Espagne et, enfin ,  de l 'Al lemagne (figure 1 . 1 5) .  

Cependant, les hivernants norvégiens appartenant à une popu lation principalement sédentaire, 
la France arrive en fait en tête des pays d 'accuei l des hivernants migrateurs .  L' effectif, 
dénombré en janvier, y est passé de 4.000 oi seaux en 1 970 à 83 .000 en 1 999. 

Quoique le nombre des hivernants ne cesse de croître, l a  tendance démograph ique, à l ' i nstar 
des pays de reproduction, est actuel lement à l a  stab i l i sation .  Ainsi ,  en France, le taux de 
croi ssance annue l l e  était seulement de 1 % entre 1 999 et 200 1 contre 7 % entre 1 997 et 1 999 
et 1 5  % entre 1 970 et 1 992 (Marion, 2002) . 

* Situation en Wallonie 

Migrateur rare dans notre région au cours des années 1 970, le grand cormoran est devenu peu 
à peu régu l ier et, lors de l ' h iver 1 990- 1 99 1 ,  une première popu lation hivernante, 
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Figure I . 1 6  : Distribution des dortoirs hivernaux de grands cormorans en Wallonie 
le 23/ 12/ 1999 (d'après J .P. Jacob AVES MRW/DGRNE/OFFH) . 
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essentiel lement issue des Pays-Bas et du Danemark, s'est établie en Meuse liégeoise 
(Lotuche & Schaeken, 1 99 1 ) .  

Après 1 996, cet oiseau a acquis le statut d 'hivernant commun dans toute la val lée de la Meuse 
belge et sur ses principaux affluents (Sambre, Lesse, Ourthe) (Paquet, 2000 ; Paquet, 
200 1 ) .  Ainsi, comme le montre la figure 1 . 1 6, la p lupart des zones susceptibles de les 
accuei l lir sont maintenant occupées . 
Actue l lement, la population hivernante s'est stabilisée autour de 2500 à 3000 individus 
(figure 1 . 1 7) dont p lus des trois quarts se concentrent et pêchent en Meuse et en Basse 
Sambre. 

De p lus, deux colonies se sont établies à Obourg et Harchies (province du Hainaut) dès 
1 992, tota lisant, avec les sept colonies de F landre, environ 450 couples en 2000 (figure 1 . 1 8) 

(Bregnballe , 2002) . 

2.3 .  Problématique du grand cormoran 
communautés de poissons ? 

2 .3 . 1 .  Etude du régime alimentaire 

influence-t -i l  les 

L'étude du régime a limentaire s 'avère fréquemment être une bonne base pour évaluer non 
seulement la corrélation entre le choix du cormoran et les peuplements piscicoles présents 
dans la zone de pêche, mais également les préférences qu 'i l  montre envers certaines c lasses de 
tail les et qui le rendent de cette façon impliqué dans les changements de structure des 
peuplements piscicoles (Keller, 1995 ; Leopold et al. , 1998) . 

Une analyse p leinement accomplie du régime a limentaire du. grand cormoran demande que 
l 'on s 'intéresse à la fois aux espèces et c lasses de tail le consommées, mais aussi aux habitudes 
alimentaires de ce prédateur. Connaître les zones de pêche, les heures de départ et de retour 
au dortoir sont le genre d 'informations qu'un bon chercheur se doit de récolter s ' i l  veut 
étudier en profondeur les choix a limentaires de l 'oiseau. Aussi cette étude a-t-e l le recours à 
trois méthodes, chacune possédant ses propres avantages mais également ses biais et 
limitations (Johnstone et al. , 1 990 ; Davies & Feltham, 1996) . 
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Figure I . 1 9a et b: Structures caractéristiques du squelette des poissons osseux. 
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2 .3 . 1 . 1 .  Suivis in situ 

Il faut effect ivement tout d'abord réal iser un suivi de l 'o iseau in situ, par ut i l isation des 
techniques de radiopistage et de bagage et par des observat ions directes, afin de rendre 
compte des variations spat ia les et temporel les du régime, tel les que les d ifférents s ites de 
pêche, les périodes et la fréquence des p longées et autres manifestations du comportement 
a l imentaire de l 'o iseau (Voslamber et al. , 1 995 ; Feltham et al. , 1 999) . 
Ces observations ont l 'avantage de permettre la col lecte de précieuses données, à des 
moments et des endroits précis, tout en minimisant les perturbations occasionnées. 
Cette technique fournit évidemment trop peu d ' informations quant à la quantité et la qua l ité 
ingérée. Il est en effet assez ardu de déterminer les différentes espèces de poissons avalées 
par l 'o iseau, en part icu l ier pour les espèces proches comme le gardon, le roteng le, la brème, 
etc, lorsque l 'on se situe à une certaine d istance de celui-c i .  

2 .3 . 1 . 2 .  Examen _des pelotes_ de_ réjection 

A cette étude comportementale doit s'ajouter ensuite l 'examen des pelotes de régurgitation, 
réco ltées au dortoir .  Cel les-ci renferment en effet les structures osseuses et cart i lagineuses 
des poissons consommés la vei l le que le cormoran n'a pu d igérer et qu ' i l  régurgite par 
conséquent tous les jour à l 'aube. Ces pelotes représentent donc un avantage de l ' étude du 
cormoran par rapport à cel le du héron cendré qui, lui, d igère les os. (Marion, 1 997) . 

Certa ines de ces structures présentent une morpho logie spécifique (figures 1 . 1 9a et b) : c ' est 
ainsi le cas des oto lithes, des mâchoires infér ieures, des os pharyngiens, des os opercu la ires, 
des plaques masticatrices, etc. Elles permettent donc l ' identi fication des proies et nous 
donnent leurs ta i l le et b iomasse originelles, via une simple régression à partir de leurs propres 
dimensions (Hallet, 1 977 ; Hallet, 1 982 ; Hallet-Libois, 1 985 ; Jobling & Breiby, 
1 986 ; Johnstone et al. , 1 990 ; Dirksen et al. , 1 995 ; Veldkamp, 1 995 ; Zij lstra & 
Van Eerden, 1 995 ; Leopold et al. , 1 998) . 

I l  s 'agit d ' une technique à la fois s imple et fastidieuse. S imp le, car i l  suffit de se pencher au 
pied des arbres du dortoir pour récolter le matér iel, et fastidieuse, de par la longueur du 
traitement et la complex ité des déterminations. 
Un autre inconvénient vient ternir l 'aspect pratique de cette méthode. En effet, ces résidus 
osseux étant constitués de calcaire, certains sub issent une dégradation p lus ou moins forte 
dans l 'estomac, par attaque acide des sucs gastr iques. L ' intensité de cette a ltération dépend 
de l ' espèce du poisson, et donc de sa forme et de sa composit ion, mais aussi de sa ta i l le et de 
la durée de son séjour dans l ' estomac de l 'o iseau (Johnstone et al. , 1 990 ; Dirksen et al. , 

1 995 ; Zij lstra & Van Eerden, 1 995). Zij lstra & Van Eerden ( 1995) estiment le taux de 
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présence des oto lithes à 52 %. Les otolithes de sandre, perche et éperlan sont les p lus touchés 
par cette dégradation. Il en résulte que ceux retrouvés dans les pelotes de réjection sont de 
dimension inférieure à ce l le d'origine, entraînant un biais dans l'estimation de la biomasse 
rée l lement ingérée. Certains poissons ne seront même pas détectab les et on aura de p lus 
tendance à attribuer un âge 0+ à des individus p lus âgés (Duffy & Laurenson,  1 983 ; 
Dirksen et al. , 1 995 ; Leopold et al. , 1998). Il est néanmoins possib le de remédier à cet 
inconvénient par utilisation de facteurs de correction (Johnstone et al. , 1 990 ; Leopold et 

al. , 1 998). 

N.B. : Bien que l'on considère au cours d'une étude du régime a limentaire qu'une seule 
pelote soit quotidiennement produite (Zijlstra & Van Eerden, 1 995 ; Leopold et al. , 

1 998), il s'avère souvent que ce chiffre soit une surestimation de la réalité (Johnstone et 

al. , 1 990). 
En effet, comme le sou ligne Marion ( ]  997), il paraît peu probable qu'un cormoran puisse 
digérer p lus de 500 grammes par jour. Ainsi, si une capture dépasse ces 500 grammes, 
l'oiseau sautera un, voire deux repas. Cette hypothèse est appuyée en France par la capture 
aux dortoirs d'oiseaux à l'estomac vide . 
Trauttmansdorff & Wassermann ont calculé en 1 995 un taux de 0.87 pe lote régurgitée par 
oiseau et par jour. 
Cependant, ce biais permettrait de compenser la sous-estimation de la prise journalière due à 
la digestion des otolithes. 

2 .3 . 1 .3 .  Analyse _des _ contenus_ stomacaux 

Ces problèmes de sous-estimation inhérents à l'examen de ces pelotes nécessitent l'uti lisation 
de la troisième méthode : 1 'analyse des contenus stomacaux, ou bolus, des oiseaux rentrés au 
dortoir, avant leur  digestion. C'est par cette méthode, utilisée en para l lè le avec l'examen des 
pelotes de réjection du même dortoir, que l'on va d'ai l leurs pouvoir calculer le facteur de 
correction nécessaire à la suppression du biais dans l'estimation de la biomasse par analyse 
des pelotes (Johnstone et al. , 1 990). 

Contrairement aux pe lotes de régurgitation, ces bolus contiennent les résidus osseux des 
poissons consommés qui n'ont pas encore subi d'altération par attaque acide. Ils ont ainsi 
l'avantage de ne pas mésestimer la biomasse des proies ingérées. Cependant, cette méthode 
requiert le tir d'oiseaux en vue de leur dissection . Or, le tir de cormorans est strictement 
interdit chez nous et le recours à cette méthode nécessite l'importation de cormorans morts 
provenant de pays comme la France, où cette pratique est autorisée. 
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Une fois les caractéristiques qualitatives et quantitatives de la ration a limentaire journalière du 
grand cormoran connues, nous pouvons tenter d'éva luer l'impact que sa prédation exerce sur 
les peuplements de poissons. 

Pour ce la , nous devons également connaître, via des données de comptages et de 
recensements réguliers, le nombre de cormorans présents sur les lieux ainsi que la durée de 
leur hivernage. 

Nous disposons a lors de toutes les informations nécessaires pour l'estimation de l'impact de 
ce prédateur ,  calcu lée comme suit 

I Nb cormorans * Nb jours de présence * DFI * % d' une espèce particulière dans le régim� 
(DFI = ration al imentaire journa lière) 

Lor que le stock de poissons de cette espèce est connu, le résultat de cette formu le donne la 
perte re lative occasionnée par le cormoran. Dans le cas contraire, si ce stock est ignoré, on 
par le a lors de perte absolue (Leopold et al. , 1 998 ; Russel, 2002). 

2 .3 .2 .  Différents cas étudiés en Europe 

Les prises a limentaires du grand cormoran diffèrent selon les sites et les périodes. Les 
besoins énergétiques très variés, régis par les saisons, les conditions météorologiques, la 
distance de vol à parcourir jusqu 'au site de pêche, la mobilisation ou la reconstitution des 
réserves graisseuses ainsi que la valeur énergétique des proies, sont fortement responsables 
des divergences observées (Dirksen et al. , 1 995 ; Marion, 1 997 ; Neuman et al. , 1 997 ; 
Suter, 1 997; Leopold et al. , 1 998) . 

De façon générale, i l  ressort que la majorité des régimes alimentaires de cormorans 
continentaux se nourr issant en milieu nature l se composent d'espèces ichtyennes très 
abondantes et souvent moins convoitées par les pêcheurs (Dirksen et al. , 1 995 ; Zuna­
Kratky & Mann, 1 995 ; Suter, 1 997 ; Mathieu & Gerdeaux, 1 998 ; Jefferies, 2000). 

De plus, les popu lations de poissons s'avèrent p lastiques et peuvent donc fournir des réponses 
compensatoires à la prédation du cormoran, permettant le maintien d 'un équi libre à long 
te rme des populations. En favorisant une stratégie r, c'est-à-dire en augmentant la vitesse de 
croissance et la fécondité, les espèces-proies produisent des individus p lus nombreux, 
capab les d'atteindre p lus rapidement une tail le supérieure à la capacité de capture de l'oiseau 
(Wootton, 1 990) . 
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Espèces mar avr. mai juin juill. août sept. oct. nov. déc. janv. fév. 
gardons 35 4 1  13 12  18 18 25 358 87 19 35 55 

cyp. indét. 2 ,., 2 2 2 - 1 1 5 1 20 6 :) 

perches 3 1 - - - 2 1 3  1 1 3 1 8  1 9 -
corégones - 2 - - - - - - 3 1 5  8 -
ombles chev. 1 - - - - - - - - - - -
brochets - - - - - - - - - 1 - -
indéterminés l - - - - - - 6 - - - -
nb pelotes 1 1  12 12 12 12 12 1 2  12 15 20 20 22 

Tableau I . 1  : Evolution du régime alimentaire (en nombre d'individus) du grand cormoran 
sur le lac Léman au cours d'une année , de mars 1996 à février 1 997 (Mathieu 
& Gerdeaux, 1998) . 

Bourget 
. --·--·-----

cormoran 
pêche 

Annecy 

cormoran 
pêche 

Léman 

cormoran 
pêche 

-e0r-égone 
0, 1 92 
1 ,287 

corégone 
0,25 

1 9 , 1 22 

corégone 
8 ,344 

97,225 

-truite. - -Omble -
0 0 

3, 1 67 2 , 1 67 

truite omble 
0,064 0 , 1 02 
0,805 3,879 

truite omble 
0 0 

29,025 42 , 1 89 

- .perche -br:ocllet --9ar:don -- --lo.tte_. . .  sandre_  
1 ,328 0,49 1 4,476 0 0 

24,745 2 , 1 37 29,732 1 ,972 2 ,586 

perche brochet gardon lotte divers 
1 ,639 0 ,576 0,4 0 0 
2 ,205 0 ,383 1 ,227 0,54 0,493 

perche brochet gardon lotte divers 
30,295 0 98,2 1 2  0 0 

375,938 4,575 200,246 2 1 ,354 1 6,686 

Tableau I .2 : Comparaison des prélèvements (exprimés en pourcentage de la biomasse) 
effectués par le grand cormoran et la pêche sur les lacs Léman, Bourget et 
Annecy (Mathieu & Gerdeaux, 1 998) . 



CHAPITRE l :  SYNTHÈSE BIBLIOGRAPHIQUE 

Cependant, des cas dramatiques existent où les cormorans se sont nourris d'espèces moins 
communes à productiv i té beaucoup plus faible, provoquant leur raréfaction , voire même leur 
di spari tion (Kennedy & Greer, 1988 ; Carss & Marquiss, 1995 ; Warke & Day, 1 995) . 

Les grands cormorans peuvent ensuite provoquer de nombreuses b lessures, en particu l ier sur 
des individus de grande tai l le ,  condamnant les poissons touchés à l ' attaque des parasites et 
d' autres prédateurs. Ce sont aussi les vecteurs d' une variété non nég l igeable de vers parasites 
(lm & Hafner, 1 984 ; Marion, 1997 ; Vantard, 1997) . 

Voyons à présent l a  diversi té de l ' impact que peut exercer l e  cormoran sur différents types de 
zones humides. 

2.3 .2 . 1 .  Grands_ lacs _(>500ha) 

Les grands p lans  d'eau d'Europe sont des sites très attractifs pour le cormoran. I l s  ont 
d 'ai l l eurs été les premiers marqués par l ' accroissement spectaculai re de Phalacrocorax carbo 
sinensis. 

Les peuplements piscicoles de ces grands l acs sont souvent dominés, en nombre et en 
biomasse, par les cyprin idés comme le gardon et l a  brème. La perche y est aussi abondante 
(Suter, 1 997 ; Mathieu & Gerdeaux, 1998) . 

Or, l ' opportun isme du cormoran le  pousse à consommer l es espèces l es p lus access ibles, à 

savoir l es espèces l i ttorales à forte densité, l ai ssant ains i  l a  zone pél agique profonde peu 
exp loitée. Les cyprins et l a  perche, formant des bancs de surcroît, représentent par 
conséquent ses proies favorites (Marion, 1997) . De nombreuses études sur des grands p lans 
d'eau européens montrent que les cyprin idés constituent au moins les deux tiers du régime de 
l 'oiseau et que les i ndividus consommés mesurent, dans l a  majorité des cas,  moins  de dix 
centimètres, même si  toutes l es tai l les de gardons peuvent être pré levées par le grand 
cormoran . Tel est le cas pour le l ac Léman, le l ac du Bourget, les l acs du p lateau suisse, de 
Bavière, de Suède, etc (Keller, 1995 ; Mathieu & Gerdeaux, 1998 ; Engstrëm, 200 1 ) .  
Dans l e  l ac d 'Annecy, au degré d'eutrophisation moindre e t  donc principalement peuplé de 
salmonidés, c ' est l a  perche qui est préférentiel l ement pêchée, les corégones n 'étant 
vul nérabl es qu'en période de reproduction, moment où el les migrent de la zone profonde vers 
la zone l i ttorale. 

L ' impact du cormoran se fait  donc essentiel l ement sent ir dans les popul ations de cyprin idés et 
de percidés et ce, pour l a  p lupart des grands l acs .  Le brochet et l ' angu i l l e  sont pêchés moins 
fréquemment. Les salmonidés, quant à eux ,  ne représentent tout au plus que dix pour cent des 
captures de l ' oiseau (tableau I .  1 ) .  
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De plus, la consommat ion de l 'oiseau ne représente généralement qu'une faib le part de la 
product ion annue l le de poissons (Keller, 1 995). 

Par conséquent, les cormorans ne rentrent pas en compétition avec les pêcheurs et leurs 
prélèvements ne sont pas préjudiciables à la dynamique des stocks ichtyo logiques présents 
dans ces p lans d'eau de grande superf ic ie (Mathieu & Gerdeaux:, 1 998 ; Engstrôm, 200 1 )  
(tableau I.2}. 

Toutes les études réal isées sur les grands lacs européens s'accordent a insi à dédramatiser la 
prédation du grand cormoran sur les peuplements piscicoles en présence. Cependant , la 
tendance actue l le de réduction du degré d'eutrophisation de ces eaux pourrait entraîner un 
retour à des espèces à haute valeur commerciale, moins productives, ce qui pourrait condui re 
à une aggravation de la prédation du cormoran sur les communautés i chtyennes. 

2 .3 .2 .2 .  Petits_ lacs _et _étangs 

A l'inverse des grands lacs, les plans d'eau plus petits et moins profonds sont beaucoup plus 
vulnérables. L'impossib i l ité des poissons à se réfugier à p lus grande profondeur pour 
échapper à l'oiseau en serait une des causes principales (Mathieu & Gerdeaux:, 1 998). 

A lors que l'impact des cormorans sur les grands lacs est généralement considéré comme 
acceptab le, voi re même négl igeab le, les prélèvements sur des plans d'eau d'une superfic ie de 
cent hectares et moins peuvent vite deveni r  a larmants. C'est , par exemp le, le cas du lac suisse 
Rotsee, de 48 hectares, où la prédat ion a dépassé les 1 00 kg/ha lors des h ivers de 1 987-88 et 
1 988-89 (Pedroli & Zaugg, 1 995). 

En fa it , Mathieu et Gerdeaux ( 1 998) estiment à 10 kg/ha la valeur du prélèvement total 
définissant la front ière entre un impact to lérable et, au contraire ,  dommageab le pour les 
peuplements p iscicoles d'un lac. 

Il semb lerait donc que la capacité des popu lations ichtyo logiques à compenser la prédation 
exercée par le grand cormoran soit fortement corrélée à la surface et à la profondeur du lac . 

Quant aux grands étangs de pisciculture et aux lacs artificie ls à forte densité de poissons, le 
cormoran y est souvent responsable d'une perte de 20 % à 50 % de la production p iscico le et 
les a même parfois tota lement dépoui l lés (Moerbeck et al. , 1 987 ; Van Eerden et al. , 

1 995 ; Marion, 1 997) . 
Dans ce genre d'étangs, les dégâts des cormorans se font essentiel lement ressent i r  sur les 
cyprinicu ltures (avec 50 à 90 % de pertes dans les exploitations de grande superficie en 
Wa l lon ie) et très peu sur les salmonicultures, pour lesque l les de petits bassins (1 à 5 ares) sont 
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requis et qui n'offrent, par conséquent, pas la surface nécessaire à I '  « amerrissage » des 
oiseaux (Jacob et al. , 1 999) . 

2.  3 .  2 .  3 .  Rivières _ cyprinicoles 

Les cours d 'eau de p laine sont essentiel lement peup lés de gardons, perches et brèmes. C'est 
pourquoi ces espèces dominent le régime des cormorans pêchant dans ces eaux, de manière 
d'autant p lus marquée que leurs dép lacements en bancs attirent aussi l'oiseau. 

Il s'agit d'espèces très productives pouvant donc facilement compenser les pertes entraînées 
par les prélèvements du prédateur. 

Su ter ( 1 99 1 )  et More l ( l  992) parlent d'une proportion de 89 à 9 1  % de cyprinidés dans le 
régime de cormorans pêchant dans les canaux. 
Kel ler ( 1 995) obtient des chiffres a l lant de 58 à 82 % de cyprinidés dans les régimes en 
rivières cyprinico les. 

En Meuse be lge, Jacob et ses col laborateurs (1 999), estiment un prélèvement annue l re latif de 
58 à 77 kg/ha, correspondant à un niveau de prédation tolérable pour les stocks de poissons et 
la pêche récréative dans ce fleuve dont la production potentie l le s 'é lève à 250 kg/ha/an. 
Marte lijn & Noordhuis (1 991 ) éva luent à moins de 1 0  % de la biomasse tota le en gardons les 
prélèvements de cette espèce en Meuse hol landaise et l'assimilent même à la mortalité 
nature l le annue l le. 

La situation dans les milieux !otiques cyprinicoles ne semble donc pas préoccupante pour les 
communautés piscicoles et le milieu de la pêche bien que, à la vue des beaux spécimens que 
peuvent capturer les cormorans, les pêcheurs s'inquiètent, de façon légitime, pour l'avenir de 
leur sport. 

2 .3 .2 .4 .  Rivières salmonicoles 

Dans les rivières de tête de bassin, les truites et saumons semblent encore rester minoritaires 
et ne sont représentés dans le régime que se lon une proportion de 1 1  % à 1 9  %. 
L'ombre et les cyprinidés sont souvent, quant à eux, exploités de façon p lus importante, 
représentant respectivement de 1 8  à 57 % et de 27 à 48 % des proies du cormoran. (Suter, 

1 99 1  ; Pedroli & Zaugg, 1 995). 
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Dans le canal Linth, en Suisse, le régime du cormoran comporte 1 8  à 22 % d'ombre .  Suter 
( 1 995) estime cependant que seu le une exploitation de 30 à 50 % de la production devient 
dommageable . .  

Le cas est différen t  dans les riv ières d'Ecosse et d' Irl ande de première catégorie où les 
salmonidés, découverts à une fréquence de 1 6  à 97 % dans l a  consommation de l 'o iseau, 
paraissent être les proies préférentie l les de l 'oiseau (Kennedy & Greer, 1988 ; Carss & 
Marquiss, 1 995 ; Warke & Day, 1995) et auraient enregistré une forte chute des 
populations, ce qui est, bien entendu, très alarmant. 

Dans les petits cours d'eau, l ' action du cormoran est nettement plus néfaste lors des périodes 
de frai des tru i tes, de novembre à janvier, au cours desquel les va se jouer l ' abondance des 
poissons pour l es années à venir (Pereira & Nastasi, 1997) . 

2.4. Conclusion et objectifs 

Tout au l ong de cette seconde partie, nous avons pu voir à quel point i l  est diffici le de c l asser 
sans appel le cormoran parmi les fléaux écologiques, sa prédation étant, selon les sites 
fréquentés par l ' espèce, sans effet marquant ou, au contraire, totalement néfaste pour les 
stocks ichtyologiques. 

Connai ssant à présent les grandes caractéristiques de l ' écologie et de l ' évolution 
démograph ique du grand cormoran en Europe qui font de cette espèce le suspect idéal dans 
l ' appauvri ssement des peuplements piscicoles, nous pouvons désormais commencer notre 
étude du régime de l ' oi seau, h ivernant dans notre région . Les résultats obtenus constitueront 
une des bases du doctorat de Geoffroy Evrard, qui aura pour final i té de déterminer s i  le 
cormoran est ou non le principal responsable des changements qu'ont connus nos zones 
humides au cours des deux dernières décennies .  

Après un aperçu des sites d'étude et de la  méthodologie employée pour l ' analyse du régime 
alimentai re de ce prédateur, nous pourrons, entre autres, voir dans quel l e  mesure les 
différentes espèces sont consommées et éventue l lement percevoir des préférences pour tel le 
ou te l le  espèce de poissons .  Nous pourrons sans doute ainsi amorcer l ' étude de l ' impact du 
grand cormoran sur les communautés piscicoles de notre réseau hydrographique. 
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I I . MATERIEL ET MET HODES 

1 .  Choix des sites d'études 

Le but de notre étude est de tenter de préci ser le régime al imentaire du grand cormoran dans 
le bassin mosan belge. 

Or, ce bassin englobe non seu lement Ja Meuse, rivière de type cyprin icoJe, mais également 
des rivières d' autres types, à savoir des rivières mixtes et à caractère salmonicole. 
On retrouve, par ai l leurs ,  des groupes de cormorans sur la quasi -total i té du réseau 
hydrograph ique de notre pays. La variab i l ité des proies consommées pourrait donc être l iée 
au type de communauté ichtyologique caractéristique de ces cours d'eau . 

C'est pourquoi nous avons choisi deux rivières bien différentes, tant au point de vue de leurs 
caractéristiques physico-chimiques qu ' au n iveau des communautés biologiques qu 'el les 
abri tent : l a  Meuse, cyprin icole, et l a  Lesse, affluent de type mixte à salmon icole. 

Pour chacun de ces deux cours d'eau, nous avons recherché et sélectionné un dortoi r  de 
grands cormorans : le dortoir de l ' île Vas' tî-Frotte, en Meuse, et le dortoir de V i l lers-sur­
Lesse, en bord de Lesse. 

1 . 1 . Dortoir de Vas' tî -Frotte (Jambes) 

A la  foi s  peupl é  d 'un  effectif important de cormorans h ivernants et proche des facu l tés, ce 
dortoir présentait pour nous de nombreux avantages pour être repris comme site d'étude. 

I l  s'agit en fait  du p lus gros dortoir de Haute-Meuse, avec, cette année, un maximum de 858 
grands cormorans recensés le 8 janvier (AVES, Evrard G. , Comm. Pers. ) . 

1 .  1 .1. Situation géographique 

L'île de Vas ' tî-Frotte se situe à Jambes, dans le Condroz, et fait partie d' une série d 'î les, 
comme cel le de Dave, qui séparent la Meuse en deux bras. 
Sa local i sation préci se (figure I l .  l )  répond aux coordonnées UTM suivantes : 3 1  UFR322900 
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1 . 1 .2 .  Caractéristiques physiques du site 

1 . 1 .2. 1 .  La Meuse 

En Belgique, la  Meuse parcourt cent quatre-vingt-deux k i lomètres, tota l i sant ains i  1 3 .489 km2 

de bassin  versant (soit 40 % des 36.0 1 1 km2 constituant l ' entièreté du bassin versant). 
Cette portion de la  Meuse se caractérise par une pente nature l le  moyenne de 0.023 %, 
modifiée par l es quelques quinze barrages constru its sur son cours, un débit pouvant fluctuer 
entre 20 m3/s en période d 'ét iage à parfois plus de 2000 m3/s lors des crues exceptionnel les 
d 'h iver et une température moyenne annue l le  de 1 6  °C, avec des min ima de 3-4 °C en janvier 
et des maxima de 25-26 °C en août (Micha & Filette, 1988) . 

1 . 1 .2.2. Le dortoir 

Le dortoir de Vas ' tî-Frotte, domaine de l a  caserne mi l i taire de Jambes, se présente sous la  
forme d 'une î le  toute en longueur, d'une superficie avoisinant les  5 ha. 
Cette île renferme non seu lement un des plus gros dortoirs de cormorans sur l a  Meuse belge, 
avec une moyenne, pour la période d'octobre 200 1 à ju i l let 2002, de 265 .5  i ndividus (AVES, 
G. Evrard, Comm. Pers.) se concentrant principalement sur sa rive droite (figure I I .2) ,  mais 
également une héronnière. 
Le site de Vas' tî-Frotte compte aussi depuis peu une colonie de grands cormorans, présents 
tout au long de l ' année (AVES, G. Evrard, Comm. Pers. ) .  

Cette île a été p lan tée de peupl iers . 

Des comptages et observations menées en col laboration avec des orn ithologues d '  AVES ont 
montré que les indiv idus de Jambes se répartissent dans deux grands s ites de pêche, l ' un au 
port de Beez, à environ 4 km en aval et l ' autre sur l a  Sambre à Salzin ne, entre l ' éc luse et l a  
confluence avec l a  Meuse, à u ne  di stance comprise entre 2 et 3 km en  aval de Vas' tî-Frotte. 

1 . 2 .  Dortoir  de Villers-sur-Lesse 

Le dortoir de V i l l ers-sur-Lesse est un des quelques trois petits dortoi rs connus (avec celui 
d' Anseremme et de Houyet), l ocal isés sur la Lesse. Le choix de ce dortoi r  en particu l ier a été 
gouverné par la volonté d'en trouver un en même temps implan té sur une zone peuplée 
d'autres communautés ichtyologiques que cel les de Meuse, afin de mettre en évidence 
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Figure 1 1 . 1 :  Carte de Vas'tî-Frotte et ses environs (échelle 1 :  1 0000) 



Figure I I.2 : Photographies du dortoir de Vas'tî-Frotte (mars 2002) 
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d'éventuel les variations de régime chez des oiseaux hivernant sur un cours d'eau mixte à 
salmonicole, mai s également intéressant de par sa richesse en espèces patrimoniaJes et 
l 'attrait qu'i l susc ite auprès des pêcheurs. 

Nous aurions en effet pu étudier le dortoir d' Anseremme, beaucoup p lus proche, mais ,  étab l i  à 
l a  confluence de la  Lesse et de la  Meuse, les pelotes récoltées n ' y  auraient sûrement pas été 
différentes de cel les de Jambes, les oiseaux résidants y étant connus pour pêcher 
principalement en Meuse. 

1 . 2 . 1 .  Situation géographique 

Le dortoir de V i l lers-sur-Lesse se s i tue en Famenne. 
Ses coordonnées UTM sont : 3 1  UFR522578 .  
Une carte de  l a  région est présentée à l a  figure 11 .3 .  

1 . 2 .2 .  Caractéristiques physiques du site 

1 . 2 .2 . 1 .  La Lesse 

La Lesse est un affluent de la Haute-Meuse belge d'environ 84 km de longueur. E l le  prend sa 
source sur le p lateau de Recogne, dans  la province du Luxembourg, à une al titude de 480 m. 
Après un parcours de quelques dizaines de k i lomètres en direction du nord-ouest, e l l e  pénètre 
dans le gouffre de Belvaux et traverse les grottes de Han . A sa résurgence, e l le poursuit son 
cours vers l 'ouest, reçoit les eaux de la Lhomme à Eprave et se jette finalement dans la Meuse 
à Anseremme, à une altitude de 95 m. 

Tout au long de son parcours, cette rivière traverse ainsi trois reg1ons différen tes se 
disti nguant les unes des autres par leurs caractéristiques géologiques et l i thologiques 
contrastées. Tout d 'abord l 'Ardenne, où e l le  prend sa source, la Famenne ensuite, où les 
roches perméab les calcarifères du sous-sol alcal in i sent son pH, et enfin  le Condroz. 

Les grands cormorans étant capables de parcourir jusqu 'à  30 km en un seu l vo l pour l a  
recherche de nourriture (Lekuona & Campos, 1998 ; Jacob et ai. , 1999) , les oiseaux 
h ivernant au dortoi r  de V i l lers-sur-Lesse peuvent en visiter tout le cours, et donc se retrouver 
dans les différentes régions traversées par la Lesse, mais aussi exploi ter d' autres rivières 
comme l a  Meuse, la Lhomme et même l ' Ourthe. 
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Figure I I .3 : Carte du dortoir de Villers-sur-Lesse et de ses environs (échelle modifiée) 



Figure 1 1.4 Photographies du dortoir de Villers-sur-Lesse (mars 2002). 
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1 .2.2.2. Le. dortoir 

Le dortoir de Villers-sur-Lesse se présente sous forme d'un ensemble de vieux peup liers 
bordant les deux rives d'un méandre de la Lesse, ainsi que d'une petite île de quelques mètres 
carrés, peup lée des mêmes essences et immergée lors de fortes crues (figure II .4) . 

I l  y a que lques années, p lus précisément en 1 996 (Dermien F. , Comm. Pers. ), a lors qu'il ne 
comptait que quelques dizaines d'oiseaux, le site de Villers-sur-Lesse a recueil li les 
hivernants du dortoir de Houyet et accueil le donc actue l lement une centaine d'individus. 

Selon les pisciculteurs de la région, la val lée de Serinchamps, séparant la Lesse et l'Ourthe, 
semblerait être un véritable axe de passage des oiseaux, ce qui pourrait exp liquer leur forte 
fréquentation des étangs de cette zone. 
Outre les étangs, des observations ont révélé que les cormorans de ce dortoir se partageaient 
équitablement deux autres sites de pêche, situés sur la rivière : l'un en  Basse-Lesse, à 
proximité de la ferme d'Haroy, l'autre p lus en  amont, aux environs du gouffre de Belvaux (F. 
Henry, F. Dermin, Arnould, Comm. Pers . ) .  tous deux dans un rayon d 'environ  7 km 
autour du dortoir. 

1 . 3 .  Populat ions ichtyologiques présentes  

1 .3. 1 .  Méthodes d'estimation 

La st ructure des communautés piscico les des deux cours d'eau est estimée à l'aide de deux 
méthodes : la pêche é lectrique et la pêche au filet mail lant. 

'ayant pratiqué nous-mêmes que la pêche électrique en  Lesse, seu le cette méthode est 
détaillée ci-dessous. 

* Pêche à l 'électricité 

Cette méthode est fondée sur la réceptivité des poissons, et p lus particulièrement de leur ligne 
latéra le ,  au courant é lectrique . 
Deux électrodes, une anode et une cathode, re liées à un groupe é lectrogène de type Deka, 
générateur d'un courant continu d'environ 300 vo lts pour une intensité de 2 à 6 ampères, sont 
plongées dans l'eau. 
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terminé par un  cercle métal l ique recouvert d 'un gri l lage, est man ipu lée par un opérateur qui 

prospecte le cours d 'eau . Le courant électrique créé entre ces deux pôles attire le poisson vers 

l ' anode via sa l i gne latérale (phénomène d'électrotactisme) . Une foi s  à proximité de l 'anode, 

le poisson est soumis à une différence de potentiel tel l e  qu' i l  entre en électronarcose 

(étourdissement). Celu i -ci peut alors être aisément récolté à l ' aide d 'épuisettes tenues par 

d ' autres opérateurs, en aval du pôle positif. 

Les poissons ainsi  capturés sont mesurés et pesés, respectivement au mi l l imètre et au gramme 

près. 

1.3.2. En Meuse 

1 .3.2.1. Potentialités _biologiques 

La Meuse a subi de nombreuses modifications anthropiques au cours du vingtième siècle. 

L'expansion i ndustriel le et agricole sur son bassin versant, la  construction de barrages et sa 

canal isation sont autant de perturbations qui ont déstab i l isé l ' écosystème fluvial , entraînant 

une régression de la  qual ité de ses eaux. Le fleuve a dès lors accusé d ' importants 

changements biocénotiques, notamment au n iveau de sa faune ichtyologique, te l s  que la  

disparition d 'espèces rhéophi les au  profit d'espèces l imnoph i les (Micha & Borlée, 1989) . 

L'uti l i sation du SEQ-Eau, Système d 'Evaluation de la  QuaJ i té de ! ' Eau, nous permet 

d ' ident ifier l es différentes formes de pol l utions dont souffre l a  Meuse et d 'estimer ainsi le 

n iveau de qual i té de ses eaux et ses potential i tés biologiques, tout au long de son parcours 

(Agences de l'eau, 2000) . Chaque type d 'al tération, évalué par divers paramètres physico­

ch imiques mesurés au cours de plusieurs campagnes, est assimi lé à une c lasse de qual i té. Au 

terme de l ' étude des différentes formes de pol lution, le cours d 'eau reçoit une cote 

correspondant au n iveau de perturbation de ses eaux. 

Outre les indices SEQ-Eau , les i ndices de diatomées sont également très ut i les dans 

l ' évaluation de la qual i té des eaux de surface (Fauville et al. , 200 1 ) .  

L' analyse de  ces différents indices pour la  Meuse à Hastière e t  Andenne, reprise dans les 

annexes 1 et 2, nous montre à quel point l e  fleuve souffre de la pol lut ion, particu l ièrement 

due aux industries et à l ' agricu l ture, et ce même avant son arrivée dans notre pays (CIPM, 

200 1 ) .  Le déversement des eaux de la Sambre et son passage à Namur accentue encore le 

phénomène. 
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CHAPITRE Il : MATÉRIEL ET MÉ'TI--IODES 

1 . 3 .2 .2 . Détermination_  des_populations _ichtyologiques_présentes 

Afi n de connaître l es popu l ations de poissons actuel l ement présentes, nous disposons  pour l a  
Meuse de résu l tats de  pêches électriques e t  de  pêches aux fi l ets mai l l ants, récol tés depu is 
1 980 jusque 1 996 et rassemblés par l e  Centre de Recherche de l a  Nature, des Forêts et du 
Bois de Gembloux. 
Malheureusement, i l  s 'est avéré que ces chiffres provenaient d 'échanti l lonnages peu 
représentatifs de la richesse spécifique et de la biomasse normalement présente dans cette 
zone. 

Nous nous sommes donc plus favorablement reportés sur les résultats de pêches obtenus pour 
le calcul de l ' IB IP (Goffaux et aL , 200 1 )  afin d 'avoir des renseignements quant aux 
proport ions des différentes espèces de poissons pêchés au fi let mai l l ant et à l 'é lectricité. 

1 .3 . 3 .  En Lesse 

1 . 3 .3 . 1 .  Potentialités _biologiques 

Les indices SEQ-Eau et diatomiques, réal i sés pour la Lesse à Vi l l ers-sur-Lesse et repris dans 
les annexes 1 et 2, nous montrent une bonne qualité générale du cours d 'eau, mei l leure qu ' i l  
y a huit ans, hormis une légère eutrophisation due aux activ i tés agricoles vois i nes. 

1 . 3 .3 .2 .  Détermination_ des _ _po_pulations_ ichtyologiques_présentes 

Une première série de données de pêches électriques, réal isées depuis 1 988  jusque 1 998 ,  nous 
a été également fournie par le Centre de Recherche de la Nature, des Forêts et du Bois de 
Gembloux. 

Cependant, ces pêches ont été effectuées dans l a  total i té des habitats . Or, seu les les portions 
de rivières de profondeur suffisante pour l a  plongée des oiseaux constituent rée l l ement les 
zones de pêche du cormoran . 
De plus, l a  représentativ i té des pêches effectuées s 'est, e l le aussi ,  révélée peu élevée. 
Nous avons par conséquent dû réal iser d ' autres pêches électriques dans les s i tes de pêche du 
cormoran , c 'est-à-dire au château d 'Haroy, en aval de Vi l lers-sur-Lesse, en sélectionnant  les 
habitats fréquentés par l e  grand cormoran. 

36 



CHAPITRE Il : MATÉRIEL ET MÉTI-IODES 

1 .3.4. Dans les étangs voisins 

Les données re lat ives à l ' identité des espèces présentes dans les étangs compris dans l e  rayon 
de pêche du grand cormoran ont été récoltées auprès des piscicu l teurs. Il s ' agit notamment 
des étangs de Serinchamps, Ciergnon, Fenffe et de l a  ferme d' Haroy. 

2 .  Méthode d'analyse du régime alimentaire 

Comme nous l ' avons  déjà mentionné à la section 2 .3 .  1 du premier chapitre, une bonne 
estimation de l ' impact que peut avoir l e  grand cormoran sur l es communautés ichtyologiques 
requ iert trois types d 'études : les suivis in situ, l 'examen des pelotes de régurgitation et 
l ' analyse des contenus stomacaux .  

Ains i ,  un  piège de 4 m sur 8 m de base et  2,5 m de hauteur avait-i l  été p lacé sous le dortoi r  de 
Jambes. 
Malheureusement, aucun cormoran n ' y  a été capturé. Ce piège était de toute évidence disposé 
dans une zone i nappropriée, les cormorans de Vas' tî-Frotte ne pêchant pas au n iveau du 
dortoir. 
Nous n ' avons  donc, hélas, pas pu procéder aux observations comportementales essentiel les 
pour mon étude. 

I l  ne restait alors p lus que les pelotes de régurgitation et les contenus stomacaux. 
Mais l a  chance nous a une fois encore fait défaut. Ainsi ,  le dortoi r  de Virecourt, sur la  
Mose l le, en Meurthe-et-Mose l le  (France), qui devait nous fourni r  en bolus, a cette année 
rencontré une forte prédation sur les pelotes par les renards, les chats, et même les rongeurs. 
Celui-c i  n ' en disposait donc pas en quanti té satisfai sante pour l ' analyse statistique. Or, ces 
pelotes étaient indispensables pour comparer le taux de découverte des pièces osseuses des 
différentes espèces de poi ssons avec celui des contenus stomacaux du même si te .  Sans ces 
pelotes, i l  n ' était dès lors plus pertinent de tenir compte des résul tats de l ' examen du bolus 
des cormorans de Meurthe-et-Mosel le .  

C'est a ins i  qu ' i l  nous a fal l u  nous rabattre sur le seu l examen des pelotes de régurgitation pour 
tenter d'estimer le régime a l imentaire du grand cormoran dans le bassi n  mosan . 
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Figure I I . 5  : Photographie d'une pelote de régurgitation prise au dortoir de Vas'tî-Frotte le 
1er mars 2002. 



CHAPITRE Il : MA1ÉRIEL ET MÉTHODES 

2 . 1 .  Pelotes de réjection 

2. 1 . 1 .  Echantillonnage 

L'échantil lonnage se fait tout à fait au hasard. Ainsi, la zone inspectée dans le dortoir pour la 
réco lte des pelotes varie d 'un jour de prélèvement à l 'autre. 

La co l lecte des pelotes de réjection suit un schéma très simp le. 
Une fois sur p lace, on recherche les divers endroits où le so l est b lanc, c 'est-à-dire couvert de 
fientes de cormorans. On sait de cette façon que ce sont les arbres de ces zones qu 'occupent 
les oiseaux. 
I l  suffit a lors de se pencher et de bien inspecter le so l à la recherche d 'éléments comme celui 
montré à la figure 11. 5. 

Lors de l ' échantil lonnage des rejecta, deux conditions importantes doivent être respectées. 
I l  est tout d 'abord nécessaire que les pelotes ramassées soient entières. On s'assure ainsi que 
les pelotes prélevées sont complètes et que leur contenu reflète bien la prise a limentaire de 
l 'oiseau au cours de !a journée précédente. 
I l  est éga lement primordial que les pelotes soient fraîches. Une pelote sèche représente en 
effet une pelote qui a pu subir une prédation et à laquelle i l  manquera certaines structures. 
Ainsi, p lus une pelote sera récente, p lus on aura de chances qu 'e l le n'ait pas encore subi de 
dommage par prédation. 

La co l lecte des rejecta de cormorans a été réalisée à la fréquence d 'un échanti l lonnage par 
semaine. 
Deux cent seize pelotes ont, de cette façon, été récoltées au dortoir de Vas'tî-Frotte, entre le 
23 novembre 2001 et le 7 mars 2002, contre cinquante et une au dortoir de Vi l lers-sur-Lesse, 
entre le 5 février 2002 et le 20 mars 2002, totalisant ainsi quelques deux cent soixante-sept 
échanti l lons. 

2.1.2. Traitement 

Une fois réco ltées, les pelotes sont soumises à cinq traitements successifs : une mise à l 'étuve 
pour la décomposition bactérienne du mucus, un tri pour la sélection des structures osseuses 
importantes, l 'ajout de peroxyde d 'hydrogène destiné au b lanchiment des os et enfin une 
opération de rinçage et de séchage des structures. 

La figure 11 .6 i l lustre les différentes étapes du traitement auquel les pelotes sont soumises. 
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d) 

Figure 1 1 .6  : Illustration des différentes étapes du traitement des pelotes de régurgitation. 

a) Mise à l'étuve 
b) Tri sur tamis 
c) Nettoyage à l'eau oxygénée 
d) Rinçage et séchage sur boîte de Pétri 



CHAPITRE Il : MATÉRIEL ET MÉTHODES 

2. 1 .2 . 1 .  Mise à l'étuve 

Chaque pelote est p l acée dans un p i lu l ier de 50 mi l l i l i tres sur lequel on a, au préalable, i n scrit 
le l ieu et l a  date de prélèvement. On immerge ensuite l a  pelote dans de l ' eau de d istribution 
et on la p lace dans une étuve de marque Heraeus réglée à une température de 37°C.  Les 
échanti l lons restent ains i  quarante-huit heures. Les bactéries en fait  contenues dans l ' eau vont 
dégrader le mucus entourant les pelotes (Mathieu, 1997) . 

N .B. : Les couverc les des p i lu l iers sont simplement déposés, en vei l l ant bien à ce qu ' i l s  ne 
soient pas vissés .  On cherche ainsi à éviter que les gaz produits lors de la  réaction de 
décomposition bactérienne ne fassent exploser le p lastique. 

2 . 1 . 2 .2 .  Tri _ des_ pelotes _et _blanchiment_des_structures _ _  caractéristiques 

Après quarante-huit heures d ' incubation, on procède au tri du contenu des pelotes, afin 
d' isoler les os caractéristiques de poissons des autres résidus. On vide pour cel a  chaque 
p i lu l ier séparément sur un tamis d 'environ 20 centimètres de diamètre et d 'une hauteur de 5 
centimètres, pourvu d'un trei l l i s  à mai l les de 595 microns de côté . Pu is ,  on extraü 
dél icatement les structures in téressantes, rarement plus petites que les mai l les du tamjs, en 
ve i l lant bien à ne pas perdre les petites pièces osseuses tel les les otol ithes. On repl ace ensuite 
ces structures dans le p i lu l ier respectif, au préalable rincé et rempl i  d 'environ deux tiers de 
volume d 'eau . 

Le tri effectué, on ajoute alors à l ' eau entre quinze et vingt gouttes de peroxyde d 'hydrogène 
30 %. On l ai sse ainsi tremper les os une journée afin de les nettoyer des éventuels restes de 
mucus et de les b lanchir. 

L'étape de b lanchiment termjnée, on rince soigneusement les échanti l lons dans un bain d'eau 
c laire et, après une journée supplémentaire, on sépare chaque pièce d'une pelote des autres, 
que l ' on dispose enfi n  sur une boîte de Pétri afin de les l aisser sécher à l ' air l ibre. 

Chaque boîte de Pétri renferme donc le contenu d ' une seule pelote et est soigneusement 
numérotée. Y figurent également la date et le l ieu de prélèvement. 
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Figure I I .  7 : I llustration des trois types d'otolithes dans l'oreille interne des poissons osseux 
(Casteel, 1976) . 



CHAPITRE II : MATÉRIEL ET MÉTHODES 

2.1.3. Analyse et identification des structures osseuses 

L'identification des poissons contenus dans les rejecta de cormoran est fondée sur la 
reconnaissance de structures osseuses caractéristiques de chaque espèce. 
On se réfère pour ce la à différentes clés de détermjnation, établies par Harkonen (1 986), 
Libois et ses col laborateurs (1 987), Libois et Hal let-Libois (1 988), Veldkamp (1 994, 1 995), 
Radke ses co l laborateurs (2000), ainsi qu ' à  nos propres co l lections de références. Cel les-ci 
sont obtenues à partir de poissons pêchés, de longueur et de poids frais connus, desquels on a 
extrait les pièces anatorruques caractéristiques selon la méthode de Mathieu ( 1 997) reprise 
dans l ' annexe 3. 
Les éléments intéressants uti lisés pour la détermination des poissons sont les suivants 

► Les otolithes, pour tous les types de poissons. Ce l les-ci permettent l 'identification des 
individus jusqu ' à  l 'espèce, hormis chez la p lupart des cyprinidés, pour lesquels d 'autres 
structures sont nécessaires à la reconnaissance de l 'espèce. 
Généralement, seu les deux des six otolithes, les sagitta, persistent dans les pe lotes 
(Casteel, 1976) (figure I I .  7) . 

► Les os pré-operculaires, pour la perche (Perca jluviatilis L.), la grémil le 
(Gyninocephalus cernua (L.)) ,  le sandre (Sander lucioperca (L.) ) .  

► Les mâchoires inférieures, avec : 

♦ les dentaires, pour la p lupart des espèces. 
♦ les maxillaires, pour les différents cyprins. 
+ les pré-maxillaires, pour la perche, le sandre, la grémrne. 

► Les os pharyngiens, pour la reconnaissance des cyprins .  Ceux-ci comportent, selon les 
espèces, une, deux ou trois rangées de dents pharyngiennes. La discrimjnation des 
différentes espèces à deux rangées de dents, le goujon (Gobio gobio L.) excepté, est 
diffici le, compte tenu de leur étroite ressemblance. Pour ce genre de structures, d 'autres 
sont nécessaires à la détermination précise de l 'espèce. 

► Les opercules, particu lièrement chez l 'angui l le (Anguilla anguilla L.) .  

► L'os basioccipital, pour l 'anguil le. 
► Les plaques masticatrices, pièces carti lagineuses uniques situées sous le palais, uti lisées 

principalement pour les cyprinidés. 

Toutes ces structures anatorruques sont analysées sous un binoculaire Nikon grossissant entre 
huit et trente-cinq fois. 
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CHAPITRE Il : MATÉRIEL ET MÉ'TI-!ODES 

2.1.4. Evaluation du nombre de poissons capturés 

Le comptage des proies s 'effectue par dénombrement des pièces anatomiques les plus 
abondantes dans l a  pelote étudiée, pour l ' espèce considérée (Hallet-Libois, 1985 ; Dirksen 
et al. , 1 995) .  I l  s ' agit généralement des oto l i thes, pour lesque l les on compte les pai res, ainsi 
que des coussinets de mastication .  Dans le cas de l ' ut i l i sation d 'éléments symétriques, à 
savoir les mâchoires inférieures, les os pharyngiens, les opercules et les os pré-opercu laires, 
les structures gauches et droites sont dénombrées séparément et, selon l a  techn ique du nombre 
minimum, le nombre le p lus  élevé est retenu. 

2.1.5. Détermination de la taille des poissons consommés 

La mesure des longueurs caractéri stiques de nombreuses pièces anatomiques permet, via 
l ' ut i l i sat ion de méthodes de régression, d 'estimer l a  tai l le des proies. 
Connaissant cela, on peut déterminer, pour chaque espèce, les c lasses de tai l les exploi tées par 
l ' oiseau . De même, l a  longueur des proies est indispensable, via la régression poids-longueur, 
au calcul de la biomasse ingérée par le grand cormoran . 

2.1.5.1. Mesure_ des _structures_ anatomiq_ues 

La détermination de la  tai l le originel l e  des proies ingérées commence par l a  mesure des 
structures anatomiques au papier mi l l imétré. 

Afin de pouvoir travai l ler sur des données comparables, i l  est impératif de toujours se référer 
à la même mesure. En d' autres termes, si l ' on choisit, par exemple, de se baser sur l a  distance 
comprise entre l es deux extrémités des dents pharyngiennes, i l  nous faudra toujours maintenir  
cette mesure comme référence. 

Les di stances choisies pour la détermination de la tai l le des proies sont les suivantes 

► Otolithes : longueur (mm) 
► Os pré-operculaires : distance entre les deux extrémités (mm) 
► Mâchoires inférieures : 

♦ dentaires : longueur totale de l a  rangée de dents (mm) 
♦ maxillaires : longueur totale (mm) 
♦ pré-maxillaires : l ongueur totale (mm) 

4 1  



CHAPITRE I l  : MATÉRIEL ET MÉTHODES 

► Os pharyngiens : l a  distance (mm) ut i l isée pour les différentes espèces est i l lustrée à 
l 'annexe 4 

► Opercules : longueur totale (mm) 
► Os basioccipital : longueur totale (mm) 
► Plaque masticatrice : longueur (mm) 

Toutes ces mesures sont reprises dans l 'annexe 4. 

2. 1.5.2 .  Estimation.de.la.taille. des poissons _consommés 

Une fois les différentes pièces osseuses caractéristiques mesurées, on peut retrouver la tai l le 
originel le des poissons consommés par le grand cormoran via l ' uti l i sat ion de régressions 
l inéaires. Ces régressions proviennent soit de la l ittérature (Hârkonen, 1 986 ; Libois et al. , 
1987 ; Libois & Hallet-Libois, 1988 ; Veldkamp, 1994, 1995 ; Radke et al. , 2000 ; 
Leopold et al. ,  200 1 ) , soit de calcu ls effectués sur base de notre propre co l lect ion de 
référence. 

Un tableau reprenant les régressions ut i l isées pour les différentes espèces est représenté dans 
l ' annexe 5 .  
N.B.  : La sect ion 'ablette-rotengle' représente les dents pharyngiennes de ces deux cyprins d'une 
ressemblance tel le qu 'e l le ne permettait pas de discrirniner l ' une ou l ' autre des deux espèces. 
L' hybridation fréquente des cyprins comp l ique encore l ' identification. 

Les cyprins indéterminés correspondent aux otol ithes qui ,  seu les, ne suffisent pas à la 
reconnaissance de l ' espèce. 

Les salmonidés indéterminés reprennent les otol ithes répondant aux caractéristiques de cel les 
des salmonidés mais qu i n' ont pu être attribuées à une espèce. 

2. 1 .6. Détermination de la biomasse ingérée 

Connaître la consommation pondérale du grand cormoran est primordial pour l ' estimat ion de 
1 '  i mportance de l a  prédation de 1 'o iseau sur les communautés ichtyo logiques. 
A l ' instar de la tai l le des poissons ingérés, leur biomasse a e l le-même été calcu lée par 
régressions l i néaires issues de la l ittérature ou de nos propres travaux. 

L'annexe 5 reprend les régressions poids-longueur employées. 

42 



900 ,0 

800,0 t ·-
700,0 

,;;--, 600,0 

E 1 
- 500 ,0 ... 
·- 400 0 � .c 
�a, 
C 300 0 �= ' 

200 ,0 

1 00 ,0 

0 ,0 
,- ,- ,-
0 0 0 
0 0 0 
C\I C\I C\I ---- ---- ----
0 0 0 
,- ,- ,----- ---- ----

-.:1" ,-
1 ,- C\I ,- 00 J, 

,-

;; 

" 

Débits moyens hebdomadaires de la Meuse et de la Lesse 
790,8 

6 1 8,4 
"" - � --- - - :;;; -- 552,8  

1 
5 

1 1 

324,2 

- === === J, =! == i- = \=/, =\ -/ � I --+- Lesse (Gendron) 
■ --·- _ 1 �u,� � 

= = .._/ \ ..::: 1 /.;. �97 ,� � / -- \ 1 1 --- Meuse (Chooz) -, -

,- ,- ,- ,- ,- ,- ,- ,- ,- ,- C\I C\I 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ---- 0 
C\I C\I C\I C\I C\I C\I C\I C\I C\I C\I ,- C\I -------- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- <D ----
0 ,- ,- T"" ,- C\I C\I C\I C\I C\I 1 ,-
,- T"" ,- ,- ,- ,- ,- ,- ,- ,- T"" -------- ---- ---- ---- ---- 0J ---- ---- ---- ----

0 
C') 

CO -.:1" ,- CO L!) 0) <D C') 0 ,-
C\I 6 ,- C\l 1 cry ,- C\l C') 

---- r-:. ,- C\I 1 C\J 1 ,- 6 r-:. 1 
C\l T"" J, 0) ,- -.:1" ,-----
C\l ---- ,- ,- ---- ,- ,- C\l T"" 

0) <D 
C\I C\l C') 

,r":-ï r- ,.,. 

C\I C\I C\I C\I C\I C\I 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
C\I C\I C\I C\I C\I C\I ---- ---- ---- ---- ---- ----
,- ,- C\I C\I C\I C\I ---- ---- ?5 ---- ---- ----
0 ,.,.._ 0 ,.,.._ -.:1" 
C\I C\I ' T"" ,- C\I 
..,;. 1 ,-

..,;. 1 00 ,- ---- ,-
,- C\I CO ,- ,-C\l 

C\I C\I C\I 
0 0 0 
0 0 0 
C\I C\I C\I ---- ---- ----
C') C') C') ---- ---- ----
C') 0 ,.,.._ 

1 ,- ,-
C\I ..,;. 1 ---- ,-
L!) ,-C\l 

C\I 
0 
0 
C\I ----
C') ----
-.:1" 
C\I 
00 
,-

......,.._ -

C\I 
0 
0 
C\I ----
C') ----
,-
C') 

J, 
C\l 

C\I 
0 
0 
C\I ----
-.:1" ----,.,.._ 

1 
,-

Figure I I .8 : Evolution du débit des deux rivières lors de la période d'échantillonnage (les flèches représentent les jours de récolte des pelotes 
de régurgitation) . 



CHAPITRE Il : MATÉRIEL ET MÉ'I1-IODES 

2. 1 . 7 .  Estimation du niveau de prédation 

Comme nous l ' a  déjà renseigné la section 2 .3 . 1 du précédent chapitre, l ' estimation des pertes 
occasionnées par le grand cormoran chez les différentes espèces ichtyologiques, exprimées en 
kg/an ou en tian, se fait  se lon la formule suivante : 

Perte = Nombre de cormorans * Nombre jours de présence * Ration a l imentaire journal ière * 
% d ' une espèce particu l ière dans le régime 

Rapportée au stock de poissons de cette espèce, on obtient la perte dite re lative. S i  le stock 
est ignoré, comme c ' est le cas dans l a  majorité des s ituations, on ne di pose alors que d'une 
perte absolue (Leopold et al. , 1 998 ; Russel, 2002) . 

On peut également évaluer l ' importance des prélèvements dans l es diverses c l asses de tai l les 
en remplaçant s implement l a  proportion de l ' espèce particul ière par l a  proportion d ' une 
certaine gamme de tai l l es dans Ie régime de l 'oiseau . 

Les données concernant le nombre de cormorans présents aux dortoi rs ains i  que l a  durée de 
leur séjour sont fournies grâce à de nombreuses campagnes de comptages réal isées par les 
ornithologues d' AVES et, dans le cas particul ier des cormorans de Vas' tî-Frotte, par G. 
Evrard. 

2.2 . Données  du régime hydrique des deux cours d' eau 

Les données relat ives au régime hydrique des deux cours d'eau de notre étude nous ont été 
fournies par l e  Min istère wal lon de l 'Equipement et des Transports - Direction générale des 
Voies hydrau l iques -Direction des Etudes hydrologiques et des Statistiques . 
Les mesures du débi t  de la  Meuse ont été prises à Chooz, au nord de la  France ; quant aux 
mesures du débit de la Lesse, cel les-ci proviennent de la station de Gendron,  à proximité de l a  
confluence avec la  Meuse. L'évolution du débit des deux riv ières lors de l a  période 
d 'échanti l lonnage est présentée à la figure II .8.  
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CHAPITRE Il : MATÉRIEL ET MÉTI-IODES 

3 .  Traitement des données 

3 . 1 .  Enco dage des données 

Les données récoltées su r  le terrain sont encodées au moyen du  tableur Excel . Un tableau est 

réal isé pour chaque dortoi r  et se présente de la façon suivante 

Date de N° de Espèces Structures Longueur de la Longueur du Poids du Nb 
prélèvement pelote identifiées structure (mm) poisson poisson poissons 

(cm) (g) 

Ce tableau constitue la base de notre analyse. Une foi s  sous cette forme, les données peuvent 

ensu i te être regroupées de te l le ou tel le manière afin d'étudier différents paramètres, comme 

la variation temporel le du régime, les c lasses de tai l les consommées, la biomasse ingérée, etc . 

Un autre tableau, reprenant les données de poissons recuei l l ies lors des pêches électriques, est 

constru it et permettra de comparer les espèces présentes dans le régime avec les popu lations 

des deux cours d'eau, les c l asses de tai l les prélevées par rapport à cel les dispon ibles dans le 

mil ieu , etc . Un modèle de ce tableau est repris ci -dessous .  

Espèce 1 
Ion ueur  totale m m  mm m m) 

3 . 2 .  Analyse statistique 

Plusieurs outi l s  statistiques ont été uti l i sés. 

Ainsi ,  p lus ieurs analyses en composantes principales (ACP) ont été réal isées (Legendre & 

Legendre, 1998) . Nous avons de cette façon vou lu  visual i ser l a  répartition des pelotes entre 

el les selon différents critères (le s ite, le temps et le débit). 

Comme son nom l ' indique, cette analyse consi ste à rechercher les composantes principales, 

c 'est-à-dire les principaux facteurs expl iquant le maximum de variations au sei n  des objets 

( les pelotes). En répartissant les descripteurs de nos objets ( les espèces-proies) sur un p lan 

formé par deux axes, ou p lutôt deux composantes principales, nous pouvons examiner l a  

disposition résu l tante des objets sur ce même plan et percevoir ou  non des groupes d'objets, 

caractérisés par les mêmes descripteurs. 
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Des ANOVA 1 (Dagnelie, 1975) ont également été util isées pour tester l ' influence du temps 
sur la diversi té du régime a l imentaire et sur l ' abondance rel at ive des principales espèces 
consommées. 
Afin de comparer les proportions des espèces ichtyennes dans l ' al imentation du grand 
cormoran pour diverses situations (dortoi r  en Meuse ou en Lesse, débits forts ou faibles), nous 
avons eu recours à un test d ' indépendance de x2

. 

Enfin ,  un test t-student de comparaison des moyennes (Dagnelie, 1975) a été réal i sé pour 
observer une éventuel le divergence du poids moyen consommé par cormoran et par semaine 
entre les deux dortoirs .  Dans ce but, un test d' homoscédastic i té (homogénéité des variances) 
de BartJett a dû être effectué au préalable. 
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CHAPITRE III  : RÉSULTATS ET INTERPRÉTATION 

III .  RÉSULTATS ET INTERPRÉTATION 

1 .  Evaluation de la population hivernante aux dortoirs 

Afin d 'estimer le n iveau de prédation exercé par le grand cormoran sur un s i te, nous devons 
nécessairement connaître le nombre d 'oiseaux présents sur ce s ite et ce, tout au long de la  
période cons idérée. 

Des comptages régu l iers au dortoir de Vi l lers-sur-Lesse n ' ayant pu être assurés, nous 
n 'exposerons ici que le résultat des comptages hebdomadaires des grands cormorans de 
Vas' tî-Frotte, effectués conjointement par les ornithologues d '  AVES et G .  Evrard au coucher 
du solei l ,  moment où tous les hivernants ont rejoint le dortoir. 

Ces données de comptage couvrent la période du 9 octobre 200 l au 23 ju i l l et 2002 et sont 
présentées dans la figure III. l ci -dessous. 

1 000 

E, 900 
ri) 800 

700 -0 --
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� 400 
� 300 

200  
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0 
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0 ...... N N Cl') tj< I.!) c.o ...... ...... 0 0 0 0 0 0 0 - - - - - - - - - -...... ...... ...... ...... ...... ...... 

Temps U) 

Figure I l l .  l : Effectifs des grands cormorans hivernant au dortoir de Vas'tî-Frotte comptés 
une fois par semaine, du 9 octobre 200 1 au 23 juillet 2002. 

Comme nous pouvons le constater, le dortoir de Vas' tî-Frotte a connu son maximum de 
densité le 8 janvier 2002, avec quelques 858 cormorans ,  alors que seul s  4 individus ont pu y 
être dénombrés au cours de la  seconde moitié du mois de mai 2002. Nous obtenons ainsi une 
moyenne de 265,5 cormorans pour l 'ensemble de la période de comptage. 
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L'évolution des hivernants dans ce dortoir est tout à fait conforme au schéma de migration de 
cet oiseau. Nous avons ainsi observé une arrivée massive de celui-ci sur l'île au mois de 
novembre ainsi que d'importants départs tout au long du mois de mars. 
Remarquons également que la présence d'oiseaux en dehors de la période d'hivernage nous 
confirme qu'une petite colonie de grands cormorans commence à s'établir sur le site de 
Vas'tî-Frotte. 

2 .  Régime alimentaire du grand cormoran en Meuse et en 
Lesse 

N.B. : Un tableau récapitulatif des proportions en nombre et en poids des différentes espèces­
proies ainsi que leur occurrence, pour les dortoirs de Vas'tî-Frotte et de Villers-sur-Lesse, se 
trouve à l'annexe 6 .  

2. 1 .  Importance des différentes espèces de poissons dans le 

régime 

2 . 1 . 1 .  Au dortoir de Vas 'tî-Frotte 

Sur les 2 1 6  pelotes récoltées sur le dortoir de Vas'tî-Frotte et traitées, seules 50 ont été 
analysées, l' identification complète ne pouvant s'effectuer, en moyenne, qu'à la fréquence de 
trois pelotes par jour. Nous avons donc sélectionné 5 pelotes pour chaque semaine 
d'échantillonnage, ce qui nous a amenés à identifier 820 poissons, totalisant 20085,8 g. 

B ien entendu, ce chiffre de 5 pelotes est représentatif du contenu des pelotes des oiseaux de 
l'île. Une analyse des moyennes cumulées du nombre de gardons pour un nombre croissant 
de pelotes, prouvant la représentativité de ces 5 pelotes, est fournie dans l'annexe 7 .  
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2 . 1 .1 . 1 . Régime_ alimentaire _de _novembre.200 l __ à mars_2002 

* En nombre de proies 

La figure III .2 montre que, pour l'ensemble de la période d'échantillonnage, le régime 
alimentaire des grands cormorans hivernant sur la Meuse se compose essentiellement de 
cyprins, qui constituent en effet les deux tiers des proies de l'oiseau. Parmi ceux-ci, le 
gardon (32,0 %) et le goujon (24,4 %) représentent à eux seuls quelques 56,3 % de 
l'alimentation. Viennent ensuite les percidés, avec principalement la grémille ( 1 8,9 %) et la 
perche ( 1 2,3 %). 
Seule l'anguille, capturée uniquement à raison de 1 ,2 %, ne fait pas partie de ces deux grandes 
familles ichtyologiques. 

sandre 

0,7% 

cyp. indét. 

7 ,3% 

vairon 

0 , 1% 

anguille 

0,7% 0,2% 

brème corn. 

0 , 1 %  

brème bord. 

0 ,4% 

ablette .,._ ___ _ 

abl/ rotengle 

0 , 4% 

0,7% 

rotengle 

0 , 5% 

Figure 111.2 : Composition du régime alimentaire (en % du nombre de proies) du grand 
cormoran hivernant sur la Meuse, du 23 novembre 200 1 au 7 mars 2002 (50 pelotes) . 
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* En poids des proies 
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Figure 111.3 : Composition du régime alimentaire (en % de poids des proies) des grands 
cormorans hivernant sur la Meuse,  du 23 novembre 200 1 au 7 mars 2002 (50 pelotes) .  

Lorsque l'on se penche plutôt sur la part qu'apportent les différentes espèces de proies dans le 
poids consommé, de 40 1 ,7 g en moyenne par oiseau et par jour, on peut observer de grands 
changements de proportions (figure III .3) .  

Ainsi, l'anguille, que l'on ne retrouvait qu'à 1 ,2 % dans les captures de l'oiseau, est, en poids, 
une des espèces les plus importantes ( 1 6,2 % ). Cela signifie bien entendu que les quelques 
individus pêchés sont tous de grande taille. La contribution de la perche a également 
augmenté, de gros spécimens ayant été consommés. 
A contrario, la part des goujons ( 1 2,8 %) et des grémilles (8,7 %) dans le poids ingéré a 
diminué, ces espèces étant effectivement de petite taille. 

* En terme d'occurrence 

Nous avons exposé ci-dessus quelles sont, globalement, les différentes espèces qui composent 
l'alimentation du grand cormoran de Meuse ainsi que l'importance qu'elles occupent en 
nombre et en poids. 
Il ne faut cependant pas oublier qu'une généralisation comporte ses erreurs. Ainsi, les pelotes 
extrêmes peuvent accentuer ou réduire fortement la contribution des différentes espèces de 
proies dans le régime. C'est pourquoi il est important de présenter ici l'occurrence relative de 
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ces espèces, c 'est à dire la fréquence des pelotes dans lesquelles on les retrouve, quel que soit 
leur pourcentage. 
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Figure 111.4 : Occurrence des différentes espèces-proies dans le régime du grand cormoran 
hivernant au dortoir de Vas'tî-Frotte du 23  novembre 200 1 au 7 mars 2002 (50 pelotes) .  

La figure III .4 nous montre que c'est incontestablement le gardon et le goujon qui dominent, 
affichant respectivement une occurrence de 84 % et de 80 %. On voit tout de suite aussi que 
la perche (58 %) et l'anguille (20 %), notamment, se retrouvent plus fréquemment dans 
l'alimentation de l'oiseau que ne pourrait le laisser penser leur abondance relative. Cela 
signifie sans doute que ces espèces apparaissent généralement en nombre limité dans les 
pelotes. Tel est aussi le cas de la grémille, avec 36 % d'occurrence pour une abondance 
relative de 1 8,9 %. Si cette espèce, lorsqu'on la retrouve dans une pelote, est souvent 
représentée par quelques individus, il apparaît cependant que certains cormorans l'ont 
consommée abondamment et de manière exclusive. 

2 . 1 . 1 .2 .  Comparaison_du _régime _alimentaire_avec_les_populations ichtyennes 

Afin d'estimer si le régime du grand cormoran reflète les populations en présence ou si, au 
contraire, celui-ci privilégie plutôt telle ou telle espèce, nous devons comparer son 
alimentation avec les proportions des espèces ichtyologiques peuplant les eaux de la Meuse. 
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La figure III .Sa présente l'abondance relative des différentes espèces de poissons de Meuse, 
en amont de Namur, évaluée par pêche aux filets rnaillants et à l'électricité. Ce graphe 
reprend les 1 1  principales espèces ; les autres sont répertoriées dans le taxon 'autres' .  
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Figure 111.5 : a) Abondance relative moyenne des différentes espèces ichtyologiques en 
Meuse namuroise pour les années 1998, 1999 et 2000 (Goffaux et al. ,  200 1 ) .  
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b) Comparaison de l'abondance relative des différentes espèces proies dans le régime et dans 
le milieu .  

5 1  



CHAPITRE III : RÉSULTATS ET INTERPRÉTATION 

Globalement, nous retrouvons les mêmes espèces tant dans le régime du grand cormoran que 
dans les communautés ichtyennes de Meuse. Cependant, de nombreux changements de 
proportions sont à signaler (figure III .Sb). 

Ainsi, la perche et la grémille semblent consommées dans de plus fortes proportions. Le 
goujon est également moins abondant dans le cours d'eau que dans l'alimentation de l'oiseau. 
Le chevaine, l'ablette et les brèmes paraissent, par contre, sous-capturés. Seule la 
consommation du gardon est conforme à sa proportion dans le milieu. 

2 . 1 .2 .  Au dortoir de Villers-sur-Lesse 

Faute d'échantillons disponibles sur ce dortoir, nous avons traité et analysé toutes les pelotes 
que nous avons pu récolter, sans utiliser un nombre fixe de pelotes pour chaque semaine. 
Nous avons ainsi collecté 7 pelotes la première semaine, 1 0  la seconde, 1 2  la troisième, 9 les 
deux semaines suivantes et enfin 3 lors du dernier échantillonnage. Nous avons, de cette 
façon, identifié 873 proies, soit un poids total de 1 4954,3 g. 

Un graphique, présenté à l'annexe 7, montre qu'à partir de 7 pelotes, notre échantillonnage 
devient représentatif Notre dernière semaine d'échantillonnage n'est donc pas représentative. 

2 . 1 .2 . 1 .  Régime_ alimentaire _de _février _à _mars_ 2002 

* En nombre de proies 

De manière générale, pour la totalité des pelotes récoltées, nous pouvons observer, à la figure 
III .6, que les cyprins représentent plus des trois quarts des proies du grand cormoran 
hivernant sur la Lesse. Le gardon et le goujon constituent à eux seuls 53,2 % des proies de 
l'oiseau. Viennent ensuite la perche ( 1 5,0 %) et le rotengle (9,2 %). Quant aux salmonidés, 
ceux-ci ne se retrouvent parmi les espèces consommées que dans de faibles proportions, 
n'atteignant pas, ensemble, les 5 %. 

C'est donc vraisemblablement un régime à forte tendance 'cyprinivore' que semble adopter le 
grand cormoran hivernant sur la Lesse. 
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Figure 111.6 : Composition du régime alimentaire (en % du nombre de proies) du grand 
cormoran hivernant sur la Lesse, du 5 février au 20 mars 2002 (50 pelotes) . 

* En poids des proies 

En terme de poids, pour des pelotes d'une moyenne de 300,2 g par cormoran et par jour, le 
gardon et le goujon restent prédominants, totalisant 42,9 % du poids consommé (figure III .  7). 
Les perches ne représentent plus que 9,9 %, ce qui signifie que ce sont des individus de petite 
taille qui sont préférentiellement ingérés. A contrario, les chevaines, peu présents en terme 
d'abondance (2,3 % des proies), correspondent à 9,3 % du poids des proies. Chez cette 
espèce, ce sont donc de plus gros individus qui ont été capturés par l'oiseau. I l  en va de 
même pour le saumon atlantique, couvrant 7,0 % du poids consommé alors qu'on ne le 
retrouve qu'à 1 ,5 % dans le régime. 
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Figure III. 7 : Composition du régime alimentaire (en % de poids des proies) du grand 
cormoran hivernant sur la Lesse, du 5 février au 20 mars 2002 (50 pelotes) .  

* En  terme d'occurrence 
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Figure 111.8 : Occurrence des différentes espèces-proies dans le régime du grand cormoran 
hivernant au dortoir de Villers-sur-Lesse du 5 février au 20 mars 2002 (50 pelotes) .  
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Comme nous pouvons le constater à la figure III .8, le gardon (78,0 %), le goujon (68,0 %), 
la perche (52,0 %), le chevaine (34,0 %) et le rotengle (30,0 %) sont les espèces les plus 
fréquemment capturées par les grands cormorans de Villers-sur-Lesse. Les autres espèces 
apparaissent de façon peu récurrente, voire même ponctuelle. 

2 . 1 . 2 . 2 .  Comparaison.du .régime _alimentaire_avec_les_populations ichtyennes 

Afin de présenter au mieux les différentes espèces de poissons en Lesse susceptibles d'être 
soumises à la prédation du cormoran, nous avons effectué deux passages de pêche électrique 
au niveau du château d'Haroy, en aval de Villers-sur-Lesse, connu pour être fréquenté par les 
oiseaux de ce dortoir. 
La figure III .9  montre que dans ce milieu dominent nettement le chabot, l'ablette spirlin puis 
le barbeau. 
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Figure 111.9 : Abondance relative des espèces de poissons présentes au château d'Haroy 
(Lesse) le 1 8  juillet 2002. 

Comme nous pouvons aisément le constater, peu de correspondances existent entre le régime 
du grand cormoran et les populations ichtyologiques présentes dans cette portion de la Lesse. 
Le chabot et le barbeau, pourtant dominants dans le cours d'eau (avec respectivement 45,0 % 
et 1 1 ,6 %), sont absents du régime. L'ablette, elle aussi prépondérante dans le milieu (2 1 ,0 
%), ne constitue que 2,3 % de l'alimentation du grand cormoran. La loche, la lamproie et 
surtout l'ombre n'apparaissent également pas dans les pelotes. 
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A contrario, au niveau des espèces présentes à la fois dans le régime et le milieu, le goujon 
(28,6 % du régime) semble particulièrement surconsommé. 
De même le gardon et la perche, très présents dans le régime (soit 24,6 % et 1 5,0 % 
respectivement), paraissent absents de cette zone de la Lesse. 

2. 1 .3 .  Comparaison du régime alimentaire des grands cormorans hivernant 
sur la Meuse ou sur la Lesse 

Afin de percevoir les divergences de régime alimentaire entre les cormorans hivernant sur la 
Meuse et sur la Lesse, nous avons tout d'abord réalisé une ACP (Analyse en Composantes 
Principales). 
Pour la réalisation de cette analyse, nous avons choisi de travailler sur les abondances semi­
quantitatives des espèces-proies, classées en trois catégories ( absence, présence en faible 
quantité et abondance), plutôt que sur les données brutes, de présence-absence ou les données 
obtenues après transformation en log(n+ l ). 
Cette transformation en abondances semi-quantitatives nous semblait plus intéressante que les 
autres. En effet, même si toutes allaient dans le même sens, celle-ci nous permettait en outre 
de ne considérer que les grandes différences d'abondance relative entre les pelotes, sans être 
trop restrictive comme les données de présence-absence. 

Bien que, pour une ACP, la logique veuille que l'on utilise les deux premiers axes (annexe 
fil, ceux-ci expliquant la plus grande part de la variance entre les pelotes ( 1 3,9 % et 9,6 % 
respectivement dans notre cas), nous avons préféré utiliser le plan formé par les axes 2 et 3 
( 1 9, 1  % de la variance expliquée par rapport à 23,5 % pour le couple axes 1 et 2). Celui-ci 
s'est en effet avéré le seul apte à montrer une certaine distinction entre les pelotes de Lesse et 
de Meuse. 
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Figure 111. 10 : ACP réalisée sur l'ensemble des échantillons ( 1 00 pelotes) 
a) Répartition des descripteurs (espèces-proies) sur le plan formé par les axes 
2 et 3 
b) Répartition des objets (pelotes) sur ce même plan 

L'analyse de la figure I I I . 1 Oa, révèle que l'axe 3 permet de séparer les salmonidés, plus 
typiques du régime des cormorans de Lesse, des espèces comme le gardon, le goujon, la 
perche et la grémille, plutôt répandues en Meuse. 
N.B. : Les 'ablettes/rotengles' ont été ici repris parmi les cyprins indéterminés. 

La répartition des pelotes sur ce plan formé par l'axe 2 et 3 (figure III .  l Ob), une fois les 
descripteurs séparés, nous montre deux tendances. A gauche de l'axe 3, les pelotes de Vas'tî­
Frotte (VTF) et de Villers-sur-Lesse (VSL) se mélangent indistinctement. I l  apparaît donc 
que ces pelotes ne sont pas caractérisées par des espèces fortement différentes. A droite de ce 
même axe, par contre, nous pouvons aisément remarquer une séparation des rejecta des deux 
dortoirs, les pelotes de Villers-sur-Lesse se retrouvant presque exclusivement au-dessus de 
l'axe 2, les pelotes de Vas'tî-Frotte, quant à elles, en dessous de cet axe. I l  s'agit en fait, pour 
le dortoir de Lesse, des pelotes contenant des salmonidés mais aussi des ablettes et des 
rotengles et, pour le dortoir de Meuse, des pelotes renfermant des grémilles, des perches et 
des anguilles. Il ne nous semble cependant pas y avoir de grand gradient écologique, le 
premier axe, par exemple, n'expliquant que 1 3,9 % de la variance. Cela signifie que le 
contenu des pelotes n'est pas soumis à une forte contrainte, comme le site, le temps ou le 
climat, etc, mais plutôt à une interaction complexe entre une série de facteurs écologiques. 
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Nous avons ensuite réalisé un test d'indépendance de x2 afin de comparer, sur une même 
période (février-mars), le régime global des cormorans de Meuse et de Lesse sur base des 
proportions de poissons consommés. Ce test, repris dans l'annexe 9, nous informe qu'il y a 
99,95 % de chances que le site ait une influence sur la consommation générale des cormorans. 

Enfin, une analyse de l'évolution du nombre de perches (prédateur) en fonction du nombre de 
ses proies (gardons, goujons, ablettes, etc) ne nous a montré aucune relation. Ceci est 
intéressant dans le sens où il y a peu de chances qu'un nombre élevé de goujons, par exemple, 
dans des pelotes contenant des perches, provienne de l'estomac des perches elles-mêmes. 

2.2. Evolution des captures au cours de la période 

d'hivernage 

L'hivernage des grands cormorans couvre une période conséquente, au cours de laquelle se 
produisent des étapes fondamentales de la dynamique de populations ichtyologiques, comme 
la reproduction, sources de variations de leurs effectifs. 
C'est pourquoi, il nous est paru intéressant de savoir si les proportions des différentes espèces 
de poissons dans le régime de l'oiseau s'en ressentiraient. 

Ne pouvant pas subdiviser aléatoirement la période d'échantillonnage, nous avons d'abord 
observé l'évolution journalière de l'abondance relative de chaque espèce dans l'alimentation 
du cormoran, afin de percevoir l'une ou l'autre fracture dans les proportions des proies. C'est 
ensuite sur base de ces éventuelles :fractures que nous pourrons comparer différentes périodes 
entre elles. 

2 .2. 1 .  Au dortoir de Vas'tî-Frotte 

L'évolution quotidienne de l'abondance relative des proies des cormorans de Vas'tî-Frotte est 
reprise à la figure III . 1 1 . Par souci de clarté, nous ne montrons ici que le cas du goujon, pris 
au hasard. Les principales autres espèces figurent dans l'annexe 10 .  
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Figure 111. 1 1  : Evolution de l'abondance relative du goujon dans les pelotes des cormorans 
de Vas'tî-Frotte au cours de la période d'échantillonnage (50 pelotes) . 

I l  paraît évident, au vu de ce graphique, qu'il n'y a pas de date 'charnière' séparant deux 
phases distinctes dans la consommation du goujon. Il en va de même pour les autres espèces 
(annexe 1 0). 
I l  nous semble donc inutile de segmenter la période d'échantillonnage, tant la variabilité 
interindividuelle est importante. 

L'impossibilité de montrer des fluctuations temporelles dans les captures des cormorans de 
Meuse est confirmée par une ACP, réalisée sur base des abondances semi-quantitatives des 
espèces-proies et présentée dans les figures III . 1 2a et b .  
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Figure 111. 12 : ACP réalisée sur l'ensemble des pelotes de Meuse (50 échantillons) , chaque 
journée de prélèvement se distinguant par son propre symbole . 

a) Répartition des descripteurs (espèces-proies) sur le plan formé par les axes 1 
et 2 .  

b )  Répartition des objets (pelotes) sur ce même plan. 

Comme nous pouvons le constater, les pelotes des cormorans de Vas'tî-Frotte se chevauchent 
complètement dans le plan formé par les axes 1 et 2 (expliquant 34 % de la variance). Cela 
prouve une fois encore qu'aucune journée d'échantillonnage ne se distingue des autres. 

Une ANOVA 1 ,  analysant l'évolution du nombre d'espèces retrouvées dans les pelotes en 
fonction de la date de pêche, ne nous montre pas de différence significative dans la diversité 
du régime alimenta�e au cours de notre période d'étude. 
D'autres ANOVA 1 ,  utilisées dans le but d'observer une éventuelle influence du temps sur le 
nombre de gardons, goujons, perches et grémilles, ne nous présente aucune différence 
significative d'abondance relative (annexe 9). 
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2 .2 . 2 .  Au dortoir de Villers-sur-Lesse 

Nous avons ici suivi la même démarche que celle utilisée pour le dortoir de Vas'tî-Frotte. 
L'évolution quotidienne de l'abondance relative du goujon dans l'alimentation des cormorans 
de Villers-sur-Lesse est donc présentée à la figure 111 . 1 3  ; celle des autres espèces est 
également reprise dans l'annexe 10 .  
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Figure 111. 13 : Evolution de  l'abondance relative du goujon dans les pelotes des cormorans 
de Villers-sur-Lesse au cours de la période d 'échantillonnage (50 pelotes) .  

Comme c'était le cas pour le régime des cormorans de Meuse, l 'alimentation des cormorans 
hivernant sur la Lesse ne semble pas être scindée en périodes distinctes, tant au niveau de la 
consommation du goujon qu'au niveau de celle des autres poissons. 
L'ACP réalisée pour toutes les pelotes de Villers-sur-Lesse, illustrée par les figures III . 1 4a 
et b, atteste ces observations. 
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Figure 111. 14 : ACP réalisée sur l'ensemble des pelotes de Lesse (50 échantillons) , chaque 
journée de prélèvement se distinguant par son propre symbole . 

a) Répartition des descripteurs (espèces-proies) sur le plan formé des axes 1 et 2 .  
b )  Répartition des objets (pelotes) sur ce même plan. 
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L'examen de cette ACP nous montre qu'une fois encore nous ne pouvons isoler les pelotes, 
réparties ici sur le plan formé des axes 1 et 2 (37 % de la variance expliquée), sur base du 
moment de leur récolte. 

Par ailleurs, une série d' ANOVA 1 ,  utilisant la date d'échantillonnage comme critère de 
classification, a été réalisée afin de tester l' influence de cette variable sur le nombre 
d'espèces, mais aussi sur l'abondance relative des principales espèces ingérées (gardon, 
goujon, perche et rotengle). Seule l'abondance des perches semble significativement varier 
au cours de notre étude (annexe 9). 

2.3.  Structure de la taille des proies consommées 

2.3. 1 .  Au dortoir de Vas'tî-Frotte 

2 .3. 1 . 1 .  Taille des poissons dans l'alimentation des grands cormorans 

L'étude du regnne alimentaire d'un prédateur nécessite non seulement de connaître ses 
espèces-proies et les proportions dans lesquelles celles-ci sont consommées, mais également 
les classes de tailles préférentiellement capturées. 
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Figure 111. 14 : Classes de tailles des principales espèces de poissons consommées par le 

grand cormoran en Meuse (50 pelotes) . 
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La figure II I . 1 4  nous montre, pour le gardon, que ce sont essentiellement des individus de 
petite taille qui sont ingérés par l 'oiseau. Ainsi, la majorité des gardons capturés (± 80 %) 
ont une longueur comprise entre 5 1  et 200 mm. 
Les poissons de taille supérieure et inférieure apparaissent, eux, de façon beaucoup moins 
marquée, ce qui peut facilement s'expliquer. Les individus d'une taille maximale de 50 mm, 
tout d'abord, possèdent en effet des otolithes de très petites tailles qui peuvent aisément 
passer au travers des mailles du tamis (595 microns). Les poissons de grande taille, quant à 
eux, peuvent avoir atteint une longueur excédant l 'envergure du bec des cormorans, les 
rendant alors inconsommables (ils peuvent cependant être blessés). 

On peut ensuite voir que ce sont les goujons d'une taille comprise entre 5 1  et 200 mm qui 
sont fortement ingérés (± 95 %). Les individus de longueur inférieure ou égale à 50 mm ne 
sont pas représentés dans le régime du cormoran, probablement suite, notamment, à la 
petitesse de leur otolithes. 

N.B. : La c lasse de taille '20 1 -250 mm' ne comporte en fait que des goujons de 20 1 mm, ce 
qui correspond à leur longueur maximale. 

Comme nous pouvons également le remarquer, la majeure partie des perches capturées par le 
grand cormoran hivernant sur l'île de Vas'tî-Frotte font entre 5 1  et 200 mm de longueur (± 80 
%). Les poissons de taille supérieure peuvent atteindre 25 1 à 300 mm. 

Les grémilles essentiellement consommées mesurent enfin entre 5 1  et 1 50 mm de longueur (± 
95 %). Les individus de taille supérieure et inférieure sont peu ou pas représentés. 

2 .3 . 1 . 2 .  Comparaison avec les classes de tailles dans la population 

Afin de repérer une certaine sélection des c lasses de tailles de la part du grand cormoran, nous 
devons confronter nos résultats aux classes de tailles présentes dans les populations de Meuse. 

64 



0\ 
U) 

1 à 10  

4 1 -50 

81 -90 

12 1 - 1 30 

16 1 - 170 

201 -2 10  

241 -250 

281 -290 

0 V, 
-
0 V, 

N 
0 ti 

◄····························· ··········· 

w 
0 

w 
V, 

� 
ID 

� 
0 

= � 
8 ... 
a 

◄··· ··································································· � = 
(IQ 
0 
s:: 
'o' 
= 
Cil 

0 N � 
1 à 10 

41-50 -
81-90 ---'--"-. 

;;;;;; 

12 1 - 1 30 � 

161- 170 

201 -2 10 

241-250 

281 -290 ;...._ -
� 321-330 

C. 
el 361-370 "' � "' 
� 401 -410 
!. 441-450 � "' 
8 481-490 
9 '-' 

521 -530 

fréquence (% ) -°' 00 N 

◄···········--···· ······· ······ ··· · 

◄····· ······· ········ ·· · · · ··· ····· · · ··· ·· 

(IQ Ill ... � 0 = 
Cil 

(JQ 

a 0 =-
� n 

Q 

i ;;J 
trl ., -

! --
::i::, 
trl• 

C: 
� 
� 
� -z 
trl 
::0 
::0 

� 
::l 
0 z 



CHAPITRE I I I  : RÉSULTATS ET INTERPRÉTATION 
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Figure 111. 1 5  : Classes de tailles des gardons, goujons, perches et grémilles présentes en 
Meuse (pêche électrique : bleu ; pêche au filet : rouge) (Goffaux et al . ,  200 1 ) .  

Les figures III .  l 5 a  à d présentent les classes de tailles des gardons ( 4 1  à 5 1 0 mm), goujons 
(3 1 à 1 80 mm), perches (3 1 à 620 mm) et grémilles ( 4 1  à 220 mm) telles qu'elles sont 
présentes en Meuse. 
L'examen comparé des classes de tailles dans le régime du grand cormoran et dans les 
populations ichtyologiques nous montre que le cormoran reste opportuniste dans la 
consommation de ses proies. Ainsi, la fréquence des longueurs des poissons ingérés coïncide 
avec les proportions des tailles des poissons de Meuse. 
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Le gardon et la perche, cependant, dépassent en Meuse les 350 mm. On peut donc penser que 
cette longueur correspond en fait à la taille limite consommable par le cormoran. 

2 .3 .2.  Au dortoir de Villers-sur-Lesse 

2 .3 .2. 1 . Taille des poissons dans l'alimentation des grands cormorans 

Les classes de tailles des gardons, goujons, perches et rotengles, principales espèces-proies 
des cormorans hivernant à Villers-sur-Lesse, sont exposées dans la figure 111 . 1 6 . 
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Figure 111. 16 : Classes de tailles des principales espèces consommées par le grand 
cormoran hivernant en Lesse (50 pelotes).  

Pour le gardon et le rotengle, la majeure partie des individus (respectivement ± 85 % et ± 90 
%) ont une taille comprise entre 5 1  et 1 50 mm. 

Les goujons capturés mesurent essentiellement (± 90 %), quant à eux, de 5 1  à 200 mm. 

Les perches, elles, sont principalement pêchées à une taille inférieure ou égale à 50 mm (± 45 
%), jusqu'à une longueur de 200 mm. 
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Quant aux salmonidés, environ 75 % d'entre eux ont été capturés à une taille comprise entre 
1 0 1  et 250 mm, mais peuvent atteindre une taille de 30 1 -350 mm (c'est le cas de la truite arc­
en-ciel, espèce issue du rempoissonnement, et du saumon atlantique). 

2 .3 .2.2. Comparaison avec les classes de tailles dans la population 

Il nous paraît inutile de présenter ici les classes de tailles dans les populations ichtyologiques 
peuplant la Lesse. 
En effet, les principales espèces retrouvées dans le régime sont trop différentes par rapport 
aux espèces dominantes dans le cours d'eau (cf figures 111 . 6  et III .9) .  De plus, les espèces 
présentes à la fois dans l'alimentation et le milieu n'ont été retrouvées dans les pelotes qu'en 
quantité non significative. 

2.4. Evaluation de la ration alimentaire journalière 

2.4.1. Au dortoir de Vas'tî-Frotte 
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Figure 111. 17: Evolution du nombre moyen de proies retrouvées dans les pelotes de Vas'tî­
Frotte lors des différentes journées de prélèvement (50 pelotes à raison de 5 pelotes par 

semaine) . 
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La figure III . 1 7  nous indique que le nombre moyen de proies par pelote varie entre 8 et 24 
individus, soit une moyenne de 1 6,4 individus. 

La forte variabilité interindividuelle, représentée par les écarts-type, est également facilement 
observable. C'est cette variabilité qui est sans doute à l'origine de notre incapacité à mettre en 
évidence une évolution temporelle des captures au cours de notre période d'échantillonnage. 
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Figure 111. 18: a) Poids quotidien moyen (+ écarts-type) consommé par les grands cormorans 
hivernant à Vas'tî-Frotte (50 pelotes à raison de 5 pelotes par semaine) .  

b )  Fréquence des  gammes de  poids consommés par les cormorans 
hivernant de Vas'tî-Frotte (50 pelotes) . 
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CHAPITRE I I I  : RÉSULTATS ET INTERPRÉTATION 

La figure I I I . 1 8a nous renseigne sur le poids quotidien moyen contenu dans les pelotes issues 
de chaque journée d'échantillonnage. 

Comme nous pouvons le voir, ce poids moyen oscille entre 225 g et 600 g, pour une moyenne 
de 40 1 ,7 g, et une importante variation interindividuelle, illustrée par de grands écarts-type, 
apparaît clairement. Ainsi, certaines pelotes atteignent à peine 1 0  g, tandis que d'autres 
excèdent largement le poids de la ration journalière maximale. 
Cependant, la figure III . 1 8b nous montre que la majorité des pelotes restent tout de même 
dans une gamme de poids normale. 
N.B. : En tenant compte d'une moyenne de 1 6,4 poissons par pelote, un poids moyen de 
40 1 ,  7 g, nous confirme que les poissons ingérés sont généralement de petite taille. 

2.4 .2 .  Au dortoir de Villers-sur-Lesse 
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Figure 111. 19 : Evolution du nombre moyen (+écarts-types) de proies retrouvées dans les 
pelotes de Villers-sur-Lesse lors des différentes journées de prélèvement (50 pelotes) . 

Le nombre moyen de proies retrouvées dans les pelotes lors de chaque journée de 
prélèvement est illustré à la figure I I I .  19 .  

Ce nombre moyen varie entre 1 0  et 28 proies, pour une moyenne élevée de 1 7,5 poissons par 
pelote. 

La forte variabilité entre les pelotes est également facilement repérable via les écarts-types. 
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CHAPITRE I II : RÉSULTATS ET INTERPRÉTATION 
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Figure 111.20 : a) Poids quotidien moyen (+écarts-type) consommé par les cormorans de 
Villers-sur-Lesse (50 pelotes). 

b) Fréquence des gammes de poids consommés par les cormorans 
hivernant à Villers-sur-Lesse (50 pelotes) .  

La figure IIl .20a ci-dessus nous présente l'évolution du  poids quotidien au cours des jours de 
récolte des pelotes. 

D'une moyenne de 300,2 g, celui-ci fluctue entre 1 54 g et 235 g et nous pouvons, une fois 
encore, constater de grandes variations de prise alimentaire entre les différents oiseaux, bien 
que, si l'on en croit la figure III .20b, la majorité des pelotes appartiennent à une gamme de 
poids normale. Les pelotes extrêmes pèsent en effet 7,5 g et 680,5 g. 

7 1  



CHAPITRE Ill : RÉSULTATS ET I NTERPRÉTATION 

Des pelotes d'un poids moyen de quelques 300 g contenant une moyenne de 1 7,5 poissons 
nous confirment la générale petitesse des proies ingérées. 

3 .  Estimation de l 'influence du débit dans la 

alimentaire 

r1se 

Au cours de cette étude, nous nous sommes également demandé quel effet pouvait avoir le 
régime hydrique du cours d'eau d'accueil sur les captures des grands cormorans. 
Nous avons donc été amenés, sur base des mesures de débit de la Meuse et de la Lesse prises 
par le Ministère de l'Equipement et des Transports, à déterminer des périodes de crues et de 
faible débit (cf figure 11 .8) .  

3. 1 .  Chez les hivernants de Vas'tî-Frotte 

Pour le dortoir de Vas'tî-Frotte, les pelotes obtenues lors de forts débits ont été récoltées du 
29 janvier au 7 mars 2002 (30 pelotes). Quant aux pelotes échantillonnées entre le 23 
novembre 200 1 et le 1 8  janvier 2002 (20 pelotes), celles-ci correspondent à des pêches dans 
des conditions normales de débit. 

L'abondance moyenne de chaque espèce-proie par pelote lors des deux situations en Meuse 
( débit faible ou élevé) est reprise dans la figure I I I .  2 1 .  
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Figure 111.2 1  : Variation de la prise alimentaire (nombre de proies par pelote) du grand 
cormoran en Meuse selon le régime hydrique du cours d 'eau (50 pelotes) . 
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CHAPITRE III : RÉSULTATS ET INTERPRÉTATION 

De prime abord, nous ne détectons pas de différence de captures selon le débit du cours d'eau. 

Nous nous devons cependant de vérifier cette idée, au moyen d'une ACP et d'un test 
d' indépendance de x2• 

L 'ACP illustrée à la figure III . 1 2 suffit pour nous montrer un chevauchement des pelotes, 
toute journée d'échantillonnage confondue. 
Cependant, le test d' indépendance, présenté dans l'annexe 9, nous informe qu'il y a 99,95 % 
de chance que la consommation globale des cormorans de Vas'tî-Frotte soit différente lors des 
débits forts et lors de débits faibles. 

3.2.  Chez les hivernants de Villers-sur-Lesse 

Les pelotes prélevées du 1 1  février au 26 février 2002 (3 1 pelotes) sont associées à un régime 
de crue de la Lesse. Les autres ( 1 9  échantillons) ont été collectées en dehors des périodes de 
débit élevé. 
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Figure 111.22 : Variation de la prise alimentaire (nombre de proies par pelote) du grand 

cormoran en Lesse en fonction du régime hydrique du cours d 'eau (5 1 pelotes) . 
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Un premier aperçu de la figure III .22 nous laisse penser que seules les captures de perches et 
de goujons pourraient être différentes entre les deux situations ( débit faible ou élevé). 
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CHAPITRE III : RÉSULTATS ET INTERPRÉTATION 

L'examen de l' ACP présentée à la figure II I  . 1 4 ne nous montre aucune distinction entre ces 
pelotes. Le test d' indépendance de x2

, également repris dans l'annexe 9, nous montre, par 
contre, qu'il y a 99,9 % de chances que le régime hydrique de la Lesse influence la prise 
alimentaire générale du grand cormoran de Villers-sur-Lesse. 

4 .  Influence du grand cormoran sur les peuplements 

ichtyologiques de Meuse et de Lesse 

Nous nous devons à présent d'estimer la prédation absolue exercée par le grand cormoran sur 
les communautés ichtyologiques des deux cours d'eau ciblés, la Meuse et la Lesse. 

Pour cela, nous devons connaître le nombre de jours de présence de l'oiseau et le nombre 
moyen d'individus recensés pendant cette période. Nous avons également besoin de sa ration 
alimentaire journalière. 
Si nous souhaitons partager cette prédation entre les différentes espèces de proies, nous 
devons, de plus, disposer du pourcentage de chaque espèce dans le régime. 

4. 1 .  En Meuse 

Les études statistiques ayant montré une stabilité temporelle de l'alimentation du cormoran, 
nous pouvons dès lors évaluer sa prédation absolue non pas simplement sur la période 
d'échantillonnage, mais sur toute la période de comptage des effectifs de l'oiseau au cours de 
cette année, soit sur 288 jours (du 9 octobre 200 1 au 23 juillet 2002). 
Le nombre moyen de cormorans pour cette période a été estimé à 265,5 individus. 
Nous avons ensuite calculé une ration alimentaire journalière de 401 ,7 g. 
Par conséquent, nous pouvons évaluer, pour ce laps de temps, une prédation absolue totale de: 

288 * 265,5 * 40 1 ,7* 1 0-6 * 1 00 % = 30,7 tonnes 

74 



CHAPITRE I I I  : RÉSULTATS ET INTERPRÉTATION 

Vis-à-vis de chaque espèce-proie, nous avons: 

espèce % prédation (kg) 
Gardon 32,0 9801 ,2 
Brème commune 0, 1 37,4 
Brème bordelière 0,4 1 1 2,2 
Ablette commune 0,7 224,5 
Rotengle 0,5 149,6 
Ablette / Rotengle 0,4 1 1 2,2 
Goujon 24,4 7481 ,8 
Carpe commune 0,2 74,8 
Chevaine 0,7 224,5 
Vairon 0, 1 37,4 
Hotu 0,0 0,0 
Cyprinidés indét. 7,3 2244,6 
Perche commune 1 2,3 3778,3 
Sandre 0,7 224,5 
Grémille 1 8,9 5798,4 
Anguil le 1 ,2 374,1 

4.2. Sur la Lesse 

Dans le cas de la Lesse, le calcul de la prédation absolue ne peut être effectué. Nous ne 
disposons en effet pas de données de comptages pour cette région et une estimation à l"'à peu 
près" pourrait très facilement nous donner des résultats complètement erronés. 
Nous ne pouvons ici que conseiller de réaliser à l'avenir ces recensements. 

Cependant, un test statistique de comparaison de moyennes (t-student) appliqué aux poids 
quotidiens moyens de Vas'tî-Frotte (40 1 ,7 g) et de Villers-sur-Lesse (300,2 g) montre que 
ceux-ci sont significativement différents (annexe 9). 
Nous pouvons donc penser que le calcul de la prédation absolue des cormorans hivernant sur 
la Lesse aurait donné des résultats bien distincts. 
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CHAPITRE IV : DISCUSSION 

IV. DISCUSSION 

Au vu des résul tats présentés au chapitre précédent, nous pouvons nous demander quel les 
peuvent en être l es significations et dans quel le mesure ceux-ci s ' apparentent-i l s  aux résul tats 
escomptés par l a  l i ttérature. 

1 .  Régime alimentaire 

Comme nous avons pu le constater, gardon, goujon et perche dominent dans le régime du 
grand cormoran, quel que soit le site d 'h ivernage. Vient ensuite l a  grémi l le, pour les oiseaux 
du dortoi r  de Vas ' tî-Frotte, ou le rotengle, chez les h ivernants de Vi l lers-sur-Lesse. 

Pour toutes ces espèces, les individus principalement consommés appartiennent à une gamme 
de tai l les a l lan t  de 5 à 20 cm, ce qui est tout à fait  conforme aux observations faites lors 
d'études s imi l ai res (Marion, 1997 ; Mous, 2000) . En fait, nous pouvons penser que la  
probab i l i té de capture d 'un  individu de l 'espèce x dépend du nombre de spécimens de 5 à 20 
cm au sein de cette espèce. L ' importance de cette c lasse de longueurs dans le régime 
s 'expl ique par l a  restriction de tai l les de proies imposée par l 'envergure du bec de l ' oiseau, 
d' une part, mais aussi par l a  rapidi té moindre des espèces ichtyennes p lus petites. 

❖ Au dortoir de Vas' tî-Frotte 

L'abondance du gardon dans l e  régime a l imentaire s 'expl ique très faci lement pour les 
cormorans de Vas' tî-Frotte. 
Ceux-ci pêchent en effet en Meuse où ce poisson est sans doute l ' espèce ichtyenne la p lus 
fréquemment rencontrée. Or, toutes les études s 'accordent à qual ifier cet oiseau de prédateur 
opportun iste, se nourrissant donc principalement d 'espèces caractérisées par de fortes densités 
et un turnover rapide (Zuna-Kratky & Mann, 1995 ; Marion, 1997 ; Suter, 1997 ; 
Leopold et aL , 1998 ; Paquet, 2000) . 
Par ai l l eurs, le gardon ,  comme l a  perche, également bien présente dans l ' al imentation, sont 
des poissons pélagiques formant des bancs (Cowx, 1999) , ce qui l es c l asse, de par leur 
grande détectabi l i té, au premier rang des proies potentie l les. L ' importance de ces deux 
espèces dans l ' al i mentation des grands cormorans répond tout à fait aux résu l tats annoncés au 
terme d 'études s imi lai res (Marion, 1997 ; Suter, 1997) . 
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CHAPITRE IV : DISCUSSION 

Quant au gouJon,  benth ique et également grégaire, bien que ses popul ations aient souffert 
d 'une bai sse d 'effectif, celu i -ci connaît actuel lement un accroi ssement et se range auprès des 
espèces l es p lus  rencontrées dans  le cours d'eau (G. Evrard, Comm. Pers. ) .  

L 'abondance des grémi l les, poissons benthiques e t  sol itaires (Cowx, 1999) , dans l es captures 
requiert un autre type d 'expl ication . 
Comme nous avons pu l ' apprendre au cours du premier chapitre de ce manuscrit, le grand 
cormoran pratique deux modes de pêche : l a  pêche grégaire et la pêche en sol i taire (Van 
Dobben, 1995 ; Van Eerden & Voslamber, 1995) . Alors que l a  pêche grégaire, beaucoup 
plus fréquente, conduit p lutôt à la prospection de toute la colonne d 'eau et donc à l ' i ngestion 
d'espèces grégaires p lus  diversifiées, à la fois benthiques mais surtout pélagiques, la pêche en 
sol itaire, e l le, concentre l a  recherche de proies sur le fond. 
Ainsi s ' est-i l avéré que la consommation de grémi l les suit deux tendances. Dans la majorité 
des pelotes, que nous avons  tendance à associer à une pêche col l ective, ces poissons sont 
absents ou se démarquent peu des autres espèces. A contrario, un peti t  nombre de pelotes 
montrent une très forte dominance, voire même une exclusivité des grémi l les. C ' est pourquoi 
nous les attribuons à des cormorans ayant pêché seu l s  et ayant alors raclé  le fond de la Meuse 
avant de remonter. 
Le mode d ' i ngestion des grémi l les pourrait donc refléter le mode de pêche pratiqué par 
l ' oiseau . 

La faib le proportion de chevaines et de brèmes dans l ' a l imentation, par rapport à l a  quantité 
dispon ib le en Meuse, s 'expl ique simplement par l a  tai l le du bec de l 'o iseau .  S i  l es chevaines 
sont souvent de trop grande tai l le pour ce prédateur, et donc diffic i lement capturables, l a  
forme trapue des brèmes l es rend peu propices à l ' ingestion .  
Quant aux ablettes, pourtant grégaires et pél agiques, leur présence discrète dans l e  régime 
peut être sans doute due à la petitesse de leurs structures anatomiques, les rendant peu 
décelables dans les pelotes. Il est également probable que de nombreux cyprins  indétermi nés 
soient en fait  des ablettes. 

Les divergences de proportions des espèces ichtyennes observées entre le régime a l imentaire 
du grand cormoran et Je mi l ieu nécessitent réflexion . Une série de biais viennent en effet 
en tacher nos estimations. 

La détermination du régime, tout d' abord, a été effectuée sur base, notamment, de l a  
découverte d ' oto l i thes dans les pelotes. Or, ces structures calcai res sont bien connues pour 
être sensib les aux sucs gastriques de l ' oiseau et donc partie l lement digérées. Les p lus petites 
ou les p lus fragi les seront  ains i  soit totalement érodées, soit trop petites pour être retenues par 
les mai l l es du tamis (Johnstone et al. , 1990 ; Dirksen et al. , 1995 ; Zijlstra & Van 
Eerden, 1995 ; Leopold et al. , 1998) . Certaines c lasses de tai l les ou même certaines 
espèces ont, par conséquent, pu être négl igées. 
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D'autre part, nous avons  considéré que les cormorans produi saient une pelote 
quotidiennement. Or, l a  découverte de pelotes pratiquement vides ou, au contrai re, de plus de 
1 000 g est tout à fait contradictoire par rapport à une consommation journal ière estimée à 340 
± 95 g, soit environ 1 6  % du poids corporel de l ' oi seau (Marion, 1997) . Ces rejecta au poids 
extrême prônent donc p lutôt en faveur d 'une régurgitation différée, après p lus de 24 heures, 
des restes indigestib les des poissons. Dès lors, des pelotes de plus de 1 000 g contiendraient 
en fai t  la  majeure partie des restes du repas des deux derniers jours tandis que les pelotes 
d' une dizaine de grammes seraient des re l iquats d ' une précédente digestion .  De même, i l  a 
été prouvé que les jeunes individus ne produisent pas de pelote tous les jours (Leopold et al. , 

1998) . Ces hypothèses confi rment la  théorie de Trauttmansdorff & Wassermann ( l  995), 
évaluant l a  production de pelotes à un taux de 0,87 pelotes par oiseau et par jour. 
Par conséquent, ce genre d 'erreurs peut fausser notre estimation de l a  nature et de l ' abondance 
des espèces ichtyennes retrouvées dans l ' al imentation du grand cormoran. 

Par ai l l eurs, l ' évaluation des peuplements ichtyologiques disponibles en Meuse namuroise 
comporte également son lot d ' imprécisions. 
Nous savons effectivement que deux méthodes de pêche sont uti l i sées dans ce type 
d'estimation : la pêche aux fi lets mai l lants horizontaux, passive, et la pêche à l ' électricité, 
act ive. Alors que la première technique n ' échanti l lonne qu' 1 ,5 m de toute la hauteur de l a  
colonne d 'eau à partir du fond ( s i  celui-c i  est p lat) , la  seconde ne  prospecte qu 'environ 50  cm 
de profondeur le  long des berges . Les engins de pêche ne sont donc pas représentatifs de 
toute la  colonne d 'eau mais sont plutôt sélectifs .  
C'est pourquoi les espèces inféodées au fond ainsi que les poissons fréquentant les eaux non 
échanti l lonnées peuvent être fortement négl igés. Tel pourrait donc être le  cas de l a  grémi l l e  et 
du goujon,  pour les espèces benth iques, ainsi que de la  perche, pour les espèces présentes 
dans toute la colonne d 'eau . La grémi l le serait d 'autant moins échanti l l onnée qu ' i l  s ' agit 
d' une espèce se déplaçant  peu et donc, par conséquent, peu capturée par pêche passive. 

En d ' autres termes, les différences d' abondance des espèces-proies entre le régime et les 
données de pêche ne peuvent nous amener à conclure aveuglément à une sélectivité du grand 
cormoran pour certaines espèces ichtyennes particul ières. Car, bien qu ' i l  ne s ' agisse pas des 
mêmes proportions, cel les-ci sont sans doute mésestimées. D ' autre part, régime et popu lations 
en p lace dans la  Meuse namuroise coïnc ident au n iveau de l a  nature des espèces . N 'oubl ions 
pas non plus le caractère opportun iste de cet oi seau dans le  choix de ses proies. 
B ien sûr, nous ne négl igeons pas que la découverte de pelotes exclus ivement composées de 
restes de grémi l les présuppose une sélectivité de l 'oi seau, mais nous pensons qu ' i l  s ' agirait l à  
d 'une conséquence de l a  pêche en  sol i taire. 

Nous privi légierions donc l ' hypothèse d'une sélectivité de P. c. sinensis non pas vis-à-vis de 
l ' espèce ichtyologique-même mais plutôt vis-à-vis de l ' habitat et du mode de vie de ces 
poi ssons (Dirksen et al. , 1995 ; Suter, 1997) . 
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CHAPITRE IV : DISCUSSION 

❖ Au dortoir de Villers-sur-Lesse 

Si la prédomj nance du gardon, du goujon et de la perche dans l 'alimentation des cormorans de 
Vas'tî-Frotte paraît bien légitime, leur abondance dans les pelotes de Vil lers-sur-Lesse peut, à 
première vue, sembler étonnante. La forte présence du rotengle, espèce non seulement rare en 
Lesse mais également en Meuse, est particu lièrement curieuse. 
C'est sans compter sur un aspect comportemental du grand cormoran qui le pousse à 
prospecter les eaux calmes, comme les étangs, avant de s'attaquer aux espèces ichtyennes 
peup lant les eaux p lus rapides. L'attrait qu 'exercent les zones poissonneuses, comme les 
piscicu ltures, sur l 'oiseau s'explique par sa recherche d 'une faci lité de pêche, liée aux 
caractéristiques physiques et bio logiques du milieu (abondance de poissons, peu d 'abris pour 
ceux-ci, courant et turbidité faibles, etc.) . Outre leur proximité avec le dortoir, les étangs et 
piscicu ltures dans la zone de prospection de P. c. sinensis remplissent g lobalement bien ces 
conditions. 
L'absence de barbeaux dans les pelotes de cormorans pêchant pourtant dans la zone à 
barbeaux de même que cel le des chabots, abondants dans cette partie de la rivière, renforcent 
cette idée. La faib le proportion de truites découvertes dans le régime de l 'oiseau, truites 
éga lement présentes en Lesse, s 'exp lique en outre par la tendance de ces poissons à trouver 
refuge dans les herbiers que ne fréquentent pas les cormorans. Ceux-ci préfèrent en effet les 
eaux ouvertes et p lus profondes, p lus propices à la pêche à vue qu 'i ls pratiquent (Van Eerden 
& Voslamber, 1 995 ; Voslamber et al. , 1995). 
Nous ne pouvons également que nous réjouir de l 'absence de l 'ombre dans les pelotes, tant la 
menace que représente le grand cormoran pour cette espèce ichtyenne est importante. Car si 
le grand cormoran de Vil lers-sur-Lesse ne semble pas en avoir consommé, certaines rivières 
européennes n 'ont pas eu cette chance (Suter, 199 1  ; Pedroli & Zaug, 1995) . Dans 
certains cas, la prédation de l 'oiseau a même été responsable de la disparition de cette espèce. 

Ainsi, les cormorans hivernant sur la Lesse vont- i ls pêcher cyprins (gardons, goujons, 
rotengles et carpes) et autres espèces (perches, saumons, etc.) dans les étangs et les 
piscicu ltures proches du dortoir (Feltham et aL , 1999 ; Jacob et al. , 1999) . 

L' importance du gardon, du goujon et de la perche dans leur a limentation s 'exp lique donc 
aisément (F. Henry, Comm. Pers.). Quant aux rotengles, i l  n ' est pas inhabituel d 'en 
retrouver de grandes densités dans les piscicultures environnantes (G. Evrard, Comm. 
Pers.). 

Une fois encore, ces constatat ions nous poussent à préférer l 'hypothèse d 'une sélectivité du 
grand cormoran  pour l 'habitat et le mode de vie des proies par rapport à une sélectivité pour 
l'identité des proies. 
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L'appauvrissement de l a  Lesse, montré dans l ' annexe 1 1 , depui s  1 993,  date précédant 
l ' arrivée des grands cormorans sur la rivière, ne pourrait pas, se lon nos résu l tats ,  être attribué 
à la seu le prédation de l 'o iseau . 

. B . : A l ' in star des pelotes de Vas ' tî-Frotte, les rejecta de Vi l l ers-sur-Lesse sont également 
en désaccord avec l ' idée d' une production journal ière de pelotes. 

Le grand cormoran semble donc vraisemblab lement adopter un régime à forte tendance 
"cyprin ivore", tant en Meuse qu 'en Lesse. Des statistiques nous ont cependant montré que le 
s i te avait de fortes chances d ' in fluencer la composition globale de l ' al imentation de l ' o iseau . 
I l  est évident que les cormorans de V i l lers-sur-Lesse, même s ' i l s  priv i légient les étangs et 
piscicu l tures comme sites de pêche, chassent également en Lesse et y pêchent par conséquent 
des espèces caractéristiques de ce mi l ieu et non de la Meuse. De plus ,  bien que la p lupart des 
étangs et piscicu l tures se composent des mêmes espèces ichtyennes qu 'en Meuse, 
l ' abondance de ces espèces est généralement différente. Certains étangs renferment  aussi des 
espèces te l les que le saumon de fontaine. 

S i  l a  consommation des deux popu lations d' oiseaux est apparue dissemblable en terme de 
nature et d 'abondance des différentes espèces, nous avons  encore pu remarquer une 
divergence de poids moyen ingéré par i ndividu et par jour. Selon nos calcu ls ,  les h ivernants 
de Lesse consommeraient sign ificativement moins que ceux de Meuse. 

Nous pouvons nous demander s i  cette constatation dénote le caractère éventuel lement plus 
favorable d'un dortoi r  sur l a  Meuse par rapport à un dortoir en bord de Lesse. I l  est 
e ffectivement possible que le fleuve offre un plus grand volume de prospection aux 
cormorans .  En outre, les rivières cyprin icoles sont connues pour être très poissonneuses, les 
espèces ichtyennes les peuplant ( gardons, perches, brèmes) étant très productives (Didier & 
Micha, 1996) . 
I l  est également probable  que le dortoir de Lesse accue i l l e  des i ndividus p lus jeunes et donc 
moins gros, nécessitant a lors quotidiennement de moindres quanti tés de nourriture. 
Cette hypothèse n 'est nu l lement contradictoire avec la  précédente. E l le pourrait, au contraire, 
la renforcer. Des rel at ions de dominance entre les oiseaux pourraient pousser les i ndividus 
plus jeunes, moins  expérimentés et d'un statut social p lus faible, à "coloniser" des sites moins 
favorables. L'évolution de l a  colonisation de nos cours d'eau , d' abord sur l a  Meuse pu i s  sur 
ses affluents renforce encore cette supposition. Mais encore faudrait-i l  prouver que le dortoir 
de Vas ' tî-Frotte ait  atte int  sa capacité maximale d 'accuei l .  Or, l ' i n stal l ation récente d' une 
peti te colon ie i rait p lutôt à l ' encontre de cette conjecture. 
La Meuse pourrait ensuite offrir un autre avantage aux grands cormorans par rapport à l a  
Lesse. En  effet, l a  construction de barrages et d'éc luses sur son parcours pourrai t  rédu i re 
l ' i nfluence des crues sur l a  fac i l i té de capture. B ien que le test de x2 présente de fortes 
probabi l i tés d 'une infl uence du débit sur les prises al imentaires globales des grands 
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cormorans, il est possib le que le régime hydrique du cours d'eau aü peu d'influence sur 
l'alimentation des individus pris séparément. En fait, de grands rassemblements de 
cormorans en amont des barrages et dans le bief des écluses, zones p lus calmes uti lisées 
comme refuge par les poissons lors de crues (Micha, Comrn. Pers. ), renforcent l'idée 
d'exploitation par les oiseaux de zones "tampons" offertes par le f leuve. L'absence de ce 
genre de constructions sur la Lesse rend p lus difficile la capture de proies en période de crue . 
Cependant, la forte fréquentation d'étangs et piscicu ltures, peu soumis au phénomène de crue, 
compense ce handicap . 

2 .  Evolution du régime alimentaire 

Si notre étude, recouvrant une période maximale de 5 mois, n'a pu montrer de variation 
temporel le des prises a limentaires du grand cormoran (hormjs pour la perche à Vi l lers-sur­
Lesse), de nombreuses études ont pourtant montré des changements saisonniers de régime . 
Ceux-ci étaient notamment marqués par une variation de la tai l le des captures en fonction de 
la croissance des poissons dans le domaine de pêche (Martucci & Consiglio , 199 1  ; 

Dirksen et al. ,  1995 ; Lekuona & Campos, 1997) . 

I l  serait donc très intéressant d'étudier la variation temporel le des captures tout au long d'une 
année et ce, particu lièrement suite à l'insta l lation récente d'une petite co lonie sur l'île de 
Vas'tî-Frotte. Nous pourrions de cette façon observer l'évo lution du régime chez des 
résidents permanents et déterminer leur impact sur les communautés ichtyo logiques, dès le 
début de leur imp lantation . 

Cependant, i l  faudrait au préalable régler le problème de la variabilité interindividuel le .  
Celle-ci est sans doute une des causes de notre impossibilité à mettre en évidence des 
changements temporels dans l'a limentation au cours de notre période d'étude. Pour ce la, i l  
nous faut adapter le nombre de prélèvements à effectuer au cours d'une journée 
d 'échanti l lonnage . 
Nous pouvons donc nous demander quel devrait être Je nombre de pelotes à col lecter chaque 
semaine pour é li rruner la variation inter-pelote . Celui-ci se calcule à l'aide de la formule 
suivante : 

N=(�} E*x 

où s =écart-type de l'échanti l lon 

x =  moyenne de l'échantil lon 

E= }i; = erreur standard 
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Selon cette formule, nous devrions récolter chaque semaine quelques 228 prélèvements à 

Vas' tî-Frotte, en acceptant une erreur standard élevée (25 %), afin de disposer d 'un 

échant i l lon qui  pourrait nous montrer les  variations temporel les potentiel les du régime du 

grand cormoran. Pour V i l lers-sur-Lesse, i l  nous faudrait prélever 625 pelotes par semaine, ce 

qui paraît impossible, compte tenu du fait que seule une centaine de grands cormorans 

h ivernent sur ce site. 

Toutefois, un échanti l lonnage moins important et aussi plus réal isable pourrait probablement 

déjà nous renseigner sur ces changements. 
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CHAPITRE V: CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES 

V. CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES 

Dans un contexte de crainte d'un appauvrissement des ressources ichtyologiques de nos cours 
d'eau , la recrudescence des populations de grands cormorans h ivernant dans nos régions 
inqu iète particul ièrement le monde des pêcheurs et pisciculteurs. L'observation de formations 
spectaculaires de cormorans, rabattant de grandes quantités de poissons, parfois de grande 
tai l le , accentue encore l 'appréhension des professionnels et amateurs de la pêche vis-à-vis de 
l 'oi seau . 
Par ai l leurs, les étangs de piscicultures de surface importante, comme les cyprin icu l tures, sont 
soumis à une forte pression de prédation de la  part du cormoran et peuvent être parfois 
totalement vidés de leurs poissons. 

Tout au long de ce travai l ,  nous nous sommes donc attachés à détermjner la composi tion de 
l 'al imentation, en terme d'abondance relative et de biomasse des différentes espèces 
consommées, de deux popu lations hivernantes de grands cormorans : l 'une sur l a  Meuse, zone 
cypri nicole, l 'autre implantée sur la Lesse, dans la zone à barbeaux .  Nous avons tenté de 
découvrir l ' i nfluence du s i te et du régime hydrique sur les captures de l 'oiseau. De même, une 
comparaison des captures avec l a  nature et l a  proportion des espèces dispon ib les dans le 
mi l ieu, nous a permis  d'évaluer le n iveau de sélectivité de cet oi seau piscivore. 

ous sommes ainsi parvenus à démontrer que le régime al imentaire du grand cormoran est 
essentiel l ement "cyprin ivore", quel que soit son site d'h ivernage dans la val lée de l a  Meuse, 
même si certaines différences de capture se marquent d'un dortoi r  à l ' autre. 
Si l 'approvisionnement des hivernants de Meuse s'effectue dans le fleuve-même, ce sont 
surtout les piscicu l tures et les étangs qui sont prospectés par la popul ation de Lesse. 

Aussi sommes-nous tentés, par souci de c larté, de résumer la situation à l ' aide du tableau 
V. l .  
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Espèces 
Ablette 
Anguille 
Barbeau 

Brème commune 
Brème bordelière 

Brochet 
Carpe commune 

Chabot 
Chevaine 
Gardon 
Goujon 
Grémille 

Hotu 
Lamproie 

Loche 
Ombre 
Perche 

Rotengle 
Saumon atlantique 
Saumon de fontaine 

Sandre 
Truite fario 

T ruile arc-en-ciel 
Vairon 

Vandoise 

CHAPITRE V: CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES 

Ré ime mo en Poissons en Meuse Poissons en zone à barbeaux Poissons en étan et piscicultures 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

++ 
+ 

++ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

++ 

++ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

++ 

+ 

+ 

+ 

++ 

+ 

+ 

+ 

espèce très abondante 
espèce abondante 
abondance moyenne 
abondance faible 

++ 

++ 

+ 

++ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Tableau V. 1 .  : Comparaison des espèces ichtyennes présentes dans le régime et des espèces 
disponibles dans les différents milieux fréquentés par le grand cormoran. 

Comme nous pouvons facilement le voir, ce sont bien les peuplements de Meuse et d'étangs 

qui répondent le plus favorablement au régime alimentaire des grands cormorans, et non les 

communautés rhéophiles de cours d'eau de plus petit ordre. 

Si la situation en Meuse ne nous paraît pas trop préoccupante, de par la grande productivité 

des espèces qu'elle renferme et qui semblent être les proies prédominantes de l'oiseau, les 

peuplements de Lesse, et l'ombre en particulier, ne semblent pas menacés. Par contre, nous 

ne pouvons ignorer la menace réelle que peuvent représenter les cormorans pour les 

cyprinicultures. 

Nous ne pouvons ici que conseiller l'utilisation de moyens préventifs, comme l'emploi de 

filets, afin de protéger les élevages. Nous ne savons pas cependant si cela arrêtera le grand 

cormoran ou si, ce qui est plus probable, l'usage de ces moyens de protection ne fera que 

déplacer les prédateurs vers les rivières. 

Force est de constater que la problématique du grand cormoran reste entière et que celui-ci 

fera encore couler beaucoup d'encre. 

Les perspectives d'études ultérieures ne manquent pas. 
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Alors que la prédation relative exercée par P. c. sinensis pourrait être facilement calculée pour 
les étangs, en relation avec une production de poissons connue, nous devons nous contenter, 
pour les rivières, du taux de prédation absolue, les stocks des différentes espèces ichtyennes 
qu'elles renferment étant encore, à ce jour, inconnues. 
Il faudrait donc envisager de connaître précisément les stocks annuels des diverses espèces de 
nos cours d'eau afin d 'estimer le danger réel de la prédation du grand cormoran sur celles-ci. 

De plus, afin de pouvoir déterminer la prédation exercée par les cormorans de Villers-sur­
Lesse sur les peuplements de la rivière et des étangs, il nous faudrait effectuer des comptages 
réguliers des hivernants de ce dortoir. 

Il serait également intéressant de confirmer ou, au contraire, d'infirmer l'hypothèse d'une 
production différée de pelotes de régurgitation, c'est-à-dire selon un cycle de plus de 24 
heures. 

Par ailleurs, la colonisation naissante du dortoir de Vas'tî-Frotte nous pousse à vouloir étudier 
le régime alimentaire de la population de cette île sur toute une année, ce qui nous permettrait, 
entre autres, d'évaluer les variations saisonnières des captures. 

Enfin, il ne faut pas oublier qu'à l'origine, cette étude reposait sur trois méthodes 
complémentaires dans l'examen du régime alimentaire, à savoir les suivis in situ par 
radiopistage, la dissection des contenus stomacaux et l'analyse des pelotes de réjection. Cette 
dernière ayant malheureusement été la seule à aboutir, il nous paraît primordial d'entreprendre 
la mise en œuvre des deux autres techniques. 

Il semble donc que tout reste à faire dans ce domaine et que, bien que ce travail puisse se 
révéler une base pour des études ultérieures, nous aurons, sans aucun doute, encore beaucoup 
de choses à découvrir sur ce sujet. 
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Annexe 1 : Indices SEQ-Eau pour la Meuse à Hastière et Andenne et 
pour la Lesse à Villers-sur-Lesse (de 1 999 à 2000) 
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Annexe 2a : Indice diatomique (IBD) calculé en 1999 pour différentes 
stations du réseau hydrographique wallon (Fauville et al. , 200 1 ) .  Les flèches 
indiquent les sites de Villers-sur-Lesse, d'Hastière et d'Andenne. 

j 

\.., 

1 : Villers-sur-Lesse 
2 :  Hastière 
3 :  Andenne 



Annexe 2b : Indice diatomique (IBD) calculé au printemps 2000 pour 
différentes stations du réseau hydrographique wallon (Fauville et al. ,  200 1 ) .  
Les flèches indiquent les sites de  Villers-sur-Lesse, d'Hastière et  d'Andenne. 

1 : Villers-sur-Lesse 
2 :  Hastière 
3 :  Andenne 



Annexe 3 : Protocole de préparation des poissons de la collection de 
référence (d'après Mathieu, 1997). 

Les poissons sont récoltés sur l a  Meuse ou ses affluents à l ' aide des deux grandes méthodes 
de capture : l a  pêche à l ' é lectric i té et l a  pêche au fi let mai l l ant. 

X Mesure des poissons à l a  règle. 
x Pesée des poissons (poids frais) .  
X Euthanasie des i ndividus se lon une méthode évitant l a  fracture des pièces crân iennes. 
X Identification de chaque poisson sur une fiche comportant le nom de I ' espèces, l a  

longueur totale e t  le poids frais de l ' i ndividu, l a  date e t  le l ieu de  pêche ainsi qu 'un 
numéro attribué au poisson . 

X Emmai l l otage du poisson dans du papier alumin ium après avoir g l i ssé à l ' i ntérieur un 
morceau de papier calque portant le numéro d ' identification du poi sson . 

X Cui sson dans une marmite d 'eau bou i l l ante pendant environ 5 à 1 5  minutes, se lon l a  
tai l le du  poisson, afin de  permettre un retrait aisé de la  peau, des muscles e t  des tissus 
connectifs .  
Le temps de cuisson est très important. Une cuisson trop longue pourrait en effet 
fragi l iser et endommager le os. 

X Retrait des poissons de l ' eau à l ' aide d 'un écumoir et prélèvement, l ' aluminium 
en levé, des différents é léments intéressants du squelette sur chaque face du poi sson. 

X Immersion des os de chaque poisson dans un p i lu l ier i ndividuel de 50 ml  contenant 
une solution d 'eau mélangée à une vingtaine de gouttes de peroxyde d 'hydrogène 30 
%.  Ceci permet le b lanchiment des structures osseuses, qui seront ensuite rincées, 
séparées et séchées à l ' air l i bre sur une boîte de Pétri . 



Annexe 4:  Mesure des pièces caractéristiques (d'après Casteel, 1976; 
Libois et al., 1987; Libois & Hallet-Libois, 1988) 

1 .  Dents pharyngiennes de cyprinidés 

1.1. Os_pharyngiens _ à _une _seule _rangée _de _dents 

A: Tinca linca : B: Abramis brama : C: Rutilus rutilus : D: Chondrostoma nasus 
1.2. Os _pharyngiens_ à_ deux_ rangées_ de __ dents 

. . . . . .  r r r. ll/t · " .......... 8 _, . .  

lJ -- . . . . t 
1 

A: Gobio gobio : B: A1bumus albumus 

A: Barbus barbus : B: Cyprinus carpio 



2 .  Dentaires de percidés 

L 
1
�.,,,_ ••• ,,,.-,i;,;,.,· 

. <S:3>, 
A 

A: Percafluviatilis ; 8: Stizostedion lucioperca (Les traits représentent 1 mm) 

3 .  Prémaxillaires de percidés 

A: Percafluviatilis ; 8: Stizostedion lucioperca ; C: Gymnocephalus cernua (les traits représentent 1 mm) 



4.  Dentaires de cyprinidés 

1 .  

5 .  Maxillaires de cyprinidés 

ft'\, CI. 

I \ 

' m,i . .,... 

6 .  Pièces caractéristiques d'anguille 

A: Opercule : B: Os basioccipital 



7 .  Préoperculaires de percidés 

8 .  Otolithes 

A: Percajluvialilis ; B: Stizostedion Lucioperca ; C: GymnocephaLus cernua 
(les traits représentent 1 mm) 

-------- l --------



Annexe 5 : Formules de régression utilisées pour le rétrocalcul de la taille 
et du poids des proies à partir de leurs structures anatomiques 
caractéristiques. 

1 .  Régressions longueur des structures anatomiques-longueur du 
poisson 

Calcul de la taille des proies 
con90mmées 

esoèce structure ldenUllée éouatlon 1 r 1 n source 
Gardon, Rutilus rutilus plaques masticatrices L T =3,86+2, 1 3.CL 0,85 56 Leopold et al., 2001 

dents pharyngiennes 1.!J_,, __ ,....._,.i s11 1 0,983 88 Ubois & Hallet-Ubois, 1988 
L T =1,32+ 1 ,53.PL 0,91 71 Leopold et al., 2001 

otolithes LT=6,90•OL 71 Leopold et al. ,  2001 
dentaires LT -3(),ll83"0L-66, 171 1 0,981 1 4  collections de référence 
maxillaires LT-24 01 7"ML-12439 0 989 1 4  collections de référence 

Brême commune. Abramis brama otolithes L T =8, 71 •oL-2,82 0,91 93 Leopold et al., 2001 
plaques masticatrices L T =3,34+4,50•CL 0,88 51 Leopold et al., 2001 
dentaires ILT•111.018"0LCf 893 • Ubois & Hallet-Ubois, 1 988 

Brême bordellère, Blicca bjoerl<na otolithes LT=6,83•OL 34 Leooood et al. 2001 
plaques masticatrices LT=7,34+2,66•CL L=d et al. 2001 
dents oharvnniennes LT-1,90.PL 36 L00001d et al., 2001 

Ablette commune, Aibumus albumus otolithes LF-49,206"0L+26. 7114 0,819 10 Veldkamp, 1994 
dents pharyngiennes LF-23.488"PL+ 1 ,674 0,894 10  Veldkamp, 1994 
laaues masticatrices LF-45 924"CL-2973 0 871 8 Velcl<amo. 1 994 

Rotengle, Scardinius Brflhrophfha/mus otolithes LT=6,61•OL 29 Leopold et al., 2001 
dents pharyngiemes '[i:;îs,046•PL+4,4352 0,975 17  Veldkamp, 1994 
plaques masticatrices L T =3,48+2, 79.CL 0,95 20 Leopold et al., 2001 
dentaires LT •111,308"0L· 1 1 ,1167 

1 
0,996 1 7  Ubois & Hallet-Ubois, 1988 

maxillaires LT•18 81 9"Ml.+2 488 0 994 16  Ubois & Hallet-Ubois 1 988 
Ablette/ Rotengle plaques masticatrices moyenne ablette et rotengle 

dents oharvnaiennes movenne ablette et rotenale 
Goujon, Go/Jio gobio otolithes LT=8,04•OL 1 1  Leopold et al., 2001 

dents oharvnaiennes LT-2 03"PL 1 0  L""""'d et al. 2001 
Carpe commune, Cyprinus carpio otolithes L T =8,SS•OL-5,31 0,96 61 Leopold et al., 2001 

laaues masticatrices L T =3,41 •CL-2,58 0,94 65 
Chevaine, Leuciscus cephalus otolithes LT •138'0L-320,5 

1 
0,9998 3 collections de référence 

plaques masticatrices LT -31i"Cl..+<48,BS7 0,7607 3 collections de référence 
dents pharyngiennes L T -(11,1&4"PL)"0.936 0,98 26 Radke et al., 2000 
dentaires LT •14.71 1 "DU!6,737 0,851 1  3 collections de référence 
maxillaires LT•17  S"ML-111 333 0,7607 3 collections de référence 

Hotu, Chondrosfoma nasus otolithes LT•75.714VL+13, 143 
1 

0,91 1 1  6 collections de référence 
dents Dharvnaiennes LT•18 573"Pl..+1"' "_.7 0 9294 6 collections de référence 

Vairon Phoxinus onoxinus otolithes voir aouion 
""nrfnldéa Indéterminés, rvnnnidae SD. otolithes movenne des cvorins 
Anguille, Anguilla anguilla otolithes L T =19,37'OL-6,82 0,97 1 70 Leopold et al., 2001 

opercules L T =3,677'OPL+ 1 ,938 0,986 61 Ubois et al., 1987 
os basioccioital L T =9 246'BOL-6,342 0,989 62 Ubois et al. 1 987 

Perche, Perca fluviafilis otolithes l T =3,44.OL-2,54 0,88 57 Leopold et al., 2001 
os pré-operculaires LT •7, 742"1.P0+15.388 

' 
0,96 21 Ubois et al., 1 987 

dentaires LT •12,1164"0L-1.2212 0,98 12  collections de référence 
oré-maxillaires LT •18.435"PM.-6.5816 0 977 1 1  collections de référence 

Sandre, Sander lucioperca pré-maxillaires LT•13.4112'PML-28.231 0,9861 3 collections de référence 
dentaires �.082U-211,061 0,9996 3 collections de référence 
otolithes L T =4,8s·oL-7,04 0,9 120 L<>nnnld et al., 2001 

Grémille, Gymnocepllalus cemua os pré-operculaires ILT. .7 17,372_,J 0,8103 7 collections de référence 
otolithes LT=1 9a•oL 43 LAOOC>td et al. 2001 

Saumon attantlQue Salmo salar otolithes :r- 4"01.-- 1 1 0 768 6 Hârkônen 1986 
Saumon fontaine, Salvelinus fontinalis otolithes :r-101.- �-87 7 1 0,941 6 Hârkônen 1986 

rulte larfo, Salmo frulfa /aria otolithes LT'""6 � • +1!i.884 1 0,9933 3 collections de référence 
rulte arc-etH:lel, Oncomvnchus mvkiss otolithes LT-10,3.OL 13 Leooood et al., 2001 

;>M1fflon1uaa 1n , ::;a1mon1dae sp. otolithes movenne des salmonidés 

: LT(mm) et L (mm) 
: LF (longueur à la fourche) 



2. Régressions poids-longueur du poisson 

Calcul du poids ingéré 

espèces 
Gardon, Rutilus rutilus 

Brême commune, Abram1s brama 

Brême bordelière, Blicca bjoerkna 
Ablette commune, Albumus albumus 
Rotengle, Scardinius erythrophtha/mus 

Ablette / Rotengle 
Goujon, Gobio gobio 
Carpe commune, Cyprinus carpio 
Chevaine. Leuciscus cephalus 
Hotu, Chondrostoma nasus 
Vairon, Phoxinus phoxinus 
Cyprinidés indéterminés, Cyprinidae sp. 

Perche. Perca fluv,atilis 
Sandre, Sander luc,operca 
Grémille. Gymnocephalus cemua 
Saumon atlantique, Salmo sa/ar 
Saumon fontaine, Salvelinus fontinalis 
Truite fario, Salmo trutta fario 
Truite arc-en-ciel , Oncorhynchus mykiss 
Salmonidés indéterminés, Salmonidae sp. 

relation taille (mm)/ 
poids (g) des poissons 

équation 
log(P)=3,208*Iog(L T)-5,427 
ln(P)=3, 1 74*In(L T)-1 2,557 

,1::(0, 1 9*L T)"3,54 
ln(P)=3,593"1n(LF)-1 4,388 
ln(P)=3, 1 04*1n(L T)-1 1 ,842 
in(P)=3,362"In(LF)-12, 7 41 
moyenne ablette/rotengle 
ln(P)=3,314*In(L T)-1 3,035 
ln(P)=3,094*In(L T)-1 1 ,454 

- ··-- _ .. � -- -- --
moyenne des cyprins 
P=(0, 1 1  *L T)"3,21 
P=(0,2*L T)"3,44 
P=(0, 1 7*L T)"3,26 
P=(0,22*L T)"3, 1 8  - - ---... ·------ ·-·-- .... - - =---� - --- �------
moyenne des salmonidés 

r 
0,978 
0,995 
0,98 

0,896 
0,998 
0,994 

0,979 
0,998 

0,98 
0,87 
0,9 

0,95 

: LT en mm 
: LF (longueur à la fourche) 

n source 
90 Libois & Hallet-Libois, 1 988 
1 5  Libois & Hallet-Libois, 1 988 
40 Leopold et al., 2001 
1 2  Veldkarnp, 1 994 
1 5  Libois & Hallet-Libois, 1 988 
1 8  Veldkamp, 1 994 

1 8  Libois & Hallet-Libois, 1 988 
25 Libois & Hallet-Libois, 1 988 

Goffaux D., Comm. Pers. 
Goffaux D., Comm. Pers. 
Goffaux D., Comm. Pers. 

1 68 Leopold et al. ,  2001 
60 Leopold et al . ,  2001 
1 22 Leopold et al., 2001 
44 Leopold et al., 2001 

Goffaux D., Comm. Pers. 
Goffaux D., Comm. Pers. 
Goffaux D., Comm. Pers. 
Goffaux D., Comm. Pers. 



Annexe 6 : Tableau récapitulatif des proportions, en nombre et en poids, 
et des occurences des différentes espèces-proies, pour les dortoirs de Vas'tî­
Frotte et de Villers-sur-Lesse. 

l .  Au dortoir de Vas 'tî-Frotte 

1 .  1. Régime_ en_ abondances_ relatives 

23/1 1/01 7/12/01 5/01/02 17-18/01/02 29/01/02 1/02/02 

Gardon 
Brême commune 
Brême bordelière 
Ablette commune 
Rotengle 
Ablette / Rotengle 
Goujon 
Carpe commune 
Chevaine 
Vairon 
Hotu 
Cyprinidés indét. 
Perche commune 
Sandre 
Grémille 
Anguille 
nb poissons 
nb poissons/pelote 
nb pelotes 

33,9 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
1 1 ,0 
0,0 
0,9 
0,0 
0,0 
0,9 
8,3 
0,9 

43,1 
0,9 
1 09 

2 1 ,8 
5 

30,0 
0,0 
0,0 
12,5 
0,0 
0,0 
1 7,5 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
10,0 
1 7,5 
0,0 
1 2,5 
0,0 
40 
8,0 
5 

35,2 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

27,8 
0,0 
3,7 
0,0 
0,0 
5,6 
7,4 
1 ,9 

1 8,5 
0,0 
54 

1 0,8 
5 

1 .2. Régtm,�-�n _ _ o/.9 _ _  gf_ .P.oids 

Gardon 
Brême commune 
Brême bordelière 
Ablette commune 
Rotengle 
Ablette / Rotengle 
Goujon 
Carpe commune 
Chevaine 
Vairon 
Hotu 
Cyprinidés indét. 
Perche commune 
Sandre 
Grémille 
Anguille 
Biomasse totale 
Moyenne (g) 
Ecart-type 

23/1 1101 

1 0,0 

0,0 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
7,9 

0,0 
0,4 
0,0 
0,0 
6,8 

30,9 
1 ,0 

24,3 
18 ,7 

1 952,8 

390,6 
373,6 

7/12/01 

10,3 
0,0 

0,0 
0,2 
0,0 
0,0 

6,4 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,6 

44,0 
0,0 

6,2 
0,0 

1 236,7 

247,3 
21 4,2 

5/01/02 

44,8 
0,0 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

2 1 , 7  

0,0 
1 ,4 
0,0 
0,0 
0,5 

1 6,0 
1,7 

1 1 ,0 
0,0 

1 1 55,8 

231 ,2 
1 49,5 

45,1 
0,0 
3,7 
0,0 
0,0 
0,0 

22,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
14,6 
3,7 
8,5 
2,4 

82 
16.4 

5 

45,8 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

28,8 
0,0 
1 ,7 
0,0 
0,0 
3,4 
1 3,6 
0,0 
3,4 
3,4 

59 
1 1 ,8 

5 

1 7-18/01/02 

1 8,3 
0,0 

20,9 
0,0 
0,0 
0,0 

6,9 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

29,7 
1 ,6 
1 ,5 

2 1 , 1  

2970,0 

594,0 
3 1 0,7 

34.4 
0,0 
0,0 
0,0 
1 ,6 
0,0 

33,6 
0,0 
1 ,6 
0,0 
0,0 
10,7 
7,4 
0,0 
9,8 
0,8 
122 
24,4 

5 

29101/02 

41 ,6  
0,0 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
1 0, 1  

0,0 
6,1 
0,0 
0,0 
0,4 

24,6 
0,0 

2 , 1  
1 5,0 

2270,8 
454,2 
31 9,6 

15/02/02 

27,2 
0,0 
0,0 
0,0 
1 ,0 
0,0 
1 4,6 
0,0 
0,0 
1 ,0 
0,0 
0,0 
4,9 
0,0 

50,5 
1 ,0 
103 
20,6 

5 

1102/02 

27,0 
0,0 

0,0 
0,0 
3,3 
0,0 

20,6 

0,0 
0,9 
0,0 
0,0 
8,7 

1 6,4 
0,0 
4,6 
18,0 

2468,3 

493,7 
405,1 

22/02/02 

25.4 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

29,6 
1 .4 
0,0 
0,0 
0,0 
12,7 
7,0 
0,0 

21 , 1  
2,8 
71 

14,2 
5 

1 5/02/02 

33,4 
0,0 

0,0 
0,0 
2,3 
0,0 
12,0 

0,0 
0,0 
0,5 
0,0 
0,0 

4,5 
0,0 

35,9 
1 1 ,5 

1 804,1 

360,8 
1 57,2 

1/03/02 

29,7 
1 ,6 
0,0 
1 ,6 
0,0 
4,7 

37,5 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
15,6 
6,3 
0,0 
1 ,6 
1 ,6 

64 
12,8 

5 

22/02/02 

20,9 

0,0 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
1 2.5 
0,3 

0,0 
0,0 
0,0 
2,8 

25,1 
0,0 

5,2 
33,4 

2216,4 

443,3 
302,6 

7/03102 

19,8 
0,0 
0,0 
0,0 
0,9 
0,0 

25,9 
0,9 
0,0 
0,0 
0,0 
15,5 
32,8 
0,9 
3,4 
0,0 
1 1 6 
23,2 

5 

1/03/02 

34,5 
0,6 

0,0 
0 , 1  
0,0 
2,1 

1 3,8 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
9,4 

1 5,5 
0,0 

1 , 1  
22,9 

1 944,5 

388,9 
1 20,3 

MOYENNE 

32,6 
0,2 
0,4 
1 ,4 
0,3 
0,5 

24,8 
0,2 
0,8 
0,1 
0,0 
7,4 
1 2,0 
0,7 
1 7,3 
1 ,3 
820 
1 6,4 
50 

7/03/02 

23,6 

0,0 

0,0 
0,0 
1 ,2 
0,0 
1 5,7 
2,8 

0,0 
0,0 
0,0 
7,2 

30,9 
1 3,9 

1 ,6 
0,0 

2066,5 

4 1 3,3 
400,6 

Occurrence 

84,0 
2,0 
4,0 
4,0 
6,0 
2,0 

80,0 
4,0 
10,0 
2,0 
0,0 

32,0 
58,0 
8,0 

36,0 
20,0 
352,0 

MOYENNE 
26,6 
0 , 1  

3,2 
0,0 
0,8 
0,2 
1 2,8 

0,3 
0,9 
0,0 
0,0 
3,9 

24,3 

1 ,9 

8,7 
16,2 

20085,8 

401 ,7 



2 .  Au dortoir de Villers-sur-Lesse 

2. 1. Régime. en_ abondances_ relatives 

Gardon 
Brême commune 
Brême bordelière 
Ablette commune 
Rotengle 
Ablette / Rotengle 
Goujon 
Carpe commune 
Chevaine 
Vairon 
Hotu 
Cyprinidés indét. 
Perche commune 
Sandre 
Grémille 
Anguille 
Saumon atlantique 
Saumon fontaine 
Truite fario 
Truite arc-en-ciel 
Salmonidés indét. 

nb poissons 
nb poissons/pelote 
nb pelotes 

5/02/02 
42,9 
0,8 
0,8 
0,0 
0,0 
0,0 
34,1 
0,8 
2,4 
0,0 
0,0 
4,8 
8,7 
0,0 
0,0 
0,8 
3,2 
0,0 
0,8 
0,0 
0,0 
1 26 
1 8,0 

7 

1 1 /02/02 
42,9 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

28,6 
5,3 
6,0 
0,0 
0,0 
1 ,5 

1 4,3 
0,0 
0,0 
0,0 
1 ,5 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

.. 1 33 
1 3,3 
1 0  

2 . 2 . R�g�m,�-�-J} __ o/.9 __ g� _ _ppjg._$. 

Gardon 

Brême commune 

Brême bordelière 

Ablette commune 
Rotengle 

Ablette / Rotengle 

Goujon 

Carpe commune 
Chevaine 
Vairon 

Hotu 

Cyprinidés indét. 
Perche commune 

Sandre 

Grémille 

Anguille 
Saumon atlantique 

Saumon fontaine 
Truite fario 

Truite arc-en-ciel 

Salmonidés indét. 

Biomasse totale (g) 

Moyenne (g) 

Ecart-type 

5/02/02 
1 9,2  
1 , 1  
3,0 
0,0 
0,0 
0,0 
1 8,8 
0,7 
10 , 1  
0,0 
0,0 
3,6 
8,3 
0,0 
0,0 
10 , 1  
20,8 
0,0 
3,0 
0,0 
0,0 

2562 , 1  
366,0 
1 89,4 

1 1/02/02 
28,4 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

28,8 
3,0 
1 7,0 
0,0 
0,0 
0,3 
1 6,5 
0,0 
0,0 
0,0 
6,1  
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

2614,7 
261 ,5 
233,9 

19/02/02 
25,3 
0,0 
0,0 
1 ,6 

18,4 
1 , 1  

30,5 
1 , 1  
3,2 
0,5 
0,0 
9,5 
5,3 
0,0 
0,0 
1 , 1  
2,1 
0,5 
0,0 
0,0 
0,0 
. .. 
1 90 

1 5,8 
1 2  

1 9/02/02 
1 9,5 
0,0 
0,0 
0,2 

1 2 , 1  
1 ,8 

20,5 
0,8 
1 4 , 1  
0,9 
0,0 
9,0 
2,9 
0,0 
0,0 
10,4 
5,0 
3,5 
0,0 
0,0 
0,0 

3741 ,0 
31 1 ,7 
1 33,3 

26/02/02 
7,6 
o.o 
0,0 
7,6 

1 5,2 
1 3,0 
1 7,4 
1 , 1  
2,2 
0,0 
0,0 
10,9 
1 8,5 
0,0 
2,2 
0,0 
1 , 1  
0,0 
1 , 1  
0,0 
2,2 
.. 92 

10,2 
9 

26/02/02 
1 0,7 
0,0 
0,0 
0,8 
1 2,7 
1 9,7 
1 7,4 
5,0 
8,6 
0,0 
0,0 
5,4 
1 0,2 
0,0 
1 ,0 
0,0 
0,4 
0,0 
0,7 
0,0 
3,5 

1 590,5 
1 76,7 
227,0 

5/03/02 
1 3,7 
0,0 
0,0 
3,2 
9,7 
4,8 

32,3 
0,4 
0,0 
0,0 
0,4 
1 7,7 
1 5,7 
0,4 
0,0 
0,0 
0,8 
0,4 
0,0 
0,4 
0,0 

. 248 
27,6 

9 

20/03/02 

5/03/02 
1 1 ,6 
0,0 
0,0 
0,2 
1 0,4 
1 0,4 
26,3 
0,3 
0,0 
0,0 
0,5 
8,1 
14,5 
0,0 
0,0 
0,0 
4,4 
3,7 
0,0 
8,5 
0,0 

3586,4 
398,5 
1 78,2 

1 9,0 
0,0 
0,0 
2,4 
9,5 
2,4 
19,0 
0,0 
1 ,2 
0,0 
0,0 
3,6 

42,9 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
. 84 

28,0 
3 

MOYENNE 

24,74 
0, 1 1  
0,1 1  
2,29 
9,28 
3,21 

28,75 
1 ,37 
2,29 
0, 1 1  
0, 1 1  
9,51 
1 5, 1 2  
0, 1 1  
0,23 
0,34 
1 ,49 
0,23 
0,23 
0, 1 1  
0,23 
. -873 
1 7,5 
50 

20/03/02 
39,9 
0,0 
0,0 
0,1 
1 2 ,6 
1 0,4 
28,6 
0,0 
1 ,0 
0,0 

0,0 
2,5 
4,9 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 -859,7 

286,6 
1 68,3 

Occurrence 

78,0 
2,0 
2,0 

1 6,0 
30,0 
1 8,0 
68,0 
12,0 
34,0 
2,0 
2,0 

38,0 
52,0 
2,0 
2,0 
4,0 
12,0 
4,0 
4,0 
2,0 
4,0 - - -386,3 

MOYENNE 
1 9,5 
0,2 
0,5 
0,2 
7,7 
5,7 

23,4 
1 ,4 
9,3 
0,2 
0, 1 
5,6 
9,9 
0,0 
0,1 
4,4 
7,0 
1 ,8 
0,6 
2,0 
0,4 

. ·- . -1 4954,3 
300,2 



Annexe 7 : Moyennes cumulées du nombre de gardons dans les pelotes 
de Vas'tî-Frotte et de Villers-sur-Lesse . 

1. A Vas'tî-Frotte 
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2 .  A Villers-sur-Lesse 
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Annexe 8 : ACP représentant la répartition des pelotes de Vas'tî-Frotte et 

de Villers-sur-Lesse sur le plan formé par les axes 1 et 2 .  
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Annexe 9 : Tests statistiques réalisés . 

1 .  Tests d'indépendance de x2 

1 .  1 .  Comparaison_ des.pelotes _ de _Vas'tî-Frotte_ et de Villers-sur-Lesse 

a) Pour toutes les pelotes 

khi2 

observé = 307,9 pour  20 degrés de l iberté 
Rho à 99,95 % 

b) Pour un même laps de temps 

khi2 observé = 225,8 
Rho à 99,95 % 

pour 20 degrés de l iberté 

1 .  2 .  Comparaison_ des.pelotes _ d'un_ même _site_ selon_ le_ débit 

a) Vas'tî-Frotte 

khi2 observé =53,8 

pour 14 degrés de l iberté 

Rho à 99,95 % 

b) Villers-sur-Lesse 

khi2 observé=46,2 

pour 20 dégrés de l iberté 

Rho à 99,9 % 

2 .  ANOVA 1 

2. 1 .  Variation _temporelle_ des _captures _à Vas'tî-Frotte 

nb espèces p=0,441 436 
gardons p=0,708690 
goujons p=0,250830 
perches p=0,683304 
grémil les p=0,408589 



2.2. Variation temporelle.des_ captures_ à_Villers-sur-Lesse 

nb espèces p=0,2741 95 
gardons p=0, 1 0901 8 
goujons p=0,31 1 252 
perches p=0,01 021 7 
rotengles p=0, 1 5481 3 

3 .  Test t de Student 

3. 1 .  Test_ d'homogénéité _des _variances _de _Bartlett 

test d 'homoscédasticité de 
Bartlett 

Moyenne 
Variance 
ObseNations 
Degré de l iberté 
F 
P(F<=f) un i latéral 

Valeur critique pour F (un i latéral) 

Variable 1 

40 1 ,71 5 979 

1 1 65 7, 1 1 49 
10 

9 
1 ,87667344 

0 ,25 2750 29 

4,77245 976 

Variable 2 

300 , 1 67271 

621 1 , 5840 9 
6 
5 

3. 2. Test_ t_ de_ Student_ de. comparaison _des _moyennes 

probabi l ité =0,02461 379 

Rho à 95 % 



Annexe 1 

grands corm 

0 : Evolution journalière de l 'abondance relative des proies des 
orans . 
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Annexe 1 1  : Comparaison de l'abondance relative des espèces 
ichtyologiques de Lesse entre 1993, avant l'arrivée des cormorans, et 2002. 

1 .  En 1993 

Abondance relatives des espèces de poissons peuplant 
la Lesse à la ferma d'Haroy en 1993 

Ablette 
spirlin 
7, 1% 

Chabot 
1 ,4% 

Anguille 
0,7% 

Loche 

Vairon 
1 ,6% 

Brochet Epinoche 
0, 1% 

Perche 
1 ,2% 

Perche solei l  
1 ,  7% 

� Chevaine 
6,5% 



2. En 2002 

.Abondance relative des espèces de poissons peuplant 
la Lesse à la ferme d'Haroy en 2002 

Loche 
1 ,5% 

Lamproie 
0,6% 

Hotu Chevaine 
1 ,5% 1 ,2% Vandoise /4 0,9% 

on 
, %  

Ombre 
6,4% 

Truite 
3,6% 

� Gou_ion 

'î 5,2% 

An,guille 
0,3% 

Test_ d'indépendance_ de y.,2 _pour la _comparaison_ des_populations . de _Lesse_ en 
_1993 _et_2002 

khi2 

observé= 49 1 ,5 
Rho à 99,95 % 

pour 1 7  degrés de l iberté 



Annexe 12  Liste des espèces identifiées 

Ablette Alburnus alburnus L. 
Angui l le Anguilla anguüla L. 
Brème commune Abramis brama L. 
Brème borde li ère Blicca bjorlcna L. 
Carpe comm une Cyprinus carpio L. 

Chevaine Leuciscus cephalus L. 
Gardon Rutilus rutilus L. 
Goujon Gobio gobio L. 
Grémille Gymnocephalus cernua L. 
Hotu Chondrostoma nasus L. 
Perche Percajluviatilis L. 
Rotengle Scardinius erythrophthalmus L. 
Saumon atlantique Salmo salar L. 
Saumon de fontai ne Salvelinusfontinalis Mitchill 

Sand re Sander lucioperca (L.) 
Truit fario Salmo truttajario L. 
Truit arc -en-ciel  Oncorhynchus mykiss Walbaum 
Vairon Phoxinus phoxinus L. 




