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* ACOR — Aprort DE CoNNAISSANCES AuX OPERATIONS DE REPEUPLEMENT EN ANGUILLE — SYNTHESE
BisLiosraPHIGUE, BEAULATON L. er AZAM D.

* Reésume

Depuis les années 1980, un fort déclin des populations d’'anguilles européennes a été
observé (Anonyme, 2018a). Ce déclin concerne non seulement le recrutement (civelles et
anguillettes), mais aussi les stades anguilles jaunes et argentées. Le réglement UE
1100/2007 (Anonyme, 2007). dit "réglement anguille”, oblige chaque Etat Membre 3
constituer un plan de gestion de l'anguille européenne en vue de la restauration des
stocks de cette espéce.

Le repeuplement est une mesure de gestion qui frouve ses origines en France en 1840.
Elle est désormais trés utilisée par les Etats Membres européens dans le cadre de leur
plan de gestion anguille. Cette mesure nécessite actuellement la capture et le transport
d'environ 15t de civelles par an. Elle mobilise des financements publics européens et
nationaux, mais aussi des financements privés.

La mise en ceuvre de cette mesure varie de maniére importante d'un pays a lautre.
Certains pays ont un fonctionnement trés centralisé et reposant majoritairement sur des
organismes publiques, alors que d'autres ont une fonctionnement trés décentralisé,
reposant sur des acteurs privés (pécheurs en général). Le repeuplement peut se faire a
tous les stades: civelles, anguille jaunes (civelle aprés quaranfaine, anguilles preé-
grossies en aquaculture, anguilles naturelles) ou anguilles argentées.

Le choix des sites de déversement se fait en général de maniére a maximiser la
production d'anguilles et a assurer l'échappement des anguilles argentées. Les critéres
précis varient néanmoins d'un pays a l'autre, voire a lintérieur de certains pays. Les
densités au déversement varie de 40 g/ha a 3.6 kg/ha.

Le suivi des opérations de repeuplement s'effectue en général par marquage-recapture.
Le marquage s'effectue avec de lalizarine, du strontium ou du baryum. La recapture
mobilise soit des moyens scientifiques type péche électrique soit les pécheries
professionnelles.

Peu de pays évalue lefficacité de cette mesure et la plupart de ceux qui le font se
contentent d'un calcul théorique prenant en compte la mortalité naturelle supposée et la
croissance. La confribution a l'échappement est estimée enfre 20g et 150g par anguilles
repeuplées.

Compte tenu de l'enjeu de gestion et financier, de nombreuses publications scientifiques
sont disponibles sur les différents aspects du repeuplement : protocole de marquage,
comparaison de différentes stratégies de repeuplement, suivi de l'efficacité, conséquences
sanitaires, comportement des anguilles argentées issues du repeuplement.

* Morts cLEs (THEMATIQUE ET GEOGRAPHIQUE)

Anguille, repeuplement, Europe
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* ACOR — Aprprort DE CoNNAISSANCES AuX OPERATIONS DE REPEUPLEMENT EN ANGUILLE — SYNTHESE
BiBLIOGRAPHIQUE

l. Infroduction

L’anguille européenne est un poisson migrateur amphihalin. Son cycle de vie se partage
entre une phase marine et une phase fluviale. La phase marine concerne la migration a
but de reproduction, la reproduction, la ponte et la migrafion des jeunes stades vers les
cotes européennes. La phase fluviale débute au stade civelle qui entre dans le cours d'eau
(certaines civelles restent néanmoins en zone cotiére ou estuarienne) et se métamorphose
en anguille jaune. Les anguilles jaunes vont croitre jusqu'a leur maturité sexuelle. Cette
maturité est marquée par la transformation en anguille argentée déterminant le départ
pour la migration de reproduction.

Depuis les années 1980, un fort déclin des populations d'anguilles européennes a été
observé (Anonyme, 2018a). Ce déclin concerne non seulement le recrutement (civelles ef
anguillettes), mais aussi les stades anguilles jaunes et argentées. Le réglement UE
1100/2007 (Anonyme, 2007), dit "réglement anguille”, oblige chaque Etat Membre a
constitfuer un plan de gestion de l'anguille européenne en vue de la restauration des
stocks de cette espéce. Parmi les mesures que peuvent comprendre ces plans de gestion,
ily a le "repeuplement” (article 2.8). Cette mesure fait l'objet d’'un article spécifique (article
7). qui précise que :

« les Etats autorisant la péche d'anguille de moins de 12 cm doivent réserver au

moins 60 % de leur péche au repeuplement ;
* les plan de gestion précisent la quantité d'anguilles d'une longueur inférieure a
20 cm nécessaire au repeuplement ;

* un mécanisme de surveillance des prix du marché doit étre mis en place ;

* le repeuplement est éligible au financement FEAMP.
La France a ainsi mis en place un programme de “repeuplement” de 5 a 10 % des captures
de civelles. Chaque année, le Ministére de la Transition Ecologique et Solidaire (MTES), le
Ministére de UAgriculture et de lAlimentation (MAA) et L'Agence Francaise pour la
Biodiversité (AFB) réalisent ainsi un appel a projets spécifique doté d'une enveloppe
financiére d‘environ deux millions d‘euros pour cette pratique. Entre 2010 et 2018, ce sont
21,8 tonnes de civelles (environ 77 millions d'individus) qui ont été déversées (Anonyme,
2018b).

Le présent rapport vise a effectuer une revue bibliographique afin d'avoir une vision
d'ensemble de cette prafique. Il donnera pour chaque étape du processus de
repeuplement les informations disponibles pour les principaux pays effectuant du
repeuplement. Il est complémentaire des expérimentations menées pour évaluer
U'efficacité du repeuplement (Delage ef al., 2019). Il répondra aux questions suivantes :

* Qui ? Quel pays. quelle organisation ?

* Quoi ? Quel stade, origine, qualité ?

e Ou ? Sur quel site, comment sont-ils choisis ?

* Comment ? Quelles conditions de déversement ?

» Etalors ? Quels sont les résultats ? Comment l'efficacité est-elle évaluée ?
Nous poserons au préalable les bases de notre méthode et terminerons par un
recensement des études scientifiques autour du repeuplement afin de montrer les
questions de recherche actuellement abordées.
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Il. Définition, historique et méthode

Le "repeuplement” en anguille' reste défini de maniére assez vague (Dekker and
Beaulafon, 2016). Il frouve ses origines en France en 1840 a fravers le discours et les
premiéres expérimentation de Louis Riffardeau Baron de Riviere (Dekker and Beaulaton,
2016). Le premier programme organisé nafionalement est lui aussi francais et se déroule
au cours des années 1880 (Dekker and Beaulaton, 2016). Les expériences de repeuplement
ce sont ensuite répandues dans toute U'Europe jusqu’a nos jours. Nous renvoyons a
Dekker et Beaulaton (2016) pour une vision compléte sur Uhistorique du repeuplement.
Nous reproduisons néanmoins ici leur résumé (fableau 1). Dekker et Beaulaton (2016)
notent également que le repeuplement a rarement été post-évalué, et qu'en fout état de
cause son effet a da étre limité, compte tenu de son ampleur numeérique, spafial et
temporel limitée.

Tableau 1: réesumé des différentes périodes de repeuplement historique (Dekker and Beaulafon, 2016).

Episode Total Peak Peak Glass eel  Price for Expected  Fishing
restocking, restocking restocking, catch (FR), end-users, production, yield,
millions  year million/a million/a  €/kg tonnes/a  tonnes/a

Early

18401880 17 1861 3.9 7? 0-500 130 27?

France

1879-1890 32 1885 4.5 7? 10-25 150 7?7
Danube

18811897 6 1889 0.7 600 155 23 5
Epney

19081940 174 1939 15.0 1000 180—40 500 20,000
Heyday

1945-1980 3368 1978 153.0 6000 40 5100 22,742
Decline

1980-2000 588 2009 2.5 600 40—400 83 8080
Recovery

2009—(ctd)  (ctd) (ctd) 100 300-500 3287

Les objectifs poursuivis ont évolué au fil des décennies. Au sens du réglement européen,
le repeuplement doit désormais «augmentfer le taux d'échappement des anguilles
argentées ». Cela regroupe néanmoins un ensemble de pratique large dont la seule
constante est de redistribuer artificiellement des anguilles dans lintention d'augmenter un
stock local (librement adapté de Dekker and Beaulaton, 2016). Ainsi les individus déversés
vont de la civelle a languille argentée, les distances parcourues par les individus
transférés depuis leur lieu de capture initial jusqu’a leur lieu de déversement vont du
kilomeétre a plusieurs de milliers de kilomeétre, la durée entre la capture et le déversement
va de quelques heures a plusieurs mois, voire année et les individus peuvent passés par

1 Le terme "repeuplement” est celui couramment utilisé par les gestionnaires, y compris dans la
réglementation. Néanmoins, «dans la mesure ou les civelles déversées sont issues de péches
effectuées en estuaire, ne sont pas produites artificiellement dans des élevages et sont
déplacées/transférées vers différents sites plus ou moins éloignés de leur zone de capture », il serait
plus approprié d'employer le terme de “transfert” (Rigaud ef al., 2015). Par soucis de compréhension
nous utiliserons néanmoins ici le ferme "repeuplement” et par soucis de lisibilité, il n'apparaitra plus
entre guillemets dans le reste du texte.
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différents intermédiaires (pécheurs, collecteurs, mareyeurs, redistributeurs, aquaculture,
...) ef plusieurs pays avant de rejoindre leur lieu de déversement.

En labsence de définition communément admise, il sera inclus dans ce rapport toute
forme de repeuplement, a partir du moment ou lopération menée sera dénommée
comme étant du repeuplement par l'opérateur.

Par ailleurs, hormis pour la partie examinant les études scientifiques en rapport avec le
repeuplement (X), l'essentiel des documents détaillant les pratiques de repeuplement sont
de la littérature grise, potentiellement dans la langue locale. Pour ces raisons, ce rapport
ne prétend pas a une revue exhaustive et son objectif est de proposer un apercu
documenté des pratiques européennes actuelles.

Par convention, les rapports nafionaux inclus dans les annexes des WGEEL seront
données sous la forme (Walker et al. in Anonyme, 2018a) pour indiquer par exemple le
rapport du Royaume-Uni du rapport 2018.

lll. Organisation et dimensionnement du repeuplement (qui ?)

Dans un premier temps, nous allons établir la liste des pays ayant prévu et effectivement
recours au repeuplement. Le rapport du CIEM qui examine les premiers plans de gestion
(Anonyme, 2010) permet de dresser un panorama des intentions des pays (felles que
figurant dans leur plan de gestion) de repeupler (figure 1). Pour certains pays, le recours
au repeuplement a un niveau élevé d'ambition en termes de quantité et/ou de part que le
repeuplement doit prendre dans lafteinte de la cible de gestion. Ainsi L'Allemagne,
UEstonie ou la Finlande utilisent le repeuplement comme principale mesure de gestion et
la France, lltalie, la Lettonie, la Lituanie, les Pays-Bas, la Pologne, le Royaume-Uni, ef la
Suéde projette d'employer chaque année de l'ordre de une a plusieurs tonnes de civelles
pour le repeuplement. Les seuls pays d’Europe de 'Ouest a ne pas effectuer de
repeuplement sont la Norvége, lIrlande ef la Portugal.

Les difféerents groupes de travail du CIEM (Anonyme, 2012, Anonyme, 2013) permettent
d'évaluer les quantités de civelles utilisées directement ou indirectement pour le
repeuplement en 2011 (les données sont soit des achats de civelles, soit de repeuplement a
difféerents stades dont il a été estimé l'équivalence en quantité de civelles). Le total est
supérieur a 15 t équivalent civelle (fableau 2). Ces chiffres ne sont néanmoins pas constant
d'une année a lautre. Par exemple la France n’a déversé que 733 kg en 2011 contre 2 a 3
tonnes les années suivantes. Ce tableau permet néanmoins de connaitre les principaux
pays (> 500 kg) qui effectuent du repeuplement (par ordre décroissant du fableau 2):
U'Allemagne, le Royaume-Uni, la République Tchéque, la Pologne, la Suede, I'Estonie (avec
un doute sur la part réel destiné au repeuplement), la France, le Danemark et l'ltalie.

Le WGEEL (Anonyme, 2012) estime que les besoins en civelle de repeuplement déclaré par
les pays dans leur plan de gestion est de l'ordre de 40 t, soit le méme ordre de grandeur
que la capture déclarée au cours de ces années. Le tableau 2 montre qu’'en réalité 14t on
étaient repeuplées, soit environ 1/3 des ambitions initiales. En 2012, les seuls pays ayant
atteint leur objectif de repeuplement sont : la France, la Lettonie, les Pays-Bas, la Pologne
et la Suéde (Anonyme, 2012).
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Figure 1: pays pratiquanf le repeuplement (Anonyme, 2014b).
Vert = mesure de repeuplement prévu ou effective

Blanc = pas de mesure connue

Gris = pas de données

La Gréce est indiquée par erreur en blanc, elle effectue des repeuplements.
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Tableau 2 : Synthése des quantités d'anguilles (en équivalent kg de civelles) achetées en 2011 pour le
repeuplement (source: 2012 = Anonyme, 2012, 2013 = Anonyme, 2013, Via Aqua 2014 = Anonyme, 2014a,
WGEEL 2018 = Anonyme, 2018a).

Pays Quantité 2012 2013 remarque

BE | 160 X
Cz | 1058 Via Aqua 2014, moyenne 2013-2014
pE 7760 X Chiffre 2010
bk | 31
EE | 750 X quantité pour le repeuplement inconnue
ES | 107
oo 215 X
FR | 733 X
B | 1085 X
GR | 140 WGEEL 2018, chiffre 2013
IE -
T | 52 X
LT ?
LU -
LV 51 X
NL | 245
PL | 1082
PT -
st | oz8 X
Total 15 409
Les barres bleues indiquent le poids relatif de chaque pays. Le signe "-" indique une absence de

repeuplement et un "?" une absence de donnée.

L'organisation mise en place par les pays pour mettre en ceuvre le repeuplement est frés
variable d'un pays a l'autre. Nous proposons ici de passer en revue les informations
disponibles pour les principaux pays (du Nord au Sud).

En Estonie, l'achat des anguilles se fait par un marché public (Bernotas et al. in Anonyme,
2018a). Les opérateurs du repeuplement sont les pécheurs (Annexe 1; Anonyme, 2014a).
La Pologne posséde a la fois un processus centralisé et public de repeuplement, organisé
par linstitut des péches intérieurs et un processus décentralisé et privé, reposant sur des
associations de péche (Annexe 1; Anonyme, 2014a). La part du repeuplement privé est de
63 % sur I'UGA Vistula et de 55 % sur lUGA Oder (Nemer et al. in Anonyme, 2018a).

Toutes les anguilles repeuplées en Suéde et en Finlande subissent une quarantaine dans
une unique aquaculfure suédoise et sont ensuite réparties sur plusieurs dizaines de sites
(Wickstréom et al. in Anonyme, 2017). La filiere est centralisée et le financement provient
(Annexe 1) des autorités suédoises (42%), du FEAMP (42%) et des compagnies privées
(Anonyme, 2014a).

Au Danemark, le repeuplement s’effectue uniquement a partir d'anguilles pré-grossies en
aquaculture (Annexe 1). Les anguilles passent donc dans l'une des aquacultures danoises
ou allemandes avant défre repeuplées par des pécheurs (Anonyme, 2014a). Les
financements sont publics et privés (pécheurs) (Anonyme, 2014a).

L'Allemagne a un systéeme extrémement décentralisé (Annexe 1). Les financements sont
multiples (FEAMP, public et privé, y compris des pécheurs), les anguilles repeuplées
passent par de mulfiples intermédiaires qui s’approvisionnent en civelles ou anguilles
d'aquaculture et les opérateurs du repeuplement peuvent étre public ou privé (Anonyme,
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2014a). Les fonds réservés sur le FEAMP allemand (période 2014-2020) s’élévent a 2,8
millions d’euros (Hanel ef al., 2019). Ce foisonnement entraine des difficultés a rassembler
des informations sur ce qui a réellement été repeuplé (Pohlmann et al. in Anonyme,
2018a).

En Républiqgue Tchéque, l'achat est centralisé par l'union national des pécheurs ef le
financement provient du FEAMP et des pécheurs (Annexe 1; Anonyme, 2014a).

Le repeuplement aux Pays-Bas s'effectue sur quelques sites chaque année directement a
partir de civelles ou a partir d'anguilles d'aquaculture (Rijssel et al. in Anonyme, 2018a). A
noter l'existence d'une fondation regroupant les pécheurs, mareyeurs et aquaculteurs
d'anguilles (DUPAN, https://www.dupan.nl/nl/english) qui participe aux actions de
repeuplement. Le financement du repeuplement est d'origine publique, y compris du
FEAMP (Annexe 1;: Anonyme, 2014a).

La frés grosse majorité (> 95%) du repeuplement du Royaume-Uni a lieu sur le Lough
Neagh qui est la principale pécherie du pays et l'une des plus importante d’ Europe (Rosell
ef al., 2005; Walker et al. in Anonyme, 2018a). Le financement est d’origine privé, issu pour
le Lough Neagh de la pécherie d'anguilles argentées (Rosell ef al., 2005).

En Espagne, le processus est différent dans chaque communauté autonome. Par exemple
dans la communauté valencienne, les pécheurs doivent donner gratuifement une partie de
leur capture qui sera pré-grossie par un organisme public avant d’éfre remis a l'eau ; alors
que dans les Asturies, l'Office de la Péche achéte des civelles pour les déverser (Diaz ef al.
in Anonyme, 2014b). Aucun financement FEAMP n’est mobilisé (Hanel ef al., 2019).

En Italie, le repeuplement est financé par des fonds publics (Annexe 1; Anonyme, 2014a).
En Grece, 10 % des civelles importées pour l'aquaculture sont repeuplées, ainsi que 30 %
des captures d'anguilles argentées destinées a l'export (Koutrakis et al. in Anonyme,
2018a). Le repeuplement est effectué par le département des péches (Annexe 1; Anonyme,
2014a). Aucun financement FEAMP n’est mobilisé (Hanel ef al., 2019).

IV. Origine et stade déversé (quoi ?)

Les repeuplements peuvent étre effectués a partir de tous les stades de l'anguille (civelle,
jaune ou argentée). On notera les cas particuliers des civelles mises en quarantaine et des
anguilles pré-grossies en aquaculture pendant un femps plus ou moins long.

Le tableau 3 résume les informations disponibles pour les années 2011-2017 (Anonyme,
2018a).

La France, l'Allemagne, les Pays-Bas et la Leftonie sont les principaux pays repeuplant
avec de la civelle.

La Suéde et la Finlande sont les seules a pratiquer la mise en quarantaine (10 semaines).
Quand les anguilles sont remise a l'eau elles pésent environ 1g (Wickstrom ef al. in
Anonyme, 2017). Avant le plan de gestion, la Suede repeuplait avec différentes tailles
d'anguille, de la civelle a l'anguille de 40 cm (Wickstréom et al. in Anonyme, 2012).

La frontiere entre les anguilles pré-grossies et jaunes n'est pas toujours clair. Les
principaux pays ufilisant ces anguilles sont I'Allemagne, la Pologne, le Danemark et les
Pays-Bas. Pour 'Allemagne il s’agit a la fois d'anguilles pré-grossies en aquaculture et
d'anguilles jaunes prises dans le milieu naturel (migrafion assistée). Pour la Pologne la
taille des anguilles repeuplées varient d'anguilles de 7,5 g jusqu'a 120 g (Nemer ef al. in
Anonyme, 2012). Pour le Danemark, les anguilles sont des anguilles issues de
l'aquaculture et pésent entre 2 et 5 g (Pedersen et al. in Anonyme, 2018a). Pour les Pays-
Bas. les anguilles repeuplées varient de 100 g a 340 g en 2012 (de Graaf et al. in Anonyme,
2012), mais sonf de l'ordre de 3 a 5 g, issues de l'aquaculture, sur la période la plus récente
(Rijssel ef al. in Anonyme, 2018a).

Les anguilles argentées ne sont repeuplées que par la France ef la Grece.
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https://www.dupan.nl/nl/english

Les civelles utilisées directement ou pré-grossies sont majoritairement issues de France
et du Royaume-Uni (Annexe 1; Anonyme, 2014a). Néanmoins compte fenu des échanges
importants de civelles entre les pays producteurs (Royaume-Uni, France, Espagne,
Portugal, et de maniére marginale Italie), il est parfois compliqué de savoir lorigine
véritable de la civelle. Comte tenu que le marché est libre (le Brexit pourrait modifier cela),
le choix actuel de l'approvisionnement est autant basé sur la qualité des civelles que sur
leur disponibilité et leur prix.

Tableau 3 : médiane 2011-2017 des quantités (en milliers d’individus) d’anguilles repeuplées par pays ef par
stade (Anonyme, 2018a).

Pays civelle quarantaine  prégrossie jaune argentée
BE | 618 - i i i
Ccz ? ? ? ? ?
DE B 5000 - . 7 000 .
DK - - 1530 . i
EE | 005 - | 195 | 210 .
ES -1 - . 30 .
FI - | 147 . . .
FR I 5 000 - : : 6
GB F 3000 - . . .
GR 204 - . . F
IE - - - - -
IT | 669 - . |12 .
LT - - I 380 . .
LU - - - - -
LV | 1000 - . . i
NL I 2000 - . | 506 .
PL - - B2 000 . .
PT - - - - -
SE - 5 000 : : :
Total 22 641 3147 4105 7 868 204
Les barres bleues indiquent le poids relatif de chaque pays. Le signe "-" indique une absence de

repeuplement et un "?" une absence de donnée.

V. La qualité des anguilles déversées (quoi ?)

Il n’existe pas de législation européenne particuliére qui régit le controle de la qualité des
anguilles utilisées pour le repeuplement, méme si les activités de mareyage ou
d'aquaculture disposent de leur corpus réglementaire, notamment sanitaire. Nous
aborderons dans ce chapitre les protocoles mis en place par chaque pays, voire
opérateurs pour controler la qualité des anguilles ufilisées.

Nous pouvons distinguer les controles effectués avant le déversement de ceux effectués a
posteriori. La qualité peut également étre abordée sous différents angles : controle des
risques (sanitaires en particulier), controle des caractéristiques des anguilles
(biométriques par exemple) qui peuvent influer sur lefficacité du repeuplement.

En Lettonie, les anguilles déversées pésent entre 0,3 et 10g (rapportage anguille 2015 de la
Lettonie).
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En Pologne, les anguilles déversées sont systématiquement analysés d'un point de vue
sanifaire. Les tests comprennent un examen pathologique et clinique. Une recherche de
parasites (peau, branchie et systeme digestif), de bactéries et de virus (EVEX, AngHV 1) est
effectuée (rapportage anguille 2015 de la Pologne). Le poids moyen des anguillettes
déversées est de 10g (rapportage anguille 2015 de la Pologne).

En Sueéde, la quarantaine permet de tester la présence de maladies et de virus (Wickstrom
et al. in Anonyme, 2017). La liste des tests ne nous est pas pas connue. On nofera
néanmoins que la détection du virus EVEX en 2017 sur un lot de civelles en provenance de
France a conduit a la destruction des 965 kg (Wickstrom et al. in Anonyme, 2017). Les
anguilles déversées pesent 1g (Wickstrom et al. in Anonyme, 2017).

Le Danemark effectue un contréle sanitaire (virus et Anguillicola crassus) des anguilles
repeuplées (rapportage anguille 2015 du Danemark). Les anguillettes repeuplées pésent
entre 2 et 5g (rapportage anguille 2015 du Danemark).

En Allemagne, compte tenu de lorganisation trés déconcentrée, il n'existe pas de
protocole standard de suivi de la qualité des anguilles repeuplées. On notera néanmoins
des études ponctuelles, en particulier sur linfection par les virus. Ainsi Kullmann ef al.
(2017a) montrent que le repeuplement contribue a la dispersion de lherpesvirus de
languille 1 (AngHV 1) sur le fjord Schlei. En 2015 et 2016, les anguilles de repeuplement,
issues de la filiere aquaculture, ont en effet été controlées positives a ce virus. Il montre
qu'en 2016 les anguilles du fjord présente une prévalence de 68 % de ce virus alors qu’elles
en étaient indemne en 2006. Une étude (financé par le FEAMP) est en cours en Rhénanie-
du-Nord-Westphalie afin d'examiner le stafut sanitaire des anguilles par rapport a
AngHV 1, EVEX et un picornavirus EPV-1, y compris pour les civelles utilisées pour le
repeuplement (Linna Danne et Lisa Horn, com. pers.).

Aux Pays-bas, van Beurden ef al (2012) montrent que la moitié de civelles examinées,
destinées a l'aquaculture (et donc potentiellement au repeuplement) et la moitié des
anguilles d’aquaculture sont infestés par un virus, particulierement par AngHV 1, EVE et
EVEX.

McConville ef al (2018) montrent que les anguilles du Lough Neah, principal site de
repeuplement au Royaume-Uni, sont contaminées par EVE et EVEX, mais pas par AngHV 1.
Un lien direct avec le repeuplement n'est toutefois pas établi par cette étude. Désormais
1kg d'anguilles destinées au repeuplement est conservé ex sifu et leur survie est suivi
pendant plusieurs semaines par L'Agri-Food & Biosciences Institute (Walker et al. in
Anonyme, 2018a). Par ailleurs, Taylor ef al (207]) ont développé un guide pour le
repeuplement. Ils recommandent de surveiller la présence d Anguillicola crassus et pour
éviter la propagation des virus, de repeupler avec des anguilles venant du bassin le plus
proche, de n’ufiliser qu'une seule source pour repeupler un bassin donné, de ne pas
mélanger des anguilles de différentes sources

En Belgique, le déversement se fait aprés obtention d’'un certificat vétérinaire de l'absence
de certains pathogénes (Pseudodactylogyrus, Ichthyophtirius multifiliis, Anguillicola
crassus) (Belpaire et al. in Anonyme, 2018a). En 2018, les civelles recues montrent une
bonne survie sur site (< 0,5%), la méthode de suivi n'est néanmoins pas précisée (Belpaire
et al. in Anonyme, 2018a). Les civelles déversées sont majoritairement des stades VIA1 et
VIA2 (Ovidio ef al., 2015).
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VI. Sites de déversement (ou ?)

Le plan de gestion de la Lettonie prévoit que les sites de repeuplement ne doivent pas
avoir dobstacles a la migration de dévalaison, doivent avoir une qualité de leau de
moyenne a bonne, étre en priorité des zones historiquement colonisées par l'anguille. La
figure ci-dessous donne les site de repeuplement entre 2011 et 2018 (Bajinskis in

Anonyme, 2018a).

Restocking of glass eel LEMP Year of release

e <10000 2011 - 2014
QO 10001 - 50 000 .
O 50001 - 100 000 @ 012-2017

O >1000 ® 2014 - 2018

Restocking of glass eel in frame of EMP_Latvia.

En Suéde, les sites de repeuplement sont choisis par l'agence suédoise pour gestion de la
mer et de l'eau, sous proposition de l'autorité locale (Willem Dekker, com. pers.). Les sites
sans obstacles ef coulant vers la Mer du Nord sont favorisés (Willem Dekker, com. pers.).
La figure ci-dessous donne les sites repeuplés en 2016 et 2017 (Wickstrom et al. in

Anonyme, 2017).
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Alyngelutsittningar 2016

Alyngelutséttningar 2017

Inland Kust Inland Kust
Antal Antal Antal Antal
® 131 -25000 ® 800 - 25000 131 -25000 1951 - 25000
25000 - 50000 @ 25000 - 50000 ® 25000 - 44900 25000 - 50000
@ 50000 - 100000 © 50000 - 100000 50000 - 100000
@ 100000 - 250000 & 100000 - 120000 100000 - 223000

() 250000 - 280000

a

Les Pays-Bas ont élaboré le schéma ci-dessous pour guider la décision de repeuplement

(plan de gestion 2008 des Pays-Bas)
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PROPOSAL FOR STOCKING

l

Review of management policy: DECISION BOX I NO
* analysis of objectives 1. Are the objectives of stocking acceplable? e
+ analysis of alternative strategics 2. Is stocking necessary to achieve the management REJECT
objectives set?

1 _] ACCEPT
Review of ecological considerations: DECISION BOX II
* cnvironmental factors 1. Are the ecological conditions favourable? YES
* interspecific interaction 2. Are there any negative impacts of natural fish REJECT
» stocking material and season of stocks?

operation 3. Are there any negative impacts on other species?
* genetics and diseases 4. Are there any genetic and disease risks?
* environmental impact of stocking
ACCEPT

Review of fisheries considerations: DECISION BOX I1I
* yield potential 1. Are the effects on the quality and quantity of fish NO
+ effects on target fish stocks positive? REJECT
* effects on fishery in general 2. Are the effects on the stability of the catch positive?
+ distribution of catch by fisher groups 3. Are the effects on the total yield positive?

l [ ACCEPT
[Review of socio-economic factors: DECISION BOX IV NO
* monetary costs and bcncﬁt‘s 1. Are the costs of the stocking programme justified REJECT
* social benefits and constraints fro ; " ial live?

[ ACCEPT
[Review of implementation constraints: DECISION BOX V
* availability of stocking material 1. Are the quality and quantity of fish required for
* lransportation stocking available? NO
* institutional support 2. Is appropriate expertise and institutional support RI‘"IF('T
«  credit available? =i
+ ownership 3. Is appropriate financial support available?

4. Have the access rights being defined?

J_ ] ACCEPT
Review of the available information DECISION BOX VI
and methods: 1. Can ecological uncertainty be managed? NO
* ccological uncertainty 2. Is the economic uncertainty acceplable? REJECT
* cconomic uncertainty 3. Is the social uncertainty acceptable?
* social uncertainty

ACCEPT
| IMPLEMENTATION |

Figure 2. Scheme for planning stocking programmes. The review boxes on the left illustrate the different levels of
data collection and processing, and the decision boxes on the right show the respective decision levels with some
relevant question. Stocking should be rejected if any answers to the questions are unacceptable (adapted from EIFAC
1994).

Figure 3.2.1. A protocol for restocking by Cowx from 1999, as provided in Klein Breiteler (2008). The author emphasises the
importance of evaluation of restocking proposals and of results.

En Wallonie (Belgique), les civelles sont repeuplés en faible quantité dans des petites
rivieres de 2 a 4 m de large (Ovidio ef al., 2015).

Pour le Royaume-Uni, le guide de Taylor ef al. (2071) prévoit de ne repeupler que des eaux
dont le pH est entre 5 ef 8, l'oxygéne dissous supérieur a 2,0 mg/L a 15°C, et qui ont une
faible teneur en ammonium et un faible risque de pollution aigué ou chronique. Par
ailleurs la migration des anguilles argentées ne doit pas rencontrer d'obstacle. Enfin, le
site choisi doit faire l'objet d'un consensus, présenter une diversité d'habitats, une
confinuité écologique longitudinale et latérale, une pression de péche réduite et une
densité en anguille faible (< 2 anguilles/m? ou 0,2 g/m?, soit 2 kg/ha).
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VIl. Le déversement (comment ?)

La figure ci-dessous donne les densités repeuplées en Estonie (rapportage anguille 2015
de UEstonie). Elle varie entre 40 et 200 civelles/ha (de 0,01 a 0,06 kg/ha) et 10 a 50
anguillettes/ha.

I DOYoung yellow eel  @Glass eel |

200

180 A

160

140 -

120 -

100 -

Eels/ha/year

80 -

60 -

40 -
20 -
0

Lake Vortsjirv Lake Vagula Lake Kuremaa Lake Saadjdrv Lake Kaiavere

Figure 4. Mean stocking density of young yellow eel (2002-2014) and glass eel (2011-2014) in
Estonian lakes

En Lettonie, la densité de repeuplement cible est de 100 individus/ha (soit 0,5 kg/ha pour
des anguillettes de 5g) (rapportage anguille 2015 de la Lettonie).

En Pologne, la densité de repeuplement est de 5 individus/ha (soit 0,05 kg/ha pour des
anguillettes de 10g) (rapportage anguille 2015 de la Lettonie).

En Suede, les densités de repeuplement dans les lacs sont de l'ordre de 50 individus / ha
(soit 0,05 kg/ha) (Willem Dekker, com. pers.).

En Allemagne, la densité de repeuplement est de l'ordre de 50 anguilles / ha (Bramick ef
al., 2016).

Au Royaume-Uni, Taylor ef al. (2071) recommandent, en riviére, des densités maximales de
repeuplement entre 2,5 et 12 anguilles/m? (civelle ou anguillettes) desquelles doivent étre
déduit la populafion nafurelle déja existante sur le site. La densité cible de repeuplement
est de 0,3 civelles/m? (soit 0,9 kg/ha) pour un repeuplement de 3 années successives ou
1,2 civelles/m? (soit 3,6 kg/ha) pour un repeuplement unique. En lac, la recommandation
est une densité entre 150 et 200 civelles/ha (soit 0,04 a 0,06 kg/ha). Pour le stockage, ils
recommandent une durée cible de 3 semaines. Le transport doit s’effectuer a plus de 4°C,
avec une saturation en oxygéne supérieure a 80 % et une surveillance du pH, de la
température et de l'oxygéne dissous.
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VIII. Suivi des opératfions de repeuplement (et alors ?)

En Estonie, les anguilles repeuplées sont marqués depuis 2014 a l'alizarin red S (ARS), au
strontium ou au baryum (rapportage anguille 2015 de l'Estonie).

En Leftonie, le suivi est effectué par péche électrique (rapportage anguille 2015 de la
Lettonie).

En Lituanie, environ 10 % des individus repeuplés sont marqués a l'alizarine (rapportage
anguille 2015 de la Lituanie).

En Suéde, les anguilles déversées sont infégralement marqués au stronfium (Wickstrém
and Sjoberg, 2014). Les déversements s’effectuant essentiellement en lacs, la recapture se
fait via le suivi des pécheries commerciales, et lorsque c’est en riviere par péche
électrique (Willem Dekker, com. pers.).

En Allemagne, les civelles sont marqués a lalizarine (Kullmann ef al., 2017a).

En Belgique, les déversements en Wallonie font l'objet d'un suivi par péche électrique par
U'Université de Liege (Ovidio ef al., 2015).

IX. Confribution a l'échappement / prise en compte dans le rapportage (et alors ?)

Selon Llatelier de ftravail du CIEM WKEMP (Anonyme, 2018c), les pays intégrant
explicitement le repeuplement dans leur estimation de biomasse sont: la Lituanie, la
Pologne, la Suéde, I'Allemagne, le Royaume-Uni et ['Espagne (certaines UGA).

En Lettonie, l'estimation de la production d'anguilles argentées liée au repeuplement suit
la méme méthodologie qu'en Suéde. La production est estimée a 100g d'anguilles
argentées par anguille repeuplée (Bajinskis in Anonyme, 2018a).

En Suéde, Dekker ef al. (2018) estiment la contribution du repeuplement a l'échappement a
partir de l'analyse des données de capfures et de repeuplement. Ils estiment qu'une
anguille repeuplée produit environ 150g d'anguille argentée avant pécherie et mortalité
dans les turbines.

Au Danemark, une expérimentation de marquage-recapture, a laide de la pécherie
professionnelle, montre une capfure de lordre de 10g par anguille (3 ou 9g) repeuplée
(Pedersen and Rasmussen, 2016). Cela donne un ordre de grandeur minimal de la
production.

En Allemagne, l'effet du repeuplement est incorporé dans le German Eel Model qui utilise
le recrutement naturel et le repeuplement pour estimer I'échappement (en fenant compte
de la mortalité naturel et anthropique). La production du repeuplement est de l'ordre de
30g par anguille repeuplée (Bramick ef al., 2016).

Au Royaume-Uni, le repeuplement est converti en équivalent anguille argentée, de la
méme maniére que les capfures, a savoir pour les civelles que 1 kg donne 59,4 kg
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d’anguille argentée (compte tenu de la croissance et de la mortalité naturelle) (rapportage
anguille 2015 du Royaume-Uni), soit environ 20g d’anguilles argentées par civelles.

X. Les études scientifiques du repeuplement

L atelier de fravail sur le repeuplement (Anonyme, 2016) note que l'étude ACOR est le seul
projet connu qui vise a comparer les civelles naturelles et repeuplées, malgré les
nombreuses recommandations du CIEM.

Néanmoins afin de donner une vision panoramique de la recherche actuelle, nous avons
rassemblé ici une vingtaine d'articles publiés sur le repeuplement depuis 2009 (cette liste
ne prétend pas a l'exhaustivité). Ils sont présentés par pays (de linstitut du premier
auteur) et ordre chronologique de parution.

X1 Lituanie

Dainys ef al. (2017) montrent que la performance de survie et de croissance d'anguilles
prégrossies et de civelles ne sont pas difféerentes lors d'une expérimentation en
laboratoire de prise alimentaire de nourriture naturelle.

X2. Suéede

Wickstrom et Sjoberg (2014) donnent un protocole de marquage au stronfium.

Dekker et Beaulaton (2016) donnent un apercu historique des politiques de
repeuplement en anguille depuis leur origine en France au milieu du 19°™ siécle
jusqu’au réglement européen anguille.

Sjoberg ef al. (2017) examinent par marquage-recapture la migration d'argenture
d'anguilles natfurelles et repeuplées. La majorité des anguilles, quelque soit l'origine,
peinent a trouver la sortie du lac Malaren. Pour celles marquées en eaux cotiéres et
qui se dirigent vers la sortie de la Baltique, une majorité est d'origine naturelle.

X.3. Danemark

Pedersen (2009) procéde a des repeuplements expérimentaux avec des anguilles
prégrossies de 3 et 9g. La densité post-repeuplement est estimée par péche
électrique. Il montre que le taux de disparition journalier (mortalité et émigration) est
de 0.006 a 0.153, soif en 100 jours entre 48 % et 100 % des anguilles qui onf disparu.

Pedersen et Rasmussen (2016) donnent les résultats de recapture par la péche
professionnelles d'anguilles repeuplées a 3 et 9g. Ils montrent que le rendement par
recrue est de l'ordre de 10g par anguille.

Pedersen ef al. (2017) comparent les performances d'anguilles naturelles et de
repeuplement de 2 a 6g mises dans des étangs de 200 m2. La survie varie de 34 a 88 %
au bout d'un an et de maniére non significativement différente enfre les deux
catégories d'anguille. En revanche, ils montrent une croissance plus forte au bout de 5
mois des anguilles repeuplées.

X4. Allemagne

Simon ef al. (2009) montrent l'absence dimpact significatif sur la croissance et la
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mortalité du marquage a l'alizarine et a l'oxytétracycline.

Simon ef al. (2013) et Simon et Dérner (2014) montrent que les civelles ont une
performance de croissance et de survie meilleure que les anguilles pré-grossies (6g)
lors d’expérimentation dans des lacs.

Prigge ef al. (2013) ont vérifié par marquage-recapture la sortie de la mer Baltique par
des anguilles argentées issues du repeuplement.

Bramick ef al (2016) montrent a fravers un exercice de modélisation que le
repeuplement sur LUElbe a une contribution importante a |'échappement
comparafivement au recrutement naturel.

Kullmann ef al. (2017a) montrent que le repeuplement contfribuent a la dispersion de
pathogénes (AngHV 1et Anguillicola crassus).

Kullmann ef al. (2017b, 2018a) donnent des protocoles de marquage a l'alizarine et a
l'alizarine combinée au stronfium.

Kullmann ef al. (2018b) montrent que la passage en aquaculture biaise la lecture d'age
des anguilles ce qui peut affecter les modéles d'évaluation de stock.

X.5. Belgique

Ovidio ef al. (2015) suivent les repeuplements en Wallonie. Ils montrent par recapture
par péche électrique quaprés 1 an la densité danguille varie de 0,7 a 13
anguilles/100 m? et que les anguilles se sont dispersées entre 100 et 200 m autour du
point de déversement.

Matondo ef al. (2019) poursuivent le suivi des anguilles repeuplées en suivant leur
déplacement par pit-tag pendant 4 ans. Ils montfrent une dispersion des anguilles de
maximum 500 m a l'aval ef jusqu’a 2 400 m a l'amont.

X 6. France

Desprez ef al. (2013) examinent les résultats d'un repeuplement expérimental dans des
marais du delta du Rhone. Il montre que la survie ne dépend pas du stade repeuplé
(civelle ou anguille jaune de plus de 20 cm). Ils montrent qu’a partir des anguilles, des
anguilles argentées sont produites rapidement (3 ans). Les auteurs estiment que la
survie jusqu’au stade argentée depuis les anguilles jaunes est de 10 a 14 7.

Caraguel ef al. (2014) donnent un protocole de marquage de masse a l'alizarine sans
choc osmotique.

Josset ef al. (2015) examinent les parameétres influengant la survies a court terme (15
jours) des civelles lors des opérations de repeuplement en France.
XI. Conclusion

Le repeuplement est une mesure de gestion trés ufilisée par les Etats Membres
européens dans le cadre de leur plan de gestion anguille. Ceffe mesure nécessite la
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capture et le transport d'environ 15 t de civelles par an.

La mise en ceuvre de cette mesure varie de maniére importante d'un pays a l'autre tant
dans le financement, lorganisation que dans la mise en ceuvre pratique (qualité de
anguilles déversées, choix des sites, qualité des suivis, ...).

Peu de pays évalue lefficacité de cette mesure et la plupart de ceux qui le font se
confentent d'un calcul théorique prenant en compte la mortalité naturelle supposée et la
croissance.

Compte tenu de l'enjeu de gestion et financier, de hombreuses publications scientifiques
sont disponibles sur les différents aspects du repeuplement : protocole de marquage,
comparaison de différentes stratégies de repeuplement, suivi de lefficacité, conséquences
sanitaires, comportement des anguilles argentées issues du repeuplement.
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Annexe 1 - les filiéres anguilles

Nous reproduisons ici les figures illustrant les filieres anguille
(Anonyme, 2014a). Les pays sont classés du Nord au Sud.
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Apercu de la filiere polonaise
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Apercu de la filiere danoise 2013-2014
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