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RESUME

L’anguille européenne (Anguilla anguilla L.) est une espéce menacée, dont le déclin de la
population est observé depuis les années 1980. Elle subit de nombreuses pressions, notamment des
problémes de continuité écologique et d’accessibilité des habitats, de nombreux obstacles entravant ses
migrations. Le marais constitue un habitat potentiellement favorable a I’anguille mais les populations
observées ne semblent pas atteindre ce potentiel d’accueil.

Dans le cas de deux marais cotiers vendéens, le besoin est apparu de suivre plus précisément le
recrutement en jeunes anguilles. Ce stage a permis de tester sur ces deux marais le piege flottang, qui
capture préférentiellement les individus de moins de 15 cm. Un plan d’échantillonnage assez dense a
été mis en place en 2017 afin de récolter un maximum de données. Le but est d’élaborer ensuite un
protocole plus précis a appliquer pour suivre le recrutement et I’effet des changements de gestion des
ouvrages hydrauliques sur ce dernier.

Les résultats obtenus nous aménent a nous focaliser sur les premiers obstacles rencontrés lors
de I’arrivée des civelles depuis 1’océan, et a décaler la saison de suivi plus t6t pour correspondre a la
période d’arrivée principale des civelles sur les cotes atlantiques. Le protocole proposé aux gestionnaires
des deux marais étudiés devra pouvoir servir d’outil pour suivre I’efficacité des mesures prises dans le
cadre de I’amélioration de 1’accessibilité des marais pour 1’anguille.

ABSTRACT

The European eel (Anguilla anguilla L.) is an endangered species, the decrease of its population
has been known since the 1980s. It suffers from many threats, including problems about ecological
continuum and access to habitats, many hydraulic structures limiting its migrations. Marshes offer a
potentially favourable habitat for eels but the populations observed do not seem to reach the capacity.

For two coastal marshes in Vendée, there was a need to monitor specifically the young
eels’ recruitment. This internship consisted in a test on these two marshes of a trap named “flottang”
that catches mostly eels that measure less than 15 cm. A condensed sampling plan was carried out in
2017 in order to gather as many data as possible. The aim is then to create a more specific protocol to
apply to monitor the recruitment and how changes in management of hydraulic structures affect it.

The results lead us to focus on the first obstacles that glass eels face when they arrive from the
ocean, and to shift the monitoring period earlier in the year in order to match with the main arrival of
glass eels on the Atlantic coasts. The protocol presented to the managers of the two marshes should be
used as a tool to watch the efficiency of measures taken in favour of improving the access of eels to the
marshes.
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Introduction

L’anguille européenne (Anguilla anguilla L.) est un poisson migrateur dont la reproduction a
lieu dans la mer des Sargasses, au large de la Floride, et qui migre jusqu’aux cdtes européennes pour
ensuite coloniser les cours d’eau afin d’y effectuer sa croissance. Son cycle de vie est particulierement
long et est marqué par différents stades biologiques : nées sous forme de larves leptocéphales, elles se
métamorphosent en civelles au niveau du talus continental, puis en anguillettes apres avoir traverse les
estuaires. Les anguillettes colonisent les cours d’eau puis deviennent des anguilles jaunes, en croissance
pendant plusieurs années avant de se métamorphoser une derniére fois en anguilles argentées, qui
migrent pour retourner en mer des Sargasses et se reproduire.

Depuis les années 1980, un déclin de la population d’anguilles a été constaté, qui résulte de la
combinaison de diverses pressions s’exergant sur tous les stades biologiques. L’état de la situation est
tel qu'un réglement européen a été instauré en 2007 dans le but de reconstituer le stock d’anguilles
européennes. L’espéce a également été classée en danger critique par ’'TUCN en 2008.

Les marais coétiers représentent un fort potentiel d’accueil pour les anguilles car ils concentrent
une mosaique d’habitats utilisables par les différents stades biologiques de 1’anguille, & proximité de
I’océan donc disponibles dés le stade de civelle. Cependant il existe un probléme d’accessibilité des
anguilles a ces marais. En effet, de nombreux ouvrages hydrauliques (écluses, vannes, clapets, buses)
sont nécessaires a la gestion du niveau de 1’eau du marais, gestion indispensable au fonctionnement de
ce milieu artificialisé dont les usages sont variés. Tous ces ouvrages représentent des obstacles plus ou
moins franchissables pour les civelles et anguilles.

La réflexion sur les problématiques de continuité écologique (classement des cours d’eau de la
Loi sur I’eau, désignation d’obstacles Grenelle prioritaires) a amené les gestionnaires des ouvrages
hydrauliques a modifier leur gestion ou aménager les ouvrages. Ces nouvelles mesures ont besoin d’étre
associées a des suivis afin d’évaluer leurs impacts sur le recrutement en civelles.

Ce stage s’insére dans cette logique de suivi des mesures de gestion : il constitue un essai
d’utilisation d’un nouveau type de piége ciblant les petites anguillettes et les civelles afin d’élaborer un
protocole de suivi du recrutement en civelles de deux marais cotiers vendéens (le Daviaud et le polder
de Sébastopol). Le protocole obtenu d’aprés les résultats du suivi de 2017 devrait permettre aux
gestionnaires de ces marais de surveiller 1’évolution du recrutement d’année en année et d’évaluer
I’impact d’adaptations de gestion sur ce recrutement.

Nous présenterons dans une premiére partie le contexte général autour de 1’anguille européenne,
des deux marais étudiés et du piege utilisé lors du stage. La deuxieéme partie sera consacrée au protocole
mis en place lors de cette premiére année de suivi. Les résultats seront présentés dans la troisiéme partie,
et discutés dans une quatrieme partie. Enfin, le protocole proposé aux gestionnaires sera décrit dans une
derniere partie.




1. Contexte

1.1. Structure d’accueil : Loire grands migrateurs (LOGRAMI)
1.1.1 Origines de LOGRAMI

L’association Loire grands migrateurs (LOGRAMI) a été créée en 1989 afin de répondre a des
maitrises d’ouvrage d’opérations en faveur des poissons migrateurs sur le bassin de la Loire. Cette
création a eu lieu sous I’impulsion des Fédérations départementales de péche et de protection du milieu
aquatique (FDPPMA) du bassin de la Loire, ainsi que des associations de pécheurs professionnels et
d’associations environnementales. A partir de 1994, le décret impliquant la décentralisation de la gestion
des poissons migrateurs au sein de chaque bassin fluvial a entrainé la création des Plans de gestion des
poissons migrateurs (PLAGEPOMI), confiés aux Comités de gestion des poissons migrateurs
(COGEPOMI) de chaque bassin. En 1996, LOGRAMI assure la maitrise d’ouvrage d’opérations
prévues par le PLAGEPOMI.

Actuellement 1’association regroupe 23 Fédérations de péche soit pres de 400 000 pécheurs. Le
conseil d’administration de 1’association est principalement constitué de membres issus des Fédérations
de péche a I’origine de sa création (LOGRAMI 2017b).

1.1.2 Missions

L’objectif de LOGRAMI est de restaurer les populations de poissons migrateurs du bassin de la
Loire et leurs milieux. Les especes concernées sont les suivantes : anguille, saumon, alose, lamproie et
truite de mer. La restauration des populations passe par trois types d’actions. D’une part la collecte et
I’analyse de données pour améliorer les connaissances sur les populations de poissons migrateurs, leur
reproduction, leurs migrations ainsi que I’évaluation de leurs habitats. D’autre part la mutualisation des
données par le biais de tableaux de bord, qui rassemblent des informations sur 1’état des populations et
de leurs habitats et qui constituent des outils d’aide a la décision pour les gestionnaires. Enfin,
LOGRAMI joue un réle dans la sensiblisation et I’information du grand public et des usagers des riviéres
(LOGRAMI 2017b).

1.1.3 Le Tableau de bord des poissons migrateurs du bassin de la Loire

Ce tableau de bord est issu de la fusion en 2014 du Tableau de bord « Anguille », créé en 2001
a l’initiative de LOGRAMI et du Tableau de bord « Saumon, Aloses, Lamproies et Truite de mer »
(SALT) développé en 2008. Le réle du tableau de bord est de centraliser I’information et de la valoriser
sous forme d’indicateurs écologiques, d’étre un outil d’aide a la décision et de permettre la transmission
de I’information. Dans le cas de ’anguille, ces indicateurs concernent sa population, les obstacles a la
migration, la péche et la prédation, I’état sanitaire et la restauration (exemple d’indicateur pour
I’anguille : effectif d’anguilles en migration). L’ intérét des indicateurs est de permettre un suivi dans le
temps et d’évaluer I’impact des mesures de gestion (LOGRAMI 2017a).

1.2. Présentation de I’espéce

1.2.1 Le cycle de vie de ’anguille

L’anguille européenne (Anguilla anguilla L.) est une espéce amphihaline thalassotoque. Cela
signifie qu’elle effectue une partie de son cycle de vie, la reproduction, en eau salée et le reste
(croissance) en eau douce (Adam et al. 2008). Au cours de son cycle de vie, I’anguille passe par
différents stades, qui se succédent a la suite de différentes métamorphoses (Figure 1).
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Figure 1 : Cycle de vie de I'anguille européenne (source : LOGRAMI)

Elles naissent sous forme de larves leptocéphales, dans la mer des Sargasses au large de la
Floride, entre les mois de décembre et mai (Righton et al. 2016). Aprés migration jusqu’aux cotes
européennes, une premiére métamorphose a lieu au niveau du talus continental : les larves se
transforment en civelles. D’abord transparentes, les civelles se pigmentent progressivement. Cette
évolution est associée a d’autres modifications physiologiques et comportementales (entre autres :
acquisition et intensification de I’activité natatoire, fonctionnalité du tube digestif associée au
changement de régime alimentaire).

Une fois totalement pigmentée, la civelle passe par le stade d’anguillette. Ce stade est associé a
une phase de colonisation des eaux continentales : les anguillettess remontent les cours d’eau afin de
trouver un habitat favorable a leur croissance. Cependant, une part de la population se sédentarise
rapidement, dans les eaux de transition littorales comme les marais salés (Adam et al. 2008). Une fois
sédentarisée, I’anguillette est appelée « anguille jaune », stade du cycle biologique entierement orienté
vers la croissance, et dont la durée peut varier de 3 a 20 ans (Tableau de Bord Anguille du Bassin Loire,
b.).

Lorsque la phase de croissance est terminée, une derniére métamorphose intervient pour
atteindre le stade « anguille argentée ». Lors de cette métamorphose, les modifications morphologiques
et physiologiques qui ont lieu ont pour but de préparer I’anguille a sa migration d’avalaison, ¢’est-a-dire
son retour en mer des Sargasses afin de se reproduire. On peut citer comme modifications, qui sont
utilisées comme critéres externes de détermination du stade anguille argentée : ’augmentation du
contraste de la livrée, sombre sur le dessus et argentée sur le dessous, la pigmentation de la ligne latérale
et ’accroissement du diameétre oculaire. Le sexe des anguilles argentées est déja déterminé lors du départ
pour la dévalaison, mais la maturation sexuelle a lieu au cours de la migration (Tableau de Bord Anguille
du Bassin Loire, a.).

1.2.2 Les différentes migrations

La premiére migration de 1’anguille européenne se déroule entre la mer des Sargasses et les
cotes de I’Europe, sous forme de larve leptocéphale. A ce stade, les larves sont incapables de nager et
sont donc portées de maniere passive par les courants marins comme le Gulf Stream.

Au niveau des estuaires, les civelles migrent d’abord de maniére passive, portées par les courants
de marée. Apreés avoir acquis la capacité natatoire, et si la température de 1’eau est supérieure a 12°C,
elles migrent de maniére active, c’est-a-dire nagée. Cela leur permet de dépasser la limite d’influence
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des marées et de conquérir le systéme fluvial. La saison de remontée se déroule entre octobre et mars
(Adam et al. 2008). Leur migration est guidée par 1’hydrotropisme (attirance vers 1’eau douce) et le
rhéotropisme (migration a contre-courant) (Tableau de Bord Anguille du Bassin Loire, c.). La
colonisation des cours d’eau par les civelles correspond a la migration anadrome appelée avalaison.

Apres la métamorphose d’argenture, les anguilles argentées débutent la migration de
reproduction entre septembre et décembre afin de rejoindre la mer des Sargasses. C’est une migration
catadrome, la migration de dévalaison. Les anguilles argentées parcourent jusqu’a 10 000 km pour
atteindre leur aire de reproduction. Leur vitesse de progression varie entre 3 et 47 km/jour
(Righton et al. 2016).

Au cours des migrations océaniques (migration passive des larves et migration de reproduction
des argentées), les anguilles effectuent également des migrations verticales. Ces changements de
profondeur (vers la surface la nuit, en profondeur le jour) permettent de limiter le risque de prédation
(Adam et al. 2008 ; Righton et al. 2016).

1.3. Menaces et pressions

1.3.1 Statut menacé de ’anguille

L’anguille européenne est classée en tant qu’espéce en danger critique dans la Liste Rouge des
espéces menacees de I’UICN (I’Union internationale pour la conservation de la nature) depuis 2008
(Jacoby et Gollock 2014). Cela correspond a la derniére catégorie avant 1’état d’extinction (Figure 2,
UICN 2012).

>®

Eteint a I'état sauvage (EW)

Menaceé

Données suffisantes En dlﬂilﬂ' (EN) gl;qrz -
|— Vulnérable (VU)

Evalué

+————— Quasi menacé (NT)
- Préoccupation mineure (LC)

Données insuffisantes (DD)

—{Non évalué (NE)

Figure 2 : Catégories de classement des especes de I'UICN (source : UICN 2012)

Les données de suivi montrent une diminution de la population d’anguilles en France et en
Europe depuis les années 1980. Cette diminution est visible a la fois sur le recrutement en civelles
(diminution de 90% du recrutement par rapport a 1980) et sur le stock en place d’anguilles jaunes
(diminution de la densité et réduction de I’aire de répartition) (Vecchio 2010 ; ONEMA 2010) .

1.3.2 De nombreuses pressions

L’anguille est soumises a diverses pressions, tout au long de son cycle de vie. Tout d’abord, les
changements climatiques et modifications des courants océaniques pourraient avoir un impact sur le
transport et I’arrivée des larves jusqu’en Europe (Adam et al. 2008). Les anguilles souffrent également
de la présence de divers pathogénes, dont Anguillicola crassus, ver nématode introduit en Europe suite
a I’importation d’anguilles japonaises et qui est responsable de 1’une des parasitoses les plus
problématiques (Adam et al. 2008 ; Onema 2010). De plus, la péche des anguilles concerne tous ses
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stades biologiques : civelles, anguilles jaunes et anguilles argentées. La péche ne serait pas le facteur
déclenchant de la chute des effectifs mais elle participe & son amplification (Adam et al. 2008). D’autre
part, il existe une péche illégale importante, surtout sur les civelles. Celles-ci sont particulierement
exposées a la péche légale et illégale lorsqu’elles sont bloquées et qu’elles s’accumulent au pied des
premiers ouvrages estuariens. Enfin, les anguilles sont fortement impactées par les problématiques de
continuité écologique des cours d’eau, a la fois lors de la montaison et de 1’avalaison, ainsi que par les
problématiques de qualité de 1’eau et des habitats. Ces deux derniers points sont développés ci-apres.

1.3.2.1 Entrave a la continuité écologique

Une des pressions majeures qui s’exercent sur la population d’anguilles est 1’entrave a la
continuité écologique et la fragmentation des habitats. En France, on recense en 2010 plus de
60 000 ouvrages sur les cours d’eau, constituant potentiellement des obstacles a la continuité écologique
(Weingertner et Roussel 2010).

L’anguille est confrontée a ces obstacles a la fois lors de la migration d’avalaison et lors de la
dévalaison. Les blocages provoqués par ces obstacles peuvent entrainer des retards a la migration, limiter
la surface d’habitats accessibles et augmenter le risque de prédation lorsque les individus sont
rassemblés au pied d’un ouvrage. C’est notamment le cas au niveau des ouvrages a la mer, premiers
obstacles rencontrés par les civelles lors de leur migration et qui permettent de bloquer ’effet de la
marée en amont (Figure 3).

Figure 3 : Un exemple d’ouvrage a la mer : I'écluse du Pont Neuf a
La Barre-de-Monts, vue depuis I'aval. photo : A. chenal

1322 Dégradation de la qualité des habitats

Lors de sa phase de croissance et de sédentarisation, I’anguille est affectée par les problémes de
qualité de I’eau, les problemes d’étiage entrainant un risque d’anoxie, mais aussi les conséquences liées
a I’introduction d’espéces exotiques. A cause de la durée importante de sa phase de croissance, de son
comportement benthique et de son taux de graisse élevé, ’anguille est notamment trés sensible a la
pollution des sédiments (métaux lourds, pesticides organochlorés, polychlorobiphényls — PCB —). Les
effets de ces contaminants restent indéterminés mais ils pourraient avoir des conséquences sur la
capacité de migration de I’anguille argentée ou encore sur sa fécondité (Adam et al. 2008).

1.4.Réglementation et mesures de gestion

1.4.1 Reglement européen et plan de gestion national

Face aux constats de diminution de la population d’anguilles européennes et aux menaces
auxquelles elle doit faire face, le Conseil des ministres de I’Union européenne a voté en 2007 un
réglement instituant des mesures de reconstitution du stock d’anguilles européennes (réglement (CE)
n°1100/2007 du 18 septembre 2007 en Annexe 1). Ce réglement impose aux Etats membres de mettre
en place un plan de gestion pour chacun de leur bassin hydrographique qui constitue un habitat pour
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I’anguille. Ce plan de gestion doit permettre d’atteindre I’objectif fixé d’un échappement d’anguilles
argentées vers 1’océan au moins égal a 40 % de 1’échappement qui aurait été observé si le stock n’avait
pas subi d’influence anthropique (= biomasse « pristine »).

En France, le Plan de gestion anguille (PGA) est constitué d’un volet national et décliné en
volets locaux pour chaque Unité de gestion de I’anguille (UGA). Afin de réduire la mortalité
anthropique, le PGA propose des mesures concernant les pécheries (professionnelles et récréatives),
I’identification d’ouvrages prioritaires qui devront étre remis aux normes et 1’amélioration des
conditions de vie (notamment dans le cadre de la mise en place de la Directive cadre sur 1’eau)
(Onema 2010).

Tous les trois ans les Etats membres doivent rendre compte de 1’application du plan de gestion
en fournissant a la Commission un rapport contenant des estimations sur le pourcentage d’échappement
d’anguilles argentées, les niveaux de péche et les réductions de captures obtenues, 1’importance des
autres facteurs de mortalité et la quantité d’anguilles de moins de 12 cm capturées et leur utilisation
(repeuplement ou consommation) (Conseil de I’Union Européenne 2007). Le deuxieme rapport de mise
en ceuvre a été fourni par la France en juin 2015.

1.4.2 Classement des cours d’eau par la Loi sur I’eau

L’article L214-17 du Code de I’environnement (2006) établit deux listes de cours d’eau. Les
cours d’eau classés en liste 1 correspondent aux cours d’eau constituant des réservoirs biologiques et
sur lesquels la construction de nouveaux ouvrages entravant la continuité écologique est interdite. Les
ouvrages situés sur les cours d’eau de liste 2 doivent, dans un délai de 5 ans, étre aménagés afin de
respecter 1’obligation de résultat en matic¢re de circulation des poissons migrateurs et de transport des
sédiments (Code de I’environnement 2006).

1.4.3 Obstacles « Grenelle »

Un Plan national d’actions pour la restauration de la continuité écologique des cours d’eau
(PARCE) a été mis en place a partir de 2009 dans le cadre du Grenelle de I’environnement. Les actions
concernent la connaissance et les travaux de restauration sur les ouvrages. Une liste d’ouvrages
prioritaires a été établie, regroupant les ouvrages faisant obstacle a la continuité écologique des cours
d’eau et sur lesquels des actions de restauration sont possibles & plus ou moins long terme (Ministére de
la Transition écologique et solidaire 2016 ; DREAL LR 2010).

1.5. Le marais et I’anguille

Le marais est un milieu artificialisé, créé et modelé par I’Homme afin de récupérer des terres
soumises a la marée. Il est constitué d’un réseau de canaux de différents gabarits qui délimitent des
parcelles émergées, mais également de bassins et de mares. C’est un milieu qui doit étre entretenu afin
d’assurer sa qualité et d’éviter le comblement des fossés résultant de son abandon.

On différencie le marais salé, alimenté par de 1’eau de mer, du marais doux, dont I’eau provient
du bassin versant en amont et des précipitations. Le marais salé est séparé de la mer par un ouvrage
hydraulique qui permet de retenir I’eau au sein du marais lorsqu’il est fermé, et de I’alimenter avec I’eau
de la marée montante lorsqu’il est ouvert. Un autre ouvrage permet de séparer le marais doux du marais
salé et d’empécher I’eau salée de remonter au sein du marais doux (Ifremer). La gestion de ces ouvrages
hydrauliques varie en fonction des saisons et des exigences associées aux usages des marais.
Historiquement, les marais salés endigués ont été utilisés pour la production de sel puis de nombreux
marais salants ont été convertis en marais a poissons aux XIx¢ et Xx® siécles. Apres le déclin de cette
activité, une partie des marais salants est passée en gestion en eau douce dans un but de production
agricole, tandis qu’une autre partie est tombée en abandon (Anras et al. 2004).

Les marais salés sont a I’interface des domaines océaniques et continentaux : ce sont des milieux
extrémement productifs et proches de la mer (Anras et al. 2004). De plus, ils représentent une grande
surface en eau d’habitats trés diversifiés (canaux de différentes tailles et profondeurs, différents debits,
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bassins, végétation). Ils constituent donc un milieu privilégié pour I’anguille car ils offrent une multitude
d’habitats théoriquement faciles d’accés (Buard et al. 2009). Cependant les ouvrages hydrauliques
indispensables a la gestion de 1’eau dans le marais (ouvrages principaux sur les étiers et vannes qui
séparent les fossés plus petits) constituent des obstacles a la continuité écologique, notamment pour
I’anguille. La franchissabilité¢ de ces ouvrages et 1’accessibilit¢ du marais sont les problématiques
principales des gestionnaires dans le but d’accueillir I’anguille dans un marais (Le Pape 2010).

1.6. Contexte local du stage

Les marais étudiés lors de ce stage (marais du Daviaud et polder de Sébastopol) font partie du
marais breton vendéen, qui s’étend entre la Baie de Bourgneuf au nord et Saint-Gilles-Croix-de-Vie au
sud, et qui comprend 1’Ile de Noirmoutier, en Vendée sur la cote Atlantique francaise (Carte 1). Le
marais breton vendéen est constitué de plus de 55 000 ha de polders et de prairies humides, constituant
une zones Natura 2000 depuis 2006 et classés en site Ramsar depuis le 2 février 2017 (Aycaguer 2017).
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et Forét de Monts » Données : IGN, Ramsar
Réalisation : A. Chenal 2017
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Carte 1 : Unités de gestion anguille (gauche) et Marais breton vendéen (droite)

1.6.1 Le marais du Daviaud

Situé & La Barre-de-Monts, le marais du Daviaud s’étend sur une superficie de 100 ha, classés
en Espace naturel sensible (ENS) (Carte 2 et Carte 3). Cet espace est géré par la Communauté de
communes Océan-Marais de Monts. Le site comprend un écomusée sur le fonctionnement et 1”histoire
du marais et posséde donc un aspect social, culturel et touristique supplémentaire.
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Ecluse du Porteau
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Carte 2 : Localisation des deux marais étudiés i . . .
Carte 3 : Présentation du marais du Daviaud

Pour accéder au marais du Daviaud, les civelles qui arrivent depuis I’océan par I’étier de la
Taillée sont confrontées au premier obstacle a la mer, le Pont Neuf (Carte 3). C’est une écluse de 10 m
de largeur constituée de deux portes en bois de 3,40 m de hauteur et 4,40 m de largeur (Figure 4) (Girard
2015). L’ouvrage du Pont Neuf est un obstacle « Grenelle », et il fait partie d’un groupe de 9 ouvrages
situés sur les étiers de Sallertaine et de la Grande Taillée (tous deux sur liste 1 et liste 2 de 1’article L214-
17 du Code de I’environnement) qui font I’objet d’un projet de restauration de continuité écologique
depuis quelques années (Girard 2015 ; SERAMA 2015 ; Le Reun 2017a). Ainsi, il est prévu d’installer
une vantelle de 0,20 x 0,80 m soit 0,16 m2 sur la porte en rive gauche. Cette vantelle permet de maintenir
une petite ouverture dans I’ouvrage méme quand les portes sont fermées. Le but est de pouvoir faire
passer les civelles tout en limitant le volume d’eau qui remonte afin de limiter les inondations en amont.
Les estimations montrent que la vantelle devrait permettre de laisser passer entre 3 750 et 22 500 civelles
pour une maree de coefficient 70 (Le Reun 2017b). Une fois le Pont Neuf franchi, 1’étier de la Taillée
se divise en deux parties : 1I’étier du Pont Angelier a I’est, qui alimente le marais du Daviaud un peu plus
en amont, et 1’étier de la Taillée a 1’ouest, sur lequel se situe 1’écluse du Porteau (Carte 3).

Figure 4 : Ecluse du Pont Neuf & La Barre-de-Monts, vue depuis
I'aval @ marée basse. photo : A. chenal

Le Pont Neuf est géré par le Département de la VVendée, suivant deux régimes distincts au cours
de I’année. En hiver (15 octobre au 15 avril) le but principal est d’évacuer les eaux douces qui
s’accumulent dans le marais. L’écluse est donc ouverte lors des marées basses et fermée a marée haute.
Actuellement une adaptation de la gestion est effectuée en régime d’hiver pour favoriser la montaison
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des civelles, qui consiste a laisser remonter 1’eau de mer pendant 30 minutes avant de refermer les portes
apres avoir évacué 1’eau douce. En régime d’été (15 avril au 15 octobre), les manceuvres permettent le
renouvellement de 1’eau salée dans le marais. Ainsi, tous les 15 jours lors des pleines et nouvelles lunes,
I’écluse est ouverte d’abord a marée basse pour vider le bassin de chasse et laver les fonds de navigation
dans le port puis I’eau salée est prise avec la marée haute et retenue en amont de 1’écluse. Cette eau est
de nouveau évacuée le lendemain pour permettre une nouvelle prise. Les deux jours suivant, I’écluse
n’est ouverte qu’a marée haute afin de permettre une prise d’eau supplémentaire.

1.6.2 Le polder de Sébastopol

Le polder de Sébastopol est un marais de 132 ha situé sur la commune de Barbatre sur I’fle de
Noirmoutier (Carte 4). 1l est classé Réserve naturelle régionale (RNR) depuis février 2008 et est géré
par la Communauté de communes de I’fle de Noirmoutier, qui est propriétaire des terrains. C’est un
espace adapté aux promenades et aux visites, proche de 1’Office de tourisme et du passage du Gois et
qui est aménagé de sentiers cyclables et pédestres. Il est notamment possible pour les touristes
d’observer plus de 230 espéces végétales, 170 espéces d’oiseaux et de nombreuses especes d’insectes,
de mammiféres et de poissons (Conseil régional des Pays de la Loire 2008).

7,

LY
Ly

Realisation : A. Chel

\ Ouvrages u

Fossés 0 025 05 075
Bassins
Délimitations du marais

1 km
1

Carte 4 : Présentation du polder de Sébastopol

L’accés des anguilles au marais du polder est possible lors des prises d’eau. Celles-Cci sont
effectuées au niveau de 1’écluse de Cailla, au nord du polder (Carte 4). Cet ouvrage est constitué d’une
buse grillagée de 80 cm de diamétre, située a ’est de la digue et avancée sur la plage (Le Pape 2010).
L’eau ainsi captée passe par un sas qui permet de stocker le goémon puis elle entre dans 1’étang de
Cailla. Les prises d’eau ont lieu a chaque grande marée (coefficient supérieur a 80), I’ouverture se faisant
en milieu de marée, une fois que la buse est bien immergée afin de limiter ’entrée de goémon.
Cependant, ce systéme de prise d’eau n’étant pas optimal d’un point de vue de 1’accés des poissons au
marais, le gestionnaire compte tester une autre technique de prise d’eau a 1’écluse de Cailla, et essayer
mettre en place un systéme de prise d’eau par 1’écluse du vide au sud du polder, et qui sert actuellement
a I’évacuation de 1’eau (Carte 4). Cette écluse donnant sur une buse de 80 cm de diamétre équipée d’un
clapet anti-retour n’est pas adaptée a ce nouvel usage (Tenailleau 2009). Des tests et des adaptations de
I’ouvrage sont donc nécessaires (Marty, comm. pers.). Ce systeme semble plus attractif pour les
anguilles puisque la sortie d’eau douce constitue un débit d’attrait qui pourrait permettre de faire venir
les civelles vers la buse.
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1.7. Problématiques des gestionnaires et objectifs du stage

1.7.1 Questions soulevées par les suivis existants

Depuis 2008, des piégeages par nasses sont réalisés sur le marais du Daviaud et au polder de
Sébastopol. Les premiers résultats (2008, 2009 et 2010) montraient une diminution de 1’abondance
d’anguilles d’année en année, ainsi qu’un déficit de recrutement en jeunes anguilles associé a un
vieillissement de la population (Tenailleau 2009 ; Le Pape 2010). Un systéme de suivi a été recherché
afin d’étudier plus spécifiquement le recrutement en jeunes anguilles et civelles dans ces marais et voir
son évolution en lien avec les différentes décisions de gestion. Le choix s’est orienté vers le flottang,
nouveau type de piége passif ciblant les anguilles de moins de 15 cm.

Le but de ce stage est d’élaborer un protocole de suivi a I’aide de piéges flottangs afin de fournir
aux gestionnaires un outil & la fois de suivi du recrutement dans leur marais et constituant un indicateur
pour évaluer D’efficacité des mesures de gestion adoptées et des expérimentations réalisées pour
améliorer la continuité écologique.

1.7.2 Histoire et principe du flottang

Le piege flottang a été élaboré par la Cellule Migrateurs Charente Seudre en 2014. Cette cellule
d’animation a été créée en 2007 pour répondre aux demandes du plan de gestion des poissons migrateurs
de la zone Garonne-Dordogne-Charente-Seudre-Leyre, par ’association de trois structures : I’EPTB
Charente (Etablissement public territorial de bassin), le Groupement des Fédérations de péche de Poitou-
Charentes et le Centre régional d’expérimentation et d’application aquacole (CREAA). La Cellule
Migrateurs était a la recherche d’un nouveau piége passif permettant de capturer préférentiellement les
anguilles de moins de 15 cm. lls ont ainsi testé différents piéges, construits avec différents matériaux
susceptibles de remplir cette fonction (fagots, treillis, perruques) (Schaal 2014).

Le flottang, superposition de couches de géotextile flottant a la surface de 1’eau, a été désigné
comme piége le plus adapté a I’issue de ces tests. D’une part il permettait de cibler les anguilles de moins
de 15 cm et d’amplifier leur signal par rapport aux captures de péche électrique. D’autre part, le flottang
était plus pratique, plus rapide et plus facile a utiliser que les autres pieges testés. Le flottang constitue
un habitat artificiel pour les anguilles, qui peuvent y entrer ou en sortir librement, et aucun appat n’est
utilisé (Schaal 2014). Ce pi¢ge repose donc sur I’utilisation d’abris par les civelles lors de leur phase
d’arrét d’activité, qui a lieu en journée, les déplacements et 1’activité des civelles étant plus importants
en phase nocturne (Rigaud 2017). Le principe de base de I'utilisation du flottang est de permettre une
multiplication des reléves afin de répéter des observations de présence/absence et de travailler en termes
d’occurrence. La qualité des données d’abondance récoltées avec ces piéges n’a pas été avérée
(Schaal 2014).

1.7.3 Contexte global d’utilisation du flottang

Apres cette phase de conception et de sélection, le flottang a été repris et utilisé par d’autres
organismes tels que des Fédérations de péche (Morbihan, Ille-et-Vilaine, Loire-Atlantique), I'IRSTEA
(Institut national de recherche en sciences et technologies pour I’environnement et 1’agriculture) ou
I’Onema (Office national de 1’eau et des milieux aquatiques, actuellement Agence frangaise pour la
biodiversité). Ainsi, ce type de piege a été testé dans différents milieux, dans des buts divers et avec des
plans d’échantillonnage différents. Un tableau récapitulatif des différents essais est disponible en
Annexe 11. Une version résumée est présentée dans le Tableau 1.
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Tableau 1 : Récapitulatif des différentes études utilisant le flottang

Structure . . Résultats obtenus
But du suivi Milieu - -
responsable Type de données Conclusion
Suivi du front de Fluvial Présence/absence Détermination du front de
. colonisation Distance de colonisation
Cellule Migrateurs L
disparition
Charente Seudre -
Définition d’un indice pied  Fluvial
d’ouvrage
o ) Préciser le recrutement en Etangs, Présence/absence  Mise en évidence d’un point de
Fédération de péche . - .
. anguillettes marais, Classes de taille blocage
du Morbihan .
ruisseau
Complément aux suivis Zone Présence/absence Recolonisation rapide du milieu
o piscicoles en zone estuarienne
Fédération de péche de .
i . estuarienne
Loire-Atlantique ) - — ) - —
Evaluation de la continuité ~ Etang Présence/absence Blocage observé : individus en aval
écologique Abondance mais pas en amont
Fédération de péche Etat des lieux du Marais Occurrence Mise en évidence d’une
d’Ille-et-Vilaine recrutement doux Classes de taille accumulation en aval d’un ouvrage
Evaluer I’influence de Fluvial Présence/absence ~ Comparaison de treillis différents,
Irst différents facteurs sur la Taille de placement différents des piéges
rstea
qualité du signal (surface/profondeur, distance par
rapport a ’ouvrage)
Syndicat mixte des Suivi lié au programme de ~ Marais Présence/absence Pas de captures
marais de la Vie, du gestion d’une écluse Taille

Ligneron et du Jaunay

L’utilisation du flottang dans le cadre de ce stage s’inscrit dans cet ensemble d’essais d’utilisation de ce
piege. Dans ce cas, le flottang est utilisé en marais afin d’étudier le recrutement en civelles des marais

étudiés.

19

——

'



2. Matériel et méthodes

2.1. Matériel de piégeage

2.1.1 Construction des flottangs

La procédure de construction des flottangs a été établie d’aprés les informations fournies par la
Cellule Migrateurs Charente Seudre dans le rapport d’A. Schaal (2014) et aprés échange avec les
Fédérations de péche d’llle-et-Vilaine et de Loire-Atlantique, qui avaient tous deux déja repris le
protocole et construit leurs propres flottangs.

; s
Figure 5 : Découpage du géotextile en carrés de 50 x
50 cm. photo : 1.-G. Robin

Ainsi, les flottangs utilisés ont été fabriqués en superposant 10 couches de 50 x 50 cm de
géotextile MacMat® (fiche technique en Annexe 2). Ces couches ont été attachées entre elles a I’aide de
quatre colliers de serrage autobloquants en plastique (Figure 5 et Figure 6). En tout, 24 flottangs ont été
fabriqués puis répartis entre les deux marais. Le temps de fabrication total était d’environ 10 h.

Figure 6 : Dix couches de géotextile superposées (gauche) puis reliées entre elles (droite).
Photos : A. Chenal

Suivant les différents utilisateurs des flottangs rencontrés, certains ont choisi d’accrocher des
flotteurs (deux ou quatre) afin d’assurer la position en surface du piege. Dans notre cas, nous avons
décidé de ne pas installer de flotteurs car nous avons estimé la flottaison suffisante sans les ajouter.

Le cott estimé d’un flottang est de 9,29 € (détails en Annexe 3).

2.1.2 Mise en place des flottangs

Les flottangs sont restés immergés dans 1’eau du marais pendant une Semaine avant leur
premiére utilisation, afin de leur faire perdre leur « odeur » de plastique, qui pourrait diminuer leur
attractivité vis-a-vis des anguilles. Une période de trempage du méme type est réalisée avec les nasses
pour les mémes raisons (Baisez 2001).
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Figure 7 : Exemple d'installation d'un flottang au polder de Sébastopol.
Photo A. Chenal

Afin de garder les flottangs en place et de permettre une certaine mobilité en cas de marnage,
les flottangs ont été installés en étant reliés par une ficelle d’environ un métre a un piquet planté dans la
vase (Figure 7).

Certains sites étant accessibles au public, des étiquettes d’information (Annexe 4) ont été
installées sur un des piquets sur chaque site afin d’informer et de prévenir le public sur les raisons de la
présence des piéges.

2.2. Méthode de reléve

La reléve d’un flottang est effectuée a ’aide d’une épuisette a cadre métallique (bord inférieur
droit de 60 cm de large) de maille 2 mm. Le flottang est ensuite vidé, ¢’est-a-dire que 1’opérateur secoue
le piége au-dessus de 1’épuisette en séparant chaque couche de géotextile tour a tour afin de faire tomber
tous les individus piégés.

Le contenu du flottang est ensuite analyse : les anguilles capturées sont mesurées et comptées,
tandis que les individus d’autres espéces qui ont pu étre pié¢gés également sont dénombrés. Toutes ces
données sont notées sur la fiche de terrain correspondant au jour du suivi (fiche en Annexe 5) et tout ce
qui a été piégé est remis dans le milieu au niveau du site de capture.

Les données de chaque reléve sont ensuite rentrées dans un tableur Excel qui regroupe
I’ensemble des résultats (voir 2.4.1 page 25).

2.3.Plan d’échantillonnage

2.3.1 Principes du plan d’échantillonnage mis en place

Il a été choisi de placer deux flottangs par site. C’est un compromis entre la volonté d’avoir
plusieurs répétitions par site afin de calculer une moyenne et de palier a de potentiels problémes
techniques, et la nécessité de mettre en place un nombre suffisant de sites pour prospecter une certaine
surface des marais. Ainsi, avec 12 flottangs disponibles par marais, il était possible de disposer 6 sites
avec deux flottangs pour chaque marais.

Pour les deux marais étudiés, la problématique d’étude des civelles concerne leur recrutement
dans le marais. L objectif du protocole de suivi proposé aux gestionnaires pour cette année de test est
donc de répondre aux questions suivantes : les civelles sont-elles présentes dans le marais ? Si oui, par
ou entrent-elles et quand ? Ces différentes questions impliquent un suivi a la fois au niveau des entrées
potentielles des civelles (ou et quand) et sur I’ensemble du marais afin d’avoir une vision globale de la
présence et de la répartition des civelles sur toute la zone.

L’idée initiale du plan d’échantillonnage était d’effectuer des reléves assez fréquemment (tous
les 2 a 3 jours) afin d’avoir une image assez précise des captures tout au long de la période
d’échantillonnage et de pouvoir cibler plus précisément la ou les périodes a retenir dans le protocole
final pour les années suivantes. Cependant, il n’est pas possible de prospecter a la fois les entrées
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potentielles et ’intérieur du marais avec seulement 6 sites disponibles par marais. Il a donc été décidé
de différencier deux réseaux de suivi : un réseau « Entrée » et un réseau « Répartition », avec des sites
et des fréquences de reléve différents. Le calendrier de toutes les releves effectuées est disponible en
Annexe 6 et un tableau de description de tous les sites de piégeage par flottangs se trouve en Annexe 7.
Les cartes de localisation des sites de suivis par flottangs sont disponibles en grand format en 0.

2.3.2 Leréseau « Entrée »

Ce réseau de pieges doit répondre aux questions « ou ? » et « quand ? » des gestionnaires sur le
recrutement en anguilles du marais. Les sites de ce réseau sont donc répartis au niveau des entrées
potentielles des civelles dans les marais, et la reléve des piéges doit étre assez frequente pour détecter
des changements d’abondance pouvant étre liés a des modifications de gestion. Les piéges de ce réseau
ont donc €té relevés entre 1 et 3 fois par semaine, en fonction des contraintes du calendrier des
gestionnaires (hors week-ends et jours fériés).

23.2.1 Localisation des sites : marais du Daviaud

Le marais est alimenté en eau salée par 1’étier du Pont Angelier, issu de la séparation en deux
de I’étier de la Taillée (voir 1.6.1 page 15). Il y a quatre réseaux hydrauliques différents au sein du
marais, chacun étant reli¢ a I’étier par une prise d’eau (buses de 20 a 40 cm de diamétre)
(Tenailleau 2009). 1l y a donc quatre entrées directes potentielles dans le marais (Carte 5).
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Carte 5 : Les différents réseaux hydrauliques du marais du Daviaud

11 a été choisi de placer deux sites de piégeage au niveau de I’écluse du Pont Neuf, un a I’aval
(site D75) et un juste en amont (D74) et deux sites le long de 1’étier en remontant vers I’amont (D72 et
D71). En effet, 1’écluse représente un premier obstacle a franchir par les civelles avant de pouvoir
essayer de rentrer dans le marais. Nous avons donc voulu pouvoir vérifier leur présence dans I’étier,
préalable indispensable si on veut pouvoir rechercher leur point d’entrée dans le marais. Pour déterminer
ces points d’entrée, des couples de sites ont été réalisés : un site dans 1’étier au niveau d’une prise d’eau
et un site dans le marais derriére cette méme prise d’eau. Ce sont les couples D72-D73 au niveau du
marais Guimard et D71-D76 au niveau du Coton (Carte 6). Rq : le site D76 a été ajouté en cours de
suivi (juin)
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Carte 6 : Localisation des sites de suivi par flottangs en 2017 — Marais du Daviaud

2.3.2.2 Localisation des sites : polder de Sébastopol

Les deux écluses reliant le polder de Sébastopol a la mer (écluse de Cailla au nord, écluse de
I’étang du vide au sud) représentent les deux seules entrées potentielles pour les civelles (voir 1.6.2
page 17, Carte 4). Trois sites ont donc été choisis dans chacun des deux étangs reliés aux écluses. Au
niveau de I’étang de Cailla, un site se trouve juste aprés 1’arrivée depuis le sas d’entrée (S74) tandis que
les deux autres sont situés prés de la berge le long de la piste cyclable a environ 60 m (S75) et 300 m
(S76) de I’entrée dans I’étang de Cailla. Dans 1’étang du vide, un site est placé juste devant 1’écluse
(S72) et les deux autres se trouvent au niveau des ouvrages qui permettent I’arrivée d’eau depuis les
autres bassins (S71 au sud et S73 au nord) (Carte 7).
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Carte 7 : Localisation des sites de suivi par flottangs en 2017 — Polder de Sébastopol

2.3.3 Le réseau « Répartition »

Ce deuxiéme réseau de suivi permet d’avoir une image de la situation sur une plus grande partie
du marais, afin de détecter la présence ou non de civelles. Sa fréquence de reléve est plus faible et les
sites prospectés changent par rapport au réseau « Entrée ». Pour des raisons pratiques, le réseau
« Reépartition » s’inscrit autant que possible sur le réseau de suivi par nasses déja en place. Le suivi par
nasses est effectué une fois par mois entre avril et juillet, lors de la phase de nouvelle lune. Deux nasses
sont installées sur chaque site et sont relevées aprés une nuit de pose deux jours de suite. Pour les
flottangs du réseau « Répartition », la reléve est effectuée une seule fois, aprés deux nuits de pose. Les
sites suivis par nasses en 2017 sont présentés ci-aprés (Carte 8 et Carte 9).
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Carte 9 : Localisation des sites de suivi par nasses en 2017
Carte 8 : Localisation des sites de suivi par nasses en 2017 Polder de Sébastopol

Marais du Daviaud

2.3.3.1 Localisation des sites : marais du Daviaud

Les sites utilisés pour ce réseau sont ceux qui ont servi pour le suivi des nasses : D02, D03, D04
puis D04bis, D07 et D08 (Carte 6 et Carte 8). Ainsi, lors de ce suivi mensuel deux nasses et deux
flottangs ont été posés sur chaque site. Un changement de site a eu lieu au cours de la saison : le site
D04 étant trés peu favorable aux captures (trés faible profondeur, peu d’abris), il a été remplacé par le
site DO4bis potentiellement plus adapté et faisant partie du méme réseau hydraulique (réseau du
Daviaud, voir 2.3.2 page 22, Carte 5).

2.3.3.2 Localisation des sites : polder de Sébastopol

Le nombre de sites suivis par nasses étant supérieur a 6, une sélection a eu lieu parmi ces sites
pour déterminer ceux sur lesquels les flottangs ont été ajoutés (Carte 9). Tout d’abord nous avons voulu
ajouter un site dans 1’étang de Cailla pour ce réseau (S76), cet étang n’étant pas prospecté par les nasses.
Les 5 autres sites ont ensuite été répartis parmi les sites utilisés pour les nasses. Deux sites se trouvent
plus a I’intérieur du marais (S10 et S11), dans des fossés plus étroits. Deux autres sites correspondent a
des points localisés dans les lagunes de part et d’autre de 1’étang du vide (S2 au nord et S6 au sud) et le
dernier se situe dans I’étang du vide (S4) (Carte 7).

2.4. Analyses des résultats

2.4.1 Structure du tableur des données

Les données issues des reléves de terrain sont rassemblées dans un tableur Excel. La structure
de ce tableur s’inspire de celle du tableur utilisé pour les données des suivis par nasses depuis 2008. Une
reléve correspond a la reléve des engins sur un site donné. Il y a donc plusieurs reléves effectuées pour
une méme journée (les différents sites du marais prospecté ce jour-ci).




Les différentes données sont réparties dans 3 tables différentes : data_sites, data_releves et
data_anguilles. Le contenu détaillé de ces tables est présenté dans la Figure 8 ci-apres.

ID_releve Identifiant de la reléve
peYres Réseau de piéges Entrée ou
= Répartition
code_site  |Code du site date Date de la reléve ID_anguille Identifiant de I'anguille
marais Nom du marais code_site Code du site ID_releve Identifiant de la reléve
X_lambert2 [Coordonnées du site marals Nom du marais code_site Code du site
Y_lambert2 |Coordonnées du site annee Année de la reléve type_res Re:seau_ f‘e pieges Entrée ou
, Nom "commun" du site mois Mois de la reléve Répartition
nom_site de capture nb_f_rel Nombre de flottangs relevés date Date de la reléve
veg berge Présence/absence de nb_nuits_pose |Nombre de nuits de pose marais NO"“' du marais‘
e végétation sur la berge capt Nombre de captures annee Année de la releve
Présence/absence de Nombre de captures par flottang pour mois Mois de la reléve
Veg_eau végétation dans |'eau capt_par_f une reléve nb f rel Nombre de flottangs
prof Profondeur du site Présence/absence d'anguilles lors de - relevés
Pente de la berge a [ la releve nb_nuits_pose Nombre de nuits de pose
pente_berge proximité du site gammares position_f Position du flottang
Présence/absence de sphaeromes taille_mm Taille de I'anguille en mm
TEISE rochers epinoches Nombre classe Classe de taille
Désignation pour crabes taille_arrondie Taille arrondie a la dizaine
noms_f différencier les deux meduses remargques
flottangs autres Autres espéces
remarques

Figure 8 : Contenu des tables data_sites, data_releves et data_anguilles

2.4.2 Variables d’analyse

Les données brutes issues des reléves concernent la présence ou 1’absence d’anguilles dans un
piége, et plus largement lors d’une reléve, la quantité d’anguilles dans un piége et lors d’une reléve ainsi
que la taille de chaque anguille. A partir de ces données, on calcule le nombre de captures par flottang
pour chaque reléve, qui correspond au nombre de captures d’une reléve divisé par le nombre de flottangs
effectivement relevés (qui peut étre différent de deux suivant les conditions de la releve). De plus, on
peut calculer a partir des données de présence une occurrence, qui est égale a la part des reléves d’engins
ou au moins une anguille est observée sur le nombre total de reléves. Dans la suite du rapport, on
emploiera indifféeremment les termes occurrence ou part de reléves positives pour désigner cette
variable.

2.4.3 Analyse des variables

Le logiciel utilisé pour 1’analyse des résultats est le logiciel RStudio (RStudio Team 2016),
associé au logiciel R, version 3.4.0 (R Core Team 2017). La liste compléte des packages utilisés est en
Annexe 8 et le script complet en Annexe 13.

2.4.3.1 Comparaison de deux médianes

Du fait de la structure des données, les conditions de normalité et/ou d’homoscédasticité
nécessaires pour realiser une comparaison de moyennes via un test de Student ne sont pas respectees.
Le test non paramétrique de Mann-Whitney-Wilcoxon est alors utilisé pour comparer les médianes des
deux échantillons. Si la p-value du test est inférieure a 0,05, on considere alors que les médianes des
deux échantillons sont significativement différentes au seuil de 5 %.

2.4.3.2 Comparaison de plusieurs medianes

Dans le cas ou la comparaison de médianes a lieu sur plus de deux échantillons, le test de Mann-
Whitney-Wilcoxon n’est pas applicable. De plus, de méme que précédemment, les conditions pour
réaliser une ANOVA ne sont pas respectées. On utilise alors le test non paramétrique de Kruskal-Wallis.
Dans le cas ou la p-value est inférieure a 0,05 cela signifie qu’au moins deux des médianes sont
significativement différentes au seuil de 5 %, mais le test ne donne pas plus de détails. Il faut alors
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utiliser un test post hoc afin de déterminer quelles sont les médianes qui different deux a deux

(pairwise.wilcox.test).
2.4.3.3 Lien entre deux variables
Coefficient de corrélation

Le lien entre deux variables continues est étudié a 1’aide d’un test du coefficient de corrélation
de Spearman. Ce test donne la valeur du coefficient de corrélation et si la p-value associée est inférieure
a 0,05 on considére que ce coefficient est significativement différent de 0 au seuil de 5 %, donc qu’il y
a un lien entre les deux variables.

Modeéles de régression

La régression linéaire simple est utilisée pour étudier la liaison linéaire entre deux variables
continues. La variable de présence étant une variable binaire, un modele de régression logistique est
alors utilisé.

2.4.3.4 Représentations graphiques
Les graphiques du rapport ont été générés avec le package ggp1ot2 de R (Wickham 2009).

Lorsque des barres d’erreur sont représentées, elles correspondent a 1’erreur standard se,
calculée de la maniére suivante : se = o/v/n avec ¢ I’écart-type de la variable et n le nombre
d’observations.

2.4.4 Cartographie

Les cartes de ce rapport ont été réalisées avec la version 2.18.5 du logiciel QGIS (QGIS
Development Team 2009).
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3. Resultats

3.1. Captures observées

Dans un flottang, le nombre d’anguilles capturées varie entre 0 et 6. D’autres espéces étaient
aussi fréqguemment piégées (crabes, gammares) (Figure 9). Les civelles et anguillettes capturées
correspondent a des stades de pigmentation différents (Figure 10). Pour une méme taille deux individus
peuvent présenter un stade de pigmentation différent (A et B Figure 10).

Méduse

-
Gammare

Civelle

Figure 9 : Contenu d'un flottang (site D71 le 10 mai).
Photo : A. Chenal

S 160mm

Figure 10 : Exemples d'individus capturés a des stades

de pigmentation différents : (A) uniquement colonne

vertébrale, (B) pigmentation dorsale, (C) viscéres non

visibles (=angquillette), (D) anguille jaune. photos : A. chenal
La taille des captures par flottangs varie entre 40 et 352 mm. La classe de taille dominante
correspond aux civelles entre 60 et 70 mm, avec plus globalement 76 % des individus de taille inférieure

a 100 mm et 90 % des captures avec une taille inférieure a 150 mm (Figure 11).
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Figure 11 : Histogramme des classes de tailles de toutes les captures par flottangs
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3.2. Sélectivité des pieges

La Figure 12 montre que la majorité des captures par flottangs mesure moins de 190 mm, tandis
que les captures par nasses sont majoritairement plus grandes que 190 mm, taille de rétention maximale

des nasses utilisées (minimum = 130 mm, maximum = 868 mm).

0.03:
N=140

190 mm

Buepo|4

0.00, i s s e

0.004-

Densité

0.003-

asseN

0.002-

0.001-

0 250 500 750
Taille (mm)

Figure 12 : Comparaison des structures de taille de toutes les captures
par flottangs (2017) et par nasses (2008-2017)

3.3. Utilisation de I’engin

3.3.1 Relation entre occurrence et abondance

Le test de corrélation de Spearman indique un lien fort entre 1’occurrence par site et la moyenne
par site du nombre de captures par flottang (rho = 0,96, p < 0,01).

3.3.2 Effet du nombre de nuits de pose

La relation entre le nombre de nuits de pose des flottangs et la présence ou non d’anguille lors
de lareléve est analysée a I’aide d’une régression logistique entre ces deux variables. Les données brutes
et la prédiction issue du modele sont présentées Figure 13. La p-value associée au nombre de nuits de
pose est égale a 0,06. Les prédictions du modéle montrent une augmentation de la probabilité de
présence d’anguilles lors d’une reléve si le nombre de nuits de pose des piéges augmente.

1.00: . . . . é
0.75:
0] Données
e . Présence ou absence
% 0.50 N=231
o Prédiction
— Probabilité de présence

0.25-

0.00 . . . . . . .
, 3 4 5 6 7 8
Nombre de nuits de pose

(=8

Figure 13 : Données brutes et prédiction de la régression logistique entre le nombre de nuits de pose et la présence
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3.4. Analyse du plan d’échantillonnage

3.4.1 Comparaison des deux réseaux de suivi

Le réseau Entrée a été prospecté plus fréqguemment que le réseau Répartition, qui n’était utilisé
qu’une fois par mois (Tableau 2). L’occurrence moyenne du réseau Entrée est significativement
supérieure a celle du réseau Répartition (wilcoxon test : w = 6792,5, p < 0,01) : des anguilles ont été
observées sur 28 % des releves du réseau Entrée contre 7 % des reléves pour le réseau Répartition. Pour
les deux réseaux, le marais du Daviaud représente une part importante des captures, et constitue
notamment 1’intégralité des reléves positives du réseau Répartition. La taille moyenne des anguilles
n’est pas significativement différente entre les deux réseaux (wilcoxon test : w = 336, p = 0,99).

Tableau 2 : Comparaison de I'occurrence dans les deux réseaux de suivi

, . Nombre de releves | Nombre de reléves
Réseau Marais . ) Occurrence
positives effectuées

, Daviaud 41 76 0,54
Entrée - 51 164 0,31

Sébastopol 10 88 0,11

3 . Daviaud 5 39 0,13
Répartition - 5 67 0,07

Sébastopol 0 28 0

3.4.2 Résultats du réseau Répartition

Toutes les captures par flottangs du réseau Répartition ont eu lieu au Daviaud, au mois de mai.
Les captures par flottangs ont eu lieu sur 3 sites uniqguement : D03, D04bis et DO7 (Carte 10 A et B).
Pour les sites D03 et D04bis des anguilles ont également été capturées a 1’aide des nasses, mais plus
souvent. Sur deux sites (D02 et D08) il y a eu des anguilles piégées dans les nasses mais pas de captures
dans les flottangs, tandis que sur le site DO7 aucune anguille n’a été capturée avec les nasses mais une
civelle a été observée a 1’aide des flottangs. Le test de corrélation de Spearman indique qu’il n’y a pas
de lien entre 1’occurrence par site du suivi par nasses et celle du suivi par flottangs (rho = 0,65,

p = 0,16).

D’aprés les résultats du piégeage par nasses et par flottangs, on peut classer les sites du réseau
Répartition en 4 catégories (Tableau 3).

Tableau 3 : Classement des sites du réseau Répartition d'aprés les résultats du piégeage par nasses et par flottangs

Flottangs

Présence | Absence
2 | presence | D% D02
% D04bis D08
Z | Absence | D07 D04

Le site D04 n’a pas permis de capturer d’anguilles, peu importe le type de piége : c’est un site trés peu
profond et trés envasé, sur lequel 1’absence de captures a été observée depuis quelques temps. C’est
pourquoi ce site a été remplacé a partir du mois de juin par le site DO4bis. Les sites D03 et D0O4bis
correspondent a des fossés plut6t larges, avec de la végétation aquatique. Les sites D02 et D08 sont des
fossés plus étroits avec également présence de végétation aquatique. Enfin le site DO7 est un fossé trés
envasé sans végétation (voir description détaillée de tous les sites en Annexe 7).
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Carte 10 : Résultats en occurrence du piégeage par flottangs en 2017 (A et B)
et du piégeage par nasses en 2017 (Cet D)

3.4.3 Résultats du réseau Entrée

3431 Nombre de captures

Il'y a eu au total 135 civelles et anguillettes capturées par les flottangs du réseau Entrée,
distribuées de maniére inégale entre le Daviaud et le polder de Sébastopol puisque lorsqu’on rapporte le
nombre de captures au nombre de reléves effectuées on obtient en moyenne 1,55 individus capturés lors
d’une reléve au Daviaud contre seulement 0,19 au Sébastopol (Tableau 4).
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Tableau 4 : Comparaison des captures moyennes par marais (réseau Entrée)

. Nombre total de . Nombre de captures
Marais Nombre de reléves R
captures moyen par releve
Daviaud 118 76 1,55
. 135 164 0,82
Sébastopol 17 88 0,19
3.43.2 Evolution de 1’occurrence et de la taille moyenne au cours de la saison de suivi

L’occurrence diminue au cours de la saison, elle est notamment divisée par plus de 2 entre mai
et juillet (Figure 14), de maniere significative (pairwise wilcoxon test : mai/juillet p < 0,01).

0.
)
[8]
c
o
5
Q
[8]
Oo.

0.

Mai Juin Juillet
Mois

Figure 14 : Evolution par mois de I'occurrence pour le réseau Entrée (varres derreur = erreur standard)

La Figure 15 montre qu’en moyenne, les captures du mois de mai étaient plus petites que celles

des mois de juin et juillet (pairwise wilcoxon test : mai/juin p <0,01 ; mai/juillet p < 0,01), €t de
taille plus homogene autour de la moyenne (écart interquartile : mai = 5,25 mm ; juin = 63,8 mm ;

juillet = 49 mm).

100

Taille (mm)

50-

Mai Juin Juillet
Mois

Figure 15 : Evolution par mois de la taille moyenne des captures pour le
réseau Entrée (barres d'erreur = erreur standard)
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3.4.3.3 Evolution journaliére de 1’occurrence et paramétres extérieurs

La Figure 16 (A) permet d’observer que pour le réseau Entrée 1’occurrence au Daviaud est
supérieure a celle au polder de Sébastopol tout au long de la période de suivi. La lecture graphique ne
permet pas de conclure quant & I’influence du cycle lunaire sur I’occurrence (Figure 16 A et B), des pics
d’occurrence étant observés a la fois en phase de nouvelle lune mais aussi de pleine lune. Les pics
d’occurrence ne semblent pas suivre de tendance particuliére par rapport aux coefficients de
marée (Figure 16 A et C): ils ont lieu parfois en méme temps que des coefficients importants (pic au
Daviaud vers le 24/06), parfois avant (pic au Daviaud vers le 24/05) et parfois lors d’une diminution du
coefficient de marée (pic au polder de Sébastopol vers le 20/05). Le résultat de la régression logistique
entre le coefficient de marée et la présence d’anguille lors d’une reléve n’indique pas d’effet significatif
du coefficient de marée (» = o, 54).
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Figure 16 : Evolution chronologique (A) de I'occurrence par jour dans les deux marais pour le réseau
Entrée, (B) des phases de la lune, (C) du coefficient de marée

La régression logistique entre la température moyenne et la présence pour les données du réseau
Entrée indique un effet significatif (o = 0, 026) négatif de la température sur la probabilité de présence
d’anguilles lors d’une reléve. Les prédictions indiquent en effet que pour une température moyenne de
11 °C la probabilité de présence d’anguilles lors d’une reléve est de 0,5 alors qu’elle n’est que de 0,25
pour 21 °C et 0,16 pour 26 °C (Figure 17).
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Figure 17 : Données brutes et prédiction de la régression logistique entre la température moyenne
journaliére (station météo de I'lle d’Yeu) et la présence

3.4.3.4 Evolutions journaliéres et prises d’eau au Daviaud

La proportion de reléves positives pour une journée ne semble pas liée a la réalisation des prises
d’eau (Figure 18). En effet, alors que vers la fin juin il y a eu une forte occurrence pendant et aprés les
prises d’eau, au moment des autres prises d’eau [’occurrence ne prend pas une valeur particulierement
supérieure a I’occurrence observée pour les autres dates.
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Figure 18 : Evolution chronologique de I'occurrence par jour au Daviaud pour le réseau Entrée et
indication des prises d'eau effectuées au Pont Neuf

3.4.35 Comparaison entre les différents sites

Les sites du polder de Sébastopol ont tous une occurrence inférieure a 0,25, les sites S73 et S75
ayant I’occurrence la plus €élevée mais la différence n’est pas significative avec les autres sites (Carte
11). Au Daviaud, I’occurrence est plus élevée, avec notamment le site D71 pour lequel au moins une
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anguille était présente lors de chaque releve. Ce site est significativement différent des sites D72, D73,
et D76 (pairwise wilcoxon test : D71/D72 p < 0,01 ; D71/D73 p < 0,01 ; D71/D76 p < 0,01) MAis
pas des sites D74 et D75 dont I’occurrence est assez élevée également.
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Carte 11 : Résultats d'occurrence pour le réseau Entrée
(gauche : Marais du Daviaud, droite : Polder de Sébastopol)

Les anguilles capturées sont en moyenne plus petites au Daviaud, notamment dans les sites D75,
D74 et D71 ou la moyenne des tailles est inférieure @ 80 mm et assez homogéne sur chaque site
(amplitude de taille pour D75 = 15 mm) (Figure 19). La taille moyenne des anguilles pour le site D76
est significativement différente de celle de ces trois sites (pairwise wilcoxon test : D76/D71 p < 0,01 ;
D76/D74 p < 0,01 ; D76/D75 p < 0,01). Au polder de Sébastopol la moyenne de taille de deux sites est
inférieure & 100 mm (S75 : 83 mm et S73 : 105 mm). La moyenne de taille des sites S71 et S74 est plus
élevée et leur écart-type est trés important (respectivement 88 et 120 mm).
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Figure 19 : Moyenne des tailles des captures pour le réseau Entrée
(barres d’erreur = erreur standard)




4. Discussion

4.1. Intérét de I’utilisation du flottang

L’intérét initial du flottang est d’utiliser un engin de piégeage ciblant les petites anguilles
(< 150 mm), I’efficacité de la péche électrique étant limitée pour les anguilles de moins de 120 mm
(Schaal 2014). En marais, I’utilisation de la péche électrique n’étant pas possible a cause de la salinité
de I’eau, ces suivis se font a I’aide de nasses ou de verveux. L’utilisation de nasses implique une taille
minimale de capture de 150 mm, mais une limite de rétention maximale de seulement 190 mm c’est-a-
dire que toutes les anguilles de plus de 190 mm qui entrent dans la nasse ne pourront pas ressortir,
contrairement a celles qui mesurent entre 150 et 190 mm. Ainsi, les données issues des nasses ne sont
intéressantes que pour les captures de plus de 190 mm (Baisez 2001 ; Roul et Besse 2013).

Les résultats obtenus avec les flottangs pour les marais étudiés montrent que 90 % des captures
ont une taille inférieure a 150 mm, ce qui est en accord avec 1’objectif initial du flottang, et 96 % ont
une taille inférieure a 190 mm. Le piége flottang semble donc adapté pour étre utilisé en complément
des nasses afin de cibler les anguilles de moins de 190 mm.

4.2. Analyses préalables

4.2.1 Choix de la variable utilisée pour analyser les résultats

L’analyse de la relation entre 1’occurrence et I’abondance a abouti a la décision de ne retenir
que I’occurrence comme variable utile dans la suite des résultats. En effet, 1es données d’abondance sont
fortement liées aux données d’occurrence : les sites ot I’occurrence est forte sont également les sites ou
les piéges capturent le plus d’anguilles. De plus, le nombre d’anguilles capturées dans un seul piége
varie peu, avec un maximum de 6 individus capturés. C’est une valeur proche d’autres suivis par
flottangs (voir le tableau récapitulatif des différents essais en Annexe 11).

D’autre part le flottang a été congu initialement pour récolter des données de présence/absence,
donc d’occurrence (Schaal 2014). Enfin, méme si dans 1’étude de Schaal (2014) les pieges semblaient
répondre au signal de densité, I’analyse de ce lien n’a pas été plus poussée. Dans notre cas, nous n’avons
pas de données de référence sur la densité d’anguilles dans le milieu auxquelles comparer les abondances
observées dans les pieges afin d’établir une relation entre I’abondance dans les piéges et la densité
d’anguilles dans le milieu environnant. C’est pourquoi les chiffres d’abondance n’ont pas été analysés
précisément.

Néanmoins ces données peuvent étre intéressantes dans un but de comparaison entre les années,
notamment si les ouvrages a la mer font ’objet de plus d’ouvertures, les quantités capturées pouvant
alors augmenter. 1l est & noter que la capacité maximale de capture d’un flottang semble peu limitée, la
Féderation de péche du Morbihan a en effet relevé un flottang contenant plus de 300 anguillettes lors
d’un essai en aval d’une buse a I’exutoire d’un étang. Cette valeur témoigne d’un probléme de
franchissabilité de la buse, les captures des flottangs des autres sites utilisés lors de cette étude étant
plutdt de I’ordre de la dizaine (FDPPMA 56 2017).

4.2.2 Influence du nombre de nuits de pose sur la présence d’anguilles lors d’une reléve

L’effet du nombre de nuits de pose sur la présence d’anguilles lors d’une reléve n’apparait pas
comme significatif. Cela nous permet d’analyser simultanément toutes les données, bien que le nombre
de nuits de pose varie. Ce résultat est également observé par Schaal (2014). Cependant, par souci de
prudence, il sera recommandé dans le protocole final de limiter la pose a 2 ou 3 nuits afin d’avoir des
conditions de suivi homogénes. D’autre part, une étude sur la colonisation d’un axe fluvial par les
anguilles en 2016 a montré qu’une reléve deux jours aprés la pose des piéges était suffisante, un
deuxiéme passage deux jours plus tard n’apportant pas d’informations supplémentaires (Rigaud 2017).
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4.3.Réseau répartition : caractéristiques des sites et taille des captures

L’occurrence et le nombre de captures réalisées sur les sites du réseau Répartition sont faibles
(5 anguilles pour 67 reléves). Les interprétations et analyses pour ce réseau sont donc limitées. Cela
nous pousse a nous concentrer plut6t sur le réseau Entrée pour définir le futur protocole.

La différence d’occurrence observée entre les résultats par flottangs et par nasses peut provenir
de la différence comportementale entre les différents stades de I’anguille : en effet Baisez (2001) a
montré que les petits individus (< 280 mm) étaient surtout présents dans les fossés confinés et étroits
tandis que les plus grandes anguilles (> 440 mm) se trouvaient dans les fossés plus profonds et peu
envases. Les résultats de cette année ont de plus montré la présence de petits individus (capturés par les
flottangs) dans des fossés plus larges, ou des plus grandes anguilles ont aussi été capturées par les nasses
(sites D03 et D04bis). Il serait intéressant de continuer & considérer les caractéristiques du site de
piégeage par les flottangs, avec notamment des mesures plus précises de la hauteur d’eau, la largeur du
fossé et la profondeur de vase par exemple, afin de pouvoir peut-étre relier les caractéristiques de
I’habitat avec la présence ou I’absence des individus de moins de 150 mm.

4.4, Résultats du réseau Entrée

441 Anoxie observée au polder de Sébastopol

Le nombre de captures au Sébastopol est largement inférieur a celui du Daviaud, pour un nombre
de reléves pourtant plus élevé. Une part importante (35 %) des captures du polder de Sébastopol est
constituée par une seule reléve, due a un phénoméne particulier d’anoxie a I’étang de Cailla. Cela a
entrainé une forte accumulation d’anguilles prés des berges. Ainsi, plusieurs dizaines d’anguilles étaient
amassées a proximité des flottangs du site S74. Une partie de ces anguilles s’est retrouvée dans les
flottangs, mais ceci est dii a la forte densité d’individus a cet endroit. Ces individus capturés lors de cette
reléve n’auraient vraisemblablement pas été piégés dans les flottangs en temps normal, leur taille étant
largement supérieure a celle des captures habituelles (taille moyenne sur cette reléve = 308 mm ; taille
moyenne de toutes les captures au Sébastopol = 191 mm).

4.4.2 Décalage du suivi 2017 par rapport aux arrivées de civelles

Une diminution d’occurrence est observée entre mai et juillet. Une hypothése explicative serait
le décalage de la période de suivi avec la période d’arrivée des civelles. En effet, ’arrivée des civelles
dans les estuaires des c6tes atlantiques débute dés le mois d’octobre (Adam et al. 2008). En mai, la
majorité des civelles est donc déja arrivée au niveau des ctes francaises et a commencé la colonisation
et la remontée des cours d’eau. Il pourrait donc étre intéressant de commencer le suivi avec les flottangs
plus t6t dans I’année, afin de vérifier si I’occurrence est plus forte pendant les mois précédant le mois
de mai, ou si le mois de mai constitue un pic d’occurrence.

4.4.3 Pertinence limitée de la taille et intérét de la pigmentation

La différence de taille moyenne entre le mois de mai et les mois de juin et juillet peut étre due
au fait que les individus piégés en juin et juillet ont grandi depuis leur arrivée sur les cotes, les individus
capturés en mai étant alors plus petits donc plus jeunes. Cependant, I’utilisation de la taille pour
déterminer le stade de développement des civelles n’est pas pertinente, car la longueur des civelles
diminue au cours de la traversée de ’estuaire (Elie et Rochard 1994 ; De Casamajor et al. 2003 ; Adam
etal. 2008). Un autre critere utilisé pour déterminer le stade de développement des civelles est leur degré
de pigmentation. De nombreux auteurs se sont intéressés a la définition et a la description de différents
stades pigmentaires chez les civelles (Schmidt, 1906 ; Gilson, 1908 ; Grassi, 1913 ; Strubberg, 1913 ;
Panu, 1929 ; Boetius, 1976 ; Elie, 1982) et la classification considérée comme référence actuellement
est celle de Elie et al. (1982), par exemple reprise par I’Ifremer dans ses documents (Grellier et al. 1991)
et simplifiée par la Fédération de péche de Gironde pour ses suivis de passe a anguille (Laharanne et
Vassart 2013). Cependant toutes ces classifications nécessitent soit une observation a la loupe
binoculaire soit un endormissement des anguilles. Il est donc proposé de ne retenir comme critere
d’évaluation du stade d’aprés la pigmentation que la discrimination entre un individu en cours de
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pigmentation (c’est-a-dire une civelle) et un individu totalement pigmenté (c’est-a-dire une anguillette
ou méme anguille jaune). Pour les anguillettes plus grandes (> 150 mm), le critere utilisé pour déduire
le stade biologique est la taille. La déduction de 1’4ge et du stade des anguilles capturées peut alors se
résumer d’apres les critéres présentés dans le tableau suivant :

Tableau 5 : Criteres de détermination simplifiés du stade biologique (d’aprés Adam et al. 2008; Roul et Besse 2013)

Critére
] ) : Stade biologique
Pigmentation Taille
Non totalement pigmenté Civelle = 1™ année de vie continentale

<150 mm Anguillette = 1" ou 2° année de Vvie

continentale

Anguille jaune en croissance (2 a 6 étés
150 ;300 mm | ~"9H1Te ) (226 e
Totalement pigmenté continentaux) non sexuellement différenciée
Anguilles & pouvant s’argenter
Anguilles jaunes § en croissance

300 ; 450 mm

> 450 mm Anguilles Q pouvant s’argenter

4.4.4 Pas d’effet marqué des parameétres extérieurs sur la chronologie d’occurrence

La relation entre les phases de la lune et ’occurrence par jour n’a été étudiée que graphiquement.
De plus, il existe un biais dans les résultats du suivi par rapport aux phases de la lune. En effet, les
reléves du réseau Entrée ont rarement eu lieu lors de la nouvelle lune, a cause du principe méme du plan
d’échantillonnage défini au début du suivi. Les flottangs étant déplacés sur le réseau Répartition au
moment des suivis par nasses, aucune reléve n’était réalisée sur le réseau Entrée a ce moment-la. Or,
pour maximiser les captures par nasses, les dates de suivis ont été choisies lors de la phase de nouvelle
lune, lorsque I’activité des anguilles est plus importante (Baisez 2001). Donc a chaque nouvelle lune,
les flottangs n’étaient pas sur le réseau Entrée.

Le coefficient de marée a été observé comme étant un parameétre influencant la densité de
civelles en aval d’un ouvrage : elles arrivent en plus grande quantité lors des forts coefficients donc leur
densité augmente lorsqu’elles s’accumulent en aval d’un ouvrage a la mer (Rigaud 2013). Cependant
nos résultats ne montrent pas de lien évident entre le coefficient de marée et I’occurrence par jour. En
effet, le coefficient de marée n’est pas le seul facteur pouvant jouer sur la densité de civelles qui arrivent
au niveau de 1’ouvrage. De plus nos sites de suivi sont situés en amont du premier ouvrage a la mer, qui
bloque I’effet de la marée. La présence des civelles en amont de cet ouvrage résulte donc siirement a la
fois de I’effet du coefficient de marée mais également de la franchissabilité de cet ouvrage.

Il existe un lien négatif entre la température moyenne quotidienne et 1’occurrence. Une
hypothése explicative pourrait étre que le flottang est un piege flottant en polymere plastique, qui
demeure a la surface de 1’eau et qui est donc facilement chauffé par le soleil. En cas de température trop
élevée dans le flottang celui-ci pourrait devenir moins attractif pour les civelles, qui préféreront
s’installer dans les abris naturels présents sur le site et potentiellement moins chauffés. Il se peut
¢galement que la température n’ait pas d’effet direct sur 1’occurrence, mais soit simplement corrélée a
un autre paramétre influencant I’occurrence. On peut ainsi supposer que la température est simplement
corrélée a la date du suivi (la température augmente au cours de la saison de suivi) et que la diminution
d’occurrence serait uniquement liée a la date d’observation, qui en étant de plus en plus tardive s’éloigne
de la période d’arrivée des civelles. Il pourrait étre intéressant d’étudier plus précisément le lien entre la
température et les captures par flottangs dans les années qui suivent.
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4.45 Evolutions journaliéres et prises d’eau au Daviaud

L’étude de I’effet des prises d’eau sur I’occurrence reste assez limitée. En effet, les manceuvres
réalisées au Pont Neuf ne sont pas sans effet sur 1’échantillonnage (flottangs a sec lors des chasses
d’eau), ce qui peut entrainer un premier biais. De plus, les prises d’eau ayant lieu lors des phases de
pleine et nouvelle lune, il y a un déficit d’échantillonnage au moment des nouvelles lunes, les flottangs
étant déplacés sur les sites du réseau Répartition. Ces conditions ont pour conséquence de diminuer la
fréquence des suivis, qui n’est alors pas adaptée pour voir un effet des prises d’eau. Cependant les prises
d’eau et I’accessibilité pour les civelles constituent le point clé des suivis qui vont étre mis en place. Il
faudra donc adapter le protocole final de maniére a étre en mesure d’observer un effet des prises d’eau
ou des modifications du mode de gestion des ouvrages hydrauliques sur le recrutement.

446 Résultats par site

L’occurrence sur les sites du polder de Sébastopol est largement inférieure a celle des sites du
Daviaud, et la taille moyenne des anguilles capturées au Sébastopol est supérieure a la taille moyenne
des captures au Daviaud. Il semble donc y avoir une différence d’accessibilité des petits individus entre
les deux marais. La faible accessibilité du polder de Sébastopol pour les jeunes anguilles pourrait étre a
I’origine de la diminution et du vieillissement de la population observés par les suivis par nasses
(Tenailleau 2009 ; Le Pape 2010). Le probléme de recrutement supposé alors semble donc se confirmer
d’aprés les suivis réalisés avec les flottangs.

446.1 Marais du Daviaud

Le site D71 se distingue des autres sites car lors de chaque reléve au moins une anguille a été
observée. Ce site se trouve juste en aval d’un pont, il se peut donc que celui-Ci constitue un obstacle
responsable d’une accumulation d’anguilles au niveau du site D71, et donc une présence récurrente
d’anguilles dans les piéges. La méme anguillette, reconnaissable par sa queue un peu coupée, a pu étre
observée sur ce site lors de plusieurs reléves successives (16, 19 et 21 juin). Cette observation pourrait
étre un signe que le pont représente bien un obstacle pour les anguilles qui remontent 1’étier. Sur les
autres sites, I’occurrence est plus variable.

La taille moyenne des captures de tous les sites du Daviaud est inférieure @ 150 mm. Les sites
pour lesquelles la taille moyenne est dans les plus faibles correspondent aux sites qui ont une occurrence
parmi les plus élevées (D71, D74 et D75).

4.4.6.2 Polder de Sébastopol

On ne remarque pas de différence particuliére entre les sites des deux étangs (étang du vide :
S71, S72 et S73 ; étang de Caille : S74, S75 et S76). Pourtant, les prises d’eau étant réalisées au niveau
de I’étang de Cailla, on aurait pu s’attendre a plus de captures a cet endroit par rapport a 1’étang du vide.

Les moyennes de taille par site sont assez hétérogenes, avec 2 sites dont la moyenne se situe
autour de 100 mm (S73 et S75), un dans chaque étang. Dans le cas des autres sites, dont les moyennes
sont plus élevées, le site S76 n’a permis d’avoir qu’une seule capture. La moyenne du site S74 est
augmentée par les captures obtenues lors de 1’épisode d’anoxie du 13 juin. Si on ne prend pas en compte
les anguilles de cette reléve, 2 captures ont été réalisées sur le site S74, avec une moyenne de taille de
63,5 mm, ce qui se rapproche des plus petites valeurs de taille moyenne du Daviaud.

Des individus de taille inférieure @ 100 mm ont donc bien été capturés dans 1’étang de Cailla,
mais seulement quatre, et a une fréquence assez faible. On peut émettre des hypotheses sur les causes
de leur faible densité. Ceci peut étre di au décalage déja supposé entre la période de suivi et I’arrivée
des civelles. Il se peut également que les prises d’eau ne soient pas optimales pour ’entrée des civelles :
en effet, la buse est avancée sur I’estran, le débit d’attrait est faible du fait de la taille du bassin versant
et la technique de prise d’eau limite ne favorise pas ’entrée des poissons depuis I’océan mais limite
I’entrée du goémon et maximise le volume d’eau entrant. Cette hypothése devrait étre testée par les
gestionnaires, qui prévoient d’expérimenter d’autres manieres de réaliser les prises d’eau, en ouvrant
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I’écluse plus t6t au début de la marée montante et non en milieu de marée comme actuellement, avec
I’espoir de faire rentrer plus de poissons dans le marais (Marty comm. pers.). L’expérimentation des
nouvelles prises d’eau doit étre accompagnée de suivis pour pouvoir conclure sur I’efficacité de ces
nouvelles techniques ou non. Un suivi a I’aide d’un filet installé au niveau de I’entrée dans 1’étang de
Cailla est prévu, afin de récupérer le flux entrant d’individus. Les flottangs pourront également servir
d’outil de suivi lors de ces expérimentations afin de voir si les captures sont plus fréquentes ou plus
nombreuses aprés un test de prise d’eau.

Un test de prise d’eau par 1’écluse de 1’étang du vide, normalement utilisée pour évacuer 1’eau
du marais, a été réalisé en 2017 sur deux jours de suite (18 et 19 juillet). Le premier jour le filet utilisé
pour récupérer les especes entrées avec la marée était un filet adapté aux civelles, de maille 4 mm. Pour
le second essai le filet utilisé avait une maille plus grande (6 mm). Dans les deux cas, beaucoup d’algues
ont été piégées dans le filet, ce qui a imposé de limiter le temps de prise d’eau a 15 minutes au maximum.
Les captures obtenues lors du premier essai étaient majoritairement des crevettes et quelques gobies,
mais également une civelle de 62 mm et une anguille jaune de 245 mm. Lors de la deuxieme journée de
test, aucune anguille n’a été capturée, mais les autres espéces piégées étaient plus variées (crevettes,
crabes, étoiles de mer, gobies, méduses...). Cette manipulation a été 1’occasion de tester le matériel
(différents filets, technique pour les installer) et la faisabilité de la manceuvre, qui nécessite au minimum
deux personnes pour des raisons de sécurité. Les résultats obtenus en 2017 vis-a-vis de 1’anguille ne
sont pas trés concluants quant a ’intérét d’une telle manceuvre. Cependant, les conditions pourraient
étre améliorées pour favoriser I’entrée des anguilles dans 1’étang du vide par cette technique. D’abord
en effectuant la manceuvre de nuit, ce qui n’était pas le cas lors des tests, et ensuite en la réalisant en
hiver, lors des arrivées massives de civelles, et ce qui permettrait aussi de réduire la quantité d’algues
piégées et donc d’augmenter la durée de la prise d’eau.

4.5.Remarques sur le protocole de 2017 et améliorations possibles

45.1 Les flottangs

Une rencontre avec la Cellule Migrateurs Charente Seudre a permis de découvrir une version
améliorée du flottang : seulement 6 couches de géotextile de 40 x 40 cm ont été utilisées, ce qui réduit
la taille et le poids des piéges. De plus, un systéme d’attache des couches de géotextile a été imaginé
afin de pouvoir ouvrir le flottang lors de la reléve et écarter les différentes couches plus facilement,
comme si on lisait un livre (Albert comm.pers.). Cela limite la déchirure du géotextile qui a pu étre
observée lors de nos essais, due a I’écartement répétitif des couches et la force de traction exercée sur
les systemes d’attache. La phase de releve est aussi facilitée pour I’opérateur, surtout si une seule
personne s’occupe du suivi, car les piéges sont plus maniables et moins lourds.

Lors d’essais menés en 2016, I’Irstea a testé deux types de géotextiles différents, I’un étant plus
lache que le treillis utilisé initialement par Schaal (2014) et également utilisé dans nos suivis. Les
résultats ont montré que les anguilles capturées avec le treillis plus lache étaient plus grandes que celles
piégées dans les flottangs en treillis dense (Rigaud 2017), ce qui incite a garder le matériau initial pour
le suivi des anguilles les plus petites qui correspondent au recrutement le plus récent.

L’absence de flotteurs n’a pas posé de probléme particulier dans le cadre de nos suivis, car les
débits en marais sont trés faibles. D’aprés Rigaud (2017), les flotteurs deviennent nécessaires pour des
courants supérieurs a 50 cm/s.

45.2 Problémes rencontrés et améliorations proposées

Lors de cette année de test, les outils a disposition pour mesurer les anguilles capturées par
flottangs étaient ceux habituellement utilisés pour la mesure des anguilles piégées par les nasses. Ils
n’étaient donc pas adaptés a la mesure d’anguillettes de moins de 20 ¢cm, non endormies donc tres
mobiles. L acquisition ou la fabrication d’un icthyométre de calibre adapté aux tailles des anguillettes
capturées par les flottangs permettra de faciliter les conditions de mesure lors des reléves.
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Il peut aussi étre envisagé d’endormir les anguillettes capturées, notamment si le nombre de
captures dépasse largement celui de cette année. Cela implique une quantité de matériel plus importante
mais pourrait constituer un gain de temps si le nombre d’anguillettes capturées entraine des conditions
de mesures trop difficiles. Un exemple de dosage d’anesthésiant (eugénol) est présenté en Annexe 9.

L’épisode d’anoxie a I’étang de Cailla témoigne d’un probléme de qualité de I’eau. Afin de
pouvoir surveiller la qualité de 1’eau, il est proposé de réaliser la mesure du dioxygene dissous lors des
reléves. Il est également possible de mesurer la température de 1’eau, mais la corrélation entre la
température de I’air et la température de I’eau est trés forte dans les marais a I’échelle d’une journée. 11
peut donc étre suffisant d’utiliser les données de Météo France pour ce paramétre. D’autres paramétres
peuvent également &tre mesurés, et des analyses plus poussées peuvent étre réalisées suite a
I’observation de phénomeénes particuliers. On se réferera aux fiches réalisées par le Forum des marais
atlantiques sur les indicateurs en marais et les mesures physico-chimiques (Forum des Marais
Atlantiques 2015 ; Anras et Guesdon 2007).
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5. Propositions de protocoles

Objectifs : étudier le recrutement en civelles du marais et pouvoir mettre en évidence les effets sur ce
recrutement d’un changement de la gestion des ouvrages hydrauliques.

Trois modalités de suivi sont envisagées en fonction des modes de gestion des ouvrages hydrauliques :

- enrégime d’été : suivi inter-annuel, le suivi de 2017 constituant la premiére année de
référence = suivi de routine a mettre en place au minimum

- enrégime d’hiver : suivi inter-annuel de la période principale de migration et suivi de
I’évolution du recrutement en fonction de modifications de gestion hivernale (ex.
installation de vantelles, augmentation de la fréquence des prises d’eau)

- suivi d’une ouverture ou d’une prise d’eau ponctuelle (ex. prise d’eau par 1’écluse du
vide, ouverture exceptionnelle de nuit...)

Matériel :

1 flottang = 6 couches de 40 x 40 cm de géotextile Macmat® + 4 colliers de serrage
autobloguants

Coit d’un flottang =~ 3,30 € ; temps de fabrication ~ 20 min

Pour la technique de fabrication d’un systéme d’ouverture de type « livre » (2 attaches
permanentes et 2 détachables), se renseigner auprés de la Cellule Migrateurs Charente Seudre

ichtyometre adapté a des anguilles inférieures a 20 cm

épuisette a cadre métallique (bord inférieur droit de 60 cm de large) de maille 2 mm
bac(s) blanc(s)

ficelle

piquets

Plan d’échantillonnage :

Un « site » correspond a la pose de deux flottangs.

Les sites de suivi sont localisés au niveau des points de passage des premiers obstacles : premier ouvrage
a la mer, qui sépare I’océan du réseau primaire du marais, et les deuxiemes ouvrages rencontrés par les
civelles, c’est-a-dire ceux qui séparent le réseau primaire du réseau secondaire.

Le principe est de mettre en place des couples de sites au niveau des obstacles considérés, les deux sites
étant positionnés de part et d’autre de 1’obstacle. Il est possible de mettre en place un seul site de suivi
(en amont) dans le cas des ouvrages a la mer si les conditions en aval ne sont pas adaptées (marnage
trop important car la zone est soumise a la marée).
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Tableau 6 : Caractéristiques des différents suivis proposés

Régime d’été Régime d’hiver Manceuvre ponctuelle
Fr_equence 1 reléve / mois 2 releves / mois A chaque ouverture ponctuelle
minimale
Période Mai - juillet Décembre - avril Pose ‘]'2’. releve J, rele\{e "2
comparaison avant-apres

Si grosse arrivée, voir points blocages

potentiels sur des sites ponctuels (2° Peut servir de complément au
Remarques ouvrage, connexion entre réseau suivi direct de flux entrant

secondaire et tertiaire, point de débit (filet)

d’attrait et obstacle potentiel)

Proposition de sites pour le marais du Daviaud et le polder de Sébastopol (Carte 12)

Domnées ; I, Commuinate de Z
Communes Ocear Matak dé ponts, \;
LOGRAME

Reisdisation * . Chenal 2017

0 250 500 750 m
| SN N E— ~

0 200 400 600 m

*  Ecluses —1 1 . Sites 2917 ‘ 8 Ecluses e SN LR
> Ouvrages d'entrée Sites proposés Compléments possibles Fossés Reiakatbn : A. Chenal 2017
—— Etiers . Suivi minimum Sites proposés Bassins
Fossés @ Compléments possibles . Suivi minimum :U Délimitations du marais
D Bassins @ Difficile & mettre en place @ Difficiles a mettre en place

Zonage « Espace
Naturel Sensible »

Carte 12 : Proposition de sites de suivi
(gauche : Marais du Daviaud, droite : Polder de Sébastopol)

Estimation du temps nécessaire

Tableau 7 : Estimation du temps de pose et de reléve des flottangs par marais

Pose Reléve
Daviaud | 45 min—1h 2h—-3h
Sébastopol | 1 h 3h-3h30
[ 4 )




Tableau 8 : Estimation du temps total nécessaire pour chaque modalité de suivi

Régime d’été Régime d’hiver Manceuvre ponctuelle
1 pose et 1 releve 1 pose et 1 reléve 1 pose et 2 relves
Caractéristiques | 1 fois / mois 2 fois / mois Ponctuel
Mai — Juillet Décembre — Auvril
Daviaud 12 h 40 h 7 h / manceuvre
Sébastopol 13 h 45h 8 h / manceuvre

NB : les scénarios proposés correspondent a des propositions minimales. Suivant les moyens disponibles
et les observations en cours de suivi, il est possible d’augmenter le nombre de sites et/ou la fréquence
de reléve

Déroulé d’une reléve :

L’installation des flottangs sur un site se fait de préférence a un endroit accessible facilement
(arrivée sur la berge), avec un marnage assez faible pour éviter que les flottangs ne se retrouvent a sec,
et avec une profondeur d’eau et de vase pas trop élevée afin de pouvoir récupérer les flottangs a I’aide
de waders lors de la reléve (1’utilisation de bateau n’étant pas envisageable en marais)®. Dans la mesure
du possible, nous avons essayé d’installer les deux flottangs d’un méme site de part et d’autre du fossé
ou de I’étier, a proximité de chacune des deux berges. Cependant cette méthode peut étre modulée
d’aprées la configuration et I’accessibilité au niveau de chaque site (par exemple pour les fossés étroits
les deux flottangs étaient disposés dans la longueur du fossé). Les flottangs doivent étre maintenus sur
place pour éviter leur dérive a cause du courant : on peut utiliser une ficelle accrochée a un rocher sur
la berge, ou a un piquet planté sur la berge ou dans la vase.

La reléve des flottangs se fait au bout de 2 ou 3 nuits de pose. Il faut récupérer le flottang avec
I’épuisette, en veillant & minimiser 1’échappement : il est donc préférable de ne pas tirer sur la ficelle
pour rapprocher le flottang mais d’amener 1’épuisette en dessous du flottang pour le récupérer en le
sortant de I’eau. Le contenu du flottang est ensuite vidé dans 1’épuisette en écartant les différentes
couches de géotextile (ou en ouvrant le piege si le systéme de fabrication le permet). Les civelles et
anguillettes sont ensuite transférées dans un bac blanc humide afin de faciliter leur observation. S’il y a
trop d’algues, de débris ou de vase dans le contenu de I’épuisette, il est possible de transférer le tout
dans un premier bac pour faciliter le répérage des civelles et le tri vers un deuxiéme bac. Toutes les
anguilles capturées doivent étre mesurées et leur stade de pigmentation déterminé (partiellement ou
totalement pigmenté, voir Annexe 10 pour photos d’exemple). Les individus des autres espéces
capturées sont comptés. Une fois la feuille de terrain remplie, le contenu de la releve est relaché au
niveau du site de piégeage (veiller a ne pas relacher trop prés du deuxiéme flottang s’il n’a pas encore
été relevé).

Données et analyses :

- Caractéristiques des sites de piégeage : mesurer la hauteur d’eau, la hauteur de vase, la
largeur du fossé, présence d’abris (végétation aquatique, rochers...)

- Lors d’une reléve : température (données Météo France), nombre d’anguilles capturées,
effectifs des autres espéces capturées. Des mesures complémentaires de qualité de I’eau
peuvent étre réalisées (ex. mesure du dioxygéne dissous, pour plus de détails : Anras et
Guesdon 2007; Forum des Marais Atlantiques 2015)

- Pour chaque anguille capturée : taille, pigmentation, pathologie (le cas échéant)

1 Des études sont en cours pour déterminer les caractéristiques du milieu & prendre en compte pour les suivi des anguillettes par flottangs
(Cellule Migrateurs Charente Seudre, Irstea)

( 1
L 4 )



Pour pouvoir comparer avec les données de 2017, des analyses d’occurrence seront privilégiées
(ex. occurrence moyenne par mois, Figure 20). L’observation de la pigmentation associée aux données
de tailles permettent de déduire un stade biologique pour chaque anguille (voir Tableau 5 page 38) : il
pourrait étre intéressant d’analyser la proportion des différents stades, chronologiquement ou
spatialement. Dans le cas des suivis ponctuels, les données récoltées lors de deux releves successives
correspondent & une comparaison d’un état avant et aprés la manceuvre. Cette comparaison repose sur
I’hypothése que les conditions environnementales n’ont pas changé entre les deux états. Cependant il
faudra étre vigilant lors des analyses et garder en téte les effets possibles d’autres paramétres sur les
résultats (par exemple la température, dont le lien avec I’occurrence a été observé dans les résultats de
cette année).

0.75
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Figure 20 : Exemples d'analyse des données
Evolution de I'occurrence en fonction du mois (g.) - Proportion des différents stades biologiques en fonction du mois (d.)
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Conclusion

Le suivi mis en place en 2017 a permis d’observer une forte différence d’accessibilité des
civelles entre le marais du Daviaud et le polder de Sébastopol. Cependant, méme s’il y a eu plus de
captures au Daviaud, la densité de capture n’apparait pas particuliérement ¢élevée. Ce premier apercu
des captures des petites anguilles (moins de 15 cm) semblerait donc confirmer I’hypothése d’un
probléme de recrutement dans les deux marais, qui pourrait étre a 1’origine du viellissement et de la
diminution de la population d’anguilles observés depuis plusieurs années.

Les données récoltées a 1’aide du protocole utilisé cette année et leur analyse ont permis
d’élaborer une proposition de protocole qui devrait permettre aux gestionnaires de mettre en place un
suivi de I’évolution du recrutement au fil des années mais aussi une surveillance des effets des mesures
de gestion adoptées afin d’améliorer la continuité écologique et ’accessibilité de leurs marais. Le
protocole proposé ici sera amené a étre modifié et adapté en fonction des résultats obtenus, notamment
si les mesures prévues pour améliorer le recrutement sont efficaces et que la quantité de civelles qui
entre dans les marais augmente significativement : il pourrait alors étre intéressant d’étudier plus
précisément la répartition des civelles a I’intérieur méme du marais, apres avoir franchi les premiers
ouvrages hydrauliques.

Plus globalement, ce suivi s’ajoute aux autres essais utilisant le flottang, et participe ainsi au
retour d’expérience sur 1’utilisation de ce pi¢ge dont la création reste encore récente.
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An nexe 1 Réglement européen de reconstitution du stock d’anguilles européennes

13 0. 0007

Journal officie] de Flinion euwnopdenne

L 24817

REGLEMENT (CE} N* 11002007 DU CONSEIL
dii 18 septembre H007
institmant des mesures de reconstitution du stodk danguilles européennes

LE CONSEIL DE LUMION FURGPEENNE.

v le rraitd instituant la Communaut europdenne, e motam-
ment son aticle 37,

v la propodition de b Comminsion,

vis Iavia du Pardement ewropden 1),

condiddrant ce qui suit:

m

Le 19 juillet 204, le Conded a k= omncligions
concermant b communication de Commision au
Congedl @ au Pardement europden du 1% octobre 2003
relutive mdﬂﬂoTnm d'un plan daction commumnsu-
tyire concernant b pestion des anpuilles europdendes,
conchusions dans lesquelles il invilit la Commission 3
prisenter des propositions de gesion i lang erme.

Le 15 novembre 2005, le Prlement europben a adope
une rsohion demendant & b Commison de ki
soumetre imméditement une de ent
rebil & b reconstitution det stodi danguile ewro-

penmes.

Le dernier avis du Consed] international pour Fexploration
de b mer ((OBEM) relatil & Fangpuille indique
que le sock fe ge st ph deng les himites biodogiques
raionnables ef que b péche actuellement pratiqude nlest
durable le CTEM recommande |Eaboration urgente
fun programme de reconstitution pour Fensemble du
stock danpuilles europdennes ef préconie en outre que
wwiqu]uuﬂumtﬂ Tuidtiaines
sur b péche ou ke sock danguilles europdennes,

sodent réduites sutint que posible.

1 emiste au sein de b Communauté des situstions ef des
besoins varids qui chacun des sduions spéei-

. 1l importe de tenir compte de cette diversité Jors
Elrummu:hhﬂ!p:n euvre ded mesines
vidant & garantic b proteciion & lexploitation durshle
du stock danguilles Les décisions dodvent
ffe priden d af fdvesi i qie podghle des
zomes dexploittion de l'anpuille. 1 convient de donmer

{1) Arsis do 16 mai 2006 {non encore pamo an Joumal offidel).

——
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)

b pricitd sux actions des Praw membres, g 3
daborer des programmes de pestion de languille

adptds aux séalivis nigionales et locdes

La directive 92/43/(EE du Comsedl di 11 mad 1902
mcermant b congervation des habitate naturels ainai
que de la Bune et de ks flore sauvapes ) et b directive
2000/ 60/CE du Parlement europden ef du Consed du 23
octobre DM foblisant @ adre pour une politique
ammunitsie dong le domaine de Fesu (') vigent,
motamment, 3 . & comerver ef & améioner Femd-
ronmement aquatique dans lequel le anpuilles passent
e partie de leawr cpele hiokpique 11 ext nbcemaire de
aardonner ke mesunes adoptées su titre du présent

ent et celles en vertu de o diredives,
mﬂwhwﬂmﬂwﬂwmnmw
s de de T ke couvrent des bassing
mph:p}ﬁqms am'liamw Ement 3 b dinective
2000 0 CE.

le succds des mesures de reconstituion du stodc
danpuilles europdenmes dépend de 1étnoite collshoration
a de b colrence des actions sm nivesus oommurni-
taire, national local et régional sins que de Finforma-
ton de la consubtation et de limplicsion des sectewrs
pbhumrﬂ.leﬂtﬂm]tsm&nﬂﬁwﬁm

plen pour ks péche peut contribuer & la mise en ceuvre
dfective des plans de pestion de Isnguille.

S s det bassing hydropraphiques seek sur le ters-
tnire :Tmhmmﬁempautme recensé et défini
mmme conatitiont Mabitst naturel de 1angulle euno-

cet Btat membre dewrait pouvolr Mre exemptd
de l'obligation d'daborer un plan de gestion de lanpuille.

Ain dasurer Tefficacité et ke caractire des
mesires de recortitation, et ndcessaire que les Frate
membret recensent ks metuns quik ont 1intention
dadopter tout comme ket Tomet couvertss, que o infor-
mations sodent largement diffisdes et que Fefficaciid des
mesuned adopides soit Evalude

Les plins de pestion de languille devraient étre spprouves
per b Commission sur la base dune fvaluation techni

d scientifique effectude par le comité scientifique
nique ef deonomique de b piche (CSTEP)

L 206 du 2271992 p 7. Directive modifiée en demmier ben par
dinersve M06[105)CE 0 L 363 du 2012 2006, p. 36
[0 L 327 do 22123000, p 1. Directie modiée par b décson
 2455/2001[CE du Parlement sumpéen & do Conssl 0 L 331
du 15122001, p 1)

f
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5 & Fintérewr dun bassin que donmé, b
piche et dautres sctivitds humaines touchant les anguilles
somt davoir des incidences trans Fontalidnes,
il advvient qie Woam les propremiie) of Mekifel et
asordonmds s nivesu de lendemble du bastin comeermd.
la asordination me doit woutefiois e faire au déin-
ment de Fintrod uction dess nationaim des
pans de gestion de Fanguille. Pour les bussing hydrogra-
piques f&endsnt su-deli des fromfidres ammimu-
tires, by Communaus doit vedller 3 asturer ume coordi-
nation appropride ave: les pays tiers ancermés.

Dans le cadre de la coondination transfrontaliéne, 3 17ne-
fieur comme 3 Feméreur de b Communauté, i convient
daceorder une atention i b mer e et
ME euE ditidres ne relevant pas du
dapplcation de la directive 2000/60/CE. La néessind
duine tdle conndination ne doit waitelds

Ten Etats membres de premdre les mesures durgence qui

Simposent.

1 yadone ey de metire en ceuvre, dans ke cadre des
pans de gestion de Fangudlle, des mesures 5 visant
i sugmenter le modvbre dangudlles dune longiienr inl-
reure 3 12 an bchdes dans les eux aindi
qud transrer ks anguilles dune longuewr infriewre &
My em & des fins de repeuplement.

Pour Je 31 juilet 2013 au plus tard, 60 % des anguilles
diue longueir mifbeure 3 11 an caplunes

anmnde devraient dre destindes su repeuplement. L'évodu-
fon des prix du marchd des angulles dune longueur
inflrieure 3 11 em devmaii faire lobjet d'un suivi
anmel En cad de babse importante des

du marché des anpuilles dune longueur i 12

o destindes ai phwt:huhbﬂhuh}&ugn-
priques de T e définis par les Bias membres, par
rappart & ceux des anguilles dune longuenr inféreune 3

12 em utilisfes 3 d'sutres Bng, by Commission devrait tre

2 lieu de diminuer graduellement les captures
danguills dans ks enm communoutsine situbed au
de la hmite des baming hydropraphiqes de
Muﬂhdﬁhﬂpﬂ]uhﬂmmhﬂmmm

=
]

Sur b hode des rensegnements qui doivent étre fourmis
pur les Bras membres, il conviendrait que b Commission
dabore un rappont sir les rbsuliats de b mise en ceuvre
des plans de pestion de Fanguile ef, s nécessiee,
propEe e melute en wue de parantic
aves uwne | ] la reconstimtion du sod

danguilles ewropdenmne.

Fiat membre devrait Sablir de
mﬂd;:uﬂmdapﬁmm;m

——
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cadre juridique spphicable & la phche dina ses e inté-
riewres, anformément au riglement {CEE) n® 2847[93
dut‘muﬂdulluﬂ:ubﬂlwiﬂnmmrégmzdz
i la politigie mwu:u de L
pﬁﬂu{‘]. Dand & contexte, dnlu e e
devesit fablir censine informations e estmations
concernant les activitds de piche commercisle ef e~
tive afin d¥ayer, 2i ndcenaine, les rapponts et Fivaluation
whphudzgumndzrﬂ%uﬂ]gmw]u
mesures de amtnile ef dexdeution. 1] conviendrait en
outre que les Fois membres prennent des mesures
et paraitic le awitidle et lexdation comcernant le
impontations et expontations danguilles,

A ARRETE LE PRESENT REGLEMENT:

Article premier
Obyjet
1. hw&tr@mmﬁ]lm:ﬂumhmu

Tupﬁuﬁrylhapﬂldﬂhmmmuﬂmm
ke bepunes otibres, dand les esmired, dans les fewe e
mhuﬂﬂ@tdﬂ]um!ﬂ&mduhmm
commimdquant svec ces feuves et rvidres, qui se jettent dans les
mers relevant des zomes CTEM N1, IV, W1, VI, V11T et IX, ou dans
b mer Médierrande

3 hufmhmuﬁmu]umﬂ;ﬂhqﬂy
Commistion prend wne déciion, confonmdment
ih viske & lanticle 30, 1, du riglement
{CR a® 2371/2002 du Condel du 20 déembre 2002 rebuil 3
b conservation et 3 Fexploitation dursble des nessources halieu-
L] dans le cudre de b e commune de b !
a;l:mmdihmit!:&l mﬂlﬁwm
mique de b pbde dicd au 31 dbcembre 2007, afin de déter-
mimer & o edu® condfment des habitats naturel

Fangidlle esnopebernine i den de Faticle 3dupw&utrlguhpztu

3. Les mesures prévues su présent riglement sont sdopiées et
fise) ef ceuvre dand prfjudice des dispositions pertinentes des
directives 92)43[CEE et 2000 j&0jCE

Artide 2

Hlahoration dun plan de gestion de Fanguille
1. Les Frais membres recensent & définisent les différenss
hassing hydrographiques sitds sur leur territoine national qud
comatituent [habitst naturd de I'mpuille europdenne {C-apris
dnommés dussing hydrographi de Tanguillesy: ces bassins
peuvent comprendre des ﬂuqln:ifu. Sur préenttion des
un Fis membre peut désigner
Femsemble de son ersitoire mational ou we wiitd adminddraive
e existantg comme constitusnt un seul basmin hydrogra-

phique de lengulle

M JOL 261 du 20101993, p_ 1.
px t (0 of 1967/2006 JO L 409 du 301213006,
p- 11} rectifié an JO L 36 du 822007, p 6.

O L 358 du 31122002 p. 59

t modifié en dermier hen

'
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1 Lors de b difinifion de ces bassing hydrographiques, les

F_mmuﬂwupmmmmpte.dﬂmuuhﬂumdu

MEmﬂnwmmhiM&iﬁh
000/ a0fCE.

3 les Fram membres daborent un plan de gesiion de
languille pour chaque bassin hydrographique tel que défind au
paragraphe 1.

4. ]:obmfdzdﬂn&phndegummutdzr&dﬂh
montalité anthropique ‘surer avec une grande probabiite
un taux d¥chappement vers la mer dau moins 40% de b
biomase d; Tt CinTed 4 la meilleire esti-
T P mﬁwﬂ‘m:uma
le stock n'avait subi swcune influence ue. Le plan de
fﬂhmdumgtﬂ]hut!ﬂﬂi:huhhtdzr&]iﬂcﬂubﬂf

5. Lobjectf visé en matibre de taux déchappement et déer-
mind de I'une des trois manibres suivanies, les donndes disponi-
bl pour chaque bamin hydrographique de Fanguile étamt
prises en eomple:

a) wtilistion des donmded recuedllies dans b période la pha
fe préabdant 1980, & endition que leur nombre
et leur qualité sodent suffisemts

b) estiration, & partir de Fhabitat, du poentiel de produdian,
en labsence de facteurs de mortalitd anthropique: ow

€) en fonction de Iécologie & de Mydrogrplie de hussins de

7. (haque phn de petion de Fanguil comprend des
mesuned visand 3 atteindre, 3 suivre et 3 wrifier la réalistion
de l'objectil finf au paragraphe 4. Les Bats menbres d&f risent
les moyens & mettre en ouvie en foncion des comditions
loxales et rdpiomales.

8 le pln de gestion de Fanguille comprend. de manidre non
limitative, les mesures i vante:

54

— b réduction de Factivitd de piche mmmerciale,
— b himitstion de by pche nberfative
— let mesures de repeuplement,

— les mesures structerel les visint & permettre le franchissement
des rivieres et 3 amdliorer ks habitas dins les cours desu,

comjointement aver dautres mesunes de prodection de Fenvi-
e,

— Lo trapodt ded snpuilles arpentdes des eaum intdnieire Ve
des evuw d'odi elles puissent migrer lbrement vers b mer des

Sargasses,
— la hutte contre let prédateurs,
— Tarmit temporsire ded wrbines ded centrales hydrmodlectriques,
— lest mesures en faveur de Isquaciltire.

9. Chaque pln de gestion de Fanpuille contient e calendrier

mesures qui seront sppliquéed d partir de b premibre annde
de mite en cewwre du phin de gestion

10, Dans son phn de gestion de Fanguille cloque Fra
memibre met en e ke pls et posible des
:I'I1HI.L1'H en vie de rbduire b mortalid des e
ﬂmwilmiﬁmmwfh
turines hydrodlectriques, les pompes ou les prédatewrs, suf si
de elles mesunes ne sont pas nécesaines pour atteindne Fobjectil
du plan.

11, Owque phn de pesion de npuille comtient une
description des mesures de contrdle et derdoution qui seront

dans les esux sutred que s e comminauts res
comformément 3 Farticle 10.

12 Un plan de pestion de lsipullle conttitie un plan de
getion adopté s nivesu mations] dang le cadre diune mesure
de congervation communiutsire viske 3 Fanicle 24,

1. point ¥). du riglement ((E) n® 1198/2006 d&i Consed du 27

ﬁhlﬂﬂﬁrwmrwﬂ:mp&tpmw]aptdn{‘].

[ JOL 223 du 1582006, p L

——
| —
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Amtide 3 plche i par un sutre arganisme scentifique spproprid, le fdan

de gestion de Fanguille ex vé par ks Commission confor-

Exemption de Fobigation & Saborer un plan de gestion de by 1 by T ) e e
Tanguille riglement (O n® 1371]2002.

1. Un Eot membre pew éire exempif de Folligation déla-
I:-wum de pesfion de Ianpuille sur de justi-

v Ewuﬂumﬁwm
mhmwﬂqﬂumummum

tuert pas 1habitat naturel de Fanguille europdenne.

2 les Fots membres communiquent 3 b Commisson, au
plus tard Je 1% janvier H008, une demande dexemption dtablie
conformément su parsgraphe 1.

3. Surb base d'une dvaluation echnique & scientifique effec-
tude par le comi scentifique, technique & dconomique de b
pﬁd!mpummmgumumﬂﬂmwpﬂ.h

demunde dexemption T par b Comamias on confor-
mément & b procédure visee d Fanticle 30, peragraphe 2 du

rgletient a::s; #° 23712001

4. Doms s o ol une demonde dexemption et approuvde
par la Commision, Partide 4 ne faprlique pas & Fiat membre
CiMRCETT,

Artice 4
Commumication des plns de gestion de Fanguille

1. Les Bots membres communiquent 3 b Commission, su
phus tand le 31 dbcembre 2008, tout ke pling de gestion de
Fanguille dabonds conformément & Fanicle 2

2 Tout Eot membre n'ayant pas prisentd, su 31 décembre
2008, de plan de gestion de Fanguille 3 b Commision en wue
de son approbation, soit réduit de 50 % au mans Fefort de
it i l'eflort moven pour b pérode allnt de
2004 & 2006, soit réduit Feflon de de munibre § parantic
une méducion des captures danguille de 50% au moins par
rappont ux caplunes moyennes pour b période de 2004 3
2006, que c& soit en dcourtant b sion de piche de languille
ou par dautres moyens Cette réducion et mite en ceiwvre &

partir du 1% janvier 2000

3. La réduction des captures viske au parapraphe 1 peut dre
rempliote wialement ou parfiellement par des mesures immé-
distes portant sur d'autnes Beteurs de montalitd anthropique, qui

permatent & un nomibne d'anpuilles arpentdes dquivalent &
qui serait obtenu por wne rdducion des cxptures de migrer vers

b mer pour 3 reproduire

Artide 5
Approbation et mis en ceuvre des plins de gestdon de
egusille

Fa

1. Surb base d'une dvaluation echnique & scientifique effec-
tude par le comi scentifique, techniquee & dconomique de b

55

Lest frats membred medtent en ceuvie les pling de gestion
Fanguille approuvis par b Commision, conformément au
parspraphe 1, & pantic du 1% juillet 2009, ou le phus it possible
avant cate dute.

fe b

A partir du 1% juillet 2009, ou de la date de mise en
vie dun plin de gesion de Fanguille svant ceste date b
de Fanguille Angulls ills et agorisbe toue Fanmde,
pour sutint quidle resperie les conditions et les resirictions
dfinies dans un plan de gestion de Fanguille approuvé par la
Commistion aonformément su parspraphe 1.

EP’

§

4. Tout Fat membre i v Commission, au
phus tard le 31 déembre 2008, en wue de son approbation,
wn plan de pestion de Fanpuille qui ne peut tre approuve par b
Commistion conformément su parspraphe 1, soit nbduit de
50% au moins Feflon de & Feffort m

rnzp-m upuuuﬂn}um b
periode de 2004 3 2006, qmm:ntmﬁmmhpu:;m
de piche de Isnguille ou par dauires moyens. Cetie rbduction
et mise en euvie ding un dél de trois mods & compter de b
déciion de ne pas approuver le plin

5. La réducion des capures visbe su paragraphe 4 Etre
remplacte mh]::ﬁtm pu&MﬁﬂmpwdﬂmuuuP:;M

6. Lomsque b Commimion ne approanver un phn de
gﬂ:ﬂndzrmd]]e.ﬁmnﬁnﬂl
révisd dors un dflsl de tros mods suvent b décsion de ne

pas approuver Je pln.

hphnrﬂmi:hgﬂ:hmdzrmﬂtuw!mﬁmﬁ
et & b piochdine 1. La frse en ceinrne

:i]ar&itd:hnduupm:um au parsgraphe 4 ne s'spplique
pat, & moing que le plan révisd ne soit pas approuve par la
Cioam i sl om

Artick &
Plans transfrontaliers de gestion de Fanguille

1. Pour les bassing ques de Ianguille Sdtendan
sur le terribire de plusieurs membres, les Frats membres
concernds daborent conjointement un pan de pestion de
Fanguille.

——
| —
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5i b eoordination ritque d'entrainer un retend tel quil devienne
impoasible de présenter le plin de gesion de Fanguille en temps
vouly les Frats membres rum:um]!mguﬂm
de Fanguille copcernant b partie du besdn sl i
situde sur lewr territoine.

1 Lomsquun bassin raphique s%end su-debh du terri-
toire de b Comm lest Brass membres comcernd aeffor-
cent de metire au un de de [ & en
mﬂmm%ﬁmﬂgﬂ:mﬁﬂm
des compitences de toute ongamizstion nbpionale de péche
concernde. 51 ke pays tiers concernds ne partcipent pas i I'das-
boration conjoing dun phn de gestion de Fanguille, les Frats
tiedilied eodcerl peivent prlleiter wi plan de pestion ot
la pantie du hussin que de I'snpuille qui est situde
aur leur terriine, dans le d'stteindre 1 en mafidre de

taux d'échappement qui est fnonct & lariicle 2. paragraphe 4.

3. Les amicles 3. 4 et 5 sappliquent. mugatis mutandie aux
plans transfontaliers visé sux parspraphes 1 et 1 du présent
arficle.

Adiicle 7
Mesures concermant le repesplement

1 S un Etst membre auorise la piche d° e d'une
longuewr inférieune & 12 om, que ce s0it au titre d'un plan de
gestion de l'snguille Habonf conformément & Farticle 3 ou au
titre dune rfdudion de Teffort de conformément 3
lantide 4, paragraphe 2. ou i Trdicle 5 pamgraphe 4, i
affece au moins o0 % de towes les anguilles dune bonguenr
infriewre & 12 em phchées dans ses eaux chaque annde desti-
fded 3 b eodnmercialnation en vie de servir s fepeuplenent
dans et bassing hydrographiques de Fanguile ek que défini
par les Bram membres aonformément & Farsicle 2, 1,
aux Bns dsugmenter e taux d'bchappement des &8 argedi-
et

rl hﬂliﬁﬂiﬁﬂtﬁﬂ*dﬂﬂfﬁﬂm ent doit ére
fixé dart un plin gﬂhﬂdz?mﬂh&ﬂiip:;u“fanﬁnﬂi

Tamide 1 Ce pourcentage sera finf & au moins 35% au cours
ﬁlaﬂmhm&wwmdimphn&guﬁmdz
langidlle et i sugmenters propresivement par tramnce
anmielles de 5 % au moing. e ndvesu de 60 % est ateind, au
plie ord le 31 juilet 2013,

3. Afin de garantic que les pourcentapes des anguilles d'une
longuewr inférieure & 11 cm capturdes sinsi &ablis au

raphe 1 somt destinds & un pmgmn‘l:hrepuphﬂutpu;
ertibred dodvent Sablic un sytdme de noffication appro-

1
prid

4. le transfent danguilles en vue du repeuplement inscrit
dans ke cadre d'un plin de gestion de Fanguille tel que défind &

lartide 2 Les plans de gestion des anguilles précisent b quandi
d'anguilles dmhgﬁuwhf&huiﬂmrﬁuqmm

56

repeuplement sy B d'angmenter le tnw dbchappement des
anguilles argenides.

5. La Commismion Bit rappont chaque annde au Comsei] sur
Févolitics des prix du medcled des snpudles dune lodgueis
Willm.lcﬂnﬂmhhﬂammw
étahliment un systéme de surveillance des prix et font
rappont chaque snnde 3 b Commison sur ced priL

6. En cas de baise importnte des prix m du meanche
dumgu.ﬂhdﬂﬂﬂﬂmrzpmph\ﬂpﬂprn?;:timdu
anguilles wilisdes 3 d'mires fing, Fist membre concemnd en
informe la Commission. Celle-ci, conformément 3 b

visde 3 Fartide 30, parsgraphe 1 du réglement ((E) n®
13712002, prend les mesures nfcessaires pour faire face & b
Sitistion, mesine vend inclure une rbduction tem
mmugﬂﬂﬁm}nl poraie

7. laCommission Bit rapport au Consed, au plus tand Je 1%
juillet 2001, et évalue ks mesures de repeuplement, ¥ compris
Févolitics det i du msrchd Codipte temi de cette dvalia-
tion, le Candedl dbcide, & b majorief qualifide et sur ity
de b Commision, des mesunes appropriges pour

ks mesures de repeiplemient Lol en dtelpnant les podfcentiges
visds au paragraphe 1

§  Lle repeuplement edt considénd comme wne mesure de
comservation aux fins de Farticle 38, raphe 1, du riglement
(CE) n® 1198/2006, & condifion |:|_u.‘;,]i:.ﬂg "

— finderive dans ke cadre dun phn de petion de l'anguille
diahli condormément 3 Fariicle 3,

— porte sur des angudles dune longueur inférare 3 20 om, et

— contribue 3 ageindre lobjectif de 40% en matidre de taux
dchappement viad & lamicle 2, paragraphe 4.

Articke 8
Memires relstives siix e MAreS OO STTES

1. lomquun Fit membre praique b péche de languille
dans les eaux commumautaires, soit il réduit Feffort de plche
de 50% au moins par rapport & Feflot moyen déployé entre
2004 @ NM06, soit i rbduit Teffort de manibre 3 parantic une
rbdution des d'anguilles de 50 % au moins par rappont
i]amﬂmﬁmﬂluﬂifﬂwﬂm
disit e rdalinde de manibe progressive, dind wh prerer Bmpd
par tranches snmelles de 15 % su cours des deus e
anmbes dume périade de cing and, & compter du 1% 2009.

1 Auw Bid du passp 1, ket edii® oot ied sl

les esux situbes au birge de b limite des bassing hydrographi-

quest de Fanguille qui constituent Fhabitst naturel de anguille

teks que définis par les Eits membres conformément 3 Farticle 2,
1.

——
| —
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Artidle 9
Rapporis et évalustion

1. Dans un premier temps, chaque Ftat membre rend compte
i b Commision tous led frais ans, ke premier rappon devant
dire prisenté avant ke 30 212 La frbquence des rapponts
e ramends 3 un Dous usnmﬁhmmm
rapports rinmuel. Let appons rendent compte du suiv
amurt, de son efficacitd ef des résuliats obtenus, ei prisentent
notamment les melleunes estirations dispondbles aomcermant:

ﬂmwhmmh;hmhﬁhm;
argenides q vers by mer peoir
ertiied

ou e pourcentspe b biomaeme danguilles

arg qui dquittent le territore de Tt membre et
b reproduire i

;“amf :!nw;“tudm 5 i]‘;:dt -
graple &

b) ke nivesu de leffort de pche diplopd chaque annde L
mmwum.uhmmmﬁm

& Tanticle 4, paragraphe 1. et i Tarficle 5, paragraphe 4

¢) Fimpontance des Beteurs de mortalité extérieurs 4 Facivied
de piche et by réluction obtene anformément 3 l'srticle 2,

paragraphe 10;

b quantité d'anpuilles d'ume bongueiir infln 12 i
d]m capiunbes et E ]::ﬁungu mu-ru?::m ;H;H.ql‘!
dififrentes utiizations.

L la Commisson ente au Pardemen europden ef au
Comed, su plus terd le 31 décembre 2013, wn rappon oo
tant une fvalustion satidique @ scientique des nsulian de b
mise en @uvre des plins de pestion de Fanguille scmam pagné
diun avis du comig scentifique technique & domomique de b

piche

3. En kaction di sapport vid su 1, s Comirdd-
sion propose il mesire en vue de garandr avec
une probobilité dewts b reconstitution du sock danguilles
. et le Consell statue d la majoritd qualifife sur
dsutred mesures permettant datteindre Fobjeaif en matitne
déchappement énoncé & l'snide 1, mrapraphe 4, ou la nbdue-
tion de Feffon de obtenue conformément 4 Famicle 4,
paragraphe 1, et & Tarticle 5, paragraphe 4.

Artide 10

Contrile et exéoution dans les eaux sutres que les esux
OO NI Fieta TS

1. Chagie Fst membre &ablit un de eontrile et de
surveilince des aux condiions et au cadre

juridique applicable & b phche dans ses emm intérieures, dans
ke des dispositions pertinentes du riglement [CER n®
2847[93 du Conseil
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Artide 11
Renseignements concemant les activitgs de péche

1 Au pls tard le 1% janvier 2009, chaque Brat membre
éublit les inkrmations suivante oncemant ks activieds de
plche commencisle

— ume limte de tons len navires de phche battant son pavillon
qui sont sutorisds & pécher anguille dans les eaux commu-
nagsires conformément 3 lwrdde 8, quelle que soit b
longueur hors towd du navire,

— ume ligte de tous led navires de entitds commeniale
ou péchers sutorisés & picher Fanguille dans les bassins
lydrographiques de Fanguille qui  constitwent  Tabitat
nature] de Parguille vds que définis par les Frats membres
anformément & Farticle 2, paragraphe 1,

— ume liste de vois les centres de vente aux enchires =]

o les sutres ofganitmes ou personmed gnbds par les
membres pour assurer la premibre mise sur le marche des

anguiles.

2 Les Faasts merbres & intervalles régaliers 3 une

estimation du nombre de pécheurs pratiquant b péche néonés-
tve ef de leurs capiures dinguilles.

3. Sur demande de la Commission, les Fias membres lud
commuimiquent ke informations visdes aux parspraphes 1 et 1

Artice 12

Contrile e exéostion concernant les importatons et
exportations Fangdlles

Au phus tard le 12 juilla 2009, les Fats merbres:

— prenment les mesures ndcessrires pour déerminer o gine et
garantir la tracabilitd de wutes ke anguilles vivantes qud somt
iFeided ol exportbes depiis keir terfitodne,

— dftermiient 8 ks anpuilles gid sont rdmlibes ding b Zodae
omminsulsie ef expondes depus leur terrimire ont &
aptunbes dans le respect des mesures de conservation de
b Commmninaite,

— prendment des metured en vee de ddleraner 21 les anguiled
réoolides dans les eaux d'une organisation rigionale de péche

ancernde et depuis leur terrimdre ant ¥ captu-
rkes dans e des régles convenues au sein de Yorga-
nitsion neg de péche en question.

——
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22.9.2007 Journal officie] de MUnion européenne

L 248/23

Artice 13
Entrée en vigueur

Le présent riglement entre en viguewr le troisitme jour suivant celui de sa publiction au Jounal officd &
1Union européenne.

Le présent réglement est obligatoire dans tous ses déments et directement applicable dans tout
frat membre.

Fait & Bruxelles, le 18 septembre 2007.

Par ke Coned
Le psident
R PERERA




An nexe 2 Fiche technique du géotextile MacMat®

MACCAFERRI

FICHE TECHNIQUE

Fev 12

s 0312095

MACMAT®
GEOMATS

Les Macmat sont cerfifiés CE en conformite avec le Réglement des Produits de la Construction UE 305/2011.

Polymére POLYPROPYLENE

Point de fusion ¥ 150

Densité (150 1183) kgim?® 200

Inflammabilité (EM 150 11825-2) classe F

Résistance aux LV STABILISE

Résistance 3 la trackon - sens longitudinal (EM 150 10313) kMim 20 {40.3) 204x03 | 23003
Allongement - sens longitudinal [EN 150 10318 %, BO {+20) 55 [+£25) E5 (+25)
Résistance 3 la traction - sens transversal (EN [0 10318) kMim 1.0 (+0.2) 1.0{+0.2) 1.1 (0.3
Allongement - sens transversal (EN IS0 10318) % 40 (£25) B0 {£25) 50 (£25)
Struchmre Forme pointe biconique

Masse surfacique (EN 150 2834) 430 (+50) 400 (250) 550 {+50)
Diaméire du filament pm 500 (+30%) | 500 (+30%) | 500 (+30%)
Couleur du Geomat ™ Vert (RAL 6020)

Indice de vides Y =00 =] >B0
Epaisseur sous 2 kPa (EN IS0 BE&3-1) mem 8 {+2.0) 13 (+2.0) 19 {+2.0)
Longueur du rouleau & m 50 50 45
Largeur du rouleau © 5 mi 42

Surface m* 210 210 188

Differentes dimensions sont disponibles sur demande.
Dizponible égalernent en largeur 2.1 sur demande.

Selon la quantité et les disponibilits usines, possibiite de couleurs marron (RAL 8102) ou noir (RAL 2005)

e Pour Foptimisation et Mevolution des caracterstiques techniques das produtis, MACCAFERRI s
= - résarde e drolt de modiler les caratéristiquas ok prodults 5ans communication préalabis.
A T v 1 appartient a Mulilisabeur de varfler les spaciications qu'll exge.

E n g | n & & r I n g

FRANCE MACCAFERR] 5.8.5

8, ru Plarie Mibchisn — CE80084
25001 WALEWCE Codax 1§ - FRANCE
Tal: (337 04 75 85 18 0
Fce (53] 04 75 8508 19
- e nscclern consk
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An nexe 3 Détails du codt des flottangs

Tableau 9 : Calcul du coiit d'un flottang

Matériel Fournisseur Prix unitaire Quantité/flottang Prix/flottang
Géotextile | Specimat 3,62 €/m? 2,5 m2 9,05 €
Colliers de Magasin de bricolage | 0,06 € (6 €1es 100) | 4 0,24 €
serrage
TOTAL 9,29 €

Remarque : compter 1 a 2 € par flotteur si on décide d’en ajouter
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An nexe 4 Etiquettes d’information du public installées sur les sites de suivi

Suivi scientifique
de la faune aquatique

Défense de toucher

Pour tout renseignement : 06.87.23.25.93

1 Océan Marais.. Monts

Suivi scientifique

de la faune aquatique

Défense de toucher

Pour tout renseignement : 02.51.35.89.89

N(©

TledeNoirmoutier
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An nexe 5 Fiche de terrain

Marais Date reléve] Date dépat|
|Ilemarques
Site |Pesition F Taille (mm)  |Remarques | autres espéces

——
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Annexe 6 Calendrier des reléves de flottangs

Avril

| 24 | 25 | 26 | 21 | 28 29 30
6 7
13 14
20 21
27 28

Juin
3 4
10 11
17 18
24 25

Juillet
1 2
8 9
15 16
22 23

Réseau Entrées

Réseau Répartition

Daviaud | Sébastopol




An nexe 7 Description de tous les sites de suivi par flottangs

Tableau 10 : Photos et description des sites de suivi par flottangs. photos : A. chenal

D02

} bt X
Fossé < 50 cm de profondeur, trés envasé, un peu de
végétation

D03

Pente faible, entre 50 cm et 1 m de profondeur,
végétation aquatique, envasé

D04

Fossé tres peu profond < 50 cm de profondeur, trés
envasé

DO04bis

Pente faible, < 50 cm de profondeur, végétation
aquatique, envasé

D07

Fossé, faible profondeur < 50 cm, trés envasé

D08

Fossé, entre 50 cm et 1 m de profondeur, végétation
aquatique

D71

Etier, pente moyenne, environ 1 m de profondeur,
quelques rochers

D72

Etier, pente moyenne, environ 1 m de profondeur




D73

trés envasé

ot

Fossé, < 50 cm de profondeur,

D74

Etier, faible pente, < 50 cm, rochers

D76

S : ;
Fossé, environ 50 cm de profondeur, végétation
aquatique, trés envasé

S02

S04

Etang, pente faible, entre 50 cm et 1 m de
profondeur, rochers au niveau de la berge

Lagune, pente faible, entre 50 cmet 1 m e
profondeur, rochers au niveau de la berge

S10

3 (g}

Fossé, > 1 m de profondeur




S11

Fossé, < 50 cm de profodeur

S71

Etang, pente trés faible, < 50 cm de profondeur

S72

4 &8

Etang, pente faible, < 50 cm de profohdeur, rochers

S73

S74

Etang, entre 50 cm et 1 m de profondeur, rochers

S75

Etang, pente faible, environ 50 cm de profondeur,
envasé, végétation aquatique

S76

Etang, pente faible, < 50 cm de profondeur, envasé,
végétation aquatique




An nexe 8 Liste des packages R utilisés pour les analyses

Les analyses réalisées dans RStudio ont nécéssité I'utilisation des packages suivants :
- ggplot2 (Wickham 2009)
- Rcmdr (Fox 2005)
- plyr (Wickham 2011)
- dplyr (Wickham et al. 2017)
- stringr (Wickham 2017)
- bindrcpp (Miiller 2017)
- RcmdrMisc (Fox 2016)
- sandwich (Zeileis 2004)
- car (Fox et Weisberg 2011)
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An nexe 9 Exemple de préparation d’anesthésiant

Pour 10 L d’eau, une dose d’environ 0,4 mL d’huile essentielle de clou de girofle permet d’anesthésier
correctement les poissons (Chanseau et al. (2002) sur les saumons, Renault (2011) sur les anguilles),
c¢’est-a-dire avec un temps d’endormissement et de récupération faibles tout en n’étant pas nocif pour le
poisson.

Il est nécessaire d’ajouter 10 mL d’éthanol pour améliorer la solubilité de I’eugénol dans 1’eau, surtout
lorsque la température est faible.
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An nexe 10 Aide a la détermination du stade pigmentaire

Stade VI : dernier stade partiellement pigmenté > civelle

T - 4

Pigmentation dorsale
généralisée

© A. Chenal — 1 mm © Ifremer

Opacification de la partie ventrale mais
organes apparents

—t 1 mm © Ifremer

Stade VII : totalement pigmentée - anguillette

© FDAAPPMA 23, E.L

Pigmentation de la partie ventrale (pigments jaunes) et disparition de la transparence, les viscéres ne
sont plus visibles (fleche rouge)

Sources : Grellier, Huet, et Desaunay 1991 ; Laharanne et Vassart 2013
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Annexe 11

Tableau de synthése des essais réalisés avec des flottangs

Année

But du suivi

Milieu

Nombre de flottangs, nombre de

Principe de reléve

Résultats

Durée

Structure responsable sites Période de Nom‘b re de Analyses des données Chiffres
reléeves
pose
Cellule Migrateurs Charente Seudre 2014 Suivi du front de colonisation Fluvial 3 flottangs/station 2a5 1-3 releve/site  Présence/absence pour anguilles 5,71 captures par reléve en moyenne (lors
(Schaal 2014) (Charente) 28 stations ; environ 1 station tous nuits <10cm et <15cm des tests des pieges)
les 10 km Distance de disparition
Cellule Migrateurs Charente Seudre 2017 Définir un cadre de I'utilisation Fluvial En pied d’ouvrage, 12 flottangs Mai — Juin Présence/absence
(Albert, comm. pers.) des flottangs en pied d’ouvrage répartis sur 20 m en aval de Nombre
I'ouvrage Taille
Fédération de péche du Morbihan 2016 et Préciser le recrutement en Etangs, 132 f/site Juin 1a3 1 reléve/site Présence/absence Une dizaine de captures par flottang (sauf
(FDPPMA 56 2017; Caudal, comm. 2017 anguillettes marais, 1 site/étang : en amont et aval nuits Répartition des classes de taille  accumulation : 371 dans un piége)
pers.) ruisseau d'exutoires 55—-130 mm
Fédération de péche d’llle-et-Vilaine 2017 Etat des lieux du recrutement Marais doux 3 flottangs/sites 2-15mai 3a4 5 reléves/site  Occurrence (répétition de 0 a 2 anguilles par piege
(Artur, comm. pers.) (dans le cadre de I’état des lieux 3 sites (=3 types de canaux nuits présence)
piscicole) différents) Répartition par classes de taille
3 flottangs en aval ouvrage 15-30mai 4a7 3 reléves Occurrence (répétition de 4 a 31 anguilles par piege
nuits présence) 60 — 140 mm
Répartition par classes de taille
Fédération de péche de Loire 2016 et  Complément aux autres suivis Zone 1 flottang par site Mai 1nuit Touslesjours Présence/absence 2 a 10 captures par piege
Atlantique 2017 piscicoles en zone estuarienne estuarienne pendant une Taille
(Gérard, comm. pers.) semaine
2017 Evaluation de la continuité Etang 2 flottangs en aval de la vanne Phénomene de blocage observé
écologique 2 flottangs en amont
Syndicat mixte des marais de la Vie, 2016 et Suivi de I'évolution biologique Marais 2 flottangs par site Mai — 1nuit Touslesjours  Occurrence Pas de captures en 2016
du Ligneron et du Jaunay 2017 suite a programme de gestion 1 site Septembre pendant une CPUE
(Bridonneau, comm. pers.) d’une écluse (complément pour semaine Structure de tailles
un point non faisable par péche
électrique)
Irstea 2016 Evaluer 'influence de différents  Fluvial En général un couple de flottangs Avril — 2 nuits Test différents treillis Jusqu’a 122 individus dans un piége
(Rigaud 2017) facteurs sur la nature et la dans conditions différentes par site  Juillet Test surface vs profondeur Pic de captures en mai-juin

qualité du signal recueilli

(fond/surface ou treillis
lache/dense)

2 canaux étudiés, 3 ouvrages par
canal

Différents sites par ouvrage, en
fonction distance et caractéristiques

Test placement dans le canal
Occurrence, taille, abondance

50 — 360 mm (seulement 7 individus
supérieurs a 200 mm sur presque 4 000
captures)







An nexe 12 Cartes grand format de la localisation des sites de suivi par flottangs

0 100 200 300 400 m
L1 1 1 |

Sites Flottangs 2017 N Ouvrages  Daviaud Sébastopol

. R é seau Entr é e FOSSéS | —i Etiers r:] Dé|| mitation du marais Données : IGN, Communauté de communes Océan-Marais de Monts, LOGRAMI

Réalisation : A. Chenal 2017

Bassins 1 Zonage « Espace
. Réseau Répartion Naturel Sensible »







An nexe 13 Script R complet des analyses

#————= Chargement des packages —----

library(Rcmdr) # Interface de chargement des données et d'analyses
library(ggplot2) # Graphiques ggplot

library(plyr)

library(dplyr)

library(stringr)

### Définition des Fonctions

## summarySE : Gives count, mean, standard deviation, standard error of the
mean, and confidence interval (default 95%).

## data: a data frame.

#4 measurevar: the name of a column that contains the variable to be
summariezed

#4 groupvars: a vector containing names of columns that contain grouping
variables

#4 na.rm: a boolean that indicates whether to ignore NA's

#4 conf.interval: the percent range of the confidence interval (default
is 95%)

## source de la fonction : http://www.cookbook-

r.com/Manipulating data/Summarizing data/
summarySE <- function(data=NULL, measurevar, groupvars=NULL, na.rm=TRUE,
conf.interval=.95, .drop=TRUE) ({
library(plyr)

# New version of length which can handle NA's: if na.rm==T, don't count
them
length2 <- function (x, na.rm=FALSE) ({
if (na.rm) sum('is.na(x))
else length (x)
}

# This does the summary. For each group's data frame, return a vector
with
# N, mean, and sd
datac <- plyr::ddply(data, groupvars, .drop=.drop,
.fun = function(xx, col) {

c (N = length2(xx[[col]], na.rm=na.rm),
mean = mean (xx[[col]], na.rm=na.rm),
sd = sd (xx[[col]l]l, na.rm=na.rm)

)

},
measurevar
)
# Rename the "mean" column
datac <- plyr::rename(datac, c("mean" = measurevar))

datac$se <- datac$sd / sqrt(datac$N) # Calculate standard error of the
mean

# Confidence interval multiplier for standard error

# Calculate t-statistic for confidence interval:

# e.g., 1f conf.interval is .95, use .975 (above/below), and use df=N-1
ciMult <- gt(conf.interval/? + .5, datac$N-1)

datac$ci <- datac$se * ciMult



return (datac)

- Import des données ------—- #
fichier excel <- "C:/Users/Alice/LYCEE/AgroPT/3A/-
STAGE/Rapport/Données/Flottangs/données flottangs.xlsx"

# Sites
sites <-
readXL(fichier excel,
rownames=FALSE, header=TRUE, na="", sheet="data sites",
stringsAsFactors=TRUE)

# Reléves
releves <-
readXL(fichier excel,
rownames=FALSE, header=TRUE, na="NA'", sheet="data releves",
stringsAsFactors=TRUE)
releves$capt par f<-as.numeric(as.character(releves$capt par f))

# Anguilles
anguilles <-
readXL(fichier excel,
rownames=FALSE, header=TRUE, na="", sheet="data anguilles",
stringsAsFactors=TRUE)

# données météo

meteo_excel<- "C:/Users/Alice/LYCEE/AgroPT/3A/-

STAGE/Rapport/Données/donnees meteo ileyeu.xlsx"

meteo <- readXL(meteo excel,
rownames=FALSE, header=TRUE, na="", sheet="meteo",
stringsAsFactors=TRUE)

releves <- merge(releves, meteo, by="date", all.x=T)

anguilles <- merge(anguilles, meteo, by="date", all.x=T)

# données lune
lune excel <- "C:/Users/Alice/LYCEE/AgroPT/3A/-
STAGE/Rapport/Données/phases lune.xlsx"
phases lune <-
readXL (lune excel,
rownames=FALSE, header=TRUE, na="NA", sheet="Feuill",
stringsAsFactors=TRUE)

phases lune$phase <- factor (phases lune$phase,

levels=c ("PQ", "PL", "DQ", "NL") )

phases lune$phase etendue <- factor (phases lune$phase etendue,
levels=c (llPQll, llPLll, llDQll, HNLH) )

releves <- merge (releves, phases lune, by="date", all.x=T)
anguilles <- merge(anguilles, phases lune, by="date", all.x=T)

# prises eau
prises excel <- "C:/Users/Alice/LYCEE/AgroPT/3A/-
STAGE/Rapport/Données/prises eau.xlsx"
prises eau <-
readXL(prises excel,
rownames=FALSE, header=TRUE, na="NA", sheet="Feuill",
stringsAsFactors=TRUE)

releves <- merge(releves, prises eau, by="date", all.x=T)
anguilles <- merge(anguilles, prises eau, by="date", all.x=T)



o Correction des données --—--—--- #

# Correction de la variable classe
anguilles$classe <- ordered(anguilles$classe, levels = c("<50","50-60","60-
70","70-80","80-90","90-100","100-125","125-150","150-200",">200"))

# Correction de la variable mois

releves$mois <- ordered(releves$mois, levels =
c("Avril","Mai","Juin","Juillet™))

anguilles$mois <- ordered(anguilles$mois, levels =
c("Avril","Mai","Juin","Juillet™))

# Création d'une variable facteur pour presence
releves$pres fac=as.factor(releves$presence)

# Tableau releves sans les données NA

# Tout réseau

relnoNAtt <- filter(releves, presencel!="NA")

# Réseau Entrée

relnoNA <- filter(releves[releves$type res=="Entrée",], presence!="NA")

## Données des nasses

fichier excel nasses <- "C:/Users/Alice/LYCEE/AgroPT/3A/-
STAGE/Rapport/Données/Nasses/data _anguilles marais vendeens 2008-
2014 MAJ2017.x1sx"

# Sites nasses
sites nasses <-
readXL(fichier excel nasses,
rownames=FALSE, header=TRUE, na="", sheet="Data sites",
stringsAsFactors=TRUE)

# Releéves nasses
releves nasses <-
readXL(fichier excel nasses,
rownames=FALSE, header=TRUE, na="", sheet="Data releves",
stringsAsFactors=TRUE)

# Anguilles nasses
anguilles nasses <-
readXL(fichier excel nasses,
rownames=FALSE, header=TRUE, na="", sheet="Data anguilles",
stringsAsFactors=TRUE)

# Correction de la variable Classe
anguilles nasses$Classe <- ordered(anguilles nasses$Classe, levels =
c("<150","150-300","300-450","450-600",">600"))

# Sélection des données
# Uniquement marais du Daviaud et Sébastopol

releves nasses <- dplyr::filter(releves nasses, Marais=="Daviaud" |
Marais=="Sébastopol')

anguilles nasses=anguilles nasses[anguilles nasses$Marais=="Daviaud" |
anguilles nasses$Marais=="Sébastopol",]

releves nasses$Marais=factor(releves nasses$Marais,
levels=c("Daviaud", "Sébastopol™))



anguilles nasses$Marais=factor(anguilles nasses$Marais,
levels=c("Daviaud", "Sébastopol™))
# Uniquement les sites communs avec 2017

releves nasses <- releves nasses[releves nasses$Site=="D02" |
releves nasses$Site=="D03" | releves nasses$Site=="D04" |

releves nasses$Site=="D04bis" |
releves nasses$Site=="D07" | releves nasses$Site=="D08" |

releves nasses$Site=="501" |
releves nasses$Site=="502" | releves nasses$Site=="503" |

releves nasses$Site=="504" |
releves nasses$Site=="505" | releves nasses$Site=="506" |

releves nasses$Site=="510" |
releves nasses$Site=="511",]

releves nasses$Site=factor (releves nasses$Site,
levels=c("D02","D0O3","D04","D04bis","DO7","D0O8",

”Sol","SOZH,"803","804","805","806","SIO","SIIH))

anguilles nasses <- anguilles nasses[anguilles nasses$Site=="D02" |
anguilles nasses$Site=="D03" | anguilles nasses$Site=="D04" |

anguilles nasses$Site=="D04bis" |
anguilles nasses$Site=="D07" | anguilles nasses$Site=="D08" |

anguilles nasses$Site=="S01" |
anguilles nasses$Site=="502" | anguilles nasses$Site=="503" |

anguilles nasses$Site=="504" |
anguilles nasses$Site=="505" | anguilles nasses$Site=="506" |

anguilles nasses$Site=="510" |
anguilles nasses$Site=="S511",]

anguilles nasses$Site=factor(anguilles nasses$Site,
levels=c("DO2","DO3","D04","D04bis","DO7","D0O8",

"so1i","so2","s03","s04","sS05","sS06","S10","S11"))
# Uniquement les mois entre Avril et Juillet
releves nasses <- dplyr::filter(releves nasses, Mois=="Avril" | Mois=="Mai"
| Mois=="Juin" |

Mois=="Juillet")
releves nasses$Mois=factor (releves nasses$Mois,
levels=c ("Avril","Mai","Juin","Juillet™))
releves nasses$Mois <- ordered(releves nasses$Mois, levels =
c("Avril","Mai","Juin","Juillet"))
anguilles nasses <- dplyr::filter(anguilles nasses, Mois=="Avril" |
Mois=="Mai" | Mois=="Juin" |

Mois=="Juillet'")

anguilles nasses$Mois=factor (anguilles nasses$Mois,
levels=c("Avril", "Mai","Juin","Juillet™))
anguilles nasses$Mois <- ordered(anguilles nasses$Mois, levels =
c("Avril"™, "Mai","Juin", "Juillet™))

#44#44444 ANALYSE DES DONNEES ########

$om———- Structure de taille de toutes les captures —----—--- #
ggplot (data=anguilles, aes(classe)) +
geom bar(fill="slategrayl", color="black") +
theme (panel.grid.major = element line(colour = "grey", size=.5,
linetype="dashed"),
panel.grid.major.x=element blank(),

panel.grid.minor = element line(colour = "grey'", size=.3,
linetype="dotted"),
axis.text = element text(family = "mono", face="bold",

color="black", size=25),
axis.text.x = element text(angle=90),



text = element text(family="sans", size=25),
legend.position="none",
panel.background=element blank(),
axis.line.x=element line(colour="grey", size=l),
axis.line.y=element line(colour="grey", size=l)) +
labs(x="Classes de taille (mm)", y="Effectif") +
geom_text (label="N = 140", aes(x=9, y=57), size=10)

ggsave ("strflo.emf", width = 10, height = 8) # enregistrement du graphique
pour word

- Comparaison des structures de tailles nasses vs flottangs -------
## Création d'un tableau avec toutes les données de taille
# récupération des données flottangs
tf <- dplyr::select(anguilles,
one of (c("ID anguille","taille mm", "marais","annee")))
tf[,5]="flottang"
# récupération des données nasses
tn <- dplyr::filter((dplyr::select(anguilles nasses,
one of(c("ID anguille","Taille mm","Marais","Annee")))), Marais !'=
"Mullembourg")
tn[, 5]="nasse"
tn <- dplyr::rename(tn, taille mm = Taille mm, marais=Marais, annee=Annee)
# création du tableau global
tailles <- bind rows(tf, tn)
tailles <- dplyr::rename(tailles, piege = V5)
# création du graphique
se Ttout <- summarySE(data=tailles, measurevar="taille mm",
groupvars=("piege"))
pos.y <= c(0.028,0.0038)
se Ttout <- cbind(se Ttout, pos.y)
ggplot (data=tailles, aes(x=taille mm, fill=piege)) +
geom_histogram(binwidth = 20, colour="black", aes(y=..density..)) +
facet grid(piege~., scales="free y",
labeller=labeller(piege=c(flottang="Flottang", nasse="Nasse'"))) +
scale fill manual (values=c("slategrayl","#d014fa")) +
geom vline(xintercept=190) +
geom label(x=190, y=0.025, label="190 mm", fill="white", size=10) +
geom_ text (data=se Ttout, aes(x=800, y=pos.y, label=str c("N=", N)),
size=8) +
theme (panel.grid.major = element line(colour = "grey'", size=.
linetype="dashed"),
panel.grid.major.x=element blank(),

panel.grid.minor = element line(colour = "grey'", size=.3,
linetype="dotted"),

axis.text = element text(family = "mono", face="bold",
color="black", size=25),

text = element text(family="sans", size=25),

legend.position="none",

panel.background=element blank(),

axis.line.x=element line(colour="grey", size=l),

axis.line.y=element line(colour="grey", size=l)) +
labs(x="Taille (mm)", y="Densité')

ggsave ("strflovsnasses.emf", width = 10, height = 8) # enregistrement du

graphique pour word

$-——- Relation entre occurrence et abondance —------- #
# Tableau de synthése de 1l'occurrence par site



# et de la moyenne par site des captures par flottangs (abondance)
occab <- as.data.frame(releves %>%
dplyr::group by(type res) %>%
dplyr::group by (code site, add = TRUE) 3%>%
dplyr: :summarise (occ= mean(presence, na.rm=TRUE),
moy ab=mean (capt par f, na.rm=TRUE)))
# Test de corrélation
cor.test(occab$moy_ab, occab$occ, method="spearman")

- Effet du nombre de nuits de pose sur 1l'occurrence -----—-—- #
# Régression logistique
reg <- glm(pres fac ~ nb nuits pose,
data = relnoNAtt, family = binomial (logit))
summary (reg)
# Calcul des prédictions du modele
lin.pred <- predict(reqg)
pi.hat <- exp(lin.pred)/ (! + exp(lin.pred))
relnoNAtt$pred <- pi.hat
# Graphique des données et prédictions
ggplot (data=relnoNAtt, aes(x=nb nuits pose)) +
geom_point (aes(y=presence, fill="Présence ou absence\nN=231"), size=3) +
geom_ line (aes(y=pred, color="Probabilite de presence'"), size=l) +
theme (legend.position="bottom") +
scale x continuous(breaks=c(l,2,3,4,5,6,7,8)) +
scale fill manual (name="Données'", values=c("Présence ou absence\nN=231" =

"slategray", "Probabilité de présence" = "black")) +
scale color manual (name="Prediction", values=c("Présence ou
absence\nN=231" = "slategray", "Probabilité de présence" = "black")) +
theme (panel.grid.major = element line(colour = "grey", size=.5,
linetype="dashed"),
panel.grid.minor.y = element line(colour = "grey'", size=.3,
linetype="dotted"),
axis.text = element text(family = "mono", face="bold",
color="black", size=25),
text = element text(family="sans", size=25),

axis.line.x=element line(colour="grey", size=l),
axis.line.y=element line(colour="grey", size=l),
legend.position="right",
panel.background=element blank()

) +

labs (x="Nombre de nuits de pose",y="Présence")

ggsave ("'nb niuts occnoNA.emf", width = 12, height = 7) # enregistrement du
graphique pour word

- Comparaison des deux réseaux —---—--- #

## Test de comparaison de l'occurrence moyenne entre les deux réseaux
wilcox.test (releves$presence~releves$type res, conf.int=TRUE)

## Test de comparaison de la taille moyenne par réseau

wilcox.test (anguilles$taille mm~anguilles$type res, conf.int=TRUE)

$om———- Réseau Répartition ------- #
## Relation entre l'occurrence par site du piégeage par nasses et celle du
piégeage par flottangs
occN <- as.data.frame(releves nasses 3%>%
dplyr::filter (Année==2017, Marais=="Daviaud") %>%
dplyr::group by(Site) %>%
dplyr::summarise (occnasse=mean (Presence,



na.rm=TRUE) ))
occN <- rename (occN, code site=Site)
occF <- as.data.frame(releves %>%

dplyr::filter (annee==2017, marais=="Daviaud",
type res=="Répartition") %>%

dplyr::group by(code site) 3%>%
dplyr: :summarise (occflo=mean (presence,
na.rm=TRUE)))
occNF <- merge(occN, occF, by="code site")
# Test de corrélation
cor.test (occNF$occnasse, occNF$occflo, method="spearman')

- Réseau Entrée —------- #
#### Occurrence par mois ####
# Calcul des moyennes et écart-type de présence par mois
se pres <- summarySE (data=releves[releves$type res=="Entrée",],
measurevar="presence", groupvars=c("mois"), na.rm=TRUE)
code mois <- c(l,2,3) # pour positionnement
se pres <- cbind(se pres, code mois)
# Tracé du graphique
ggplot (data=releves|[releves$type res=="Entrée",], aes(x=mois)) +

geom bar (stat="summary", fun.y="mean", aes(y=presence), £fill="#48da82")

geom errorbar (data=se pres, aes(ymin=presence-se, ymax=presence+se),
width=.2,

position=position dodge(.9)) +

theme (panel.grid.major = element line(colour = "grey", size=.5,

linetype="dashed"),
panel.grid.major.x=element blank(),

panel.grid.minor = element line(colour = "grey'", size=.3,
linetype="dotted"),

axis.text = element text(family = "mono", face="bold",
color="black", size=25),

text = element text(family="sans", size=25),

legend.position="none",
panel.background=element blank(),
axis.line.x=element line(colour="grey", size=l),
axis.line.y=element line(colour="grey", size=l)) +
labs(x="Mois",y="Occurrence') +
geom_ text (data=se pres, aes(label=round(presence, 2), x=code mois+.Z,
y=presence+0.03),
size=10) +
geom_ text (data=se pres, aes(label=str c("N=",N), x=code mois, y=0.02),
size=8)

ggsave ("occ mois ent.emf", width = 10, height = 8) # enregistrement du
graphique pour word
## Tests de comparaison de 1l'occurrence par mois

with(releves[releves$type res=="Entrée",],
kruskal.test (presence ~ mois)) # significatif
with(releves[releves$type res=="Entrée",],

pairwise.wilcox.test (presence,mois,p.adj="bonf"))

###+# Taille par mois ###+#

# Calcul des moyennes et écart-type de taille par mois

se taille <- summarySE (data=anguilles[anguilles$type res=="Entrée",],
measurevar="taille mm", groupvars=c("mois"))

code mois <- c¢(1,2,3) # pour positionnement texte

se taille <- cbind(se taille, code mois)

# Tracé du graphique

ggplot (data=anguilles[anguilles$type res=="Entrée",], aes(x=mois)) +

+



geom bar(stat="summary'", fun.y="mean", aes(y=taille mm), £fill="#48da82")
+

geom _errorbar(data=se taille, aes(ymin=taille mm-se, ymax=taille mmt+se),
width=.2,

position=position dodge(.9)) +

theme (panel.grid.major = element line(colour = "grey", size=.5,

linetype="dashed"),
panel.grid.major.x=element blank(),

panel.grid.minor = element line(colour = "grey'", size=.3,
linetype="dotted"),

axis.text = element text(family = "mono", face="bold",
color="black", size=25),

text = element text(family="sans", size=205),

legend.position="none'",
panel.background=element blank(),
axis.line.x=element line(colour="grey", size=l),
axis.line.y=element line(colour="grey", size=l)) +
labs(x="Mois",y="Taille (mm)") +
geom_ text (data=se taille, aes(label=round(taille mm), x=code mois+.3,
y=taille mm+8),
size=10) +
geom_ text (data=se taille, aes(label=str c("N=",N), x=code mois, y=5),
size=8)

ggsave("taille mois ent.emf", width = 10, height = 8) # enregistrement du
graphique pour word
## Tests de comparaison de taille par mois
with(anguilles[anguilles$type res=="Entrée",],
kruskal.test(taille mm ~ mois)) # significatif
with(anguilles[anguilles$type res=="Entrée",],
pairwise.wilcox.test(taille mm,mois,p.adj="bonf"))

##4## Occurrence par marais ####
# Test de comparaison de l'occurrence par marais
with(releves[releves$type res=="Entrée",],

wilcox.test (presence~marais, conf.int=TRUE)) # significatif

#4#4# Taille par marais ####

## Test de comparaison des tailles par marais

with(anguilles[anguilles$type res=="Entrée",],
wilcox.test(taille mm~marais, conf.int=TRUE))

##4## Occurrence par jour et paramétres extérieurs ####

# Définition des couleurs par marais

cols <- c("Daviaud\nNb Releves = 76" = "#ff7f00", "Sébastopol\nNb Releves =
88"="#1£78b4")

# Définition des symboles par phase de lune

sh <- c("Premier Quartier" = 60, "Pleine Lune"=1, "Dernier Quartier"=62,
"Nouvelle Lune"=19)

## Occurrence et phases de la lune + coefficients de marée

ggplot (data=releves[releves$type res=="Entrée",], aes(x=date, y=presence))
+

stat_ summary(data=releves[releves$type res=="Entrée'"&releves$marais=="Davia
ud"l ] 4

fun.y = mean, geom = "point", size=5, aes(color="Daviaud\nNb
Releves = 76")) +

stat summary(data=releves[releves$type res=="Entrée"&releves$marais=="5Sébas
topol", 1,
fun.y = mean, geom = "point", size=H,



aes (color="Sébastopol\nNb Releves = 88")) +

stat summary(data=releves[releves$type res=="Entrée"greleves$marais=="Davia
Ud"/ ] ’

fun.y = mean, geom = "line", size=1, aes(color="Daviaud\nNb
Releves = 76")) +

stat summary(data=releves[releves$type res=="Entrée"&releves$marais=="5Sébas
topol", 1,

fun.y = mean, geom = "line", size=l,
aes (color="Sébastopol\nNb Releves = 88")) +

scale x datetime(limits=c(min(releves[releves$type res=="Entrée","date"]),
as.POSIXct ("2017-07-21", format="%Y-%m-%d", tz="UTC")),
date breaks="7 days", date labels="%d/%m") +
scale y continuous(limits=c(-1.2,1), breaks=c(-1.1,-.9,-.7,-0.5,-
0.25,0,0.25,0.5,0.75,1),
labels=c("40","60","80","100", "Phases de\nla
lune","0","0.25","0.5","0.75","1")) +
geom_line(data=releves, aes(x=date, y=coeff maree/100-1.5)) +
geom point (data=phases lune[phases lune$phase=="P0",],
aes(x=date, shape="Premier Quartier", y=-.25), size=8) +
geom_point (data=phases lune[phases lune$phase=="D0",],
aes (x=date, shape="Dernier Quartier", y=-.25), size=8) +
geom point (data=phases lune[phases lune$phase=="NL",],
aes (x=date, shape="Nouvelle Lune'", y=-.25), size=6) +
geom_point (data=phases lune[phases lune$phase=="PL",],
aes(x=date, shape="Pleine Lune'", y=-.25), size=06) +
scale color manual (name="Marais", values=cols) +
scale shape manual (name="Phases de la lune", values=sh) +

theme (panel.grid.major = element line(colour = "grey", size=.5,

linetype="dashed"),

panel.grid.major.x=element line(colour = "grey'", size=.3,
linetype="dotted"),

panel.grid.minor = element line(colour = "grey'", size=.3,
linetype="dotted"),

axis.text = element text(family = "mono", face="bold",
color="black", size=25),

text = element text(family="sans", size=25),

axis.text.x = element text(angle=90),
legend.position="right",
panel.background=element blank(),
axis.line.x=element line(colour="grey", size=l),
axis.line.y=element line(colour="grey", size=l)) +
labs (x="Date",y="Coefficient de marée, phases de la lune et Occurrence
par jour") +
guides (color guide legend(order=l),
shape = guide legend(order=2)) +
geom label (aes(label="A", y=1, x=as.POSIXct("2017-07-21", format="3Y-%m-
$d'", tz="UTC")), size=8) +
geom label (aes(label="R", y=-.25, x=as.POSIXct("2017-07-21", format="%Y-
sm-%d'", tz="UTC")), size=8) +
geom_ label (aes(label="C", y=-.5, x=as.POSIXct("2017-07-21", format="%Y-
Sm-5d", tz="UTC")), size=8)

ggsave ("ChronoLuneMareeOCC.emf", width = 12, height = 12) # enregistrement
du graphique pour word

## Régression logistique entre Tmoy et présence
reg <- glm(pres_fac ~ tmoy,
data = relnoNA, family = binomial (logit))



summary (req)

# Calcul des prédictions du modele

lin.pred <- predict(reqg)

pi.hat <- exp(lin.pred)/ (1 + exp(lin.pred))

relnoNAS$pred <- pi.hat

# Tracé des données et des prédictions du modele

ggplot (data=relnoNA, aes(x=tmoy)) +
geom point (aes(y=presence, fill="Présence ou absence\nN=164"), size=3) +
geom_ line(aes(y=pred, color="Probabilitée de présence"), size=l) +
scale fill manual (name="Données'", values=c("Présence ou absence\nN=164" =

"slategray", "Probabilité de présence" = "black")) +
scale color manual (name="Prédiction", values=c("Présence ou
absence\nN=164" = "slategray", "Probabilité de présence" = "black")) +
theme (panel.grid.major = element line(colour = "grey", size=.5,
linetype="dashed"),
panel.grid.minor.y = element line(colour = "grey'", size=.3,
linetype="dotted"),
axis.text = element text(family = "mono", face="bold",
color="black", size=25),
text = element text(family="sans", size=25),

axis.line.x=element line(colour="grey", size=l),
axis.line.y=element line(colour="grey", size=l),
legend.position="right",
panel.background=element blank()

) +

labs (x="Température moyenne",y="Présence")

ggsave ("t occnoNA.emf", width = 12, height = 7) # enregistrement du
graphique pour word

## Prises d'eau au Daviaud et occurrence par jour

ggplot (data=releves[releves$marais=="Daviaud"&releves$type res=="Entrée",],
aes (x=date, y=presence)) +
stat summary(fun.y = mean, geom = "line", size=l, color="#ff7£00") +
stat summary(fun.y = mean, geom = "point", size=7/, color="#ff7£f00") +

geom point(data=prises eau, aes(shape=prises Daviaud, y=1.05, x=date),
size=8) +
scale shape manual (values=15) +

scale x datetime(limits=c(min(releves[releves$type res=="Entrée',"date"]),
max (releves[releves$type res=="Entrée","date"])),
date breaks="2 days", date labels="%d/%m") +

theme (panel.grid.major = element line(colour = "grey", size=.5,
linetype="dashed"),
panel.grid.minor.y = element line(colour = "grey'", size=.3,
linetype="dotted"),
axis.text = element text(family = "mono", face="bold",
color="black", size=25),
text = element text(family="sans", size=25),

axis.text.x = element text(angle=90),
axis.line.x=element line(colour="grey", size=l),
axis.line.y=element line(colour="grey", size=l),
legend.position="none",
panel.background=element blank()

) +

labs(x="Date", y="Occurrence") +

scale y continuous(limits=c(0,1.05), breaks=c(0,0.2,0.4,0.6,0.8,1,1.05),

labels=c("0","0.2","0.4","0.6","0.8","1","Prises d'eau"))

ggsave ("ChronoprisesDdate.emf", width = 18, height = 11) # enregistrement
du graphique pour word



#### Comparaison entre les sites ####

## Occurrence par site

# Calcul des moyennes et écart-type de l'occurrence par site
se pres <- summarySE(data=releves[releves$type res=="Entrée",],
measurevar="presence', groupvars=c("marais","code site"))

# Création du graphique

ggplot (data=releves[releves$type res=="Entrée",], aes(x=code site,
y=presence)) +
stat summary(fun.y = mean, geom = "bar'", size=l, aes(fill=marais)) +

geom_errorbar (data=se pres, aes(ymin=presence-se, ymax=presence+se),
width=.2,
position=position dodge(.9)) +
theme (panel.grid.major = element line(colour = "grey", size=.5,
linetype="dashed"),
panel.grid.major.x=element blank(),

panel.grid.minor = element line(colour = "grey'", size=.3,
linetype="dotted"),

axis.text = element text(family = "mono", face="bold",
color="black", size=25),

text = element text(family="sans", size=25),

axis.text.x = element text(angle=90),

legend.position="bottom",
panel.background=element blank(),
axis.line.x=element line(colour="grey", size=l),
axis.line.y=element line(colour="grey", size=l)) +
scale fill manual (values=c("#££7£00","#1£78b4")) +
scale color manual (values=c("#ff7£00","#1£78b4")) +
labs(x="Site",y="Occurrence", fill="Marais") +
geom_ text (data=se pres, aes(x=code site, y=presence+se+.04,
label=round(se pres$presence,’),
color=marais), size=10, show.legend=FALSE) +
geom_ text (data=se pres, aes(x=code site, y=-0.05, label=str c("N=",N)),
size=8)

ggsave ("occsites.emf", width = 15, height = 10)
## Tests de comparaison de 1'occurrence par site
# Daviaud

with(releves[releves$type res=="Entrée"greleves$marais=="Daviaud",],
kruskal.test (presence ~ code site)) # significatif
with(releves[releves$type_res==”Entrée”&releves$marais==”Daviaud”,],

pairwise.wilcox.test (presence,code_site,p.adj="bonf"))

# Sébastopol

with(releves[releves$type res=="Entrée"greleves$marais=="5ébastopol”,],
kruskal.test (presence ~ code site)) # non significatif

## Taille par site
se taille <- summarySE (data=anguilles[anguilles$type res=="Entrée",],
measurevar="taille mm", groupvars=c('"marais","code site™))
ordre sites <-
c("D71","D76","D72","D73","D74","D75","S71","S72","S73","S74","ST5","S76")
ggplot (data=anguilles[anguilles$type res=="Entrée",], aes(x=code site,
y=taille mm)) +

stat summary(fun.y = mean, geom = "bar'", size=l, aes(fill=marais)) +

geom errorbar (data=se taille, aes(ymin=taille mm-se, ymax=taille mm+se),
width=.2,

position=position dodge(.9)) +

scale x discrete(limits=ordre sites) +

theme (panel.grid.major = element line(colour = "grey", size=.5,
linetype="dashed"),



panel.grid.major.x=element blank(),

panel.grid.minor = element line(colour = "grey", size=.3,
linetype="dotted"),

axis.text = element text(family = "mono", face="bold",
color="black", size=25),

text = element text(family="sans", size=25),

axis.text.x = element text(angle=90),
axis.title.x=element blank(),
legend.position="top",
panel.background=element blank(),
axis.line.x=element line(colour="grey", size=l),
axis.line.y=element line(colour="grey", size=l),
plot.margin= unit(c(0,0,3,0), "lines")) +
scale fill manual(values=c("#££7£00","#1£78b4")) +
scale color manual (values=c("#ff7£00","#1£78b4")) +
labs(y="Taille (mm)",fill="Marais") +
geom_ text (data=se taille, aes(x=code site, y=taille mm+se+10,
label=round(taille mm), color=marais),
size=10, show.legend=FALSE) +
geom_ text (data=se taille, aes(x=code site, y=8, label=str c("N=", N)),
size=3)

ggsave ("taillesites2.png", width = 15, height = 10) # enregistrement du
graphique

## Tests de comparaison des moyennes de taille par site

# Daviaud

with(anguilles[anguilles$type res=="Entrée'"&anguilles$marais=="Daviaud",],
kruskal.test(taille mm ~ code site)) # significatif
with(anguilles[anguilles$type res=="Entrée"&anguilles$marais=="Daviaud",],

pairwise.wilcox.test(taille mm,code site,p.adj="bonf"))
# Sébastopol
with(anguilles[anguilles$type res=="Entrée'"&anguilles$marais=="Sébastopol",
1,

kruskal.test(taille mm ~ code site)) # non significatif









