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INTRODUCTION

Longtemps considérée comme une espéce nuisible, 'Anguille est aujourd’hui, une
espéce menacée en dehors de ses limites biologiques. Depuis les années 70, la population
d’Anguille européenne, Anguilla anguilla, est en nette régression. Ce déclin est
principalement dd aux activités d’origine anthropique, dont la péche n’est qu'une
composante. Les changements climatiques, la pollution, la réduction de l'accessibilité et la
dégradation des habitats, la prédation et le parasitisme sont autant de facteurs qui agissent
en synergie. Des mesures de gestion sont donc mises en place pour diminuer les mortalités
d’origine anthropique et permettre une amélioration de I'état du stock (Adam et al., 2008).
L’Union Européenne a en effet institué, par lintermédiaire du Reéglement Européen
n°1100/2007 du 18 septembre 2007, des mesures de reconstitution du stock d’anguilles
européennes. Par ce reglement, elle demande, a chaque pays membre, de mettre au point
un plan de gestion national. Le Plan National Anguille de la France a pour principaux
objectifs de réduire la mortalité par péche de 30% en 3 ans et d’avoir un échappement de 40
% de la biomasse pristine (ONEMA, 2008). Ces mesures de court terme ne pourront
cependant porter leurs fruits sans une amélioration de la qualité du milieu (eau, sédiment,
habitat)...

Au niveau méditerranéen, la péche de Il'anguille revét une importance socio-
économique considérable et fait vivre plus de 600 pécheurs exercant principalement en
milieu lagunaire (COGEPOMI, 2006). Ces milieux, trés riches, patissent actuellement de
l'urbanisation croissante et de I'agriculture intensive. De plus, peu de données existent sur
les lagunes méditerranéennes ne permettant de connaitre I'état actuel de cette ressource.

Dans ce contexte, le Centre d’Etude pour la Promotion des Activités Lagunaires et
Maritimes (CEPRALMAR) a lancé une étude sur I'étang de I'Or afin de :

-caractériser la population d'Anguille et recenser les facteurs pouvant l'influencer a
I'échelle de la lagune et de son bassin versant.

-évaluer le taux d'échappement des anguilles argentées.
-proposer des préconisations de gestion de I'anguille en milieu lagunaire.

Cette étude devrait ainsi permetire de mieux connaitre et gérer la population
d’Anguille sur cette lagune et in fine, de servir de référence au niveau méditerranéen.

Pour répondre a ces obijectifs, le groupement FISH/MRM a mis en place une
méthodologie complexe et pertinente. Tout d'abord, un travail bibliographique important a été
réalisé pour regrouper et synthétiser les informations existantes sur I'étang de I'Or, son
bassin versant, et sur l'anguille au niveau méditerranéen. Ensuite, un travail de terrain
régulier a été effectué durant une année. Il a permis de récolter des informations sur la
lagune relatives a la pécherie (effort de péche, captures), a la population (taille, stade, état
sanitaire...) mais aussi sur le bassin versant (peuplement, abondance/densité sur plusieurs
station). Durant cette phase de terrain, des échantillonnages ont été effectués permettant
des analyses complémentaires en laboratoire (otolithométrie, parasitisme...). Toutes ces
informations ont permis la modélisation de la dynamique de la population de I'étang de I'Or
en se basant sur le modele Camargue développé par Bevacqua et al.(2007). Ce modele a
permis notamment d'évaluer le taux d'échappement des anguilles argentées de la lagune.
Pour valider ce modéle, une opération in situ de capture-marquage-recapture a été effectué
pour établir le taux d'échappement réel et le confronter a celui obtenu par le modéle. Enfin,
des scenarii de gestion ont été établis a partir du modéle permettant d’élaborer des
préconisations pour la gestion future de la lagune.

Ce rapport de synthése a pour but de présenter les principaux résultats de I'étude.
Pour des informations complémentaires ou plus approfondis, il est nécessaire de se reporter
au rapport complet de I'étude.



Dans cette synthese, nous nous attarderons tout d'abord sur les principales
caractéristiques de la population d’anguille de I'étang de I'Or. Ensuite, les résultats du
modeéle de dynamique des populations et de l'opération de capture-marquage-recapture
seront présentés et confrontés. Enfin, la gestion future de la population sera abordée par
l'intermédiaire de scenarii de gestion et la mise en place d'outils opérationnels.

l. Facteurs influencant le stock d’Anguille
I.1. Les habitats disponibles

Espéce ubiquiste, 'Anguille s’adapte a tous les types de milieux aquatiques. Aussi,
sur 'Etang de I'Or, la surface potentiellement disponible pour cette espéce représente 80,3
kmz2 (soit 20% de la surface du bassin versant) dont 99% constitués de la lagune et ses
zones humides associées (Figure 1).
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Figure 1 : Surfaces potentiellement disponibles sur le bassin versant de I'Etang de I'Or (BD Carthage, Banque
Hydro, FDAAPPMA 34)

l.2. Les obstacles

Bien que la présence de seuils entrave la colonisation du bassin amont (Figure 2), les
capacités de franchissement de I'Anguille (reptation) lui conférent une accessibilité de la
quasi-totalité des tributaires. Il n’en demeure pas moins qu’ils induisent un retard et une
sélectivité des individus. Par ailleurs, la nécessité d’aménager ces ouvrages pour I’Anguille
peut se poser au vu de 'assechement de la quasi-totalité du réseau hydrographique en été,
période pourtant favorable a leur migration de montaison et a leur croissance. Cependant,
sur les cours d'eau pérennes différents aménagements pourront étre effectués a savoir la
mise en place de goulottes a anguille, de pré-barrages et de substrat plots selon les
obstacles.
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Figure 2 : Localisation des obstacles a la libre circulation piscicole (ONEMA, FDAAPPMA 34) et
expertise de leur franchissabilité pour 'Anguille (Legault, 2009) (BD Carthage)

1.3. La qualité de I'eau

S’associe a cela la qualité de I'eau qui contribue de maniere directe (mortalité) et
indirecte (qualité des géniteurs et de la descendance) a I'évolution du stock d’Anguille. Aussi
sur 'Etang de I'Or et ses tributaires, aucune contamination organique (pesticides, PCB,
HAP, ...) et aux métaux lourds (excepté I'Arsenic sur le Salaison) n’est détectée jusqu’a
présent. Pour autant, la qualité biologique des affluents (Figure 3) (macro-invertébrés et
poissons) reflete une dystrophie du milieu, vraisemblablement accélérée par les faibles
écoulements, sur la partie orientale du bassin versant ainsi que sur le Salaison. Méme si il
est difficile d’évaluer I'impact de la dégradation de la qualité physico-chimique sur cette
espéce, elle reste néanmoins un facteur de diminution de la quantité d’oxygéne disponible
aux organismes vivants. Les rejets agricoles et domestiques sont a l'origine de cette
pollution. Contrairement aux pollutions agricoles, les apports domestiques excessifs en
nutriments et matiéres organiques sont facilement localisables. On citera entre autres les
stations d’épuration de Saint Aunes, de Baillargues, de Vendargues et de Restinclieres.
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Figure 3 : Evolution des Indices Biologiques Globaux Normalisés (IBGN) sur les tributaires de I'Etang de
I'Or (SEQ-Eau)



La dégradation de la qualité de l'eau des affluents contribue nécessairement a
'enrichissement de I'Etang de I'Or (Tableau 1). L’anthropisation croissante du bassin versant
de l'étang conduit a des apports de plus en plus importants en sels nutritifs (Azote,
Phosphore...) dans la lagune. Ses capacités limitées de digestion de la matiere organique
ameénent a leur accumulation (AQUASCOP, 1997). Cette derniére est responsable en été de
mécanismes de fermentation c’est-a-dire de la formation de zones d’anoxie et du
développement de bactéries anaérobies, photosynthétiques et consommatrices d’hydrogéne
sulfuré (H.S). Elle transparait au travers des phénoménes de malaigue, de plus en plus
fréquents en période estivale sur la lagune et, au travers des mottes de Cascall
(Ficopomatus enigmaticus), qui réciproquement sont responsables de son eutrophisation et
son comblement. L’anoxie de I'étang induit alors de fortes mortalités en Anguille qui restent
malheureusement, difficilement quantifiable. La partie orientale de la lagune est la plus
concernée par ce phénoméne, notamment a cause des apports des affluents mais
également de la station d’épuration de la Grande-Motte dont le fonctionnement est jugé
comme mauvais (FDAAPPMA 34, en cours). L'eutrophisation de I'étang agit également
indirectement sur les anguilles par une sensibilité plus accrue de cette espéce aux
pathogénes.

Tableau 1 : Evolution interannuelle (Juin / Juillet / Aodt) de la physico-chimie de la colonne d’eau sur I'étang de
I'Or entre 1999 et 2008 (Données RSL — Ifremer

: Excellente ; ® : Bonne ;  : Médiocre ; © : Mauvaise ; B : Trés mauvaise)

Or - Ouest Or - Est

Saturation en oxygéne (%)

Nitrates (uM)

Nitrites (uM)

Ammonium (pM)

Azote inorganique dissous (uM)

Azote total (uM)

Prosshtes ) ]

Phosphore total (uM)

Chlorophylle a (mg/m°)

Chlorophylle a & phéopigments (mg/m°)

Malgré le manque de connaissances sur les effets des pollutions chez I’Anguille, il
convient que 'amélioration de la qualité biologique et physico-chimique de la lagune et de
ses tributaires ne peut qu’étre bénéfique pour sa population. Cet enjeu majeur de
restauration des écosystemes a été le fer de lance du Contrat de baie de I'Etang de I'Or
achevé en 2006 et sera poursuivi dans le cadre du futur contrat afin de répondre aux
objectifs de la DCE. A la lumiére des résultats, les principales préconisations, déja inscrites
dans le programme, sont :

Poursuivre le suivi de la qualité de I'eau de la lagune et des affluents,

- Restaurer le fonctionnement physique des principaux cours d’eau (Salaison,
Bérange et Cadoule,

- Moderniser les réseaux d’assainissement et les stations d’épuration, plus
particulierement celles de la Grande-Motte, Baillargues, Saint-Aunés, Vendargues et
Restinclieres.,

- Limiter les intrants agricoles (pesticides...).



l.4. La Prédation

Les comptages effectués par le Syndicat Mixte de Gestion de 'Etang de I'Or
montrent un nombre moyen de 342 individus sur I'Etang de I'Or durant la période
d’hivernage du grand cormoran.

En se basant sur une alimentation journaliere de 340 g/individu/jour (Marion, 1997 in
Clergeaux, 1997), la consommation du grand cormoran avoisine les 17 578 kg, soit
5,49 kg/ha de poissons consommés durant cette période. Cette quantité est non négligeable
et peut fortement impacter la pécherie suivant la proportion de I'anguille dans le régime
alimentaire des cormorans de I'Etang de I'Or.

I.5. Le Parasitisme

La plus forte menace chez I'’Anguille reste le parasitisme par Anguillicola crassus,
dont les effets sur la qualité des géniteurs s’averent néfastes. En effet, sur la fraction
argentée de la population d’Anguille, 96,12% ont une trace de parasitisme présent ou
passé. Cependant, aucune solution n’est envisageable.

l.6. La Péche

La péche influent directement le stock d’Anguille. Elle préléve annuellement entre 43
et 85 tonnes d’Anguille (entre 2002 et 2008) dans I'Etang (Figure 4). La péche a la civelle sur
la fagade méditerranéenne étant interdite, la pression par péche ne se réalise que sur les
stades « Anguillette », « Anguille jaune » et « Anguille argentée ». Bien que le nombre
d’anguilles capturées ait fortement chuté depuis les années 70 - corrélativement avec celui
de pécheurs-, il est difficile de déterminer les causes de ce déclin notamment a cause de la
méconnaissance des efforts de péche. Cette activité a indéniablement un impact sur le stock
d’Anguille. Or, aucune donnée ne permet de déterminer sa part de responsabilité dans
I'évolution des captures ainsi que la représentativité du prélevement péché sur la population
de I'Etang.
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Figure 4 : Evolution des captures d’Anguille entre 1960 et 1982 (AQUASCOP, 1983), enter 1989 et 1993
(Ruiz, 1994) et entre 2002 et 2008 (GEAL) sur I'Etang de I'Or

Le suivi halieutique et I'étude sur la mortalité a la dévalaison, associés a la
modélisation de la population d’Anguille sur 'Etang de I'Or, devraient permettre de répondre
en tout ou partie a ses interrogations et ainsi, préconiser des actions pertinentes et efficaces
concernant la pression par péche.



Il. Caractéristiques de -population d’anguilles du bassin versant I’Etang de

I’Or

Avant toute utilisation des données dans le modele, il est important de décrire
I'échantillon ainsi que la population. En effet, de part ses caractéristiques, I'anguille peut
fortement influencer un modéle de dynamique des populations. Elle ne se reproduit pas sur
son lieu de vie et arrive donc en milieu continental avec une certaine taille qui sert de base
pour évaluer sa croissance. Sa taille d’arrivée est donc essentielle. De plus, ce poisson, au
cours de sa vie, change plusieurs fois de stade physiologique (leptocéphale, civelle, anguille
jaune, anguille argentée). Le sexe des individus est également important chez I'anguille,
certaines études ayant en effet montré des différences importantes de croissance et d’age a
maturité entre males et femelles. Le sex-ratio de la population prend donc toute son
importance dans ces conditions. Enfin, I'état pathologique de la population est nécessaire
pour connaitre son niveau de santé. Toutes ces caractéristiques sont donc des
connaissances a prendre impérativement en compte dans la dynamique de la population de
'Anguille européenne.

Il.1. Sous-population de I'étang de I'Or
I.1.1. Matériel et méthodes
I.1.1.1. Le recrutement en civelles

Un suivi qualitatif de I'entrée des civelles dans la lagune a été effectué entre
décembre et mai a 'aide de ganguis a alevins de maille 0,5 mm (prétés par A.J. Crivelli de la
Tour du Valat) placés en trois points de I'étang sous autorisation de péche scientifique.
L’ensemble des civelles capturées a été mesuré, pesé puis rejeté dans la lagune. Ce suivi
qualitatif des civelles a permis de connaitre la taille moyenne des civelles entrant dans la
lagune.

I.1.1.2. Le suivi halieutique

Un suivi de la pécherie a été réalisé de novembre 2008 a octobre 2009 une
semaine par mois. Ce suivi a été effectué sur 2-3 pécheurs comme suit : tous les matins,
une personne accompagne les pécheurs dans leur embarcation afin d’évaluer l'effort de
péche et les captures associées. Pour une partie des capétchades, le temps de péche, la
capture en poids et le point de localisation GPS sont notés. Un échantillonnage des captures
est également effectué par prélévement de lintégralité d’'une ou plusieurs queues de
capétchades. Une fois a quai, les anguilles des échantillons sont endormies a I'eugénol puis
mesurées a 5 mm prés. Pour chaque anguille, le stade (jaune, argenté) ainsi que I'état
sanitaire externe sont déterminés visuellement. Enfin, le poids de chaque échantillon est
mesuré. Durant ce suivi, plus de 5 000 anguilles ont ainsi été échantillonnées. Ces données
ont permis d’établir un bilan sanitaire de la population ainsi qu’une structure en classes de
taille de 10 mm pour 'ensemble de la population exploitée ainsi que pour chaque stade. Les
données de suivi de la pécherie vont également permettre de réaliser le sous modéle de
mortalité par péche.

1.1.1.3. L’échantillonnage d’anguilles

Un échantillon de 290 anguilles, de classes de taille et de stades différents, a été
acheté aux pécheurs entre novembre 2008 et mars 2009. Sur cet échantillon, les anguilles
ont été mesurées au millimétre prés et pesées au gramme prés. La détermination du sexe a
été effectuée par observation macroscopique apres dissection des individus. La
détermination de I'age a été faite par I'analyse des otolithes, préparés selon la méthode
présentée en photographiés a I'aide d’'une loupe binoculaire, puis agés. Chaque annulus
présent sur I'otolithe a été mesuré afin de rétrocalculer 'age par la méthode de Fraser-Lee
(1920, Panfili et al., 2002). L'age des individus est exprimé en jour en prenant le 1°" avril
pour date de recrutement dans la lagune comme cela a été fait en Camargue (Melia et al.,
2006a) et la date de capture comme date de mort. A partir de cet échantillon, des



structures en classes d’ages ont été établies. Le poids et la taille individuels des anguilles
ont permis d’établir une relation poids-taille. L’age des anguilles associé a leur taille a
permis une analyse de leur croissance moyenne. Ces données vont également permettre
I'établissement d’'un modele de croissance ainsi qu’'un modéle de mortalité naturelle.

I.1.2. Résultats
1.1.2.1. Analyse des captures de civelles

Durant le suivi qualitatif des captures de civelles, 163 civelles ont été capturées en
février dont 57 ont été mesurées et pesées. La taille moyenne des civelles arrivant dans
'Etang de I'Or a pu étre estimée a 65,3 mm pour un poids moyen de 0,26 g. Les écart-types
sont tres faibles (respectivement 4,9 et 0,050), ce qui montre la relative homogénéité des
civelles recrutées en février.

I1.1.2.2. Etat sanitaire de la population

L’analyse sanitaire met en évidence I'existence de plusieurs pathologies externes :
les morsures de cormoran, les abces, les nécroses, les hémorragies, I'érosion (lésion
superficielle de la peau) et la peste rouge (Tableau 2). Toutes ces pathologies, hormis la
peste rouge, sont présentes chez moins de 0,9% de la population échantillonnée. La peste
rouge de l'anguille est provoquée par des bactéries de genre Aeromonas sp., Vibrio sp. ou
Pseudomonas sp., et entraine des hémorragies sur tout le corps des anguilles (Baisez, non
daté). Elle est présente chez 3,3 % de I'échantillon total. Cependant, cette pathologie est
apparue principalement au mois de juin et représente, sur le suivi de ce mois, un
pourcentage beaucoup plus élevé (23,3%). Ce pic ponctuel est donc beaucoup plus
problématique et pourrait engendrer des mortalités importantes. La mortalité des anguilles
observée dans les capétchades est de 'ordre de 1% des captures (en nombre). D’un point
de vue global, I'état pathologique des anguilles de I'étang de I'Or est assez bon.

Tableau 2 : Etat sanitaire de la population (N=5967)

Pathologie Total %
Morsure cormoran 4 0.1
Erosion 12 0.2
Hémorragie 40 0.6
Abceés 3 0.0
Peste Rouge 179 2.8
Necrose 1 0.0
Parasitée 4 0.1
Mortalité 56 0.9

11.1.2.3. Structure de la population

Les anguilles ont été échantillonnées aléatoirement et donnent, dans une certaine
mesure, une image de la population a partir du recrutement total des anguilles par I'engin.

La Figure 5 montre que la population d’anguilles jaunes capturées de I'Etang de I'Or
est caractérisée par une petite taille : 75% des captures font moins de 300 mm. La pécherie
semble donc avoir un impact sur la structure de la population. Le recrutement total par les
engins semble s’effectuer aux alentours de 230 mm (sommet du mode). Il y a trés peu
d’'individus de grande taille supérieurs a 500 mm (3%) et les individus supérieurs a 700 mm
ne représentent que 0,2%. La taille maximum des anguilles jaunes est d’environ 600 mm et
celle des anguilles argentées de 840 mm (Figure 5). Il n’y a donc pas de grosses anguilles
jaunes dans la lagune et on peut supposer que les grosses anguilles argentées proviennent
des affluents et sont en transit dans la lagune. La structure en taille des anguilles argentées
montre deux modes : I'un aux alentours de 380 mm et l'autre aux alentours de 580 mm
laissant supposer un dimorphisme sexuel.
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Figure 5 : Structure en taille de la population exploitée par stade (N=5781 pour les anguilles jaunes et N=186
pour les anguilles argentées)

1.1.2.4. Caractéristiques de I'échantillon

L’échantillon d’anguilles est constitué de 290 individus, dont 116 anguilles
indifférenciées, 70 males et 104 femelles (Tableau 3). Quatre individus indifférenciés
argentés n‘ont pas pu étre sexés, 2 males argentés, 2 femelles jaunes et 2 femelles
argentées n'ont pu étre agés.

Tableau 3 : Caractéristiques de I'échantillon (entre () nombre d'anguilles n'ayant pu étre 4gées)

N Taille (mm) Poids (g) Age (jour) | Age (année)
échantillon total 290 (6) 132-760 2.8-1216 397-3081 1,09-8,44
Indiférenciés Jaunes 112 132-368 2.8-112 397-1509 1,09-4,13
Indiférenciés Argentés 4 351-437 68-158 978-1343 2,68-3,68
Males Jaunes 3 355-407 78-154 965-1147 2,64-3,14
Males Argentés 67 (2) 328-452 64-180 795-1273 2,18-3,49
Femelles Jaunes 72 (2) 316-605 58-448 962-2512 2,64-6,88
Femelles Argentées 32 (2) 453-760 176-1216 1327-3081 3,64-8,44

Les anguilles de I'échantillon sont assez jeunes (Figure 6a), 70% ont moins de 4 ans.
Cependant, la majorité des méles ont 3 ans et la majorité des femelles 4 ans (Figure 6b).
Les femelles sont en moyenne plus agées que les males (Welch Two Sample t-test,
p<0,001). Les méles au stade jaune sont en tres faible nombre alors qu’ils sont trés
nombreux au stade argenté.

Cet échantillon indique qu'il n'y a pas de recouvrement entre les tailles des anguilles
argentées males et femelles sur I'Etang de I'Or, le plus grand male mesurant 452 mm et la
plus petite femelle 453 mm. D'aprés le paragraphe précédent et I'échantillon, le premier
mode correspond donc aux anguilles males et I'autre aux anguilles femelles. Le sex ratio des
anguilles argentées apparait ici tres en faveur des males (67 males, 32 femelles).
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Figure 6 : a) Diagramme en groupe d’dge de I'échantillon (N=290) ; b) Diagramme en groupe d’4ge par
sexe de l'échantillon (N indifférenciés=116, N méales=68, N femelles=100)

1.1.2.5. Relation taille-poids

Les données de taille et de poids de I'’échantillon ont permis d’établir la relation :
Poids = f(Taille) (Figure 7).

wW=7-107 > soit : W =1-10"*'® avec la taille en cm.

(Ln a = -14,16 d'ou a = exp(-14,16)= 7 * 107 , b = 3,16 et r3= 0,99 (t-test, a, b
significatifs, p<0,001 ; F-test, r2 significatif, p<0,001))
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Figure 7 : Relation entre le poids et la taille des anguilles
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1.1.2.6. Croissance moyenne

La taille des individus a l'age 0 est établie par rapport au 57 civelles mesurées lors du
suivi. Les résultats de taille et de croissance moyennes annuelles (Tableau 4) obtenues par
otolithométrie (sans rétrocalcul) ne sont fiables que jusqu’a I'age 6, les effectifs étant trop
faibles pour les ages 7 et 8. La regression linéaire effectuée sur la Figure 8 indique une
croissance moyenne de 8,7 cm/an entre l'arrivée des anguillettes dans la lagune et I'age 6.

Tableau 4 : Taille et croissance moyennes obtenues par otolithométrie (sans les valeurs rétrocalculées),

tous sexes confondus (6 individus n'ont pu étre 4gés sur [l'échantillon de 290)
(Les &ges 7 et 8 sont donnés a titre informatif mais ne seront pas traités du fait du faible nombre d’individus)

Age Nombre Taille | Ecart
d’individus | moyenne | type

0 57 65.33 4.89
1 6 179.33 | 40.52
2 97 245.36 | 73.34
3 100 376.23 | 67.93
4 51 491.13 | 66.50
5 21 557.52 [104.90
6 5 546.40 | 52.78
7 2 607.00 14.14
8 2 566.50 | 28.99

tmoy
300 400 500

200

100

age

Figure 8 : Taille moyenne des anguilles en fonction de l'dge Y = 87,3 x + 89,6, r?= 0,95 (t-test,aetb
significatifs, a : p<0,001, b : p<0,05 ; F-test, r? significatif, p<0,001)
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1l.2. Sous-population d’anguilles des tributaires du bassin versant de I'Etang
de I'Or

Dans cette étude, I'un des objectifs est de caractériser la population d’anguilles du
bassin versant afin d'évaluer la production d’'anguilles des affluents, mais aussi d'effectuer
des comparaisons avec I'Etang de I'Or notamment en terme de croissance, parasitisme...

11.2.1. Matériel et méthodes

Sur I'Etang de I'Or, six affluents majeurs ont été identifiés (Figure 9) : le Salaison, la
Cadoule, le Dardaillon Ouest, le Dardaillon Est, la Viredonne et le Bérange. Sur chaque
affluent, une péche électrique a été réalisée afin d’évaluer le peuplement piscicole et
d’estimer I'importance de I'Anguille dans celui-ci. Un échantillon d'anguille a été prélevé sur
deux affluents (Bérange, Salaison) afin d'analyser le parasistime, d'ager les anguilles par
otolithométrie et d'étudier leurs croissances.

Le Dardaillon Est

* Lunel

Le Dardaillon Ouest

Le Bérange

La Viredone

La Cadoule

® | Grande-Motte

Mer Méditerrange

Le Salaison

Figure 9 : Bassin versant de I'Etang de I'Or et de ses affluents. Chaque point bleu localise le lieu de la péche
électrique sur les différents cours d’eau.

1.2.2. Résultats
1.2.2.1. Richesses spécifiques, abondances et biomasses des espéces:

Nombre d'espéces péchées sur chaque site Nombre d'anguilles péchées sur chaque site
6 120
51 — — 100 —
44 80
3 60 4

2] 401
1, H 2
-
0 : : : : 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Dardailon Dardailon  Viredone ~ Cadoule  Bérange  Salaison Dardaillon Dardaillon Viredone  Cadoule  Bérange  Salaison
Est Ouest Est Ouest

Figure 10 : a) Nombre d’especes péchées sur chaque site ; b) Nombre d’anguilles péchées sur chaque site.

Pour les différentes stations, entre 2 et 5 espéces sont observées (Figure 10a). Ce
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résultat montre une tres faible diversité d’espéces sur chaque station. Si I'on s’intéresse plus
particulierement a I'Anguille, le nombre de captures varie entre 1 et 102 anguilles (Figure
10b). Leur nombre est donc trés hétérogéne entre les stations.

1.2.2.2. Structure en taille des populations d’anguilles du Salaison et du
Bérange :

Les structures en classe de taille (Figure 11) sont assez similaires entre les deux
sites. On observe en effet trois modes pour chacun des sites. Le sommet des modes sur le

Bérange se situe aux classes de taille 150-180, 270-300 et 360-390 mm et sur le Salaison
aux classes de taille 150-180, 240-270 et 330-360.

Structure en classe de taille de 30mm de la Structure en classe de taille de 30mm pour la
population d'anguille du Salaison population d'anguille échantillonée sur le Bérange
2 _%
SRk =2
= 2" I
= 210
398 @ 5
u‘:o\\\\\\\\\\\\\I:I\D\D\D\\D\\D\D\D\\\\\D\ u‘:o\\\\\\\\D\\D\\\\\\\D\\\\\\\\\\\
RO N TR RIS S R N RO SO
Classe de taille Classe de taille

Figure 11 : Structure en classe de taille de 30 mm pour les anguilles du Bérange (N=45) et du Salaison
(N=102)

11.2.2.3. Relation Taille/Poids

Pour une méme taille, les anguilles échantillonnées sur le Bérange ont un poids plus
important que celle échantillonnées sur le Salaison (Figure 12). Ceci met donc en évidence

des caractéristiques physiologiques différentes pour les anguilles des deux stations
d'échantillonnages.

1600
1400 /

1200 /
1000 //
800 //

600 -

400 ~

200 - —— Bérange
0 T T T T

0 200 400 600 800 1000

Taille (mm)

Poids (g)

—— Salaison

Figure 12 : Relation Taille-Poids pour les anguilles du Salaison (bleu) et du Bérange (rose).
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1.2.2.4. Croissance moyenne :

Sur la Figure 13, la croissance moyenne des anguilles est linéaire. La régression
effectuée suggere une croissance moyenne de 6,1 cm/an entre 1 et 6 ans.
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Figure 13 : Taille moyenne en fonction de l'4ge Y = 61,3 x + 120, 9 ; r?= 0,90 ( t-test, a et b significatifs,
a: p<0,01, b : p<0,05 ; F-test, r? significatif, p<0,01)

11.3. Comparaison affluents/lagune
1.3.1. Relation Taille/Poids

Plusieurs relations taille-poids ont été déterminées en fonction des différents milieux
(lagune, affluents) :

Lagune :-W =7-107 '
Salaison : W = 6,67 * 107 3"
Bérange : W =4,17 * 107 L>®

Une analyse de covariance réalisée sur les données taille, poids et site souligne un
effet site significatif (F<0,001). Cette analyse couplée un post test de Tukey met en évidence
une différence significative de la relation taille-poids pour les anguilles du Bérange et de la
lagune (p<0,01) ainsi qu’entre celle du Salaison et du Bérange (p<0,01).En revanche, iln'y a
aucune différence significative entre la relation taille-poids de la lagune et celle du Salaison.

1.3.2. Croissance Moyenne

La croissance moyenne des anguilles de la lagune a été évaluée a 8,7cm/an entre
leurs arrivés dans la lagune et 'dge 6. La croissance moyenne des anguilles des affluents
(Salaison, Bérange) a été estimée a 6,1 cm/an entre 'age 1 et 'age 6. On note donc une
différence de 2,6cm par an. Les conditions de croissance sont donc meilleures dans la
lagune que dans les affluents. Ceci peut étre expliqué en partie par les facteurs physique
(T°) et biologique (nourriture disponible...).

11.3.3. Parasitisme par Anguillicola crassus

Ces résultats montrent des différences significatives entre la lagune et les affluents
(Salaison + Bérange) en termes d’abondance (p-value<0,001) et d’intensité (p-value<0,001)
du parasitisme (Tableau 5). Ceci est confirmé par une forte prévalence des anguilles
fortement parasitée sur la lagune (p-value<0,01). Les individus vivant dans la lagune sont
donc plus fortement parasités que ceux vivant dans les affluents. Cependant, dans la
population totale la part (prévalence) des individus parasités n’est pas significativement
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différente et avoisine les 50%-60%. Le SDI pour les anguilles de la lagune et des affluents
n'est statistiquement pas différent. La dégradation de la vessie est donc sensiblement la
méme. Les traces présentes ou passées de parasitisme sont assez élevées pour les
différents sites et suggérent donc qu'’il est trés difficile pour une anguille de ne pas se faire
parasiter aussi bien dans la lagune que dans les affluents. Au vu de ces résultats, il semble
que la salinité de I'étang de I'Or (en moyenne 18mg/l), assez faible, ne joue pas un rdéle de
barriere a la contamination par ce parasite.

Tableau 5: Comparaison des résultats de parasitisme entre la lagune et ses affluents

Critéres Lagune | Affluents Test
Abondance 3,97 1,6 o
Intensité 6,39 3,09 i
Prévalence (%) 62,07 51,61 non significatif
Swimbladder Degenerative Index 1,84 1,92 non significatif
Prevalence SDI (%) 53,45 53,23 non significatif
Prévalence anguille avect'r'ace présente ou ancienne de 84.14 90,32 non significatif
parasitisme (%)
Prévalence anguille fortement parasitée (5 parasites ou 2276 6.45 exx

plus) (%)

lll. Modélisation de la dynamique de la population d'anguilles de I'étang de
I'Or
lll.1. Calibration des sous modéles et des parameétres d'entrés

Selon Laurec et Le Guen (1981) : « Un modéle peut étre défini comme une entité
mathématique que I'on substitue a la réalité. Un modele n’a jamais la prétention d’épuiser la
réalité. Ce n’est qu’une simplification, toujours abusive dans l'absolu. S’il n’épuise pas la
réalité, le modéle doit en retenir 'essentiel, suffisamment réduit pour étre manipulable. » On
comprend donc bien que les modéles sont des outils puissants mais avec certaines limites.

Afin de réaliser le modéle de dynamique des populations proposé par Bevacqua et al.
(2007), plusieurs sous-modeles sont nécessaires : de croissance, de mortalité naturelle, de
mortalité par péche et de maturation sexuelle.

lI1.1.1. Le sous modéle de croissance

L’analyse de la croissance est basée sur I'échantillon. L’age a été retransformé en
jour pour chaque individu en fixant la date d’arrivée dans la lagune au 1° avril et I'age de
mort a la capture. La calibration du modele de Von Bertalanffy par D. Bevacqua selon la
méthode de Melia et al. (2006a) donne les résultats suivants (Figure 14) :
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Figure 14 : Modéle de croissance de Von Bertalanffy calibré par D. Bevacqua (Indifférenciés : N=467
(116 observés et 351 retrocalculés) ; Femelle : N=100 ; Male : N=68)

La croissance des anguilles est modélisée selon trois courbes, une pour chaque
sexe : Indifférencié, Méale et Femelle. Ce modéle (Figure 14) permet d’obtenir un age de
différentiation sexuelle de 2,93 ans pour une taille de 286,72 mm.

lI1.1.2. Le sous modeéle de maturation sexuelle

Pour cette étude, le temps et le taux de maturation des anguilles de I'Etang de I'Or ne
sont pas disponibles. Ceux de la lagune du Vaccarés en Camargue publiés par Bevacqua et
al. (2006) vont donc étre utilisés (Figure 15). Le taux de maturation est ici considéré comme
étant la probabilité pour une anguille jaune de devenir argentée sous un pas de temps
mensuel. De plus, on admet que la maturation sexuelle intervient uniquement pour les
mois de septembre, octobre et novembre.
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Figure 15 : Taux de maturation sexuel des méles et femelles.
l1l.1.3. Le sous modéle de mortalité naturelle

Dans cette étude le modéle de mortalité naturelle utilisé est celui développé par
Bevacqua (en cours de publication) qui utilise une mortalité naturelle dynamique dans le
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temps et non pas constante (Figure 16). Cependant, elle n’est pas exprimée en fonction de
'age des individus mais de leur taille. Il se base principalement sur la relation poids-taille.
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Figure 16: Mortalité naturelle en fonction de Ia taille pour 'Etang de I'Or

Sur la Figure 16, la mortalité naturelle diminue avec la taille. Plus I'anguille a une taille
importante, moins elle a de chance de mourir naturellement.

lll.1.4. Mortalité par péche

1.1.4.1. Sélectivité

Avec une maille de 6 mm, les premiers poissons capturés par I'engin sont de petite
taille, aux alentours de 13-14 cm (Figure 17). Les poissons sont considérés comme tous
capturés a partir de la taille de 219 mm (sélectivité : 99%), expliquant ainsi le plateau. A la
taille de 168 mm (L50), 50% des anguilles sont retenues par I'engin.

1 .
0,75 W
—— maille 6Bmm

/ / / / maille 8mm
0.5 maille 10mm
/ / / / —— maille 12mm

0,25 maille 15mm
M —— maille 18mm

0 \
0 100 150 200 250 300 350 400

Taille (mm)

Sélectivité

Figure 17 : Sélectivité des capétchades en fonction du maillage et de la taille des anguilles
Il.1.4.2. Effort et Capture par Unité d’Effort

Les résultats de I'enquéte montrent que les pécheurs péchent chaque jour de
'année, avec en moyenne 20 capétchades chacun (le maximum autorisé)(Plan National
Anguille). Sur la période d’étude (novembre 2008-octobre 2009), le nombre de pécheurs
(Figure 18) est assez variable en fonction du moment de I'année, il varie de 3 pécheurs en
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décembre 2008 a 10 en octobre 2009. L’effort (Figure 19) est ici directement proportionnel a
ce nombre de pécheurs (produit du nombre mensuel de pécheurs par le nombre moyen de
capétchades). Deux pics sont visibles, I'un en juin avec 140 engins/jours et 'un a 'automne
(septembre a novembre) avec un effort compris entre 150 et 200 engins/jours. L’effort des
mois de juillet et aolt apparaissent relativement faible, cela étant d0 a la nouvelle
réglementation qui interdit la péche du 15 juillet au 15 aolt (Plan National Anguille).
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Figure 18 : Nombre de pécheurs en fonction du mois de l'année (*données de 2008)
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Figure 19 : Effort estimé a partir des enquétes (*données de 2008)
ll.1.5. Estimation du recrutement

Sur I'étang de I'Or, aucune donnée quantitative n’existe sur le recrutement des
civelles dans la lagune. C’est pourtant le principal paramétre d’entrée des modéles de
dynamique des populations en halieutique. A partir des captures aux ages de la pécherie, de
la mortalité naturelle moyenne a chaque age et de la mortalité par péche au dernier age, il
est possible d’estimer un recrutement, une abondance de chaque cohorte et une mortalité
par péche a chaque age par la méthode de I'analyse non rectifiée des pseudo-cohortes.

L’analyse pseudo rectifiée des pseudo-cohortes a permis d’estimer la mortalité par
péche, la mortalité totale et 'abondance des anguilles pour chaque age dans la lagune
(Tableau 6). Ainsi, il est possible d’évaluer un recrutement d’environ 3 000 000 d’anguillettes
(abondance a I'age 0). Ce recrutement doit tout de méme étre considéré avec prudence du
fait qu’il n'est calculé qu’a partir d’'une seule année de données et que de nombreuses
transformations des données entrainant des imprécisions ont été nécessaires pour
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l'utilisation de cette méthode. De plus, ce recrutement n’est pas extrapolable aux années
antérieures et encore moins aux années futures.

Tableau 6 : Analyse non rectifié des pseudo-cohortes

Age Capture M F Z Abondance
0 34 939 0.68 0.0168 0.70 2948 862
1 518 401 0.38 0.56 0.94 1469 013
2 243 112 0.27 0.67 0.94 573 726
3 109 693 0.22 0.79 1.01 224 063
4 33 477 0.18 0.60 0.78 81 751
5 16 413 0.16 0.64 0.80 37 469
6 7 963 0.14 0.71 0.86 16 755
7 2438 0.13 0.46 0.59 7 097
8 1 950 0.12 0.75 0.87 3940
9 813 0.11 0.73 0.84 1 654

lll.2. Le Modéle de dynamique de la population

Dans ce modele, les différentes données obtenues et les sous modeles calibrés
préecédemment seront utilisés: le recrutement, le modele de croissance, le modeéle de
mortalité naturelle, le modéle de maturation sexuelle, I'effort et la sélectivité.

Le sex ratio estimé est de 68% de méles et 32% de femelles (cf 1V.3.2.1)

Dans un premier temps, a partir du modéle présenté ci-dessous, des données du
suivi halieutique et des captures de la pécherie, la capturabilité des anguilles jaunes et
argentées pourra étre estimé. Toutes les données seront ainsi disponibles pour calculer le
taux d’échappement de la lagune.

Il.2.1. Capturabilité

A partir du modéle de dynamique de population, plusieurs valeurs de capturabilité
des anguilles jaunes ont été testées, les autres paramétres du modele restant constants.
Ainsi, pour une capture de 45 tonnes, la capturabilité est évaluée & 0,0023 engins'mois™.

Une fois la valeur de capturabilité des anguilles jaunes fixée, la capturabilité des
anguilles argentées correspondant a des captures d’environ 7,6 tonnes a pu étre estimée a
0,011 engins'mois™.

A la vue de ces deux capturabilités, il apparait que la capturabilité des anguilles
argentées est 5 fois plus importante que celle des anguilles jaunes.

lll.2.2. Echappement

Le modéle de dynamique de la population permet d’obtenir des données théoriques
principalement de capture et d’échappement par rapport aux entrées du modéle (Tableau 7).
Sans pression de péche, I'échappement en anguilles argentées de la lagune est estimé a
88,9 tonnes. Cette biomasse peut étre considérée comme biomasse pristine comme dans le
modeéle Camargue (Bevacqua et al., 2007). La modélisation de I'exploitation actuelle permet
d’évaluer un échappement, par rapport a cette biomasse pristine, d’environ 36% soit 32,2
tonnes. Cet échappement est inférieur au seuil de 40% de la biomasse pristine fixé par le
Plan Nationale Anguille. La production actuelle d’anguilles argentées sur la lagune
(échappement + anguilles argentées capturées) avoisine les 40 tonnes. L’échappement par
rapport a cette production actuelle est quand a lui d’environ 80%.
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Tableau 7 : Résultat du modéle pour la situation actuelle et la situation sans pression de péche

Scenario sans péche | Actuellement
input anguillette 3000000 3000000
capturabilité anguille jaune 0 0,0023
capturabilité anguille argenté 0 0,011
nombre anguille jaune péché 0 506628
Poids anguille jaune péché (t) 0 45
nombre anguille argenté péché 0 42501
Poids total argenté péché (t) 0 7,6
Poids echappement totale (t) 88,9 32,2
Production argenté totale (1) 88,9 39,8
% biomasse échappement/pristine 100 36,2
% biomasse échappement/production actuel 100 81

Avec ce modele, I'échappement en anguilles argentées sans pression de péche
(proche de la biomasse pristine) est de 88,9 tonnes sous I'hypothése d'un recrutement de
3 000 000 d’anguillettes. Cet échappement est supérieur aux 62 tonnes estimées par
Bevacqua et al. (2007) en Camargue. Cependant la production en Camargue pourrait
atteindre 25 kg/ha (Bevacqua, 2008), ce qui s'approcherait de la valeur estimée sur 'Etang
de I'Or. Ces 28 kg/ha d’échappement de biomasse pristine sont sensiblement plus élevés
que ceux de deux lagunes d’ltalie : 20 kg/ha observés dans la lagune de Comachio (Rossi,
1979 in Amilhat et al., 2008) et 19 kg/ha dans une lagune de Sardinia (Rossi et Canas, 1984
in Bevacqua, 2008). Le résultat du modele apparait donc légérement supérieur aux valeurs
d’échappement de biomasse pristine de la littérature.

La production actuelle d’anguilles argentées sur I'étang de I'Or, avec pression de
péche, est estimée a environ 40 tonnes soit 12,6 kg/ha. Cette production est trés inférieure a
celle de 30kg/ha estimé sur Bages-Sigean mais située dans l'intervalle de valeurs 1,5-20
kg/ha avancé par Amilhat et al (2008). Par rapport a cette production actuelle, 'échappement
évalué avec le modele est d’environ 80% ce qui concorde avec I'échappement évalué sur
Bages-Sigean (Amilhat et al., 2008). Il sera confirmé ou non par I'opération de marquage
recapture. Cependant, 'échappement par rapport a la biomasse pristine est évalué a environ
36%, ce qui est inférieur au seuil des 40% fixé par le Plan National Anguille. Des mesures de
gestion doivent donc étre prises afin de répondre aux exigences réglementaires.

ll.3. Validation du modele par [I'expérimentation : Estimation de
I'’échappement actuel, du stock et du taux d’exploitation des anguilles
argentées par opération de capture-marquage-recapture.

Dans le cas de I'étang de I'Or, un modele de dynamique de la population a été
effectué a partir du modele Camargue de Bevacqua et al. (2007). Afin de valider les résultats
théoriques de ce modéle, une opération de marquage/recapture a été réalisée in situ. Celle-
ci doit permettre, dans un premier d’estimer 'abondance du stock d’anguilles argentées, puis
dans un second temps d’évaluer le taux d’échappement actuel et le taux d’exploitation. Les
résultats obtenus seront comparés a ceux du modele mais aussi a la littérature.

1l.3.1. Matériel et méthodes
l.3.1.1. Opération de marquage

Pour cette opération, les anguilles argentées ont été achetées aux différents
pécheurs qui ont accepté de participer a I'étude. Le marquage des anguilles a été réalisé en
trois fois :

- Lot 1/ du 12 au 16 octobre 2009,
- Lot 2/ du 26 au 30 octobre 2009,
- Lot 3/du 12 au 13 novembre 2009.
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Pour ce marquage, la sélection des anguilles argentées a été réalisée selon quatre
criteres évalués visuellement : robe argentée, diamétre de I'ceil, allongement de la nageoire
pectorale et pigmentation de la ligne latérale.

Chaque anguille a été marquée par un Pit-Tag de 12mm, diamétre 2mm, normé I1ISO
24631 (biocompatible) (Figure 20a). Le Pit-Tag est une marque semi passive qui délivre un
code alphanumérique sous l'impulsion d'un champ électromagnétique. Ce code est unique,
chaque anguille marquée posséde donc son propre numéro. Les Pit-Tags ont été
administrés dans la cavité viscérale des anguilles a l'aide d'un trocart aprés avoir été
endormies avec de I'eugénol (Figure 20b). Apres la pose de chaque marque, le matériel a
été désinfecté a l'iode afin d’éviter toute transmission de maladie entre les individus.

,i R ‘ F

Figure 20 : a) Pit Tag, b) marquage d'une anguille au Pit Tag (source: Fish Pass)

Les trois opérations de marquage ont permis de marquer 711 anguilles argentées
(207 pour la premiére opération, 330 pour la deuxieme et 174 pour la troisieme)

Pour chaque anguille marquée, une mesure de la taille a été effectuée. Sur un
échantillon de 141 anguilles, le poids a également été mesuré pour la réalisation d'une
courbe taille-poids. Une fois marquées, les anguilles ont été relachées dans la lagune par lot
a des points déterminés par GPS. Pour chaque lot relaché, la date a été notée, permettant
ainsi d'évaluer approximativement le temps de séjour dans la lagune pour les individus
recapturés.

11.3.1.2. Opération de recapture

Les recaptures sont réalisées par les pécheurs durant toute la saison de péche de
l'anguille argentée (octobre 2009-décembre 2009) avec leurs techniques de péche
traditionnelle (péche au poste et capétchades libres). Toutes les anguilles capturées sur
I'Etang de I'Or sont achetées par le méme mareyeur. La vente directe est considérée comme
nulle.

Le controle de la recapture s’effectue chez le mareyeur au moment du tri des
anguilles. En effet, a leur arrivée, les anguilles sont stockées dans des bassins puis passent
toutes par une table de tri. Cette table se termine par un goulet d'environ 20 cm de diametre
par lequel toutes les anguilles de taille supérieure a 35 cm passent et, par conséquent,
toutes les anguilles argentées. Une antenne et un récepteur-enregistreur ont été placés a cet
endroit permettant de connaitre le nombre d'anguilles marquées recapturées (Figure 21).
Les anguilles recapturées suivent un circuit fermé de la lagune a l'antenne permettant de
quantifier exactement les recaptures.
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Figure 21 : Dispositif d'enregistrement des recaptures sur le trieur du mareyeur (source: Fish Pass)
11.3.2. Résultats:
1.3.2.1. Caractéristiques des individus marqués

Un total de 711 anguilles argentées a été marqué pour des tailles situées entre
350mm et 805mm. La structure en taille des individus marqués (Figure 22) montre deux
modes, le premier dont le sommet se situe a 400 mm caractérise la fraction méle de
I'eéchantillon, et le deuxieme dont le sommet se situe aux alentours de 590 mm caractérise la
fraction femelle de I'échantillon. On remarque un trés faible taux de recouvrement entre les
deux modes entre 450 mm et 500 mm (2%). De plus, il a été montré précédemment sur la
lagune que la taille limite entre male et femelle se situait aux alentours de 450 mm. Cette
structure en taille permet donc d'évaluer une proportion de méle de 67% a 69% dans la
population. Par déduction, la proportion de femelle est évaluée entre 31 et 33%.
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Figure 22 : Structure en taille des individus marqués (N=711)
111.3.2.2. Recapture

Les recaptures ont été effectués du 16 octobre au 23 décembre (Figure 23). Elles
apparaissent sous forme de pic, soulignant la nécessité de conditions environnementales
spécifiques pour migrer. De plus, des anguilles marquées en octobre ont été recapturées en
décembre montrant ainsi que la durée de transit dans la lagune peut étre supérieure a deux
mois pour certains individus.
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Figure 23 : Recapture des individus marqués de chaque lot en fonction du temps

111.3.2.3. Estimation de I'échappement, de la production et du taux d’exploitation
des anguilles argentées

Parmi les 711 anguilles marquées, 149 ont été recapturées (21%) entre octobre et
décembre (Tableau 8). Les captures totales d’anguilles de la pécherie sur cette période ont
été de 25 630 kg. La part d’anguilles argentées dans ces captures totales est estimée a 9051
kg, soit, pour un poids individuel moyen de 232g, un nombre de 39 013 individus.

Tableau 8 : Nombre d’anguilles marquées/recapturées et captures de la pécherie entre octobre et

décembre.
Nombre individus marqués Recapture
Octobre Novembre | Décembre Total
Lot 1 207 35 10 2 47
Marquage Lot 2 330 0 35 32 67
Lot 3 174 0 10 25 35
Total 711 35 55 59 149
Capture pécherie totale (kg) 15192 5497 4941 25630
% Argenté 36 36 31
Capture anguilles argentées estimé (kg) 5507 1998 1546 9051
Capture anguilles argentées estimé (N) 23738 8611 6665 39013

L'abondance des anguilles argentées dans la lagune représente 185 185 individus
(Tableau 9), soit environ 42 963 kg (13,55 kg/ha). Leur taux d’exploitation est évalué a
21,1% (2,86 kg/ha), ce qui permet d’estimer un échappement de 78,9% (10,69 kg/ha) des
anguilles argentées par rapport a la production actuelle.

Tableau 9 : Estimation de la population d’anguilles argentées, de leurs taux d’exploitation et leurs taux

d’échappement.
N Std. Err Taux d't(a;slonatlon Taux d'ec(:goa)lppement
185 185 211 78.9
Pooled Petersen [158 993-211 377] 13363.26 [18.5-24 5] 75.5.81.5]

11.3.2.4. Comparaison des résultats du modele avec les résultats de marquages
recaptures

Les valeurs obtenues avec le modéle apparaissent assez proches des valeurs
observées sur le terrain (Tableau 10). Cependant, il apparait que le modéle sous estime le
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poids moyen individuel : 178g contre 232g avec l'opération de marquage recapture. Ceci a
donc pour conséquence une surestimation des captures en nombre et une sous-estimation
des captures en biomasse.

L’abondance déterminée avec la méthode de I'estimateur groupé de Peterson est de
185 185 individus avec un intervalle de confiance (a=5%) de 158 993-211 377 individus.
L’abondance estimée par le modele, 223 171 anguilles argentées, n’appartient pas a cet
intervalle de confiance méme s’il est trés proche de la borne supérieure.

L’estimation de I'échappement a partir des captures et de la production permet
d’évaluer un taux d’échappement de 81 % avec le modéle et de 78,9 % par I'opération de
marquage/recapture. Ces deux taux d’échappement sont trés proche mais significativement
différent (KhiDeux = 52,49, df=1, p<0,001).

Tableau 10 : Comparaison entre les valeurs du modéle et celles du CMR

Modeéle | Marquage/Recapture
Poids moyen (kg) 0,178 0,232
Capture anguilles argentées (kg) 7 571 9 051
Capture anguilles argentées (N) 42 501 39013
Production anguilles argentées (kg) 39 755 42 963
Production anguilles argentées (N) 223 171 185 185
Echappement actuel (kg) 32184 33912
Echappement actuel (N) 180 670 146 173
Echappement actuel (%) 81 78,9

IV. Amélioration de la méthodologie et Gestion de la pécherie
IV.1. Acquisition de données

L’acquisition de données est le premier pas nécessaire pour la mise en place de
processus de gestion. La collecte des données n’est pas une fin en soi mais est essentielle
pour que les décisions soient prises en connaissance de causes. Les premiéres données ne
permettent souvent que de dégager des tendances. Il est donc nécessaire de recueillir des
données assez précises de fagon continue afin de permettre une gestion de plus en plus
fine. Sur I'étang de I'Or, les premiéres données ont été récoltées mais doivent étre validées
et compléter par des données supplémentaires.

IV.1.1. Capture et effort de péche

La péche est une activité trées dépendante des conditions environnementales :
chaque jour, chaque année, les captures sont différentes. Les conditions propices a de
nombreuses captures sont difficilement prévisibles mais les pécheurs sont tres réactifs et
peuvent ponctuellement augmenter considérablement leurs efforts de péche afin de
maximiser les captures. Un suivi ponctuel de la pécherie (5 jours par mois), comme celui
réalisé dans cette étude, peut difficilement retranscrire cette évolution. Toutes extrapolations
sur un pas de temps plus long, surestimera ou sous-estimera les captures et I'effort déployé.
Afin d’avoir des données plus précises, il est donc impératif de mettre en place des carnets
de captures journaliers (Figure 23) pour 'ensemble de la pécherie comme sur le lac de
Grand Lieu (Adam, 1997).

Chaque jour, les pécheurs devront noter pour chaque engin ou groupe d’engins
relevé, le temps de péche, le poids d’anguilles jaunes capturées (pesé ou estimé), le poids
d’anguilles argentées (pesé ou estimé), la localisation des capétchades sur une carte de la
lagune. Bien sir, ces données resteront confidentielles et ne seront utilisées que dans un but
scientifique et de gestion de la péche.
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Jour s Localisation Norpbre de Tenlps de Poids Estim’é/ Poids Anguilles Estim’é/
Capétchades Péche Total Pesé Argentées Pesé

02/10/2009 G1 4 1 4kg Estimé 1kg Estimé
02/10/2009 G1 2 4 5kg Pesé 1,2kg Pesé

02/10/2009 F3 3 3 2,5kg Pesé 0,5kg Estimé
03/10/2009 E4 7 2 7kg Estimé 1,6kg Pesé

Figure 24 : Exemple de carnet de péche

IV.1.2. Suivi de la population d'anguilles

Les données récoltées sur I'étang de I'Or durant cette étude ont permis de réaliser un
état initial de cette population. Il est cependant important de poursuivre ce recueil de
données dans le temps afin de disposer de séries temporelles importantes. Certaines
données, essentielles pour la compréhension de la dynamique de la population, sont en effet
assez simples a recueillir. Elles viendront compléter les carnets de capture qui devront étre
mis en place sur la lagune.

Dans les perspectives, d'une continuation de I'étude par le SMGEO, le protocole
proposé ci-dessous pourrait étre mis en place :

- Une fois par semaine, mesure des anguilles d'un échantillon aléatoire (une ou
plusieurs queues de capétchade) avec un ichtyomeétre et détermination de leurs stades

- Une fois par mois, en plus des mesures de taille, des mesures de poids individuel
devront étre effectué

- Relevé mensuel des carnets de capture des pécheurs

- Relevé mensuel des captures de la pécherie auprés du mareyeur.
De plus, certaines problématiques sont a développer:

- Estimation du recrutement

- Etude de la prédation aviaire par des comptages, des analyses de contenus
stomacaux et des pelotes de rejections.

- Intensifier les études environnementales sur les affluents : dispositifs de
franchissement, application de la DCE, mesures agro-environnementales, sensibilisation de
la population et des collectivités.

IV.2. Des scénarii de gestion de la pécherie

D’aprés la FAO (1999) : « Le seul mécanisme disponible pour maintenir la biomasse
et la productivité d’'une ressource consiste a limiter la mortalité par péche en réglementant
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le volume des prises, le moment de la capture, et la taille et 'age au moment de cette
capture. Pour réguler la mortalité par péche, on peut employer diverses méthodes dont
chacune aura des implications et donnera des résultats différents sur l'efficacité de la
régulation de la mortalité, l'incidence sur les pécheurs, la faisabilité du suivi, du contréle et
de la surveillance... »

IV.2.1. La sélectivité des engins

La sélectivité des engins est principalement liée au maillage. Plus la maille est
importante, plus I'engin est sélectif : il cible les plus gros poissons. Sur I'étang de I'Or, les
engins sont tres peu sélectifs du fait d’'un maillage fin (6mm en queue). L’engin capture donc
toutes sortes de poissons pour une gamme de taille trés large.

Cette sélectivité peut étre modifiée par 'augmentation du maillage des engins. Le
principe a été résumé par Beverton et Holt (1957) : I'utilisation de maille plus grande permet
aux jeunes poissons de s’échapper, de grandir et de contribuer a la biomasse du stock les
années suivantes.

Les résultats (Figure 25) montrent l'inefficience actuelle de la pécherie (point bleu).
Les captures sont assez importantes (environ 53 tonnes) mais I'échappement est inférieure
au seuil des 40%. Tout deux pourraient étre plus important en augmentant la taille des
mailles. Avec une maille de 10 mm (point jaune), les captures seraient aussi importantes en
biomasse avec un échappement respectant tout juste le seuil de 40%.
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Figure 25 : Capture totale (anguilles jaunes et argentées) en fonction de 'échappement et du maillage.
IV.2.2. Taille minimale

Actuellement, sur tout le pourtour méditerranéen, la taille minimale de capture des
anguilles est de 12cm (Plan National Anguille). Cette réglementation est respectée sur
'étang de I'Or, le maillage des engins ne permettant pas de capturer des individus de cette
taille.

Malgré tout, la pression de péche sur les petites anguilles est trés forte : 75% des
anguilles capturées mesurent moins de 30 cm. Une augmentation de la taille minimale de
capture peut donc étre envisagée. Cette mesure est trés proche de l'augmentation des
mailles. Cependant, elle ne nécessite pas de changer I'engin de péche, elle requiert
uniguement un tri des anguilles capturées.

L’augmentation de la taille minimale de capture permettrait de garder uniquement les
individus de taille importante et de laisser grandir les plus petits individus. Cette mesure
diminuerait les captures en nombre mais augmenterait les captures en biomasse.
L’échappement serait lui aussi augmenté.
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A partir d’'une taille minimale de 200 mm (Figure 26), le seuil d’échappement est
pratiquement respecté (39,9%) pour des captures en biomasse assez semblables. Une taille
minimale comprise entre 230 et 280mm permettrait d’augmenter sensiblement
I'échappement mais aussi les captures des pécheurs.
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Figure 26 : Capture totale (anguilles jaunes et argentées) en fonction de I'échappement et de taille
minimum de capture.

IV.2.3. Régulation de I’effort de péche

Afin de diminuer l'effort, plusieurs actions sont possibles : réduction du nombre
d’engin par pécheurs, réduction du nombre de pécheur, diminution du temps de péche.

Dans le modéle de dynamique de la population utilisé, I'effort est calculé sur un pas
mensuel. Cette diminution d’effort est donc calculée par rapport a I'effort mensuel présenté
dans la Figure 18

Dans le cas présent, une diminution d’effort de 50% peut étre obtenue de plusieurs
facons :

- soit en fermant la péche 2 semaines par mois ;

- soit en diminuant par deux le nombre d’engins autorisés par pécheur (10 au lieu de
20) ;

- soit en divisant par deux le nombre de pécheurs chaque mois (par exemple 5 au
lieu de 10 en novembre)

Les résultats de la Figure 27 montrent que pour toutes diminutions d’effort il y a une
diminution des captures totales de la pécherie et une augmentation de I'échappement. Une
baisse de 25% de l'effort mensuel permettrait de dépasser le seuil minimal des 40%
d’échappement. Cette proposition de gestion pourrait avoir des conséquences importantes
sur les captures de la pécherie et 'économie locale mais serait bénéfique a la population
d’anguilles.
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Figure 27 : Echappement (tonnes) en fonction des captures de la pécherie et de I'Effort de péche.

CONCLUSION

Cette étude réalisée sur I'Etang de I'Or, conjointement par MRM et FISH-PASS, est
trés compléte. Elle a permis d’améliorer les connaissances sur la population d’anguille de
cette lagune, sur son fonctionnement, sur son milieu de vie, sur les différents facteurs
pouvant linfluencer, mais surtout d’évaluer I'échappement et de proposer des outils de
gestion de la population d'anguille. Cette étude a été, depuis son commencement, trés
ambitieuse compte tenu d’une contrainte temporelle forte avec seulement une année pour sa
réalisation et des données quasi inexistantes a son démarrage. Une étude de cette ampleur
n’aurait pu aboutir sans la collaboration étroite des pécheurs et du mareyeur local.

Les milieux lagunaires sont tres riches et productifs, leur fonctionnement est trés
particulier, et leurs caractéristiques trés variables d’un site a I'autre. Dans un premier temps,
une attention particuliére a donc été portée sur la description de la lagune et de son bassin
versant afin de bien cadrer le systéme dans lequel se déroule cette étude. De nombreux
facteurs pouvant influencer; le stock ont été mis en évidence : une qualité de I'eau dégradée,
une quasi-omniprésence du parasite Anguillicola crassus, une prédation aviaire naturelle
mais non négligeable, une pression de péche soutenue.... De nombreux obstacles sont
également visibles sur les affluents pouvant ainsi bloguer ou ralentir les migrations
anadromes. Cependant, la présence de I'Anguille sur chacun des affluents montre leur
importance pour l'espéce. lls sont donc a préserver par des mesures locales comme
l'installation de dispositifs de franchissements, une sensibilisation de la population et des
collectivités, mise en place de pratiques agro-environnementales...Différentes comparaisons
(croissance, relation taille-poids, parasitisme, densité) ont montré des différences entre les
anguilles de la lagune et celles des affluents, ainsi qu’entre les affluents. Ceci souligne
I'existence de sous-systémes au sein du bassin versant de I'étang de I'Or, complexifiant ainsi
I'étude de la population. Ainsi, du fait de leur hétérogénéité, il est difficile de se prononcer sur
la participation réelle de chacun des affluents dans la production totale du bassin versant.
Des études complémentaires sont donc a envisager afin d'évaluer la mortalité induite par les
pressions anthropiques autre que la péche.

Cette étude s’est particulierement concentrée sur la population de la lagune par
I'établissement d’'un modele de dynamique de la population, en s’appuyant sur le modéle de
Bevacqua et al. (2007), afin d’évaluer I'’échappement des anguilles argentées. Ce modéle a
ainsi permis d’évaluer une abondance actuelle de 223 171 anguilles argentées, un taux
d’échappement actuel de lagune de 81% mais aussi un taux d’échappement par rapport a la
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biomasse pristine (ici considérée comme la biomasse produite pour un effort de péche nul)
de 36,2%. Celui-ci apparait donc en dessous de I'objectif des 40% du Plan National Anguille
tout en étant trés proche. Ainsi, il est apparu nécessaire de proposer différents outils et
scenarii de gestion pour protéger cette espéce a I'échelle du Bassin Versant Or. Les
différentes mesures de gestion, si elles sont correctement appliquées, ont un effet bénéfique
pour I'espece mais peuvent avoir des effets désastreux sur la pécherie professionnelle.
Certains des scenarii de gestion comme par exemple la mise en place d’'une taille minimale
de capture aux alentours de 23 cm permettraient a la fois de protéger I'espéce et de
maintenir des niveaux de captures (en biomasse) viables pour les pécheurs. Dans le but de
valider les résultats du modéle une opération de marquage/recapture avec Pit-Tag et
antenne a été réalisée. Elle a ainsi permis d’évaluer in situ, une abondance de 185 185
anguilles argentées, un taux d’exploitation de 21,1% et un taux d’échappement actuel de
78,9%. Ces résultats sont trés proches de ceux estimés avec le modéle et permettent dans
une certaine mesure de le valider.

Cette étude aura ainsi permis de récolter de nombreuses données mais aussi de
réaliser un premier état des lieux de cette population. Cependant, les différents résultats
n’apportent qu’une photographie a un instant T. Il parait donc opportun de continuer d’étudier
cette population pour, a moyen terme, percevoir et comprendre son évolution, puis a plus
long terme la prédire. La gestion de la population d'anguille de I'étang de I'Or apparait
nécessaire. Un processus de gestion concertée avec I'ensemble des acteurs doit donc étre
mis en place.

L’approche mise en place sur I'étang de I'Or, alliant modélisation, études in situ et
gestion, apparait pertinente et trés intéressante pour I'évaluation de I'échappement. Elle
pourrait ainsi étre mise en application sur d’autres lagunes...

D’un point de vue global, cette étude s’integre complétement dans le contexte actuel
de préservation de I'Anguille a I'échelle européenne en renseignant les spécificités locales
d’'une lagune et de son bassin versant. Elle viendra compléter les données déja recueillies
au niveau méditerranéen notamment en Camargue (Bevacqua, 2008) et sur la lagune de
Bages-Sigean (Faliex et al., 2009). Elle permet encore une fois de souligner 'importance des
milieux lagunaires pour la préservation de I'anguille mais aussi la volonté d’'une gestion
concertée au niveau mediterranéen.
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