AG AAPPBLB — 24 février 2022
A.A.P.PB.LB.

STATION MARINE

DINARD

RESTITUTION DES RESULTATS

Bastien Bourillon, Mathieu Bodin, Anthony Acou, Thomas Trancart,
Laure-Sarah Virag, Catherine Boisneau, pécheurs échantillonneurs,
Eric Feunteun

b

"‘@wowzd’ U niversité E
de TOURS I ter UMR 7324

AN ™ AFE - CHiRS




INTRODUCTION
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UNE ESPECE EN DANGER

En danger d’extinction
[ Menacée (- 96 a2 99 % du recrutement entre
1980 et 2011)

[ Mesures de conservations J

4 Régulation européenne :

-=> Assurer de la biomasse pristine de géniteurs
—> Réduction des liés a 'THomme

- Nécessité de suivi d’abondance

Déclinaison sur la Loire :

2008 2010 2010
Reléeve hebdomadaire (RH) N calendrier de péche Actions de repeuplement en
- civelles
autorisé interdit autorisé interdit
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Lun. Mar. Mer. Jeu. Ven. Sam. Dim. 1e"Oct. Déc. 15Fév. Auvr. Juin. 30 Sept. /
6h00 18h00
Ve
Mise en place des péches © MNHN, CRESCO, RobauiC.,IZ’OIS
scientifiques Marquage a F'ARS

(Alizarine RED S) 2
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OBIJECTIFS
CETTE ETUDE
[ 2017-2018 | 2018-2019 | 2019-2020 |
S S S
CMR CMR CPF CMR
R R R
01/10/17 15/02/18 01/10/18 15/02/19 01/10/19 15/02/20 01/10/20
VOLET Caractéristiques du flux

S : Suivi interannuel AAPPBLB (3 saisons) = hydrologie, captures, sexe ratio,
parasitose en Angquillicola crassus

VOLET @ Estimation de I'échappement en période réglementaire (3 saisons)

CMR (Capture Marquage Recapture)
VOLET Estimation de l'intensité de I'échappement en période non réglementaire

CPF (Capture Post-Fermeture)

VOLET Suivi du repeuplement au stade argenté

Tentative de capturer des individus argentés avec des marques ARS

VOLET @ Effets des releves hebdomadaires sur I’'estimateur d’abondance et l’indice
d’abondance



VOLET

Caractérisation du flux d’anguilles argentées



VOLET 1 : caractéristiques du flux
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BILAN DE LA SAISON 2019-20

7 pécheries au Guideau pour la saison 2019-2020
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VOLET 1 : caractéristiques du flux
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BILAN DE LA SAISON 2019-20

2019/20
— Deébit journalier
~ Module

oct nov. déc. jaﬁv. févr.
Temps

Une saison hydrologique non déficitaire

A oyen= + 3,4 % par rapport au module
En 2017/18, A pyen=-25,9 %
En 2018/19, A oyen= -55,3 %



VOLET 1 : caractéristiques du flux
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BILAN DE LA SAISON 2019-20

PERIODE

B releve_hebdomadaire
I semaine

11760 11946
10118

2017/18 2018/19 2019/20
Saisons



VOLET 1 : caractéristiques du flux
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BILAN DE LA SAISON 2019-20

Nombre de nuits cumulées : 279

400+

" 300+
E CPUE moyenne 30,2
O 2001 9 CPUE Ecart-type 64,1
CPUE max 467

100

0_ —— I | I_._ ——
nov. déc. janv.
Temps

CPUE : Capture Par Unité d’Effort
(Nombre d’anguilles par guideau et par nuit)



VOLET 1 : caractéristiques du flux
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BILAN DE LA SAISON 2019-20

[ARGENTURE ET SEXE RATIO ]

N = 244 individus (0 % anguilles jaunes)
(novembre 2019 - février 2020)

2019-2020 - 67 % de femelles et 33 % de males

100+
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VOLET 1 : caractéristiques du flux

BILAN DE LA SAISON 2019-20: diagnostique parasitaire

- 121 anguilles femelles échantillonnées
- 68 % avec nématodes / 32 % sans |

-> Etat de la vessie : trace d’infection sur 99 % des
anguilles (méme si absence de nématodes)
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VOLET

Estimation de I’échappement en période réglementaire
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VOLET 2 : estimation de I’échappement
® O O OO O

METHODE
: 1¢" Oct.
[Ca pture aux guideaux ) ooy e
. ; Station hydrométrique Tt M
ranspor . : ..
Anesthésie DUG‘“' Lo
Bassin versant - Loire
Biométrie D?_one de péche
® Angers
( A Les Ponts-de-Cé
Vlarquage | o
(\\\ / *
\ / B Ancenis Var:xdes ).§.|,. % La Possonniére
- y + sur-Loire

Réveil . "
Reldch Sites de relache
elache id (La Possonniére/ Sainte-
Guideaux Gemmes-sur-Loire)
Hecapture ﬁ Estimation

- Taux de recapture

- Estimateur stratifié de Petersen (correction de
Chapman)

- Taux d’exploitation des pécheries

[}
<
=
I
=
]
o
B
3

Logiciel R —
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VOLET 2 : estimation de I’échappement
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BILAN CMR 2017 a 2020

(2017-2018 ] (2017-2018 ]
2 sessions 22 anguilles
275 anguilles

Taux de recapture:
T.=8,1%4,3%

[ 2018-2019 | (2018-2019 |
3 sessions 45 anguilles
427 anguilles

T.=10,5+1,6 %

[ 2019-2020 | [ 2019-2020

1 session 10 anguilles

116 anguilles T=86%
r ’
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VOLET 2 : estimation de I’échappement
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FLUX D’ECHAPPEMENT

Estimateur groupé de Petersen avec une correction de Chapman (+ erreur standard)

Abondance estimée (x104anguilles argentées)

401

351

30 1

2ok

20 1

151

10 -

5_

+++

119100 111158 107 628

+ + A N J / STABLE
+--+--- 112716 £ 22 716
anguilles

2002
2003 -
2004 -
2005 -
2009 -
2013 -
2018 -
2019 -
2020 -

Saisons de devalaison (N+1)
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VOLET 2 : estimation de I’échappement
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FLUX D’ECHAPPEMENT

m
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Saisons de devalaison (N+1)
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VOLET 2 : estimation de I’échappement
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TAUX EXPLOITATION

Taux exploitation (%)= (nombre anguilles prélevées / estimation du flux) * 100

201
17.5 1
15 -
7,2 %
o)
1251 6,7 % 6,7 %
S
o 101 J /
0
7.5+
5 -
2.51
0 -
N O % B ® ® ©® O O
o o o o o — — — (o)}
o o o o o o
N (o (o N (o (o Q| N (o

Saisons de dévalaison (N+1)
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VOLET 2 : estimation de I’échappement

TAUX EXPLOITATION

Taux exploitation (%)= (nombre anguilles prélevées / estimation du flux) * 100

20 1
17.51
15 -
~ -y
12.5 “+~ -
é T o
Q’ 10_ ~~~~
iy ¥ EN DIMINUTION
7.5
| test de corrélation
linéaire de Pearson,
2.5 N=9 F=6,7, R2=
0,4, P=0,04
0_
N © + B ® ®m © o o
o o o o o — — — N
o o o o (o] o o o o
(aY| (9] (] (aV| (V] N (q)| (aV| (9]

Saisons de dévalaison (N+1)
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VOLET

Estimation de l’intensité de I’échappement en
période non réglementaire

18



VOLET 3 : échappement en période non réglementaire
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METHODE

[ aptures au guideau L5 J 15 Fev. au
30 Sept. 2019
58 nuits
Anesthésie
Biométrie
[ elache J

] Logiciel

{ stimation de l'intensité de migration R
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VOLET 3 : échappement en période non réglementaire
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INTENSITE DE MIGRATION SUR LE LOT L5

1400 -
Périodes
— 1200+ = Non reglementaire
'w» 1000 - = Reglementaire
"’E 800 -
2 600-
O — (0)
@ 400- Amodule =-57,4%
200- —
0- T T T T T
oct. 2018 janv. 2019 avr. 2019 juil. 2019 oct. 2019
o Y 4 ) Périodes
§ 300+ B Non reglementaire
5 250 - I Reglementaire
8 200-
@ 150 -
£ 1007 92 individus
Y 501
= 0 A h.n. - B S I ) —
oct. 2018 L janv. 2019 avr. 2019 juil. 2019 oct. 2019
Temps
3738 individus Jours péchés: 58

Jours non péchés: 159
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VOLET 3 : échappement en période non réglementaire
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INTENSITE DE MIGRATION SUR LE LOT L5

-> Prédiction des captures manquantes

Adaptée de Teichert et al 2020

Modele additif GAM (négative binomiale) :

capture ~ débit quotidien +
delta 1 jour+ delta 3 jours + delta 7 jours +
effet année + effet mois +
effet phase lunaire
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VOLET 3 : échappement en période non réglementaire
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INTENSITE DE MIGRATION SUR LE LOT L5

-> Prédiction des captures manquantes

Période Période non
réglementaire réglementaire
0 550 - GAM_NB I Observées 0 2251 - GAM_NB ¥ Observées
2 500+
=1 450
2 400-
© 350-
T 300
O 250
O 200-
g 150 - :
100-
< 50
0_ A A
ocl:t. nc;v. déc. jar'w. fé;/r. a\'/r. ju'il. o<':t.
Temps Temps
Estimation : 5280 ind. Estimation : 596 ind.

596 /52580 *100=11,3%

— Captures post-fermeture estimées = 11,3 % des captures

estimées en période réglementaire )



VOLET 3 : échappement en période non réglementaire

GENERALISATION A ENSEMBLE DE LA PECHERIE POUR 2018-19 ?

Généralisation possible car les taux de recaptures sont
similaires entre les guideaux impliqués lors de la CMR

@ Généralisation de I'échappement (saison 2018-19)
CMR =111 158 + 15 289 anguilles argentées

v +11,3%

CMR + CPF corrigé = 123 705 + 17 014 anguilles argentées

@ Taux d’exploitation
CMR=7,2%

\

CMR + CPF corrigé = 6,5 %
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VOLET

Suivi du repeuplement au stade argenté



VOLET 4 : suivi du repeuplement au stade argenté
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LES OPERATIONS DE REPEUPLEMENT ENTRE 2011 ET 2014

9 632 000 civelles sur la Loire (2972 kg)
2 864 000 civelles sur I'Erdre (824,8 kg)

Sites de déversements de civelles lors des opérations de
repeuplement sur la riviere Erdre
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( chantillonnage ]

( tolithes ]

o=

( stimation de I'age ) Recrutement

Age continental

Nucleus 4 ‘l’ C

Zone de recherche de la

marque ARS (150-180um)

2

N

3 45 67 89

26



VOLET 4 : suivi du repeuplement au stade argenté
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ECHANTILLONNAGE ET AGE

266 anguilles 60 anguilles
Loire Erdre
196 males

50 -
3
S 40-
2
L]
5 30-
o a
g 20- 60 males coxe
Z 0 I 70 femelles B

O_ = -II. =
o M-
>
w F - ® 11 (X ] ®
7 iconofiTeRgly ocaveonoNTRRQN

8,6 +2.0ans age estimé (années)

12,8 +£ 3,2 ans

59+0,9 ans
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A =545 nm
(microscope x5)

Fluorescence

Sexe
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Erdre

Loire
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5,75 0,5 ans



2,04 % des 196 males analysés montrait une marque fluorescente
Or, 30 % des civelles repeuplées sont marquées a I’ARS (sauf en 2011)

Probabilité de capturer des anguilles issues du repeuplement (marquées ou non a I’ARS)
sans distinction de cohortes cibles :
2,04% x%x100/30=6,8%

11,7 % (7 anguilles) des 60 males analysés montrait une marque
fluorescente

2 anguilles marquées sur I’Erdre proviennent probablement des repeuplements de la
Loire

5 males marqués (sur 19 anguilles) appartiennent a la cohorte 2014, soit un taux de
recapture ARS en 2014 de 26,3 %

Probabilité de capturer en 2014 des anguilles issues du repeuplement (marquées ou
non a I’ARS) sans distinction de cohortes cibles :
26,3 % %X 100/30=87,7%



VOLET 4 : suivi du repeuplement au stade argenté

COMPARAISON AVEC LES DONNEES DE SURVIE

Taux de recapture 1,zs des anguilles marquées au fluorochrome ARS

Loire Erdre
Recapture a: 37 5-
SPR1 : 6 mois 35-
SPR2 : 12 mois FISH PASS 32.5-
SPR3 : 36 mois 2732‘ 3
. : 3%
SPR4 : argenture | [ MNHN A s b 2
Cohortes de
. 22.51 recrutement
X 201 hé 20% o 2011
2 17.5- g 2012
& 15 v 2013
A 2014
12.5-
Pas de tendance linéaire : les taux 10-
de recapture a 6 mois et a 7.7
I'argenture n’ont pro?ablement pas 22 2,6 %
changé . oo
- N ® = o o o«
(04 o (14 X o 04 nd (1's
o o o o Qo o o o
w w w w w w w w

Survie Post-Repeuplement
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VOLET @

Effets des releves hebdomadaires sur I'estimateur d’abondance et
I"'indice d’abondance



VOLET 5 : effets des RH
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COMPARAISON RH / HORS RH

| EFFORT DE PECHE |

12.5 -
w
((h]
=
& 10.0-
©
‘O
&
x 7.5 'investissement en effort de péche en
S reste globalement
e \
3 20 constant par rapport a
g ' I'investissement en effort de péche en
© semaine
0 . .
g 25 (tests de Mann-Whitney-Wilcoxon)
Z
[
N O ¥ Lo ™ o'o c'n o
o o o o QO = — — «
o O O O O O O O O
N N (o] N (9] N

Saisons de dévalaison

—_—

N+1)

Périodes 8 RH 8 hors RH
33



VOLET 5 : effets des RH
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COMPARAISON RH / HORS RH

Périodes
1250 - : ﬁglrs RH Aucune différence significative entre
les CPUE &n R et hors RH (tests de
10004 Mann-Whitney-Wilcoxon)
w750
E enRH:
O : 51 + 125 anguilles/guideau/nuit
500 .
hors RH :
. ) 52 + 101 anguilles/guideau/nuit
2501 - ! ) .
; . H ] . . ale
"I 1 1. .
0 i oA Lo
N o O O ™ © O O
o o o o o — — — N
o o C) o o o o o o
(9] (] N Q] (aV] (aV] Q] (]

Saisons de devalaison (N + 1)
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VOLET 5 : effets des RH
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EFFET DES RH SUR LESTIMATEUR D’ABONDANCE

40 -

301

Nchapman (x104anguilles argentees, = ES)

20 * }
S
10 - ] ¢ {
' $
[ ] . . 8] E
]
0_ I I I I | I I I |
N O I 0 6O M 0 O O
O O O O O «— «— —
o O O O O O O O O
AN AN AN AN AN AN AN NN N
Saisons de dévalaison (N+1)

Contribution relative a I'abondance (%)

100

75

50

25

0_

Périodes
® total

& Hors RH
* RH

2002 -
2003 -
2004 -
2005
2009
2013+
= 2018 -
2019 -
2020

Saisons de dévalaison (N+1)

Les FH Influencent jusqu’a 41,8 % (saison 2003-2004) I'estimateur d’abondance

absence des RH pour 'estimation : sous-estimation moyenne de 25,8 £+ 9,4 %

35



VOLET 5 : effets des RH
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EFFET DES RH SUR LE TAUX D’EXPLOITATION

Texp (%, £ES)

23

!

19 - = Avec management
@ Sans management

17 -

15- I I
' "

g_

b o]
e |
lo

7,

-

5_

2002 1
2003 A
2004
2005
2009
2013 1
2018 1
2019
2020 A

Saisons de dévalaison (N+1)

Interdiction des prélévements lors des RH a partir de la saison 2008-2009 -
diminution de 24,8 % en moyenne du taux d’exploitation
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Objectif & mesurer I'importance des RH observées (week-end) dans
la précision de I'indice d’abondance IA

Indice d’abondance
(Boisneau et al, 2020)

Méthodes =

1 — construction de 3 indicateurs différents
2 - comparer I'lA avec RH observées et

Ve

4 pécheries

V

Données:
1987 a 2020

¢ Captures

|IA =log,,(CPUE+1)

] —> Moyenne

N\

3I1A
~
|
IA semaine
I + e
IA semaine IARH
observées
I +
IA semaine IA RH
prédites )
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Adaptée de Teichert et al 2020 : prédicteurs simples principalement basés
sur I’hydrologie et la lunaison

Modele additif GAM (négative binomiale) :

capture ~ débit quotidien +
delta 1 jour + delta 3 jours + delta 7 jours +
effet année + effet mois +
effet phase lunaire

Déviance expliquée : entre 47,9 et 58,7 %



VOLET 5 : effets des RH
[ I BN BN BN BN BN JNelNeoRNeNNe]

PREDICTION DES RH : EFFET DES PREDICTEURS

S(débit)
S(deltal)
S(delta3)

500 1500 2500 -200 0 100 300 -500 0 500 1000
débit S deltal delta3
~ o - k%)
8 4 © o
D - 4] ' E
- o .
© _ i o
27)’ 1 1 | | } 1
-1000 0 500 1500 1987_1988 2005_2006 oct déc févr
delta7 saison mois
Q - - -2 =
Q - A ———
=) —
4 —
Q— ‘? I _J L] ]

FQ FM LQ NM
Lune
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VOLET 5 : effets des RH
[ I BN BN BN BN BN I JNeRNeNNe]

EFFET RH SUR L'IA

1.9+
1.7 -
1.5-
1.3-
1.1
0.9-
0.7 1

IA

— |A semaine + RH prédites
— |A semaine + RH pécheries
— |A semaine

1988
1990
1992
1994 -
1996 -
1998
2000+
2002 A
2004
2006
2008
2010+
2014
2018 1
2020

Saisons de dévalaison (N+1)

- Les 3 indicateurs mesurent la méme tendance linéaire negative

- Coefficients de variation (écart-type/moyenne * 100) similaires : entre 17,9 et 19,8 %
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VOLET 5 : effets des RH

e 000606 600 60O

EFFET RH SUR L'IA

IA semaine — |A

/ RH prédites

&— |Asemaine

\ |A semaine — |A

AI,*!\_sema\ine (%)

:::é: RH observées
I | 1 | | | | 1 | | | | 1 I | | |
W O N < © 00 O N < © 0 O N < © 0o O
W O O OO O 0O O O O O O «~ — ™ v —
o OO OO0 OO0 OO OO O O O O O O O o O o O
— v v — = «— AN AN AN AN AN AN NN NN NN
Saisons de devalaison (N+1)

L'ajout des RH observées a un effet significatif sur la tendance de I'lA semaine (=
importance des péches scientifiques en RH)

L'ajout des RH prédites n’a pas d’effet significatif sur la tendance de I'lA semaine (peu
surprenant), mais avec une surestimation de + 5,0+ 2,5%
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VOLET 5 : effets des RH

e 000606 6000 0O

EFFET RH SUR L'IA

AIA_semaine (%)

(IA semaine + RH observées) -
(IA semaine + RH prédites)

] | 1 | | | | 1 | | | | 1 I | | |
W O N < O 00 O N < O 0 O N < O 0o O
W O OO OO O b O O O O O «— ™ « «— «—
O OO OO OO OO Obh O O O O O O O O O O o
— v — v +— «— NN AN AN AN AN AN NN AN AN

Saisons de dévalaison (N+1)

—> utilisation des données de captures RH prédites impose un écart de + 6,03 % en
moyenne a I'lA (semaine + RH observées)
- tendance positive et significative : cet écart tend a augmenter dans le temps
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VOLET 5 : effets des RH

EFFET RH SUR L'IA

- l'utilisation de données prédites a la place de
données observée pourrait fournir un IA dont la
variation s’écartera de plus en plus des
données observées par les pécheries en RH.
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CONCLUSION
GENERALE



VOLET

VOLET

VOLET

—> Hydrologie favorable a la dévalaison en 2019-20

— 10 118 anguilles argentées capturées dont 41 % le week-end
- Toutes les anguilles actuellement ou anciennement infestées par A. crassus

— Proportion de males en augmentation (effet augmentation recrutement
depuis 20117?)

—> Flux stable entre 2017 et 2019 (environ 113 000 anguilles)
— Baisse continue depuis 2003

- Taux d’exploitation 2017-2019 = 50% de la période 2002 - 2013

- 11,3 % des anguilles dévalent hors période réglementaire
(uniquement pour la saison 2018-19)

— Les dévalaisons hors périodes reglementaires sont non négligeables dans
I’estimation des production d’anguilles argentées de Loire et des
mortalités par péche

— Recapture des anguilles argentées issues du repeuplement : 6,8 %

- Les reléves hebdomadaires ne peuvent étre modélisés avec une précision
suffisante pour mesurer les variations a long terme, notamment dans un
contexte de changement climatique

— La poursuite des suivis durant la reléeve hebdomadaire doit étre envisagée
pour maintenir la qualité de I'indice d'abondance
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