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Avant-propos

L’association Seine-Normandie Migrateurs
(SEINORMIGR)  fait partie des huit

associations migrateurs interrégionales de

France (Figure 1). Elle a été créée en 2007 sur .$sm,;"

I'initiative de I'ancien Président de la

LOGRAMI

Fédération de la Seine-Maritime pour la
Péche et la Protection du Milieu Aquatique, MIGADD
M. Daniel Hanchard. L'objectif était de pallier MRM
le manque de suivis sur les populations de mlGRHD@UR

poissons migrateurs en Haute-Normandie 7

Associations Migrateurs :

pour ainsi créer une unique et méme Sehne-Norvandic Migrateurs grarears dulodr

Bretagne Grands Migrateurs [l Il Saumon Rhin
Loire Grands Migrateurs Migrateurs Garonne Dordogne
Migrateurs Rhéne-Méditérranée Migrateurs Artois-Picardie

continuité sur le suivi et la gestion de ces FDAAPPMA non adhérentes b
populations. En 2011, elle est inscrite au Plan Figure 1 : Territoire des Associations Migrateurs
de Gestion des Poissons Migrateurs en France (SEINORMIGR)
(PLAGEPOMI) du bassin Seine-Normandie ou elle siege en tant qu’invité permanent. C’est en 2012
gu’elle obtient son agrément en qualité d’association de protection de I'environnement sur la région
Haute-Normandie et depuis 2013 elle est habilitée a prendre part aux débats environnementaux
dans le cadre des instances consultatives régionales. En 2020, elle fusionne avec Normandie Grands
Migrateurs afin de créer une seule et unique association de grands migrateurs sur le territoire Seine-
Normandie.

Son territoire s’étend sur une superficie de 94 500 km? sur lequel se trouvent prés de 55 000 km de
cours d’eau. Il regroupe par adhésion 20 Fédérations Départementales pour la Péche et la
Protection du Milieu Aquatique (FDAAPPMA) couvrant 23 départements, des Associations Agréées
pour la Péche et la Protection du Milieu Aquatique (AAPPMA) et des adhérents physiques
représentant ainsi plus de 200 000 pécheurs. Elle est gérée par un conseil d’administration composé
de 20 membres dont le président est M. Martial Chouquet, et compte depuis 2009 sur une équipe
technique comptant actuellement six salariés permanents répartis sur deux antennes : Rouen (76)

et Mondeville (14) (Figure 2).
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Figure 2 : Organigramme de I'association SEINORMIGR (SEINORMIGR)

Les salariés assurent le suivi et la gestion de sept espéces migratrices amphihalines : le Saumon
atlantique, la Truite de mer, I’Anguille européenne, I'Alose feinte, la Grande alose, la Lamproie
fluviatile et la Lamproie marine. Leurs missions principales incluent :

1. Etude et suivi des populations de poissons migrateurs en Seine-Normandie et en Normandie.

2. Valorisation et gestion durable des espéces migratrices grace a une diffusion accessible des
connaissances scientifiques.

3. Soutien aux projets de restauration des habitats et axes de circulation des poissons migrateurs.
4. Assistance technique et administrative aux porteurs de projets liés au cycle biologique des
migrateurs.

5. Conduite et coordination d’études pour appuyer les décisions politiques sur la gestion des cours
d’eau.

6. Participation aux stratégies de restauration des poissons migrateurs au sein des instances
nationales et régionales.

7. Communication et diffusion des données sous forme de publications, tableaux de bord et outils

d’évaluation adaptés a tous les niveaux.
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I. Introduction

Les milieux aquatiques, marins comme dulcaquicoles jouent un réle crucial dans les
équilibres écologiques et fournissent des services essentiels, tels que la régulation des écosystemes
et le soutien a de nombreuses activités humaines (Naturefrance, 2022, 2023). Cependant, ces
milieux subissent depuis plusieurs décennies des pressions croissantes, principalement liées aux
activités humaines, entrainant une perte alarmante et continue de leur biodiversité (Borgwardt et
al., 2018). Parmi ces pressions, la fragmentation des rivieres, naturelle mais surtout artificielle via
les barrages et autres aménagements anthropiques, réduit la connectivité (Rahel & MclLaughlin,
2018). L'étude de Grill et al. (2019) suggére que 63 % des rivieres dans le monde ne coulent plus
librement et que la moitié de tous les tron¢ons de cours d’eau ont une connectivité réduite. Cette
fragmentation contribue au déclin des populations de poissons migrateurs d’eau douce qui ont
diminué de 81 % entre 1970 et 2020 selon le dernier rapport du WWF (Deinet et al., 2024).

L’Anguille européenne (Anguilla anguilla) figure parmi les espéces les plus touchées par les
menaces pesant sur les milieux aquatiques. Autrefois abondante et considérée comme une
ressource inépuisable, elle représentait plus de 50 % de la biomasse piscicole en aval des systémes
fluviaux (Bruslé & Quignard, 2013; Keith et al., 2011). Jusqu’en 1984, elle était considérée comme
nuisible du fait de son aspect serpentiforme et était systématiqguement retirée des rivieres a
salmonidés car elle était jugée responsable, a tort, de leur déclin (Adam et al., 2008). Aujourd’hui,
son déclin est alarmant avec une diminution estimée entre 90 et 99 % des stocks depuis 1960
(Dekker, 2003a; Feunteun, 2002; Gollock et al., 2011; Moriarty & Dekker, 1997). Il résulte de
nombreux facteurs tels que la surpéche, la dégradation des habitats, la pollution ou encore le
changement climatique (Bruslé, 1994). Au vu de ces faibles effectifs, I'espéce a été classée en danger
critique d’extinction par I'UICN (Pike et al., 2020) et fait I'objet d’un Plan de Gestion Anguille (PGA)
mis en place par le réglement (CE) n° 1100/2007 de I’'Union Européenne en vigueur depuis 2009
(PGA France, 2010). Ce plan est décliné localement en Unités de Gestion Anguille (UGA) et vise a
coordonner les mesures de conservation et de gestion pour assurer la survie de I'espece.

Dans ce contexte, |'association SEINORMIGR assure depuis 2014 un suivi annuel du
recrutement sur le bassin de la Seine, au niveau du barrage de Poses. Ce recrutement,
correspondant a l'arrivée des jeunes anguilles dans les eaux douces apres leur migration depuis la
mer des Sargasses, est un indicateur clé de I'état des populations et des efforts de conservation. En

tant que premier obstacle rencontré depuis la mer, le barrage de Poses constitue un site stratégique




pour le suivi de I'espece. L'objectif principal de ce suivi est d’analyser le recrutement des jeunes
anguilles en Seine en étudiant a la fois les aspects quantitatifs et qualitatifs. Cela inclut également
une comparaison des recrutements annuels, d’évaluer I'efficacité des dispositifs de franchissement
installés sur le fleuve, et d’identifier les paramétres environnementaux influencant la migration.
Cette étude s’articule autour de plusieurs hypotheses. D’une part, il est supposé que les variations
entre les flux migratoires soient liées a des facteurs environnementaux tels que le débit et la
température de I'eau (Feunteun et al., 2003; White & Knights, 1994). Et d’autre part, bien que les
dispositifs de franchissement installés sur le barrage soient essentiels, leur efficacité reste
probablement insuffisante pour garantir une migration optimale.

Ce rapport présente, dans un premier temps, I’Anguille européenne ainsi que le bassin de la
Seine et le site d’étude. Puis, la partie « matériels et méthodes » détaille les dispositifs de
franchissement, le protocole de suivi ainsi que le traitement des données. Enfin, les résultats
obtenus sont présentés et discutés, permettant de tirer des conclusions sur le recrutement, ouvrant

ainsi la voie a des pistes d’amélioration pour la gestion de I'espeéce.

II. Contexte

1) Généralités sur I’Anguille européenne

a) Présentation de I’espéce

L’Anguille européenne (Anguilla anguilla) est un poisson téléostéen thalassotoque de Ila
famille des Anguillidae (Fricke & Fong, 2025; Pike et al., 2020). Elle est reconnaissable grace a sa
morphologie serpentiforme, d’ou elle tire son nom, « anguis » signifiant serpent en latin (Durif,
2003). Son corps cylindrique s’aplatit dans la région caudale et est doté de trois nageoires : une
nageoire impaire issue de la fusion des nageoires dorsale, caudale et anale, et deux nageoires
pectorales développées (Durif, 2003; Hirschinger, 2015; Keith et al., 2011) (Figure 3). Bien que sa
capacité de nage soit faible et qu’elle soit incapable de sauter, elle sécréte un mucus abondant qui
facilite son déplacement par reptation (Hirschinger, 2015; Keith et al., 2011) permettant méme aux
jeunes anguilles de grimper sur des surfaces verticales grace aux forces de tension superficielles

(BGM, n.d.).

[ Narines tubuleuses Coloration variable : Q Q .
{— Orifice branchial S

I Nageoires pectorales T Nageoires dorsales / caudales / anales fusionnées
Bouche prognathe Absence de nageoires pelviennes

Figure 3 : Anguilla anguilla (MRM, 2019)
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L'anguille est caractérisée par un hermaphrodisme juvénile, ce qui implique une coexistence entre
les cellules males et femelles et une différenciation sexuelle progressive (Tesch, 1977). La population
d'Anguille européenne est considérée comme panmictique, formant une seule population
génétique avec un brassage aléatoire des individus (Als et al., 2011; Palm et al., 2009; Schmidt, 1922;
Tesch, 1977). Toutefois, cette hypothése fait I'objet de débats, certaines études mettant en
évidence des hétérogénéités de taille et de distance au sein du génome (Maes & Volckaert, 2007;

Pujolar et al., 2007; Ragauskas et al., 2017; Wirth & Bernatchez, 2001).

b) Cycle biologique et aire de répartition

L’Anguille européenne est un poisson amphihalin catadrome : elle passe donc la majeure
partie de sa vie en eau douce ou saumatre avant de regagner la mer pour se reproduire (Tesch,
1977). Elle est capable de s’adapter a d’'importantes variations de température et de salinité, ce qui
lui permet de coloniser de nombreux milieux aquatiques continentaux tels que les estuaires, les
cours d’eau et les marais littoraux (Hirschinger, 2015). Cette plasticité rend son aire de distribution
tres vaste. Cette derniere s’étend de son unique lieu de ponte présumé, dans la mer des Sargasses,
une région de I'océan Atlantique située a environ 6 000 km des cotes européennes, jusqu’en Europe

et au nord de I’Afrique (Elie & Rochard, 1994; Schmidt, 1922) (Figure 4).
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Figure 4 : Aire de répartition et cycle biologique de I'Anguille européenne (SEINORMIGR)

Le cycle biologique de I’Anguille européenne demeure méconnu et complexe, car sa

reproduction n’a jamais été directement observée, et aucun ceuf n’a encore été découvert dans sa




zone de fraie présumée (Adam et al., 2008). Cependant, il comprend plusieurs phases bien établies,
notamment deux migrations transocéaniques (anadrome et catadrome), une phase de croissance
continentale (sédentarisation), deux métamorphoses, et probablement une unique reproduction
(Acou, 2006; Arai, 2020) (Figure 4).

Ce cycle débute dans la mer des Sargasses dans une vaste zone couvrant 2 000 km de large
(Miller et al., 2019; Schmidt, 1922). Les ceufs éclosent au printemps, en petites larves translucides,
appelées leptocéphales. Elles sont caractérisées par leur taille de quelques millimetres et leur forme
en feuille de saule adaptée au milieu pélagique (Keith et al., 2011; Lecomte-Finiger et al., 2004;
Schmidt, 1922) (Figure 5). Ces larves entament leur migration anadrome transocéanique, guidées
par le Gulf Stream, un courant océanique chaud, et leurs capacités de détection de I'eau douce
(McCleave et al., 1987; Tesch, 1977). La durée de cette migration est controversée mais durerait
environ 21 mois (Bonhommeau et al., 2009). Au cours de celle-ci, elles effectuent des migrations
nycthémeérales, alternant entre 200 et 300 meétres de profondeur la journée pour éviter les
prédateurs, et 25 meétres la nuit pour se nourrir de zooplancton (Castonguay & McCleave, 1987;
Hirschinger, 2015). A I'approche du talus continental, elles cessent de se nourrir et entament leur

métamorphose en civelle (Hirschinger, 2015).

E. Feunteun - MNHN

Figure 5 : Larve leptocéphale (E. Feunteun, MNHN)

Cette métamorphose entraine des changements morphologiques, physiologiques et
comportementaux (Elie & Rochard, 1994; Feunteun et al., 2011). Au départ transparentes, les
civelles mesurent entre 60 et 80 millimétres (Adam et al., 2008) et développent leur pigmentation
au contact de I'eau douce sous l'influence de la salinité et de la température (Briand et al., 2005;
Hirschinger, 2015) (Figure 6). Initialement présentes dans la zone d’influence des marées, une
grande majorité colonise progressivement les fleuves et les rivieres profitant de la marée montante
pour se faire transporter a la surface, et rejoignant le fond a marée descendante (Hirschinger, 2015).
Ce stade dure environ 3 mois et est subdivisé en 8 stades pigmentaires (Elie et al., 1982; Prouzet,
2003). Leur alimentation reprend progressivement et est composée de sédiments, d’insectes, de

crustacés et de vers (Cantrelle, 1984; Derbal et al., 2013). La migration est influencée par divers




facteurs notamment le crépuscule (Bardonnet et al., 2003, 2005), la température de I'eau (White &
Knights, 1994), la marée montante (Bardonnet et al., 2005; Cantrelle, 1984) et le cycle lunaire (Todd,
1981). Une fois pigmentées, les civelles deviennent des anguillettes de 8 a 15 cm sans différenciation
sexuelle, qui colonisent activement les bassins versants jusqu’a atteindre environ 30 cm (Adam,

1997; Laffaille et al., 2000).

Figure 6 : Civelle (FDAAPPMA 33)

Le stade anguille jaune marque la fin de la migration anadrome active et correspond a une
phase de croissance sédentaire qui dure plusieurs années, bien que certains individus conservent
une mobilité (Adam et al., 2008; Daverat et al., 2006; Laffaille, Acou, et al., 2005). L’anguille posséde
alors une coloration brun-verdatre. Elle exploite intensivement les ressources trophiques, avec un
régime carnivore opportuniste, pour préparer sa migration catadrome (Derbal et al., 2013) (Figure
7). La spermatogénese et I'ovogenése sont simultanées, mais le développement du sexe male est
soumis a la densité dépendance : ils dominent dans les zones des parties basses des bassins versants
ou la densité de population et la disponibilité de ressources sont importantes, tandis que les
femelles dominent en amont ou la densité est plus faible (Adam et al., 2008; Passakas & Tesch,
1980). Un dimorphisme sexuel en découle : les femelles croissent plus rapidement et plus longtemps
(5 a 18 ans contre 3 a 9 ans pour les males), et atteignent des tailles dépassant parfois un metre,
tandis que les males dépassent rarement 45 cm (Acou, 2006; Bruslé & Quignard, 2013; Keith et al.,

2020).

Figure 7 : Anguille jaune (en haut) et argentée (en bas) (SEINORMIGR)




L’argenture est la derniere métamorphose, marquant le passage a la phase migratoire et
reproductive. Elle s"accompagne de changements morphologiques et physiologiques majeurs : les
gonades deviennent matures, la pigmentation devient argentée sur le dos et blanche sur le ventre
offrant un camouflage adapté au milieu marin (Tesch, 1977) et les yeux s’élargissent avec une
augmentation des photorécepteurs (Adam, 1997; Pankhurst & Lythgoe, 1983) (Figure 7). Le derme
s’épaissit, la production de mucus augmente (Saglio et al., 1988) et les nageoires pectorales
s'allongent (Durif, 2003). La paroi de la vessie natatoire subit également des modifications
permettant le maintien de la pression hydrostatique a plus de 2 000 métres de profondeur (Adam
et al., 2008; Lecomte-Finiger, 1990). Le début de la migration est influencé par différents parameétres
environnementaux tels que la température, le cycle lunaire et la photopériode (Adam et al., 2008).
D’apres Westin (1990), I'orientation vers leur lieu de ponte se ferait grace a la température et a
I'olfaction, mais I’hypotheése la plus probable est celle de I'utilisation du champ magnétique terrestre
(Durif et al., 2013; Schabetsberger et al., 2016). La reproduction de cette espéce sémelpare aurait
lieu a 400 metres de profondeur et les femelles produiraient entre 0.8 et 1.2 millions d’ceufs

(Feunteun et al., 2011; Righton et al., 2016; Tesch, 1977).

c) Intéréts écologiques et économiques

Sur le plan écologique, I'Anguille européenne colonise I'ensemble des milieux aquatiques
accessibles, elle est donc I'une des espéces de poissons occupant la plus grande diversité d’habitats
en France (Laffaille, Briand, et al., 2005). En tant qu’espéece benthique bio-accumulatrice (Baillon,
2015) et bio-intégratrice (Feunteun, 2002), elle a un fort intérét scientifigue notamment dans
I’expertise de la qualité de I'’environnement. Feunteun (2002), va méme jusqu’a la qualifier d’espéce
parapluie rendant sa gestion bénéfique pour les organismes cohabitants. Son abondance dans le
milieu refléte donc la connectivité avec d’autres habitats ainsi qu’une bonne qualité physico-
chimique, 'espece étant particulierement sensible aux pollutions diffuses (Robinet & Feunteun,
2002).

Sur le plan économique, elle est une ressource a forte valeur marchande, exploitée et
commercialisée a tous ses stades continentaux (Elie, 1979). Dans les années 2000, la péche en
Europe atteignait environ 500 tonnes de civelles, principalement destinées a I'exportation vers
I'Asie, et 20 000 tonnes d’anguilles adultes étaient vendues sur les marchés locaux ou nationaux
(Dekker, 2003b; Imbert et al., 2008). Parallelement, 'aquaculture européenne produisait 10 000

tonnes d’anguilles en 2007 (Peyre, 2018). Cette forte demande a eu un impact sur |’évolution du




prix moyen au kilo de la civelle qui est passé de 61€/kg en 1989 a plus de 500€/kg en 2024 (Alonso

& Van Uhm, 2023; PGA France, 2010, 2024).

d) Les menaces

Du fait de sa capacité de colonisation des différents milieux aquatiques dulgaquicoles et

marins, 'anguille est exposée a de nombreuses menaces naturelles et anthropiques :

Surpéche : La péche professionnelle de I'anguille atteint environ 20 000 tonnes par an dans
son aire de répartition, avec environ 2 milliards d’anguilles capturées en Europe (Moriarty &
Dekker, 1997). La demande grandissante en Asie de I'Est, entraine un braconnage important
des civelles, considérées comme met raffiné et médicinales (Alonso & Van Uhm, 2023).
Dégradation des habitats : Les modifications des substrats et la destruction des zones
humides affectent les populations d’anguilles (Bruslé, 1994). Les barrages et autres obstacles
a la migration provoquent une rupture de la continuité écologique, limitant I"acces des
individus aux habitats situés en amont et affectant leur croissance (Lasne & Laffaille, 2007;
Machut et al., 2007). De plus, les turbines des centrales hydroélectriques provoquent une
mortalité importante lors de la dévalaison (Bruslé, 1994; Moriarty & Dekker, 1997).
Pollution : En tant qu’espéce bio-accumulatrice, I'anguille est sensible a certains composés
xénobiotiques tels que les polychlorobiphényles (PCB), les métaux lourds, les pesticides, ...
qui peuvent diminuer les capacités reproductrices, migratoires ou de résistance au stress,
voire entrainer la mort (Bruslé, 1994; Moriarty & Dekker, 1997; White & Knights, 1994).
Changement climatique : Les changements globaux, incluant la modification des courants
marins et de I'oscillation Nord-Atlantique (NAO), perturbent les migrations amphihalines et
augmentent la mortalité des leptocéphales lors de leur migration (Dekker, 1998; Kettle et
al., 2008; Miller et al., 2016). De plus, 'augmentation de la température et la modification
du débit des cours d’eau impactent la migration des anguilles argentées (Acou et al., 2008;
Bruijs & Durif, 2009).

Maladies : Si les parasites autochtones ne semblent pas jouer un role majeur dans leur déclin
(Bruslé, 1994), les parasites allochtones exercent une pression plus importante. Par
exemple, le parasite asiatique Anguillicola crassus, est responsable de la détérioration de la
vessie natatoire, ce qui réduit les capacités de nage et compromet le succes reproducteur

des individus adultes (Barry et al., 2014; Kirk, 2003; Palstra et al., 2007).




e Prédation : L'anguille est la proie de nombreux prédateurs tels que les ardéidés (Feunteun
& Marion, 1994), les cormorans, les mouettes (Bruslé, 1994), les mammiferes comme la
loutre (Libois & Rosoux, 1989), et les poissons tels que le silure glane (Musseau et al., 2024).

Néanmoins, la prédation ne constitue qu’un facteur mineur dans ce déclin (Bruslé, 1994).

e) Les protections

Depuis les années 1980, la population d’anguille connait un déclin drastique (Figure 8). Le
recrutement continental des civelles a chuté de 90-99 % (Dekker, 2003a; Gollock et al., 2011,

Moriarty, 1986, 1996), et les stocks d’anguilles ont été divisés par dix (Moriarty & Dekker, 1997).
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Figure 8 : Evolution de I'indice d'arrivée de civelles en France de 1960 a 2018 (AFB)

Face a cette situation critique, I'espéce a été inscrite en 2007 a I’'annexe Il de la CITES pour réguler
son commerce. Depuis 2009, toute exportation hors de I’'Union Européenne est interdite (Feunteun
etal., 2011). De plus, I'anguille est classée en danger critique d’extinction depuis 2008 en France et
dans le monde par I'UICN (Pike et al., 2020). Au niveau européen, le réglement (CE) n°1100/2007
impose a chaque état membre |I'élaboration d’un Plan de Gestion Anguille. Ce plan vise a rétablir
une biomasse de géniteurs équivalente a 40 % de celle qu’aurait produit une population sans déclin.
En France, le PGA est entré en vigueur en 2009, et est décliné localement en neuf UGA,
correspondant aux grands bassins versants. Chague UGA comprend des zones d’actions prioritaires
(ZAP). Les objectifs sont les suivants (PGA France, 2010; PGA Seine-Normandie, 2010) :
e Régulation de la péche : avec instauration de quotas de captures de civelles sur la coOte
Manche-Atlantique, renforcement de I'encadrement de la péche a I'anguille jaune et

interdiction quasi-totale pour I'anguille argentée.




e Rétablissement de la libre circulation : en 2010 un classement des cours d’eau a été établi
et 420 ouvrages prioritaires ont été identifiés pour étre mis en conformité, 149 ouvrages
sont a ce jour conformes (PGA France, 2024).

e Repeuplement : il consiste au transfert de civelles issues des pécheries (jusqu’a 60 %) dans
des zones favorables comme les cours d’eau de I’arc normand.

e Monitoring anguille : c’est un programme de suivi et de surveillance des stocks d’anguilles

visant a évaluer I'efficacité des mesures et les ajuster si nécessaire.

2) Le contexte géographique

a) Le bassin de la Seine

Le bassin hydrographique de la Seine couvre 94 500 km?, soit 18 % du territoire frangais
(Figure 9). Il comprend deux entités : I'arc normand et le bassin de la Seine, englobant plus de 8 000
communes réparties sur 28 départements soit 6 régions. La démographie est importante avec 18,3
millions d’habitants (soit 30 % de la population nationale), la majorité provenant de la région fle-de-
France (AESN, n.d.).

Le bassin compte 55 000 km de cours d’eau et 650 km de linéaire coétier. La Seine, longue de 773
km, prend sa source sur le plateau de Langres, en Cote d’Or, a 450 métres d’altitude et se jette dans
la Manche entre Le Havre et Honfleur. Elle draine un bassin versant d’environ 75 000 km?, alimenté

par ses principaux affluents : I’Oise, la Marne et I'Yonne (AESN, n.d.).
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Figure 9 : Le bassin de la Seine (AESN)




L'intensification des aménagements liée a la croissance démographique a profondément
modifié le bassin, entrainant I'artificialisation des berges et des impacts physico-chimiques (apports
agricoles en nutriments et pesticides, rejets urbains, ...) (Thieu, 2009). Le bassin se caractérise par
une faible densité des foréts (12 %) alors que |'activité agricole (39 %) et I'urbanisation (23 %) sont
fortement présentes autour des grands cours d'eau (AESN, n.d.; Olivry et al., 2023) (Annexe 1.1).
Dans les années 1970, la Seine était un exemple caractéristique de blocage des migrations avec une
zone anoxique d’environ 100 km en aval de Paris (DRIEE-IF, 2016). Cependant, le bassin a connu des
améliorations notables et aucune zone anoxique n'a été observée depuis 2007 (Olivry et al., 2023).
Entre 2013 et 2018, la proportion des masses d’eau en bon état ou trés bon état écologique est
passé de 38 % a 41 % (AESN, n.d.) (Annexe 1.2). En 2019, 90 % des masses d’eau étaient jugées en
bon état chimique, mais ce pourcentage chutait a 32 % deés lors que les Hydrocarbures Aromatiques
Polycycliques (HAP) étaient inclus dans I’évaluation (Annexe 1.3). Les PCB sont présents dans tous
les compartiments et représentent un risque élevé d’imprégnation pour les poissons, notamment
pour l'anguille, espece fortement bio-accumulatrice (Baillon, 2015; Fisson, 2016). La qualité des
habitats reste affectée par les modifications anthropiques (chenalisation, recalibrage, ...), mais
depuis 2013, 1 500 km de cours d’eau ont été rendus accessibles. Toutefois, en I'absence de mesures
supplémentaires, les masses d’eau en bon état écologique pourraient chuter a 18 % (AESN, n.d.). Le
Schéma Directeur d’Aménagement et de Gestion des Eaux (SDAGE) 2022-2027 vise ainsi a réduire
les rejets de polluants, rendre franchissables les ouvrages prioritaires, et améliorer les systémes
d’assainissement domestiques (AESN, 2022).

Grace a son importante facade maritime, le bassin Seine-Normandie constitue une zone clé
pour les poissons amphihalins, servant de porte d’entrée et de sortie pour leurs migrations. Neuf
espéces migratrices y sont recensées, dont sept sont inscrites sur la liste rouge de I"UICN. Leur
gestion est encadrée par le Plan de Gestion pour les Poissons Migrateurs (PLAGEPOMI), mis en
ceuvre localement par le Comité de Gestion des Poissons Migrateurs (COGEPOMI). Il integre les
déclinaisons locales du PGA Seine-Normandie et fixe pour 6 ans les mesures utiles a la reproduction,
au développement, a la conservation et a la circulation de ces espéces (PLAGEPOMI, 2022).

A I'échelle du bassin, comme sur le plan mondial, la population d’anguilles a décliné bien que
I'espece persiste dans les axes principaux (Annexe 2.1). Leur migration est affectée par les nombreux
aménagements présents qui retardent voire empéchent leur déplacement engendrant un déficit
d’individus et/ou un cloisonnement des anguilles sédentaires dans les zones amont (SEINORMIGR,

2023) (Annexe 2.2).
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b) Le barrage de Poses : site d’étude

Le barrage de Poses, construit en 1881 entre les communes de Poses et d’Amfreville-sous-
les-Monts (Eure, Figure 10), a été initialement congu pour la navigation. En 1991, une usine
hydroélectrique a été ajoutée en rive gauche par I'entreprise privée HYDROWATT. Le barrage
constitue ainsi le premier obstacle rencontré par les poissons depuis la Manche située a 160 km et
il fixe la limite de marée dynamique séparant I'estuaire en aval et la Seine continentale en amont.
L’ouvrage est long de 470 metres et présente une hauteur de chute de 5,4 metres. |l se décompose
en trois parties (de la rive droite a la rive gauche) : les écluses gérées par Voies Navigables de France
(VNF), les vannes et I'usine hydroélectrique gérée par HYDROWATT (Grall et al., 2023).
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Figure 10 : Carte de la localisation et des infrastructures du barrage de Poses en Normandie.

A) Carte du bassin de la Seine (AESN), et B) Vue aérienne du barrage (Construction cayola).

Conformément aux exigences de la Loi sur I'Eau du 16 décembre 1964 (révisée en 2006 par
la Loi sur I'Eau et les Milieux Aquatiques), les ouvrages de la Seine doivent permettre la libre
circulation des poissons. En conséquence, lors de la construction de I'usine hydroélectrique en 1991,
une passe a poissons a fentes verticales a été construite. Elle se compose de 23 bassins successifs
sur une longueur de 86 métres et d’'un by-pass qui permet la dévalaison. En 2008, un dispositif de
vidéo-comptage a été installé servant d’outil scientifique pour le suivi des migrations piscicoles. Le
dépouillement des fichiers vidéo est assuré depuis 2020 par I'association SEINORMIGR. En 2013,

une rampe a anguilles a été ajoutée pour renforcer les dispositifs existants (Annexe 3.1 et 3.2).
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En raison de la longueur de la Seine et afin d’améliorer la continuité écologique, VNF a mis en place
un deuxieme dispositif de franchissement opérationnel depuis 2017. Celui-ci est composé d’une
passe a poissons a double fentes verticales, composée de 28 bassins successifs sur 8 niveaux (60m
X 28m), ainsi que d’une rampe a anguilles. Equipé de deux couloirs d’observation, le dispositif
comprend deux systéemes de vidéo-comptage indépendants, dont |'analyse des fichiers est
également réalisée par SEINORMIGR (Annexe 3.1 et 3.3).

Depuis 2014, SEINORMIGR assure le suivi du recrutement des anguilles en montaison sur le
bassin de la Seine. Le barrage de Poses, grace a son emplacement et ses rampes a anguilles,
constitue un site d’étude stratégique pour collecter des données dans le cadre de I'objectif
« monitoring anguille » du PGA pour I'UGA Seine-Normandie. Ce suivi a pour objectifs de collecter
des données précieuses sur les flux de montaison, I'état sanitaire des individus et leur distribution
saisonniere. Ces informations permettent d’élaborer un indice de recrutement, transmis au

COGEPOMI, qui I'utilise pour ajuster le PLAGEPOMI.

lIl. Matériels et méthodes

1) Les rampes a anguilles : piéges actifs

A la différence des autres poissons migrateurs, les jeunes anguilles ne peuvent pas
emprunter les passes a poissons classiques en raison de leur faible capacité de nage : leur vitesse
maximale est comprise entre 0,6 et 0,9 m/s (Porcher, 1992). Des rampes a anguilles, composées de
« tapis-brosse » inclinés et traversées par un filet d’eau, sont donc nécessaires pour assurer leur

migration. Les jeunes anguilles les franchissent grace a leur capacité de reptation (Legault, 1992).

a) Rive gauche

Le systeme de rampes a anguilles a été ajouté en 2013 et greffé a la passe a poissons. |l se
décompose en trois parties principales et est long de 61 métres (Figure 11A). La 1™ partie en aval
est composée de 3 rampes de type « tapis-brosse » inclinées a 45° et séparées par des bassins de
repos (photos 1 a 3). La base de la premiére rampe est immergée en permanence afin de permettre
I’entrée des individus dans le dispositif. La seconde partie est un tube PVC de 56 meétres incliné a 2°,
permettant la montaison des anguilles, qui se déverse dans un collecteur (photos 4 a 6). La troisieme
partie est composée d’une rampe inclinée a 35° (photo 7) et débouche sur le systéeme de piégeage
composé d’'une cuve piege alimentée par un tuyau auquel est fixé un filet pour faciliter la

récupération des individus capturés (photo 8).
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b) Rive droite

Contrairement a la rive gauche, le dispositif a été pensé et concu en méme temps que la
passe a poissons en 2017 le rendant plus adapté a la montaison (Figure 11B). Le dispositif est long
de 100 metres et se compose également de trois parties. La partie aval est composée de deux
rampes de type « tapis-brosse » inclinées a 45° et alimentées par surverse via un canal en amont.
La premiere rampe se termine par un bassin de repos (photos 1 et 2). Ensuite, un long canal
d’environ 80 metres et incliné a 0,072° dirige les anguilles vers le dispositif de piégeage. En amont,
le canal arrive dans le local abritant le dispositif de piégeage. Une derniére rampe inclinée a 45°

débouche dans une cuve alimentée par une pompe.

B) Rive droite

A) Rive gauche
Figure 11 : Dispositifs de franchissement pour les anguilles (SEINORMIGR)

Les fleches rouges indiquent le chemin emprunté.

2) Protocole de suivi du recrutement

a) Fréquence de suivi

Les premiéres observations d’anguilles sur les dispositifs ont souvent lieu début avril a partir
du moment ou la température de I'eau dépasse les 14°C. Les premiers individus observés sont des
anguillettes en reprise de migration, les civelles arrivant un peu plus tard dans la saison. Au départ,
les opérations de suivi sont donc réalisées trois fois par semaine (lundi, mercredi et vendredi), puis

tous les jours lorsque la migration s’intensifie (hors week-end et jours fériés, sauf en cas de pic de
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migration). De maniére générale, cela nécessite une demi-journée de reléve pour deux opérateurs.
Cette année, les relevés ont commencé le 4 avril 2025 pour la rive gauche et le 7 avril 2025 pour la

rive droite et se poursuivront jusqu’en octobre.

b) Protocole de suivi et entretien des piéges

L'opérateur récupére dans un premier temps les anguilles présentes dans la cuve et estime
leur nombre. Comme celui-ci peut varier considérablement d’une reléve a I'autre, un protocole de

dénombrement spécifique est établi (Figure 12).

< 60 individus 60 individus - env. 1000 individus (1kg) > env. 1000 individus (1kg) Pic de migration exceptionnel

v v

Taille/Poids Tamis 6mm 3 * Jots 30 ind. Lot restant Poids global

individus

v
v

Taille/Poid:
Lot 6 mm Lot refus ?I é/, 08 Poids global
individus

+
Poids global
des 3 lots
2 * lots 30 ind. Lot restant Taille/Poids
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Figure 12 : Protocole de dénombrement établi par SEINORMIGR

Les anguilles capturées dans les cuves sont, au préalable, anesthésiées dans une solution
d’isoeugénol (dérivé d’huile essentielle de clou de girofle) diluée dans de I'’eau afin de faciliter leur
manipulation. Les mesures biométriques suivantes sont ensuite effectuées :

e Lalongueur totale, mesurée en millimeétres a I'aide d’un ichtyométre (+ 1 mm).
e L’identification a I'ceil nu de toute anomalie anatomo-morphologique ou d’éventuels

ectoparasites, selon la grille de codification établie par Elie et Girard (2014) (Annexe 4.1).

e Le poids, mesuré en grammes a |'aide d’une balance électronique (+ 1g).
Les anguilles sont ensuite placées quelques minutes dans des seaux d’eau en attendant leur réveil
avant d’étre relachées en amont du barrage, sur la rive droite, afin de leur permettre de poursuivre

leur montaison.
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A chaque reléve, les piéges sont nettoyés et leur fonctionnement est vérifié. De maniére

générale, les points de controles (sensiblement différents selon la rive) sont listés dans le Tableau 1.

Tableau 1 : Liste des opérations d'entretien des pieges a anguille du barrage de Poses. La mention
OUlI précise les manipulations a effectuer selon la rive. *Le répartiteur (amont direct des rampes),
disperse un filet d’eau sur la largeur des brosses

Controle
Rive gauche | Rive droite
Fonctionnement de I'armoire électrique et des pompes Ooul
Alimentation en eau des rampes et débit d’eau dans les répartiteurs* Oul
’ . . . s s éme
Débits dans le canal de liaison et éventuels débordements du 2 oul NON
collecteur
Nettoyage
Nettoyage du sédiment et débris dans la cuve, le filet et le répartiteur oul
Nettoyage du sédiment et débris dans le deuxiéme collecteur et autour oul NON
de la crépine

3) Le « flottang » : piége passif

En complément des rampes a anguilles, un flottang est disposé sur le site, en aval de la rampe
de la rive droite (Figure 10). Cet emplacement permet de détecter les éventuelles accumulations
d’anguilles au pied de la passe, pouvant survenir en cas de dysfonctionnement ou d’un mauvais
attrait. Ce type de dispositif a été développé en 2014 par la Cellule Migrateurs Seudre. Le flottang
est un piége passif composé de 10 couches de treillis Macmat superposées, découpées en carrés de
50 cm de coOté et équipées de flotteurs (Lauronce et al., 2018) (Figure 13). Il sert de zone de refuge
aux anguilles de moins de 12 cm preés des berges.
Il présente plusieurs avantages: une mise en
ceuvre simple, une bonne reproductibilité et une
complémentarité aux rampes a anguilles. Le
flottang est relevé trois fois par semaine, et les
anguilles capturées sont anesthésiées, pesées et

mesurées selon le méme protocole que celui P =

appliqué aux dispositifs actifs.
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4) Saisie et bancarisation des données

Sur le terrain, des carnets (rive droite, rive gauche et flottang) sont utilisés pour la saisie des
données. Les divers parameétres biométriques sont renseignés, ainsi que la date, I'heure, les
opérateurs et d’éventuels commentaires (Annexe 4.2). Les données de terrain sont ensuite
retranscrites dans la base de données STACOMI (Station de Contréle des Migrations), développée
sous PostgreSQL. Elles sont saisies via une interface JAVA et les résultats sont interprétés avec le
package StacomiR sur Rstudio (Legrand et al., 2019). L’objectif du projet STACOMI est de fournir une

base de données open-source et standardisée pour le suivi des migrations piscicoles en France.

5) Parameétres environnementaux

De nombreux auteurs ont montré I'importance des facteurs environnementaux dans la
migration des civelles en estuaire (Bardonnet et al., 2003, 2005; Feunteun et al., 2003; Todd, 1981;
Tzeng, 1985; White & Knights, 1994). Il convient ici d’identifier ces facteurs, spécifiquement pour le
recrutement de la Seine en anguille, au barrage de Poses. Pour ce faire, divers paramétres sont
relevés quotidiennement :

e Température (°C) de I'eau : les données sont tirées du site internet seine-aval.fr. La station
de mesure est située a Rouen (indisponible a Poses).

e Température (°C) de lair :les données sont tirées du site internet meteo.france.fr. La
station de mesure est située a Muids (indisponible a Poses).

e Coefficient de marée : les données sont tirées du site internet maree.shom.fr. Le port de
référence est situé au Havre.

e Débit moyen journalier (QmJ - m3/s): les données sont tirées du site

internet hydro.eaufrance.fr. La station de mesure est située a Vernon (indisponible a Poses).

6) Traitement des données

a) Indice pathologique Global (IpG) et Indice pathologique Parasitaire (IpP)

Les codes pathologiques sont utilisés pour calculer deux indices I'lpG et I'lpP. Ces indices
permettent d’évaluer la qualité de I’habitat ainsi que I’état de santé des peuplements piscicoles (Elie

& Girard, 2014). L'lpG ne s’applique qu’aux Iésions et considére trois parametres :

nombre de poissons avec lésions

e Prévalence des poissons présentant des lésions externes : P = , ——
nombre de poissons examinés

¢ Intensité lésionnelle : Q est évalué sur une échelle de 0 a 4 (0 = absence de lésions, 4 = plus

de 10 lésions identiques ou plus de 20 % de recouvrement corporel).
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e Signification écopathologique des lésions : S = 1 pour les lésions mineures (plaies,
dépigmentation, coloration sombre, maigreur) et 2 pour les Iésions majeures (déformations,
tumeurs, érosions, nécroses, hémorragies, ulceres).

Pour une méme pathologie (x), I'indice s’exprime comme suit : Ip(x) = P(x) x Q(x) x S(x).
Pour une population donnée, les Ip relatifs a chaque Iésion sont additionnés : IpG = Zlp.
L’lpP s’applique uniqguement aux parasites et est calculé de maniére similaire a I'lpG, mais ne tient
pas compte du parameétre S. Le résultat de ces indices est interprété a 'aide de la grille suivante

(Tableau 2).

Tableau 2 : Grille d'interprétation des indices IpG et IpP (Elie & Girard, 2014)

Grille d’interprétation — IpG et IpP

Classe de qualité 0~ 0,04 0,21->0,80 | 0,81 > 1,40

Condition des poissons | Excellente Précaire Dégradée

b) Analyses statistiques

Les analyses statistiques ont été effectuées sur les données récoltées afin de répondre aux
problématiques énoncées dans l'introduction. Les données traitées couvrent la période du 4 avril
au 22 septembre 2025. Avant toute analyse, les hypotheéses requises pour les tests paramétriques
ont été vérifiées. En I'absence de normalité des distributions, des tests non paramétriques ont été
privilégiés pour garantir la robustesse des résultats.

Pour comparer les échantillons selon les dispositifs : le test de Wilcoxon a été utilisé pour
comparer deux échantillons. Le test de Kruskal-Wallis a, lui, été appliqué pour comparer plus de
deux échantillons. En cas de résultats significatifs avec le test de Kruskal-Wallis, des comparaisons
post-hoc ont été réalisées a I'aide du test de Dunn, avec une correction de Bonferroni pour les
comparaisons multiples.

Pour évaluer l'influence des variables environnementales sur le recrutement : une Analyse
en Composantes Principales (ACP) a été effectuée avec une pondération par I'effectif journalier afin
d’identifier les variables les plus associées a la migration, suivie de tests de corrélation de
Spearman. Enfin, un modéle linéaire généralisé (GLM) avec une loi Gamma a été utilisé pour tester
I'effet de la température de I'eau et du coefficient de marée, en excluant le débit en raison de sa
corrélation avec la température.

Toutes les analyses ont été effectuées a I'aide du logiciel R Studio (version 4.3.1). Le seuil de

significativité statistique a été fixé a a = 0,05.
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IV. Résultats

1) Bilan migratoire 2025

a) Les rampes a anguilles

Sur la période retenue pour I'analyse, plusieurs dysfonctionnements des rampes ont été
recensés. En rive droite, le piége a été hors service du 14 au 19 mai, en raison d’une consignation
électrique par VNF. En rive gauche, un défaut d’alimentation des rampes aval a été constaté du 7

au 25 juillet, ainsi qu’un arrét de la pompe amont du 4 au 5 ao(t.

Les premiéres observations d’anguilles ont eu lieu le 4 avril en rive gauche et le 7 avril en rive
droite. La premiére civelle (< 80 mm) a été capturée le 25 avril en rive gauche et le 2 mai en rive
droite. Au total, ce sont 1410 537 anguilles qui ont été comptabilisées au franchissement du
barrage, dont 81 113 (soit 5,8 %) en rive gauche et 1 329 424 (soit 94,2 %) en rive droite (Figure 14).
Cette répartition souligne un déséquilibre entre les deux rives, en faveur de la rive droite. Cette
différence est statistiquement significative (test de Wilcoxon, p < 2,2e-16), ce qui confirme que le
dispositif de la rive droite est bien plus emprunté par les individus en montaison.

Plusieurs pics de migration ont été observés au cours de la saison : le premier du 24 au 28 juillet en
rive droite (263 076 individus), le deuxieme du 10 au 14 ao(t sur les deux dispositifs (215 056

individus), et le troisieme du 22 au 28 ao(t avec 321 368 individus.

120 000

1000 000

80000

Dispositif
=== Rive Gauche

=== Rive Droite

Effectif journalier
2Inuwind yoayg

500 000

40000

awr. mai juin juil aodt sept

Figure 14 : Graphique des effectifs journaliers et cumulés en anguilles (rive gauche et rive droite)
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Effectifs cumulés

b) Le flottang

Le flottang installé en aval de la
rampe en rive droite a été mis en place le 19
mai, les premiers individus y ont été
observés le 21 mai. Les données issues de ce
piege ont été étudiées jusqu’au 5
septembre. Au total, 12 712 anguilles ont
été dénombrées. La Figure 15 présente
I’évolution des effectifs journaliers et
cumulés au cours de la période de suivi. La
qguantité d’individus présente dans le
flottang semble assez stable pendant la
période de suivi, et augmente en aodt lors

des pics de migration.

2) Bilan migratoire interannuel

a) Les rampes a anguilles
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Figure 15 : Graphique des effectifs journaliefs et

cumulés en anguilles du flottang

Le suivi du recrutement est effectué a Poses depuis 2014 en rive gauche et depuis 2018 en

rive droite. Afin de comparer les dynamiques migratoires, des graphiques d’effectifs cumulés

interannuels ont été réalisés pour la rive gauche (Figure 16A) et la rive droite (Figure 16B).
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Figure 16 : Graphique des effectifs cumulés interannuels en anguilles
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Cette année, les effectifs observés en rive gauche se situent parmi les plus élevés depuis
2014, bien au-dessus de la plupart des années, mais inférieurs au pic exceptionnel enregistré en
2024. En rive droite, en revanche, le recrutement est particulierement important : les effectifs
dépassent ceux enregistrés lors des meilleures saisons et présentent également le meilleur
démarrage.

Pour les deux dispositifs, les captures sont restées faibles en début de saison, avec une
intensification progressive a partir de la mi-juin. Les pics de migration ont principalement eu lieu
entre la mi-juin et le mois d’ao(it comme pour les autres années, dont un pic notable a la mi-juillet
pour la rive droite et deux pics début et fin ao(t pour les deux rives. A I'image des années
précédentes, le dispositif en rive gauche est sélectif en nombre pour les individus en montaison

(Annexe 5.1).

b) Le flottang
Pour le flottang, un graphique représentant les effectifs cumulés annuels a été réalisé afin
de comparer I'évolution de I'accumulation des individus au pied des rampes entre les années (Figure
17). En 2025, les captures ont commencé a augmenter progressivement deés le début du mois de

juin, alors qu’en 2021, 2022 et 2023,

12712

cette hausse n’était marquée qu’a

partir de la fin juin. Cette campagne
10 000
enregistre le nombre le plus élevé ’

Année

2021
—i2022
2023
- 2024
2025

d’individus capturés en excluant 2023.

Les captures hebdomadaires de 2025

Effectif cumulé

sont significativement plus élevées 5000
que celles de 2021, 2022 et 2024
(Kruskal-Wallis, p < 0,0001 ; test de

Dunn : p < 0,03), mais aucune

cec s s e . ) .
différence S|gn|f|cat|ve n’est observée Avril Mai Juin Juillet Aot  Septembre

avec 2023 (Annexe 5.2). Figure 17 : Graphique des effectifs cumulés interannuels

du flottang

3) Morphotypes des individus de 2025

Seuls les individus biométrés lors des reléeves ont été inclus dans I’analyse des morphotypes.
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a) Taille des individus selon le dispositif

Pour comparer la taille des individus en fonction du dispositif de piégeage, des violin plots

des longueurs (en millimeétres) ont été réalisés pour chaque piéege (Figure 18).

400

300

g

Taille (mm)

N
o
o

n=1232 n=1759 n=1131
Rive Gauche Rive Droite Flottang
Localisation

Figure 18 : Taille des individus en fonction du dispositif de piégeage

Les individus présents en rive gauche ont en moyenne une taille de 110,1 mm (+ 35,8 mm),
alors que ceux en rive droite ont une taille moyenne de 99,8 mm (+ 30,7 mm). Les médianes sont
respectivement de 101 mm et 91 mm. Les individus ayant séjourné dans le flottang ont une taille
moyenne de 82,6 mm (x 13,9 mm), avec une médiane de 79 mm.
Le test de Kruskal-Wallis a mis en évidence une différence significative de taille entre les dispositifs
de capture (p < 2,2e-16). Le test post-hoc de Dunn montre que les individus capturés dans le flottang
sont significativement plus petits que ceux capturés en rive gauche (p = 7,6e-145) et en rive droite
(p=2,5e-82). De plus, les individus de la rive droite sont également significativement plus petits que
les individus de la rive gauche (p = 1,2e-17).
La répartition des classes de tailles (Figure 19) vient compléter ces résultats. En effet, les classes de
tailles inférieures ou égales a 80 mm (individus de I'année) représentent 16,2 % en rive gauche et
23,9 % en rive droite. En combinant les deux rives, les individus de I'année représentent 20,8 %. Ces
mémes classes de tailles sont largement représentées pour le flottang (52,3 %).
Les classes de tailles comprises entre 80 et 110 mm (individus de plus d’'une année) représentent

43,6 % en rive gauche, 52,9 % en rive droite et 42,6 % dans le flottang.
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Figure 19 : Graphique des classes de taille des individus selon le dispositif

b) Evolution de la taille en fonction du mois

L’évolution de la taille des anguilles au cours du recrutement (piéges groupés) a été
représentée a I'aide d’un boxplot global 400
(Figure 20). Le test de Kruskal-Wallis a

mis en évidence une différence

significative de la taille des individus

entre les mois (p < 2,2e-16), confirmée

par le test post-hoc de Dunn, qui a

révélé que les individus étaient

significativement plus petits au cours g
des mois (p < 0,001) a I'exception des 100 +
mois de juin et juillet qui ne différent

n=473 n=675 n=1021 n=2814 n=760 n=379

pas. En ao(t et en septembre, la taille Avril Mai Juin Juillet Aol Septembre

des individus augmente par rapport aux Figure 20 : Evolution de la taille des individus au cours

mois précédents. des mois (dispositifs groupés)
Cette analyse a également été réalisée séparément pour chaque dispositif (Annexe 5.3). Pour

la rive gauche, la taille moyenne des anguilles diminue significativement jusqu’en juillet (p < 0,003)
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puis augmente en septembre. Pour la rive droite, il y a également une diminution significative de la
taille des individus (p < 0,01) sauf entre juin et juillet et entre mai et ao(t. Pour le flottang, la taille

reste similaire entre mai et juin et augmente significativement entre juin et septembre (p < 0,001).

4) Effets des parameétres environnementaux

L’ACP résume l'influence du débit, -

g
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du coefficient de marée et des
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marée (contribution positive), refléte une variabilité ponctuelle liée au cycle de marée.

La projection des individus révele que, pour le mois d’avril, les captures sont plus faibles dans
des conditions de débit élevé et de faibles températures (Figure 22). Au fil de la saison, la diminution
du débit et I'augmentation des températures sont associées a une hausse des captures,
particulierement importante en juillet

et aoQt. En septembre, les conditions

évoluent a nouveau vers des débits
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conditions thermiques et hydrologiques sont ainsi des facteurs clés dans le déclenchement et
I'intensité du recrutement.

Les tests de Spearman confirment cette tendance : les effectifs d’anguilles sont positivement
corrélés avec la température de I'eau (R? =0,77 ; p < 0,001) (Annexe 5.4), et négativement avec le
débit (R*=-0,71; p < 0,001) (Annexe 5.5). En revanche, le coefficient de marée présente une faible
corrélation (R=0,22 ; p = 0,0028) (Annexe 5.6).

Par ailleurs, le modele GLM révele que la température de I'eau influence significativement
les effectifs observés (p < 2,2e-16) tout comme le coefficient de marée (p < 0,0001). Il y a également
une interaction significative entre les deux parametres (p = 0,0005). Ces résultats suggerent que
lorsque la température de la Seine et le coefficient de marée sont élevés, il y a une augmentation

du recrutement.

5) Etat sanitaire du recrutement 2025

a) Caractéristiques sanitaires générales

Lors de la période de suivi, les individus biométrés ont fait 'objet d’'une analyse des
potentielles anomalies anatomo-morphologiques ou d’ectoparasites, leur synthése est présentée
dans le Tableau 3.

Tableau 3 : Syntheése des données sanitaires du recrutement

. ) . Rive gauche +
Flottang Rive gauche Rive droite .
droite

Nombre d’anguilles

L, 1131 1232 1759 2911
biométrées
Nombre d’anguilles

) 78 176 135 311

avec pathologie(s)
IpG 0,075 0,102 0,056 0,075
IpP 0,041 0,097 0,052 0,071
Parasitisme 53,8 % 61,4 % 60 % 60,8 %
Lésions mineures 16,7 % 15,3 % 13,3 % 14,5 %
Lésions majeures 29,5% 23,3% 26,7 % 24,7 %

L'lpG et I'lpP ont été calculés pour chacun des dispositifs et révelent :

- Pour I'lpG : une bonne condition des anguilles pour I'ensemble des dispositifs de piégeage.
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- Pour I'lpP : une bonne condition des anguilles en rive gauche et en rive droite, et une
excellente condition des anguilles dans le flottang.

Les types de pathologies rencontrés sur les anguilles sont présentés par I’Annexe 5.7. Deux
pathologies liées au parasitisme sont majoritairement retrouvées : les points blancs et les points
noirs. L’érosion constitue ensuite la lésion majeure la plus fréquente. L’Annexe 5.8 présente
I'intensité des pathologies, elle montre que pour I'ensemble des dispositifs les pathologies ont une

intensité faible.

b) Evolution temporelle des pathologies observées

Le graphique suivant illustre I’évolution des catégories de pathologies au cours du temps
(Figure 23). Le nombre d’individus présentant des lésions mineures ou majeures est assez constant.
En revanche, le nombre d’individus présentant du parasitisme, catégorie la plus représentée,
varie au fil du temps avec une majorité d’individus parasités au mois d’ao(t.
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Figure 23 : Evolution des types de pathologies au cours des mois

V. Discussion

1) Bilan du recrutement 2025

L’année 2025 signe la 12°™ année de suivi de I'’Anguille européenne en rive gauche, et la
8%me en rive droite. Entre le 1°" avril et le 22 septembre, 1 410 537 anguilles ont franchi le barrage
dont 81 113 en rive gauche et 1 329 424 en rive droite. La migration de 2025 constitue a ce jour la
meilleure année de recrutement depuis le début des suivis, avec un démarrage particulierement

précoce et intense. Ce phénoméne pourrait en partie s'expliquer par la forte cohorte de
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recrutement observée en 2024, dont une partie des individus (notamment les retardataires ou les
individus d’'une année) pourrait poursuivre sa montaison en début de saison 2025.

Cette tendance semble se confirmer a |'échelle nationale. Sur le bassin de la Garonne, a la
station de Golfech, les effectifs sont également en forte hausse, avec 442 961 individus recensés au
31 juillet, un record depuis le début du suivi en 1993 (MIGADO, n.d.). Sur le bassin Rhone-
Méditerranée, a la passe piege du Grau de la Fourcade, 3 217 184 civelles ont été recensées sur la
saison 2024-2025 contre 895 675 en 2023-2024 (MRM, n.d.). Ces observations laissent entrevoir
une dynamique positive du recrutement. Néanmoins, il est important de maintenir ces suivis afin
de mieux comprendre les facteurs influengant les flux migratoires des jeunes anguilles.

L’arrét du dispositif en rive droite mi-mai n’a quasiment pas impacté la migration des
anguilles, l'interruption étant survenue en dehors d’un pic de migration. De méme, le défaut de
pompe amont en rive gauche a été identifié rapidement limitant son impact. En revanche, la faible
alimentation en eau sur les rampes aval de la rive gauche s’est produite lors de la premiere vague
migratoire, ce qui a fortement limité le franchissement des anguilles.

Sur I'ensemble de la période analysée, la part d’individus de I'année (< 80 mm) est de 23,9
% en rive droite et 16,2 % en rive gauche. Cette disparité entre les deux rives peut s’expliquer par
plusieurs facteurs. En effet, les bilans interannuels montrent que les anguilles empruntent
majoritairement le dispositif de la rive droite. Ce comportement s’explique en partie par les
caractéristiques propres a chaque rive. Le dispositif de la rive gauche, installé en réponse a la mise
en ceuvre du PGA, est situé au pied de l'usine hydroélectrique. Cette derniere crée de forts courants
gui masquent I'attractivité de la rampe. De plus, les berges en palplanches n’offrent aucune zone
de repos pour les individus ce qui limite leur acces, en particulier pour les jeunes anguilles dont les
capacités de nage sont limitées (Annexe 5.9). Ces contraintes d’acces pourraient aussi expliquer la
taille moyenne plus élevée des anguilles capturées en rive gauche, les plus petits individus étant
probablement moins en mesure de franchir ce dispositif (Keith et al., 2011).

Le dispositif de la rive droite, congu en méme temps que la passe a poissons, apparait plus
adapté pour la montaison, comme en témoigne le recrutement observé. Toutefois, il présentait
jusqu’a I'année derniére un débit d’attrait insuffisant selon I'expertise de SCIMABIO, Interface et
OTEIS, oscillant entre 4 et 4,2 m3/s ainsi qu’une vanne de régulation défectueuse, constamment en
position basse, en aval des dispositifs de franchissement. Ces experts recommandaient un débit
optimal compris entre 4,1 et 6,7 m3/s qui serait obtenu par le rehaussement de la vanne, créant

ainsi une chute pour renforcer I'attractivité du dispositif. Néanmoins, cette chute a été jugée
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potentiellement défavorable a la montaison en raison d’une vitesse d’écoulement excessive par
rapport aux capacités de nage des jeunes anguilles. Ces modifications ont été réalisées cette année.
Cependant, des dysfonctionnements récurrents des sondes de régulation ont engendré des
hauteurs de chutes excessives, dépassant parfois un meétre, rendant I'acces aux dispositifs de
franchissement difficile, voire impossible. Malgré ces contraintes, 'impact sur la migration semble
limité. Lorsque la vanne était en position basse, les individus franchissaient normalement, et méme
lors de chutes importantes, aucun effet significatif n’a été observé. En effet, lors du pic de migration
du 24 au 28 juillet, alors que la chute était particulierement importante, 263 076 individus ont été
recensés, ce qui suggere que leur forte motivation migratoire a permis le franchissement malgré
des conditions hydrauliques défavorables.

Les données issues du flottang, installé en amont des rampes pour détecter une éventuelle
accumulation des individus, viennent compléter ce constat. En 2025, les captures hebdomadaires
sont statistiguement plus élevées, a I'exception de 2023 qui, malgré un recrutement
particulierement faible (181 112 individus), présentait déja de fortes captures. L’augmentation
observée en 2025 s’explique a la fois par le recrutement record et, probablement, par
I'augmentation du débit d’attrait de la passe. A I'inverse, en 2024, malgré un recrutement élevé
(763 594 individus), les captures flottang sont restées plus faibles. Le débit d’attrait semble donc
avoir freiné I'entrée dans le dispositif et favorisé une accumulation temporaire des individus en
amont. Le flottang apparait ainsi comme une zone temporaire de repos ou de refuge par les jeunes
individus qui attendent potentiellement la nuit, du fait de leur comportement lucifuge, pour
poursuivre leur montaison (Cantrelle, 1981).

Par ailleurs, une évolution temporelle des tailles a été observée au cours de la saison de suivi.
Les individus capturés en début de saison étaient en moyenne plus grands, ce qui s’explique par la
présence d’anguillettes en reprise de migration. A mesure que la saison progresse, les civelles
arrivent progressivement, entrainant une diminution de la taille moyenne des individus capturés
dans les dispositifs. Dans le flottang, les individus capturés sont majoritairement de petite taille (75
% < 90 mm), ce qui s’explique par sa sélectivité (Lauronce et al., 2018). Toutefois, au cours des pics
de migration de cette année, ce sont majoritairement des individus dgés de plus d’'un an qui ont été

observés, contrairement aux campagnes précédentes ou les civelles dominaient largement.
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2) Evaluation de I’état sanitaire du recrutement

A I'image des années précédentes, les indices pathologiques révélent que les individus ont
globalement une bonne condition. Sur les 4 122 anguilles biométrées seules 389 présentaient des
pathologies (soit 9,4 %), et seulement 51 individus de I'année étaient touchés par une pathologie
(soit 1,2 %). La majorité des cas était concernée par du parasitisme (58,4 %).

De nombreux facteurs peuvent favoriser le développement du parasitisme chez I'anguille
(Elie & Girard, 2014). Parmi eux, le stress, la surdensité et la température sont souvent cités (Elie &
Girard, 2014; Lafferty & Kuris, 1999). A Poses, les anguilles capturées dans les pieéges sont soumises
a ces conditions : malgré une reléve quotidienne, I'accumulation d’individus peut entrainer un stress
important. Concernant la température de I'eau, aucune corrélation significative avec les individus
parasités n’a été détectée, ce qui s’explique par le suivi de différents individus au cours de la saison
et par la prédominance de jeunes anguilles faiblement exposées aux variations thermiques. La
vitesse du courant est également évoquée comme un facteur aggravant dans certaines études,
notamment lorsque les eaux sont stagnantes (Janovy et al., 1997). Toutefois, ce point ne semble pas
s’appliquerici : I'hydrosystéme situé au pied du barrage est lotique, avec des courants forts générés
par les vannes et l'usine hydroélectrique, renforcés par I'influence des marées.

De plus, la présence de métaux lourds et de polluants, notamment les HAP et les PCB, est
connue pour provoquer de nombreuses altérations morphologiques et physiologiques chez les
poissons, en particulier chez I’Anguille européenne, espéce bio-accumulatrice (Baillon, 2015; Elie &
Girard, 2014). Cependant, |'état sanitaire des anguilles recrutées en 2025 apparait globalement bon.
Il convient toutefois de souligner que cette évaluation porte principalement sur des individus de
I'année, dont le temps d’exposition aux contaminants est encore limité. De ce fait, cette analyse ne
reflete pas nécessairement |'état de santé de I’'ensemble de la population, notamment des individus
plus agés qui peuvent étre davantage affectés par I'accumulation de polluants au fil du temps. L’état
chimigue de la Seine en Normandie reste classé comme mauvais selon I’AESN (n.d.), notamment en
raison de la présence de substances ubiquistes persistantes (voir Annexe 1.3). Par ailleurs, un arrété
préfectoral interdit la consommation de poissons de la Seine en raison des concentrations élevées
en PCB.

Dans ce contexte, I'évaluation sanitaire du recrutement permet de maintenir une
surveillance de fond, méme si aucun signal inquiétant n’a été relevé cette année parmi les jeunes

anguilles en montaison.
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3) Influence des parameétres environnementaux sur le recrutement

Les résultats des analyses menées sur les variables environnementales ont permis de mettre
en évidence I'importance de la température de I'eau et du débit dans la dynamique du recrutement
en anguilles a Poses.

L’ACP montre une forte association entre I’évolution des effectifs journaliers et les variations
saisonnieres de ces deux variables, confirmant leur role structurant dans le processus de montaison.
La température de I'eau apparait comme un facteur déclencheur majeur. En effet, comme I'ont
montré White & Knights (1994), les mouvements migratoires sont influencés par des seuils
thermiques. Nos résultats confirment cette tendance puisque les premiéres captures ont été
enregistrées dés 12,6°C, ce qui concorde avec les valeurs comprises entre 12 et 14°C pour le début
de la migration rapportées dans la littérature (Feunteun et al., 2008). Au-dela de 20°C, les captures
augmentent significativement d’aprés White & Knights (1994), et de fait, 95,2 % du recrutement a
eu lieu a Poses une fois cette température atteinte. Par ailleurs, la température de I'air joue
également un role, car elle conditionne directement celle de I’eau. Leur forte corrélation explique
leur contribution commune dans I’ACP, renforcant I'idée que les conditions thermiques globales
sont déterminantes pour initier et soutenir la montaison.

A l'inverse, le débit influence négativement le recrutement, indiquant que des débits élevés
pourraient ralentir voire bloquer la montaison des anguilles (Elie & Rochard, 1994; Hirschinger,
2015). Ce phénomene s’explique notamment par la faible capacité de nage des civelles, qui les rend
vulnérables aux courants soutenus et aux obstacles (Keith et al., 2011). Cependant, les premiéeres
captures d’avril se produisent souvent lors des fortes eaux printaniéres. De plus, en 2024 (2&me
meilleure année), les débits étaient tout au long de la saison parmi les plus élevés enregistrés,
suggérant que de forts débits n"empéchent pas la migration mais peuvent moduler son rythme et
sa répartition saisonniére. En 2025, les débits plus faibles ont potentiellement facilité I'accés aux
rampes, expliquant en partie les bons résultats du recrutement.

Le role du coefficient de marée apparait contrasté selon les analyses. Dans I’ACP, il contribue
fortement a la deuxiéme dimension (88 % de la variance de I'axe 2), ce qui suggere gu’il structure
une composante importante mais secondaire de la variabilité environnementale. En revanche, son
lien global avec les effectifs est faible (coefficient de Spearman = 0,22), traduisant une influence
limitée lorsqu’il est considéré isolément. Le modéle GLM affine cette interprétation : le coefficient
de marée présente un effet direct significatif et interagit positivement avec la température,

suggérant que son influence se manifeste surtout lorsque les conditions thermiques sont favorables.
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Ce résultat rejoint les observations de plusieurs auteurs qui soulignent I'importance de la marée
comme facteur de migration dans les zones estuariennes migration (Elie & Rochard, 1994; Gascuel,
1986; O’Leary et al., 2022). Dans le cas de Poses, situé a 160 km de la mer, son action semble plus
indirecte : il agirait comme un facteur opportuniste, facilitant ponctuellement la progression des
individus, notamment lors des vives-eaux. En effet, les principaux pics de migration observés cette
année coincident avec des coefficients supérieurs a 85, renforcant I’hypothése d’une contribution
significative de ce paramétre lors de certains épisodes favorables.

Ces résultats mettent donc en lumiére l'importance de suivre les parameéetres
environnementaux pour mieux anticiper les dynamiques de recrutement. lls soulignent également
la nécessité de prendre en compte le changement climatique, dont les effets sur les régimes de
température et de débit pourraient a terme modifier les fenétres de migration des juvéniles

(O’Leary et al., 2022).

4) Limites et perspectives

a) Contraintes techniques et limites des dispositifs

Malgré l'intérét de ce suivi a long terme, plusieurs limites méthodologiques peuvent
influencer I'estimation précise du recrutement. Tout d’abord, les dysfonctionnements ponctuels des
dispositifs de capture ont entrainé des blocages dans la montaison, réduisant ainsi la
représentativité de certains épisodes migratoires. Ces dysfonctionnements sont récurrents entre les
années et ont un impact plus ou moins important sur le recrutement. Ills exposent notamment les
individus a la prédation et a I'épuisement.

En rive droite deux problématiques majeures peuvent étre relevées. La premiere, qui date
de la création du dispositif, est le sous-dimensionnement de la cuve de piégeage. Lors des pics de
migration, le volume d’anguilles devient parfois trop important, provoquant un entassement des
individus. Cette situation géneére un stress élevé, accentué par un déficit d’oxygene, augmentant le
risque de mortalité. Pour limiter ces effets, une surveillance accrue est nécessaire avec des reléves
fréquentes, ce qui mobilise des ressources humaines importantes. Un bulleur a été installé cette
année pour pallier le manque d’oxygene. Cependant, une solution a plus long terme est
actuellement envisagée pour la saison prochaine avec la mise en place d’'une cuve avec une plus
grande capacité ainsi que d’'une deuxieme rampe équipée d’un dispositif de comptage automatique
(Annexe 5.10). Autre contrainte notable cette année : les dysfonctionnements des sondes de

régulation du débit d’attrait a la suite des travaux. Bien que des ajustements aient été apportés, les

30



régulations hydrauliques restent instables, générant parfois des hauteurs de chute importantes. Ces
conditions rendent I'acces aux dispositifs de franchissement difficile, voire impossible. Cependant,
comme dit précédemment, I'impact sur la migration semble modéré.

De plus, la précision des mesures de poids reste partiellement dépendante de la précision
de la balance (£ 0.1 g) et des conditions environnementales (vent, vibration, humidité) pouvant
affecter la stabilité de la balance. La pesée des individus de petites tailles est ainsi biaisée par
I’'opérateur qui ajoute involontairement de I'eau, ce qui augmente le poids réel des civelles. C’'est
pourquoi aucune analyse sur le poids n’a été réalisée. Pour améliorer la fiabilité des données, une
pesée systématique d’un sous-échantillon de 100 a 200 individus a été mise en place, permettant
une extrapolation plus robuste de I'effectif réel.

Un autre facteur limitant concerne la prédation observée sur les rampes de montaison, en
particulier en rive droite. Des corneilles noires (Corvus corone) et des aigrettes (Egretta garzetta)
ont été régulierement observées en train de capturer des anguilles directement sur les rampes.
Cette prédation ciblée peut contribuer a une diminution locale des effectifs observés,
particulierement lors des périodes de fort passage. Pour y remédier, I'installation de filets de
protection est envisagée afin de limiter I’accés des oiseaux aux dispositifs tout en garantissant le
bon fonctionnement des pieges.

Enfin, I'absence de données sur la date d’arrivée des civelles dans |'estuaire limite
I'interprétation des résultats. Connaitre ce parametre permettrait d’estimer leur temps de transit
jusqu’a Poses et de mieux comprendre I'influence des conditions environnementales, la corrélation

négative observée avec le débit pouvant étre liée a la localisation du site en fin d’estuaire.

b) Biais dans I’estimation du recrutement

Il est important de noter que I'estimation du recrutement est sujette a certains biais. Les
écluses représentent une voie de passage alternative pour les anguilles. Pendant quelques années
un flottang était installé en amont des écluses pour en évaluer I'importance. Cependant, a cause du
passage des bateaux celui-ci était régulierement retrouvé échoué, son utilisation a donc été
stoppée. De plus, en tant que dispositif passif, il ne permettait pas une estimation fiable du nombre
d’individus. Néanmoins, les données recueillies ont confirmé que les anguilles empruntaient cette
voie, suggérant que les chiffres actuels sous-estiment vraisemblablement le recrutement total. La
mise en place d’un dispositif de comptage pourrait étre intéressante a I'avenir. Par ailleurs, lors des

releves du flottang en rive droite, il n’est pas rare que des anguilles parviennent a s’échapper
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notamment lorsqu’elles sont proches des extrémités, entrainant des pertes ponctuelles difficiles a

guantifier et contribuant également a cette sous-estimation.

c) Pistes d’amélioration

Ces éléments ouvrent plusieurs pistes d’amélioration. En rive droite, I'ajout d’une seconde
rampe aval, positionnée verticalement a I'entrée de la rampe actuelle, déja recommandé par
SCIMABIO, Interface et OTEIS, permettrait de faciliter I'entrée des anguilles dans le dispositif.

Des travaux d’aménagement des berges pourraient étre envisagés en rive gauche afin
d’optimiser I'attractivité du dispositif, par exemple par la mise en place d’enrochements favorisant
les zones de repos et de refuge pour les anguilles (Duhamel et al., 2004; Morin et al., 2010).
Toutefois, leur mise en oceuvre reste complexe, dépendant des contraintes techniques,

réglementaires et de la volonté des gestionnaires.

VI. Conclusion

Autrefois abondante, I’Anguille européenne a fortement décliné dans les années 1980 et est
classée en danger critique d’extinction par 'UICN depuis 2008. Le plan de gestion anguille instauré
en 2010 a conduit a la mise en place d’un suivi européen, réalisé sur le bassin de la Seine par
I’association SEINORMIGR.

Le suivi est mené au barrage de Poses et vise a évaluer le recrutement en jeunes anguilles
(civelles et anguillettes). Sa position, en tant que premier obstacle depuis la mer, est stratégique. La
campagne de suivi de 2025 marque une année record, avec 1410 537 individus recensés, soit la
meilleure année depuis 2014. Cette importante montaison s’inscrit dans une tendance nationale
encourageante. La majorité des anguilles (94,2 %) a emprunté le dispositif situé en rive droite,
soulignant la sélectivité du dispositif en rive gauche, a la fois en nombre et en taille.

Sur le plan sanitaire, I'état des individus demeure bon, avec une faible prévalence des
pathologies majeures, bien que les pressions environnementales (pollution, stress, prédation)
justifient le maintien d’une surveillance attentive. Le r6le majeur des conditions environnementales
sur la migration, notamment la température de la Seine et le débit, souligne la nécessité de
poursuivre un suivi a long terme. Ce dernier permet d’évaluer l'efficacité des dispositifs de
franchissement mais aussi d’anticiper les effets du changement climatique sur les dynamiques de

recrutement.
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Malgré un recrutement satisfaisant sur les derniéres années a Poses, la situation de I'anguille
sur le bassin de la Seine reste préoccupante. Les nombreux barrages présents en amont de la Seine,
sont dépourvus d’aménagements fonctionnels pour la montaison, limitant fortement la colonisation
de I'ensemble du bassin. De plus, la fragmentation globale des habitats associée aux autres
pressions s’exergant sur I'anguille compromet la dévalaison des anguilles argentées. Ainsi, ce bon

recrutement ne garantit pas a lui seul le bon état de la population sur le long terme.
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Annexes
Annexe 1 : Cartes d’occupation des sols ainsi que des états écologiques et chimiques des eaux
superficielles dans le bassin de la Seine-Normandie (Source : AESN, 2019)

1.1 Carte de I'occupation des sols

Occupation des sols dans le bassin Seine-Normandie

Corine Land Cover 2018
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Source : IGN, AESN / Realisation : AESN, DRIEE - EDL 2019

1.2 Carte de I’état écologique des eaux superficielles

Etat écologique des eaux superficielles du bassin selon les régles d'évaluation de 2019
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1.3 Carte des états chimiques des cours d’eau avec et sans ubiquistes
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Annexe 2 : Données de répartition de I’Anguille européenne dans le bassin Seine-Normandie

(Source : SEINORMIGR)

2.1 Niveaux de fréquentation des cours d’eau principaux du bassin Seine-Normandie par I’Anguille

européenne (Anguilla anguilla)

~— Présence avérée d'individus migrants (< 30 cm ; font de colonisation active)

~—— Présence avérée d'individus sédentaires (> 30 m)

----- Linéaire non colonisé

——- Données insuffisantes sur la fréquentation et l'accessibilité

Moyenne 2016-2019 des individus dénombrés au droit de chacune des STACOMI :
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2.2 Carte des résultats 2023 du monitoring anguille sur 'UGA Seine-Normandie
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Annexe 3 : Schémas des passes a poissons et des systémes de vidéo-comptage sur le barrage de

Poses (Source : SEINORMIGR)

3.1 Schémas des passes a poissons et rampes a anguilles du barrage de Poses (rive droite a gauche

et rive gauche a droite)
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3.2 Schéma du systéme de vidéo-comptage de la rive gauche du barrage de Poses
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3.3 Schéma du systéme de vidéo-comptage de la rive droite du barrage de Poses
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Annexe 4 : Documents de référence pour le suivi sur le terrain

4.1 Grille de description des lésions d’intérét écopathologique majeur (Elie et Girard, 2014)

Lésions anatomo-morphologiques

Absence d’organe
Altération de la couleur
Anus rouge ou saillant
Bulle de gaz
Déformation, difformité
Erosion
Etat pathologique multiforme
Hémorragie
Hypersécrétion de mucus
Lésions branchiales :

- nécrose, érosion

- kyste
- congestion
Lésions oculaires :
- hémorragie
- exophtalmie
- ulcére
- perte d’oeil
- parasitisme
Maigreur
Masses et grosseurs
Nécrose

Ulcére (hémorragique)

Code

AO
AC
UsS
BG
AD
ER
Z0
HE
SM
LB
NE
KY
CH
LO
HE
EX
UL
AO
PA
AM
AG
NE
UH

Localisations anatomigues Code
Corps

Téte

Bouche

Machoire

Eil

Branchie

Fente branchiale
Nageotre principale
Nageoire pectorale
Nageoire caudale
Abdomen

Dos

Colonne vertébrale
Flanc

Ligne latérale
Pédoncule caudal
Orifice anal

CRETH<ANPOTZOW<XESOH0O

Importance des lésions :

Abondance/nombre/degre d’altération (N)

Absence : N =0

Abondance/altération faible : N < 3
Abondance/ altération moyenne: N = 4-6
Abondance/ altération forte : N = 7-10
Abondance/ altération trés forte: N => 10

Parasitisme externe

Point blanc

Mycose (« mousse »)
Crustacés

Hirudinés (Piscicola geomerra)
Autres

PB
PM
PC
PH
PX

Ql

B e O

Parasitisme :

Taux de recouvrement (S:) Ql
Recouvrement nul - S° = 0% 0
Recouvrement faible : ™ < 5% 1
Recouvrement moyen : S”= 5-10% 2
Recouvrement fort : S = 110-20% 3
Recouvrement trés fort : S™>20% 4
Abondance parasitaire (Ab) Ql
Absence 0
Abondance faible 1
Abondance moyenne 2
Abondance forte 3
Abondance trés forte 4




4.2 Feuille du carnet de terrain a remplir lors des relevés des pieges a anguilles

|Relevé passe piég_;e Poses : Biométrie Unité de Gestion Seine-Normandie/SEINORMIGR
Date: Horaire: Opérateurs:
Lot 30 ind n°1 Lat 30 ind 02 Lot 30 ind n°3 ou Lot refus
£ 7 2 2
; -§ Taille (mm) P:’;;s Patho E ;2 Taille (mm) P;’;s Patho j 2| Talle (mm) P;’;‘;S Patho
(3] (3]

1 31 61

2 32 62

3 33 63

4 34 64

5 35 65

6 36 66

7 37 67

8 38 68

9 39 69
10 40 70
11 41 71
12 42 72
13 43 73
14 44 74
15 45 75
16 46 76
17 47 77
18 48 78
19 49 79
20 50 80
21 51 81
22 52 82
23 53 83
24 54 84
25 55 v 85
26 56 86
27 57 87
28 58 88
29 59 89
30 60 90

Poids global Poids global Poids global
(humide) Lot : (humide) Lot : (humide) Lot :
Poids lots excédents Poids global cas "pic de migration" Commentaires

Poids global lot Nb crabe chinois :

tamisé restant :

Poids global lot

restant :




Annexe 5 : Données complémentaires aux résultats et a la discussion

5.1 Comparaison des effectifs cumulés entre rive gauche et rive droite
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5.2 Evolution des captures hebdomadaires d’anguilles de 2021 3 2025
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5.3 Evolution de la taille des anguilles au cours du mois en fonction du dispositif de piégeage

(Les lettres indiquent les différences significatives entre mois au sein de chaque dispositif : test de

Kruskal-Wallis suivi d’un test de Dunn avec correction de Bonferroni).

Rive Gauche Rive Droite Flottang
4
00 2 b c c b d
L]
a b c d d [
°
L]
°
0, . T
° L]
. L] L]
L] ! ° °
°
E [ ] °
£ 1 .
‘; °
= i a a b c c
© ° °
[
200 ¢
L]
; : ¢ L]
L] ! [ ] °
L] °
° ° L] : °
° ° . '
H ' ‘ L] °
$
H

100

L 1L

Avril  Mai  Juin Juillet Aolt Sept Avril  Mai  Juin Juillet Aot Sept Avril  Mai  Juin Juillet Aot Sept

5.4 Evolution de Ieffectif journalier d’anguilles en fonction de la température de I’eau

= Température de I'eau . Effectif journalier
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5.5 Evolution de I’effectif journalier d’anguilles en fonction du débit

— Débit . Effectif journalier
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5.6 Evolution de I'effectif journalier d’anguilles en fonction du coefficient de marée
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5.7 Détail des pathologies rencontrées sur les anguilles en fonction du dispositif
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5.8 Intensité des pathologies rencontrées sur les anguilles en fonction du dispositif
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5.9 Photographie de I’aval de la rampe a anguilles en rive gauche
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5.10 lllustrations du scénario d’aménagement de la cuve de piégeage en rive droite

Vue en perspective depuis I’aval rive gauche :
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Vue en perspective depuis I'aval rive droite :
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Résumé

Les milieux aquatiques subissent depuis plusieurs décennies des pressions croissantes,
entrainant notamment une perte de biodiversité, en particulier chez les espéces migratrices. Parmi
elles, I’Anguille européenne (Anguilla anguilla), autrefois abondante, a connu un déclin majeur dans
les années 1980. Elle fait aujourd’hui I'objet d’un plan de gestion européen qui impose un
« monitoring » anguille. Depuis 2014, I'association SEINORMIGR assure ce suivi sur le bassin de la
Seine, au barrage de Poses (Eure). L'objectif est d’analyser le recrutement des jeunes anguilles en
Seine, d’évaluer l'efficacité des dispositifs de franchissement et d’identifier les parameétres
environnementaux influengant leur migration.

La campagne 2025 marque une année record, avec 1 410 537 anguilles recensées, dont 81
113 en rive gauche et 1 329 424 en rive droite. Cette différence témoigne d’une sélectivité du
dispositif en rive gauche qui est rendu difficile d’acces notamment a cause des courants générés par
I"'usine hydroélectrique. L’analyse de I'influence des parametres environnementaux a révélé un effet
significatif de la température de I'eau et du débit sur la montaison. Malgré une amélioration du
recrutement ces derniéres années, la situation globale de I'espéce demeure préoccupante en raison
de la fragmentation des habitats et des obstacles a la migration.

Mots clés : Anguilla anguilla, recrutement, Seine, rampe a anguilles, flottang
Abstract

Aguatic environments have been under increasing pressure for several decades, leading to a loss of
biodiversity, especially among migratory species. Among them, the European eel (Anguilla anguilla),
once abundant, experienced a major decline in the 1980s. It is now the subject of a European
management plan that requires eel monitoring. Since 2014, the SEINORMIGR association has been
carrying out this monitoring in the Seine basin, at the Poses dam (Eure). The aim is to analyse the
recruitment of young eels in the Seine, evaluate the effectiveness of crossing devices and identify
the environmental parameters influencing their migration.

The 2025 campaign marks a record year, with 1,410,537 eels counted, including 81,113 on the left
bank and 1,329,424 on the right bank. This difference reflects the selectivity of the device on the
left bank, which is difficult to access, particularly due to the currents generated by the hydroelectric
plant. Analysis of the influence of environmental parameters revealed a significant effect of water
temperature and flow on upstream migration. Despite an improvement in recruitment in recent
years, the overall situation of the species remains worrying due to habitat fragmentation and
migration barriers.

Keywords: Anguilla anguilla, recruitment, Seine, eel ramp, flottang



