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Résumé étendu 
 

Les retenues artificielles sont nombreuses dans les cours d’eau pour répondre aux besoins croissants 

en eau potable, hydroélectricité et irrigation. L’Ouest de la France (Région Bretagne et Vendée) est 

une région particulièrement concernée en raison de l’absence de nappes phréatiques et de la nécessité 

d’avoir des retenues d’eau superficielle. Ainsi, 30 barrages AEP (Alimentation en Eau Potable) sont 

recensés dans cette région. A l’échelle mondiale, plusieurs milliers de barrages AEP sont construits 

(Lehner et al., 2008). Ces retenues et leurs barrages associés impactent directement les poissons 

migrateurs comme l’anguille européenne en limitant l’accès à l’amont des bassins versants et les 

possibilités de retour en mer au stade argenté. En France, la plupart des barrages sont équipés pour 

permettre le passage vers l’amont grâce à la mise en place de passes à anguilles, mais les dispositifs 

de dévalaison (retour des migrateurs vers la mer) restent encore très rares. Les études concernant la 

dévalaison se sont focalisées sur les ouvrages hydroélectriques où des mortalités importantes (entre 

20 et 100 %) d’anguilles argentées ont été constatées lors du transit dans les turbines (Trancart T., 

2013 ; Trancart T., 2018 ; Travade F., 1992). La problématique de la dévalaison au niveau d’ouvrages 

non-turbinants est relativement peu documentée, probablement parce qu’il est considéré qu’une 

surverse lors des crues est suffisante pour favoriser la sortie d’un maximum d’anguilles argentées 

(Travade F., 1992). Il est donc fondamental d’évaluer l’échappement en anguilles argentées au niveau 

de ces ouvrages non-turbinants et préciser leurs impacts sur l’état général des anguilles argentées 

(blessures, mortalités) et sur la dynamique de la migration de dévalaison en général (temps et distance 

additionnel). A plus long-terme, il est également important d’anticiper l’impact des années sèches sur 

l’échappement des anguilles argentées dans les sites où des barrages AEP sont présents. En effet, dans 

le contexte du réchauffement global, la fréquence des années hydrologiques défavorables va 

augmenter, et des solutions doivent être trouvées pour permettre un échappement en anguilles 

argentées même quand les surverses sont tardives voire inexistantes.  

Depuis 1996, un suivi anguille est réalisé dans le bassin versant du Frémur. Ce suivi permet de recueillir 

des données à long-terme concernant l’ensemble du cycle biologique continental de l’espèce : de la 

colonisation du bassin versant au stade juvénile jusqu’à la dévalaison des anguilles argentées (Charrier 

et al., 2017). Ce suivi met en lumière depuis longtemps une forte problématique de continuité piscicole 

sur plusieurs ouvrages présents sur le linéaire de ce petit fleuve côtier breton. Le barrage de Bois Joli 

construit en 1992 est le plus grand des ouvrages du cours d’eau. Il a permis de créer une AEP de près 

de 3 000 000 de m3 qui permet d’alimenter en eau potable toute la région de Dinard et Saint Malo. Il 

ne possède pas de système de dévalaison adapté. La migration des anguilles argentées est en effet 

dépendante de la période et durée de la surverse de la retenue, et des suivis à long-terme par 
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marquage aux PIT-tags montrent qu’un très faible pourcentage (20 à 30%) des anguilles argentées 

franchissent la retenue avec succès (Feunteun et al., 2000 ; Acou, 2006), alors que ce pourcentage 

dépasse les 80% dans les cours d’eau vierges de tout aménagement comme l’Oir (Acou, 2006) ou la 

Loire (Bultel et al., 2013). De plus, les deux canalisations (de débit réservé et la prise d’eau potable) ne 

sont pas conçues pour permettre le passage des anguilles migrantes car une grille est sensée en 

bloquer l’accès. Pourtant, les suivis montrent que de nombreuses anguilles peuvent franchir le barrage 

par ces deux voies, occasionnant des lésions significatives voire des mortalités. Le suivi à long-terme 

de la dévalaison réalisé en aval du barrage du Bois Joli grâce à un dispositif de piégeage montre, que 

le nombre d’anguilles argentées qui s’échappe de la retenue diminue au cours du temps (Charrier F., 

2018). Dans le contexte actuel du réchauffement climatique et de l’urbanisation croissante de la région 

de Saint Malo, les surverses tardives voire inexistantes risquent de se généraliser selon les simulations 

réalisées par le syndicat Mixte. Il est donc important d’étudier ces systèmes dans le but de mettre au 

point des dispositifs de dévalaison qui permettent d’améliorer l’échappement des anguilles argentées 

au sein de ces retenues AEP, quelles que soient les conditions hydrologiques rencontrées lors des 

saisons de migration. 

Lors de la saison de dévalaison 2017/18, un suivi télémétrique de l’échappement des anguilles 

argentées de la retenue AEP du Bois Joli a déjà été réalisé. Les résultats ont permis de mettre en 

évidence les nombreux impacts du barrage de Bois Joli sur la migration des anguilles argentées 

produites en amont de la retenue AEP. Tout d’abord, près de 19% (3/16) n’ont pas réussi à franchir le 

barrage du Bois-Joli et sont restées bloquées dans la retenue. Sur les 13 anguilles qui ont franchi le 

barrage du Bois Joli, une majorité (n = 10, 77 %) a attendu la surverse et utilisé principalement la 

première crête surversante dont le niveau est situé 10 cm plus bas (28.10 NGF) que les cinq autres. Les 

autres anguilles (n = 3, 23%) ont emprunté la colonne de prise d’eau potable et sont ressorties par la 

vanne de débit réservé (n = 2) ou par la conduite de la station de pompage (n =1), toutes deux équipées 

de dispositif de piégeage. 

Le franchissement effectif est intervenu principalement en début de surverse (Décembre 2017) après, 

dans la plupart des cas, plusieurs essais infructueux. Quand la première détection au pied du barrage, 

interprétée comme la première tentative de franchissement, est prise comme référence temporelle, 

le blocage de la migration a engendré une augmentation de la distance parcourue de 39.7 km (9.7 km 

– 77.2 km) en moyenne, et un temps de résidence supplémentaire de 21 jours environ (4.3 – 65.9 

jours). Les conséquences de ce blocage de la migration sont une hausse de la dépense énergétique liée 

à la distance supplémentaire parcourue, et un retard de la migration. De plus, un timing différé peut 

également limiter la probabilité des individus à trouver des congénères sur la frayère et réduire ainsi 

leur succès reproducteur. 



 

Bois Joli suite 2018-2019 8 
 

 

Parmi les 13 anguilles ayant franchi le barrage de Bois Joli, deux ont été retrouvées mortes après avoir 

empruntées la conduite du débit réservé. Trois autres anguilles ont été retrouvées mortes également 

dans le piège de dévalaison du barrage de Pont es Omnes. Et sur les huit anguilles qui ont atteint la 

retenue d’eau de Pont Avet, seulement cinq ont été entendues au pied du barrage de Pont Avet mais 

aucune en aval du réseau. 

Finalement, l’échappement global, qui représente la proportion d’individus marqués en amont du Bois 

Joli qui accède à l’estuaire du Frémur après avoir franchi successivement les trois barrages (Bois Joli, 

Pont es Omnes et Pont Avet), varie entre 0% et un maximum de 31% (5/16). Cet intervalle est dû à des 

problèmes de détection au niveau du barrage du Pont Avet qui ne permettent pas d’identifier 

clairement le devenir des individus marqués. Quel que soit le niveau réel d’échappement, il intervient 

au cours d’une saison hydrologique favorable (surverse précoce observée en Décembre 2017). Ce 

résultat constitue donc une fourchette haute d’estimation de l’échappement dans le bassin versant du 

Frémur. 

Une seconde année de suivi a donc été nécessaire afin de vérifier ces résultats et contrôler 

l’échappement des anguilles argentées de la retenue AEP dans des conditions hydrologiques 

potentiellement différentes. 

L’objectif de cette étude était notamment : 

1) d’étudier le(s) comportement(s) d’anguilles argentées au sein de la retenue du Bois Joli. Pour cela, 

des émetteurs acoustiques ont été implantés dans la cavité générale de 18 anguilles argentées 

femelles et un dispositif de 9 hydrophones couvrant l’ensemble de la retenue AEP a permis un suivi 

des détections jusqu’au barrage du Bois Joli  

2) Quantifier l’échappement au barrage de Bois Joli mais également jusqu’à l’estuaire du Frémur. 14 

hydrophones ont été positionnés entre le barrage de Bois Joli et le moulin de Rochegood afin de 

s’assurer du franchissement ou non des ouvrages jusqu’à l’estuaire du Frémur.  

Au cours de la saison 2018/19, la pluviométrie sur le bassin versant du Frémur a été très faible, ne 

provoquant pas de surverse du barrage de Bois Joli. Sur les 18 anguilles argentées femelles marquées, 

seulement une anguille a franchi le barrage de Bois Joli en utilisant la conduite d’eau potable, mais elle 

n’a pas survécu au transit au sein de la conduite. Toutes les autres anguilles sont restées bloquées dans 

la retenue AEP au cours du suivi au sein de la retenue AEP allant jusqu’au 25 mars 2019. Les derniers 

hydrophones présents en aval du Pont Avet et retirés le 17 septembre 2019, n’ont permis la détection 

d’aucune anguille argentée marquée. 

Au final, au 25 mars 2019, les anguilles ont parcourues en moyenne 29,8 km au sein de la retenue et 

se sont présentées au droit du barrage en moyenne quatre fois pour une durée totale de 22 jours. 
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L’échappement final de la retenue AEP de Bois Joli lors de cette saison 2018/19 est donc de 0 % au  

31 aout 2019. 

L’impact du barrage de Bois Joli au cours d’une année pluviométrique défavorable mais probablement 

représentative dans les années futures, est considérable avec un échappement nul. L’échappement 

observé ne respecte pas le règlement européen qui fixe à 40% l’échappement de la biomasse pristine. 

Il est donc fondamental et très urgent de mettre en place des mesures de gestion (exutoire de 

dévalaison) pour permettre un échappement en anguilles argentées même quand le Bois Joli ne 

surverse pas.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Bois Joli suite 2018-2019 10 
 

 

1. Introduction 
Considérée nuisible jusqu’en 1982 (Adam, 1997 ; Durif, 2003), l’anguille européenne Anguilla 

anguilla (L, 1758) a désormais le statut d’espèce menacée selon les experts de la CITES (convention de 

Washington). Depuis les années 1970, la population d’anguilles est en constante régression (Moriarty 

& Dekker, 1997 ; Dekker, 2004). Des mesures de gestion ont été mises en œuvre pour diminuer la part 

de mortalité d’origine anthropique et ainsi permettre une restauration du stock (Adam, 2008). L’Union 

Européenne a donc mis en place le 18 septembre 2007 un règlement européen (n°1100/2007) 

instituant une reconstitution du stock d’anguilles européennes. Chaque pays membre a dû proposer 

un plan de gestion au niveau national. Le plan de gestion français a été accepté par la Commission 

européenne le 15 février 2010 (Plan de Gestion Anguilles (PGA) - volet national). L’Etat a demandé à 

chaque organisme responsable du bassin versant considéré, dénommés comme unités de gestion 

anguille (UGA), de réaliser un plan de gestion propre. Ces UGA au nombre de neuf, ont été déterminées 

selon les critères validés par le Comité de Gestion des Poissons Migrateurs (CoGePoMi).  

 L’objectif de chaque plan de gestion est de réduire la mortalité anthropique afin d’assurer, 

avec une grande probabilité, un taux d’échappement (pourcentage d’individus argentés produits) vers 

la mer d’au moins 40 % de la biomasse « pristine1 » d’anguilles argentées. Ceci correspondant à la 

meilleure estimation possible du taux d’échappement, qui aurait été observé si le stock n’avait subi 

aucune influence anthropique (N°1100/2007 du PGA). Ainsi, il est nécessaire de rassembler des 

données précises et fiables sur l'abondance et l’échappement des anguilles argentées. 

Ce taux d’échappement dépend de nombreux facteurs qu’ils soient naturels ou anthropiques. 

En effet, l’anguille est soumise à de nombreuses pressions au cours de son cycle de vie continental 

telles que la prédation, la modification et réduction de leurs habitats de croissance, la pression de 

pêche, la détérioration de leur condition de vie et de leur état de sanitaire (pollution, parasitisme…) 

mais également la rupture de la continuité écologique due à la présence de barrages.  

Le plan de gestion « anguille » préconise, dans le but de garantir un taux d’échappement en 

rapport avec les objectifs à atteindre, d’initier des réductions des différents facteurs de mortalités et 

d’acquérir des données sur la biologie de l’anguille.  

D’autre part, les enjeux autour de la ressource en eau sont de plus en plus importants dans le 

contexte du réchauffement climatique. Les retenues artificielles sur les cours d’eau se multiplient pour 

répondre aux besoins en eau potable, hydroélectricité et irrigation. 

                                                      
1 Pristine : en l’absence de toute activité anthropique. Faute de données de référence, le règlement propose d’utiliser 
les données historiques d’avant 1980 comme référence.  
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Dans l’Ouest de la France (Région Bretagne et Vendée), un minimum de 30 barrages AEP 

(Alimentation en Eau Potable) est recensé, ils sont probablement plusieurs milliers dans le monde 

(Lehner et al., 2008). Ces retenues impactent directement les poissons migrateurs comme l’anguille 

européenne en créant des obstacles sur leurs voies de migration. Si la plupart des barrages sont 

équipés pour la montaison avec la mise en place de passes-pièges, les études concernant la dévalaison 

se sont focalisées sur les ouvrages hydroélectriques où des mortalités importantes (entre 20 et 100 %) 

d’anguilles argentées pouvaient être constatées lors du transit dans les turbines. La conception de 

prises d’eau et turbines « icthyocompatibles » ou des arrêts de turbinage pendant les pics de migration 

sont des options envisagées pour limiter ces mortalités. Pour autant, elles ne sont pas applicables au 

cas des retenues de production d’eau potable qui sont caractérisées par un mode de gestion différent 

et des problématiques différentes. 

Cependant, l’impact des ouvrages dit « passifs » reste encore mal connu (barrage n’ayant pas 

la vocation de produire de l’électricité et n’ayant donc pas de gestion de vannes ou de turbines), et 

pourtant l’impact sur la migration d’avalaison des anguilles argentées est loin d’être négligeable. Un 

suivi télémétrique mené sur le lac de Grand-Lieu en 2015/2016 et 2016/2017 a permis de montrer que 

seulement 15 à 35 % des anguilles argentées réussissent à franchir le barrage permettant de maintenir 

le lac en eau (Trancart et al. 2017). 

C’est dans ce contexte que s’inscrit cette étude, il est important de mettre en œuvre des 

mesures de gestion pertinentes et efficaces afin de concilier les usages de l’eau et la préservation 

d’une espèce migratrice en danger critique d’extinction. 

 Il existe un programme de suivi de la restauration des voies de migration de l’anguille depuis 

1995 sur le Frémur. L'objectif de ce programme étant de rétablir les voies de migration de l'anguille 

sur l'ensemble du bassin versant du Frémur et d’estimer les effets du rétablissement de la migration 

sur la dynamique de la population d'anguilles. Le suivi de la dévalaison des anguilles argentées sur le 

Frémur est réalisé depuis 20 ans au niveau du barrage de Pont es Omnes. Un piège de dévalaison a été 

installé couvrant toute la largeur de l’exutoire et permettant ainsi de capturer la quasi-totalité des 

anguilles dévalantes. Cependant en amont de cet ouvrage, se trouve le barrage de Bois Joli. Il s’agît 

d’un barrage AEP dit « passif », non turbinant, provoquant une retenue d’eau potable qui peut 

contenir jusqu’à 3 millions de m3 d’eau. Actuellement il ne possède pas de système de dévalaison 

adapté. Le seul moyen pour les anguilles argentées de quitter la retenue du Bois Joli est de franchir le 

barrage par surverse. Il faut donc un cumul de pluie significatif pour que le niveau d’eau atteigne la 

cote maximale de surverse fixée à 28.20 m NGF.  
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L’étude BOIS JOLI 3D débutée en 2017 a eu pour objectif d’identifier et de comprendre le ou 

les comportements des anguilles argentées au sein de la retenue AEP du Bois Joli, mais aussi au droit 

du barrage AEP, et de les suivre jusqu’à l’exutoire du Frémur lorsqu’elles ont réussi à franchir cet 

ouvrage. Cette étude a permis de montrer les impacts cumulés des trois barrages seuil principaux du 

Frémur sur l’échappement en anguilles argentées lors d’une année hydrologique favorable (surverse 

de la retenue précoce): seul un maximum de 30 % des anguilles produites dans la retenue du Bois Joli 

a réussi à atteindre l’estuaire du Frémur. Il y a une forte perte en ligne et chaque ouvrage a un impact 

non négligeable sur l’efficacité de migration des anguilles mais également sur le retard et la dépense 

énergétique accumulés au niveau de chaque ouvrage. 

C’est dans l’objectif de confirmer le faible échappement et l’impact des trois ouvrages majeurs 

du Frémur sur les anguilles argentées produites en amont de la retenue du Bois Joli qu’a été mise en 

place cette nouvelle étude. 

L’étude s’articule autour de deux axes :  

• Etudier le(s) comportement(s) d’anguilles argentées dans la retenue du Bois Joli en 

attente de surverse : comment s’orientent-elles dans la masse d’eau pour atteindre 

le barrage ? Des émetteurs acoustiques ont été implantés dans la cavité générale de 

18 anguilles argentées femelles et suivi grâce à un dispositif de 9 hydrophones 

couvrant l’ensemble de la retenue AEP. 

• Quantifier l’échappement au barrage de Bois Joli mais également jusqu’à l’estuaire 

du Frémur et notamment le franchissement du dernier ouvrage avant l’estuaire, le 

barrage de Pont Avet. Un total de 14 hydrophones a été installé de la retenue de Pont 

es Omnes au moulin de Rochegoud. 

 

En complément, les données de captures d’une pêcherie mise en place pour collecter les 

anguilles argentées en amont de la retenue de Bois Joli ont également été intégrées à ce rapport. Elles 

permettent d’observer la réaction aux facteurs environnementaux (notamment la pluviométrie) mais 

également d’estimer le taux de croissance, des anguilles produites en amont de la retenues AEP. 
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2. Matériels et méthodes 

2.1 Présentation du site 
2.1.1 Le Frémur 

Le Frémur est un petit fleuve côtier du nord de la Bretagne (Côtes d’Armor) débouchant dans la 

Manche à Lancieux (10 km à l’Ouest de Saint Malo) (Figure 1). La superficie de son bassin versant est 

d’environ 60 km² pour un linéaire de cours d’eau atteignant près de 45 km, dont 17 km pour le cours 

principal. 

 

Figure 1 : Bassin versant du Frémur (source : BD-Carthage-onema-BD-carto, FISH PASS) 
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2.1.2 Les ouvrages structurant 

2.1.2.1 Bois Joli 
Le barrage de Bois Joli (Figure 2 et Figure 3) situé à 5.5 km de la mer et construit en 1992, est un 

ouvrage AEP permettant de retenir l’eau et ainsi créer une retenue d’eau potable. Il mesure 150 m de 

long pour 15 m de haut créant un réservoir de 0.4 km² pour un volume maximal de 3 000 000 m3. Il est 

connecté à l’aval à une station de pompage, permettant de traiter et alimenter le réseau d’eau potable 

de la région de Dinard. Il existe 3 voies potentielles d’échappement pour les anguilles argentées au 

niveau de cet ouvrage :  

- Par surverse lorsque les niveaux d’eau atteignent la côte maximale de 28,20 m NGF 

- Par la conduite de pompage d’eau 

- Par la conduite de débit réservé, assurant un écoulement permanent entre l’amont et l’aval 

du barrage lorsqu’il n’y pas de surverse 
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Figure 2 : Barrage de Bois Joli (vue amont hors surverse) (V.Danet) 
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Figure 3 : Barrage de Bois Joli en phase de surverse (vue aval) (V.Danet) 

 La surverse est possible au niveau de 6 fenêtres de 6.90 m de large. La première fenêtre rive 

gauche possède une partie de 3 m de large plus basse de 10 cm par rapport aux autres. La surverse y 

est alors plus précoce et plus longue. Sa côte de surverse est alors de 28.10 m côte NGF contre 28.20 

m pour les autres fenêtres (Legault et al., 2003; Acou et al., 2008). 

 Le prélèvement d’eau de la retenue est réalisé grâce à 5 prises d’eau situées en partie amont 

du barrage à cinq hauteurs différentes, dans une tour en béton au milieu du barrage. Elles permettent 

de pomper l’eau de la retenue quel que soit le niveau d’eau (Figure 4) et d’alimenter 3 conduites :  

• une vanne de fond de 800 mm de diamètre, 

• une conduite de débit réservé d’un diamètre de 200 mm avec de nombreux coudes générant 

un débit minimum de 0.04 m3.s-1,  

• et une conduite de prélèvement d’eau potable d’un diamètre de 400 mm avec un débit moyen 

de 0.21 m3.s-1. Bien que cette conduite ait été équipée d’une grille métallique fine (maille de 

15 mm) pour empêcher le passage des anguilles et leur mortalité, cette grille s’est révélée 

inefficace, et de nombreuses anguilles sont retrouvées mortes dans le filtre situé en aval du 

barrage (Charrier et al., 2018).  
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La première étude de télémétrie acoustique menée par le MNHN en 2017/2018, a montré une 

mortalité de 30 % des anguilles ayant utilisée la conduite de débit réservé pour franchir le barrage 

(Danet et al, 2019). 

 

Figure 4 : Tour de prélèvement d'eau potable avec les 5 prises d'eau (vue amont du barrage 
du Bois Joli) 

2.1.2.2 Pont es Omnès 
Situé à 1 km en aval du barrage de Bois Joli et édifié par les allemands lors de la seconde guerre 

mondiale, le barrage de Pont es Omnès (Figure 5 et Figure 6) est une digue créant une retenue d’eau. 

Une ouverture dans cette digue de 2.80 m de large permet un écoulement de l’eau vers l’aval. C’est 

dans le prolongement de cette ouverture qu’a été installé il y a 20 ans le piège de dévalaison. 

Un suivi régulier (tous les 3 jours en moyenne) du piège de dévalaison est réalisé par le bureau 

d’étude Fish-Pass et l’association Cœur-Emeraude dans le cadre du suivi du Frémur depuis 20 ans. Une 

biométrie complète est réalisée sur chaque anguille capturée (Longueur, poids, stade, état de santé et 

lecture PIT tags). Ce suivi permet de recapturer potentiellement des anguilles marquées en acoustique 

ou par PIT tag). Le piège de dévalaison du Pont es Omnès est donc utilisé comme point de contrôle des 

anguilles marquées en acoustique dans cette étude. 
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Figure 5 : Barrage de Pont es Omnes (vue amont) (V.Danet) 
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Figure 6 : Barrage de Pont es Omnes (vue aval en surverse) et piège de dévalaison à gauche 
et de montaison à droite (V.Danet) 

2.1.2.3 Pont Avet 
Situé à 2km de la mer, cet ouvrage (Figure 7) permet de créer une retenue de 15.8 ha pouvant 

contenir 500 000 m3 d’eau. Ce réservoir a été utilisé pour le fonctionnement de l’ancienne usine d’eau 

potable qui n’est plus opérationnelle depuis 2012. Cet ouvrage forme un arc de cercle de 96 m de long 

sur 11.7 m de haut. Le seul écoulement possible vers l’aval est la surverse sur la partie Est de l’ouvrage. 

Il n’y aucun dispositif de dévalaison sur cet ouvrage, uniquement une passe de montaison qui 

n’est plus en fonctionnement. La dévalaison des anguilles est possible uniquement par surverse. 
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Figure 7 : Barrage de Pont Avet (vue de la zone de surverse) (V.Danet) 

2.2 Suivi de la pêcherie et biométrie 
2.2.1 La pêcherie 

Au sein de la retenue d’eau potable de Bois Joli, il n’existe pas de pêcherie professionnelle. 

Seule une pêcherie de loisir est acceptée et contrôlée sur les rives de la retenue, la navigation étant 

interdite. 

Une pêcherie a donc été mise en place en amont de la retenue AEP pour: 

- D’une part collecter des anguilles argentées migrantes pour le marquage acoustique. La mise 

en place d’une pêcherie en amont de la retenue a permis la capture d’anguilles argentées 
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produites dans les zones amont du bassin. Cela permet de limiter d’éventuels biais 

comportementaux, notamment en marquant des anguilles en début de migration d’avalaison.  

- D’autre part, de réaliser un suivi des captures et donc une CMR (Capture-Marquage-

Recapture) des anguilles jaunes et argentées au sein de la retenue. 

Six verveux composés d’une paradière de 12 m et de deux ailes de 6 m ont été installés en 

amont de la retenue de Bois Joli. Ils ont été disposés en épi en alternance entre rive gauche et rive 

droite dans une zone de faible profondeur permettant de couvrir au maximum le couloir de passage 

des anguilles argentées dévalantes. 

 
2.2.2 Suivi de la pêcherie 

Afin d’obtenir des données précises sur la cinétique des déplacements en amont de la retenue, 

les verveux ont été relevés dans leur intégralité une fois par semaine. 

Les verveux étant trop endommagés (ragondin, vison d’Amérique, écrevisses…) pour être réparés sur 

place ont été systématiquement remplacé par des verveux neufs. 

En raison des très faibles niveaux d’eau rencontrés sur la période d’étude, les verveux ont été 

déplacés plusieurs fois au cours du suivi afin d’être constamment immergés. 

Les verveux ont été en place du 18/09/2018 au 11/02/2019. 

 
2.2.3 Biométrie 

Le premier objectif de la pêcherie étant de capturer des anguilles argentées d’un poids suffisant 

pour pouvoir être équipées d’un émetteur acoustique. Lors de chaque relève, toutes les anguilles ont 

été mesurées et pesées (Figure 8 et Figure 9). Le diamètre des yeux et la taille des nageoires pectorales 

ont de plus été mesurés pour déterminer le degré d’argenture selon la méthode de Durif et al. (2003). 

La proportion des sexes a été estimée en se basant sur la taille des anguilles argentées, en assumant 

100% des mâles pour les individus < 450 m et 100 % de femelles au-delà  comme cela est généralement 

décrit dans la littérature (DeLeo & Gatto, 1995). 
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Figure 8 : Mesure du diamètre vertical de l'oeil gauche (V.Danet) 

 

Figure 9 : Mesure de la longueur de la nageoire pectorale gauche (V.Danet) 
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2.2.4 Marquage acoustique 

Un émetteur acoustique Thelma de type ID9 (Annexe 2) a été implanté, le jour de la capture, 

dans la cavité générale de chaque anguille argentée femelle de plus de 250 g (l’émetteur acoustique 

implanté ne pouvant pas dépasser 2 % du poids de l’animal, avec les émetteurs utilisés, la limite 

inférieure du poids de l’animal implanté à ne pas dépasser est de 250 grammes). Seules 18 anguilles 

argentées femelles > 250 g ont été capturées et marquées avec un émetteur acoustique entre le 

24/09/2018 et le 04/02/2019. 

Chaque émetteur acoustique implanté dans la cavité générale par chirurgie (voir Trancart et al. 

(2017) pour le protocole opératoire) émet un signal sonore (Figure 10), composé de sept impulsions, 

toutes les 30 à 90 secondes de manière aléatoire. Chaque émetteur possède sa propre signature 

acoustique, ce qui permet le suivi simultané et individualisé de plusieurs anguilles. 

 

Figure 10 : Représentation schématique du signal émis par les tags acoustiques 

 

Aucun suivi post-opératoire n’a été réalisé cette année en raison du faible nombre d’anguilles 

argentées femelles capturé.  

Cependant lors d’une précédente étude menée en 2015 sur le lac de Grand Lieu, un test post-

opératoire conduit avec l’eau du Frémur a montré que le marquage réalisé sur les anguilles n’affectait 

pas leur survie (Mazel et al., 2016). 

2.2.5 Le marquage PIT 

De plus, un PIT tag a été inséré dans la cavité générale de toute les anguilles jaunes et argentées 

capturées. Ce marquage par PIT-tag permet d’estimer un taux de recapture et d’alimenter le suivi PIT-

tags réalisé par Fish-Pass. Le PIT (Passive Integrated Transponder, Figure 11) est un petit transpondeur 

radio qui contient un code spécifique permettant d’allouer un code alphanumérique unique 

d’identification à chaque animal marqué. Ils sont « passifs » et donc ne nécessitent pas de batterie, ce 

qui implique une durée de vie quasi illimitée (dans le Frémur une anguille ainsi marquée a été 

recapturée 16 ans plus tard (Charrier et al., 2010. Rapport Frémur) et une taille réduite. Ces marques 

sont inactives tant qu’elles ne sont pas stimulées par le champ magnétique d’un lecteur. Lorsqu’elles 

sont activées, elles envoient un signal radio codé et normalisé de 13 caractères. Ce type de marquage 
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a été utilisé sur de nombreuses espèces de poissons comme le saumon atlantique (Salmo salar ; 

Roussel et al., 2004), la truite commune (Salmo trutta ; Cucherousset et al., 2005), le brochet (Esox 

lucius ; Cucherousset et al., 2007) ou encore l’anguille (Anguilla anguilla ; Charrier et al., 2010). 

L’avantage de ce type de marque est qu’il permet d’individualiser et d’automatiser les recaptures grâce 

à un lecteur de marque. De plus, le fait que les individus marqués ne soient pas identifiables à un 

examen visuel permet de limiter des biais quant aux taux de recapture. 

 

Figure 11 : PIT TAG 12 mm et injection dans une anguille (FISH PASS) 

 
2.2.6 La relâche 

Toutes les anguilles capturées ont été relâchées en aval de la pêcherie, pour limiter la 

recapture et ainsi améliorer la survie des anguilles (Figure 13). 

2.3 La télémétrie acoustique 
2.3.1 Le réseau mis en place 

Au total 23 hydrophones ont été déployés de la retenue AEP de Bois Joli à l’estuaire du Frémur 

du 04/09/2018 au 25/03/2019 (Figure 13). Ils permettent d’enregistrer en continu les signaux 

acoustiques émis par un individu marqué à une position et un temps donnés (les caractéristiques 

techniques des hydrophones sont présentées en annexe). 

L’aire de détection d’un hydrophone varie en fonction des conditions environnementales. La 

profondeur, la pluie, le vent, l’activité sur l’eau… sont autant de facteurs qui vont impacter la détection 

des émissions sonores par les hydrophones. Les hydrophones possèdent plusieurs aires de détection 

avec des probabilités de détections variables en fonction de la distance à l’hydrophone et des 

conditions environnementales. La multiplication des hydrophones permet d’assurer une meilleure 

couverture de la zone et ainsi de capter un maximum de signaux émis. 
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2.3.1.1 La retenue de Bois Joli 
 Pour déterminer le mouvement des anguilles argentées au sein de la retenue, 9 

hydrophones ont été installés le long d’une « colonne vertébrale » allant de l’aval de la zone de pêche 

au barrage de Bois Joli. Pour cela chaque hydrophone est positionné sous une bouée (exemple de 

fixation en annexe). 

2.3.1.2 L’aval 
 Plus en aval, cinq hydrophones ont d’abord été installés dans la retenue de Pont es Omnes, 

puis trois hydrophones dans la retenue de Pont Avet (à noter qu’une baisse du niveau d’eau de la 

retenue de Pont Avet par décision préfectorale pour réaliser des travaux sur le barrage de Pont Avet 

n’a pas permis d’élargir le dispositif dans la retenue de Pont Avet). Ces huit hydrophones Vemco ont 

été installés de la même manière que la colonne vertébrale de la retenue. Enfin quatre hydrophones 

ont été installés en aval immédiat du barrage de Pont Avet afin de s’assurer de l’échappement ou non 

de la retenue, puis deux hydrophones supplémentaires en amont de l’estuaire du Frémur (moulin de 

Rochegoud) afin de confirmer l’échappement des anguilles argentées du Frémur. Ces 6 hydrophones 

sont fixés au fond grâce à un poids (exemple de fixation en annexe). 

 

 

Figure 12 : Représentation schématique de l’aire de détection d’un hydrophone 
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Figure 13 : Réseau d’hydrophones mis en place dans le Frémur 

 

Le réseau acoustique complet sur le Frémur est composé d’un total de 23 hydrophones. Ce réseau 
a été installé le 04 septembre 2018 et retiré dans sa totalité le 25 mars 2019. Il a donc été 

opérationnel pendant près de 7 mois au cours de la saison d’avalaison 2018/19. 

 
2.3.2 Transformation des données de détection 

Le réseau d’hydrophones a enregistré au total 1 140 550 détections au cours des sept mois de mise 

en place.  

Hydrophones 

Barrages 
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2.3.2.1 La retenue de Bois Joli 
Les données collectées sont des données discrètes : pour chaque anguille, la liste des hydrophones 

l’ayant détectée avec la date et l’heure de chaque détection a été obtenue après la relève des données 

des hydrophones.  

Ensuite, la trajectoire de chaque anguille argentée de l’étude a été reconstruite selon la méthode 

suivante à l’aide du logiciel R (R Developpement Core Team, 2005) : chaque anguille marquée a été 

positionnée dans l’espace toutes les 60 minutes en moyennant la position des hydrophones l’ayant 

détecté pendant ce laps de temps. Cette moyenne est pondérée par le nombre de fois où chaque 

hydrophone a détecté le signal émis par l’anguille (Figure 14). En effet, on part de l’hypothèse que 

« plus une anguille est proche d’un hydrophone, plus les signaux émis par son émetteur sont détectés 

un grand nombre de fois par celui-ci pendant un laps de temps donné ». 

Cette méthode de reconstruction n’a pu être utilisée que sur la retenue AEP, car le réseau 

d’hydrophones était suffisamment dense. 

 

Figure 14 : Illustration de la première étape de reconstruction des trajectoires 

 

2.3.2.2 L’aval 
 Le réseau mis en place à l’aval de la retenue de Bois Joli permet d’identifier le passage ou non 

des anguilles marquées au droit de chaque ouvrage. La donnée brute est utilisable directement 

pour ce réseau d’hydrophones afin d’obtenir une donnée de présence/absence. 

 De plus, il permet de connaître le temps de résidence de chaque anguille, ayant franchi le 

barrage du Bois Joli, dans les différentes retenues du Pont es Omnes et Pont Avet.  

 

 

 

Hydro 1 : 1 détection en 
60 minutes 

Hydro 2 : 3 détections 
en 60 minutes 

Hydro 3 : 8 détections 
en 60 minutes 

Position recalculée de l’anguille 
pendant les 60 minutes 
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2.3.3 Données environnementales 

2.3.3.1 Les données météorologiques 
 

De nombreuses données environnementales ont été récupérées afin de mieux comprendre le 

comportement des anguilles argentées. Les variables climatiques journalières considérées (hauteur 

cumulée des précipitations, température moyenne, pression atmosphérique moyenne en mer, vitesse 

et orientation du vent) ont été fournies par la Station Météo-France de Pleurtuit.  

2.3.3.2 Les niveaux d’eau 
Le niveau d’eau de la retenue de Bois Joli a été mesurée toute les 30 minutes grâce à une sonde 

de niveau d’eau installée sur le barrage. 

2.3.3.3 La température de l’eau 
Les hydrophones Thelma sont munis d’un capteur de température. La température de l’eau a donc 

été mesurée toutes les heures grâce aux 7 hydrophones Thelma installés dans la retenue du Bois Joli.  

 

3 Résultats 

3.1 Suivi de la pêcherie et biométrie 
3.1.1 Cinétique des captures en lien avec l’environnement 

Le suivi de la pêcherie a été effectué du 24/09/2018 au 11/02/2019, soit sur une période de 6 

mois, durant laquelle, 24 relèves des verveux ont été réalisées. 

Un total de 479 anguilles a été capturé dont 39 anguilles argentées (8 %).  

Sur les 479 anguilles, 73 sont des recaptures dont : 

-  7 anguilles marquées entre 2009 et 2014 dans le cadre du programme Anguilles Frémur  

-  34 anguilles marquées en 2017/2018 lors de l’étude BJ3D  

-  32 anguilles marquées lors de cette session de marquage 2018/2019. 
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Figure 15 : Bilan des captures par les verveux au cours du temps en fonction de la pluviométrie et du niveau d’eau de la retenue AEP du Bois Joli
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La Figure 15 montre bien que le niveau d’eau de la retenue du Bois Joli est resté sous la côte 

de surverse du barrage. Il n’y a donc pas eu de surverse au cours du suivi. 

Malgré une augmentation des précipitations et donc du niveau d’eau de la retenue à partir de 

la fin janvier, les captures d’anguilles n’ont pas augmenté. 

 

Figure 16 : Nombre d'anguilles capturées en fonction de la pluviométrie journalière 

 

La Figure 16 quant à elle montre qu’il n’y a aucune relation significative entre le nombre 

d’anguilles capturées, jaunes et argentées cumulées, en fonction de la pluviométrie journalière (R² = 

0.02). Les pics de captures ne sont pas significativement corrélés au pics de précipitations. Lorsque l’on 

regarde la relation entre les captures et la pluviométrie avec un, deux, trois ou quatre jours de 

décalage, le résultat est le même. 

3.1.2 Structure de la population capturée 

La biométrie a été réalisée sur chaque anguille pêchée afin d’identifier la structure de la 

population capturée. Au total, la longueur, le poids, le stade, la différenciation, le contraste et le 

numéro de tag ont été répertorié sur 476 individus. Il y a eu 39 biométries réalisées sur des anguilles 

argentées dont 33 femelles (85 %). La Figure 17 montre la différence visuelle entre une anguille 

argentée et une anguille jaune. 
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Figure 17 : Anguilles jaune et argentée de même taille (V MAZEL) 

 

Figure 18 : Histogramme des fréquences de tailles des anguilles capturées (Pointillé gris = 
moyenne anguilles jaunes ; pointillés noirs = moyenne argentées) 
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 La Figure 18 représente l’histogramme des fréquences de tailles des anguilles capturées dans 

la pêcherie. Aucune anguille < 300 mm n’a été capturée. Cela est dû à la sélectivité des engins de 

pêche, qui laisse passer les plus petits individus. 

 Les moyennes des tailles d’anguilles capturées au stade jaune et au stade argentée sont très 

proches (539.5 mm pour les jaunes contre 555.5 mm pour les argentées). 

Le Tableau 2 représente les caractéristiques de la fraction d’anguilles argentées femelles 

capturées. Au total, 18 anguilles argentées femelles ont été marquées avec une marque acoustique, 

le jour de leur capture :  Tableau 1 et Tableau 3 

Tableau 1 : Nombre d'anguilles argentées marquées par jour de marquage 

Date de marquage 24 sep 08 oct 15 oct 22 oct 10 dec 28 dec 04 fev 

Nb d’anguilles argentées 

marquées 
1 2 8 3 2 1 1 

 

Tableau 2 : Caractéristiques de la fraction d'anguilles argentées femelles marquées en PIT tag 
et en acoustique 

Sexe   n LT (mm) Pd (g) DO (mm) LP (mm) 

Femelle   33 588 (491-862) 395 (223-961) 7.7 (5.6-11.3) 35 (27.3-49.6) 

Tableau 3 : Stade de maturation des anguilles argentées marquées en acoustique (méthode 
de Durif et al., 2005) et mesure des variables morphologiques : longueur totale (LT), poids (Pd), 
diamètre oculaire moyen (DO) et longueur pectorale moyenne (LP). Moyennes et variables 
standard des indices 

Sexe Stade   Degré 
d’argenture 

n LT (mm) Pd (g) DO (mm) LP (mm) 

Femelle Pré-
migrante 

  FIII 8 597 ± 18 378 ± 76 6.6 ± 0.5 30.4 ± 2.0 

 Migrante   FV 10 655 ± 108 555 ± 266 8.6 ± 1.4 37.8 ± 6.5 

 Total    18 629 ± 86 476 ± 219 7.7 ± 1.5 34.5 ± 6.1 

Parmi les anguilles argentées marquées en acoustique, dix d’entre elles sont considérées 

comme migrante (FV) grâce à la méthode de Durif contre huit pré-migrantes (FIII). 

 

3.1.3 Taux de croissance et changement de stade des anguilles recapturées 

Parmi les 73 anguilles recapturées, 34 ont été marquées au cours de l’année 2017 et 7 sur la 

période 2009 à 2014 dans le cadre du suivi Frémur. La croissance annuelle moyenne est de 27 mm 
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pour un taux de croissance de 6 %. Pour les 7 recaptures plus anciennes, la croissance annuelle 

moyenne est de 26 mm pour un taux de croissance annuel de 8 %. 

Tableau 4 : Croissance annuelle des anguilles recapturées par la pêcherie en fonction des 
années de marquage 

 Année de 
marquage 

 n croissance 
(mm) 

Taux de 
croissance 

(%) 

 2017  34 28 ± 18 5 ± 4.4 

 2009/2014  7 26 ± 11 8 ± 5.3 

   41 27 ± 17 6 ± 4.7 

Parmi ces anguilles, deux anguilles capturées en 2017 au stade jaune ont été recapturées en 

2018 au stade argenté. 

 

3.2 La recapture des individus marqués dans les systèmes de piégeage  
3.2.1  Le filtre de la station de pompage 

Sur un total de 46 anguilles capturées (43 anguilles argentées) dans le filtre de la station de 

pompage entre le 18 septembre 2018 et le 25 mars 2019, une seule anguille marquée en acoustique 

dans la retenue AEP a été capturée. Cette anguille a été retrouvée morte dans le filtre de la station de 

pompage. Une anguille argentée marquée le 03 décembre 2018 avec seulement un PIT tag a également 

été capturée dans le filtre de la station de pompage le 18 juillet 2019. 

3.2.2  Le piège de dévalaison du Pont es Omnes 

Au 25 mars 2019, un total de seulement 27 anguilles (contre 403 en 2018) a été capturé dans le 

piège (23 argentées). Les 27 anguilles étaient vivantes au moment de leur capture dans le piège de 

dévalaison. Aucune anguille marquée dans la retenue AEP n’a été capturée dans le piège de dévalaison, 

que ce soit en acoustique ou uniquement en PIT tags. 

3.3 Quantification de l’échappement 
 

3.3.1 L’échappement de la retenue AEP du Bois Joli 

Au cours du suivi 2018/2019, aucune anguille n’a quitté la retenue AEP vivante. Une seule 

anguille (anguille n° 70) a franchi le barrage par le filtre de la station de pompage le 01/02/2019, mais 

elle n’a pas survécu au franchissement. Le taux d’échappement est donc considéré comme nul.  
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Cette anguille a été marquée et relâchée le 10/12/2018. Elle s’est présentée la première fois 

devant le barrage le 29/01/2019 à 23h22’ pour une dernière détection le 30/01/2019 à 2h52’. Elle a 

donc mis seulement 3h30’ pour franchir le barrage par la prise d’eau potable en une seule tentative. 

 

Figure 19 : Reconstruction des positions de l'anguille N°70 (point rouge = dernière position 
connue) 

Le taux d’échappement de la retenue AEP lors du suivi est alors de 5 % mais avec un succès de 0 % 

 

2.1.1 L’échappement du reste du réseau 

Aucune anguille n’ayant franchi le barrage de Bois Joli en vie, aucune anguille marquée n’a été 

détectée dans le reste du réseau. 

3.4 Effets bloquants du barrage du Bois Joli 
La reconstruction des trajectoires de chaque individu (Annexe) en continu dans le temps (pas de 

temps de 60 minutes) a permis d’obtenir plusieurs métriques précises : 

- Distances parcourues (journalières) 

- Périodes de déplacements 

- Tentatives de franchissement (nombre, durée) 
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- Réussite ou échec de franchissement 

- Zones exploitées 

 

L’effet bloquant du barrage est directement visible avec 17 individus sur 18 qui n’ont pas réussi 

à franchir le barrage de Bois Joli avant le 25/03/2019, soit 95 % des anguilles bloquées. Mais il existe 

également des impacts moins visibles mais non négligeables sur les individus : 

- Les distances longitudinales parcourues journalières: En moyenne les anguilles ont parcourue 

219,7 m par jours (± 263,9 m) pendant une moyenne de 139 jours. 

- Les distances totales parcourues : En moyenne, les anguilles ont parcourue 29,8 km au sein 

de la retenue AEP (min = 0,1 km ; max = 102,4 km). 

- Le temps de résidence : En moyenne les anguilles ont été suivies dans la retenue pendant 139 

jours avec un minimum de 49 jours et un maximum de 175 jours. 

- Le temps de présence devant le barrage : En moyenne les anguilles ont passé 22 jours 

cumulées au pieds du barrage (min = 0 jours : max = 125 jours). Elles se sont présentées en 

moyenne 4 fois devant la barrage (min = 0 ; max = 15). 

 

Tableau 5 : Paramètres calculés pour chaque anguille 

 

Anguillle N° 

Nb de jours de 

présence dans la 

retenue 

Distance 

moyenne 

parcourue par 

jours 

(m) 

Distance maximum 

parcourue par jours 

(m) 

Distance totale 

parcourue 

(km) 

Nb de jours de 

présence au pied 

du barrage 

Nb de présentations 

au pied du barrage 

33 153 320,1 ± 592 4463,6 ± 591,8 48,9 61 14 

34 162 267 ± 522 3000,3 ± 521,8 43,3 15 10 

35 175 144,9 ± 318 2097,8 ± 318,2 25,4 10 4 

36 167 235,8 ± 560 2849,5 ± 560,1 39,4 15 5 

37 169 291,2 ± 415 3930,3 ± 415,4 49,2 1 1 

38 161 635,9 ± 898 5271,8 ± 898 102,4 125 15 

39 137 0,8 ± 6.3 73,3 ± 6,3 0,1 0 0 

40 161 144,3 ± 352 2144,3 ± 352,1 23,2 3 1 

41 157 158 ± 357 1800,2 ± 356,6 24,8 10 6 

42 139 7,4 ± 31 238,0 ± 30,8 1,0 0 0 
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65 151 37,2 ± 92 828,4 ± 91,9 5,6 0 0 

66 153 220 ± 516 4063,9 ± 516,1 33,7 21 8 

67 155 381,6 ± 537 3364,5 ± 537 59,2 113 3 

68 145 84,4 ± 113 553,3 ± 113,4 12,2 1 1 

69 98 115,5 ± 265 1669,8 ± 265,3 11,3 3 2 

70 85 112,2 ±  356 2718,5 ± 355,9 9,5 2 1 

71 85 204,6 ± 484 2997,5 ± 484,4 17,4 2 2 

72 49 592,8 ± 967 4232,5 ± 967,1 29,1 16 5 

 

4. Discussion 

4.1 Suivi de la pêcherie et biométrie 
4.1.1 Cinétique des captures en lien avec l’environnement 

Au total, 479 anguilles ont été capturées dont 39 anguilles argentées, soit 8 %. Ce pourcentage 

d’anguilles argentées est caractéristique de la fraction d’anguilles argentées au sein du Frémur, de 1 à 

12 % de la population total (d’après Charrier.F, 2016). 

La pluviométrie sur le bassin versant, représentée sur la Figure 15, est restée très faible tout 

au long de la période de suivi (261 mm cumulés entre le 1er septembre 2018 et le 31 janvier 2019 

contre 412.1 mm entre le 1er janvier 2017 et le 31 janvier 2018). Le niveau d’eau de la retenue AEP est 

donc lui aussi resté très bas, ne dépassant à aucun moment la côte de surverse du barrage. Cette faible 

pluviométrie a donc empêché les anguilles argentées migrantes de franchir le barrage du Bois Joli sur 

cette saison de dévalaison 2018/2019. 

 Il n’existe aucune relation entre les pics de captures et les pics de précipitations, comme le 

montre la Figure 16. Parmi les facteurs environnementaux associés à la migration d’avalaison, 

l’influence des crues est prédominante dans la littérature. Les crues orientent et aident 

mécaniquement les anguilles à dévaler (Lowe 1952 ; Vollestad et al. 1986). Ce résultat montre que les 

anguilles produites en amont de la retenue AEP ne réagissent pas comme en milieu ouvert et sont 

donc perturbées par l’effet tampon provoqué par le barrage du Bois Joli. On ne peut pas exclure non 

plus, des problèmes d’efficacité des verveux en raison du faible niveau d’eau lors de cette saison 2018-

2019. 

Ce sont probablement d’autres facteurs qui poussent les anguilles argentées à migrer en 

amont de la retenue AEP, comme la turbidité, la conductivité, des stimuli olfactifs (odeurs) ou des 

baisses de pression atmosphérique, plutôt que la crue elle-même (Haro 2003). 

4.1.2 Structure de la population capturée 
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Sur l’ensemble des individus sur lesquels il y a eu une biométrie de réalisée lors de ce suivi, la 

fraction d’anguilles femelles est très élevée, 85 % (estimation faite par la taille (>450 mm)). Ce résultat 

peut s’expliquer par l’engin de pêche utilisé pour la capture des anguilles. La maille de la paradière et 

des ailes est de 12mm. Les mâles étant beaucoup plus petits et plus fins que les femelles (Longueur 

entre 200 et 350 mm en moyenne), ils ont une plus grande probabilité de passer au travers des mailles 

par rapport aux femelles (> 450 mm). Les caractéristiques de l’habitat du Bois Joli (zone lentique 

profonde) favorise également la production d’anguilles femelles puisqu’un lien entre profondeur de 

l’habitat et taille des anguilles est généralement observé (Laffaille et al., 2003).  

On retrouve cette absence de petits individus capturés dans l’histogramme des fréquences de 

tailles des anguilles capturées (jaunes et argentées). Aucune anguille de moins de 300 mm n’a été 

capturée. Les tailles moyennes des anguilles jaunes et des anguilles argentées, représentées sur la 

figure 16, sont similaires. Cela signifie que les anguilles jaunes capturées dans la pêcherie sont au 

même stade de croissance que les anguilles argentées migratrices. Ce sont donc des anguilles 

probablement proches de leur métamorphose en anguille argentée. 

Les anguilles argentées femelles capturées en amont de la retenue AEP, représentées sur le 

Tableau 2, sont en moyenne plus petites que la moyenne européenne, 588 mm (min=491 ; max=862) 

pour le Frémur contre 632.3 mm en Europe (min-max : 450-863, Acou et al., 2010) ou 662 mm (451-

857) par exemple dans le lac de Grand Lieu. La fécondité augmentant avec la taille, il semblerait que 

les femelles produites en amont de la retenue AEP soient moins fécondes que la moyenne européenne. 

 Les anguilles argentées utilisées pour le marquage acoustique sont les anguilles femelles les 

plus grandes et les plus grosses qui ont été capturées avec une moyenne de 629 mm (± 86 mm) et 476 

g (± 219 g). Seulement 18 anguilles argentées femelles capturées qui possédaient le poids minimal (250 

g) nécessaire à l’implantation d’un émetteur acoustique, ont été marquées. 

4.1.3 Taux de croissance et changement de stade des anguilles recapturées 

Les biométries et marquages aux PIT tags de l’année 2017-2018 ont permis de recapturer en 

2018-2019 des anguilles déjà marquées et de définir une croissance annuelle de 28 mm / an. De plus, 

des anguilles marquées entre 2009 et 2014 par le suivi Frémur ont été recapturées avec une croissance 

moyenne annuelle de 26 mm / an. 

Cette croissance annuelle est proche des résultats de Boulanger et al., 2014, sur le Frémur 

entre 1996 et 2003 (20.9 mm an-1) et sur l’Oir entre 2000 et 2012 (19.1 mm an-1). Les travaux de 

Moriarty et al., 1982 sur la rivière Barrow en Irlande montre des taux de croissance similaires (entre 

22.5 mm et 32.5 mm an-1), tout comme ceux de Rosell et al., 2005 (26.5 mm an-1). 



 

Bois Joli suite 2018-2019 38 
 

 

Les anguilles du Frémur ont donc un taux de croissance similaires aux autres milieux 

européens. 

Entre les deux années, deux anguilles ont changé de stade pour passer du stade jaune au stade 

argenté. Cela signifie que les anguilles produites au sein de la retenue AEP produisent des anguilles 

argentées migrantes. 

4.1.4 La recapture des individus marqués dans les systèmes de piégeage  

4.1.4.1 Le filtre de la station de pompage 
Une anguille argentée marquée a utilisé la conduite de la station de pompage d’eau potable 

pour quitter la retenue AEP et franchir le barrage de Bois Joli. Cela signifie que la prise d’eau de la 

station de pompage est une voie de franchissement du barrage de Bois Joli pour les anguilles argentées 

migrantes. Cependant l’anguille était morte au moment de sa capture, ce qui signifie que le transit par 

la conduite peut être mortel pour l’anguille. Il est donc indispensable pour la préservation de l’espèce 

de contrôler et de limiter l’accès à cette conduite par un système de filtre efficace à l’entrée. 

4.1.4.2 Le piège de dévalaison de Pont es Omnes 
Sur la saison de dévalaison 2018/19, seulement 27 anguilles ont été capturées dans le piège 

de dévalaison de Pont es Omnes, contre 403 lors de la saison 2017/18. La dévalaison en amont du 

barrage de Pont es Omnes a donc été très faible.  

Ce résultat est lié à l’absence de surverse au niveau du barrage de Bois Joli. Les anguilles 

capturées dans le piège de dévalaison proviennent donc soit de la retenue de Pont es Omnes, soit du 

passage par le filtre de la station de pompage du barrage de Bois Joli. 

La surverse du barrage de Bois Joli est la condition indispensable à la dévalaison des anguilles 

argentées produites en amont de la retenue AEP mais également au sein de la retenue de Pont es 

Omnes. 

Le barrage de Bois Joli est le facteur déclencheur et limitant de la dévalaison des anguilles 
argentées produites en amont des barrages de Pont es Omnes et du Bois Joli 

4.2 Le suivi acoustique : Quantification de l’échappement 
 
4.2.1 Echappement de la retenue AEP 

Le taux d’échappement de la retenue AEP lors de cette année 2018/19 est de 5 % (1/18). Mais 

le taux de réussite est de 0 %. Ce taux d’échappement nul s’explique principalement par l’absence de 

surverse au niveau du barrage de Bois Joli, dû au manque de précipitation et au prélèvement d’eau 

par la station de pompage d’eau potable. 
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Cette absence de surverse à un impact considérable sur la migration des anguilles empêchant 

les anguilles argentées migrantes produites en amont de la retenue AEP d’atteindre les zones aval et 

débuter leur migration océanique de reproduction. 

Au vu des modifications climatiques, ce phénomène peut être amené à se répéter plus 

fréquemment dans les années à venir. Il est alors indispensable et urgent de mettre un place un 

système de dévalaison indépendant de la surverse du barrage, afin de permettre la migration des 

anguilles argentées et donc leur reproduction. 

 

4.2.2 L’échappement de l’ensemble du réseau 

Comme l’unique anguille ayant franchi le barrage de Bois Joli n’a pas survécu au passage dans 

la conduite d’eau potable, aucune anguille marquée dans la retenue AEP du Bois Joli n’a été détectée 

sur le réseau d’hydrophone situé en aval de la retenue. 

Malgré l’effort mis en place pour connaître le taux de franchissement du barrage de Pont Avet 

par les anguilles argentées produites en amont du Frémur, aucune réponse ne peut donc être apportée 

sur cette saison 2018/19. 

Aucune anguille marquée dans la retenue AEP n’a pu atteindre l’estuaire du Frémur lors de cette 
saison d’avalaison 2018-2019 

4.3 L’effet bloquant du barrage 
 

Le barrage de Bois Joli à un effet bloquant sur la population d’anguille argentée migrante produite 

dans la retenue AEP. 95 % des anguilles (17/18) n’ont pas du tout réussi à franchir le barrage, et la 

dernière est morte en utilisant la conduite de prélèvement d’eau pour franchir le barrage. La perte de 

reproducteur potentiel est donc totale sur cette année 2018/19. 

Tel que mentionné précédemment, la présence du barrage de Bois-Joli pourrait réduire ou 

supprimer la perception des déclencheurs environnementaux de la migration en aval de l'anguille 

argentée. De plus, l’effet bloquant du barrage sur cette année 2018/19 pourrait avoir des 

conséquences considérables à long terme sur le potentiel reproducteur des anguilles produites dans 

la retenue AEP : 

- Les anguilles marquées se sont présentés en moyenne quatre fois et ont passé en moyenne 

22 jours au pied du barrage. 

- Elles ont parcouru en moyenne 29.8 km, de manière longitudinal, au sein de la retenue afin de 

trouver une voie d’échappement, avec un maximum de 102.4 km pour l’une d’entre elle. Ce 
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mode de calcul imposé par le dispositif mis en place sous-estime fortement les distances 

réellement parcourues. 

La hausse de dépense énergétique peut compromettre le potentiel reproducteur voire même la 

survie de l’anguille à long terme. 

Les barrages dit « passif » ne sont pas sans conséquences dans le succès de migration et dans la 

capacité reproductrice des anguilles argentées. 

Les barrages dit « passifs » ne sont pas sans conséquences dans le succès de migration et 
dans la capacité reproductrice des anguilles argentées 

 

5. Conclusion 
 

Cette étude a clairement montré que les barrages, bien que dépourvus de turbines et équipés 

de grands déversoirs ou de surverse, peuvent avoir un impact négatif important sur la migration de 

l'anguille argentée. 

Premièrement, la présence du barrage a un réel impact négatif, empêchant toute migration 

des anguilles lorsqu’il n’y a pas de surverse. Aucune anguille argentée produite en amont de la retenue 

AEP du Bois Joli n’a pu atteindre l’estuaire du Frémur au cours de cette saison 2018-2019. 

Deuxièmement, l’effet bloquant sur une année a un impact non négligeable à long terme sur 

la migration des anguilles en augmentant le temps et la distance pour s'échapper du milieu de 

croissance. L'augmentation de la distance parcourue a un impact sur la forme physique, entraînant 

une réduction de la part d'énergie allouée à la reproduction. Il est possible que les anguilles, n’ayant 

pas réussi à migrer cette année, n’aient pas l’énergie nécessaire pour attendre la prochaine fenêtre de 

migration. 

Troisièmement, une mortalité directe causée par la conduite de prélèvement d’eau, peut 

fortement affecter la migration de l'anguille argentée. 

Afin d’améliorer la dévalaison des anguilles argentées, il est indispensable à ce jour de mettre en 

place un dispositif de dévalaison au niveau du barrage de Bois Joli. Ce projet est en cours d’évaluation 

et de réalisation, mais au vu des résultats de cette saison de dévalaison 2018-2019, il paraît urgent de 

mettre en place ce dispositif. 

Il s’agît d’une saison très défavorable avec de faible précipitation, mais dans le contexte actuel du 

réchauffement climatique et de l’urbanisation croissante de la région de Saint Malo, les surverses 

tardives voire inexistantes risquent de se généraliser selon les simulations réalisées par le syndicat 
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Mixte. Il est donc important d’étudier ces systèmes dans le but de mettre au point des dispositifs de 

dévalaison qui permettent d’améliorer l’échappement des anguilles argentées au sein de ces retenues 

AEP, quelles que soient les conditions hydrologiques rencontrées lors des saisons de migration. 
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7. Annexes 

Annexe 1: Reconstruction des positions de chaque anguille au cours du suivi (Point bleu = position 
moyenne par heure ; Point rouge = dernière position connue) 
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Annexe 2 : Caractéristiques techniques des émetteurs 
hydroacoustiques implantés (THELMA) 

Photographie 

 

 ID LP 9 

Longueur (mm) 23 

Diamètre (mm) 9 

Poids dans l’air (g) 4 

Délai minimal (s) 30 

Délai maximal (s) 90 

Autonomie estimée 
(mois) 

14 

Fréquence d’émission 
(kHz) 

69 

Nombre de pulse codant 7 

 

Annexe 3 : Caractéristiques techniques des récepteurs 
hydroacoustiques installés (hydrophones VEMCO) 

Photographie 

 

 VR2W 

Longueur (mm) 308 

Diamètre (mm) 73 

Fréquence de réception (kHz) 69 

Autonomie (mois) 15 

Capacité de stockage (millions de détection) 1.6 

Système de téléchargement Bluetooth 
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Annexe 4 : Caractéristiques techniques des récepteurs 
hydroacoustiques installés (hydrophones THELMA) 

Photographie 

 

 TBR 700 

Longueur (mm) 230 

Diamètre (mm) 75 

Fréquence de réception (kHz) 69 

Autonomie (mois) 9 

Capacité de stockage (millions de détection) 1.5 

Capteur de Température (°C) OUI 

Système de téléchargement Bluetooth 

 

Annexe 5 : Dates des marquages et nombre d’anguilles 
argentées marquées 

Date du 
marquage 

Nombre d’anguilles 
marquées 

24 Septembre 2018 

08 Octobre 2018 

15 Octobre 2018 

22 Octobre 2018 

10 Décembre 2018 

28 Décembre 2018 

04 Février 2019 

1 

2 

8 

3 

2 

1 

1 
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Annexe 6 : Systèmes de fixation utilisés pour la mise en place 
des hydrophones 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

40 
 

- Système utilisé pour tous les hydrophones en 
amont de Pont Avet 

Flotteur 

- Système furtif utilisé en aval de Pont Avet 

10 
 

Hydrophone 

Support de fixation 

2 kg 

Tige 
métallique 

de 50cm 
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Annexe 7 : Illustrations 

 

Figure 20 : Relève des données d'un hydrophone Thelma sur le Bois Joli 

 

Figure 21 : Relève des données d'un capteur accéléromètre sur le Bois Joli 
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Figure 22 : Relève des données d'un hydrophone Vemco sur le Bois Joli 

 

 

 

Figure 23 : Relève des données d'un hydrophone Vemco sur le Bois Joli 
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