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Laboratory of Fish Demography Laboratory of Fish Demography 
and Hydroecologyand Hydroecology

Wallonia Public Service 

B. Nzau Matondo

A. Dierckx

J. P. Benitez

M. Ovidio

GRISAM 2015 
Nausicaa, France, 17-19 novembre

J.C. Philippart

G. Rimbaud

Anguille jaune

Avec le soutien du « Fonds européen pour la 
pêche », ‘investissons dans une pêche durable’



Nzau Matondo B. et al. 2015. Le suivi des populations d’anguille européenne Anguilla anguilla dans le bassin hydrographique de 
la Meuse belge: Etat du stock, dynamique de montaison et essais de repeuplement de soutien. Grisam 2015, Nausicaa, France

2

Contexte de l’étude

Etude est une synthèse de recherches menées dans le cadre d’un projet FEP‐SPW 

Evaluation temporaire du stock d’anguilles jaunes en remontée 

Identification des changements intervenus dans les fractions migrantes

Estimation du flux migratoire

Test de l’efficacité du repeuplement des ruisseaux

Objectifs:
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❶
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Source : Pouilly‐en‐Bassigny en Haute‐Marne (France)

Bassin versant: 36 000 km² dont 1/3 en Wallonie
Affluents principaux :

Embouchure : mer du Nord à Haringvliet (Pays‐Bas)

Rive gauche: Bar, Sarmonne, Viroin, Molignée, 
Sambre,Mehaigne, Légia, Geer, Dieze
Rive droite: Mouzon, Vair, Aroffe, Chiers, Semois, Lesse,
Bocq, Hoyoux, Ourthe, Gueule, Swalm, Roer, Niers

Longueur : 950 km

Meuse

Source : Ourthe occidentale à Ourt (Belgique)

Bassin versant: 3 624 km²
Affluents principaux :
Rive gauche: Néblon
Rive droite: Aisne, Lembrée, Amblève, Vesdre

Longueur : 165 km

Ourthe

Wallonia Public Service 
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I. Etat du stock

Outil d’échantillonnage de 1992‐2014
Fréquence de contrôle: 2‐3 jours/semaine

Anguilles piégées 

Bassin‐piège 

Cône‐piège 

Ancienne échelle

Située dans la Meuse

Déversoirs  Centrale

Ancienne échelle

Barrage hydroélectrique de Lixhe

Lixhe: 323 km amont de la mer du Nord
le 8ème barrage depuis l’embouchure

Evolution temporaire

Meuse

Lith Grave
Sambeek

Belfeld
Roermond

Linne

Borgharen

Lixhe

Meuse
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I. Etat du stock

1992
N = 5 613 

2014 
N = 255 

1999 
N = 4 664

M
eu
se

(Nzau Matondo B. & Ovidio M. 2015. Dynamics of upstream movements of the European eel Anguilla anguilla in an inland area of the River Meuse over the last 20 years.
Environmental Biology of Fishes. Article en révision ) 

Remontée à Lixhe: 
Baisse du nombre d’anguilles : 4.2%/an depuis 1992

Remontée influencée par l’activité humaine en aval et le recrutement des civelles en mer du Nord 

Lixhe II

Evolution temporaire

Pic de remontée: 1‐3 ans après ouverture d’une échelle à
poissonsPic de remontée: 1‐3 ans après un pic de civelles en mer du Nord

1997

Li
xh
e 
II G
ra
ve

 II

Bo
rg
ha

re
n 
II

1990 1992‐1994 2007 Pic de civelles
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❷ Grave II

Borgharen II

Lixhe II

2014: 4.5% niveau historique de 1992et 5.5% du niveau 1999 

2014
N = 255
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I. Etat du stock

(Nzau Matondo B. & Ovidio M. 2015. Dynamics of upstream movements of the European eel Anguilla anguilla in an inland area of the River Meuse over the last 20 years.
Environmental Biology of Fishes. Article en révision ) 

Remontée à Lixhe: 
Baisse du nombre d’anguilles s’accompagne:

Hausse de la taille moyenne  depuis 2010, hausse annuelle en 2014: 4.1 mm/an depuis 1992
Absence de remontée de plus jeunes stades

Symptôme typique d’un défaut des recrutements fluviaux: les jeunes stades occupent l’aval de la Meuse par 
disponibilité suffisante d’habitats

Changements biologiques
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I. Etat du stock

1990
2000

2010

Décade

Remontée à Lixhe: 
hausse de température minimum de migration, 
une hausse en 2014: 1.05°C/décade depuis 1992

(Nzau Matondo B. & Ovidio M. 2015. Dynamics of upstream movements of the European eel Anguilla anguilla in an inland area of the River Meuse over the last 20 years.
Environmental Biology of Fishes. Article en révision ) 

Changements biologiques

L’effondrement de recrutements fluviaux entraine une augmentation de température minimale de l’activité migratoire
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I. Etat du stock

CPUE Temperature (°C) Flow (x 200 m³/s)

La dynamique de remontée à Lixhe est sous influence des hausses printanières 
et estivales de température de la Meuse

(Nzau Matondo B. & Ovidio M. 2015. Dynamics of upstream movements of the European eel Anguilla anguilla in an inland area of  the River Meuse over the last 20 years.Environmental Biology of Fishes. Article s en révision

Relation capture hebdomadaire cumulée, température et débit

Remontée à Lixhe: 
Au printemps et en été, le débit de la Meuse est faible

Relation étroite entre capture et température de la Meuse depuis 
1992
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I. Etat du stock

Outils de piégeage (ancienne échelle + nouvelle échelle)

Flux d’anguilles  à Lixhe en 2013

❶ Lixhe

AE

Meuse

Site de relâcher

Entrées  

sorties 
NE

NE – Nouvelle échelle (rive droite)

AE – Ancienne échelle (dans la Meuse)

Belgique

Pays-Bas

Barrage
 de Lixh

e 

Bas
sins

 NE

Canal 
NE

Bassins

Lieu de relâcher (0.27 km en aval du barrage)
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I. Etat du stock

Emplacement des pièges

Anguilles piégées 

Bassin‐piège 

Cône‐piège 

Ancienne échelle
(bassin‐piège)

Flux d’anguilles  à Lixhe en 2013

Canal d’amenée 

Bassins 

Nouvelle échelle
(nasses + filet)

Filet

Nasse 

Piège 

Cage-piège
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I. Etat du stock

RFID tag

2. Marquage

1.Capture

Ancienne échelle

Nouvelle échelle

4. Recapture
3. Relâcher 0.27 km
en aval du barrage

Meuse

Flux d’anguilles  à Lixhe en 2013
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I. Etat du stock

Structure de taille

> 45 cm = ♀
Fort dimorphisme sexuel chez les anguilles ♂?

< 45 cm = sexe différencié

♀?

<20 cm 
= sexe indifférencié

Remontée à Lixhe:
Variabilité des classes de taille: raréfaction de <20 cm, anguilles de plus en plus grande et sexuellement différenciées 

(Nzau Matondo B., Benitez J.P., Dierckx A., Philippart J.C. & Ovidio M. 2015. Assessment of the entering stock, migration dynamics and fish pass fidelity of the European eel in 
the belgian Meuse River. River Research and Applications. Article en révision ) 

Flux d’anguilles  à Lixhe en 2013

Nouvelle échelle
N = 164

Ancienne échelle
N = 271

Des cohortes de plusieurs étés continentaux  sont impliquées dans la remontée

P50 = 40.5 cm 
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I. Etat du stock

3. Anguille argentée: 6%

2. Phase de transition: 14%

1. Anguille jaune: 80%

Flux d’anguilles  à Lixhe en 2013

Remontée à Lixhe:

Les anguilles migrantes sont majoritairement au stade d’anguille jaune
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I. Etat du stock

Estimation du stock

Recapture (R): n=27

Capture (C): n=435
Marquage (M): n=396

Schnabel ajusté par Chapman: 
N = ƩC × ƩM / ƩR+1)

Stock trop bas par rapport au flux de 1993 en amont de Lixhe 
à Ampsin dans la Meuse
n = 445 000 anguilles (16.5 t) (Baras et al. 1996)

N = 6 152 anguilles (0.738 t) 

Soit 0.1187 indiv./m² (14.2  g/m²)

Situation alarmante de l’état du stock d’anguilles en remontée en Meuse 
belge, lequel est appelé à peupler l’important bassin versant de la Meuse en 
Wallonie

Pêches successives, chacune suivie de marquage et de relâcher

(Nzau Matondo B., Benitez J.P., Dierckx A., Philippart J.C. & Ovidio M. 2015. Assessment of the entering stock, migration dynamics and fish pass fidelity of the European eel in 
the belgian Meuse River. River Research and Applications. Article en révision ) 

N2 ? A quantifier

(1 187 indiv./ha – 142 kg/ha)

Flux d’anguilles  à Lixhe en 2013

Pays‐Bas
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Belgique
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l A
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Meuse
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N connu
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N2 ?
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II. Dynamique de montaison 
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Stations CIPAM:
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Suivi de la montaison

Réseau des stations de détection RFID 
dans les échelles

Relâcher à 0,27 km 
(en amont du barrage)
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II. Dynamique de montaison 

5km
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Belgique

Ecluse

Ecluse

Monsin 

Angleur

Yvoz‐Ramet

Liège
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Lixhe ❶

❷

❸

❹

❶ N = 1 273 = 100%
(21‐88 cm, 2010‐2014)
: relâcher

❷ N = 314 = 24.7%
(25‐73 cm, 2010‐2014)

❸N = 42 = 3.3%
(25‐76 cm, 2010‐2014)

❹N = 59 = 4.6%
(29‐52 cm, 2010‐2014)

❶

❷: 10h00‐6h00

P50

❸: 24h00‐6h00

P50

❹:12h00‐6h00

P50

Stations CIPAM:
❶❷❸❹

2010‐2014

Lumière 
Crépuscule 
Nuit  
Aurore 

Montaison:
continue bien au‐delà de Lixhe

Meuse plus chaude comme route privilégiée

7.9% aux 2 stations amont: trop peu pour peupler l’important bassin versant de la Meuse en Wallonie

Suivi de la montaison

Détection: n total = 415 (32.6%)

Marquage RFID: n total = 1 273

La nuit au printemps et en été
Via les échelles (32.6%) et autres voies

Température de l’été
(13-28°C, moy 22°C)

(13-29°C, moy 23°C)
(11-25°C, moy 18°C)
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II. Dynamique de montaison 
Anguilles rapides: n = 229 (55.1%)

Distance en KM par 
rapport à❶ Lixhe13 KM 31 KM 21 KM

❷ ❸❹

n = 191 n = 23 n = 15

13 KM 31 KM 21 KM
❷ ❸❹

n = 123 n = 36 n = 27

Anguilles lentes: n = 186 (44.9%)

Détection:
n total = 415 (100%)

❷❹: Meuse

Suivi de la montaison

Montaison:
Détection d’anguilles, 55% rapides et 45% lentes

Meuse et Ourthe, les anguilles rapides sont plus grandes
les anguilles de la Meuse remontent plus vite

❸: Ourthe 
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III. Essais de repeuplement

Mosbeux

Burdinale

Oxhe

Source : Waret‐l’Evêque
(Belgique)

Collecteur : Meuse à Liège 
(Belgique)

Longueur : 12 km
Confluence: Mehaigne

❶ Ruisseau de Mosbeux

1
2

3

❷ Ruisseau la Burdinale

❸ Ruisseau d’Oxhe

Substrat: sables fins, limons

Source : Louveigné à Sprimont 
(Belgique)

Collecteur : Meuse à Liège 
(Belgique)

Longueur : 7 km
Confluence: Vesdre
Substrat: pierres fines & grossières

Source : Tinlot (Belgique)
Collecteur : Meuse à Ombret (Belgique)
Longueur : 12 km
Confluence: Meuse
Substrat: pierres grossières & blocs

Altitude PDC: 97 m

Altitude PDC: 130 m

Altitude PDC: 160 m
PDC: point du déversement des civelles

Repeuplement de soutien

3 ruisseaux de tête du bassin de la Meuse

>350 km de la mer du Nord

Typologiquement différents
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III. Essais de repeuplement

Mosbeux n = 4 155 (1 kg)

Burdinale n = 6 232 (1,5 kg)

Oxhe: n = 6 232 (1,5 kg)

Déversement en 1 seul point (= point « 0 » m): 22/04/2013

1 an après déversement: sélection du ruisseau « meilleur recruteur »

1,5 an après déversement: suivi durable du ruisseau sélectionné. 
Marquage RFID et détection 2 fois par mois

Pêche électrique: secteur pilote de ‐200 à +200 m

Repeuplement de soutien
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III. Essais de repeuplement

Zones recouvertes
Substrats permettant un bon enfouissement

Zones à hauteur d’eau et écoulement particulièrement faibles 

(Ovidio M., Tarrago‐Bès F. & Nzau Matondo B. 2015.  Short‐term responses of glass eels transported from UK to small Belgian streams. Ann. Limnol. – int. J. Lim. 51: 219‐226.)

Habitats à conditions optimales de vie:
Protection maximale‐Faible coût énergétique‐Prise alimentaire efficace

Repeuplement de soutien

Préférences communes 
d’habitats dans les 3 ruisseaux 

1 an après le déversement
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III. Essais de repeuplement

Photos d’habitats

Repeuplement de soutien
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III. Essais de repeuplement

Dispersion

Dispersion amont et aval par rapport au point du déversement
Exploitation de la section transversale complète de la rivière mais forte concentration près des rives

Avec occupation longitudinale complète du secteur délimité (de ‐200 à +200 m) = jeunes anguilles bien au‐delà

(Ovidio M., Tarrago‐Bès F. & Nzau Matondo B. 2015.  Short‐term responses of glass eels transported from UK to small Belgian streams. Ann. Limnol. – int. J. Lim. 51: 219‐226.)

‐30

Nombreux obstacles dans le Mosbeux: la distance amont et aval en m par rapport au point du déversement

Repeuplement de soutien

Dispersion longitudinale plus étroite dans le Mosbeux

1 an après le déversement

Concentration des anguilles aux pieds d’obstacles
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III. Essais de repeuplement

Densité

Croissance

(Ovidio M., Tarrago‐Bès F. & Nzau Matondo B. 2015.  Short‐term responses of glass eels transported from UK to small Belgian streams. Ann. Limnol. – int. J. Lim. 51: 219‐226.)

log P (g) = log a + b log Lt (cm) 

Repeuplement de soutien

Repeuplement:
Les civelles importées survivent et grandissent en ruisseaux de tête de bassin

1 an après le déversement

Mosbeux: densité plus élevée,
MOSBEUX: « Meilleur recruteur» des jeunes anguilles

croissance plus élevée (allométrique majorante)

Performance élevée de Mosbeux:
fragmentation élevée

meilleur capacité d’accueil (disponibilité alimentaire, diversité des micro‐habitats)
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III. Essais de repeuplement

Recapture : n = 26

Capture : n = 160 (6-33 cm, moy. 14 cm)

Marquage: n = 133

Jolly-Seber: Ni = (ni + 1) × Mi / (mi+1)

N = 658 anguilles (3,639 kg)
(Densité =  11,096 indiv./m², soit 61,24 g/m²)

Mi = mi + ((Ri +  1) × Zi) / (ri+1))

3 pêches de capture & marquage dont 2 de recapture
Du 19/05/2015 au 09/06/2015

(Bryan & Manly 1984)

Secteur de pêche: 160 × 2.7 m  1

Survie = 15,8% 
(658 anguilles/4155 civelles) 

Taux de survie 2015

Taux de survie considéré comme minimal:
Civelles non marquées seraient au‐delà du secteur échantillonné

MOSBEUX

Point de déversement 

Vesdre Mosbeux
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III. Essais de repeuplement

1
2

1. Mosbeux

2. Vesdre

Présence d’anguilles marquées

1
2

Source: SPW‐DGARNE

Point unique du déversement de civelles

(situation en fin octobre 2015)

Zone de marquage et de relâcher des anguilles
Le 18‐19/11/2014 n = 38  (10‐25 cm)
Le 19/5‐09/06/2015 n = 133 (9‐33 cm)

Taux de détection = 72,8% d’anguilles marquées

2015

2014

n total d’anguilles marquées = 171

Dispersion des anguilles marquées

Suivi actuel par détection n = 171 anguilles 
Lieu: Mosbeux & Vesdre
Fréquence: 2 jours par mois

MOSBEUX

2 Comportements 
Sédentarisation –Mouvement (amont et aval)
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Conclusion 

L’étude améliore nos connaissances sur l’anguille dans le B/V de la Meuse en termes de précision sur:

Le niveau du déclin de recrutements fluviaux

Les changements biologiques intervenus

Améliorer les mesures de conservation et de restauration

Le Patron et la cinétique de colonisation amont

Les conditions d’application du repeuplement pour un meilleur recrutement
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