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CONTEXTE DE L'ETUDE

La conchyliculture est une activité traditionnelle regroupant I'élevage de différentes especes
de coquillages : huitre creuse, moule et, dans une moindre mesure, huitre plate, palourde et
coque. La mytiliculture est la branche de la conchyliculture spécialisée dans I'élevage des
moules. En France, cette activité s’est développée progressivement sur 'ensemble des cotes
de la Manche, de I’Atlantique et de la Méditerranée au cours du XX*™ siécle. Aujourd’hui, la
mytiliculture représente la seconde production conchylicole frangaise en tonnage et en
valeur derriére I'ostréiculture. Au niveau européen, la mytiliculture francgaise se positionne
au 3°me rang en termes de tonnage aprés I'Espagne et I'ltalie mais elle occupe le 1*' rang en
termes de valeur (alim’agri, 2017). En effet, la France se caractérise par une meilleure
valorisation de ses moules en particulier celles de bouchot.

1. Présentation de la mytiliculture dans le département des Cotes d’Armor

De par son climat, ses marées, ses spécificités géographiques avec ses baies et ses estuaires,
le littoral de la Bretagne Nord, qui s’étend de la rade de Brest a la baie du Mont-Saint-Michel
incluse, offre de bonnes conditions pour le développement de la conchyliculture. La
mytiliculture est notamment trés développée et représente environ 20%" de la production
nationale de moule de bouchot.
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Figure 1 : Circonscription territoriale du CRC Bretagne Nord et des baies de production mytilicole
concernées par |'étude

1.1. Les bassins de production du département concernés par I’étude

Au sein du département des Cotes d’Armor, l'installation de la mytiliculture est récente :
1960 en la baie de la Fresnaye, 1961 en baie de I'Arguenon et 1962 en baie de Saint-Brieuc

! D’apreés les chiffres estimatifs de 2015-2016 communiqués par les Comités Régionaux de la Conchyliculture



(Gasquet, 1996). Au niveau départemental, méme si la mytiliculture est récente par rapport
a d’autres régions frangaises, cette activité est bien ancrée dans le paysage local.

Toutes les données concernant les bassins de production mytilicoles du département sont
issues de I'étude socio-économique de la conchyliculture en Bretagne Nord réalisée par le
C.R.C. Bretagne Nord en 2016 sur la base de chiffres de 2013.

1.1.1. Les baies de la Fresnaye et de I’Arguenon

La zone mytilicole de la baie de Fresnaye est nichée entre le Fort La Latte sur la commune de
Fréhel et la pointe de Saint-Cast sur la commune de Saint-Cast-le-Guildo. Cette zone est ainsi
abritée des vents dominants et des courants. 21,1 km de bouchots sont présents sur ce site.
En plus des bouchots, des élevages ostréicoles occupent également ce secteur, ainsi qu’un
gisement de coques exploité par les pécheurs a pied professionnels.

La zone mytilicole de la baie de I’Arguenon est située sur la commune de Saint-Cast-le-
Guildo, entre la pointe du Bay et la pointe du Chevet. 33,370 km de bouchots y sont
installés. Comme a la Fresnaye, des élevages ostréicoles sont présents, ainsi que des
gisements naturels de coques exploités par la péche a pied professionnelle.
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Figure 2 : Cartographies des baies de la Fresnaye et de I'Arguenon




En 2013, la production de moules a été estimée a plus de 2 000 tonnes au sein de ces deux
baies. Le tableau 1 ci-dessous récapitule les productions conchylicoles des deux secteurs
réunis :

Tableau 1 : Production conchylicole dans les baies de la Fresnaye et de I’Arguenon (2013)

Huitres creuses v Moules é

Surface exploitée 31,6 hectares 54,470 km
Quantités produites 575 tonnes 2 140 tonnes
Technique d’élevage En surélévation Sur bouchot

Au total 23 entreprises ont une activité dans ces baies dont 20 entreprises locales. Ces
entreprises génerent 79,7 emplois directs.
Le nombre de personnes travaillant en conchyliculture sur ces deux zones est de 69
représentant 47,7 emplois en ETP dont :

- 42,5 salariés en CDI (44 emplois)

- 5,2 salariés en CDD (25 emplois)

-<0,1 ETP Emploi Intérimaire

Par ailleurs, 1 personne dont I'entreprise est localisée a I'extérieur de la Bretagne Nord vient
régulierement travailler sur les parcs du secteur.

Le chiffre d’affaire total généré par les entreprises locales avoisine les 6,27 millions d’euros.

1.1.2. La baie de Saint-Brieuc

La baie de Saint-Brieuc est la 5°™ baie mondiale par 'amplitude de ses marées. La zone
mytilicole est implantée dans la partie Est de la baie s’étend entre les communes d’Hillion et
de Planguenoual. Avec ses 93,5 km de bouchots, c’est la plus étendue et la plus grande zone
de production mytilicole du département. Dans la partie Sud de la Baie, a I'Ouest des
bouchots, se trouve la Réserve Naturelle Nationale de la baie de Saint-Brieuc. Protégée
depuis 1998, elle occupe une surface d’environ 1 140 hectares. A I'Ouest de la baie, dans
I'anse d’Yffiniac, se trouve un gisement naturel de coques.

En baie de Saint-Brieuc, la production mytilicole a été estimée a plus de 4 000 tonnes en
2013 pour une surface exploitée de 93,5 km de bouchots.

18 entreprises, dont 15 locales, exercent une activité sur le secteur. Ces entreprises
générent 68,9 emplois directs.

Le nombre de personnes travaillant en conchyliculture sur ce secteur est de 76, représentant
43,9 emplois en ETP dont :

- 37,5 salariés en CDI (39 emplois)

- 6,4 salariés en CDD (37 emplois)

Par ailleurs, 2 personnes travaillant pour des établissements extérieurs a la Bretagne Nord
viennent régulierement travailler dans la baie.



Le chiffre d’affaire total généré par les entreprises locales avoisine les 6,4 millions d’euros.
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Figure 3 : Cartographie de la Baie de Saint-Brieuc

1.2. Structuration de la filiere conchylicole

1.2.1. Le cadre réglementaire

L’activité conchylicole prend place sur le Domaine Public Maritime (DPM). Pour obtenir le
droit d’utiliser cet espace appartenant a I'Etat, les conchyliculteurs doivent justifier d’un
niveau de capacité professionnelle et détenir un titre d’autorisation a durée définie appelé
concession de culture marine délivré par le préfet. Au sein de ces concessions, les
professionnels ne sont pas libres de toutes pratiques. En effet, ils doivent respecter des
cahiers des charges. De plus, des arrétés préfectoraux appelés Schémas départementaux des
structures des exploitations de culture marine sont mis en place au niveau de chaque
département. lls permettent d’encadrer et d’accompagner les pratiques.

1.2.2. Organisation de la filiere

La conchyliculture est légalement encadrée et représentée par une instance nationale
interprofessionnelle, le Comité National de la Conchyliculture (CNC). Le CNC est placé sous la
tutelle du Ministére en charge de I'Environnement. C’est l'interlocuteur des pouvoirs publics
pour toute réglementation relative a la conchyliculture. Au niveau régional, la
représentation de la profession est assurée par sept Comités Régionaux de Ia
Conchyliculture (CRC), sous coordination du CNC : Normandie et mer du Nord, Bretagne
Nord, Bretagne Sud, Pays de la Loire, Poitou Charente, Arcachon Aquitaine et Méditerranée.



Les CRC sont des structures privées effectuant des missions relatives au service public. Ils
sont en charge d’assurer la représentation et la défense des intéréts généraux des
entreprises de la production conchylicole de leur circonscription géographique.

Figure 4 : Organisation professionnelle de la conchyliculture

Les CRC et le CNC sont régis par la loi du 27 juillet 2010 de modernisation de I'agriculture et
de la péche inscrite par les articles L912-6 du livre IX et suivants du Code Rural et de la Péche
Maritime.

Le CRC Bretagne Nord représente tous les concessionnaires situés entre la rade de Brest de
la baie du Mont-Saint-Michel. Ces concessionnaires du DPM, éleveurs de coquillages,
adherent obligatoirement et payent des Cotisations Professionnelles Obligatoires (CPO) au
CRC. Le CRC peut également étre financé par des partenaires privilégiés : Fonds Européens
pour les Affaires Maritimes et la Péche (FEAMP), Conseil Régional, Conseils départementaux
pour la réalisation d’opérations ou de programmes spécifiques.

1.3. Le mode de production mytilicole dans le département des Coétes d’Armor

1.3.1. Qu’est-ce qu’un bouchot ?

Une technique d’élevage particuliere appelée bouchot est utilisée dans les 3 baies étudiées.
Les bouchots sont des successions de lignes de 100 metres de pieux en bois plantés en mer
servant de support d’élevage pour les moules (Marteil, 1979).

La densité de pieux par ligne de 100 metres varie d’'un secteur a I'autre. Ainsi, en baie de
Saint-Brieuc, chaque ligne de pieux de 100 metres comporte 190 pieux tandis que dans
I’Arguenon la densité est de 180 pieux. La baie de la Fresnaye est plus spécifique. Les lignes
de terre sont constituées de 190 pieux, tandis que les trois paliers suivant sont en double



rangs a 230 pieux maximum. Les lignes les plus au large s’étendent sur 50 metres et sont en
double rangs a 200 pieux.

Figure 5 : lllustration d’une ligne de pieux de 100 métres en baie de Saint-Brieuc

Ce type de support n’existe qu’en France sur la facade littorale de I’Atlantique et de la
Manche (Bien gu’il en existe de fagcon marginale sur les cbtes britanniques).

1.3.2. Présentation de I'espéce cultivée

Dans les baies concernées par cette étude, la mytiliculture repose principalement sur
I’exploitation de I'espéce de moule commune Mytilus edulis décrite par Linnaeus, 1758.
L'autre espece de moule cultivée est Mytilus galloprovincialis, Lamarck 1819.

Figure 6 : Moule commune Mytilus edulis

e Description

Il s’agit d’un mollusque bivalve filtreur marin appartenant a la famille des Mytilidés. La
moule commune posséde deux coquilles symétriques de couleur noir bleuatre a brune et de



forme oblongue. La surface de ces coquilles est marquée par des stries concentriques : les
stries de croissance. Les coquilles peuvent servir de support a certains organismes fixés
comme les balanes (Figure 7). A l'intérieur, la coquille est blanc nacré marquée de bleu foncé
et le manteau est de couleur jaune orangé bordé de marron plus foncé. Dans la cavité
palléale’ de la moule vit parfois en commensal® une espéce de petit crabe Pinnotheres
pisum.

Figure 7 : Balanes fixées sur la coquille d’une moule

e Biotope

Son aire de répartition s’étend des eaux froides a tempérées de I’hémisphére Nord jusqu’a la
Méditerranée. La moule commune vit en zone intertidale, dans les eaux peu profondes
pouvant aller jusqu’a 10 m de profondeur environ. Les moules se fixent sur différents
supports fermes grace aux byssus, filaments composés d’un mélange de protéines et de
glucides qu’elles sécretent. Malgré tout, elles peuvent briser ces filaments pour changer de
lieux de vie et effectuer de courts déplacements. Animal grégaire, les moules aiment se
regrouper et se fixer entre elles pour former des agglomérats appelés moulieres. Ces
regroupements leur permettent de se protéger de la force des vagues.

e (Croissance

Leur croissance varie en fonction des parameétres abiotiques comme la température et la
salinité. La moule est une espéce eurytherme c’est-a-dire qu’elle est acclimatée a une large
gamme de température comprise entre 5° et 20° et possede un seuil limite de tolérance a
27°. C'est aussi une espece euryhaline pouvant supporter une salinité oscillant entre 4 et

2 oy s . . o . , . ,
La cavité palléale est I'espace communiquant avec I'extérieur situé entre le manteau, membrane située sous
la coquille et assurant la sécrétion de cette derniére, et le corps des mollusques.

3 . .. Y . .. . . .
Commensal : organisme qui vit associé a un autre profitant ainsi de son alimentation ou de son transport mais
sans que l'association ne soit préjudiciable ou bénéfique a I’organisme hote.


https://www.aquaportail.com/definition-163-manteau.html
https://www.aquaportail.com/definition-457-mollusque.html

38%o bien qu’elle ne se développe pas en dessous de 15%.. La croissance dépend également
de la disponibilité de la ressource alimentaire.

e Alimentation

Organismes microphages omnivores, les moules se nourrissent de phytoplanctons,
zooplanctons et de débris organiques qu’elles collectent en filtrant I'eau au travers de leurs
branchies. Elles sont capables de filtrer jusqu’a trois litres d’eau par heure. Leur croissance
est rapide. Lorsqu’elles sont émergées, elles ne se nourrissent pas et se ferment. C'est
également par cette filtration d’eau au niveau branchial que se font les échanges gazeux
permettant la respiration de la moule.

e (Cycle biologique

Induite par certains facteurs déclencheurs, la ponte a lieu entre mars et octobre. La moule
est dioique c’est-a-dire que les sexes sont distincts. Un individu est donc soit male ou
femelle. La fécondation est externe, les gamétes sont émis dans le milieu naturel. Les
femelles expulsent des ovules qui sont par la suite fécondés dans l'eau par les
spermatozoides libérés par les males. Aprés la fécondation, une larve se développe. Cette
larve va subir différents stades de développement puis va rapidement chercher un support
solide sur lequel se fixer. Une fois fixée, la larve se métamorphose en moule juvénile appelée
naissain.

Moule O

Spermatozoides

PONTE
ADULTES
JEUNES g Ovules
FECONDATION
y{OULES Moule Q
é Développement
‘ Cycle biologique embrvonnaire
Mytilus edulis
l‘:j Larve
NAISSAIN trochophore
97 . STADES
‘7/7/ 7 ==
T LARVAIRES
METAMORPHOSE
ET FIXATION Larve véligere

Figure 8 : Cycle de reproduction et de développement de Mytilus Edulis
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1.3.3. Le cycle de production
Mi-juin

Début de la saison de

récolte
Mars

Ponte, fécondation et

naissance des moules
Hiver - Printemps

suivant
Cycle de production

Développement des
moules sur les pieux

Mars - Mai
Fixation,
développement du

Mytilus edulis

naissain sur les

Juin - Novembre Avril - Juin cordes
Enroulage des cordes Pose des cordes sur les
sur les pieux chantiers,

développement du
naissain sur les cordes

Figure 9 : Cycle de production des moules sur bouchot dans le département des Cotes d’Armor

(modifié CNC)

e Le captage du naissain

Le cycle de production démarre au début du printemps par le captage. Pour cela, des
cordes de fibres de coco ou de chanvre sont tendues horizontalement aux abords de
gisements naturels ou a proximité de zones d’élevage (Figure 10). Des larves viennent s’y
fixer et s’y développer en petites moules appelées naissain. Toutefois, dans le
département des Cotes d’Armor, il n'y a pas de captage naturel et les mytiliculteurs
doivent s’approvisionner en naissains issus de la cote Atlantique (Charente-Maritime,
Vendée, Morbihan).

11



Figure 10 : Chantier de captage pour les naissains de moules en baie d’Aiguillon

e [a mise en chantiers des cordes

Au cours du mois de mai, les cordes ensemencées de naissains sont placées sur des
portiques en bois appelés chantiers. Ces chantiers peuvent étre horizontaux (Figure 11) ou
verticaux (Figure 12). Situés entre les lignes de pieuy, ils offrent un support de stockage et de
développement au naissain en attendant la récolte des moules de I'année précédente.

Figure 11 : Chantiers horizontaux en baie de Saint-Brieuc

12



Figure 12 : Chantiers verticaux en baie de Saint-Brieuc

e [’ensemencement des bouchots et la croissance des moules

Une fois les moules de I'année précédente récoltées, les pieux se retrouvent dégarnis. Les
nouvelles cordes vont pouvoir étre enroulées autour de ces pieux vides. C'est
I’ensemencement des bouchots. Au cours de leur croissance, les moules se développent en
colonisant le pieu. Pour éviter qu’elles ne se détachent des pieux, des filets souples de
protection sont placés dessus. Cette opération, appelée catinage, nécessite un
renouvellement régulier au cours de la croissance. Les moules vont se développer pendant
environ 12 a 24 mois (Figure 13). Cette durée varie en fonction de I'emplacement des pieux
sur I'estran. Dans certaines zones, I'eau est moins riche en phytoplancton. De méme, les
moules des lignes les plus a terre ont une croissance plus lente car elles sont plus souvent
émergées et ont un apport nutritif moindre comparé aux lignes du large. Pour une meilleure
croissance, les moules doivent étre immergées au moins 75% du temps (Didier Laurent,
2014).
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Figure 13 : Evolution de la croissance des moules

e larécolte et le conditionnement

A partir de mi-juin de I'année suivante, les moules sont récoltées a l'aide d’un cylindre
mécanique appelé pécheuse (Figure 14). La pécheuse entoure le pieu depuis sa base puis se
referme. En remontant, elle décroche ainsi toutes les moules présentes sur le pieu. Une fois
péchées, les moules sont placées en bassin de purification pendant 12 a 48 heures. En effet,
les zones de production concernées par I'étude sont classées en catégorie B c’est-a-dire que
les coquillages doivent obligatoirement passer en bassin afin d’étre purifiés. Le classement
des zones s’effectue suite a une étude sanitaire et s’établit suivant des criteres
microbiologiques et chimiques. Une surveillance réguliére est ensuite effectuée grace aux
réseaux REMI (REseau de surveillance Microbiologique des zones de production), ROCCH
(Réseau d’Observation des Contaminants CHimiques) et REPHY (REseau d’observation et de
surveillance du PHYtoplancton et des toxines). Les objectifs de ces réseaux sont de contréler
la qualité des zones de production conchylicole et de détecter et suivre les épisodes
inhabituels de contamination afin d’assurer la bonne qualité sanitaire des coquillages (Cheve
& Le Noc, 2018).
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Figure 14 : Pécheuse mécanique

Par la suite, les moules subissent plusieurs étapes mécanisées mais nécessitant du personnel
afin d’étre égrenées, séparées des filets de catinage, lavées, triées, calibrées pour ne garder
que les moules ayant la taille minimum requise. En effet, pour se voir attribuer des signes de
qualité comme le signe Spécialité Traditionnelle Garantie (STG) « Moule de Bouchot »
(Figure 15), la taille des moules (longueur et épaisseur) est un des critéres pris en compte.
Ainsi, le cahier des charges impose aux mytiliculteurs adhérant a la STG une épaisseur
minimale de 12 millimétres. Pour finir, les moules peuvent étre débyssussées et sont
conditionnées pour I'expédition et la vente.

Figure 15 : Signe Spécialité Traditionnelle Garantie « Moules de Bouchot »

1.3.4. Les pertes dans le processus de production

Comme tous les élevages en milieu ouvert, les risques de perte sont importants. Les pertes
correspondent a I’échappement et a la mortalité des moules. Au cours d’un cycle d’élevage,
les pertes relévent a la fois des conditions météorologiques, de la prédation, de la
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compétition, d’éventuelles maladies et dans une moindre mesure des pratiques culturales
(Soletchnik & Robert, 2016).

e Pratiques culturales
A chaque étape du cycle de production, des échappements de moules ont lieu suite aux
manipulations. Chaque entreprise mytilicole procédant de maniére différente, les pertes
sont variables d’'une entreprise a l'autre et sont difficilement quantifiables.

e [es conditions météorologiques
Des conditions climatiques extrémes telles que des violentes tempétes, des fortes gelées et
des fortes chaleurs peuvent provoquer un éclaircissement des stocks sur les pieux. Lors des
tempétes par exemple, les moules peuvent se détacher de leur support et étre emportées
par les vagues et ce malgré la protection des filets de catinage.

e Compétition
Certains organismes marins entrent en compétition spatiale ou trophique avec Mytilus
edulis. C'est le cas notamment de Polydora ciliata. Ce polychéte annélide a occasionné
d’importants dommages en Hollande (Soletchnik & Robert, 2016) et a Quend, en Baie de
Somme (Ropert et Olivési, 2002).

e Maladies
Des agents pathogenes comme Vibrio splendidus (Béchemin et al., 2015) ou Mytilicola
intestinalis (Rodriguez, 2013) présents dans |'eau peuvent occasionner d’importantes
mortalités.

e Prédation
Parmi les facteurs influencant la mortalité, la prédation est le plus important. Au niveau
départemental, les prédateurs sont les suivants :

- Les crustacés

Les araignées de mer Maja brachydactyla sont des organismes passifs et lents dans leur
déplacement se nourrissant d’organismes fixés ou peu mobiles tel que les moules. Elles
remontent le bas des pieux pour consommer les moules s’y trouvant. Pour se prémunir et
limiter cette prédation benthique, les mytiliculteurs protegent la base des pieux avec des
cones (Figure 16) ou tahitiennes (Figure 17) en plastique. Ces protections empéchent les
araignées de mer de grimper le long des pieux. Ainsi, elles ne peuvent plus prédater les
moules des pieux. Pour réduire la prédation, les mytiliculteurs peuvent également effectuer
des ramassages manuels ou disposer des casiers a proximité des pieux (pieges appatés
destinés a pécher certains crustacés).

L'espece Maja brachydactyla abonde en baie de Saint-Brieuc qui est I'une des nourriceries
les plus importantes (Sohier et al., 2016).
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Figure 16 : Cone Figure 17 : Tahitienne

- Les bigorneaux perceurs

Les perceurs tels que Nucella lapillus appartenant a la famille des Muricidae sont des
mollusques prédateurs et carnivores se nourrissant essentiellement de moules. Ils exercent
une prédation directe sur les moules en perforant les coquilles par un mouvement rotatoire
de leur radula et de I'acide gu’ils sécrétent. Une fois le trou percé, ils peuvent digérer la chair
de la moule (Scouppe et al., 2018). Un petit trou circulaire est observable sur la coquille. De
méme, ils peuvent effectuer une action secondaire de sape sur la partie sous-jacente de la
moule pouvant entrainer son décrochage. Pour lutter contre cette prédation des moules, les
mytiliculteurs effectuent des ramassages réguliers des perceurs. D’autres solutions existent
pour lutter contre les perceurs comme effectuer une balnéation des cordes a naissain dans
une solution d’eau de mer sur-salée ou brdler les pontes.

- Les dorades royales

La dorade royale Sparus aurata est un poisson carnivore. Les mollusques bivalves tels que les
moules et les huitres font partie intégrante de son alimentation. En effet, sa puissante
denture, constituée a I'avant de chaque machoire de 4 a 6 canines massives puis de 2 a 4
rangées de molaires (Figure 18), lui permet de broyer aisément les coquilles des mollusques
bivalves (Lamare et al., 2017).

Tres voraces, les dorades royales se déplacent en bancs et consomment les moules situées
sur la partie inférieure des pieux. Pour les repousser, des filets et cages de protection
peuvent étre placés sur les pieux. Depuis 2013, le projet PREDADOR mené par I'lfremer
développe un répulsif acoustique pour éloigner les dorades royales.
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Figure 18 : Dentition de Sparus aurata, dents caniniforme (en rouge) et molariforme (en bleu)

- Les macreuses

Les macreuses Melanitta nigra sont des canards plongeurs puisant leur nourriture
essentiellement sous I'’eau. En mer, les macreuses s’alimentent de mollusques, en particulier
de moules. Pour s’alimenter sur les bouchots, les macreuses sont capables de plonger en
profondeur jusqu’a 30 metres ou bien elles se laissent porter par les eaux. Ainsi, les
macreuses peuvent prédater le pieu en entier. La prédation exercée par les canards
plongeurs est essentiellement hivernale et concerne les moules adultes (ou presque adulte).
Au printemps 2018, la prédation par les macreuses a été tres intense en baie de la Fresnaye.
Les mytiliculteurs ont d( faire appel au gardien pour qu’il commence plus tot la saison
d’effarouchement afin de les faire fuir et préserver les moules.

- Les goélands argentés

Au niveau départemental, le goéland argenté, Larus argentus, est le prédateur le plus
impactant. En période estivale, il profite de I'émersion des pieux pour consommer les
moules. Son état de conservation fait de lui une espece protégée par la loi francaise. Il
bénéficie d’'un régime de protection intégrale avec interdiction sur tout le territoire
métropolitain et en tout temps de « La destruction ou I'enlévement des ceufs ou des nids, la
mutilation, la destruction, la capture ou l'enléevement, la perturbation intentionnelle, la
naturalisation d'animaux de ces espeéeces ou, qu'ils soient vivants ou morts, leur transport,
leur colportage, leur utilisation, leur détention, leur mise en vente, leur vente ou leur achat»
(article L 411-1 du code de I'’environnement). Néanmoins, des dérogations pour effectuer
des mesures d’effarouchement et de destruction par tir peuvent étre accordées suite a
I'article L 411-2 du code de I'environnement « Pour prévenir des dommages importants
notamment aux cultures, a I'élevage, aux foréts, aux pécheries, aux eaux et a d'autres formes
de propriété » et s’il « n’existe pas d’autre solution satisfaisante et a condition que la
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dérogation ne nuise pas au maintien de I'état de conservation favorable de I’espece dans son
aire de répartition naturelle ».

2. Lademande et les objectifs de I'étude

2.1. La demande

La destruction de goélands argentés pose probleme étant donné que comme toutes les
autres especes de goéland, cette espece est protégée depuis 1962. Néanmoins, comme
énoncé précédemment, des dérogations délivrées par le Préfet des Cotes d’Armor sous I'avis
du Conseil Scientifique Régional du Patrimoine Nature de Bretagne (CSRPN) sont possibles.
Dans ce cadre, depuis 1978 et jusqu’en 2012, la préfecture délivrait chaque année un quota
annuel de destruction d’oiseaux. Initialement d’un quota de 200 oiseaux, celui-ci était passé
a 400 oiseaux. Cependant, en 'absence d’étude justifiant la nécessité d’un tel arrété, ces
autorisations n’ont pas été reconduites entre 2013 et 2016. En effet, depuis 2013
I'administration demande au CRC Bretagne Nord d’effectuer une étude pour estimer et
évaluer la prédation des moules de bouchots par les goélands argentés. Le CRC Bretagne
Nord, n’ayant pu fournir cette étude a temps, s’est vu refuser les dérogations d’abattage de
2013 a 2016. En effet, les associations et organismes contactés ont tous décliné la
proposition, ne souhaitant pas prendre parti. En 2017, une autorisation de destructions de
50 goélands argentés a été accordée mais les tirs ont été exclusivement réalisés par I'Office
National de la Chasse et de la Faune Sauvage (ONCFS).

Pour I'année 2018, un quota de 50 destructions de goéland argenté a été autorisé.
Toutefois, la demande d’un tel arrété doit étre justifiée. Avant d’initier toute future
demande de destruction auprés de la Direction Départementale des Territoires et de la Mer
(DDTM), une étude scientifique jugeant de la pertinence des destructions par tirs doit étre
établie.

2.2, Les objectifs

Les objectifs de cette étude sont :

R/
L X4

Etablir un état des lieux de la situation

DS

» Effectuer des observations et suivis des populations de goélands argentés
dans les baies mytilicoles concernées par I'étude : Saint-Brieuc, Fresnaye et
I’Arguenon

L’objectif de ces suivis et observations est de recenser les populations de goélands argentés
présentes sur les concessions mytilicoles au cours de la période estivale et caractériser leur
comportement.

¢ Estimer I'impact précis de la prédation des goélands argentés sur les bouchots
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Hormis les estimations faites par les mytiliculteurs, peu d’études sur la prédation des moules
d’élevage par les goélands argentés ont été faites ces derniéres années dans les zones
concernées.

R/

¢ Discuter de la méthode d’effarouchement en usage
s Estimer et évaluer économiquement les pertes engendrées par la prédation
des goélands argentés

Les pertes de production liées a la prédation par les goélands argentés se répercutent
économiquement sur les entreprises mytilicoles. Une estimation des différents co(ts (liés au
aux pertes de moules, remplacement des cheptels perdus,...) permettra d’avoir un apercu
des préjudices économiques subis par les entreprises mytilicoles.

ANALYSE DE LA SITUATION

1. Recensement des espéces d’oiseaux présents sur le littoral des Cotes d’Armor

1.1. Evolution des populations d’oiseaux marins nicheurs dans les Cotes d’Armor

De par sa situation géographique privilégiée et ses 2 730 km de coOtes offrant des habitats
trés diversifiés avec des falaises, des flots rocheux, des vasiéres... la Bretagne est une terre
propice a l'accueil des oiseaux marins. En effet, située en plein axe de migration de
nombreuses especes venues du Nord, la Bretagne accueille des oiseaux marins a la
recherche de sites de nidification, d’hivernation ou transitoire.

Cette position stratégique en fait la premiére région de France accueillant le plus grand
nombre et la plus grande diversité d’especes d’oiseaux marins. Le département des Cotes
d’Armor est lui-méme le département abritant le plus grand effectif d’oiseaux marins
nicheurs avec plus de 31 000 couples soit 14% des oiseaux marins nicheurs de France
métropolitaine. Lors du recensement mené en 1997-1999, les Cotes-d’Armor étaient le
second département francais en termes d’effectifs d’oiseaux marins avec environ 28 000
couples dénombrés sur les 241 000 couples soit 12% de I'effectif national (Cadiou, 2002). En
dix ans, le département a vu ses effectifs d’oiseaux progresser de prés de 11% (Figure 19).

Les 17 espéces d'oiseaux marins nichant régulierement en Bretagne sont protégées par la
réglementation francaise. Les espéces les plus menacées sont inscrites a I'annexe | de la
Directive oiseaux de 1979 et font I'objet de mesures spéciales de conservation (Annexe I).
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Especes .. 1301999 2009-2011 lTendance
(Cadiou et al., 2004)
Fulmar boréal 145-175 126-137 20 %
1 Puffin des Anglais 155 116-234 Stable
 Océanite tempéte 25-30 68-72 +160 ¢
I"F;;u de Bassan 15120 i 22395 50 %
‘ Grand Cormoran 125 90-93
' Cormoran huppé 1242-1266 1491-1501 +20 %
' Goéland brun 1151-1225 832-853 -30 %
A Goéland argenté 8645-8811 4717-4948 S50 %
' Goéland marin 381-384 419-421 F10 %
Mouette tridactyle 67 49 Stable
' Sterne caugek 34-36 228-248
'Sterne de Dougall 0 3-7
x Sterne picrregurin 180-213 149-163 -20 %
' Sterne naine 9-11 8-9 Stable
' Guillemot de Troil 207-217 289-310 + 40%
Pingouin torda 25 37-39 +50 %
:leu(':nrc-lnw moine 248 149-202 30 %
Total 27759-28 108 31167-31681

Figure 19 : Bilan quantitatif des effectifs d’oiseaux marins nicheurs des Cétes d’Armor en 2009 —

2012 en comparaison avec celui de 1997 — 1999 (Cadiou et al., 2004 ; Février et al., 2014)

1.2. Présentation du goéland argenté

o Description de I'espéce

Nom scientifique : Larus argentatus

Ordre : Charadriiforme

Famille : Laridae

Genre : Larus

Taille : 0,55 3 0,65 m (envergure 1,30 a 1,60 m)

Poids : 750a 1250 g

Longévité : 30 a 32 ans

Statut de conservation UICN : LC Préoccupation mineure
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Figure 20 : Goéland argenté adulte

Le goéland argenté (Larus argentatus Pontoppidan, 1763 - Figure 20) est un oiseau marin
européen de la famille des Laridés. L’adulte est facilement reconnaissable et identifiable. En
effet, il posséde un corps trapu et petit en comparaison de I'envergure de ses ailes. La
couleur de son manteau et de ses ailes gris argenté contraste avec I'extrémité des rémiges
primaires noires tachetées de blanc. Son bec jaune a la particularité d’avoir une petite tache
rouge sur la mandibule inférieure. Ses pattes roses pales sont courtes et palmées. Ces
critéres permettent aisément de le distinguer et ainsi, éviter toute confusion avec les autres
especes de goéland et d’oiseaux marins présents sur les zones d’étude.

Les juvéniles different des adultes par leur aspect plus sombre (Figure 21). Leur identification
est plus complexe. En effet, comme tous les juvéniles Laridés, leur plumage est couvert de
taches et mouchetures ressemblant a des écailles brunes qui évoluent selon leur age. Leurs
pattes sont de couleur neutre. lIs ne présentent pas encore les critéres les rendant aisément
identifiables et distinguables des autres espéces. C'est seulement vers I'dge de 4 ans qu’ils
acquierent un plumage d’adulte.

Figure 21 : Goéland argenté juvénile

o Aire de répartition

Le goéland argenté vit dans la partie occidentale de I'Europe. Son aire de répartition s’étend
de la partie Européenne de la Russie jusqu’a la péninsule Ibérique. Depuis le XIX*™® siécle,
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son aire de répartition s’est étendue vers le Sud. Autrefois, il était rare de I"apercevoir au
Sud de la Bretagne.

o Comportement

Le goéland argenté posséde une vaste niche écologique. En effet, il peut aussi bien nicher
sur les falaises littorales que sur les flots, les landes humides, les plages, les dunes et les
batiments. Partiellement migrateur, le goéland argenté peut effectuer des déplacements
importants jusqu’a 200 km de son lieu de naissance voir parfois jusqu’a 500 km (lssa et
Muller, 2015).

C’est une espéce sociable et grégaire se rassemblant pendant la période de nidification ou
pour chercher de la nourriture. Lors de ces rassemblements, elle concurrence d’autres
espéces d’oiseaux marins nicheurs pour accéder a la nourriture.

o Régime alimentaire

Il s’agit de la seule espece de goéland prédatrice de moules (Debout, 2005). Le goéland
argenté est un oiseau opportuniste dont le régime alimentaire est omnivore et tres varié
(Del Hoyo et al.,1996).

Prés des cotes, il se nourrit aussi bien de poissons, d’invertébrés marins de type mollusques,
crustacés, polychétes et méme d’échinodermes. Il est capable de capturer ses proies soit en
marchant, en volant ou en nageant a la surface de I'’eau. Cependant, il ne plonge guére pour
les capturer. Lorsqu’il a besoin de briser une coquille ou une carapace, il laisse tomber sa
proie d’une dizaine de metres sur un substrat dur avant de le déguster. En milieu naturel,
poissons et mollusques représentent plus de 60% de son alimentation.

Dans les terres, il s'alimente de vers de terre, d’insectes, de petits mammiféeres et n’hésite
pas a voler des ceufs ou des oisillons d’autres espéces oiseaux voire méme de sa propre
espece.

De plus, cette espece présente un caractére anthropophile ainsi qu’une grande plasticité
écologique (Ewins et al., 1994). Cela lui permet d’exploiter des ressources alimentaires
d’origine humaine (Pons et Migot, 1995). En effet, le goéland argenté n’hésite pas a
s’alimenter dans les ports, dans les filets des bateaux de péche, sur les élevages ainsi que sur
les décharges (Spaans, 1971).

o Reproduction

La période de reproduction s’étend d’avril a juillet. Le mois d’avril est I'’époque des parades
et de la construction des nids. La ponte des ceufs a lieu les premiers jours de mai. Les ceufs
sont couvés pendant une trentaine de jours. Une fois éclos, les oisillons restent a I'abri dans
leur nid et sont nourris par leurs parents. lls sont aptes a voler au bout de 35 a 40 jours aprés
I’éclosion. La maturité sexuelle est atteinte vers I'age de trois ans. La production de jeunes
est tres variable suivant qu’il s’agisse de colonies naturelles et urbaines. En milieu naturel, la
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fécondité est modérée avec une moyenne de 0,6 jeune par couple tandis qu’en milieu
urbain, elle demeure trés bonne avec en moyenne 1,2 jeune par couple (Cadiou et al., 2016).
Plusieurs facteurs peuvent expliquer ces différences dont la disponibilité des ressources
alimentaires, d’origine anthropique ou naturelle. A I'heure actuelle, faute d’étude
comparative approfondie entre les colonies naturelles et urbaines, il n'est pas possible
d’apporter plus d’éléments de réponse (Rock et al., 2016).

o Statut de conservation

Au niveau mondial, le goéland argenté est répertorié comme espece de préoccupation
mineure (LC) sur la liste rouge de I'Union Internationale pour la Conservation de la Nature
(UICN). Au niveau européen, le goéland argenté est inscrit a I'annexe Il de la directive oiseau
du 30 novembre 2009 visant a promouvoir la protection et la gestion des populations
d’especes d’oiseaux sauvages du territoire européen. Les espéces de I'annexe Il « peuvent
faire I'objet d’actes de chasse dans le cadre de la Iégislation nationale » (article 7 de la
Directive 2009/147/CE). Au niveau national, I'espéce est protégée par I'arrété du 29 octobre
2009 fixant la liste des oiseaux protégés sur I'ensemble du territoire et les modalités de leur
protection. Sa conservation est réglementée par les articles L 411-1 a L 411-3 et L 412-1 du
Code de I'Environnement. Au niveau régional, le goéland argenté figure sur la liste rouge
régionale & Responsabilité biologique régionale Oiseaux nicheurs & Oiseaux migrateurs de
Bretagne (2015) en tant qu’espece vulnérable.

1.3. Evaluation des populations de goélands argentés en Bretagne et dans les
Cotes d’Armor et les problémes associés

Au cours du XIX®™ siecle, les populations de goélands argentés Larus argentatus ont connu
de grands bouleversements démographiques. Au début du XXM siecle, les populations
avaient quasiment disparu suite a I'exploitation intensive des ceufs, des poussins et des
adultes pour la commercialisation des ceufs, le tir sportif et la plumasserie pendant prés d’un
demi-siecle (Yésou et al., 2003). S’en est suivi une progression fulgurante de ses effectifs en
Europe. Cette augmentation est due a la protection des sites de nidification, I'arrét des
prélevements des ceufs et de la chasse des adultes ainsi que 'augmentation de ressources
alimentaires facilement accessibles offertes par les activités humaines (rejets de la péche,
ordures ménageéres des décharges a ciel ouvert).

En Bretagne ce phénomene s’est également produit. Ainsi de 1955 a 1965, 10 a 11 %
d’augmentation par an a été constatée et 8% par an de 1965 a 1978. C’'est au cours de cette
période que le goéland argenté a commencé a conquérir de nouveau espace dont les milieux
urbains ou industriels (Cadiou, 1997). Néanmoins, cette phase d’expansion entamée au
début du siecle ne s’est pas poursuivie. Depuis les années 1990, son évolution est plus
complexe et une décroissance a lieu (Pons, 2002). En Bretagne, I'effectif de couples
reproducteurs a décliné de 25% en 10 ans entre les années 1987-1989 et 1997-1999 (Pons,
2002). Plus actuellement, au sein du département des Cotes d’Armor, méme si les goélands
argentés hivernants sont encore bien présents avec environ 5 000 couples, une diminution
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de 50% des effectifs a été constatée en 2009 - 2012 par rapport au comptage de 1997 - 1999
(Février et al., 2014 ; Cadiou et al., 2004).

Concernant les populations proches des baies de production, peu de données sont
disponibles. Toujours d’apres le recensement de 2009 — 2012 effectué par Février et al., au
cap Fréhel, 274 a 290 couples nicheurs ont été recensés tandis qu’a I'lle du Verdelet sur la
commune de Pléneuf-Val-André 376 couples ont été comptabilisés (Février et al., 2014). En
baie de Saint Brieuc, |'effectif de goélands argentés hivernants a augmenté progressivement
jusqu’en 2013 avec un pic a 1231 individus (Figure 22).

Goédland argenté

Année

Figure 22 : Recensement annuel des goélands argentés (Larus argentatus) au sein de la Réserve
Naturelle de la baie de Saint-Brieuc

Depuis 2014, le nombre de goéland argenté reste dans la moyenne de ces dernieres années
avec environ 600 individus (Sturbois et al., 2015).

Au vu de la difficulté de la tache, ces recensements restent tres partiels. D’apres Cadiou et
al. (2012) « Les données précises font cependant défaut pour les colonies d’llle-et-Vilaine et
des Coétes d’Armor faute de recensements spécifiques ». En effet, des dortoirs importants
n‘ont pas été pris en compte et les populations de Laridés sont sous-estimées (Février et
Sturbois, 2016). Les résultats sont a prendre avec précaution. Les populations de goélands
constituent donc une grande inconnue tant dans leurs effectifs que dans leur mobilité.
Espece partiellement migratrice, les populations costarmoricaines de goélands argentés ne
sont pas isolées des populations voisines et des échanges ont lieux. Ainsi, les populations
locales présentes toute I'année sont rejointes en période hivernale et estivale par d’autres
populations de goélands argentés venues d’ailleurs. Il est dés lors difficile de les recenser.

Néanmoins, la tendance est a la baisse. Les colonies naturelles stagnent ou déclinent tandis
gu’a l'inverse les colonies urbaines connaissent une importante hausse. Cette diminution
des effectifs des populations naturelles de goélands argentés n’est pas spécifique au
département mais est observée sur I’'ensemble de I'aire de répartition de I'espéece. Ce déclin
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est corrélé et résulte de I'action simultanée de plusieurs facteurs agissant sur la fécondité et
la survie des populations concernées a savoir :

++ La réduction des ressources alimentaires d’origine anthropique due a la fermeture
progressive des décharges a ciel ouvert (Pons, 1992),

+ La modification des techniques de péche (Furness et al., 1988),

++ La mise en place de campagnes de destruction (Cadiou & Jonin, 1997),

+ La compétition et la prédation exercées par le goéland brun Larus fuscus et le

goéland marin Larus marinus (Noordhuis & Spaans ; Linard & Monnat, 1992).
Depuis le XIX®™ siecle, les populations de goélands argentés ont évolué quantitativement et
spatialement. La conquéte de nouveaux territoires a induit des interactions avec les activités
humaines offrant de nouvelles sources d’alimentation facilement accessibles aux goélands.
Les décharges a ciel ouvert ayant progressivement fermé ces derniéres années, les goélands
se rabattent sur les ressources alimentaires facilement exploitables et en quantité suffisante.
Tout comme les productions agricoles, les sites d'aquaculture peuvent fournir une source de
nourriture supplémentaire a de nombreuses espéces d'oiseaux (Glahn et al., 1999). Ainsi, la
mytiliculture sur bouchots rend la ressource alimentaire facilement accessible (Camberlein,
1980) et les goélands viennent volontiers s’y alimenter.

Pour obtenir des informations complémentaires a ce sujet, des organismes (Groupe d’Etudes
Ornithologiques des Coétes d’Armor (GEOCA), lI'opérateur Natura 2000 et la Réserve
Naturelle de Saint-Brieuc) ont été contactés. Cependant, ils nont pas permis de clarifier la
situation concernant le recensement et le comportement des populations de goélands
argentés. Au vu du manque de données concernant le goéland argenté, il est difficile de
connaitre et quantifier les populations réellement présentes dans les baies de production
ainsi que leur provenance.

2. Les méthodes utilisées et les actions réalisées pour lutter contre les nuisances
causées par les populations d’oiseaux

2.1. Les différentes méthodes d’effarouchement des oiseaux

2.1.1. En milieu agricole

Les probléemes entre les oiseaux et les hommes ne sont pas nouveaux. Néanmoins, du fait
des pressions économiques associées, ces phénomeéenes sont considérés aujourd’hui comme
plus importants. Face aux prédations causées par certaines espéces d’oiseaux sur les
productions agricoles, piscicoles ou mytilicoles, diverses méthodes de lutte sont / ont été
testées.

Les moyens pour limiter I'impact des prédations par les oiseaux peuvent se résumer en deux
techniques : les méthodes actives et les méthodes passives.
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o Les méthodes actives

La premiere technique consiste a limiter les effectifs en éliminant un certain nombre
d’oiseaux jusqu’a diminuer les nuisances a un seuil acceptable (Clergeau, 1997). A titre
d’exemple, les moyens de lutte directe utilisés pour réguler les populations d’oiseaux sont :

o Lestirs
e Les piégeages
e Les empoisonnements

Ces techniques de limitation d’effectifs sont controversées et soulévent un large débat. Dans
la plupart des cas, ces techniques n’ont pas donné satisfaction dans les cas de surabondance
d’oiseaux. Concernant les tirs au fusil, I'efficacité n’est pas reconnue pour réguler les
populations et cette méthode est a associer aux méthodes d’effarouchement.

o Les méthodes passives

L'autre technique consiste a protéger le site d’élevage. La protection des sites regroupe les
méthodes d’effarouchement ainsi que I'installation de protections mécaniques.

Les protections mécaniques visant a empécher I'accés des prédateurs aux cultures, telles
que les cages ou les filets, sont les méthodes les plus efficaces pour lutter contre les
prédations mais également les plus contraignantes. En effet, tous ces dispositifs sont
colteux en matériels et en temps (installation, entretien, accés aux cultures/élevages). De
plus, ces installations sont difficilement applicables sur de grandes surfaces. Dans ce cas,
I’effarouchement est privilégié.

En muytiliculture, les systémes de filets et de cages sont principalement utilisés pour lutter
contre les dorades royales ou les canards plongeurs. Des essais ont été conduits en
Charente-Maritime dans le cadre de la prédation par les goélands argentés. Ils n‘ont pas
prouvé |'efficacité de ces systémes de protections classiques de type filets semi-rigides ou de
cages expérimentales (Mille, 2017). L'efficacité des filets et cages de protection différe
suivant la rigidité et la taille des matériaux. Certains de ces systemes présentent
I'inconvénient d’impacter négativement la croissance des moules. En effet, des algues
viennent s’y accumuler et obstruent les mailles de ces installations, empéchant ainsi I'eau de
circuler et diminuant I'apport nutritif pour les moules.

De nombreuses méthodes d’effarouchement ont été développées au cours du temps pour
lutter contre les prédations des oiseaux sur les cultures. Qu’il s’agisse d’agriculture,
d’aquaculture ou autres, les mémes types de dispositifs d’effarouchement sont utilisés. I
s’agit toujours soit de dispositifs d’effarouchement visuel ou auditif.

Plusieurs types de dispositifs d’effarouchement dissuasifs visuels sont utilisés dans le but de
repousser et limiter les dégats engendrés par certains oiseaux. Les plus couramment
employés sont les suivants :

e Les épouvantails

Il s’agit de la plus ancienne technique d’effarouchage. Autrefois uniguement présent sous
forme humaine, les épouvantails ont aujourd’hui évolué. Le cerf-volant épouvantail prend la
forme d’un oiseau de proie de grande envergure de type rapace. Le ballon épouvantail
représente les yeux percants d'un rapace grace a des motifs réfléchissants. Accroché en haut
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d’un support, ces épouvantails de nouvelle génération flottent au vent dans le but de
repousser les oiseaux prédateurs. Des épouvantails gonflables ont été testés mais ces essais
n’ont pas été concluants pour les cultures de fruits (Carrier, 2000).

e Lesrubans affolants

Ce sont des bandelettes de plastiques flottant avec le vent. Ces affolants ont pour mission de
dissuader les oiseaux d’approcher, de venir se poser sur les cultures en donnant une illusion
de mouvement.

e leslasers

L’'emploi des lasers effaroucheurs consiste a effectuer des mouvements du faisceau laser sur
les oiseaux « indésirables ». Ce faisceau laser crée un environnement stressant pour les
oiseaux qui finissent par quitter les lieux. Cette méthode est utilisée sur les goélands
argentés dans les aérodromes. Pour que les lasers soient efficaces, il faut que la luminosité
soit inférieure a un certain seuil, le dérangement étant provoqué par le contraste du laser
rouge avec la luminosité ambiante. Son utilisation est donc recommandée en période
crépusculaire et n’est pas adaptée dans le cas de la protection des zones mytilicoles le jour.

e ['utilisation d’oiseau de proie

La technique consiste a faire intervenir un fauconnier afin de confronter les oiseaux
occasionnant des nuisances a leurs prédateurs naturels. Grace a cette technique, les oiseaux
vont se sentir menacés, vont se disperser et fuir la zone.

e Lasuspension de cadavre

Autrefois, il était courant d’accrocher les cadavres des oiseaux abattus afin d’effrayer les
autres congéneres. Néanmoins, cette technique est aujourd’hui décriée et n’est que
rarement employée. Par le passé, certains mytiliculteurs du département suspendaient en
haut des pieux les cadavres des goélands argentés abattus. lls estimaient que cette
technique était efficace. Dans les Cotes d’Armor, cette technique est désormais proscrite, les
cadavres des individus abattus doivent étre enfouis ou jeté dans des endroits adaptés.

Toujours dans le but de limiter les prédations, la seconde méthode d’effarouchement repose
sur I'emploi de dispositifs qui consiste a effrayer les oiseaux en émettant des sons. Parmi les
dispositifs employés, les plus fréquents sont les suivants :

e Lescanonsagaz

Le principe de ces canons repose sur le pouvoir détonant du gaz propane ou butane. Par le
passé, les détonations étaient régulieres, désormais il est possible de régler le canon pour
que les détonations soient tirées a intervalle de temps aléatoire afin d’éviter au mieux I'effet
d’accoutumance. Du fait des nuisances sonores occasionnées, ces canons ne peuvent étre
installés sur n’importe quel site. En baie du Mont-Saint-Michel, des canons avaient été
utilisés dans les parcs a moules et avaient montré une certaine efficacité pour effaroucher
les oiseaux. Cependant, du fait des nuisances occasionnées et des plaintes engendrées, cette
technique a été abandonnée (Bellanger, 2002).
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e Lesfusées

Les fusées qu’elles soient détonantes, crépitantes ou sifflantes entrainent un choc sonore et
font fuir les oiseaux.

e Les haut-parleurs : émissions de cris et d’alarmes

Les haut-parleurs émettent différents sons comme des cris d'oiseaux en détresse ou de
prédateurs, des bruits de klaxon afin de disperser les oiseaux. Ces dispositifs peuvent étre
adaptés au milieu marin en fixant les haut-parleurs sur des barges amarrées. En baie du
Mont-Saint-Michel, un systeme sonore flottant a été testé pour effaroucher les macreuses ;
au vu de son manque d’efficacité, il a été enlevé (Bellanger, 2002)

L'inconvénient de ces systéemes d’effarouchement sonore est la nuisance qu’ils
occasionnent. En effet, ils ne peuvent étre installés dans les zones a proximité des
habitations ou dans les zones touristiques.

Néanmoins, toutes ces méthodes d’effarouchement présentent un inconvénient, celui de
I’accoutumance des oiseaux a ces dispositifs (Gilsdorf et al. 2002). En effet, certaines espéces
d’oiseaux sont capables de s’adapter a une modification de leur environnement et
s’accoutument parfois rapidement aux dispositifs. L’accoutumance des oiseaux est a I'"heure
actuelle la principale limite réduisant I'efficacité des techniques d’effarouchement.

Pour une meilleure efficacité, compiler différentes méthodes et les changer régulierement
de place pour éviter I'accoutumance des oiseaux aux dispositifs s’averent la stratégie la plus
pertinente pour réduire les dommages (Gilsdorf et al., 2002).

Afin de diminuer I'accoutumance des oiseaux aux dispositifs d’effarouchement, la mise en
place de tirs |étaux peut s’avérer étre une solution efficace. Plusieurs études menées sur la
prédation des élevages de poissons chat par les cormorans ont permis de souligner que le tir
létal permet de renforcer et d’améliorer I'efficacité des dispositifs d’effarouchement non
létaux (Reinhold & Sloan, 1999 ; Glahn et al., 2000).

Les dispositifs d’effarouchement présentent une efficacité et un colt variables suivant les
modeles. Il est indispensable d’avoir une estimation des dommages initiaux engendrés par la
prédation afin de savoir si le recours a l'installation de tels dispositifs est rentable et adapté
aux besoins.

2.1.2. En milieu urbain

Autrefois, les problémes aviaires concernaient uniquement I'agriculture. De nos jours, les
nuisances occasionnées par les oiseaux s’étendent aux milieux urbains. Les oiseaux
impactent la qualité de vie des hommes en causant des nuisances (salissures, bruits...) au
sein des villes ou sur les aérodromes (Clergeau, 1997). Pour faire face a ces nuisances, de
nouvelles méthodes de lutte contre les populations urbaines d’oiseaux ont été mises en
place.

Des moyens de lutte passive se sont développés ces derniéres décennies afin de réduire les
nuisances causées par les populations d’oiseaux urbains. L'une des mesures clés consiste a
réduire les sources de nourritures (fermeture des décharges, mises en place de containers
pour les déchets, interdire le nourrissage par les habitants...). L'autre mesure passive est de
limiter I'acces et l'installation des oiseaux. Pour cela, des pics anti-volatiles peuvent étre
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installés sur les toits ou aux endroits propices a l'installation et la nidification des oiseaux
afin d’empécher et réduire la construction de nids.

D’autres moyens de lutte active sont mis en ceuvre par les villes pour diminuer les nuisances.
Ces méthodes consistent a détruire les nids des oiseaux, ramasser ou stériliser les ceufs ou
éradiquer les adultes. Dorénavant, la méthode la plus utilisée par les villes est la stérilisation
des ceufs. Les opérations de stérilisation des ceufs se sont développées ces dernieres années
et des entreprises se sont spécialisées dans cette technique de lutte. Le principe de la
stérilisation consiste a asperger chaque ceuf d’une solution composée d’huile et formol.
L’huile bouche les pores de I'ceuf empéchant son oxygénation. Le formol quant a lui permet
de retarder la putréfaction de I'ceuf. Par cette méthode, I’embryon est tué mais la coquille
reste intacte. Ainsi, I'oiseau continue de couver 'ceuf et ne cherche plus a se reproduire.
Cette technique ne conduit pas a la suppression des nids mais permet de supprimer les
naissances. Pour que cette technique soit efficace, il faut effectuer deux traitements
successifs durant la période de reproduction. En effet, le second passage permet de couvrir
les pontes tardives et de vérifier si les ceufs n’ont pas été éjectés du nid. Parfois, les oiseaux
sentent le formol ou la putréfaction et ils éjectent les ceufs du nid pour en pondre de
nouveaux. Parfois ils abandonnent le nid pour en construire un nouveau plus loin. Suivant le
statut de protection de I'espéce, une autorisation préfectorale est nécessaire pour effectuer
ces méthodes de lutte active.

2.2. Les actions entreprises pour lutter contre la prédation des moules par les
goélands argentés dans les bassins de production mytilicole du département

o Les méthodes de lutte testées contre la prédation par les goélands argentés

Pour lutter contre la prédation par les oiseaux, plusieurs méthodes furent testées par le
passé.

Avant 1978, lorsqu’il n’existait pas « d’organisation » des opérations de protection des
bouchots contre la prédation, tous les mytiliculteurs possédaient un fusil qu’ils emportaient
en se rendant sur leurs concessions d’élevage. A cette époque, |'effarouchement ou
I’abattage se pratiquait sans controle.

- L'effrayement acoustique consistant a émettre un cri de détresse propre a l'espéece
a été testé. Au vu des résultats jugés insatisfaisants a cause des grandes surfaces a couvrir et
de I'accoutumance des oiseaux a ces cris, cette technique n’a pas été reconduite.

- Des canons a gaz dont certains étaient équipés d’une tige le long de laquelle une
silhouette d’oiseau était projetée a chaque détonation furent utilisés. Cette technique fut
rapidement abandonnée compte tenu de I'accoutumance des oiseaux a ces tirs réguliers et
répétitifs mais aussi en raison des nuisances sonores occasionnées aupres des riverains.

- Une technique de leurre alimentaire a également été testée en baie de Saint-Brieuc.
Cette technique consistait a ensemencer le haut des pieux avec une autre espéece de moule a
la coquille plus dure et plus tranchante non consommée par les goélands argentés, la moule
Mytilus galloprovincialis. Cette technique a été abandonnée car elle entrainait une perte
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financiere pour les entreprises muytilicoles, cette espéce étant de valeur commerciale
moindre (Camberlein, 1980).

- Le recours a un fauconnier a été envisagé mais refusé par I'administration a cause
des risques de perturbation des autres espéces d’oiseaux.

o Les méthodes passives de lutte en usage

Actuellement, certains professionnels ont recours a des dispositifs visuels pour limiter I'acces
aux moules. Pour cela, ils équipent le haut de leurs pieux d’affolants (Figure 23). Ce sont des
morceaux de plastique qui s’agitent avec le vent afin de géner les goélands voulant prédater
le haut des pieux. D’autres mytiliculteurs tendent des filins entre les pieux pour géner le vol
des oiseaux et éviter qu’ils ne se posent sur les tétes de pieux (Figure 24). Néanmoins, une
généralisation de cette technique sur I'ensemble des bouchots annule I'effet dissuasif
recherché (Camberlein, 1980).
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Figure 23 : Dispositif de type affolant placé en haut d’un pieux
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Figure 24 : Dispositif de type filins placé en haut d’une lighe de pieux

Toutes ces méthodes ne sont efficaces que temporairement due a I'accoutumance rapide
des oiseaux a ces dispositifs (Gilsdorf et al., 2002).

Ces systemes sont faciles a installer et peu onéreux. Cependant, ils présentent une efficacité
limitée.

o La méthode d’effarouchement active en usage

En 1978 les professionnels ont décidé de mettre en place un gardiennage collectif
(Camberlein & Flote, 1979). Pour effectuer cette mission, trois gardiens, salariés du C.RC.
Bretagne Nord, sont employés dans chacune des trois principales zones de production des
Cotes d’Armor. En baie de Saint Brieuc, le gardien travaille toute I'année sur la base d’un
temps de travail annualisé. En baie de Fresnaye et de I’Arguenon, les contrats des gardiens
sont renouvelés chaque année pour une durée déterminée (généralement pour une période
allant du 15 mai au 15 novembre). Compte tenu des spécificités de la tadche confiée aux
gardes, leur temps de travail est modulable en fonction du coefficient et des heures de la
marée. Ainsi, ils rendent compte du temps passé a leur mission au travers d’un tableau qu’ils
complétent et renvoient chaque fin de mois au C.R.C.

Chaque gardien utilise un bateau ainsi que du matériel mis a disposition : fusil, pistolet
d’alarme, cartouches, paire de jumelles et compteur manuel. Tous les gardiens sollicités par
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le C.R.C. Bretagne Nord posseédent un permis bateau, un permis de chasse et sont
détenteurs d’une autorisation de tirs délivrée par la préfecture.

De plus, chaque garde a suivi une formation a I'identification des oiseaux marins au sein de
la Réserve Naturelle de la baie de Saint-Brieuc.

Dés que les bouchots a moules apparaissent et que les pieux commencent a découvrir, le
gardien se rend en bateau sur la zone a protéger (Figure 25).

Figure 25 : lllustration des bouchots commencant a découvrir

Il y restera jusqu’a ce que les pieux soient recouverts par la mer et donc qu’ils ne soient plus
exposés a la prédation par les goélands argentés. Tant que la zone des bouchots est
navigable, le gardien se déplace sans cesse avec son bateau pour géner les oiseaux et les
empécher de se poser sur les pieux. Les goélands identifient le gardien et son bateau et
s’emploient pour maintenir une distance suffisante avec lui et ne pas étre dérangés. S’en suit
alors une course permanente entre le gardien et les goélands.

Lorsque les bouchots sont totalement découverts et que le déplacement en bateau n’est
plus possible, le gardien se déplace a pied dans la zone de bouchots (excepté a Saint-Brieuc
ou le gardien est équipé d’un bateau amphibie).

Pour compléter ce dispositif, il tire régulierement au pistolet d’alarme ou au fusil pour faire
fuir les prédateurs et instaurer un climat d’insécurité permanent. En effet, lors d’une
perturbation, les goélands ont tendance a se regrouper en bande et il est alors plus aisé de
les faire fuir. De plus, pour renforcer I'effet recherché d’insécurité et éviter que les goélands
ne s’habituent a ces détonations, |'effarouchement est complété par la destruction de
goélands argentés. Pour que cette technique soit efficace, il faut que le goéland soit tué
lorsqu’il est en groupe et dans la zone a protéger, excluant ainsi le tir d’oiseaux isolés
(Camberlein & Flote, 1979). A la demande de I'administration, tout individu abattu est
désormais bagué a l'aide d’une bague métallique numérotée afin de respecter le quota
autorisé.

Parallelement a cette activité de surveillance et de protection des zones d’élevage, les
gardiens sont en charge d’effectuer un suivi afin d’observer et de répertorier plus
précisément les populations de goélands argentés. Ainsi, ils rendent compte au travers de
fiches qu’ils remplissent du nombre d’individus présents et de l'activité de prédation
(Annexe Il).
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Certains mytiliculteurs possédant une autorisation préfectorale sont équipés de pistolet
d’alarme afin de suppléer les tirs réalisés par les gardiens.

2.3. Les autres actions réalisées et les raisons évoquées pour réguler les
populations de goélands argentés

La mytiliculture n’est pas la seule activité ayant recours a des dérogations a I'encontre des
goélands argentés. L’administration peut autoriser leur destruction dans d’autres
circonstances :

o Préserver d’autres espéces

Les goélands argentés peuvent causer des dommages préjudiciables a d’autres especes. En
effet, ils concurrencent certaines especes pendant la période de nidification ou lors de la
recherche de nourriture. Prédateur, le goéland argenté n’hésite pas a se nourrir d’ceufs
d’autres espéces d’oiseaux. Pour éviter de nuire et protéger ces especes impactées, des
dérogations de destruction du goéland argenté peuvent étre délivrées « Dans l'intérét de la
protection de la faune et de la flore sauvages [..] » (Article L 411-2 du Code de
I’Environnement).

Par exemple, entre 1979 et 1996 des campagnes de destructions de goélands argentés ont
eu lieu en Bretagne pour protéger certaines colonies de sternes. Ces campagnes ont conduit
a I'élimination de prés de 16 000 individus (Cadiou & Jonin, 1997).

o L’intérét public

Les populations urbaines de goélands argentés sont en augmentation ces derniéres années
occasionnant des nuisances et désagréments (bruits, salissures...). Au titre de I'article L411-
1, « Dans l'intérét de la santé et de la sécurité publiques ou pour d'autres raisons impératives
d'intérét public [...] », les villes volontaires peuvent demander des dérogations préfectorales
afin d’obtenir le droit d’effectuer des campagnes de stérilisation d’ceufs de goélands
argentés.

La stérilisation utilisée par les collectivités pour limiter les nuisances en milieu urbain permet
de réguler les populations de goélands argentés. Dans le cas de la mytiliculture, il s’agit de
protéger contre la prédation le fruit du travail des entreprises mytilicoles sans entrainer de
déséquilibre des populations. L'objectif n’est en aucune fagcon un moyen de réguler les
populations existantes mais uniquement de permettre aux tirs d’effarouchement de
conserver leur efficacité en les accompagnant par des destructions ponctuelles qui
instaurent une notion de danger. Ainsi, cette technique permet aux tirs d’effarouchement de
conserver leur efficacité sur une population donnée et dans la durée.
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Saint-Brieuc Pléneuf-Val- Total des 2 Les 3 baies
André villes réunies mytilicoles
2018 NC* NC NC 50
2017 242 72 314 50
2016 296 55 351 0
2015 234 44 278 0
Tableau 2 : Comparatif des effectifs de goélands argentés « tués » dans les villes et les baies
mytilicoles

Le nombre d’individus abattus dans les zones mytilicoles est nettement inférieur aux effets
des stérilisations effectuées par les villes (Tableau 2).

PHASE EXPERIMENTALE

1. Localisation des zones d’étude

Les trois baies de production concernées par I'étude sont la Fresnaye, I’Arguenon et Saint-
Brieuc. Dans chacune des trois baies, des lignes de pieux ont été sélectionnées. Leur
localisation a été choisie en concertation avec les mytiliculteurs en fonction de la prédation
observée quotidiennement par leur soin. Le nombre de lignes quant a lui, a été choisi afin de
récolter le maximum d’informations dans un créneau horaire limité par la marée.
Néanmoins, le choix des lignes a d étre revu en tenant compte de la date a laquelle seraient
garnies les lignes avec les nouvelles cordes de moules. La cartographie des lignes
sélectionnées dans les trois baies est disponible ci-aprés (Figure 26 a 29).

4 . 7\
NC : Non Communiqué a I’heure actuelle
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Figure 26 : Cartographie des lignes sélectionnées en baie de la Fresnaye
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Figure 27 : Cartographie des lignes sélectionnées en baie de I’Arguenon
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Figure 28 : Cartographie des lignes sélectionnées en baie de Saint-Brieuc (partie Est)
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Figure 29 : Cartographie des lignes sélectionnées en baie de Saint-Brieuc (partie Ouest)




2. Méthodologie

2.1. Déroulement des opérations

Dans un premier temps, un suivi des goélands argentés a été fait afin de recenser les
populations présentes dans les baies.

Ensuite, pour démontrer la prédation des moules par les goélands argentés, les lignes
sélectionnées ont fait I'objet d’un suivi. Pour cela, ces lignes ont été photographiées 1 a 2
semaines aprés leur encensement au mois de juin, juillet, ao(t et septembre. Ces
photographies sont ensuite analysées afin de mesurer la longueur et le pourcentage de
cordes de naissain prédatées par les goélands argentés. Néanmoins, toutes les pertes ne
sont pas dues a la prédation par le goéland argenté, il est donc nécessaire de savoir
distinguer les différents prédateurs des moules grace a certaines caractéristiques distinctives
de prédation. De plus, une mortalité naturelle existe. Pour connaitre cette mortalité
naturelle du naissain et la prendre en compte lors des calculs, un observatoire a été congu.

Enfin, des goélands argentés abattus par les gardiens, avec autorisation de I'administration,
ont fait I'objet d’analyses de leur systeme digestif par un laboratoire agréé.

2.2, Protocole d’observations de la fréquentation des zones mytilicoles par les
goélands argentés

Dans le but de dénombrer et caractériser la fréquentation aviaire dans les zones mytilicoles
sélectionnées pour I'étude, des observations se sont déroulées environ tous les 15 jours
pendant les marées basses de fort coefficient. Ce calendrier correspond aux périodes ou les
bouchots sont suffisamment découverts et permet I'acces a pieds.

Les comptages se sont faits soit a I'ceil nu ou a I'aide de jumelles Navigator pro 7x50 mm et
d’un compteur manuel. Le principe consistait a traverser les bouchots depuis un bateau (du
gardien ou des mytiliculteurs) ou a pied tout en restant a distance permettant I'identification
des individus sans les déranger. Un comptage individuel est effectué quand le groupe
d’oiseaux renferme moins de 200 individus. Dans le cas échéant, si le groupe est composé de
plus de 200 individus, une estimation est réalisée (Blondel, 1975). Pour cela, le champ visuel
est divisé en plusieurs bandes d’oiseaux, le dénombrement d’un groupe est effectué et
reporté autant de fois que de bandes (Bibby et al., 1998)(Figure 30). Evidemment cette
technique présente une marge d’erreur comprise entre 5 et 10%. Cette variation dépend de
I’expérience de I'observateur et de la qualité du matériel utilisé (Legendre 1979 ; Tamisier &
Dehorter, 1999).

Lors de chaque passage dans les bouchots, les informations ci-dessous étaient notées sur
une fiche :

Le nombre de goélands argentés présents sur la zone d’étude

Le comportement des goélands argentés sur les bouchots

Les paramétres environnementaux suivants : Conditions météorologiques
(ciel voilé, nuageux, soleil, précipitation, force et direction du vent, état de la
mer), coefficient de marée

+* Toutes autres remarques pertinentes et utiles lors de I'analyse des données

7/ 7/
L X X g

X3

A5
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De plus, les gardiens (D. Pihan en baie de Saint-Brieuc, Y. Gesrel en baie de la Fresnaye et E.
Fleury en baie de I’Arguenon) réalisent des observations et complétent quotidiennement des
fiches de suivi pour recenser les goélands argentés présents dans les baies et le niveau de
prédation.

Bande d’oisean 1 | ‘.1 ‘.1

Comptage des oiseaux de la
bande

Figure 30 : Méthode de comptage des goélands argentés lorsque le nombre d’individus >200

2.3. Protocole de suivi de la mortalité naturelle du naissain

Afin de déterminer la mortalité naturelle du naissain sur la durée de I'étude, une expérience
a été mise en place. Pour cela, trois observatoires ont été congus par baie (Figure 31). 100
petites moules ont été placées par observatoire. Ainsi, grace a cette expérimentation la
mortalité naturelle pourra étre calculée pour chaque baie et prise en compte lors de
I’estimation des pertes dues a la prédation.
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Figure 31 : Observatoire de la mortalité naturelle du naissain
2.4. Protocole d’estimation de la prédation des moules par les goélands
argentés

Pour estimer les dégats liés a la prédation des goélands argentés sur les cordes a naissain, la
longueur de corde dont le naissain a été consommé par cette espece a été mesurée afin de
déterminer le pourcentage de moules perdues dues a ce prédateur. Pour cela, a chaque
sortie terrain, 5 pieux de chaque ligne sélectionnée ont été photographiés. Deux

photographies ont été prises par pieu afin d’avoir une visibilité de I'ensemble du pieu
(Tableau 3).

Nombre Nombre de Nombre de Nombre de Nombre de
de lignes pieux photographies | pieux analysés | photographies
suivies photographiés / | prises / pieu / baie analysées /
ligne baie
Saint-Brieuc 25 5 2 125 250
Fresnaye 17 5 2 85 170
Arguenon 16 5 2 80 160

Tableau 3 : Récapitulatif du nombre de lignes, pieux et photographies analysés

A partir de ces photographies et suivant les caractéristiques des traces de prédation, la
longueur de corde prédatée par les goélands argentés était mesurée grace au logiciel Image)
(Figure 32). La longueur des cordes de naissain mise sur chaque ligne est connue. Ainsi,
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connaissant la longueur de corde initiale et la longueur de corde prédatée, le pourcentage
de moules perdues di a la prédation par les goélands argentés peut étre calculé.

Ces opérations se sont déroulées a partir de mi-juin, date des premiéres installations des
cordes sur les pieux. Elles ont eu lieu environ tous les 15 jours pendant les forts coefficients
de marée (Annexe lll).

4 IMG_20180628_134839,jpg (16.7%) - O X
150.17x267.43 cm (2336x4160); RGB; 37MB

4 Results — O >
File Edit —Fert—Rgsults
|area | Jangle [Length | =

1 1.208| 48.340 (23400
2 1.3586| 44.256 (21.003
3 1426 45707 (22.094

zle]

Figure 32 : Exemple de I'analyse des photographies prises sur le terrain par le logiciel Image)
permettant de mesurer les longueurs de cordes a naissain prédatées

2.5. Analyses stomacales des goélands argentés

Les goélands argentés abattus au cours de I'étude ont été récupérés et transférés au
laboratoire Labocea de Ploufragan pour analyser leur contenu stomacal afin :

++» d’identifier si ces goélands ont ingéré des moules
» quantifier le nombre de moules ingérées

)

X3

2.6. Enquéte aupres des professionnels

Afin d’estimer les préjudices liés a la prédation des goélands argentés sur les élevages
mytilicoles des baies concernées par I'’étude, une enquéte a été adressée aux mytiliculteurs.

Cette enquéte vise a identifier plusieurs axes a savoir :
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Les secteurs impactés par la prédation (baie concernée, n° de concession et
palier)

¢ L'origine de la prédation (goélands argentés, autres)

¢ Date du constat

% Le type de produit impacté (cordes a naissain, moules de 1 an, moules de 2
ans)

¢ L’évaluation du préjudice en quantité (% et nombre de lignes concernées pour
le naissain, en tonnes pour les moules adultes)

s Les surcolts liés a la prédation (en temps de travail, matériel,
réensemencement)

+ Estimation (en tonnes de la récolte) si les pieux n’avaient pas été
réensemencés apres la prédation

2.7. Analyses statistiques

Afin de choisir le bon test pour comparer les différents groupes, il a fallu au préalable vérifier
la normalité et I'hnomogénéité des variances. Pour cela, les tests utilisés sont :

¢ Le test de Shapiro pour vérifier la normalité
¢ Le test de Fisher pour vérifier 'homoscédaticité

Ensuite, en fonction du résultat des tests précédents, les différences significatives ont été
calculées en utilisant :

*

%+ Le test non paramétrique de Mann Whitney

Les différences ont été considérées comme significatives lorsque p <0,05. Toutes les
données et les graphiques ont été traités et réalisés grace aux logiciels Microsoft Excel 2016
et Rstudio version 3.4.

3. Résultats

3.1. Fréguentation des bouchots par les goélands argentés

3.1.1. Suivides populations de goélands argentés

o En baie de Saint-Brieuc

En baie de Saint-Brieuc, le nombre de goélands argentés avoisine les 300 individus au cours
du mois de mai et progresse pour atteindre un pic a plus de 800 individus mi-juin. Une baisse
de moitié de I'effectif est constatée fin juin pour ré-atteindre rapidement des effectifs de
I’ordre de 700 a 800 individus tout au long du mois de juillet, ao(t (Figure 33).

Ces observations ont mis en évidence un pic de fréquentation des goélands argentés dans la
zone mytilicole a partir du mois de juin. Fin juin, une légere baisse du nombre de goélands a
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été observée dans la baie de Saint-Brieuc. Cette diminution peut s’expliquer par les
conditions météorologiques, qui ont été particulierement venteuses et la mer agitée.
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Figure 33 : Suivi des populations de goélands argentés en baie de Saint-Brieuc
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Figure 34 : Suivi des populations de goélands argentés en baie de la Fresnaye

En baie de la Fresnaye, environ 50 individus sont présents dans la baie au cours du mois de
mai. Au cours du mois de juin, les effectifs fluctuent entre 100 et 150 individus. Tout comme
a Saint-Brieuc, une diminution a été constatée fin juin pour redescendre a une cinquantaine
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d’individus. Tout au long du mois de juillet, les effectifs de goélands argentés oscillent entre
100 et 150 individus (Figure 34).

Tout comme a Saint-Brieuc, une diminution de I'effectif a eu lieu fin juin. En effet, lorsqu’un
vent Nord Est souffle fort dans la baie, les goélands argentés s’abritent du vent et restent en
fond de baie.

o En baie de I’Arguenon

Dans la baie de I’Arguenon, le nombre de goélands argentés décroit au cours de la saison. De
fin avril a mi-mai, entre 200 et 400 individus étaient observés dans la baie. A la mi-mai, une
baisse a 100-150 individus a été constatée pendant environ une semaine. Jusqu’a début juin,
200 a 300 individus étaient présents dans les bouchots. De début juin a mi-juillet, les
effectifs de goélands argentés ont oscillé entre 50 et 150 individus. Depuis, mi-juillet, une
cinquantaine d’individus est observée quotidiennement dans les bouchots par le gardien
(Figure 35).

Dans la baie de I’Arguenon, le pic de fréquentation des goélands argentés a eu lieu plus tot
vers mi-avril. Les effectifs comptés par le gardien diminuent au cours de la saison et
contrastent avec les effectifs comptés lors de I'étude. En effet, la baie de I’Arguenon a une
configuration trés en longueur vers le large. Pendant les marées, le gardien ne peut accéder
en bateau aux lignes les plus a terre et il lui est difficile de dénombrer les goélands argentés
présents sur le sable a proximité des bouchots les plus a terre. Une forte concentration de
goélands argentés a lieu dans cette zone (cf. 4.3.).
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Figure 35 : Suivi des populations de goélands argentés en baie de I’Arguenon
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3.1.2. Saisonnalité de la fréquentation des baies mytilicoles par les goélands argentés

La prédation exercée par les goélands argentés est majoritairement estivale. Les
observations journaliéres effectuées par les gardiens ainsi que les observations ponctuelles
effectuées dans les baies dans le cadre de cette étude ont permis de mieux recenser et
caractériser temporellement le comportement des goélands argentés. Ainsi, ces
observations ont mis en évidence un pic de fréquentation des goélands argentés dans les
zones mytilicoles a partir du mois de juin. Cette augmentation estivale du nombre de
goélands argentés peut s’expliquer par plusieurs raisons. Dans un premier temps, au
printemps, les populations nicheuses hivernales sont rejointes par des goélands immatures
en quéte d’une colonie a intégrer (Nepveu, 2002). De plus, les baies de production mytilicole
sont bordées de falaises, zones propices a la nidification des goélands argentés. Au cours du
mois de juin, les premieres naissances d’oisillons ont lieu. Quelques semaines plus tard, ces
oisillons devenus juvéniles sont aptes a voler et sont généralement observés fin juillet dans
les baies mytilicoles (Gesrel, comm. pers.).

Il est probable que les populations de goélands argentés observées dans chaque baie soient
les mémes au cours de la saison estivale. En effet, cette espéce se montre fidéle a son site
d'alimentation (Shamoun-Baranes & van Loon, 2006).

3.2. Détermination du comportement, du mode de prédation des goélands
argentés et caractéristiques rendant identifiables cette prédation

Grace aux observations réalisées sur le terrain au sein des différentes baies et a une
syntheése bibliographique, le comportement des goélands argentés et leur mode de
prédation ont pu étre caractérisés.

3.2.1. Comportement et caractéristiques typiques de la prédation des goélands
argentés au sein des bouchots

Dés que les bouchots a moules apparaissent, les goélands se rassemblent préférentiellement
en groupe sur les tétes de pieux découvertes. Lorsque les professionnels arrivent sur leurs
concessions, les goélands argentés se dispersent en plusieurs groupes sur tout le secteur. lls
restent généralement dans le méme secteur jusqu’a ce qu’ils soient dérangés ou effarouchés
par le gardien ou des mytiliculteurs. Dés lors, ils s’envolent pour un autre secteur ou ils
pourront s’alimenter jusqu’a ce qu’ils soient de nouveaux effarouchés.

Au sein des bouchots, ils peuvent étre observés soient :

+* Posés au sommet des pieux pour consommer les moules situées en téte des pieux.
Les goélands argentés ont souvent été observés posés sur les pieux qu’ils soient
attroupés (Figure 36) ou solitaires.
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Figure 36 : Goélands argentés posés sur les pieux en baie de Saint-Brieuc

Une fois posés sur le pieu, ils se penchent et consomment les moules de la partie
supérieure du pieu. Les tétes de pieux sont alors mises a nues (Figure 37). Cette
caractéristique est typique de la prédation associée aux goélands argentés.

Les tétes de pieux leur servent aussi de reposoir entre deux épisodes de prédation.

Figure 37 : Téte de pieu mise a nue (en rouge)

** En nageant, lorsque la mer baisse, ils se laissent porter par la marée tout en
s’alimentant sur le pieu. De par cette technique, les goélands argentés laissent
plusieurs marques caractéristiques rendant identifiables leurs actes de prédation.
Ainsi, une mise a nue d'une partie de la corde ou alors des zones dites de
« broutage », trous dépourvus de moules et visibles sur la partie supérieure du pieu,
peuvent étre observées aprées leur passage (Figure 38).
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Figure 38 : Observation d’une zone section a corde a naissain sans prédation (en bleu) et prédatée
(en rouge)

DS

% Plus rarement, les goélands argentés ont été observés posés au sol en bas des pieux

(Figure 39). De par leur taille imposante, ils peuvent consommer les moules situées
en bas des pieux.

Figure 39 : Goélands argentés se nourrissant sur le bas des pieux en baie de Saint-Brieuc

3.2.2. Distinction des autres prédateurs

Au travers des différentes techniques de prédation explicitées ci-dessus, les marques visibles
dues a la prédation des goélands argentés sont généralement situées en milieu ou sur la
partie supérieure des pieux. Du fait qu’ils ne plongent guére et qu’il est rare de les voir
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consommer les moules lorsqu’ils sont posés a terre, les prédations exercées en bas du pieu
leur sont rarement associées.

Les prédations exercées par le bas peuvent étre associés a deux types de prédateurs au sein
des baies concernées par I'étude.

Parfois, les systemes de protection de type « tahitienne » peuvent se détacher du pieu du
fait de I'action de la houle. Ainsi, certains crustacées comme les araignées de mer ou les
crabes peuvent remonter le pieu pour consommer les moules se trouvant sur la partie
inférieure du pieu (Figure 40).

Dans certaines zones plus au large, des pieux ayant des systémes de protection de type
« tahitienne » ou cone se trouvent prédatés sur leur partie inférieure (Figure 41). Etant
pourvue de systéme de protection spécifique, il est peu probable que les crustacés soient
responsables de ces prédations. De plus, les lignes les plus au large sont les lignes les moins
souvent émergées entierement. Le bas des pieux de ces lignes est donc moins souvent
émergé et soumis a la prédation par les goélands argentés. De plus, des coquilles brisées
peuvent étre observées sur les moules ou le naissain restant. D’aprés ces caractéristiques et
les témoignages des professionnels, il semblerait que les responsables de ces prédations
soient les dorades royales.

Depuis quelques années, les dorades royales sont de plus en plus nombreuses en Bretagne.
En effet, leur aire de répartition semble se modifier et elles remontent de la Méditerranée
vers les eaux plus au Nord, vendéennes, bretonnes et jusqu’a I'entrée de la Manche (CRC
Bretagne Sud, 2015). Plutot habituées a s’alimenter sur le fond, les dorades n’hésitent pas a
s’alimenter des moules situées sur le bas des pieux.
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Figure 40 : Pieu dépourvu de Figure 41 : Pieu équipé de protection de type « cone »
protection et prédaté par les crustacés mais prédaté sur sa partie inférieure par les dorades
sur sa partie inférieure royales

De méme, il est peu probable de confondre la prédation par les goélands argentés de celle
des canards plongeurs comme les macreuses. En effet, ils ne prédatent pas pendant les
mémes périodes. Les goélands argentés ont une action de prédation estivale tandis que celle
des macreuses est hivernale. Hormis la période qui differe, il est également possible de
différencier ces deux prédateurs par les traces laissées sur les pieux. En effet, la prédation
par les macreuses est visible sur 'ensemble du pieu (capable de plonger ou de se laisser
porter par la marée) et est observable sur la rangée entiére (comportement trés grégaire)
(Figure 42).

Un tableau récapitulatif des différents prédateurs, de leurs caractéristiques et des moyens
de lutte est disponible en annexe IV.
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Figure 42 : Constat de la prédation des pieux par les macreuses dans la baie de la Fresnaye au
printemps 2018

Enfin la prédation exercée par les bigorneaux perceurs se distingue car les moules prédatées
restent sur le pieu aprés avoir été consommeées. Des trous sont observables sur les coquilles
des moules et témoignent de I'action de ces prédateurs.

3.2.3. Mode de prédation des goélands argentés

Les goélands argentés consomment les moules de plusieurs maniéres suivant leur taille :

®,

< Pour les petites moules, ils les arrachent du pieu et les avalent entiéres.

Tableau 4 : Résultat des analyses stomacales des goélands argentés abattus

Goéland Poids Nombre de Nomb.re de Autres
AT Age [ Sexe moules coqw!les f:ontem-xs
broyées alimentaires
001 Juvénile 726 Femelle 60 10 -
Saint-Brieuc
002 Juvénile 826 Femelle 76 10 Reste de
Saint-Brieuc crabe
003 Juvénile 853 Femelle 15 - -
Saint-Brieuc
004 Juvénile 901 Femelle 7 - -
Saint-Brieuc
005 Juvénile 884 Femelle 22 10 -
Saint-Brieuc
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006 Juvénile 903 Femelle - 5 Reste de
Saint-Brieuc crabe
007 Juvénile 940 Femelle - - Type animal
Saint-Brieuc et végétal
008 Juvénile 861 Femelle 50 20 -
Fresnaye
009 Adulte 1047 Femelle 80 10 -
Fresnaye
010 Adulte 1081 Femelle 2 15 -
Fresnaye
011 Juvénile 884 Femelle - - De type
Saint-Brieuc animal
012 Juvénile 884 Femelle 10 15 -
Saint-Brieuc
013 Adulte 818 Femelle 3 8 -
Arguenon
014 Adulte 760 Male 1 2 Crabe entier
Arguenon
015 Adulte 866 Femelle 67 15 -
Arguenon
016 Adulte 795 Femelle 38 - -
Fresnaye
017 Juvénile 829 Femelle 50 - Autres
Fresnaye coquillages
018 Juvénile 651 Femelle 37 3 -
Fresnaye
019 Juvénile 763 Femelle 30 1 -
Fresnaye
020 Juvénile 673 Femelle 19 - Vers,
Fresnaye Algues
021 Juvénile 678 Femelle 28 - -
Fresnaye
022 Juvénile 868 Femelle 49 1 -
Fresnaye
023 Juvénile 882 Femelle 30 3 -
Fresnaye
024 Adulte 786 Femelle 24 - -
Arguenon
025 Adulte 766 Femelle 29 - -
Arguenon
026 Juvénile 988 Male 32 3 -
Arguenon
027 Adulte 810 Femelle 21 3 -
Arguenon
028 Adulte 1029 Femelle 23 - Grains de
Arguenon céréales
029 Adulte 733 Femelle 35 - -
Arguenon
030 Adulte 865 Femelle 24 3 -
Arguenon
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Les comptes rendus des autopsies des goélands argentés sont disponibles en annexe V.

Apres I'analyse des goélands argentés abattus dans le cadre de I'étude, des coquilles de
jeunes moules ont été retrouvées dans leur appareil digestif (Tableau V). Sur les 30 individus
analysés, la moyenne (+ I'écart-type) des moules ingérées s’éléve a 32 (£ 25). L'écart-type
calculé est trés important, symbolisant une grande dispersion des données. En effet, certains
goélands ont ingéré de nombreuses petites moules, tandis que dans d’autres, de faibles
quantités de naissain ont été retrouvées. Ceci peut étre expliqué par le fait que certains
goélands argentés ont été abattus peu de temps apres leur arrivée sur les bouchots. lls n’ont
donc pas eu le temps d’ingérer beaucoup de naissain avant d’étre tués (Tableau 4).

X/

** Pour les moules de taille plus conséquente, ils ont besoin d’6ter la coquille pour
manger uniquement la chair. Pour cela, ils peuvent donner des coups de bec ou alors
ils laissent tomber la moule d’une certaine hauteur sur un substrat dur pour briser la
coquille (Figure 43).

Figure 43 : Goéland argenté adulte transportant une moule adulte dans son bec en baie de Saint-
Brieuc

3.2.4. Stratégie d’alimentation des goélands argentés

Au vu des résultats des analyses du systéme digestif des goélands argentés, le naissain
représente pour les populations présentes dans les baies de production I'aliment le plus
consommé. Les goélands argentés ingérent de grandes quantités de petites moules (Figure
44). Bien que la coquille confére aux bivalves une protection mécanique contre les pressions
environnementales et la prédation, de nombreux prédateurs ont trouvé des stratégies pour
s’en alimenter. Ainsi, les goélands argentés ingerent les petites moules en entier et les
broient dans leur gésier pour n’absorber que les parties nutritives. Cette technique de
prédation est semblable a celle des canards plongeurs sur les moules adultes (Nehls, 2001).
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Figure 44 : Autopsie d’un goéland argenté juvénile

Méme si le naissain est de moindre qualité énergétique, les goélands argentés s’en
nourrissent car contrairement aux moules adultes, ils n’ont pas besoin d’6ter la coquille pour
s’en alimenter. Leur stratégie d’alimentation s’oriente vers des proies plus rapides a ingérer
d’ou la nécessité d’en ingérer de grandes quantités pour obtenir un rendement énergétique
suffisant. Leur alimentation est donc basée sur la quantité de proies ingéréees par unité de
temps passé a s’alimenter (Whelan & Brown, 2005). Cette stratégie est possible lorsque les
proies sont en quantités importantes et facilement accessibles, ce qui est le cas avec les
moules d’élevage.

3.3. Mortalité naturelle du naissain

Observatoire 1 | Observatoire 2 | Observatoire 3 Mortalité
moyenne
Saint-Brieuc 1 morte 0 morte 1 échappée 0,7%
99 vivantes 100 vivantes 99 vivantes
Fresnaye 98 vivantes 99 vivantes 97 vivantes 2%
1 mortes 1 morte 3 mortes
Arguenon 98 vivantes 99 vivantes 98 vivantes 1,7%
2 mortes 1 morte 2 mortes

Tableau 5 : Résultats des observatoires de la mortalité naturelle du naissain

La mortalité naturelle mesurée au cours des deux mois de I'expérimentation est de 0,7 %
dans la baie de Saint-Brieuc, 1,7 % dans I’Arguenon et 2% dans la baie de la Fresnaye
(Tableau 5). Ces baies s’aveérent épargnées des mortalités massives et la mortalité y est trés
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faible (< 2%). De ce fait, la mortalité a été considérée comme négligeable lors des
estimations réalisées.

3.4. La prédation des moules par les goélands argentés

3.4.1. Estimations moyennes de la prédation des moules par les goélands argentés

o En baie de Saint-Brieuc

En baie de Saint-Brieuc, certaines lignes ont été tres impactées par la prédation avec jusqu’a
60% (+ 6) de moules perdues pour la ligne 8, 52 % (+ 18) pour la ligne 2, 43 % (+ 18) pour la
ligne 3 et 39 % (+ 17) pour la ligne 1. D’autres lignes ont été fortement prédatées mais dans
une moindre mesure que les précédentes. Ainsi, les lignes 4, 5, 6, 7, 9, 13 ont subi une
prédation engendrant des pertes de I'ordre de 20 a 32%. Les lignes 10, 14, 15, 16, 17, 19, 20,
22 ont été modérément prédatées avec des pertes de moules comprises entre 12 et 18%.
Les lignes 11, 12, 18, 21, 23 ont été moins touchées avec respectivement des pertes de
I'ordre de 7 a 10%. (Figure 45).

En plus de la prédation exercée par les goélands argentés, les lignes 9 et 11 ont été
également touchées par une prédation exercée par les araignées de mer. Cette prédation
représente respectivement 11 et 15% de pertes de moules en plus sur ces lignes.

En moyenne, les pertes de moules engendrées par la prédation des goélands argentés en
baie de Saint-Brieuc s’éléve a 22% (+ 16).
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Figure 45 : Prédation (en %) des lighes sélectionnées (n lighes = 24, n pieux analysés/ligne = 5) dans
la baie de Saint-Brieuc
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Lors des calculs statistiques pour estimer la prédation sur les bouchots, de grands écart-
types ont été mis en évidence. Cette variation s’explique par le fait que les goélands
argentés ne se répartissent pas de maniére homogene sur toute la longueur d’une ligne.
Ainsi, certains pieux sont plus impactés que d’autres et d’'importantes différences ont été
mesurées entre certains pieux.

o En baie de la Fresnaye

Dans la baie de la Fresnaye, la ligne 6 a été particulierement impactée avec une perte de
plus de 62% (+ 22) des moules et 36% (+ 16) pour la ligne 3. Les lignes 1, 2, 5, 8, 9, 10, 14 et
16 ont subi des pertes allant de 12 a 23%. Les lignes 4, 7, 11, 12, 13, 15 et 17 ont subi une
prédation plus faible engendrant des pertes comprises entre 5 et 10% (Figure 46).

En moyenne, les pertes de moules engendrées par la prédation des goélands argentés en
baie de la Fresnaye sont de 17% (+ 16).
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Figure 46 : Prédation (en %) des lighes sélectionnées (n lignes = 17, n pieux analysés/ligne = 5 dans
la baie de la Fresnaye

o En baie de I’Arguenon

Dans la baie de I’Arguenon, les lignes 5 et 15 ont subi respectivement 42% (+7) et 37% (£ 22)
de pertes de moules dues a la prédation des goélands argentés. Toutes les autres lignes
prédatées par les goélands argentés ont subi des pertes comprises entre 10 et 23%. Les
lignes 2, 9, et 10 quant a elles, ont subi des pertes liées a la prédation par les dorades royales
de respectivement 43 (+ 27), 21 (+ 4), 39 (+ 27) (Figure 47).

En moyenne, les pertes de moules engendrées par la prédation en baie de I’Arguenon sont
de 20% (+ 15).
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Figure 47 : Prédation (en %) des lighes sélectionnées (n lignes = 16, n pieux analysés/ligne = 5) dans
la baie de I’Arguenon

Un tableau synthétisant les calculs de la prédation est disponible en Annexe VII.

3.4.2. Les secteurs les plus impactés par la prédation des goélands argentés

Dans le but d’identifier visuellement I'intensité et la répartition de la prédation, des niveaux
de prédation ont été créés. Ainsi, la prédation d’une ligne est considérée faible, modérée ou
forte suivant le pourcentage de moules perdues calculé sur chaque ligne. La prédation est
considérée comme étant :

®,

%+ Faible lorsqu’elle est < a 10% (représentée en vert)

®,

% Modérée lorsqu’elle est comprise entre 10 et 20% (représentée en orange)

®,

% Forte lorsqu’elle est > a 20 % (représentée en rouge)

X/

X/

o En baie de Saint-Brieuc

Dans la partie Ouest de la baie de Saint-Brieuc, le secteur situé le plus a I'Ouest est
significativement plus prédaté que les autres lignes de cette partie de la zone de production
(p<0,05) (Figures 48 et 50).
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Figure 48 : Cartographie de la prédation dans la partie Ouest de la baie de Saint Brieuc
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Dans la partie Est de la baie de Saint-Brieuc, les lignes du 1° et 2" pallier situées au milieu
du secteur, sont significativement plus prédatées que les autres lignes du secteur (p<0,05)

(Figures 49 et 51).

Figure 49 : Cartographie de la prédation dans la partie Est de la baie de Saint-Brieuc
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Figure 51 : Comparaison de la prédation entre
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Sur les deux parties de la baie réunies, les lignes les plus a terre (pallier 1) sont
significativement plus prédatées que les autres lignes (p<0,05) (Figure 52).
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Figure 52 : Comparaison de la prédation entre les lignes les plus a terre « 1éres lignes » (n=25) des
autres lignes (n=95) dans la baie de Saint-Brieuc (Mann Whitney, p<0.05)

o En baie de la Fresnaye

En baie de la Fresnaye, un secteur a c6té du port Saint-Géran a été significativement plus
impacté que les autres (p<0,05) (Figures 53 et 54) tandis que le secteur a I'opposé de celui-ci
a été significativement plus épargnée (p<0,05) (Figure 55). Aucune différence significative
n‘a été constatée entre les prédations exercées sur les premiéres lignes et les autres
(p>0,05) (Figure 56).

Figure 53 : Cartographie de la prédation dans la baie de la Fresnaye
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Figure 54 : Comparaison de la prédation entre les lighes « proches du port de Saint-Géran » (n=15)
des autres lignes (n=70) dans la baie de la Fresnaye (Mann Whitney)

100

80

% de moules prédatées
20 40 60

0

Secteur opposé au Autres lignes
port de Saint-Géran

Figure 55 : Comparaison de la prédation entre les lignhes opposées au port de Saint-Géran (n=20)
des autres lignes (n=65) dans la baie de la Fresnaye (Mann Whitney, p<0.05)
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Figure 56 : Comparaison de la prédation entre les lignes les plus a terre « 1éres lignes » (n=15) des
autres lignes (n=70) dans la baie de la Fresnaye (Mann Whitney, p<0.05)
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o En baie de I’Arguenon

En baie de I'Arguenon, un rocher sert de perchoir et reposoir aux goélands argentés.
Lorsqu’ils veulent se nourrir, ils se posent sur les tétes des lignes a proximité des rochers.
Lorsqu’ils se font effaroucher par le gardien, les goélands argentés retournent se percher sur
le rocher (zone de refuge 1) ou volent en direction de la face Nord de la pointe du Bay (zone
de refuge 2). Lorsque le gardien repart surveiller un autre secteur, les goélands argentés
reviennent dans le secteur ou vont se poser sur les lignes les plus au large. Il n’a pas été
possible d’analyser les lignes les plus au large car méme par fort coefficient, ces lignes sont
difficiles d’acces. La présence de ce reposoir naturel peut justifier le fait qu’a proximité de
cette zone, la prédation mesurée est importante. Le test de Mann Whitney a permis de
confirmer ce constat, les lignes les plus proches du rocher (zone entourée en rouge) sont
significativement plus prédatées que les autres lignes (p<0,05) (Figures 57 et 58).

Figure 57 : Cartographie de la prédation dans la baie de I’Arguenon

De plus, méme si visuellement, les lignes les plus a terre paraissent trés prédatées, aucune
différence significative n’a été constatée entre les prédations exercées sur les premiéres
lignes et les autres (Figure 59) (p>0,05).
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Figure 58 : Comparaison de la prédation entre Figure 59 : Comparaison de la prédation entre

les lighes « proche du rocher » (n=15) des les lignes les plus a terre « 1éres lignes » (n=15)
autres lignes (n=65) dans la baie de I’Arguenon des autres lignes (n=70) dans la baie de
(Mann Whitney, p<0.05) I’Arguenon (Mann Whitney, p<0.05)

3.4.3. Les périodes auxquelles la prédation des goélands argentés est la plus
importante

o En baie de Saint-Brieuc

En baie de Saint-Brieuc, la prédation est significativement plus élevée au mois de juin par
rapport au mois de juillet, d’aolt et septembre (p<0,05). Aucune différence significative n’a
été observée entre la prédation de juillet de celle des mois d’ao(t et septembre (p>0,05). La
prédation est de 38% en juin, 15% en juillet et de 13% en ao(it et septembre (Figure 60).
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Figure 60 : Comparaison de la prédation pendant les mois de juin (n=40), juillet (n=30) et
aoiit/septembre (n=50) dans la baie de Saint-Brieuc (Mann Whitney, P<0.05)

64



o En baie de la Fresnaye
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Figure 61 : Comparaison de la prédation pendant les mois de juin (n=30), juillet (h=35) et aoit /
septembre (n=20) dans la baie de la Fresnaye (Mann Whitney, p<0,05)

En baie de la Fresnaye, la prédation moyenne pour le mois de juin est de 26%, 13% en juillet
et 16,5% en ao(t / septembre. Une différence significative a été observée entre la prédation
exercée en juin par rapport a celle exercée pendant les mois de juillet, d’aolt et de
septembre (p<0,05). Aucune différence significative n’a été calculée entre la prédation de
juillet de celle d’ao(t et septembre (p>0,05) (Figure 61).

o En baie de ’Arguenon

En baie de I’Arguenon, la prédation est significativement plus élevée au cours des mois
d’aolt et septembre comparés aux mois de juin et juillet (p<0,05). Aucune différence
significative n’a été observée entre la prédation exercée en juin de celle de juillet (p>0,05)
(Figure 62).

La prédation est de 18% en juin, 16% en juillet et de 25% en aolt et septembre.
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Figure 62 : Comparaison de la prédation pendant les mois de juin (n=35), juillet (h=30) et aoit /
septembre (n=15) dans la baie de I’Arguenon (Mann Whitney, p<0,05)

Un tableau récapitulatif des résultats des tests de Mann Whitney effectués est consultable
en annexe VI.

3.5. La méthode d’effarouchement en usage

3.5.1. Comportement des goélands argentés vis-a-vis des tirs a blanc

Face aux tirs a blanc effectués par les gardiens, les goélands argentés réagissent de manieres
différentes. Ainsi, a la suite d’'une détonation, le comportement des goélands argentés varie
soit :

®,

** llIs se reportent sur les bouchots voisins. Ils se déplacent d’'une dizaine ou centaines
de metres puis se remettent a prédater sur la nouvelle zone.

% lls quittent provisoirement la zone des bouchots pour se réfugier sur les plages ou
rochers situés non loin de la zone de production. Certains individus reviennent dans
les bouchots plus ou moins rapidement aprées avoir été effarouchés. D’autres
individus mettent plus de temps a regagner la zone de production.

% lls quittent définitivement la zone de production le temps de la marée.

3.5.2. Comportement des goélands argentés face aux tirs létaux

Le comportement des goélands argentés face aux tirs d’effarouchement n’a pu étre observé
gu’une seule fois. Lors de cette opération, deux individus ont été abattus. Ce résultat est
donc a prendre avec précaution mais le constat effectué s’accorde avec les dires des
gardiens. Deux types de comportement ont pu étre identifiés lorsqu’un individu abattu
tombe au sol :

7

+» Certains goélands argentés quittent immédiatement la zone aprés le tir.
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R/

¢ D’autres individus tournoient autour de I'individu abattu avant de partir a leur tour.
Ce comportement a majoritairement été observé chez les goélands argentés
juvéniles. lls seraient moins craintifs et peu habitués a ces tirs tandis que les adultes
plus habitués fuient plus rapidement la zone.

Le constat que les goélands argentés juvéniles seraient moins craintifs a également été
observé lors des sorties d’observations terrains. En effet, la distance d’approche des
individus juvéniles est plus faible que celle des individus adultes.

3.6. Les répercussions économiques de la prédation par les goélands argentés
sur les entreprises mytilicoles

Etant en pleine saison de production, peu de muytiliculteurs ont a ce jour répondu a
I’enquéte. Des exemples concrets d’entreprises ont été choisis pour illustrer les pertes et
préjudices économiques liés a la prédation par les goélands argentés.

3.6.1. Exemple des préjudices liés a la prédation sur le naissain

L'exemple concret d’une entreprise a été choisi pour illustrer les pertes et préjudices
économiques liés a la prédation du naissain par les goélands argentés.

Fin juin, peu de temps aprés avoir ensemencé certaines de ses lignes, un mytiliculteur a
constaté que 6 de ses lignes du large ont été prédatées de moitié par les goélands argentés.
Au vu d’un tel niveau de prédation, il a décidé de réensemencer ces 6 lignes. Cette opération
a mobilisé 4 employés pendant 2 marées.

+» Temps de travail supplémentaire : 2 marées = 10 heures de travail supplémentaire
+» Colt d’un employé / heure = 14€ (charges patronales comprises)

10 x 14 x 4 = 560 € de main d’ccuvre

Pour effectuer ce réensemencement, I'entreprise a d{i racheter des cordes de naissain. Ces 6
lignes comportent 180 pieux chacune. Sur chaque pieu, 3 meétres de corde a naissain sont
posés dont la moitié prédatée a changer.

+»* Prix des cordes a naissain (acheté tardivement) = 1€30 / m

++ CouUt de la corde a naissain par pieu : 1,5 x 1,30 = 1,95€ / pieu

6 x 180 x 1,95 = 2 106 € de cordes a naissain

Dans le cas exposé ci-avant, les pertes séches liées directement au réensemencement di a la
prédation des goélands argentés s’élevent a 2 666 €.

Dans I’hypothése ol le mytiliculteur aurait décidé de ne pas réensemencer ces pieux, quelles
auraient été les pertes pour cette entreprise ? Il s’agit ici de calculer les pertes de valeur
d’avenir c’est-a-dire le manque a gagner di a la perte au cours du cycle d’élevage d’'une
partie de sa production.
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Dans cet exemple, les pertes ont eu lieu sur les lignes les plus au large, les plus productives.
Sur ces lignes, le rendement moyen par pieu est de 50 kg de moules net. Le poids net de
moules par pieu correspond a la quantité de moules de taille commercialisable sur un pieu, a
ne pas confondre avec le poids brut qui lui correspond au poids des moules de toutes tailles
confondues (commercialisables ou non) contenues sur un pieu. L’estimation du rendement
moyen de ces lignes se base sur les rendements moyens observés les années précédentes
sur ces mémes lignes.

+* Perte par pieu (en kg) : 50 x 1/2 = 25 kg (car le pieu est prédaté de moitié)
+* Prix moyen des moules / kg (en €) : 2,15 TTC
¢ Perte par pieu (en €) : 25x 2,15 =53,75 €

Préjudice en tonnage : 180 pieux x 6 lignes x 25 =27 t
Préjudice en valeur : 180 pieux x 6 lignes x 53,75 = 58 050 €

Si le mytiliculteur n’avait pas engagé de réensemencement pour pallier a la prédation de ses
moules par les goélands argentés, il aurait eu un manque a gagner de prés de 58 000 €.

3.6.2. Exemple des préjudices liés a la prédation sur les moules adultes

Un autre exemple concret d’une entreprise a été choisi pour illustrer les pertes et préjudices
économiques liés a la prédation des moules adultes par les goélands argentés.

Début juin, un mytiliculteur a constaté que 3 de ses lignes du large et 2 de ses lignes de terre
d’un méme secteur se sont faites prédater. Il s’agit ici de moules de 1 an commercialisables,
ce sont donc des pertes seches.

Sur chacune de ces lignes, il a estimé les pertes en kilos :

X3

S

Ligne du large 1: 1440 kg
Ligne du large 2 : 1 620 kg
Ligne du large 3:1 620 kg
Ligne de terre 1 : 600 kg

Ligne de terre 2 : 1 080 kg

X3

S

X3

S

X3

S

X3

*¢

Ainsi, les pertes totales s’élévent a 7 360 kg.

Sachant que le prix de vente moyen des moules est de 2,15 € TTC par kilogramme, les pertes
économiques séches pour cette entreprise sont de :

Préjudice en valeur : 7360 x 2,15 =15 824 €

Lorsque la prédation a lieu sur des moules adultes, les pertes sont séches et correspondent a
une perte d’efficience économique. Suite a ces prédations, les pertes économiques seches
pour I'entreprise sont de plus de 15 820 €.

3.6.3. Estimation des préjudices économiques pour les entreprises mytilicoles

Les pertes moyennes de moules estimées dans les baies de Saint-Brieuc, la Fresnaye et de
I’Arguenon sont respectivement de 22, 17 et 20%. Ces pertes ne sont pas négligeables pour
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les entreprises mytilicoles. Néanmoins, les pertes de moules ont été calculées ici sur le
naissain. Toutes ces jeunes moules ne deviendront pas des moules de taille
commercialisable. En effet, la mytiliculture est confrontée de maniére chronique a un certain
nombre de problémes plus ou moins importants d’ordre biologique (maladies, prédation,
compétition) ou technique (pratiques culturales) influencant les pertes (Goulletquer et al.,
1995). De plus, une compétition trophique intra-spécifique a lieu entre les moules d’un
méme pieu. Au cours de leur croissance, les moules colonisent le pieu et forment différentes
couches sur le pieu. Les moules de la partie superficielle concurrencent celles des couches
inférieures. Ainsi, les moules des couches les plus internes ont un apport nutritif moindre
comparé aux moules de la couche superficielle. Pour une méme durée de pousse, elles
seront plus petites et n’atteindront potentiellement pas la taille minimale requise pour étre
commercialisées. Environ 30 % des moules d'un pieu n’atteignent pas la taille
commercialisable requise et sont écartées lors du tri (CRC Bretagne Nord).

Parmi les facteurs influengant la mortalité, la prédation est ici le plus important. Nous avons
vu notamment au cours de cette étude que la prédation par les goélands argentés engendre
en moyenne 20 % de pertes de moules dans les baies du département. Sur certains secteurs
plus localisés, elle peut étre encore plus conséquente.

Lorsque les pertes ont lieu sur le naissain, les mytiliculteurs peuvent réensemencer les pieux
impactés afin de limiter les pertes de valeur d’avenir, le manque a gagner suite a la perte
d’une partie de leur production. Les pertes de valeur d’avenir sont difficilement quantifiables
pour toutes les raisons citées précédemment. Néanmoins, le réensemencement a un co(t
correspondant aux pertes seches (co(t de la main d’ceuvre et colit des cordes a naissain).
Suivant le nombre de pieux a réensemencer, les pertes économiques peuvent atteindre
plusieurs milliers d’euros et ne sont pas négligeables pour les entreprises. Lorsque la
prédation a lieu sur les moules adultes, il s’agit de pertes séches, impossibles a compenser.

Pour limiter au maximum les pertes de production, le CRC a recruté un gardien dans chaque
baie. Le co(it engendré par ce gardiennage est a la charge des entreprises mytilicoles.
Chaque entreprise paie une cotisation dont le montant varie en fonction de la longueur de
bouchots détenue dans chaque baie.

Ainsi, malgré la mise en place d’un gardiennage pour lutter contre la prédation par les
goélands argentés, cette derniere peut avoir de lourdes répercussions financieéres pour
certaines entreprises. Au niveau départemental, il s’agit majoritairement de petites
entreprises familiales. La pérennité de ces entreprises repose sur leur rentabilité. Les
professionnels ont des besoins fonciers et matériels nécessitant parfois de lourds
investissements. Ainsi, ces investissements additionnés aux pertes engendrées par les aléas
environnementaux dont la prédation peuvent impacter le rendement économique de
I'activité de production (De Grazio, 1978) et fragiliser la stabilit¢ économique de ces
entreprises. Néanmoins, les pertes seraient encore plus conséquentes en I'absence de ce
gardiennage.
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4. Discussion générale

4.1. Analyse des systémes passifs de limitation de la prédation

Comme explicité au chapitre précédent, I'utilisation de systémes de protection passifs
contre la prédation par les goélands argentés a été testée a de nombreuses reprises dans le
but de limiter la prédation dont celle par les goélands argentés.

A I’heure actuelle, aucun des systéemes passifs de lutte contre la prédation par les goélands
argentés ne s’est avéré efficace sur le long terme. L'accoutumance des oiseaux aux
différents dispositifs est actuellement leur principale limite. Ce n’est pas l'unique limite
existante car les dispositifs sonores tels que les canons a gaz qui se sont avérés efficaces ont
du étre enlevés pour des questions de nuisances sonores auprés des riverains. Ce genre de
dispositif ne peut étre placé a proximité d’habitations ou dans les lieux touristiques. Or les
baies concernées par |'étude sont des lieux fréquentés, surtout en période estivale.

De méme, certaines protections mécaniques comme les filets ou les cages présentent une
certaine efficacité vis-a-vis de la prédation mais les contraintes engendrées sont trop
nombreuses pour recourir a de tels dispositifs. En effet, ces systemes sont onéreux,
demandent une maintenance importante et diminuent la croissance des moules. A la vue de
telles contraintes, il n’est pas envisageable et rentable pour les professionnels de recourir a
de telles installations.

L'efficacité d’'un systeme de protection ne se juge pas seulement en fonction de son
efficacité a diminuer la prédation. Pour évaluer la pertinence a mettre en place un dispositif
de lutte contre la prédation, il est nécessaire de prendre en compte plusieurs paramétres
tels que:

+» Le prix du systeme
+ Le temps d’installation et de maintenance
+ L'impact sur la production

Le recours a l'installation d’un dispositif passif de lutte contre la prédation dépend donc de
I’équilibre entre son efficacité a limiter la prédation mais aussi de son prix, de |'effort
nécessaire a son installation et sa maintenance ainsi que les conséquences qu’il peut avoir
sur la production. Actuellement, en complément de la méthode d’effarouchement active en
usage, les systemes d’effarouchement passifs utilisés par les mytiliculteurs sont les affolants
et les filins. En effet, méme si leur efficacité est tres limitée, ce sont des systemes peu
colteux et faciles a installer.
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4.2, Pertinence de l'efficacité de la méthode d’effarouchement actuellement en
usage

Cette étude a permis de constater qu’au sein des différentes baies, une prédation de I'ordre
de 20% en moyenne a été constatée au cours de la période estivale. Dans les baies de Saint-
Brieuc et de la Fresnaye, la prédation est plus intense au cours du mois de juin par rapport a
juillet et a ao(t/ septembre. Ce constat n’est pas étonnant. Cette année, les autorisations
d’effarouchement par tirs a blanc et les autorisations de destruction n’ont été délivrées que
tardivement au mois de juin. Les résultats obtenus montrent qu’en I'absence de tirs
d’effarouchement par tirs a blanc accompagnés ponctuellement de destructions, la
prédation est plus importante. Ainsi, maintenir ce systéme d’effarouchement en usage
s'avere nécessaire pour réduire I'impact de la prédation des goélands argentés sur les
bouchots et particulierement lors de la période d’ensemencement.

Malgré les tirs d’effarouchement répétés au cours de la saison estivale, la prédation est
toujours présente. En effet, la prédation ne peut étre empéchée completement. Tous les
goélands argentés ne réagissent pas de la méme facon face a ces tirs. A la suite des
détonations, les goélands argentés adultes fuient rapidement la zone tandis que les juvéniles
sont moins farouches (Fleury, Gesrel, comm. pers.). L’age des individus abattus a permis de
confirmer cette observation faite par les gardiens. Environ les 2/3 des individus abattus
étaient des juvéniles. Ainsi, les individus adultes habitués a s’alimenter sur les bouchots
auraient assimilé une « notion de danger » associée a ces tirs et seraient plus réactifs pour
fuir le secteur lors du retentissement des détonations. De plus, les individus adultes
identifient le bateau du gardien et fuient lors de son approche alors qu’il n’est pas rare
d’observer des goélands argentés posés sur les pieux a proximité de professionnels et
d’engins muytilicoles. Les professionnels n’ayant pas le droit d’effectuer des tirs
d’effarouchement par tirs au fusil mais uniquement par pistolet d’alarme, les goélands se
montrent moins craintifs a leur égard. Lors du retentissement des fusées détonantes, les
goélands argentés se déplacent que de quelques metres seulement et vont se poser sur les
lighes avoisinantes. En effet, les goélands argentés s’accoutument rapidement aux tirs
d’effarouchement (fusées détonantes et tirs a blanc) et ne les craignent plus. Pour remédier
a cette accoutumance des oiseaux aux tirs et les associer a « une notion de danger »,
effectuer ponctuellement des tirs létaux lorsque la prédation devient trop importante est
efficace pour faire fuir hors des bouchots les goélands argentés. A la suite d’un tir 1étal, les
populations de goélands argentés se dispersent plus aisément et se reportent sur d’autres
secteurs dans la baie. Une diminution des effectifs de goélands argentés au sein des
bouchots est observée pendant plusieurs jours aprés avoir effectué une opération de tirs
[étaux (Pihan comm. pers.).

Les tirs d’effarouchement (tirs a blanc et ponctuellement des tirs létaux) permettent au
gardien de faire fuir et disperser plus aisément les populations de goélands argentés méme
si cette espece reste difficilement dispersable (Littaeur et al., 1997). Une fois effarouchées,
les populations de goélands argentés se reportent sur d’autres secteurs. Néanmoins, aprés
un laps de temps, les populations de goélands argentés finissent par revenir au sein des
bouchots. Afin d’éviter ce phénoméne, les professionnels ont recours a une autre méthode
pour tenir éloigné des zones d’élevages un maximum de goélands argentés.
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4.3. Stratégie utilisée pour tenir éloignés les goélands argentés hors des
bouchots

Pour maintenir a distance les goélands argentés des moules d’élevage, une autre méthode
est employée par les professionnels. Il s’agit de déposer sur le sable a proximité des
bouchots des moules n’ayant pas la taille commercialisable requise. Aprés triage, environ
30% des moules sont considérées sous-taille (CRC Bretagne Nord). A défaut d’étre
commercialisées, ces moules sont réutilisées comme appat afin d’attirer les goélands
argentés en dehors des zones d’élevages. Méme si ce n’était pas la vocation initiale de ces
dépots de moules sous-tailles, couplée aux tirs d’effarouchement, cette méthode s’avere
efficace et de nombreux goélands viennent s’amasser aux endroits ou s’effectuent les

dépots (Figure 63 et 64).

Figure 63 : Attroupement de goélands argentés et autres espéces sur les zones de dépots de
moules sous-taille

Cette technigue peut se comparer a une stratégie utilisée en agriculture visant a attirer des
populations d’oiseaux vers des parcelles dédiées. En effet, a défaut de pouvoir diminuer la
prédation, les oiseaux sont attirés vers des parcelles laissées volontairement aux oiseaux afin
de préserver indemnes les parcelles voisines (Mansson & Nilson, 2014). Cette stratégie a été
testée et considérée efficace sur plusieurs especes telles que les grues cendrées, les
flamants roses (Salvi, 2014 ; Béchet & Berson, 2007).

Dans le cas de la mytiliculture, il n’est pas possible de créer, ni de consacrer des bouchots
spécialement pour les goélands argentés. En effet, cela entraineraient de nombreuses
contraintes aux mytiliculteurs. Ils devraient consacrer du temps, de I'énergie et de I'argent a
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ensemencer régulierement des pieux. Cela gaspillerait les ressources c’est-a-dire les cordes a
naissain mais aussi les ressources trophiques du milieu. Or, les muytiliculteurs sont
actuellement en pleine restructuration afin de diminuer la densité de pieu. Créer de telles
zones consacrées a la prédation serait en inadéquation avec la stratégie et politique actuelle.
En revanche, utiliser les moules sous-taille qui a I’heure actuelle, n’ont aucune vocation et ne
sont pas valorisées, peut s’apparenter a cette stratégie.

Le dépdét des moules sous-tailles est néanmoins décrié car certains lui reprochent
d’accoutumer les goélands argentés a la consommation de moules.

Figure 64 : Goélands argentés adultes et juvéniles se nourrissant de moules sous-taille sur les zones
de dépots

En I'absence de cette méthode, la prédation serait sans doute plus importante car les
goélands argentés s’alimentant des moules sous-taille se repporteraient sur les bouchots.
Associer I'effarouchement par tirs au fusil et le dép6t des moules sous-taille s’avére une
stratégie efficace pour tenir éloignés les goélands argentés des zones d’élevage et ainsi
diminuer la prédation des moules car de nombreux oiseaux viennent s’alimenter sur ces
zones de dépots. Dans la baie de I’Arguenon par exemple, plus de 800 goélands argentés ont
été observés et comptés sur ces zones de dépbts lors des observations terrains.
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CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Les problemes liés a la prédation des élevages par certaines espéces animales ne sont pas
nouveaux, notamment ceux liés a I'avifaune. Depuis de nombreuses années, les moules
d’élevage sont la cible d’une prédation par les goélands argentés. Pour pallier ce
phénomeéne, divers systemes de protection et d’effarouchement ont été congus. Néanmoins,
leur efficacité n’est pas toujours optimale (accoutumance des oiseaux aux dispositifs, prix
élevé, réduction de la croissance des moules...) ou reste aléatoire.

A ce jour, la méthode la plus efficace pour lutter contre la prédation des bouchots par les
goélands argentés est 'effarouchement par tirs a blanc accompagné ponctuellement de
destructions. Bien conscient que les problemes de prédation ne peuvent étre supprimés, le
but de cette méthode n’est en aucun cas de réguler les populations de goélands argentés en
abattant le plus grand nombre d’individus mais uniquement de permettre aux tirs
d’effarouchement de conserver leur efficacité sur une population donnée et dans la durée. Il
s’agit de gérer de maniére raisonnée cette espéce protégée sans nuire au maintien et a la
dynamique de ces populations. L'objectif est de maintenir la prédation a un niveau
supportable pour les entreprises mytilicoles. En effet, la prédation s’avere préjudiciable
économiquement pour certaines entreprises due a la perte d’une partie de la production et
les colts liés a la prédation (réensemencement, moyens de lutte...).

Au vu des importants niveaux de prédation exercés par les goélands argentés dans les baies
concernées par I'étude, il est nécessaire d’agir pour limiter ces phénomenes de prédation.
Bien que controversé et parfois difficile a accepter socialement pour des raisons éthiques et
écologiques, le recours aux tirs lIétaux est a ce jour le moyen le plus efficace et optimal pour
préserver les élevages mytilicoles.
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ANNEXE | : Inventaire des especes d’oiseaux marins présents dans le département des Cotes

d’Armor

Nom vernaculaire : Cormoran huppé

Nom scientifique : Phalacrocorax aristotelis
Ordre : Suliforme

Famille : Phalacrocoracidae

Statut de conservation : LC Préoccupation mineure

Nom vernaculaire : Grand cormoran
Nom scientifique : Phalacrocorax carbo
Ordre : Suliforme

Famille : Phalacrocoracidae

Statut de conservation : LC Préoccupation mineure

Nom vernaculaire : Fou de Bassan
Nom scientifique : Morus bassanus
Ordre : Suliforme

Famille : Sulidae

Statut de conservation : LC Préoccupation mineure

Nom vernaculaire : Fulmar boréal
Nom scientifique : Fulmarus glacialis
Ordre : Procellariiformes

Famille : Procellariidae

Statut de conservation : LC Préoccupation mineure

Nom vernaculaire : Goéland argenté
Nom scientifique : Larus argentatus
Ordre : Charadriiforme

Famille : Laridae

Statut de conservation : LC Préoccupation mineure

Nom vernaculaire : Goéland brun
Nom scientifique : Larus fuscus
Ordre : Charadriiforme

Famille : Laridae

Statut de conservation : LC Préoccupation mineure

80




Nom vernaculaire : Goéland marin
Nom scientifique : Larus marinus
Ordre : Charadriiforme

Famille : Laridae

Statut de conservation : LC Préoccupation mineure

Nom vernaculaire : Guillemot de Troil
Nom scientifique : Uria aalge

Ordre : Charadriiforme

Famille : Alcidae

Statut de conservation : LC Préoccupation mineure

ey

4

Nom vernaculaire : Macareux moine
Nom scientifique : Fratercula arctica
Ordre : Charadriiforme

Famille : Alcidae

Statut de conservation : VU Vulnérable

Nom vernaculaire : Mouette tridactyle
Nom scientifique : Rissa tridactyla
Ordre : Charadriiforme

Famille : Laridae

Statut de conservation : VU Vulnérable

Nom vernaculaire : Océanite tempéte
Nom scientifique : Hydrobates pelagicus
Ordre : Procellariiforme

Famille : Hydrobatidae

Statut de conservation : LC Préoccupation mineure

Nom vernaculaire : Pingouin torda
Nom scientifique : Alca torda
Ordre : Charadriiforme

Famille : Alcidae

Statut de conservation : NT Quasi menacé
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Nom vernaculaire : Puffin des Anglais
Nom scientifique : Puffinus puffinus
Ordre : Procellariiforme

Famille : Procellaridae

Statut de conservation : LC Préoccupation mineure

Nom vernaculaire : Sterne Caugek

Nom scientifique : Thalasseus sandvicensis
Ordre : Charadriiforme

Famille : Laridae

Statut de conservation : LC Préoccupation mineure

Nom vernaculaire : Sterne de Dougall
Nom scientifique : Sterna dougallii
Ordre : Charadriiforme

Famille : Laridae

Statut de conservation : LC Préoccupation mineure

Nom vernaculaire : Sterne naine
Nom scientifique : Sternula albifrons
Ordre : Charadriiforme

Famille : Laridae

Statut de conservation : LC Préoccupation mineure

—— |

\

Famille : Laridae

Nom vernaculaire : Sterne pierregarin
Nom scientifique : Sterna hirundo
Ordre : Charadriiforme

Statut de conservation : LC Préoccupation mineure
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ANNEXE Il : Exemple d’une fiche d’observation remplie par un des gardiens

83

FICHE D'OBSERVATION DU COMPORTEMENT DU GOELAND ARGENTE

ET DE LA PREDATION DES MOULES PAR CETTE ESPECE D'OISEAU MARIN
SAISON 2018

SECTEUR CONCERNE : Baie de St §rieuc 0 Baiede laFresnaye 0  Baie de |"Arguenon ™
IDENTITE DE L"OBSERVATEUR : we oY
LOCALISATION DU OU DES POINTS D'OBSERVATION : {5 t?é) AL
PRECISION SUR LE PERIMETRE DE LA ZONE OBSERVEE : |dentification du secteur : ... d3.06.8 ...
Y A-T-IL SUR LA ZONE DES REPOSOIRS 7 : Oul /. Non 1,
MOYENS D'OBSERVATION MIS EN CEUVRE : A U'ceil nu ' Avec des jumelles B
DATE DU CONSTAT : .04/ ¢5./18
y N
DUREE DU CONSTAT ; Heure de début : .(f’:.FL.. Heure de fin ! ....d.C (vi

COEFFICIENT DE MAREE : (.6 7
METEO : Beau temps ™.  Nuages 0 Pluie O
VENT : absence T faible™ moyen @ fort @ trés fort M

Direction : Nord 01 NordOuest 0 NordEst O Sud O SudOuest 01 SudEst 0 OQuest 0 Est O
ETAT DE LA MER : Forte 01 Agitée & Calme %
PRESENCE D'OISEAUX MARINS : Oui @ Non O
S| OUI, ESPECES D'OISEAUX MARINS OBSERVEES : Goéland argenté B Autre Goéland 0O

Mouette rieuse O Autre Mouette [0 Macreuses O

PRECISEZ LE NOMBRE DE GOELANDS ARGENTES SUR LA ZONE OBSERVEE :

GOELAND ARGENTE: <4107 de 10320 de20a50M de50a1000 de100a1500 de
15022000 de200a3006 >23000

OBSERVATION DE PREDATION ;: Oui @ Non O
ESTIMATION DU NIVEAU DE PREDATION : Fort @ Faible T Nul O

AUTRES OBSERVATIONS :

PRECISIONS SUR L’AGE DES GOELANDS ARGENTES : B YO0

’

DESTRUCTION DE GOELAND ARGENTE : Oui @0 Non_

MARQUAGE DES GOELANDS ARGENTES DETRUITS : Numéro de bagues :




ANNEXE lll : Calendrier des sorties terrain pour observer les goélands argentés et estimer la

prédation
Date Baie Coefficient Lignes photographiées
de marée
2/05/18 Fresnaye 89 Observations et comptages
3/05/18 Arguenon 82 Observations et comptages
4/05/18 | Saint-Brieuc 72 Observations et comptages
14/05/18 | Saint-Brieuc 91 Observations et comptages
15/05/18 Fresnaye 89 Observations et comptages
17/05/18 Arguenon 100 Observations et comptages
18/05/18 | Saint-Brieuc 94 Observations et comptages
29/05/18 | Saint-Brieuc 83 Observations et comptages
31/05/18 Fresnaye 80 Observations et comptages
13/06/18 Fresnaye 096 L1, L2 + observations et comptages
14/06/18 | Saint-Brieuc 101 L3, L4 + observations et comptages
15/06/18 Arguenon 101 L1, L2, L3 + observations et comptages
26/06/18 Fresnaye 071 L3, L4, L5, L6 + observations et comptages
27/06/18 | Saint-Brieuc 074 L1, L2 + observations et comptages
28/06/18 | Saint-Brieuc 076 L5, L6, L7, L8 + observations et comptages
29/06/18 Arguenon 076 L4, L5, L6, L7 + observations et comptages
12/07/18 | Saint-Brieuc 093 L9, L10, L11, L12 + observations et comptages
13/07/18 Fresnaye 101 L7, L8, L9, L10, L11, L12, L13 + observations et
comptages
16/07/18 Fresnaye / 097 Installation des observatoires
Arguenon
17/07/18 Arguenon 088 L8, L9, L10, L11, L12, 13 + observations et comptages
18/07/18 | Saint-Brieuc 088 L13, L14 + observations et comptages + installation
des observatoires
10/08/18 Fresnaye 092 L14, L17 + observations et comptages
13/08/18 | Saint-Brieuc 109 L15, L16, L17, L18 + observations et comptages
14/08/18 Arguenon 103 L14, L15 + observations et comptages
10/09/18 | Saint-Brieuc 111 L19, L20, L21 + récupération des observatoires
mortalités
11/09/18 | Saint-Brieuc 110 L22, 123,124
12/09/18 Fresnaye 104 L15, L16 + récupération des observatoires mortalités
13/09/18 Arguenon 92 L16 + récupération des observatoires mortalités
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ANNEXE IV : Les différents prédateurs, leurs caractéristiques et les moyens de lutte

Caractéristiques

Moyens de lutte

()
o
o
=
T
a
Arrivage sur les bouchots Pyrotechnie : Fusil
Dés que les bouchots a moules apparaissent, les | Tirs au fusil.
goélands se rassemblent préférentiellement en | Avantage : Technique efficace si associée a quelques abattages
groupe sur les premieres lignes de pieux | Inconvénients : L’effarouchement par tirs a blanc seul n’a pas d’effet durable (accoutumance des
découvertes. oiseaux), nuisances sonores, nécessite un permis de chasse et une autorisation préfectorale
Positionnement sur les bouchots Pyrotechnie : Pistolet d’alarme
Les goélands se posent sur la téte des pieux et | Pistolet tirant des fusées détonantes pour faire fuir les oiseaux.
mangent les moules situés sur le haut des pieux. Les | Avantage : Technique complémentaire
< tétes de pieux sont donc mises a nues. Lorsque la | Inconvénients : Efficacité moyenne, faible portée des tirs, nécessite une autorisation préfectorale,
S mer baisse, ils se laissent porter par les eaux tout en | nuisances sonores
g s’alimentant sur le pieu. Le goéland ne plonge guére
B dans I'eau pour prédater les moules. Pyrotechnie : Canon a gaz
. @ . . . (s .
Oiseaux n Canon émettant des détonations régulieres pour chasser les oiseaux.
(goéland ;': Critére de reconnaissance Inconvénients : Accoutumance rapide des oiseaux, faible portée des tirs, nuisances sonores
argenté) 3 Une zone dite de « broutage » (absence de moule)
) est observable apres la prédation des goélands sur | Effarouchement visuel par laser
g les pieux. Le byssus est visible aux endroits | Fusil laser consistant a viser les goélands pour les faire se disperser.
b prédatés. Sur les moules adultes, des moules | Avantage : Effarouchement possible sur de longues distances
(NN

cassées sont observables suites aux coups de bec
donnés par les goélands pour ouvrir les moules.

La corde enroulée autour des pieux peut se
détacher sous l'action des goélands qui tentent de
les arracher avec leur bec. La totalité de la récolte
du pieu est alors perdue.

Des pelotes de réjection peuvent étre observées aux
abords des concessions.

Inconvénients : Efficacité moyenne, équipement onéreux

Epouvantails
Avantage : Peu colteux
Inconvénients : Peu efficace, accoutumance rapide des oiseaux
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Période

Caractéristiques

Moyens de lutte

Oiseaux
(goéland
argenté)

Estivale (Juin - Septembre)

Affolants, filins

Affolant : Bandelette de plastique disposée en haut des pieux

Filin : Fils tendus en haut des pieux

Avantage : Peu colteux

Inconvénients : Résultats aléatoires, installation nécessite du temps

Filets, gaines de protection

Filets ou gaines placés sur les pieux pour empécher la prédation.

Inconvénients : Onéreux en matériels et en main d’ceuvre, génent I'accés aux mytiliculteurs pour
I’entretien, ralentissent la croissance des moules

Fauconnier

Un faucon est laché dans la zone des bouchots. La présence d’un prédateur induit un
comportement de fuite chez les goélands.

Avantage : Se base sur les relations trophiques naturelles

Inconvénients : Efficacité non prouvée, risque de perturbation des autres espéces d’oiseaux

Poursuite en bateau

Surveillance en bateau de la zone de production. En circulant, le bateau effarouche les oiseaux.
Avantage : Technique efficace, peut couvrir un grand secteur

Inconvénients : Colteux en temps, carburant, main d’ceuvre, peu écologique, opération continue

Dépots des moules sous taille

Dispersion des moules trop petites pour étre commercialisées a proximité de la zone d’élevage
pour attirer les goélands hors des bouchots.

Avantage : Eloigne les prédateurs des bouchots

Inconvénients : Pas d’études sur le comportement alimentaire des goélands, risque de frénésie
alimentaire ?
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Canard
plongeur
(macreuse,
eider)

Hivernale

Technique de prédation

Pour s’alimenter, les canards sont capables de
plonger en profondeur jusqu’a 50 metres ou bien ils
se laissent porter par les eaux.

Critére de reconnaissance

Observation d’une zone de broutage. Ayant un
comportement grégaire, ils restent en bande et se
concentrent sur certaines lignes localisées. Certaines
lignes peuvent étre trés impactées tandis que celles
adjacentes épargnées.

Dispositif sonore de surface

Boitier électronique disposé sur un support flottant amarré émettant des sons pour éloigner les
oiseaux

Avantage : facile a installer, ne nécessite qu’une pile et une embarcation

Inconvénients : bruyant, portée du son varie avec le vent, prix élevé, investissement important
pour couvrir des grandes surfaces

Dispositif sonore sous-marin

Emetteur submersible de sons se déclenchant automatiquement grace a des capteurs. Les
fréquences émises font fuir les prédateurs.

Avantage : Bonne efficacité (Moisan et Cauvier, 2010), facile d’utilisation, résistant et non
dérangeant pour les humains

Inconvénient : Piles autonomie limitée, portée de 200 metres, prix unitaire élevé

Effarouchement visuel aérien

Survol de la zone de production en ULM ou hélicoptere pour effaroucher les oiseaux.

Avantage : Technique efficace, peut couvrir un grand secteur

Inconvénients : Colteux en temps, carburant, main d’ceuvre, peu écologique, opération onéreuse,
conditionnée aux conditions météorologiques.

Pyrotechnie : pistolet d’alarme (cf ci-dessus)

Poursuite en bateau (cf ci-dessus)
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Prédation
En remontant du sol, ils attaquent le bas du pieu.

Reconnaissance
Les dégats sont localisés en bas des pieux.

Tahitienne / Céne

Protection en plastique entourant la base du pieu permettant de limiter la prédation par les

crustacés.
Avantage : Efficace
Inconvénients : Nettoyage du pied des pieux, remplacement.

Crustacés (i; Piége a appats
(crabes, E Casiers disposés a proximité des pieux.
araignées...) 0 Avantage : Efficace
Inconvénient : Limité a une petite zone
Ramassage manuel
Avantage : Efficace
Inconvénient : Coliteux en temps et main d’ceuvre.
Prédation directe Ramassage manuel
lIs perforent la coquille par un mouvement rotatoire | Avantage : Efficace
de leur radula et de I'acide qu'’ils sécretent. Une fois | Inconvénient : Colteux en temps et main d’ceuvre
le trou percé, ils peuvent digérer la chair de la
moule. Destruction des pontes : Bralage
, 2 Un petit trou circulaire est observable sur la Avantage : Efficace
Gastéropode v . - N -
2 coquille. Inconvénient : Coliteux en main d’ceuvre
perceur <
<
Prédation indirecte Saumurage
Une action secondaire de sape sur la partie sous- Balnéation des cordes dans une eau de mer sur-salée.
jacente de la moule peut entrainer son décrochage. | Avantage : Efficace
Inconvénient : Ajout d’une étape de trempage a la réception des cordes de naissains
Technique de prédation Filets, grillages de protection
Broyage des coquilles grace a ses puissantes dents. Filets ou grillages placés sur les pieux pour empécher la prédation.
Poissons 2 . Avanta'ge.: EfficaceA L ) . L )
(Dorades ‘g Reconnaissance Inconvénients : Colteux en matériels et main d’ceuvre, fragiles nécessitent beaucoup d’entretien.
+ | Une brisure nette de la coquille est observée. La
royales,...) ik

prédation a lieu préférentiellement en bas des
pieux.

Répulsifs acoustiques
Alarme sonore de basse fréquence émises par un boitier et haut-parleur submersible.
Inconvénient : Onéreux, portée limitée de 200 — 300 métres
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Etoile de mer
(Ce
prédateur
n’est pas
observé dans
le
département
des Cotes
d’Armor)

Annuelle

Technique de prédation

A I'aide de ses pieds ambulacraires, |'étoile de mer
exerce une force qui contraint la moule a relacher
son muscle adducteur. Une fois les valves
entr’ouvertes, |'étoile de mer dévagine son estomac
et prédigére I'animal grace a une enzyme digestive.
L’estomac est ensuite réinvaginé. Si la moule est
petite, elle peut étre ingérée entiére et digérée de
maniére interne. La coquille est éjectée par la suite.

Ramassage manuel
Avantage : Travail précis
Inconvénient : Coliteux en main d’ceuvre et en temps

Saumure

Balnéation des cordes de naissain dans une eau de mer sur-salée
Avantage : Efficace

Inconvénient : Co(iteux
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ANNEXE V : Comptes rendus des autopsies des goélands argentés (Labocea de Ploufragan)

PRELEVE 32 100091

CRC BRETAGNE

COMITE REGIONAL CONCHYLICULTUR
PARCAUDUC (S 17844

DEBITEUR
CRC BRETAGNE
COMITE REGIONAL CONCHYLICULTUR
PARC AUDUC CS 17844

118026251 ) Page 1/ 12

MORLAIX MORLAIX
20600 MORLAIX 20600 MORLAIX
GIP LABOCEA
7, rue du sabot
CS 30058
22440 PLOUFRAGAN DESTINATAIRE
Tél: 2.96.01.37.22
ERcIALSIT ggfl?%g%m L CONCHYLICULTUR
R PARC AUDUC €S 17844 '
MORLAIX
sy sz 29600 MORLAIX
Tarminé + BREQODZO97I2
Quvers le H 8 3 14h423 VE BM
Edicd la 8 4 14n%7

N* DE OOCMMANDE:

GOELANDS ARGENTES

DEVIS 2018-1807

(LARUS ARGENTATLUS)

Rapport
d'analyses
118028251

Alizée BOURGES
Go&land argenté
Secrétariat AUTOPSIE et BACTERIOLOGIE

----> Tél; 02,36.01.37.72 02,96.01,37.74 <——-—-

Commémo .
Espéce

fournis par:

Fax:

Praelevement 001 "BAGUE 2018-0001"
-- COMPTE RENDU D'AUTOPSIE —-

Goegland juvénile bague n"2018-0001 de 726 gr regu
=ort et autopsié au LABOCEA22 le 06/07/1

Sujet autopsié

Aspect du cadavre : Rien & signaler,

fuscles, conjonctif: Hématome avec perforation au niveau de la cage
thoracigque, hématome au niveau du cou

Nembres : Rien & signaler.

Sinus :° Rien & signaler.

Trachée : Rien & signaler.

Sacs aériens : Normaux.

Poumons : Petites hémorragies

Coeur ; Normal.

Bouche, oesophage : Rien & signaler.

Proventricule : Présence dans l1l'oescophage et le proventricule
d'environ 60 moules (naissins de taille d'environ
0,8 41,5 cm de longueur), mugueuse normale

Géaier : Nombreuses cogquilles de moules broyées (évaluées
4 10 naissins broyés), mugqueuse normale

Foie : Normal.

Organes génitaux ; Femelle

Rate : Normale.

Prelevement 002 “BAGUE 2018-0002"

-- COMPTE RENDU D'AUTOPSIE --
Go#land juvénile bague n"2018-0002 de B28 gr regu

mort et autopsié an LABOCEA22 le 10/07/18

Sujet autopsié 3

Aspect du cadavre : Aile gauche cassée
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Muscles, conjonctif:; Hématome et perforation au niveau du cou et de la
cage thoracique, présence de plombs

Trachée : Rien & signaler,

Sacs aériens . Normaux.

Poumons : Hémorragies marquées

Bouche, cescphage : Rien & signaler.

Proventricule : Présmence dana l'oescphage et le proventricule
GIP LABOCEA d'environ 76 moules (d'environ 0,7 & 1,7 cm de
7. rue du sabot longueur), mugqueuse nozmale
CS 30054 Gésier :. Nombreuses coguilles de moules broyées (enviren 10)
22440 PLOUFRAGAN avec des restes de crabe
Tél: 02.96.01.37.22 Intestins :. Perforation de la séreunse du jéjunum, présence de
Fax :0296.01.37.30 vers dans le ducdénum d'enviren 35 =m
B Foie . Normal.

Organes génitaux ; Femelle

Reins . Normaux.

Rate : Normale.

Chservations : 1 cestode observé et nombreux Microphallus sp

Prelevement 003 "BAGUE 2018-0003"

dls:ppl;',rt -- COMPTE RENDU D'AUTOPSIE —-
118028251 Sujet autopsié : Go#land juvénile lére année, bague n°2018-0003 de
B53 gr re¢u mort et autopsié au LABOCEA2Z le 23/07/1IB

Aspect du cadavre : 3 hématomesz au niveau de la cage thoracigue,
2 impacts de plombs au niveau de la patte gauche

Trachée : Rien & signaler.
Sacs aériens : MNormaux,
Poumons : Hémorragies importantes: (plambs)

Bouche, oescphage Normaux

Proventricule . Vide, mugqueuse perforée

Gésier : Prémence d'enviren 15 cogquilies de moules plus ocu
moins broyées d'environ 0,5 a8 2,5 om de longueur

Intestins : Perforation et hémorragies sur la muqueuse du
ducdénum, présence de vers dans l'iléon d'environ
2 ™=

Foie . Normal.

Organes génitaux ; Femelle

Reins : Normaux.

Rate : MNormale,

Prelevemant 004 “BAGUE 2018-0004"
-— COMPTE RENDU D'AUTOPSIE —-

Sujet autopsié : Goéland argenté juvénile 1 an, bague n"2018-0004
de 901 gr regu mort et autopsié au LABOCEA22
le 27/07/18

Aspect du cadavre : 5 hématomesz au niveau de la cage thoracigue.
3 hématomes au niveau du cou.

Membres . 1l impact de plomb au niveau de la patte gauche.

Trachée : Rien & signaler,

Poumons :. Hémorragiesz importantes (plombs)

Coeur : Hémorragies importantes (plomba)

Bouche, pesophage : Normaux.

Proventricule : Vide, mugueuse normale

Gésier : Présence d'environ 7 coquilles de moules broyées
d'environ 0,5 & 2,5 o= de longueur.

Intestins :. Perforations =t hémorragies de la muqueuse du
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ducdénum et du jéjunum.
Présence de vers d'environ Zmm =sur la muqueuse de
1'ildon.

Foie : 3 impacts de plombs.
Organes génitaux : Sujet femelle
Reins : Normaux.
Rate : Normale.
GIP LABOCEA
7. rue du sabot
CS 30052 Praelevement 005 "“BAGUE 2018-0005"
22440 PLOUFRAGAN
T4:02.56.01.37.22 -- COMPTE RENDU D'AUTOPSIE --
Fax 0296013740
e Sujet autopsié : Goéland argenté juvénile (lére année), bague

N" 2018-D05, de 884 gr, recgu mort et autopsié
au LABOCEA22 le 07/08/18

Aspect du cadavre Ailes cassées, un hématome au niveau du cou

Trachée : Rien & signaler.
Poumons : Hémorragies importantes
Coeur : Hémorragies importantes
Rnpport Bouche, cesophophage: Rien & signaler.
' Proventricule : Présence de 2 moules entidres
d allalyses Gésier : Présence d'une vingtaine de moules entiéres d'énviron
118028251 1,5 & 2 om, nombreuses coguilles de moules broyées
(évaluées & I0 naissins broyés), mugqueuse normale
Foie : Petites hémorragies (métal)
Crganes génitaux : PFemealle
Reins : Normaux.
Rate : Normale.
Préelevement 006 “BAGUE 2018-0006"

-- COMPTE RENDU D'AUTOPSIE —

Sujet autopsié : Goeland argenté juvénile (lére année), bague
N® 2018-006, de= 303 gr, recu mort et autopsié
au LABOCEA22 le 07/08/18

Aspect du cadavre Alles cassédes

Trachée : Rien & signaler.

Poumons : Normaux. .

Coeur : Normal.

Bouche, cesophophage: Rien & signalers.

Proventricule : Vide

Gésier : Présence de quelgues coguilles de moules broyées
(évaluées & 5 naissains broyés), mugueuse normale.
Restes de crabe.

Foie : Petites hémorragies

Organes génitaux : Femelle

Reins : Normaux.

Rate : Normale.

Prelevement 007 "“BAGUE 2018-0007"

-- COMPTE RENDU D'AUTOPSIE --

Sujet autopsié

Goéland argenté juvénile (lére année), bague
N® 2018-DD7, de 340 gr, recu mort et autopsié
au LABOCEA22 le 07/08/18

Aspect du cadavre : oeil gauchke sorti de l'orbite, Aile droite cassée,
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Trachée : Rien & signaler.
Poumons : Normaux .
Coeur : Nombreuses hémorragies
Bouche, cmsophophage: Rien & signaler.
Proventricule : Vide
Gésier : Contenu alimentaire de type végétal et animal,
pas de présence de cogquille de moule.
GIP LABOCEA Foie : Hémorragies importantes.
7. rue du sabot Organes génitaux : Femelle
CS 30052 Reins :  Normaux.
22440 PLOUFRAGAN Rate : Normale.
T8 : 02.96.01.37.22
Fax - 0296013790
Do o e Prélévement 008 “BAGUE 2018-0031"
-- COMPTE RENDU D'AUTOPSIE --
Sujet autopsié : Goéland argenté juvénile (Fresnaye),bague n"2018-0031
de BEl gr, recu mort au LABOCEAZ2 le 14/08/18 et
sutopsié le 16/08/18
Rapport Aspect du cadavre @  Aile gauche cassée
' Muscles, conjonctif: 3 impacts (hémorragies) au niveau des muscles du
d'analyses bréchet
118028251 Membres : 2 pattes cassées,
Trachée : Rien & signaler.
Poumons : Nombreuses hémorragies, début de lys=e
Qesophage : Présence de 20 moules d'enviren 1,5cm
Proventricule : Présence de 30 moules d'enviren 1,5cm
Gésier : Présence d'environ 20 coquilles de moules broyées
d'enviren 0,5 & 3 cm.
Intestins : Lysés
Faie : Normal.
Organes génitaux : Femelle
Reins :  Normaux.
Rate : Congestionnée.

Prelevement 009 “BAGUE 2018-0032"
-~ COMPTE RENDU D'AUTOPSIE --
Sujet autopsié : Goéland argenté adulte {Fresnaye), bague n"2018-0032
de I047 gr, regu mort au LABOCEA22 le I4/08/18 et
autopsié le 16/08/18

Aspect du cadavre
Muscles, conjonctif

Patte gauche cassée
2 impacts (hémorragies) au niveau des suscles du
réchat .

Trachée : Rien & signaler.

Poumons : Nombreuses hémorragies, lysées.

Coeur : Normal.

Oescphage : Présence de 30 moules de 0,5 & 1,5cm de longueur

Proventricule : Présence de 30 moules de 2,5 c= de longueur

Gésier : Présence de 20 moules entidres de 1 &4 3 cm de
longueur ainsi qu'environ 10 coquilles de moules
royées .

Intestins : Début de lyse

Faie : Début de lyse

Organes génitaux : Femelle

Reins :  Lysés

Rate :  Lysée

93



1IS026251 / Page §/ 12
Prélévement 010 "BAGUE 2018-0033"

—-—- COMPTE RENDU D'AUTQPSIE —-

Sujet autgpsie : Goéland argenté adulte ({(Fresnaye),bague n®2018-0033
de 10B1 gr, regu mort au LASOCEA22 le 14/08/18 et
GIP LABOCEA autopsié le 16/08/18.
lowedusabe |  =—mmeemm—————m—————————
€S 30058 Aspect du cadavre Aile gauche cassée, patte droite cassée.
22340 PLOUFRAGAN Muscles, conjonctif I hémorragie ayp niveau des muscles du bréchet
Tel: 02.96.01.37.22 Trachée Rien & signaler.

Fax 10294013750

D R T

Poumons Nambreuses hémorragies, lysés
b oo a7 o Coeur Normal.
Oescphage Présence de Z moules de 3 cm de longueur
Gésier Brésence d'environ 135 coguilles de moules broyées
d'environ 0,2 & 1,5cm de longueur.
Intestins : Normaux ( mugueuse et contenu )
Foie : Normal.
Crganes génitaux : Femelle
Reins s Lysés
: Normale.

Rapport Rate
d'analyses

118028251 Prélévement 011 “BAGUE 2018-0008"

-- COMPTE RENDU D'AUTOPSIE --

Sujet autopsié : Goéland argenté juvénile (SB),bague n"2018-0008
de B84 gr, regu mort au LABOCEA2Z le 14/08/18 et
sutopsie le 16/06/14.

Aspect du cadavre Aile gauche cassée

Trachée ¢ Rien & signaler.

Poumons : Nombreuses hémorragies

Coeur : Normal.

Gésiar : Pas de moules présentes, contenu alimentaire
d'origine animale

Foie : Normal.

Crganes génitaux : Femelle

Reins :. Normaux.

Rate : HNormale.

Prelevement 012 “BAGUE 2018-0009"
-- COMPTE RENDU D'AUTOPSIE —

Sujet autopsié : Goéland argenté juvénile (SB),bague n"2018-0009
de B84 gr, regu mort au LABOCEA2Z le 14/08/18 et
sutopsié le 16/068/14.

Muscles, conjonctif: 2 hémarragies au niveau des muscles du bréchet

Trachée ¢ Rien & signaler.

Poumons : Nombreuses hémorragies

Cesophage : Présence de 10 moules de 0,E & Zcm de longueur

Gésier : Présence d'enviren 15 coguilles de moules broyées de
0,53 & 2c= de longueur.

Intestins ¢ Normaux ( mugqueuse et contenu )
Foie : Normal.
Organes génitaux : Femelle
Reins : Normaux.
Rate :. Normale.
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Prélevement 013 “BAGUE 2018-0052"

Sujet autopsié

Aspect du cadavre
Trachée

Poumons : Début de lyse.
Coeur : Normal.
Proventricule 3
Gésier S

(environ EB)
Intestins :  Normaux ( mugqueuse et contenu )
Foie : Début de lyse.
Organe=s génitaux : Femelle
Reins :  Normaux.
Rate : Congestionnés
Prélevement 014 “BAGUE 2018-0053"

Sujet autopsié

Muscles, conjoncti

Trachée
Poumons
Coeur
Gésier

Foie
Organes génitaux
Reins
Rate

-- COMPTE RENDU D'AUTOPSIE --

-- COMPTE RENDU D'AUTOPSIE --

118028251 / Page 6/ 12

Goéland argenté adulte (Arguenon), bague n"2018-0052
de B1E gr, recu mort au LABOCEAZZ le 14/08/18 et

autopsié le 16/08/18.

Bec cassé, aile gauche cassée.

Rien & signaler.

Présence de 3 moules de 3c= de longueur.

Prészence unigquement de coquilles de moules broyées

Goéland argenté adulte (Arguenon), bague n"2018-0053
de 760 gr, recu mort au LABOCEAZZ le 14/08/18 et

asutopsié le 16/08/18.

Nombreusss hémorragies au niveau du ¢ou.

Rien & signaler.
Début de lyse.
Normal.

Présence d'une moule de 3cm de longueur et de
quelques coguilles de moules broyées (environ 2).
Contenu alimentaire d'origine animale (crab= entier).

Normal.
MEle
Normaux.
Normale.

Prelevement 015 “BAGUE 2018-0054"

Sujet autopsié

Aspect du cadavre
Trachée

Poumons

Coeur

Oesophage

Proventricule
Gésier

Faie

Organes génitaux
Reins

Rate

-- COMPTE RENDU D'AUTOPSIE --

Goéland argenté adulte (Arguencn), bague n"2018-DD54
de 866 gr, regu mort au LABOCEMA2Z Ie 14/08/1B et

autopsie le 16/08/18.

Aile droite cassés,
Rien & signaler.
Début de lyse
Nor=mal.

Présence de 40 moules sur l'ensemble de 1l'oesophage

de 1,5 c= de longueur.

Prézence de 27 moules de I &4 3cm de longueur
Présence d'enviren 135 coquilles de moules broyédes,

Normal.
Femelle
Normaux.
Normale.
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Prelevement 016

Sujet auntopsié

Aspect du cadavre

Trachée
Poumons
Coeur

Qesophage

Gésier

Faie

Organes génitaux
Reins

Rate

Praelevement 017

Sujet autopsié

Membres
Trachée

Sacs aériens
Poumons
Oescphage

Gésier

Faie
Organes génitaux
Reins
Rate

Prelevement 018

Sujet autopsié

Aspect du cadavre
Muscles,
Trachée
Poumons
Coeur
Cesophage
Gésier

Intestins
Foie

conjonctif

118028251 / Page 7/ 12

"BAGUE 2018-0034"

-- COMPTE RENDU D'AUTOPSIE --

S T

Goéland argenté adulte {(Fresnaye), bague n"2018-0D34
de 795 gr, regu mort au LABOCEAZZ e 27/08/1E et
autopsie le 28/08/18.

Aile gauche cassée, impact de plomb au niveau de la
patte gauche

Rien & signaler.

Nombreusss hémorragies

Noambreuses hémorragies

Présence de 38 moules entiéres de I & 2 om de
longueur

Vide

Quelques hémorzagies

Femelle

Normaux.

Normale.

"BAGUE 2018-0035"

-- COMPTE RENDU D'AUTOPSIE --

rowr ar ar e

Goéland argenté juvénile (Fresnaye),bague n®"2018-0035
de B39 gr, regu mort au LABOCEMNZZ Ie 27/08/1B et
autopsie le 28/08/18.

Aile gauche cassée

Rien & signaler.

Normaux.

Spongieux

Présence de 49 moules entiéres de 0,6 & 1,5 cm de
longueur

Présence d'une moule entiére,
cogquillages

Bombé mais de couleur normale
Femelle

Normaux.

Hypertrophiée, hémorragique

4 patelles et guelques

"BAGUE 2018-0036"

-- COMPTE RENDU D'AUTOPSIE --

P T N LR DR

Goéland argenté juvénile (Fresnaye),bague n®2016-0038
de 651 gr, regu mort au LABOCEA2Z Ie 27/08/1E et
autopsie le 2B/08/18.

Aile gauche cassés

Un impact de plomb au nivean du muscle du bréchet
Rien & signaler.

Nombreusss hémorragies

Normal.

Présence de 37 moules de I & 2,5 o= de longueur
Présence de quelgues coquilles de moules broyées
(environ 3)

Normaux

Normal.
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Organes génitaux
Rate

Prelevement 019

Sujet autopsié

Aspect du cadavre
Membres

Trachée

Sacs aériens
Poumons

Cescophage

Gésier

Foie
Organes génitaux
Reins
Rate

Praelevement 020

Sujet autopsieé

Aspect do cadavre
Membres

Trachee

Sacs aériens
Poumons

Cescphags

Gésier

Foie

Organes génitaux
Reins

Rate

Préelevement 021

Sujet autopsié

Muscles,
Membres
Trachée
Boumons
Cescphage

conjonctif

e

118028251 /Page 8/ 12

Fem=lle
Normale.

“BAGUE 2018-0037"

-- COMPTE RENDU D'AUTOPSIE --

.

L T R

TR T

D T PR D)

B

Goéland argenté juvénile (Fresnaye),bague n"2018-0037
de 763 gr, regu mort et autopsié au LABOCEAZ2Z le
12/09/18

Rien & signaler.

Rien & signaler.

Rien & signaler,

Normaux.

Narmaux .

Frésence de 23 moules entiéres de 1,3 4 1,6 om de
langueur

Présence de B moules entiéres de 1 & 2,3 cm dont

une broyée
Congestionné,
Fem=lle
Hypertrophiéa et congestionnés
Hypertrophiée, hémorragigue

bombeée

"BAGUE 2018-0038"

COMPTE RENDU D'AUTOPSIE --

Goéland argenté juvénile (Fresnaye),bague n"2018-0038
de 673 gr, regu mort et autopsié au LABCCEA2Z le
12/09/18

Rien & signaler.

Rien & signaler,

Rien & signaler.

Narmaux.

Spongieux

Présence de 19 moules entiéres de 1,2 &4 1,8 cm de
longueur 2insi que guelqgues vers et fragments
d'algues
Contenu normal,
Congestionné
Femalle
Hypertrophiés, congestionnés
Normale.

absence de moule ou coguillage

“BAGUE 2018-0039"

-- COMPTE RENDU D'AUTOPSIE --

P T T TR

Goéland argenté juvénile (Fresnaye),bague n®2018-0039
de 678 gr, regu mort et autopsié au LABOCEA22 le
12/09/18

Congestion et lyse avanceée générale

Rien & signaler.

Congestionnée

Congestion, lyse, spongieux

Présence de 27 moules entiéres de 1,2 cm A 2 cm de
longueur
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Gésier : Contenu normal et une moule de 2,3 cm
Intestins : Congestion et lyse
Organes génitaux : Femelle
Reins : Hypertrophiés, congestionnés
Rate : Congestionnée
GIP LABOCEA Prelevement 022 “BAGUE 2018-0040"
7, rue &s sabot
CS 30053 -— COMPTE RENDU D'AUTOPSIE —-
22440 PLOUFRAGAN
Tél: 02.96.01.37.22 Suiet autopsié : Goéland argenté juvénile (Fresnaye),bague n®2018-0040
Fax: 0296013750 de B6E gr, regu mort et autopsié au LABOCERZ22 I=
i s 14/09/18

Aspect du cadavre : Rien & signaler.

Muscles, conjonctif: Impact de plomb au niveau du bréchet avec pstites
hémorragies

Rien & signaler.

Rien & signaler.

Normaux.

Congestion par endroits

Présence de 43 moules entiéres de 1,1 & 3 c= de

Membres
Trachée
Sacs aériens

I‘al)pu)rt Poumons

Cesophags

rowr ar ae e

d'anﬂym Iongueur
118028251 Gésier : Présence de 6 moules entiéres de 1 & 3,5 cm et
environ une moule broyée
Foie : Péale
Organes génitaux : Femelle
Reins : Congestionnés, hypertrophiés
Rate . Pale

Préeléevement 023 "BAGUE 2018-0041"

-— COMPTE RENDU D'AUTOPSIE --

Sujet autopsié : Goéland argenté 3juvénile ([Fresnaye),bague n"2018-0041
de B82 gr, regu mort et autopsié au LABOCEA2Z le
14/09/18

Muscles, conjonctif Quelques hémorragies au niveau du muscle du bréchet

Membres : Impact de plomb au niveau de la patte droite
Poumons : Quelgques hémorragies, présence de plomb

Coeur : Normal.

Proventricule : Présence de 30 moules de 0,5 & 2 c= de longueur
Gésier : PFrésence de plomb a2insi qu'environ 3 mouleés broyées
Foie : Normal,

Organes génitaux : Femelle

Reins :  Normaux.

Rate : Normale.

Préelevement 024 "BAGUE 2018-0062"
-— COMPTE RENDU D'AUTOPSIE —-

Sujet autopsié : Goéland argenté adulte (Arguenon), bague n"2018-0062
de 786 gr, regu mort au LABOCEAR2Z le 14/09/1E et
autops=ié le 17/03/18

Aspect du cadavre : Rien & signaler.

Muscles, conjonctif: Impact de plomb avec hémorragigue au niveau des

musclea du bréchet

Rien & signaler,

Rien & signaler.

Membres
Yeux
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Trachée

Sacs aériens
Poumons
Coeur

Oescphage

Gésier

Foie

Organes génitaux
Reins

Rate

Prélevement 025

Sujet autopsié

Aspect du cadavre
Muscles,
Membres
Yeux
Sinus
Trachée
Sacs aér:iens
Poumons

Bouche, oescphage

Gésier

Foie

Organes génitaux
Reins

Rate

Prelevement 026

Sujet autopsié

Aspect du cadavre
Muscles,
Membres
Yeux
Sinus
Trachée
Sacs aériens
Poumons
Coeur

Oescphage
Gés=ier

Faie
Organes génitaux
Reins
Rate

conjonctif

conjonctif

roar e ar s

1IR02825 1 / Page 10/ 12

Présence de sang

Normaux.

Léger oedéme et congestion

Normal.

Présence de 21 moules entiéres de 1 & 2,5 o= de
longueur

Présence de 3 moules entidres de 3 & 3,5 cm
Etat de lyse avancée "vert®

Femelle

Légére hypertrophie, congéstionnés
Hypertrophiés, congestionnée

“BAGUE 2018-0063"

-- COMPTE RENDU D'AUTOPSIE --

Goéland argenté adulte (Arguenon), bague n"2018-D063
de 766 gr, recu mort au LABOCEAZZ le 14/09/18 et
autopsié le 17/09/18

Rien & signaler.

Hémorragie au niwveau du cou

Rien & signaler.

Rien & signaler.

Rien & signaler.

Présence de sang

Normaux.

Un peu de congestion, spongieux

Présence de 2 moules entiéres dans la bouche.
Présence de 27 moules entiéres de 1,5 & 2,5 cm de
longueur dans 1'ocescphage.

Absence de moule =t de contenu

Etat de lyse, vert

Femelle

Légére hypertrophie, congesticnnés

Hypertrophiée, congestionnée

“"BAGUE 2018-0064"

-- COMPTE RENDU D'AUTOPSIE --

P T T TR D P PR TR

Goéland argenté juvénile (Arguenon),bague n®2016-0064
de 3BE gr, regu mort au LABOCEA2Z Ie 14/03/1F et
autopsie le 17/03/18

Rien & signaler.

Hémorragie au niveau du baa du bréchet

Aile droite cassée

Rien & signaler.

Rien & signaler.

Rien & signaler.

Normaux.
Congestionnés,
Normal.
Prézsence de 25 moules entiéres de 1,5 & 3 o= de
longueur

Présence de 7 moules entiéres de 1,7 & 3,4 cm, de
broyat d'environ 3 moules

Congestionné, début de lyse

MEle

Légére hypertrophie,
Congestionnée

spongieux

congesticnnés



GIP LABOCEA
7. rue da sabot

CS 30054

22440 PLOUFRAGAN
T8 02.96.01.37.22
Fax 1 0296013750
Ml - comtactl DA G beboces &

Rapport
d'analyses
118028251

100

Prelevement 027

Sujet autopsieé

Muscles, conjonctif

Membres

Trachée

Poumons

Coeur

Cesophage

Gésier

Foie

Crganes génitaux
Rate

Prélevement 028

Sujet autopsié

Muscles,

Membres
Trachée
Poumons
Coeur

Cescphage
Gésier

Foie
Crganes génitaux
Reins
Rate

Prelevement 029

Sujet autopsie

Aspect du cadavre
conjonctif

Muscles,
Membres
Yeux
Trachée
Sacs aériens
Poumons
Coeur
Cescphage

Gésier

Foie

Crganes génitaux
Reins

TIB028251L / Page 11/ 12

"BAGUE 2018-0058"

-- COMPTE RENDD D'AUTOPSIE --

R R T TR R

Goéland argenté adulte (Arguenon), bague n’2018-0058
de B10 gr, recgu mort au LABOCEA22 le 14/09/18 et
autopsié le 17/09/18

Impact de plomb, hématome de 4x2 o= au niveau du cou
Rien & signaler.

Congestionnés

Congestionnés .

Normal.

20 moules de 0,8 &4 3,9 cm de longueur.

I moule de 3,9 cm et environ 3 moules broyées
Verdatre

Femalle

Hypertrophiée, congestionnée

"BAGUE 2018-0059"

-- COMPTE RENDU D'AUTOPSIE --

conjonctif:

e we e

o

Goéland argenté adulte (Arguenon), bague n°"2018-00352
de I 023 gr, requ mort au LABOCEA22 le 14/09/18 et
autopsié le 17/09/18

Impact de plomd au niveau du bréchet avec hématome
(3x2 <m)

Rien & signaler.

Rien & signaler.

Congestionnés

Impact de plomb au niveau du coeur avec caillot de
sang (3 cm de diamétre)

22 moules de 1,2 4 2 cm de longueur

1 moule de 1,4 cm et guelques grains de céréales
broyés

Verdatre

Femalle

Normaux.

Hypertrophiés et congestionnée

“BAGUE 2018-0060"

-- COMPTE RENDU D'AUTOPSIE. --

R T R TR

eoar e e

Goéland argenté adulte (Arguenon), bague n’2018-0060
de 733 gr, recu mort au LABOCEA22 le 14/09/18 et
autopsié le 17/09/18

Rien & signaler.

Hématome au niveau du cou

Rien & signaler.

Creux

Rien & signaler.

Normaux.

Congestionnés, spongiesux

Normal.

Présence de 32 moules entiéres de 1,7 & 4 c= de
longueur

Présence de 3 moules entiédres de 3,2 A4 3,5 cm
Etat de ly=e, vert

Femalle

Congestionnés
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Rate

Prélevement 030

Sujet autopsié

Membres
Trachée
Poumons
Coeur
Oescphage
Gésier

Foie

Organes génitaux

Reins
Rate

Les frabs d'amalyse { 29768 EUR TTC doat

1IRO2825 1/ Page 12/ 12

Congestionné«, tré= hypertrophiée

“BAGUE 2018-0061"

OMPTE RENDU D'AUTOPSIE --

Goéland argenté adulte (Arguenon), bague n"2018-D06L
de B6S5 gr, recu mort au LABOCEAZZ le 14/09/18 et
aptops=ié le 17/09/18

Aile gauche cassée (fracture ouverte)

Rien & signaler.

Congestionnés .

Normal.

Présence de 20 moules de 0,8 & 2, cm de longueur
Présence de 4 moules de 1 & 3,5 cm et environ

3 moules broyées

Verditre

Femelle

Normaux.

Congestionnés

49,61 EUR de TVA A20.00% ) sost facturés 4 CRC BRETAGNE

I Rapport d'analyses validé le 18/09/2018 & 14H35 par Nadia AMENNA

Dr H.MORVAN

Vétérinaire Biologiste

Dr S.TURCI Dz
Vétérinaire Biologiste

N.AMENNA
Vétérinaire Biologiste

CLH



ANNEXE VI : Whitney entre les différentes variables étudiées

Pour déterminer si la différence entre les médianes est statistiquement significative, la
valeur de p est comparée a un seuil de signification. Ici, le seuil de signification est de 0,05
c’est-a-dire que le risque de conclure a tort qu'une différence existe est de 5%.

L’hypothése nulle HO : aucune différence n’est observée entre les deux variables étudiées
L’hypothése alternative H1 : une différence est observée entre les deux variables étudiées

e SiP<0,05 alors rejet de HO et H1 est accepté : la différence entre les médianes est
statistiquement significative
e Si p>0,05 alors impossible de rejeter HO : la différence entre les médianes n'est

pas statistiquement significative

Comparaison étudiée

Résultat du test non
paramétrique de
Mann Whitney

Conclusion

Baie de la Fresnaye

Prédation entre le mois de juin

P<0,05, rejet de HO

et juillet P =0,0098

Prédation entre le mois de juin P<0,05, rejet de HO

et ao(t / septembre P=0,0242

Prédation entre le mois de p>0,05, HO est accepté
juillet et aolt / septembre P=0,7928

Prédation entre les lignes P<0,05, rejet de HO

« proches du port de Saint- P =0,001429

Géran» des autres lignes de la
baie

Prédation entre les lignes du
secteur le plus a I'Est des
autres lignes de la baie

P=0,0005816

P<0,05, rejet de HO

Prédation entre les lignes les

p>0,05, HO est accepté

milieu du secteur » des autres
lighes dans la partie Est de la
baie

plus a terre « 1éres lignes » P=0,5451
des autres lignes de la baie
Prédation entre le mois de juin P<0,05, rejet de HO
et aolt / septembre P=0,0242
Prédation entre le mois de p>0,05, HO est accepté
o juillet et ao(t / septembre P=0,7928
2 | Prédation entre le mois de p>0,05, HO est accepté
& | juillet et aolt / septembre P =0,5808
é Prédation entre les lignes « les P<0,05, rejet de HO
"rnTs plus a I'Ouest» des autres P=3,37.10"
o | lignes dans la partie Ouest de
: la baie
g Prédation entre les lignes « du P<0,05, rejet de HO
1% et 2"pallier situées au P =3,973.10°
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Prédation entre les lignes les

P<0,05, rejet de HO

des autres lignes de la baie

plus a terre « 1éeres lignes » P =0,001026
des autres lignes de la baie
Prédation entre le mois de juin p>0,05, HO est accepté
et juillet P=0,1686
c | Prédation entre le mois de juin p>0,05, HO est accepté
2 | etaolit/septembre P=0,1648
2 | Prédation entre le mois de p>0,05, HO est accepté
B0 | . . N
& | uillet et aolt / septembre P=0,3726
‘; Prédation entre les lignes P<0,05, rejet de HO
: « proches du rocher » des P =0,01383
‘s | autres lignes de la baie
@ [ prédation entre les lignes les p>0,05, HO est accepté
plus a terre « 1eres lignes » P=0,7028

ANNEXE VII : Tableaux récapitulatifs des prédations dans les trois baies concernées par I’étude

Tableau récapitulatif de la prédation en baie de Saint-Brieuc

Taille

initiale

dela Longueur | Longueur % de % corde

corde | decorde | de corde corde de

Mois | Ligne (encm) | prédatée| restante | restante | prédatée
T1 300 51 249 83,0 17,0
T1 300 113 187 62,3 37,7
T1 300 83 217 72,3 27,7
T1 300 150 150 50,0 50,0 Moyenne 39
T1 300 183 117 39,0 61,0 Ecart-type 17
T2 300 133 167 55,7 44,3
T2 300 72 228 76,0 24,0
T2 300 206 94 31,3 68,7
T2 300 177 123 41,0 59,0 Moyenne 52
T2 300 196 104 34,7 65,3 Ecart-type 18
T3 300 161 139 46,3 53,7
T3 300 63 237 79,0 21,0
c T3 300 202 98 32,7 67,3
3 T3 300 107 193 64,3 35,7 Moyenne 43

T3 300 108 192 64,0 36,0 Ecart-type 18
T4 300 46 254 84,7 15,3
T4 300 48 252 84,0 16,0
T4 300 42 258 86,0 14,0
T4 300 94 206 68,7 31,3 Moyenne 20
T4 300 72 228 76,0 24,0 Ecart-type 7
T5 300 113 187 62,3 37,7
T5 300 100 200 66,7 33,3
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T5 300 117 183 61,0 39,0
T5 300 99 201 67,0 33,0 Moyenne 32
T5 300 56 244 81,3 18,7 Ecart-type 8
T6 300 115 185 61,7 38,3
T6 300 57 243 81,0 19,0
T6 300 58 242 80,7 19,3
T6 300 71 229 76,3 23,7 Moyenne 27
T6 300 111 189 63,0 37,0 Ecart-type 10
T7 300 126 174 58,0 42,0
T7 300 105 195 65,0 35,0
T7 300 80 220 73,3 26,7
T7 300 96 204 68,0 32,0 Moyenne 31
T7 300 58 242 80,7 19,3 Ecart-type 9
T8 300 191 109 36,3 63,7
T8 300 197 103 34,3 65,7
T8 300 186 114 38,0 62,0
T8 300 163 137 45,7 54,3 Moyenne 60
T8 300 158 142 47,3 52,7 Ecart-type 6
T9 300 55 245 81,7 18,3
T9 300 29 271 90,3 9,7
T9 300 33 267 89,0 11,0
T9 300 94 206 68,7 31,3 Moyenne 22
T9 300 125 175 58,3 41,7 Ecart-type 14
T10 300 25 275 91,7 8,3
T10 300 44 256 85,3 14,7
T10 300 34 266 88,7 11,3
g T10 300 36 264 88,0 12,0 Moyenne 12
= T10 300 38 262 87,3 12,7 Ecart-type 2
T11 300 63 237 79,0 21,0
T11 300 34 266 88,7 11,3
T11 300 16 284 94,7 5,3
T11 300 33 267 89,0 11,0 Moyenne 10
T11 300 8 292 97,3 2,7 Ecart-type 7
T12 300 17 283 94,3 5,7
T12 300 18 282 94,0 6,0
T12 300 19 281 93,7 6,3
T12 300 23 277 92,3 7,7 Moyenne 7
T12 300 26 274 91,3 8,7 Ecart-type 1
T13 300 94 206 68,7 31,3
T13 300 114 186 62,0 38,0
T13 300 29 271 90,3 9,7
T13 300 30 270 90,0 10,0 Moyenne 23
T13 300 72 228 76,0 24,0 Ecart-type 13
T14 300 42 258 86,0 14,0




Aolt / Septembre
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T14 300 71 229 76,3 23,7

T14 300 53 247 82,3 17,7

T14 300 61 239 79,7 20,3 Moyenne 18
T14 300 45 255 85,0 15,0 Ecart-type 4

T15 300 27 273 91,0 9,0

T15 300 32 268 89,3 10,7

T15 300 44 256 85,3 14,7

T15 300 35 265 88,3 11,7 Moyenne 14
T15 300 67 233 77,7 22,3 Ecart-type 5

T16 300 23 277 92,3 7,7

T16 300 40 260 86,7 13,3

T16 300 42 258 86,0 14,0

T16 300 37 263 87,7 12,3 Moyenne 14
T16 300 75 225 75,0 25,0 Ecart-type 6

T17 300 83 217 72,3 27,7

T17 300 50 250 83,3 16,7

T17 300 25 275 91,7 8,3

T17 300 72 228 76,0 24,0 Moyenne 17
T17 300 18 282 94,0 6,0 Ecart-type 9

L18 300 37 263 87,7 12,3

L18 300 29 271 90,3 9,7

L18 300 33 267 89,0 11,0

L18 300 17 283 94,3 5,7 Moyenne 9

L18 300 19 281 93,7 6,3 Ecart-type 3

L19 300 21 279 93,0 7,0

L19 300 48 252 84,0 16,0

L19 300 71 229 76,3 23,7

L19 300 54 246 82,0 18,0 Moyenne 15
L19 300 38 262 87,3 12,7 Ecart-type 6

L20 300 21 279 93,0 7,0

L20 300 81 219 73,0 27,0

L20 300 13 287 95,7 4,3

L20 300 40 260 86,7 13,3 Moyenne 12
L20 300 19 281 93,7 6,3 Ecart-type 9

L21 300 22 278 92,7 7,3

L21 300 31 269 89,7 10,3

L21 300 26 274 91,3 8,7

L21 300 18 282 94,0 6,0 Moyenne 10
L21 300 51 249 83,0 17,0 Ecart-type 4

L22 300 31 269 89,7 10,3

L22 300 34 266 88,7 11,3

L22 300 36 264 88,0 12,0

L22 300 59 241 80,3 19,7 Moyenne 12
L22 300 19 281 93,7 6,3 Ecart-type 5




L23 300 20 280 93,3 6,7
L23 300 58 242 80,7 19,3
L23 300 23 277 92,3 7,7
L23 300 37 263 87,7 12,3 Moyenne 10
L23 300 18 282 94,0 6,0 Ecart-type 6
L24 300 68 232 77,3 22,7
L24 300 51 249 83,0 17,0
L24 300 43 257 85,7 14,3
L24 300 47 253 84,3 15,7 Moyenne 18
L24 300 60 240 80,0 20,0 Ecart-type 3
o Tableau récapitulatif de la prédation en baie de la Fresnaye
Taille
initiale de | Longueur | Longueur| % de % corde
lacorde | decorde | de corde | corde de
Mois | Ligne (encm) | prédatée | restante | restante | prédatée
L1 280 22 258 92,1 7,9
L1 300 31 269 89,7 10,3
L1 300 33 267 89,0 11,0
L1 280 46 234 83,6 16,4 Moyenne 12
L1 280 38 242 86,4 13,6 Ecart-type 3
L2 300 32 268 89,3 10,7
L2 300 22 278 92,7 7,3
L2 300 61 239 79,7 20,3
L2 300 107 193 64,3 35,7 Moyenne 20
L2 300 81 219 73,0 27,0 Ecart-type 12
L3 300 51 249 83,1 16,9
L3 300 171 129 43,0 57,0
L3 300 64 236 78,7 21,3
L3 300 108 192 64,0 36,0
= L3 300 60 240 80,0 20,0 Moyenne 36
= L3 300 141 159 53,0 47,0 Ecart-type 16
L4 300 0 300 100,0 0,0
L4 300 22 278 92,7 7,3
L4 300 19 281 93,7 6,3
L4 300 21 279 93,0 7,0 Moyenne
L4 300 15 285 95,0 5,0 Ecart-type
L5 300 84 216 72,0 28,0
L5 300 110 190 63,3 36,7
L5 300 71 229 76,3 23,7
L5 300 19 281 93,7 6,3 Moyenne 21
L5 300 36 264 88,0 12,0 Ecart-type 12
L6 300 220 80 26,7 73,3
L6 300 197 103 34,3 65,7

106




107

L6 300 94 206 68,7 31,3
L6 300 151 149 49,7 50,3 Moyenne 62
L6 300 267 33 11,0 89,0 Ecart-type 22
L7 350 42 308 88,0 12,0
L7 350 0 350 100,0 0,0
L7 350 52 298 85,1 14,9
L7 350 18 332 94,9 51 Moyenne 8
L7 350 32 318 90,9 9,1 Ecart-type 6
L8 350 46 304 86,9 13,1
L8 350 38 312 89,1 10,9
L8 350 150 200 57,1 42,9
L8 350 101 249 71,1 28,9 Moyenne 23
L8 350 64 286 81,7 18,3 Ecart-type 13
L9 350 41 309 88,3 11,7
L9 350 52 298 85,1 14,9
L9 350 83 267 76,3 23,7
L9 350 85 265 75,7 24,3 Moyenne 16
L9 350 16 334 95,4 4,6 Ecart-type 8
L10 350 73 277 79,1 20,9
L10 350 84 266 76,0 24,0
L10 350 24 326 93,1 6,9
- L10 350 65 285 81,4 18,6 Moyenne 23
2 L10 350 150 200 57,1 42,9 Ecart-type 13
= L11 300 22 278 92,7 7,3
L11 300 29 271 90,3 9,7
L11 300 6 294 98,0 2,0
L11 300 12 288 96,0 4,0 Moyenne 10
L11 300 76 224 74,7 25,3 Ecart-type 9
L12 300 16 284 94,7 53
L12 300 23 277 92,3 7,7
L12 300 21 279 93,0 7,0
L12 300 18 282 94,0 6,0 Moyenne 7
L12 300 24 276 92,0 8,0 Ecart-type 1
L13 350 38 312 89,1 10,9
L13 350 28 322 92,0 8,0
L13 350 10 340 97,1 2,9
L13 350 20 330 94,3 5,7 Moyenne 6
L13 350 12 338 96,6 3,4 Ecart-type 3
o L14 300 26 274 91,3 8,7
‘é L14 300 57 243 81,0 19,0
LY 300 31 269 89,7 10,3
<2 L14 300 39 261 87,0 13,0 Moyenne 12
‘§ L14 300 33 267 89,0 11,0 Ecart-type 4
< L15 300 18 282 94,0 6,0




L15 300 19 281 93,7 6,3
L15 300 18 282 94,0 6,0
L15 300 15 285 95,0 5,0 Moyenne 6
L15 300 16 284 94,7 5,3 Ecart-type 1
L16 300 52 248 82,7 17,3
L16 300 35 265 88,3 11,7
L16 300 44 256 85,3 14,7
L16 300 32 268 89,3 10,7 Moyenne 19
L16 300 115 185 61,7 38,3 Ecart-type 11
L17 300 18 282 94,0 6,0
L17 300 39 261 87,0 13,0
L17 300 37 263 87,7 12,3
L17 300 19 281 93,7 6,3 Moyenne 10
L17 300 33 267 89,0 11,0 Ecart-type 3
e Tableau récapitulatif de la prédation en baie de I’Arguenon
Taille
initiale de | Longueur | Longueur
la corde de corde de corde | % de corde | % corde de
Mois | Ligne (en cm) prédatée restante restante prédatée
T1 300 48 252 84,0 16,0
T1 300 25 275 91,7 8,3
T1 300 38 262 87,3 12,7
T1 300 24 276 92,0 8,0 Moyenne 10
T1 300 22 278 92,7 7,3 Ecart-type 4
T2 300 139 161 53,7 46,3
T2 300 62 238 79,3 20,7
T2 300 55 245 81,7 18,3
T2 300 54 246 82,0 18,0 Moyenne 24
T2 300 45 255 85,0 15,0 Ecart-type 13
T3 300 0 300 100,0 0,0
T3 300 26 274 91,3 8,7
T3 300 73 227 75,7 24,3
c T3 300 12 288 96,0 4,0 Moyenne 11
= T3 300 23 277 92,3 7,7 Ecart-type 9
T4 300 90 210 70,0 30,0
T4 300 41 259 86,3 13,7
T4 300 28 272 90,7 9,3
T4 300 48 252 84,0 16,0 Moyenne 17
T4 300 43 257 85,7 14,3 Ecart-type 8
T5 300 142 158 52,7 47,3
T5 300 152 148 49,3 50,7
T5 300 180 120 40,0 60,0
T5 300 44 256 85,3 14,7 Moyenne 37
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T5 300 32 268 89,3 10,7 Ecart-type 22
T6 300 11 289 96,3 3,7
T6 300 38 262 87,3 12,7
T6 300 106 194 64,7 35,3
T6 300 27 273 91,0 9,0 Moyenne 15
T6 300 44 256 85,3 14,7 Ecart-type 12
T7 300 25 275 91,7 8,3
T7 300 32 268 89,3 10,7
T7 300 28 272 90,7 9,3
T7 300 53 247 82,3 17,7 Moyenne 13
T7 300 64 236 78,7 21,3 Ecart-type 6
T8 300 84 216 72,0 28,0
T8 300 118 182 60,7 39,3
T8 300 25 275 91,7 8,3
T8 300 20 280 93,3 6,7 Moyenne 20
T8 300 58 242 80,7 19,3 Ecart-type 14
T9 300 62 238 79,3 20,7
T9 300 76 224 74,7 25,3
T9 300 45 255 85,0 15,0
T9 300 65 235 78,3 21,7 Moyenne 21
T9 300 69 231 77,0 23,0 Ecart-type 4
T10 300 251 49 16,3 83,7
T10 300 79 221 73,7 26,3
T10 300 58 242 80,7 19,3
T10 300 65 235 78,3 21,7 Moyenne 39
T10 300 135 165 55,0 45,0 Ecart-type 27
T11 300 70 230 76,7 23,3
T11 300 74 226 75,3 24,7
T11 300 37 263 87,7 12,3
E T11 300 33 267 89,0 11,0 Moyenne 18
5, T11 300 50 250 83,3 16,7 Ecart-type 6
T12 300 26 274 91,3 8,7
T12 300 32 268 89,3 10,7
T12 300 45 255 85,0 15,0
T12 300 29 271 90,3 9,7 Moyenne 10
T12 300 14 286 95,3 4,7 Ecart-type 4
T13 300 8 292 97,3 2,7
T13 300 14 286 95,3 4,7
T13 300 101 199 66,3 33,7
T13 300 88 212 70,7 29,3 Moyenne 20
T13 300 83 217 72,3 27,7 Ecart-type 15
T14 300 91 209 69,7 30,3
T14 300 76 224 74,7 25,3
T14 300 100 200 66,7 33,3




Ao(t / Septembre

T14 300 45 255 85,0 15,0 Moyenne 23
T14 300 29 271 90,3 9,7 Ecart-type 10
T15 350 154 196 56,0 44,0

T15 350 171 179 51,1 48,9

T15 350 164 186 53,1 46,9

T15 350 116 234 66,9 331 Moyenne 42
T15 350 122 228 65,1 34,9 Ecart-type 7

T16 300 27 273 91,0 9,0

T16 300 30 270 90,0 10,0

T16 300 33 267 89,0 11,0

T16 300 22 278 92,7 7,3 Moyenne 10
T16 300 36 264 88,0 12,0 Ecart-type 2
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RESUME

Comme toute activité s’effectuant en milieu ouvert, la mytiliculture est soumise aux aléas
environnementaux tels que les conditions climatiques, les maladies, la prédation... Au sein
du département des Cotes d’Armor, la prédation par le goéland argenté est le facteur le plus
dommageable. Les pertes engendrées par ce prédateur se répercutent économiquement sur
les entreprises mytilicoles. Pour lutter contre cette prédation des systémes passifs de
protection existent, mais s’averent peu efficaces. Des méthodes d’effarouchement visuelles
et auditives sont également utilisées. Du fait de I'accoutumance rapide des goélands
argentés a ces dispositifs, leur efficacité est limitée. A I'heure actuelle, la méthode la plus
efficace pour lutter contre ce prédateur est |'effarouchement par tirs a blanc accompagné
ponctuellement de tirs létaux. Néanmoins, au vu de la diminution de la population de
goélands argentés ces derniéres années, cette méthode est de plus en plus décriée et
critiquée. L'objectif de cette étude est d’estimer la prédation des moules d’élevage par le
goéland argenté afin de pouvoir pérenniser I'usage de cette méthode, seule efficace a ce
jour pour préserver la stabilité économique des entreprises mytilicoles.
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