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Résumé

Les pécheries chalutiéres dans le golfe du Lion sont-spéitifiques et trés peu sélectives. La majorité
des espéces cibles sont soumises a uitie Minimale de Capture (TMC) edeca de laquelle il est interdit
de débarquer toute capture, aboutissant a des taux de rejets importants. Depuis début 2016, la nouvelle
Politique Commune de P°che (PCP) pr ®vsoustTMQ sarsb | i g
pour autant autoriser leur commercialisation a des fins de consommation humaine. Le projet Galion dans
lequel ® i nscrit c et teed cé&té abtigationf de idébarque®enob et & pour but de limiter les
captures dobes pou EMC afinadenpeenettei uael egplitation plus durable de ces espéces.
Ce travail a eu pour premier objectif de cartographier les captures et rejets de la pécherie chalutiere dans le
gol fe du Lion. Pour <cel a, | e s dlesrdes®anpagrebd soidntfiguesy a t i
MEDITS et PELMED ont été analysées géostatistiguement puis interpolées par krigeage. Les cartes de
distribution des individus sous TMC produites ont ensuite été utilisées pour répondre au deuxieme objectif

de cette étude,2savoir | a planification spatiale des p°che
été générés afin de mettre en évidence les zones stratégiques a éviter pour protéger les individus sous taille.
Pour chacun des scénarios, trois degrés de protect de | a p°che ont ®t ® col

maintien de cette activité. Cette étude a permis de montrer la part importante de la céte, tant dans la pécherie
chalutiere que dans la préservation des individus sous TMC et a ainsi souligné laénéeessitiver des

compromis de gestion dans cette zone. Les scénarios de planification saisonniers pourront servir de base a la
r ®f | exi on entre scientifiqgqgues et p°cheurs dans | 6

Mots cléfs: pécherie chalutiére, rejewbligation de débarquement, spatialisation, planification spatiale,
golfe du Lion

Abstract

Trawl fisheries in the golf of Lion are multispecies and multigear. Most of the target species are
regulated by Minimum Landing Sizes (MLS) under which captaresnot allowed to be landed, which
brings about high levels of discards. Since the beginning of 2016, the new Common Fisheries Policy (CFP)
has obliged discards landing but has alfiwed their selling for human consumption though. In response to
this new policy, the project Galion aims at reducing undersized commercial species in order to allow a
sustainable exploitation of these fishery resources. This study takes part intmjibett, [its first goal is to
map the captures and the undersized species distribution of trawl fisheries in the golf of Lion. Thus,
observation data from OBSMER and scientific surveys MEDITS and PELMED were geostatistically
analized and interpolated witriging method. Distribution maps of undersized commercial species were
then used to achieve the second goal, which is spatial planification. Many avoidance scenarios were
produced in order to identify strategic zones that need to be avoided to protecdized commercial
species. For every scenario, three protection degrees of trawl fishery were considered to maintain this
activity. This study showed that the coastal zone was the most important one for both trawl fisheries and
undersized specied protemti and thus underlined theecessityto find management compromise in this
area. Seasonal scenarios of spatial planification represent an interesting baseline for discussion between
scientists and fishermen and then could help to elaborate management plan

Key words : trawl fisheries, discards, discard ban, spatialisation, spatial planification, golf of Lion



1. Introduction AO AT 1 OA@OA AA 187 OOAA

1.1. Lapécheriechalutiere en Méditerranéefrancaiseet dans le golfe du Lion

En Méditerranée francaisky, flottille chalutiereest composée de 70 navires de 18 a2%e long,dont
61dans la partieontinentale et le restant en Corséle Eeprésenteiasi 5% du nombre total de navires de la
facademéditerranéennet prés del2% des pécheurs embargudéanmoins, cette flottille fournit entre 85 et
90% des apports en produits frais de la ereMéditerranéavec environ 1000 tonnes débarquées par an
soitl 6®qui val edb%dau3 @aMd fad r e fod depéche®sets .r Gpda mble s ur
du plateau continental du golfe du Lion et principalement dans les zones cétieres compriseethfte
milles nautiques (NMY 4 0% de | 6 e fFigweal}t[l]. Dans I gokehde Lion, (es pécheries sont
organisées autour de six grands ports principalem®@éte, Le Grawu-Roi, Portla-Nouvelle, Agde, Port
de-Bouc et Porvendres.

Nombres de
marées
0-50
50 - 100
100 - 200
B 200 - 300
I 300 - 400
N 400 - 500
I 500 - 600 Figure 1: Nombre de marées réalisées en
I 600 - 700 Méditerranée pdees chaluts de fond en une
I 700 - 1000 annéeSource SIH, Synthése des flottilles d
000 péche 2012

Le chalut de fondou chalut démersakstb engi n | e p fflattide chalutielei 94 @ psadra gli d
filet en forme conique remorgqué par un navire et trgip@dant plusieurs heurssr les fonds marins, au
niveau des zones benthigques fond des mergt démersale@u-dessus du fond)e chalut est maintenu en
contact avec le fond grace a des bourrdeteurs, soouvertureestquant a elleassurégar des panneaux
et des flotteurs situés s partie supérieurd.e chalut de fond a pannea(@TB) (Figure 2a) est le plus
utilisé en Méditerranée, suidepuis 2010par le chalut de fond jumea(OTT) (Figure 2b). De par &
polyvalence des navireke chalut pélagiqu@ quatre panneauOTM) (Figure 2c) peutaussiétre utilisé.
Dans <ce <cas, l e filet est train® dans |l a couche
p®l agi ques qui sb6y trouvent.

Figure 2: schémas explicatifs da chalut de fond a panneaux (OTB)chalut de fond jumeaux (OTT) etchalut pélagique
(OTM). Source IFREMER



Les pécheries chalutieres sont maltp ®c i fi ques et ci bl ent omome un g
merlu Merluccius merlucciugLinnaeus,1758)) la baudroie l(ophius piscatoriugLinnaeus, 1758, les
rougets Kullus spp.), les chinchardsT{achurusspp.) les pageotsRagellusspp.), le poulpe QOctopus

vulgaris (Cuvier, 1797), la roussetteScyliorhinus caniculdLinnaeus, 175§) , | neteLoligawvulgaris
(Lamarck, 1798) le bar Dicentrarchus labrax(Linnaeus, 1758) ou encore la soleSplea vulgaris
(Linnaeus, 17598) Les petits pélagiques, appelés poissons bleuws,mme | OEmgraulis encrasicqlus

(Linnaeus, 1758)et lasardine $ardina pilchardugWalbaum, 1792)sont les cibles principalesaptuées
par les chaluts pélagiquiy.

1.2. Contexte réglementaireet gestion des péches

En Franceet en Europglesressources halieutiques sont gdr@ar stock  c-adeespar population
déune esp ce da Caentrarement zedanse stodkse denafacade atlantiffaacaiseget a
| 6exception du lestaptaréen NMéditetraméma somt pas imitées par des quotas ou des
taux admissibles de captur@8AC) . A |l dinverse, | 60rgani sation des
| agr i culetturl & ibgEkrd @l tailles minimales de capture (TMC) pour la plupart des stocks
exploitésqui sont également reprises dans les textes eurapéesd MCont pour but ddavoriser la survie
des juvénilegpoissons sexuellement immatures)ainsipermettre un renouvellement suffisalets stocks.
Elesconcernent une Vi ngt aguatreespdcésede grustaess et tras egpé&é s s o n
mollusqued2].J usqubdal or s, il ®tait interdit de d®barquert
TMC et ces derniergtaient alors simplement rejetés qassus bordAfin de limiter cette part de rejets
i mportante et r®duireeltatesapt WlUami dai idgressipedes ner
obligatoire entre2015et 20171 e d®b ar g u e me n $ rejetseissus deeTAG et debTIMBe cd e
fait, les captures sodaille en Méditerranée ngourront toujours pas étre commercialisées polar
consommation humaine mais devront étre conservées a bord, débarquées et declbtédiserranée, atte
nouvelle mesureoncerned 6 abor d | es (deptid2@ly, c p @Hike des ancheis et sardines
vivant dans | a ceuwislesespécdsedanersaieparte def201)¢celled présentes pres
desfondsmaringt enfin | 6ensemble des esp ces soumises

Afin par ailleurs doéaugmansiderr®dlud r £ ® |liedivitosatnog tu® ed e
petits, les chalutiers sont réglementés lsumaillage de leurs filetd.a Commission Générale des Péches
pour la Méditerranée (CGPM) a effectivement impdgguis 2008un maillage en cul de chaloarré de 40
mm ou losange de 50 mm sousrdede de dérogation avec justification de la parf3jleEn pratique,
encore beaucoup de chaluts sont équigeilets a mailles en losange de 38 mm, filatss peu sélectifs
utilisés traditionnellement par ces pécheries avant la mise en place deenrdgtons.

Enfin pour éviter la surexploitation des ressourdes chalutiers sont aussi réglementés sur le nombre de
jours en mer. Depuis 2013, | 6ef fort de p°che moy
pratique, parcgg u 6 i | s pas lepvieekinds ou les jours de mauvaise météo, les chalutiers dépassent
rarement les 200 jours annyele cas échéant, il est possiblé @t endr e ce quota jus
procédant a degéchanges de joursentre navire$4]. De plus, les marées (temps passé en mer a pécher)
des chalutiers en Méditerranée sont limitées a la journée.

1.3. Surexploitation des stocks

En Méditerranée, et particulierement en Méditerrabéeidentale la majorité des stocks sont dans un
état critiquede surexploitation. Le&Conseil Scientifique Technique et Economique des PEC®TEP a
effectivement estimé que sur les 44 stocks évalués, geatiesont exploités avec une mortalité conforme a
| 6objectif du Rendement Ma xa lomg lterm® qui wide |aeassyreR M2 ) |,
exploitation des ressources halieutiques dans des conditions économiques, environnementales et sociales
durables. A I 6inverse, plus daeue®déSbquitlbeescologiquectkess t®V a
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le casnotamment des stocks de merlu, de rasigatle sarding5].L 6 ®v al uati on de | dense
montre par ailleurs que la pression de péche moyenne exerqggé asts de deux foi s sup:
déune gest étplos daH faRsdpBreur dans la cas du merlu dans lelfg du Lion ou les

chalutiers francais sont responsables de la trés grande majorité des captures de ceftg. espéce

1.4. Rejets en mer. quantification, causes et effets

Le terme rejet d®signe toute capture non d®bargq

part annuelle de rejets en Méditerranée est estimée@ @30 t onnes, soit environ
captures réalisé€ld]. La pécherie chalutiér, par ce q uspeeifiglecet nors $élective, ledt en
grande parti e responsabl e de ce f or t -éconamique, d e r
environnement al ou encore biologique s oementdtionl 6or i
tout ddébabor d, tout i ndi vi du captur® en dessous
®conomi ques et de l ogistique, il peut aussi °tre
valeur commerciale et ainsi garderld®d e space ~ bord pour |l es esp ces
individu peut °tre rejet® parce qubdil a ®t & trop

pratique et surtout en Méditerranéles observations en mer ont révélé ue a u ¢ mdivigus dodis taille

ne sont pas rejetés en mer comme le spécifie la réglementation mais sont bels et bien débarqués et
commercialiségFigure 3). La part de rejets théoriques (individus sadldC) débarquée peut varier en
fonction des saisoret des lieuxElle dépend de la taille globale des captures, de leur abondance saisonniére
mais aussi de la demande des consommateurs et du reste de la capture gffectuée

Mty amopent N=59751 individus capturés

sur 110 opérations de péche en 2014

] B Partie non retenue
I O Partie retenue
i I.II = Hﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂr—u—h—q
@

=ONOTNDONONO —
NN

2500

Nombre
1500
1

0 500

42

OOt

Taille (cm)

Figure 3: Histogramme de taille des rejets effectlite(t) et de I'ensemble des captures (jaune) du mdrlmeérluccius). Exemple
de la flottille francaise, chalut de fond a panneaux (OTB)igree rouge représente la TMCowBce: Cornou & al. (2015)

En plus dobéentra’ ner rejatées esde panioipertadaldiminu@eneadla@nsauvaisep ¢ e
estimationdes stocks, cette pratique pourrait altérer la structure et le fonctionnement des écosystémes. La
biomasse morte rejetée peut effectivement profiter a certains charognards ou autess ggpartunistes et
ainsi perturber la chaine trophiq[&. ElI'l e peut aussi i mpacter |l a pro
déune remise en s (Of Masrcesirefets pedvent ggalement anar mds effets positifs en
tant que sourceéle nourriture pour certaines espéces cibles de la péche ainsi que pour plusieurs espéces

déoi seau®. mRe i nd- on g®n®r al e, | 6 ap pacerttinemententiainéu d e
des perturbations environnementales, aihésnes respoasb| es de | 6alt ®r ation de
trophiques et de communauteés.

Plusieurs mesures t el |l es que | 6am®Ilioration de | a s®I ec
péche,ont été proposégsour réduire és rejets et évitere que cedins qualifient de gaspillage» de la
ressource halieutigydl]. Cependant aucune de ces mesures nobest
sur | 6ensembl eSdawlse palyas Maer M 6dUeE,. | 61 sl andenéest | es
misenplacaine pol itique doéinterdiction des rejets en
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Léobligation de d®barquement i red tagpemid@e régleaentatibna C
commune en ternsede gestion et de rédimh des rejetsN®a nmoi ns cette noeudeel | e
nombreuses interrogations, débatogpositions tant sur sa mise en place, ses implications (nécessité de
mettre en place un suivi, création de nouvelles infrastructures pour stockeete®neiner et a terre, aides
financieres aux pécheuetc) que sur son efficacité. Plus que jamais il apparait nécessaire de repenser les
techniques de péche afin de réduire les captures non désiréesteedsu le fond plutét que sur le pont

1.5. Impact du chalutagedémersalsur les fondset les habitats benthiques

Outre les forts taux de rejets, le chalutagéeémersaest” | 6 or i gi ne de peetleaur bat
habitats benthique&n effetd e par | a sur f ace agpliguéelsurle subsaaeenétiert | a
est considéré comme le plus impactant des arts trainants en Méditeb@néen poi nt de vue
d 6 a bilbprodogue la remise en suspension des sédiments meubles, mautpontribue a accentuer la
disperson de certains matériaux lourds et de contaminants sur le plateau contiberthhlutage de fond
entraine aussi la remise a disposition de substances nutritives et énergétique pour les étres vivants, ce qui
peut provoquer des modifications importantds la dynamique trophigue der@nes communautés
benthiques delles qui vivent uniqguement sur le sub3tfa®]. Par ailleursces habitats benthiques servent
souvent de nourriceries et de Ilcommarciales Bdégradanticgse s p
lieux privilégiés le chalutage de fond peut limitainsile recrutement de ces espéces et provoquer leur
remplacement par des espéces moins commercialigaBles

1.6. RéductionA A 1 & A A&IeCxiangéentild skdiélie de péche

Associté | a chute des stocks, l e nombre de ceaeptur e:
ce particulierement depuis 2008 ou une chute de prés de 80% de la biomasse débarquée a été enregistré
(Figure4).

Alors que la production totale el sso0
M®di t err ana@eant 2008@ lepviroa |
16000 T (dont plus de la moitié dmrdines et
déanchois) elle e s t aujour dE>=™ Thon rouge
inférieure a 1@O0 T, avec moins de 30% d g 0w
petits pélagiquesSuite a la diminution desglsm
stocks et des captures débarquées, une réducg 10000
de | tode fpécber a été opérée durams ¢
derniéres années au travers de la diminution
nombre de navires. En effet le nombre de 0
chaluuers a chutée mo|t|é en d|X ans’ passa' 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
de 134 navires en 2005 & 100 en 2010, B %0 51 s arase deber e () s s e
finalementa 70 en 2014Cette diminution déa
taille de la fldtile a été rendue possible par des plans de sortiflotte atténuant les effets soe€io
®conomi que de ces rasfacteungieuvennéire souligngouriexpligue & snanque de
viabilit® ®conoml)uke deo¥#tbadui et ®ur ant qui en m
50%,duti f f r e déranfofceanent des corfraintes réglementaires, @réfaction du poisson bleu
(anchois et sardines) en raison des modifications environnemditéleSe dernier facteur a également été
respons amddéicatidnodes stratégiede pécher partir de 2002010 puisque les chalutiers qui
ciblaient essentiellement ces deux poissons pélagiques (environ 80% des débarquemé&gtspatrairg
par leur effondrement dexdéployer leur effort sur les espéces démersales c¢ h a neggin ae péchel 6
[15].

Merlu
30 000 Sardine

Anchois

5000



Par ailleurs, une fermeture temporaire des pécheries chalutiéres a été mise en place entr@@2811 et 2
par les pécheurs eurémesegt ce durant un mois pendant | es p®ri
début de printempsfai n dodéai der au r [Rlabl i ssement des stocks

1.7. Planification spatiale et nouveaux modes de gestion de la pécherie

Aux réglementations sur les TMC et la sélectivité des chalutpeiga 6 aj out er denpesi s pl
des régulations spatialestemporelles ca&deisrte des zones dites prot ®g®e s
ou moins réglementéet ce de maniére saisonniere ou pérehae zones de fermeture a la péche se sont
effectivement révélées étre un outil de conservation pertiremtgtopper le déclin des stocks surexploités
en augmentanf biomassel abbondance et la taille moyenne des espéces commercifligéds). Le plus
souvent il sbagit de nourri cer i e Lesxanesdiermdturecalax a v €
péche pourraient ainsi étre un outil intéressant de gestion et de planification spatiale des pécheries,
notamment pourels pécheries muiipécifiques [19]

Dans le golfe du Lion, il existeing types de zones protégé@sigure 5). La «Fishing Restricted
Area(FRA) : the continental slope of the Eastern Gulf of Lion (COSEGOL)o>out ddéabor-dst si t
de |l a zone do6®tude, est |l a seul edac%ilva t ®° 2008d ®b ue
(date decréation de cette zopeetce afind ¥V i mi t er | 6 e f f o rrele Rbmdemerit Maximune t  d ¢

Durable [20] Le reste des zones protégées
N correspond auxzones Natura 2000 sous
A et Directive Oiseaux et Directive Habitats
=0 FauneFlore au Parc Naturel Marin (PNM)
7] ) du golfe du Lion,a la réverse de biosphere
LT (extension du Parc Naturel Régional de
Camargue) et aux Aires Spécialement
Prot ®g®e s dél mportance
(ASPIM) : FR3 (Parc Marin de la Cote Bleue)
et ES4 (Parc Naturel de Cap de Crdag).
A | 6heure actuell e, auc
proposent de restrictior
pécheries pr@ssionnelles.

[ FracosecoL
o| |7 Réserve de biosphére
Natura 2000

Directive Oiseaux

Directive Habitats-Faune-Flore

AMPs
| AsPm
] PNmau gofe du Lion

Figure 5: Localisation des zones protégées dans leghlfLion

1.8. Objectifs du projet Galion

C 6 e s tle abraents de raréfaction des ressources halieutidaés6 i mp | a n tréglememtaiiond e | ¢
de débarquement des rejetde la nécessité diévelopper une gestiapatiali®e des pécherieg u ét@mis
en place le projet GaligriGestion Alternative de la ressource du golfe du Lide projet est portégp
| 6Association M®diterran®enne d,eune asdocitiom despéchdurs n s
fond®e en 1994 donGaddowmerdewne bipeicltlidwr eesgesdt i on
péche. Réalisé grartenariat avek 6 | nandgais dée ¢ h e r ¢ hExplojation de lal My (IFREMER
etfinancé pafFrance Filiere Péchee projetde trois ans pourbut de définir de nouveaux modes de gestion
pour la pécherie chalutiere dansgl@fe du Lion Il est intégré au projet européen Discardle$20152018)
quivisea®val uer | es impacts des rejets sur | 6erdaviron
société Le projet Galionrepose sur plusieurs volets techniques et scientifiqueegtdmiervise autiliser la
connaissance de la distribution des captures des pécheries chalutiéres afin de licagiuiesd 6 e sp ces
commerciales sous TM@t dac des rejetgt ainsi permettre une exploitation plus durable de ces especes
Ce volet se décompose en quatre phasesl ) mi s e en $chpuces parddésuobsergatelrsvai d
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bord des chalutiers, 2) cartographie de la distidouies captures et rejets,8)aluation de la sensibilité des
fonds au chalutage afin de proposer des strat®gqgi
zones sensiblegt 4) poposition destratégies de zonage et simulation des impdetses stratégies. Le
deuxiéme volet quant a lui a pour butamnaitre la sélectivitdeschalus en étudiant particulierement le

nombre total de poissons entrant dans le filet et celui retenu dans la poche testminadlee quant i f i er
économguedi rect et © court terme.dObune am®lioration d

1.9. Problématique et objectifsde stage

Cette ®t ude soOi nt dedgsalienetdhpousbutd ee rp®@deumii reer Iveos edapt
sousTMC do6esp c e sElese oohdancdepdndresaux questions suivantésou se situent
dans | 6 espace individus bomstailteedndpess p I e & s, ii)eqgugllds csont [®x Bones

économiquement intéressantes pour les pécheurs car riches en capturegueliesi)stratégies de zonage
faudraitil adopter pour limiter les rejetsut en assurantn maintiendes pécheries chalutieresen évitant
les habitats benthiques sensibles aux chalut&®ms ce faire, deux grands objectifs ont été défiaiss
cette éude:

1) Cartographier la idtribution des captures et desgjets (individus sous TMC)des especes
commerciales et mettre en évidence de zones de récurrenceammuiglles fortes ou les espéces
cibles sont dominées par des individus s@iilte.

2) Proposeres planifications spatiales des pécheries chaletére i dent i fi ant des z
(saisonnieres ou pérennel® telle sotequd 6une part | es taux de rejet

au chalutage soient f epacwmsottabledbéautre part gque

Il est important de noter que dans cette étude, le terme rejet ou rejet théorique upimumenent aux

individus soustaille qui devraientnormalemenf ai r e | 6 obj et das étne eommdrcilise n  me
Ainsi, les esp ces rejet®es parce quobdelles ne son
en bon état pour étre commercialisées ne sont pas étudiédsegirejets se distinguent des rejets

effectivement observés (beaucouppluskkas) ce québéil s correspondent stri



2. Matériel s et méthodes

2.1. A UITTA Adi OOAA

Cette ®tude a ® ® r ®ali s®e sur | 608 kn® anNoddDeiestd u g o
de la mer Méditerranée, depuis la frontiére espdgre = | 6 ouest | uds2qMu206 6 NVa r3sAe0i Ol
4 3 A4 0 6 N), Ceiex@n8 éstcaractérisée par un large plateau continentakr® 66 faible profondeur
(< 100m) et est bordée par des canyons snasnsdépassaries 500m de profondeur.e golfe du Lion est
une zone particulierement productive en Méditerranée ddegamportghodaniens et des upwelling locaux
(phénoménes océaniques dus a de forts veatins quifont remonter les eaux du fond et une quantité
importante de nutrimentf22]et doéune gr and ele plateathcentinerdal estpi@cipalénent u e
composé de fonds meubles sableux et vagg)x

2.2. Les donnéesssues de campagnes et de programmes de suivi halieutique

Quatre jeux de données ont été utilisés pour aapbier & distribution spatidemporelle des captures
et cks rejetslans le golfe du Lion

2.2.1. MEDITS: campagne de suivi internationale de chalutage démersal en Méditerranée

Les données utiliséep o u r repr ®senter l es rejets dboébesp ces
internationaled 6 ®v al uati on des enmme BEditerramte, £galdm@m eppeléa lcagnpagne
MEDI TS. Le projet MEDITS, a | Go1994dansmlebutdeéfinrert t e c
protocole de suivi uniformé m®t hodol ogi e, pr ot o cebforrae dd la @aille durfiteti | | o |
etc) entreplusieurscentres de recherclem Méditerranédssusdes pag me mbr es de | 6Uni o
[24]. Dans le golfe du Lion74 stationsfixes sontchalutés chaque année de mai a jul@esstationsont
préalablement étdéterminés de telle sorte a représenter les dgtapses de profondeprésentes dans la
zone doi®Om,80100(m1 1MWG200 m, 206500 m et500-800 m) (Figure6). Les caipsde chalut
réaliséess e f ont N Vi tesse cduresttrentehirutesdue lest stationdss mairisu d s €
profondes (1200 m) et soixante minutegour les plus profondes 200 m) de sorte a compenser la plus
faible capturabilité(capacité a capturer des individu) certaines espécssr de tels substrats. Le filet
utilisé est volontairement sélectiimaillage losange del0 mm en fin de chalu) pour échantillonner un
maxi mum dbéesp ces d®mer sagditeeaup deRhalutyla lechlisation, da distaneei t |,
parcourue ainsi gue Iﬁouverture entre Ies

ailes du chalut sont enregistrées. De plus, { g ?M
/ !, grand Rhin w
" S

les espéces contenues slamaquecapture

sont triées, comptées, mesurées et pesée < R
[24. Coest ainsi quoi | e ijwb 05,5 i b L227§ deze
discriminer les individus sousille, e o e
gualifiés de rejetsthéoriguesdans cette |, / m A
étude, du reste de la capture gest q . . o FA e
commercialiable Finalement, en cam g

/ ’ G215 # GQDG
considérant que la capturabilité du chalutﬁ "
\

216 6111

G M~

U

7 <
Marséillef’/s

G208 ) G303

G503 G405 I

exp®ri ment al est (R ngntmiemmsu densembl e -
des observations, il est possible de Vi
déterminer une abondance, totale ou depr

rejets, en di vi sant

par la surface chalutée, et ce pahaque

points fixes échantillonnés. Figure 6: Carte des stations échantillonnées par MEDITS
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2.22. PELMEDd, AAI DPACT A Adi OAI OAOET T AAO OAOOI OOAAOD
Méditerranée

Afin de cartographier les rejets de petigissons
pélagiques, les données de la campagne scientifique PELI
ont également été utilisées dans cette étude. Réalisée en
depuis 2003 a r FREMER i | d@én&Guvgdcdustique ~
coupl ® “ des chal utladgeenssedz?
pour but kb Méditetranédas ressoures de petits
poissons pélagiqueprincipalement @nchois etle sardines.

Latit

425

Lo®chantill onnage se fait transe
s®par ®s entre eux NM;6ésurnchkaqud
transectcinquantpoi nts di stants do. mgiadit 'l onn®

(Figure7). Les données acoustiques sont enregistréedasus ) _ ,

. A . ~ Figure 7: Carte des transects échantillonné .
1NM | 6ai de do®chosondeur s Il peveD Simrad
ERG60): quatre fréquences sont utilisées pour repérer les bancs
de petits pélagiques maigules les écoutes réalisées dH28servent au calcule densité Comme pour la
campagne MEDITS, les poissonapturéssont mesurés, ce qui permet de discriminer les individus sous

taille du reste de la capture

2.2.3. OBMER: D O C O A bbisehvatidrs a borddes navires de péche professionnelle

Pour compléter leabondances de rejaéssues dec ampagnes scienti fiques, d
insitud e | 6 a c tthe vnt dgaemene étéptilisé€es données sont issuesmtogrammeédbsMer, une
action nenée en partenariat par le Comité National des Péches Maritimes et des Elevages Marins
(CNPMEM) , | a Direction des P°ches Mar i ti mes et
| Environnement, de HRBMEREe regti es Geitn sétan goweermdiremich quotis || Hel
une Péche Durable et Responsable (PPDR). En effet, ces observations ont pour but de calculer des
indicateurs de capture aux ®chelles r®gional es, r
stocks. Chaque annéesle obser vati ons sont r ®al i s®es tous | es

France par des dizaines dbébobservateurs embar gqu®s
fraction seulement des opérations de pé&ch&e et remontée du chal@n a deux tiers), la partie retenue,
dite d®bar gqu®e, et |l a partie non r e tceuriudentifiedes t e r o
espees puis compte, pese, mesure et, si beséitermine le sexe pour chacun des individus. De pius,

les débarquements, méme ceux quifont pad 6 o bj et d 6 udétalléefsbxe et classes de daille

non identifiées) sont pesés et dénombré&ans | e gol f e du L deochautagesonbi s t
échantillonnés tous les mois par unmefobservateurle chalut de fond a panneaux (OTMg, chalut de

fond jumeaux (OTT) ciblant tous deux les espéces démersales, et le chalut pélagique a panneaux (OTM
ciblant les petits pélagiqueBour chacun de ces métiers et pour chacune des partees ob® e s quobel
d®barqu®e ou rejet®e, il est possible déavoir par

2.2.4. Vessel Monitoring System (VMS)programme de surveillancesatellite des pécheries

Le dernier jeu de données utilidans cette étude est issu du programme VMS de surveillance satellite
des pécheriefigure8). Ce programme mis en place depuis 2005 en Eumpseigne pour chaque navire
(> 15m depuis 200%t >12 m depuis 201Xa position, sa vitesse et son actigtétervalles régulierf25].
Ces données sont ensuite traitées pour détecter en fonction de la vitesse, du métier pratiqué et de la position
du port le plus proche, si les navires sont en péche ou en thapsittir de ces donnéest en les croisant
avec les données de production déclarées par chaque navire par les halls deestriessiblale calculer
et de | ocaliser | 6effort de p°che (en nombre doh
(hypothese de répartition homogene aledpture totale débarquée sur toutes les zones de péche de la période
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correspondante. Ici les donnédglS ont été agrégées sur un pas
temps mensuel par navire et métiele plus la valeur en euros
| 6 e n sdesrchptueesffectuéepar naviree t
un m0|set sur une zone donn&eete calculee

réguliére de 8

sein de cette cellule

2.3.

( ®q u 0,058 tleeimal Ainsi pour un navire,
un engin et un mois donnés, chage#ule de3 dle cb6té contient la
valeur en euros associée aux captures réalisées durant un mgi

Les espéces cibles

de Vessel Monitoring System
Communications Global

Satellite Positionin
ae Fisheries i

anagement ., & o Satellite
t y p euraht|e" .

e Meg | Eipun
a partir du prlx : “s“::.f:;"‘ / \

14 Pose Star Space Appicasions

Figure 8: Schéma explicatif du programme
VMS de surveillance par satellite des péche
Source: AFMA (the Australian Fisheries
Management Authority)

Léobjectif
de ne travailler que sur les espéces de poissons, caistanéllusques pour lesquelles la FACQ |

du Gal i ®t ant -thide, ilaiétthhchoir | e

OUE on

projet on

fixé une taille minimale de captu(@MC) [2]. Dans le golfe du Lion, cela concerné eéspéeces de poissons
et deux espéces de crustacés. Néanmoins, parce les campagnes et les programmes de suivi présenté

précédemment ne sont pas adaptés poar

débobtenir

capture deee sl 62e6n seesnpb Icee sd e i | n ¢
d e s esdpoun ch@®eusn ed e 6 @ & p tr & r egpécesedémersakes, dontaléua | 1

crustacés, et deux espéces de poissons pélagigues ont donc été ciblées pour cette étude péalalgaues (

1).
Tableau 1: Détail des espéces cibles
PROFONDEUR | NOM SCIENTIFIQUE \ NOM VERNACULAIRE \ TMC (cm)
1. Poissons
Dicentrarchus labrax Loup (Bar) 25
Diplodus annularis Sparaillon 12
Diplodus sargus Sar a museau 23
Diplodus vulgaris Sar a téte noire 18
Lithognathus mormyrus | Marbré 20
Merluccius merluccius | Merlu 20
Mullus barbatus Rouget barbet de vase 11
Démersal Mullus surmuletus Rouget barbet de roche 11
Pagellus acarne Pageot acarne 17
Pagellus bogaraveo Dorade rose 33
Pagellus erythrinus Pageot commun 15
Scombecolias Maquereau bl a 18
Scomber scombrus Maquereau commun 18
Solea vulgaris Sole commune 20
Sparus aurata Dorade royale 20
Trachurus mediterraneug Chinchard de Méditerranée 15
Trachurus trachurus Chinchard commun 15
Pélagique Engraulis encrasicolus | Anchois 9
Sardina pilchardus Sardine 11
2. Crustacés
Démersal Nephrops norvegicus Langoustine 20 mm CL
Parapenaeus longirostris Crevette rose du large 20 mmCL

CL : Carapace Lengh
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2.4.1. Calcul de proportion de rejets théoriques pour les données OBSMER

Pour chaque trait de chalut observé par la campagne OBSMER, la proportion de rejets théoriques est
donnée pataparti e ®chantill onn®e, gubdell e soit d®bar g
théorie tous les individus sotisai | | e doi vent °tre rejet®s, i app
débarqués et commercialisés avec le reste de la cgptguee 3). Il a ainsi fallu reconstituer la proportion
de rejets théoriques totgh®ur chaque traivant de pouvoir en analyser la distribution sptdioporelle et
|l a cartographier sur Hod ehaqe egfreteattaqlietrait gaantiloané,ccette Li o n
proportion &té obtenue de la fagon suivante

T Cal cul du pour 0 @ou chapee cldsdeidatdileki d u s

+ .. B 0D

Q ——=
v B0 QD

ol Be st | e n odubidans laldasse dkitaild k
§ Calcul detauxde rejes théorique$ @tal par trait échantillonné
VQ 0767
Avecd Q pquand la classe de taille k @sfiérieure 3aTMC del 6 esp c e ;Ocsimans i d ®r ®e
Ces taux de rejets théoriques ont alors pu étre comparés aux taux deffegjets observém situ.
Puis apres avoir été reconstgygour chague espeéce, trait écillamné, engin, mois et annéegstaux

de rejets théoriques ont ét@yennéentreeux sur une résolution de 0,05° décimiigure9), et ce afin de
faciliter| 6 anal yse g®ostatique par | a suite

Figure 9: Agrégation des observations de rejets de méflunferlucciu$ par les chaluts démersaux au cours dé f@éode
et la 3 saison, données OBSMER. Gauclpeoportions de rejets non agrégées. Drojteportions de rejets agrégées sur
résolution de 0,05° décimal

Pour ce faire, des tests statistiques sur les engins, les mois et les années ont été réalisés afm de dégag
des regroupements entre traiessahalut échantillonnés. En effet, parce que les deux chaluts de fond (OTB et
OTT) ciblent | es esp ces d®mersales et que |l e cha
a été choisi de faire un tesir les engins afindernter avai | | er par | a suite qube:
boxplots sur |l es trois engins et un test dbéanalys
proportions de rejets issues du suivi OBSMER pour mettre eleréaé un possible regroupement sur les
engins.@ pl us, puisque | es p°cheries chaluti res du
| 6ef fondrement du <dneectrant ldsestragges deipéclesquasi excl@sivein@nt les
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espéces démersaleeux périodes ont été définipsur le reste des analysds premiére période regroupe

l es ann®es jusqubden 2009 et Ddsaoxpbeeutx i umMmet esHt®t @ daln «
variance sur ce découpage des années a aussi été réalisé afin de voir si statistiquement ces deux périodes so
significativement différentegnfin, des tests sur les mois aBtlisés afin de mettre en évidence des saisons,

¢ ésta-dire des groupements de mois durantlesqueds di st ri buti on des testux de
semblablePour ce faireun modélelinéaire généralisé (gimp  d dabor d ®toBtrerrc@aneni s ® p
évoluent les taux de rejets théoriques entionades mois. Un coefficient a ainsi été attribué a chacun des
moi s de | 6ann®e en fao uwtdé ejetd)nd @nalgsa encampdsanie fprintipal® n
(ACP) et une classification hiérarchique en comptesa principales (HCPH) ont ensuité éaites sur ces
coefficients pour classer les mois en fonction des taux de rejets théoriques associés.

2.4.2. Calcul ¢k densitéde rejets théoriques a partir des campagnes scientifiques MEDITS et
PELMED

Parce qe les données des campagsesntifiquessontisss e s doéun protocole dé®ch
aucune agr ®gat ilLaresolntiorade ®aitethent de ads ids@es.correspond donc aecelle d
/b®chantill onnage, = olsserwationsdMED|TS ¢ 1 MBpour cekes de PELMED. | e s

Pour ces donn®es, contrairement ~ cel |l emrtraito OBSM
de chalut unelensitéde rejetghéoriques.

1 Calcul du nombre@i n d i0vé@t deuvefet® i f@rfractioni (échantillon de la capture totyle
0 € 0@ & Gwo QEE

0Q v—— a0 AU
0 & QD SXM@dDORO 61 Q

0 & O i Do QE & .

01 o e T o .« U 'OTQ
D& QANE CBWWwNOO6i Q
OulBest | e nombr e llehdés paddlasse deuslle kRa ke e la fraction@ p
guand |l a classe de taille k est inf®ri;8sirore ~ | a t

9 Calcul de & densitale rejetdO par trait de halutau km?
BoOoi Q

QQi 0BT € 00 QI QA @B O 6 0

2.5. Analyse et cartographie de la distribution spatietemporelle des rejets

Léun des obj ect i f décriccla dstribution spatidda desdrejetds® espacds cilnles, |
structure spatiale deobservations pour chacune de @spéces a donc été analypées interpolée par
krigeage avant doé°tre f i naldenméea été réalisé gracea daspriethodles . L
de géostatistique, particulierement adaptées aux espéces marines qui peuvent avoir des comportements

gr ®gaires mais variables au cours de | 6ann®e.

Il est viai que les espécesarineso nt t endan entre€elleset cepagmr ®gequdel | es so
soit a des interactions sociales, shitesfac e ur s ext ernes de | 6environneme
etc) [26]. Ainsi deux observations proches | 6une de | dautr

deux observations éloignée€eci constitue la base de la description géostatistdj@e u n ensemb
déoobserDarsteisenm 4 est pos s tebelnes ednibd tet rdibbobesrer™vat,i ons
c6e@direunecor r ® ati on entre des onbdisancelan i ddau tsf@psa r tRe
structure spatialeenseignesi la corrélation entre deux observations dépend de la distance séparant ces
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observationsElle a été modélisée grace a un variogramme, une fonction qui mesure dearsamees, soit
desré ati ons entre des paires dbéobd2€lrvati ons s®par ®e

2.5.1. Distribution non-stationnaire et traitement statistiques des données

Selon les espécesibles etl 6 or i gi ne (
données deux t y pe s déoobservati o
utilisées pourcaractérisefda distribution spatio
temporelle des rejetda densité pour les données
MEDITS  (nombreknf) et  FELMED
(nombre.NM"), et la proportion de rejets pour les
données BSMER La distribution de ces
] — —— variables a ®t ® test®e au

: L n L ., Que la principalehypothése sur laquelle sont

basées les géostatistiquest vérifiee.En effet,

40

30
1

20
I

10

Nombre d'observations

Classes d'abondance de rejet (nombre/km)

Figure 10: Distribution asymétrique de la densité de rejets. Cas dt

rougetbarbet de vaseM. barbatu en 2015, données MEDITS. méme si les méthodes statistiques utilisées ne

nécessitent pas une normalité stricte, il est

important de vérifier Iastationnaité de second ordré e s v a r i -adiré \&r¥fier sila h@yesnhe et la
covariance restent les mémes sur touteolee échantillonné®r un examen de la distribution deariables
arévéléeque et t e hypoth se nod@toanidti tpiaosn sv.®rTiofuit®ed 6pacbuorr dd, e
cas les densitésou proportions de rejetétudiéespour chacune des espécms sont pas réparties
uniformément, ce qui se traduit pareimportante proportion de zéros ou de petites valeurs contre une faible
proportion de grandes valeyisigure10). De plus] es coef fi ci ents dbéasym®trie
espéces révee nt un ef f et -adie qyelaogriancet augmenie poanaeiement avec la
moyenndocalementet a fortioris ur | 6 ensembl BP8.des observations

En ce qui concerne les données de campagpientifiques, les valeurs @ densitéont été transformées
en utilisant la transformation log10 (z +1) (ou z est la valewtahsitédel 6 e s p ¢ e€ecRatpermis dRe ) .
fixer la variancee t donc |cifét@e prapprion N®a n moi n s résok totalemenble p as
probléeme de nostatimnarité des donnégqamuisquela grande prportion de valeurs nulles prises par les
variables @ densitésubsisteLa présence de zéroenunpgne ut s béexpl i gquesodée Héesxs
étudiée est effetivement absente ere point,soit la techniga de péchautilisée, ici le chalutage ola
d®t ecti on estpaswdaptéecpsa captiirepar le comportement méme de cette espéc€ 6 e s t
dans ce derni er c asst aguieo nlndahryipto® Dwd @Geen Exaapedrasbpar ag p e c t
de | 6ensembl e ndpmraibabcure zonaéchartillormeaas autunebservation de quelque
espéce que ce soiDe ce fait,la structure spatiale des observations peut étre considérée ocguasie
stationnaire sur toute lamce d Ge®tbuadnea | v s e p®\EBetneiépatirtchaguneedesaspéeces,

| 6exception de |l a sol e. En effet pour <cetes,e esp
il a été choisi de codées observationsn présence/abses(1l : un ou des rejets ont été observés sur le trait
échantilonné /0 aucun rejet nda ®t ® observe). Dans ce de
r®sultats seront des pr®dictions spatnirgetensinliduee | a
donné.

Concernant | es donn®es OBSMER enfin, parce quo6il

normalité est globalement respectée, aucune transforntitioes données®été realisé.

2.5.2. Correction des coordonnées

En fonctiond e | 6 o r domnéepdeux types de coordonnéssnt utilisées les degrés décimaux
pour la campagne MEDITS ete programmeOBSMER, et lesmilles nautiques(NM) pour ke suivi
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PELMED. 1 | est possible de pa sstetnansfididar enaistanoei nét@que avet 6 a u
les conversions suivantes
pO O pyuig
pHWOQO D @1 p YUig

Dans les deux cas, parce qénhbly® de la structure spatiad®it étre faite dans un systéeme orthonormé,
les coordonnées de longitude ont été corrigées et exprimées dans la méme distance métrique que la
longitude, et ce en suivant la transformation suivante

a €& QALHIATQRE & "QQO AN o Qo o—%’p’ 'QT[

Une fois | danalysetde 6i atsetpotbtbatuirenspatédesomtée geag
étéretransformées danslemrni t ® doéori gi ne pour | a cartographie.

2.5.3. Analyse de la structure spatial@les rejets

La structure spatiale des espéces cibles septésentegrace Variogramme circulaire
a un variogrammeune fonction qui résumecomment la variance  _ [paiier
dé une v aoluéqadnd l&distnce et la directh urdcbuple
de points changerfFigurell). L6 anal yse g®oste at
sous R avec le package geoR [p@lr les données MEDITS et
OBSMER et ave®Geostat$30] pour les données PELMEDes
données edensitéou detauxd e r ej et s n o @dlan

6

1

sbest f ai

T
(7]
~+
&
D

1

/

'pf“és obtlenues

3e-06 4e-06 5e-06 Be-0

variance

—

méme faconj | a ®t ® choi si spdtiala ataé y%-ééprite Fa structur e
calculer les variogrammede deux fagonstEn effet,les taux de g |

rejets issa des observations mensuelles sur les navires de péche i

ont été analysés ar e s p c e de chajumgepédodeceh g %_0'0 A T A N T
saison. Figure 11: Exemple de variogramme

expérimental. Cas du merlW( merlucciu,
données MEDITS
A | 6 rewvdensi®se rejets obtenueannuellementors des campagnes scientifiqUd&DITS et
PELMED ont été analysss ur | 0 e n s e miParee qué & structuners@tale des especes étudiées
est relativemet stable aux cours des années [8&F vdeursde densitto nt ®t ® moyenn®es s
des années et un seul variogramme, le variogramme moyen, acétélcad® pour cett e moyen
structure spatiale des petits poissons pélagiques, pour lesquels la campagne de suivi est assez riche er
donn®es, sbest faite directement sur | a moyenne ¢
gue les observations de rejets par trait étaient moins abondantes, le variogramme moyen a été calculé sur
| 6ensembl e des observations (rejets et individu
regroupement des i ndi vi structire spatials des rpjetsspuistjue hes &ultesoodti f i
généralement des comportements plus grégaires que les juvéniles et que leur aire de distribution a tendance &
étre incluse dans celle des juvéni@s]. De plus, a cause de la surexploitation elggecesammercialisées
en M®diterran®e, |l es individus sont souvent p°chd
des populationsaht le spectre eltailleest tronqué.
Parce qued structure spatiale pbuarier en fonction de la dirdgoh considérégour sélectionner les
paires de pointso n  p a r | amiso@opi® deax métbodes ont été utilisées suMar@ or i gi ne des

®t udi ®es. Pour l es donn®es icedues ache sMEDbpEeet &
variogrammes directionnelsalculés avec des couples de points sélectionnés dans quatre di(@ti0ns,
180° et 270°)Pour | dens e mbl lavarbhton deestsuctuleospatia®é 6 st isot®piogdd, ® e

coe@dtre qubel |l e n ectich®egseares demist,lavariodraanmel moyea donc été
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calculé en utilisant tous les couples possibles. En ce qui concerne les petits pélagidigss via la
campagne PELMEPDpar ce que | d6®chantil | on nlabdgaen piessoétérmppiseien n at L
compte en calculant des variogrammes bidirectionnels (dans la direction des transects et perpendiculairement
a ces transects).

Le dernier paramétre a prendre en compte pour le calcul du variogramme est la tendance spatiale,
également apglée dérive. Ce parametre traduit le fait quedierssitésou taux de rejets peuvent changer de
facon graduelle et prévisible, devenant aindiedministes et non aléatoires [3f i n ddanal yse
tendance, deux polynémes (régression linéaire ou quadrasign&gjustés aux données brutesdaknsitéou
de taux de rejetd.a fonction linéairesimule unev ar i at i o n planenclihéqgradjentdy@ographique
par exemple) la fonction quadratique quant a elle sert a modéliser un effet de bord (baie fermée ou détroit
entourés de cotes par exemgepgurel2).

Microstomus kit 1990
Vaseur

i

Figure 12: Exemple de tendance linéaire (gauche) et de tendance quadratique (droite). Source: Vaz & al. (2015)

Les ajustements | in®aire et quadratique ort ©®t®
densittet de taux rejets. lighNaaas plusiden20% dedao/ariamee, ilialété chbist de p
ne pas | es prendre en compt e e tue suelesrdd@aéks brues. Unee r
crossval i dati on a ®gal ement ®t® r ®al i se€tgasamélioge paro nt r

la prise en compte de la tendance, ce qui a confirmé le fait de ne pas travailler avec les ajustements.

2.5.4. Modélisation de la structure spatiale des rejets

Une fois les variogrammes obtenus, la structure spatiale a été modéliséegeunséite interpolée par
krigeage le tout sur RPourlesdonn®es i ssues de ,MisDnodel8s simples dnd é¥B S ME

testés l e sph®rique, l e circul air e epurepépiterapgalanentt i e |
été testé, il carespond ° des situations 0% |l es donn®es n
variogrammes des deux espéces pélagigues ont quant a eux été testés avec deux types de modelasn
comprenant un effet pure pépit¢ cumul ® 7 un aadré dneffet gne péPitevicgrwilé 3 | 6
deux effets sphériques. Ce deuxieme modeéle est utilisé pour modéliser les deux niveaux de structure spatiale,
| 6un tr s-tlraaaslecau eitntirdaut re ~  grhngest. Que & sabprle®c he | |
pélagiques ou les démersaux, le modele retenu doit au maximum décrire les principales caractéristiques du
variogramme (p®pite, forme de (Hgh@ld)cr b ssemédmrtst mod
déapproxi mation par |l es moindres carr®s qui a per
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