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Avant-propos

Pecheurs artisans de Méditervanée

L’Organisation de Producteurs du Sud « OP du Sud », reconnue au niveau européen depuis 2012
(arrété du 14 mars 2012), regroupe environ 160 pécheurs professionnels opérant sur le littoral
méditerranéen francais, de Port-Vendres a Marseille, ainsi qu’en Corse. Basée en région Occitanie,
I’OP a pour mission d’organiser I'activité économique de ses adhérents tout en ceuvrant pour une
gestion durable des ressources halieutiques, conformément au réglement (UE) n°1379/2013.

Structure professionnelle créée par et pour les pécheurs, I'OP est dirigée par un Conseil
d’Administration composé de douze membres issus des coopératives fondatrices (SO.CO.MAP, La
Graulenne, Coopérative d’Agde), et s’appuie sur une équipe salariée de trois personnes. Elle
intervient autour de cing grands axes :

e Gestion collective des droits de péche : accompagnement des adhérents sur les autorisations
(AEP, licences, capacités), gestion des sous-quotas (thon rouge, espadon, effort de péche au
chalut, a la senne, a la drague) et mise a disposition d’outils numériques de suivi.

e Représentation des professionnels: défense des intéréts des adhérents aupres des
institutions locales, nationales et européennes, notamment sur les questions réglementaires
et d’aménagement de |'espace maritime.

e Appui aux adhérents: accompagnement personnalisé sur les aspects administratifs et
réglementaires, ainsi que sur la sécurité et la formation.

e Valorisation des métiers et des produits : actions de communication pour promouvoir les
savoir-faire locaux et améliorer la mise sur le marché des produits de la péche.

e Engagement pour une péche durable : participation a des projets scientifiques et socio-
économiques portant sur la connaissance des ressources, des pratiques de péche et des
dynamiques de marché.

Cépralmar

§

Le Cépralmar « Centre d’étude pour la promotion des activités lagunaires et maritimes » est un
organisme technique régional qui agit depuis plus de quarante ans en faveur du développement
durable des filieres de la péche, de I'aquaculture et des usages littoraux en région
Occitanie/Pyrénées-Méditerranée. Il accompagne les professionnels, les structures de gestion et les
collectivités, en jouant un réle d’interface entre les acteurs de terrain et les politiques publiques. Ses
missions s’articulent autour de quatre volets principaux :

e Appui technico-économique aux filieres professionnelles.
e Ingénierie de projet, de la conception a la mise en ceuvre.
e Relais et interface entre les acteurs du littoral.

e Communication et valorisation des projets et résultats.



Introduction

Les modeles d’évaluation des stocks halieutiques constituent un outil essentiel pour la gestion
durable des ressources (Walters et Martell, 2004). Cependant, leur application nécessite un
ensemble de données, tel que de longues séries chronologiques de captures par age, d’indices
d’abondance, d’effort de péche, de composition en tailles, ainsi que des informations sur les traits
d’histoire de vie de I'espece. Or, de nombreuses pécheries sont limitées en termes de qualité, de
nature et de richesse des données. Lorsque les informations existantes ne permettent pas
d’appliquer les méthodes conventionnelles d’évaluation, les stocks sont qualifiés de « Data-Poor » ou
« Data-Limited » (Dowling et al., 2019).

La pécherie de nasse changeante (Tritia mutabilis) dans le golfe du Lion, zone GSA 7 (GFCM, 2009),
s’inscrit dans ce contexte. En Méditerranée, elle fait partie des nombreuses espéces pour lesquelles
aucun stock n’est actuellement évalué. En 2023, seuls 14 stocks étaient officiellement évalués, tandis
que 50% du volume total des especes débarquées en France provenait de populations non évaluées
(Vermard et Ulrich, 2025).

Dans cette situation, I’état du stock, le niveau d’exploitation et le potentiel de renouvellement de la
ressource sont inconnus. De plus, aucune information n’est disponible sur les captures d’espéces non
ciblées ou sur les interactions entre la pécherie et les habitats, notamment les modifications
potentielles des milieux provoquées par les engins. Cela représente tout d’abord un risque de
surexploitation pour 'espéce ciblée, et cette absence de données constitue également un obstacle a
la mise en ceuvre de I'approche écosystémique des péches. Celle-ci repose sur une bonne gestion
mono-spécifique, la prévention de captures accessoires et I'évitement de pratiques de péche
dommageables pour les habitats (Hilborn, 2011).

Tritia mutabilis (Linnaeus, 1758), anciennement Nassarius mutabilis, est un gastéropode marin de
la famille des Nassariidés (Galindo et al., 2016 ; Marshall et Gofas, 2016). Cette espéce est présente
dans les eaux cotieres méditerranéennes, en zone néritique, entre 2 et 15 metres de profondeur. Elle
vit sur les fonds sableux fins ou sablo-vaseux, dans la couche superficielle des sédiments,
généralement a moins de 5 cm de profondeur (Fisher et al., 1987).

Sa période de reproduction a lieu de la fin de I'hiver au printemps (Polidori et al., 2015). La
fécondation, interne, est suivie du dépo6t d’ceufs encapsulés sur des substrats durs, de mars a mai
(Fabi et Giannini, 1983). Apres éclosion, les juvéniles passent par un stade planctonique de type
véligére, durant lequel ils dérivent dans la colonne d’eau avant de subir une métamorphose vers leur
forme benthique et de s’installer dans les sédiments (Cespuglio et al., 1999). A ce jour, aucune étude
scientifique ne permet de caractériser la croissance de T. mutabilis. Le meilleur modeéle de croissance
identifié par PEEXNAC (2021) intégre I'hypothése d’un arrét complet de la croissance durant I’hiver?,

La maturité sexuelle est atteinte a une longueur moyenne de 17,5 mm chez les males et 24,4 mm
chez les femelles. Les plus grands individus, majoritairement des femelles, peuvent atteindre environ
40 mm. Ce différentiel de taille reflete un dimorphisme sexuel marqué, avec des femelles plus
grandes que les males (Mallet et al., 2021).

1 Estimation de la courbe de croissance réalisée 3 I'aide de la routine ELEFAN (Pauly et David, 1981) du logiciel FISAT II
(Gayanilo et al., 2005). Le meilleur modeéle de croissance correspond a celui présentant le meilleur score d’ajustement et
une date de recrutement cohérente avec la période de reproduction de I'espece.



En mer Adriatique, Tritia mutabilis est exploitée par une pécherie italienne soumise a un cadre
réglementaire incluant des quotas journaliers, une taille minimale de débarquement et une période
de péche (Grati et al., 2010 ; Polidori et al., 2015). Malgré ces mesures, une baisse progressive des
rendements a été constatée au cours de la derniere décennie (Grati et al., 2010). Ce déclin de la
ressource est attribué a une forte pression de péche, combinée a un manque de connaissances sur la
biologie de I’espéce (Balducci et al., 2006 ; Grati et al., 2010 ; Polidori et al., 2015).

En France, la nasse changeante fait I'objet d’une pécherie émergente dans le golfe du Lion depuis
2011 (PEEXNAC, 2021). Une forte dynamique de péche s’est installée des 2012, année de création de
I’OP du Sud et de début du suivi des données a I’échelle de I’OP. Parmi les adhérents de I'OP du Sud,
de 2012 a 2024, le nombre de navires actifs sur cette pécherie est passé de 4 a 41, tandis que les
volumes débarqués de T. mutabilis ont été multipliés par 45, atteignant 226 tonnes en 2024. En
2024, la noisette de mer se classe au 8™ rang en volume et au 9™ en valeur parmi I'ensemble des
especes débarquées par les adhérents de I’OP du Sud. En considérant uniquement la production des
petits métiers, elle occupe la 2™ place, derriére le poulpe de roche (Octopus vulgaris), en volume
comme en valeur (données internes OP du Sud, 2025).

Cette péche est pratiquée par les petits métiers? a I'aide de paniers/nasses spécifiques,
directement inspirés des techniques employées en Adriatique. Ces engins, constitués d’un maillage
de 10 mm, sont disposés en filieres d’une cinquantaine de paniers appatés en moyenne, immergés
24 a 48 heures puis relevés au vire-ligne (PEEXNAC, 2021 ; Annexe ). La période d’exploitation varie
selon les stratégies de péche : certains professionnels ciblent la noisette de mer toute I'année, tandis
que d’autres concentrent leur activité sur la période la plus productive, généralement comprise entre
fin novembre et fin mai (données internes OP du Sud, 2025).

Dans un contexte d’absence de suivi du stock et de connaissances limitées sur la biologie de T.
mutabilis, I’exploitation croissante de cette espece dans le golfe du Lion a suscité des préoccupations
parmi les pécheurs professionnels quant a la durabilité de ce nouveau métier, alors méme qu'il
représente un intérét économique majeur. En effet, en 2024, sur les 41 navires ciblant la noisette de
mer au sein de I'OP du Sud, cette ressource représente plus de 50% du chiffre d’affaires pour 15
d’entre eux (données internes OP du Sud, 2025). Face a ces enjeux, une dynamique collective a été
engagée en 2015 par I’OP du Sud et les professionnels de la mer, afin de mettre en place un suivi de
la ressource et d’amorcer une réflexion sur des mesures de gestion adaptées.

C'est dans cette perspective que la pécherie de T. mutabilis a intégré en 2016 le programme
Medfish, porté par le MSC et le WWF. Ce programme vise a accompagner les pécheries
méditerranéennes vers une gestion durable sur la base du Référentiel MSC (v2.0 ; MSC, 2014). Une
pré-évaluation de la pécherie a été menée (SAl GLOBAL, 2016), suivie d’un plan d’actions structuré
autour de trois principes clés : « Evaluation, état du stock et stratégie de capture » «Les
écosystémes » et « La gouvernance, la gestion et la surveillance » (SAl GLOBAL, 2018). Ces travaux
ont permis d’identifier des leviers d’amélioration qui ont inspiré les projets PEEXNAC (2021) et

2 Les « petits métiers » désignent une activité de péche artisanale caractérisée par une forte polyvalence des engins et des
espeéces ciblées, I'absence d’engins trainants (sauf dérogations réglementaires), des sorties en mer de moins de 24 heures,
un statut de patron embarqué, une zone de péche coétiére (jusqu’a 20 milles nautiques) et des navires généralement
inférieurs a 12 metres, pouvant aller jusqu’a 15 metres (Reyes et al., 2015).

2



CoPeNaC (2025). Portés par I’OP du Sud et le Cépralmar, ces projets ont pour objectif d’acquérir des
connaissances sur la pécherie de Tritia mutabilis dans le golfe du Lion, afin de contribuer a sa gestion
durable.

Dés 2018, grace a un partenariat entre scientifiques et pécheurs, le projet PEEXNAC a permis de
combler des lacunes concernant la biologie de I'espéce (reproduction, croissance, régime
alimentaire, comportement) et de collecter les premieres données biométriques et de captures.
Dans la continuité, le projet CoPeNaC (Connaissance de la Pécherie de la Nasse Changeante), initié
en 2023, poursuit I'’étude de cette pécherie en s’appuyant sur les trois principes du Référentiel MSC
(SAlI GLOBAL, 2018) :

e Principe 1 - Evaluation, état du stock et stratégie de capture
Le projet CoPeNaC vise, d’'une part, a renforcer la connaissance technique et socio-économique de
la flottille ciblant la noisette de mer, et, d’autre part, a produire de premiers indicateurs d’état du
stock (CPUE, DPUE, structure en tailles) dans un contexte a données limitées.

e Principe 2 — Ecosystémes
Une évaluation est menée sur les interactions de la pécherie avec I'’environnement. Elle concerne
les especes non ciblées (prises accessoires et appats), ainsi que les impacts potentiels sur les
habitats.

e Principe 3 — Gouvernance, gestion et surveillance
Le projet analyse le systeme de gestion en place, afin d’identifier des pistes d’amélioration en vue
d’une exploitation durable de la ressource. Un volet est également consacré a la valorisation des
résultats et au partage d’informations entre professionnels, scientifiques et gestionnaires, dans
I’objectif de renforcer le dialogue et d’encourager une gestion participative.

Ce mémoire ne vise pas a présenter I'ensemble des travaux menés dans le cadre du projet
CoPeNaC (2025), mais en propose une version synthétisée, centrée sur la problématique suivante :

Afin d’accompagner la pécherie de Tritia mutabilis dans le golfe du Lion vers une gestion durable,
quels indicateurs d’état du stock et quels impacts environnementaux peuvent étre déterminés dans
le cadre du projet CoPeNaC ?

Dans un premier temps, nous travaillons sur |’état du stock de Tritia mutabilis dans le golfe du Lion
a partir des données collectées dans le cadre du projet CoPeNaC (débarquements, données
biométriques). L'objectif est de produire des premiers indicateurs d’état du stock, en mobilisant des
approches adaptées aux stocks a données limitées.

Dans un second temps, a partir des données de PEEXNAC et CoPeNaC, nous nous intéressons aux
impacts environnementaux de la pécherie, a travers 'analyse des espéces non ciblées (prises

accessoires, appats) et les interactions de la pécherie avec les habitats.

Finalement, apres avoir discuté des résultats obtenus, de leurs limites et des recommandations
pour la poursuite du programme d’étude CoPeNaC, nous formulons et analysons des mesures de
gestion en faveur de la durabilité de la pécherie.



2. Matériel et méthodes
2.1. L’échelle d’étude

A I’échelle de I’OP du Sud, I'activité de péche ciblant T. mutabilis est concentrée dans la région du
golfe du Lion. Initialement limitée au secteur agathois, la pécherie s’est progressivement étendue
vers |'est, atteignant les zones du Grau-du-Roi et de la Camargue. Elle s’est également développée
plus récemment vers le sud, en direction de Gruissan et Port-La-Nouvelle (Figure1; données

internes OP du Sud, 2025).
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Figure 1. Cartographie des ports d’attache des navires actifs sur la pécherie de Tritia mutabilis, adhérents a I’OP
du Sud

Le projet CoPeNaC, lancé en 2023, a été déployé a I'échelle des principaux secteurs de péche
identifiés. L'étude repose donc sur trois secteurs représentatifs des zones d’exploitation les plus

A

actives (Figure 2) :
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Figure 2. Cartographie des trois principaux secteurs de péche identifiés dans le cadre des projets PEEXNAC et
CoPeNaC



e Secteur (1) Agde / Valras-Plage
e Secteur (2) Grau-du-Roi / Saintes-Maries-de-la-Mer

e Secteur (3) Saintes-Maries-de-la-Mer / Port-Saint-Louis-du-Rhéne

2.2. Présentation des données mobilisées
2.2.1. Données logbook (2014-2025)

Les données mobilisées proviennent du logiciel SIOP (Systeme d’Information des Organisations de
Producteurs) de I'OP du Sud. Elles sont issues des fiches de péche « logbook » renseignées par les
pécheurs aprés chaque marée, au format papier ou via I'application numérique VISIOCaptures. ||
s’agit de données déclaratives.

Chaque déclaration journaliére présente plusieurs informations : les espéces, le poids, le type
d’engin utilisé, les dimensions de I’engin (nombre de paniers), le lieu de débarquement, la date de Ia
marée, I'identification du navire, etc. Le poids déclaré correspond au poids débarqué, mesuré sur une
balance homologuée en criée. Ces déclarations sont ensuite transmises aux Affaires maritimes, qui
assurent leur saisie informatique dans le flux ERS (Electronic Reporting System). Le logiciel SIOP est
connecté a ce flux, mais I’'OP du Sud n’a accés qu’aux données de ses navires adhérents.

Pour cette étude, les données extraites du SIOP concernent les navires actifs sur la pécherie de T.
mutabilis dans le golfe du Lion, sur la période 2014-2025. Le jeu de données brut comprend 14 181
entrées, correspondant a I'ensemble des marées enregistrées (a la journée). Ces informations
proviennent de 79 navires professionnels répartis sur huit ports de débarquement. Ces données
permettent de calculer des Débarquements Par Unité d’Effort (DPUE), exprimés en kilogramme(s)
par panier, et d’y associer plusieurs variables explicatives telles que le navire, 'année, le mois, et le
secteur d’activité, déterminé a partir des ports de débarquement.

2.2.2. Protocole CoPeNaC-A (2023-2025)

Le protocole CoPeNaC-A repose sur une collaboration avec les pécheurs professionnels pour la
collecte de données de péche. Son objectif principal est de constituer des séries temporelles sur la
composition biométrique des captures de Tritia mutabilis (poids et longueur) avec un suivi régulier
de la période de péche la plus active, sur les principaux secteurs d’activité.

Le protocole vise également a recueillir des informations sur les espéces non ciblées, incluant les
captures accessoires et les espéces utilisées comme appats. Enfin, les coordonnées GPS des points
de péche sont relevées afin de localiser précisément les zones d’activité des navires participants.

Sa mise en ceuvre s’étend sur les six mois les plus actifs de la pécherie, de novembre a mai.
L’échantillonnage est réalisé directement par les pécheurs adhérents a I'OP du Sud, a partir de leurs
filieres habituelles, composées de paniers a mailles de 10 mm. Dans chaque secteur étudié (Figure 2),
un navire est mobilisé pour appliquer le protocole.

Une fois par mois, cing paniers d’'une méme filiere sont prélevés, sans tri préalable. Chacun est
conditionné séparément dans un sac de collecte, accompagné d’une fiche « terrain » indiquant : date
et coordonnées GPS du site de péche, poids total débarqué lors de la marée, nombre total de paniers
mis a I'eau, type d’appats utilisés, ainsi que différents facteurs environnementaux (température de
surface, courant, profondeur, état de la mer). Les échantillons sont ensuite congelés a la criée
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partenaire (température moyenne : -20°C), puis récupérés par le Cépralmar, qui assure leur analyse
et I'intégration des informations dans une base de données dédiée.

e Données collectées

Pour chaque marée échantillonnée, les cing paniers sont d’abord pesés individuellement afin de
guantifier le poids brut des captures.

Un sous-échantillon aléatoire de 50 individus de Tritia mutabilis est ensuite prélevé dans
I’ensemble du lot pour réaliser des mesures biométriques. Pour chaque individu, la longueur est
mesurée du sommet de la coquille a I'extrémité du canal siphonal (Figure 3), et le poids individuel est
relevé. Ces mesures sont effectuées a I'aide d’un pied a coulisse électronique (x 0,1 mm) et d’'une
balance de précision (0,1 g).

Figure 3. Mesures biométriques sur Tritia mutabilis
(Cépralmar, 2024)
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En paralléle, un second sous-échantillon, correspondant a 10% du poids total des cing paniers, est
analysé afin d’identifier et de quantifier la faune et la flore présentes dans les captures, en plus de
I’espece cible. Ces données servent a analyser la part des captures accessoires et leur composition
avec 'identification des espéces ou groupes d’espéces (FishBase ; Froese et Pauly, 2025).

2.2.3. Protocole CoPeNaC-B (2023-2025)

Le protocole CoPeNaC-B repose sur une méthode de collecte de données de péche similaire au
protocole A, mais il porte sur I"échantillonnage d’une filiere compléte de paniers standardisés,
déployée sur des stations GPS fixes. Inspiré des campagnes menées sur les gisements de bulots en
Manche Ouest dans le cadre du projet COGECO (SMEL), ce dispositif vise a limiter les biais liés a
différents facteurs extérieurs influencant I'abondance de T. mutabilis : secteur, saisonnalité et
pratiques individuelles des pécheurs.

Les campagnes d’échantillonnage sont réalisées une fois par an, sur deux années consécutives et
pendant la période la plus productive de I'année (mars a mai). Une station fixe est définie dans
chacun des trois secteurs étudiés (Annexe Il). Sur chaque station, un navire professionnel est
mobilisé pour poser et relever, pendant trois jours consécutifs, une filiere standardisée fournie par
I’OP du Sud, composée de 50 paniers a mailles fines (maille de 4 mm).

A chaque marée, les contenus des 50 paniers sont collectés sans tri préalable, puis pesés
individuellement. Comme dans le protocole A, une fiche « terrain » est renseignée pour chaque
opération. Les mémes données biométriques, d’identification des especes et de composition des
captures sont collectées par le Cépralmar (2.2.2. Données collectées).

Dans le cadre de ce rapport, seules les données relatives aux espéces non ciblées (espéces
accessoires et especes utilisées comme appats) sont exploitées.



2.2.4. Données PEEXNAC (2018-2020)

Les données issues du projet PEEXNAC, collectées entre 2018 et 2020, reposent sur un protocole
similaire a celui de CoPeNaC-A. Décrit en détail dans le rapport PEEXNAC (2021), ce protocole
consistait a échantillonner mensuellement les captures de noisette de mer sur les trois principaux
secteurs de péche fréquentés par les navires adhérents a I’'OP du Sud (Figure 2). Deux différences
majeures distinguent ce protocole de celui de CoPeNaC-A : I'utilisation de paniers avec un maillage
plus fin (4 mm) et une couverture temporelle plus large, avec des échantillonnages réalisés sur onze
mois consécutifs.

Dans le cadre de ce rapport, seules les positions GPS des filieres de péche issues du protocole
PEEXNAC ont été exploitées.

2.3. Indicateurs d’état du stock de Tritia mutabilis
A partir des données disponibles, deux types d’indicateurs adaptés aux stocks a données limitées
(DLS) ont été retenus pour cette étude :
e Les Débarquements par Unité d’Effort (DPUE), utilisés comme indice d’abondance relative

e Des indicateurs basés sur la taille (Length-Based Indicators, LBI)

Cette approche s’inspire notamment des travaux menés dans le cadre du projet BESTCLIM sur la
pécherie du bulot en Manche Ouest (Hegron-Mace et al., 2017).

e CPUE, indicateur non retenu pour I'abondance relative

Les données de Capture Par Unité d’Effort (CPUE) sont couramment utilisées comme indice
d’abondance relative pour suivre I’état d’un stock halieutique dans le temps (ex. par année ; Hoyle et
al., 2024). Dans le cas de la pécherie de T. mutabilis, les protocoles CoPeNaC-A et B permettent
d’estimer des CPUE exprimées en kilogrammes par panier. Toutefois, les CPUE relevées présentent
plusieurs limites.

D’une part, les séries temporelles disponibles ne couvrent que deux années consécutives, ce qui est
insuffisant pour dégager une tendance robuste de I'abondance du stock. D’autre part, les pesées
sont réalisées sur des paniers non triés, contenant d’autres especes que T. mutabilis, ce qui introduit
un biais dans la mesure de I'abondance spécifique.

Dans le protocole CoPeNaC-A, seuls cing paniers sont échantillonnés par filiere. Ce sous-
échantillonnage limite la représentativité des données en raison de la forte variabilité observée entre
paniers, réduisant la fiabilité des CPUE. Enfin, la taille restreinte du jeu de données ne permet pas
d’appliquer des modeles statistiques de type « GLM » (Modele Linéaire Généralisé), intégrant
plusieurs variables explicatives comme la zone, la saison, I'année, |'appat utilisé ou les conditions
environnementales.

En raison de ces limites, les CPUE n’ont pas été retenues dans cette étude comme indicateur
d’abondance relative.

2.3.1. DPUE, indice d’abondance relative

En I'absence de données robustes sur les CPUE, les Débarquements par Unité d’Effort (DPUE)
peuvent également constituer un proxy de I’'abondance du stock. Pour Tritia mutabilis, les données
logbook sont mobilisées afin de travailler sur les DPUE exprimés en kilogramme(s) par panier.



Cependant, a la différence des CPUE, les DPUE ne tiennent pas compte des nasses changeantes
rejetées en mer (individus sous taille), ni des sorties infructueuses lorsque les captures sont nulles ou
trop faibles pour étre débarquées en criée. Ils reposent uniqguement sur les quantités débarquées,
c’est-a-dire triées et avec un volume significatif. Dans cette étude, la part des rejets est supposée
négligeable. Néanmoins, les DPUE ne permettent pas d’intégrer la notion de présence/absence de
I’espece, mais traduisent uniquement des situations de présence, avec une abondance variable.

Pour servir d’indice d’abondance relative, les DPUE doivent étre standardisés pour s’affranchir des
facteurs extérieurs influencant la variable réponse (conditions environnementales, performances de
péche ; Maunder et Punt, 2004). Cette standardisation permet d’isoler I'effet des variables
explicatives, comme le facteur « Année ».

Pour rester cohérent avec I'échelle d’étude du projet CoPeNaC (Figure 2) et tester un éventuel
effet « secteur de péche » sur les DPUE, seules les données relatives aux ports situés dans le
périmetre d’étude ont été retenues. lIs sont regroupés dans la variable explicative « Zonage_port » :

e Secteur (1) Agde/Valras, ports « Agde » et « Valras ».
e Secteur (2) Grau-du-Roi/Saintes-Maries, le port « Le Grau-du-Roi ».

e Secteur (3) Stes-Maries/Port-St-Louis, ports « Stes-Maries » et « Port-St-Louis ».

Les variables explicatives « Année », « Mois » et « Zonage_port » sont considérées comme des
effets fixes. La variable « Bateau » doit étre intégrée comme effet aléatoire. En effet, comme
I’expliguent les travaux de Zuur et al. (2009) sur les modéles a effets mixtes : les observations sont
issues de 79 bateaux différents, les inclure comme effets fixes serait colteux en degrés de liberté, et
peu pertinent pour l'interprétation des résultats. L'objectif n’est pas d’analyser chaque navire
individuellement, mais de tirer des conclusions généralisables a I'ensemble de la flottille ciblant T.
mutabilis. En considérant le « bateau » comme un effet aléatoire, nous modélisons la variabilité
entre navires tout en permettant une généralisation des résultats au-dela de I’échantillon étudié.
Ainsi, pour ce jeu de données, I'application d’un modéle mixte avec « Bateau » en effet aléatoire est
adaptée (Zuur et al., 2009).

Le principal objectif de la standardisation des DPUE est d’analyser les variations annuelles
d’abondance relative de Tritia mutabilis (Maunder et Punt, 2004). Notamment pour détecter une
éventuelle baisse significative et durable des DPUE sur les dernieres années, ce qui indiquerait un
déclin du stock. Le modeéle permet également d’explorer la variation mensuelle (facteur « Mois ») et
géographique (facteur « Zonage_port ») sur les DPUE. L'ensemble des traitements de données et
analyses statistiques a été réalisé avec le logiciel R (version 4.4.1), a I'aide du package « nlme » pour
le travail sur les modeles mixtes.

2.3.1.1. Les étapes de sélection du modele mixte
La sélection du modéle mixte a été réalisée d’aprés les travaux de Zuur et al. (2009), avec
I"application de la stratégie « top-down ».

e Ftape 1: Construction du « Beyond optimal model »
La premiére étape consiste a construire un modele fixe complet, appelé « beyond optimal model »,
intégrant I'ensemble des variables explicatives jugées pertinentes, ainsi que leurs interactions. Ce



modeéle initial, sans effet aléatoire, permet de ne pas supprimer prématurément des variables et
interactions potentiellement significatives. Cette étape permet également de sélectionner le modele
de distribution le plus adapté. S'il s’agit d’'une distribution normale, un modéle linéaire mixte (LMM)
peut étre appliqué. En revanche, une distribution non gaussienne (ex. gamma) nécessite un modele
plus complexe de type GLMM (modéle linéaire mixte généralisé).

Dans notre cas, une distribution log-normale est retenue, ce qui permet I'application d’'un LMM, a
distribution gaussienne et avec transformation logarithmique des DPUE (voir 3.1.1). Les étapes
suivantes sont menées selon la méthode adaptée aux LMM (Zuur et al., 2009).

e FEtape 2 : Sélection de la structure aléatoire optimale

A partir du « Beyond optimal model », la deuxiéme étape vise a identifier la structure optimale de
la composante aléatoire du modéle, afin d’améliorer la part de variabilité captée par celui-ci. Pour
cela, différents modeles sont comparés en faisant varier uniquement la structure des effets
aléatoires, ici il s’agit d’intégrer ou non la variable « Bateau » comme effet aléatoire. Cette
comparaison doit étre réalisée avec la méthode d’ajustement REML (Restricted Maximum
Likelihood), adaptée pour I'étude des effets aléatoires. La sélection du meilleur modeéle s’appuie sur
les scores AIC (Akaike Information Criterion; Akaike, 1973) et BIC (Bayes Information Criterion;
Schwarz, 1978), ainsi que le test du rapport de vraisemblance (Likelihood Ratio Test ; LRT).

e FEtape 3 : Sélection de la structure fixe optimale

Une fois la structure aléatoire optimale identifiée, la troisieme étape consiste a sélectionner la
structure fixe optimale du modele. L’objectif est de déterminer quelles variables explicatives, parmi
celles retenues a I'étape 1, ont un effet significatif sur la variable réponse.

Pour cela, différents modeles sont comparés en faisant varier la structure des effets fixes (i.e. en
supprimant certaines variables explicatives ou leurs interactions), tout en conservant la structure
aléatoire déterminée a I'étape 2. Les interactions sont testées en premier, puis les effets fixes.

Ces comparaisons de modéles (avec/sans interaction ; avec/sans effet fixe) sont réalisées avec la
méthode d’ajustement ML (Maximum Likelihood), adaptée pour la sélection des effets fixes. Le LRT
permet de déterminer si la suppression d’une interaction ou d’'un effet fixe entraine une baisse
significative de la qualité du modeéle (i.e. perte d’information captée par le modéle).

e Ftape 4 : Modele final et validation
Une fois le modele final établi, celui-ci est réajusté a I'aide de la méthode REML afin d’obtenir les
estimations définitives. La validation du modeéle repose sur I'analyse résiduelle.

2.3.2. Indicateurs basés sur la taille (LBI)

Dans le contexte des pécheries a données limitées, des approches alternatives ont été développées
pour étudier I’état des stocks. Parmi elles, les indicateurs basés sur la taille (Length-Based Indicators,
LBI) permettent d’analyser indirectement I’état d’un stock a partir de la composition en tailles des
captures. Leur collecte est peu colteuse et techniquement simple a mettre en ceuvre (ICES, 2015).

Cette méthode, développée par le groupe de travail WKLIFE du Conseil International pour
I’Exploitation de la Mer (CIEM), constitue une référence pour I'étude des stocks a données limitées
(ICES, 2012 ; ICES, 2015 ; ICES, 2018). Certains indicateurs clés avaient déja été introduits par Froese
(2004). La méthode LBI repose sur quatre objectifs de durabilité :



(1) La conservation des juvéniles

(2) La conservation des grands reproducteurs

(3) L'optimisation du rendement

(4) Lexploitation au rendement maximum durable (RMD)

Le traitement des données de fréquence de tailles et le calcul des indicateurs ont été réalisés a
I"aide du logiciel R (version 4.4.1).

2.3.2.1. Présentation de la méthode LBI et des paramétres mobilisés
L'application de la méthode LBI repose sur plusieurs parametres :

e Lataille asymptotique « Linf »

e Lataille a la maturité sexuelle « Lmat »

e Lataille optimale de capture « Lopt »

e La taille moyenne attendue dans les captures lorsque la mortalité par péche est égale a la
mortalité naturelle « L(F=M) »

e Les différents indicateurs issus des données de captures sont: « Lmean », « Lc », « L95% »,
« L25% », « Pmega », « LmaxyY »

Certains parametres proviennent de la bibliographie (parametres d’histoire de vie), tandis que
d’autres sont estimés a partir de la composition en tailles des captures. L'ensemble de ces
paramétres sert au calcul « d’indicateurs ratio », comparés a des valeurs de référence attendues
pour un stock exploité de maniéere durable. Les parameétres retenus pour I'étude de T. mutabilis sont
présentés dans le Tableau 1, avec leur définition et leur méthode de calcul. Les indicateurs ratio et
leur interprétation sont détaillés dans le Tableau 2. Pour plus d’informations sur les méthodes de
détermination des parametres, consulter I’Annexe lll.

Tableau 1. Méthode LBI, paramétres mobilisés pour I’étude du stock de Tritia mutabilis (ICES, 2012, 2015,
2018 ; Annexe Ill)

Points de référence et indicateurs
Points de
Estimation Définition / Calcul
référence
- Femelle =24,4 mm | Données issues des travaux de Mallet et al. (2021) dans le cadre du
Male = 17,5 mm projet PEEXNAC (2021)
. Donnée issue du rapport PEEXNAC (2021), courbe de croissance
Linf 42,53 mm
sans distinction male/femelle.
Taille optimale de capture, taille pour laquelle la croissance en
Lopt 28,35 mm poids atteint son maximum (hypothése de M/K = 1,5) :
Lopt = § X Linf
La taille moyenne attendue dans les captures lorsque la mortalité
Dépend des par péche « F » est égale a la mortalité naturelle « M » , ou
L(F=M) données de capture | « F=M » est considérée comme le proxy de la mortalité par péche
étudiées, a estimer | au Rendement Maximal Durable (FRMD) :
L(F = M) = 0,75 X L, + 0,25 X Ly
Indicateurs Estimation Définition / Calcul
Lmean Dépend des Taille moyenne des individus.
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Lc

L95%

Pmega

L25%

LmaxY

données de capture
étudiées, a estimer

Taille a la premiére capture, taille a partir de laquelle 50% des
individus sont capturés par I’engin. Estimée graphiquement.

Taille au-dessus de laquelle se trouvent 5% des individus.

Proportion d’individus dont |a taille est supérieure a Lopt + 10%.

Taille en dessous de laquelle se trouvent 25% des individus.

Taille associée au maximum de biomasse capturée. Classe de taille
avec biomasse maximale.

Tableau 2. Méthode LBI, fonction et interprétation des « indicateurs ratio » (ICES, 2012, 2015, 2018)

Fonction de . . Valeur L.
. Indicateurs ratio Interprétation
gestion attendue
Lc / Lmat La majorité des individus capturés ont dépassé la taille
Conservation L25% / Lmat de maturité sexuelle.
(individus >1 Faible pression sur les juvéniles et préservation du
immatures) Lmean / Lmat recrutement (la plupart des individus ont eu
I’opportunité de se reproduire au moins une fois).
Conservation L95% / Linf >0,8
(grands Bonne conservation des grands individus/reproducteurs.
o Pmega >0,3
individus)
Lmean / Lopt Taille moyenne alignée avec le rendement maximal par
Rendement S , ) o
i =1 individu, sans capture prématurée. Exploitation
optimal LmaxY / Lopt . .
optimisée de la biomasse.
Rendement
Maximum Une valeur 21 suggere que F < M donc F < FRMD. Il s’agit
Lmean / L(F=M) >1 . . o
Durable d’une situation d’exploitation durable.
(FRMD/F)

2.3.2.2. Application de la méthode LBI aux données CoPeNaC-A

e Couverture spatio-temporelle du protocole
L’estimation des indicateurs repose sur les données de capture du protocole CoPeNaC-A, issues de

33 marées échantillonnées sur deux campagnes : 17 en 2023-2024, 16 en 2024-2025, de novembre a

mai. La collecte des données dépend de I'activité des pécheurs, certains mois n‘ont pas pu étre

couverts pour des raisons logistiques ou météorologiques. De plus, le navire attendu dans le secteur

(2) a effectué deux sorties dans le secteur (3). Ces marées ont été exclues de I'analyse afin de ne pas

accentuer le déséquilibre spatial du plan d’échantillonnage et d’éviter la surreprésentation de

certains mois dans le secteur (3), puisque les périodes « mai 2024 » et « novembre 2024 » ont été

échantillonnées deux fois (Tableau 3 ; Annexe IV).

Tableau 3. Nombre d’individus de Tritia mutabilis échantillonnés par campagne et par secteur (réalisé/prévu)

Secteur (1) Secteur (2) Secteur (3) Tous

Agde/Valras Grau-du-Roi/Stes-Maries Stes-Maries/Port-St-Louis secteurs
2023-2024 300/350 200/350 300/350 800/1050
2024-2025 200/350 250/350 300/350 750/1050

L'application de la méthode LBI a été réalisée a deux niveaux. Dans un premier temps, les données

ont été regroupées, tous secteurs confondus, afin d’obtenir un bilan global de I'état du stock. Dans
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un second temps, I'analyse a été conduite séparément, par secteur de péche distinct, afin de
déterminer si les résultats varient selon les zones exploitées.

e Représentativité des engins de péche
Les filieres de paniers utilisées pour la collecte des données présentent un maillage de 10 mm,
identique a celui employé en péche commerciale pour la nasse changeante (PEEXNAC, 2021). Il s’agit
de I'engin standard utilisé par la flottille ciblant T. mutabilis. Les individus échantillonnés sont donc
représentatifs des captures réalisées par les professionnels.

e Choix de la largeur des classes de taille (bin size)

La largeur des classes de taille (ou « bin size ») constitue un parametre clé pour déterminer les
valeurs de « Lc » et « LmaxY ». Par défaut, elle peut étre estimée selon la formule Classe de taille =
0,23 X Linf %% (Wang et al., 2020). Pour T. mutabilis, la valeur obtenue est de 2,18 mm. Une largeur
de classe de taille de 2 mm a été retenue, car elle permet un lissage modéré de I’histogramme : elle
réduit le bruit statistique, tout en conservant une bonne résolution de la distribution des tailles.

e Prise en compte du dimorphisme sexuel : choix de LmatF

Concernant la taille de maturité sexuelle de référence (Lmat), la valeur retenue est celle des
femelles (LmatF). Tritia mutabilis présente en effet un dimorphisme sexuel marqué : les femelles
atteignent une taille moyenne et de maturité sexuelle supérieures a celle des males (Mallet et al.,
2021 ; PEEXNAC, 2021). Or, le jeu de données mobilisé ne renseigne pas sur le sexe des individus, la
méthode LBI est donc menée sur I'ensemble de la population. Dans ce contexte, et afin de refléter
les enjeux de renouvellement du stock, la valeur Lmat la plus élevée a été retenue comme seuil de
référence pour I’évaluation de I’état du stock. En effet, elle représente la part de la population (i.e.
les femelles) la plus affectée par I'activité de péche puisqu’il s’agit des plus grands individus.

2.4. Impacts environnementaux de la pécherie

2.4.1. Especes non ciblées : captures accessoires et appats
L’analyse des especes non ciblées repose sur les données des protocoles CoPeNaC-A et B. Sur les
deux années de suivi, 51 marées ont été échantillonnées (26 en 2023-2024, 25 en 2024-2025;

Annexe II).

2.4.1.1. Espéces accessoires

Les échantillonnages des captures ont permis d’obtenir des données sur la composition spécifique
des captures. Au total, 51 marées ont été échantillonnées sur la période 2023-2025, ce qui
représente environ 27 kg de captures : 14 kg pour la campagne 2023-2024 et 13 kg pour la campagne
2024-2025.

Les résultats sont présentés sous forme de graphiques de composition spécifique, exprimés en
pourcentage du poids total des captures. Ils représentent la part relative des espéeces capturées,
ciblée et accessoires, toutes campagnes confondues. Le traitement des données et la réalisation des
graphiques ont été effectués a I'aide du logiciel Microsoft Excel.

2.4.1.2. Espéces utilisées comme appats
Les informations renseignées par les pécheurs sur les fiches « terrain » ont permis de recenser les
especes utilisées comme appats au cours des 51 marées suivies sur la période 2023-2025. Les
12



résultats sont présentés sous forme de graphiques de répartition, illustrant la fréquence d’utilisation
des différentes espéces, toutes campagnes confondues. Le traitement de données et la réalisation
des graphiques ont été effectués a I'aide du logiciel Microsoft Excel.

2.4.2. Interactions pécherie/habitats

L’évaluation des interactions de la pécherie de T. mutabilis avec les habitats marins repose sur une
méthodologie inspirée des analyses de «risque péche » conduites par I'OFB pour évaluer les
pressions exercées par la péche professionnelle sur les habitats sensibles (La Riviére et al., 2020). Elle
consiste a croiser, par cartographie, I'aire d’activité de la pécherie avec les habitats marins.

Pour cela, des données de spatialisation de la pécherie ont été mobilisées et elles proviennent des
projets PEEXNAC (2018-2020) et CoPeNaC-A (2023-2025). Cela représente un total de 123 points de
péche, chacun correspondant a I'emplacement GPS d’une filiere posée par un navire professionnel
(Figure 2). Le protocole PEEXNAC a couvert deux campagnes successives : 53 sorties ont été suivies
entre novembre 2018 et octobre 2019, puis 37 sorties entre novembre 2019 et septembre 2020. Le
protocole CoPeNaC-A a également été mené sur deux années successives : 17 sorties ont été suivies
de novembre 2023 a mai 2024, puis 16 sorties entre novembre 2024 et mai 2025.

Ces données permettent de produire une premiere cartographie de I’aire d’activité de la pécherie
pour les adhérents de I'OP du Sud. Un recensement des zones marines sous protection dans le golfe
du Lion a été mené en parallele (Annexe V), avec une attention particuliére portée aux sites Natura
2000 de la directive « Habitats » (MNHN et OFB, 2025) ainsi qu’aux zones de cantonnement. Lorsque
des points de péche sont localisés a proximité ou a l'intérieur des espaces de conservation, des
données complémentaires sont sollicitées aupres des gestionnaires concernés. Elles servent a établir
des cartes détaillées des habitats a enjeux et a évaluer les risques de recouvrement par I'activité de
péche. L'identification du type de pression exercée sur ces habitats, ainsi que I'évaluation du niveau
de risque, ont été réalisées a I'aide de la grille d’évaluation de La Riviere et al. (2020). Le travail de
cartographie a été réalisé avec le logiciel QGIS (version 3.40.5).

3. Résultats

3.1. Indicateurs d’état du stock de Tritia mutabilis
3.1.1. DPUE, indice d’abondance relative

Avant I'application du modéle mixte, un nettoyage des données a été effectué. Seules les marées
associées au code d’engin « FPO » (casiers/nasses) sont conservées, ainsi que celles rattachées aux
ports du périmetre d’étude (Figure 2). L'année 2025 est retirée car incompléte. De plus, seules les
marées comptant entre 40 et 1000 paniers posés, et présentant des DPUE compris entre 5 g/panier
et 5 kg/panier?, sont retenus.

L’étude de la répartition des données (tables de contingence) permet d’identifier et d’exclure des
modalités sous-représentées, susceptibles de biaiser I'analyse. L’année 2014 est retirée en raison
d’un faible nombre d’entrées et de son statut de « premiére année SIOP » (fiabilité incertaine des

3 Les seuils retenus sont inférieurs a 5 g/panier et supérieurs a 5 kg/panier. Le seuil minimum permet d’exclure les valeurs
trop faibles pour avoir permis une commercialisation en criée (vente par lots de 3 kg ; a 5g/panier, une marée a 10 filieres
de 50 paniers donne 2,5 kg), les DPUE a inférieurs 5g/panier sont considérés comme erronés. Le seuil maximal de 5
kg/panier correspond a la quantité maximale ponctuelle relevée durant les protocoles CoPeNaC. Supposer que tous les
paniers atteignent ce poids moyen est trés peu probable, les valeurs supérieures sont donc considérées comme aberrantes.
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flux de données). Aprés cette étape, le jeu de données retenu pour I'analyse comprend 10 652
entrées, pour un total de 50 bateaux.

3.1.1.1. Application du modéle linéaire mixte (LMM)

Une exploration graphique des données est réalisée (Annexe VI). Elle ne révele pas de tendance
temporelle marquée a la hausse ou a la baisse des DPUE, seules certaines années se distinguent
ponctuellement. Un effet mensuel est attendu, avec des DPUE plus élevés entre novembre et mai, et
plus faibles entre juin et septembre. Un effet géographique est également anticipé, le secteur (1)
Agde/Valras présente des DPUE globalement plus faibles que les deux autres secteurs. Enfin,
I’analyse graphique suggere une variabilité importante liée au facteur « Bateau ».

e Etape 1: Construction du « Beyond optimal model »

Le modele de départ, « beyond optimal model », intégre I'ensemble des effets fixes jugés
pertinents : « Année », « Mois », « Zonage_port ».

Cependant, I'étude des tables de contingence révele une répartition non homogéne des données
en fonction des modalités, avec un fort déséquilibre (Annexe VII). De plus, linteraction
« MoisxZonage_port » présente une absence de données pour une combinaison de modalités. Par
précaution, afin d’éviter I'introduction de biais pouvant affecter la robustesse du modéle et ses
estimations, aucune interaction n’est conservée dans la structure fixe du modele. Les interactions
« AnnéexZonage_port », « AnnéexMois » et « MoisxZonage_port » sont donc écartées.

Le choix de la distribution statistique repose sur I’étude graphique de la relation moyenne-variance
en fonction des effets fixes. La variance augmente fortement avec la moyenne (V = p?), ce qui est
caractéristique des distributions log-normale et gamma. Le modele log-normal présente un score AIC
plus faible et une meilleure analyse résiduelle (Tableau 4 ; Annexe VIIl).

Tableau 4. Sélection de la distribution statistique du modele, comparaison des scores AlC

Distribution statistique Score AIC
Gaussien/Normal 9827
Gamma -1543
Log-normal -1766

*Score AIC corrigé pour la distribution log-normale

La distribution log-normale est retenue, les DPUE log-transformés suivent une distribution normale
(gaussienne). Il est donc possible d’appliquer un LMM, sans recourir a un modele plus complexe de
type GLMM. Le modeéle retenu comme « Beyond optimal model » s’écrit tel que :

log(DPUE) ~ Année + Mois + Zonage_port , family = gaussian

e FEtape 2 : Sélection de la structure aléatoire optimale
En tenant compte de la nature des données, la variable « Bateau » doit, si elle est intégrée dans le
modele, étre considérée comme un effet aléatoire. Pour cette deuxiéme étape, deux structures sont
comparées :
e Le modele sans effet aléatoire (beyond optimal model)

e Le modele avec I'effet aléatoire « Bateau » (beyond optimal model + (1 | Bateau))

14



Les scores AIC, BIC ainsi que le test du rapport de vraisemblance indiquent que la structure avec
I’effet aléatoire « Bateau » est la plus adaptée (scores nettement inférieurs et p < 0,001). Cela traduit
une meilleure calibration du modele aux données avec l'intégration de I'effet aléatoire « Bateau »
(Annexe IX). Cette structure aléatoire est retenue pour la suite.

e Ftapes 3 et 4 : Sélection de la structure fixe optimale et validation du modéle retenu

La derniére étape porte sur la sélection de la structure fixe optimale. La suppression des
interactions n’a pas besoin d’étre testée. Les effets fixes ont été testés individuellement par
comparaison de modeles avec et sans effet, en conservant la structure aléatoire définie a I'étape 2.
Dans les trois cas, les effets fixes (Année, Mois, Zonage_port) améliorent significativement
I'ajustement du modele (p<0,05; Annexe IX). Le modele final retenu pour I'analyse est donc le
suivant :

log(DPUE) ~ Année + Mois + Zonage_port + (1 | Bateau), family = gaussian
Ce quirevienta:
10g(DPUE;;) = p+ Bannse(i) + Omois) + Yzonage poreem) + @i + &

Ou:
-log(DPUEl-j) = le DPUE log-transformé pour I'observation j réalisée par le bateau i
-u = intercept global
- Bannee(k) = effet associé a la modalité k du facteur Année (comparé a la modalité de référence)
-Omois(r) = effet associé a la modalité / du facteur Mois
-“YzZonage_port(m) = effet associé a la modalité m du facteur Zonage_port
-a; = effet aléatoire propre au bateau j, suit une loi normale tel que a;~ N (0, 52)
-g;j = erreur résiduelle, suit une loi normale telle que &;;~N (0, a?)

*Les deux termes aléatoires a; et €;; sont supposés indépendants

L'analyse résiduelle confirme globalement une bonne calibration du modéle (Annexe X).
L’histogramme des résidus montre une distribution centrée sur zéro, sans forte asymétrie. Le
graphique « résidus vs valeurs ajustées » ne montre pas de structure particuliere, indiquant une
variance homogéne. Le « Q-Q plot » met toutefois en évidence un écart a la normalité pour les
valeurs extrémes. Le graphique « log(DPUE) vs ajusté » montre que les valeurs estimées par le
modeéle suivent globalement la tendance des observations, malgré une dispersion notable reflétant la
variabilité non expliquée. Certains navires présentent des résidus non centrés sur zéro, suggérant
que la variabilité associée aux bateaux n’est pas entierement captée par le modele. Malgré ces
écarts, le modele est conservé car il respecte globalement les hypothéses de validité et offre un

ajustement satisfaisant pour l'interprétation.

3.1.1.2. Analyse du modéle retenu
e Part de variabilité expliquée
L’analyse de la part de variance expliquée a été réalisée avec le package « glmm.hp », qui permet
notamment d’estimer la contribution de chaque effet fixe dans un modéle mixte* (Lai et al., 2022).

4 La fonction glmm.hp(), congue initialement pour les fonctions Imer() et glmer() du package Ime4 pour évaluer la part de
variance expliquée dans les modeéles linéaires généralisés mixtes (GLMM), a pu étre utilisée ici avec la fonction Ime() du
package nlme, pour I'analyse d’un modéle linéaire mixte (LMM).
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Le R? marginal (R?m) représente la part de variance expliquée par les effets fixes et atteint 9,9%.
Parmi ces effets, la variable « Mois » est celle qui contribue le plus avec environ 5%, suivie de
« Année » (=~ 3%) et de « Zonage_port » (= 1%).

Le R? conditionnel, qui comprend les effets fixes et I'effet aléatoire, vaut 0,4298. Cela signifie que le
modeéle explique environ 43% de la variance totale. La différence entre R%*c et R’m (= 33%)
correspond a la part de variance attribuée a |’effet aléatoire « Bateau ». Il s’agit du facteur expliquant
la plus grande part de variance (Annexe XI).

e FEtude des facteurs et modalités

L’analyse des facteurs influengant la variable réponse log(DPUE), indice d’abondance relative de T.
mutabilis, a été réalisée a I'aide des fonctions « anova » et « summary ».

Le facteur « Année » ressort comme tres significatif (p<0,001). Cependant, I'étude des coefficients
associés aux modalités n’indique pas de tendance temporelle marquée sur la période 2015-2024.
Seules quelques années se distinguent ponctuellement de maniére significative (Tableau 5;
Annexe XI).

Tableau 5. Résultats de I'effet fixe « Année » sur la variable réponse log(DPUE) ~ Annee + Mois +
+Zonage_port + (1 | Bateaw), family = gaussian

Coefficient . .
Effet L. L, Erreur . ... ... | Exponentielle Variation vs
. Modalité estimé p-value | Significativité .
fixe standard du coefficient 2015
log(DPUE)
2015 - - - - - -
2016 -0,25 <0,0001 *EK 0,78 -22%
2017 -0,04 0,3938 ns 0,96 -4%
2018 -0,03 0,5064 ns 0,97 -3%
i 2019 0,18 0,0002 *Ex 1,20 +20%
Année
2020 0,06 0,05 0,2366 ns 1,06 +6%
2021 -0,06 0,2231 ns 0,94 -6%
2022 -0,36 <0,0001 *Ak 0,70 -30%
2023 0,07 0,1253 ns 1,08 +8%
2024 0,16 0,0009 *A 1,18 +18%

Significativité : *** (p £0,001) ; ** (p<0,01) ; * (p £0,05) ; ns (p > 0,05)

Concernant l'interprétation, dans un modeéle log-linéaire, les effets des variables explicatives sont
additifs a I’échelle logarithmique. Par exemple, un coefficient estimé de -0,25 pour I'année 2016
signifie qu’a I’échelle log-transformée, le DPUE est inférieur de 0,25 unité par rapport a I'année de
référence (2015). Pour revenir a I"échelle réelle et faciliter I'interprétation, nous appliquons la
fonction exponentielle aux coefficients estimés. Les effets deviennent alors multiplicatifs sur la
variable réponse. La variation relative (en %) par rapport a la modalité de référence se calcule selon
la formule : (€€°®/ — 1) x 100 (Benoit, 2011). Dans I'exemple donné, exp(-0,25) = 0,78, soit une
diminution relative d’environ 22% par rapport a 2015.

Les années 2016 et 2022 présentent des DPUE significativement inférieurs a I’'année de référence
(2015), avec des baisses respectives d’environ 22% et 30%, traduisant une abondance relative plus
faible sur ces années. A I'inverse, 2019 et 2024 ressortent comme des années plus productives, avec
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des hausses significatives des DPUE estimées a +20% et +18% par rapport a 2015, indiquant une
abondance relative plus élevée.

Concernant, les deux autres effets fixes, « Mois » et « Zonage_port », leur influence sur les DPUE
est également significative (p<0,001 et p<0,05 respectivement).

Pour le facteur « Mois », les DPUE sont significativement supérieurs au mois de référence (janvier)
de février 3 mai ainsi qu’en décembre, avec un pic marqué en mars-avril (+21% et +25%). A l'inverse,
les DPUE présentent une baisse significative de juin a novembre avec un déclin prononcé en
septembre (-50%). Enfin, pour le facteur « Zonage_port », le secteur supposé (2) Grau-du-Roi/Stes-
Maries présente des DPUE significativement plus élevés que le secteur (1) Agde/Valras (+56%).
Consulter I’Annexe Xl pour voir les graphiques et résultats détaillés.

3.1.2. Indicateurs basés sur la taille (LBI)
3.1.2.1. Structures en tailles et détermination des parametres

Dans un premier temps, les compositions en tailles des captures sont étudiées selon I'année et le
secteur de péche. Pour chaque composition, les paramétres non fixés sont estimés. La Figure 4
présente la composition/structure en tailles de la campagne 2023-2024, tous secteurs confondus.
Consulter I’Annexe XlI, pour les autres graphiques de structures en tailles et parametres associés.

Année 2023-2024 - Tous secteurs confondus

200 A |
|
|
| :
150 I paramétres
I L(F=M)
b= I Le
E 100 | .
LU | LmatF
| LmatM
: ® | mean
50 1 | Lopt
|
|
'
- : 5 | , | ; 15
10 15 20 25 30 35 40 45
Taille (mm)
Lmean 24,68 LmatF 24,4 Linf 42,53 L(F=M) 25,63
Lc =20.0 LmatM 17,5 Lopt 28,35 L25% 21,83
L95% 31,94 Pmega 0,09 LmaxY 22,00

Figure 4. Structure en tailles (bin size = 2 mm), tous secteurs de péche confondus, campagne 2023-2024. Les

parameétres associés sont présentés dans le tableau

Ces valeurs servent ensuite au calcul des « indicateurs ratios » qui sont analysés et interprétés en

fonction des seuils de durabilité (valeurs attendues ; Tableau 2). A noter que les structures en tailles

ne suivent pas une distribution normale mais bimodale, en raison du dimorphisme sexuel marqué
chez Tritia mutabilis (Mallet et al., 2021 ; PEEXNAC, 2021).
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3.1.2.2. Indicateurs basés sur la taille (LBI)

e Tous secteurs confondus
Les résultats des indicateurs ratios, tous secteurs confondus, sont présentés au Tableau 6.

Tableau 6. Méthode LBI, analyse des « indicateurs ratio » tous secteurs confondus

Conservation RMD
— — Rendement optimal
Individus immatures Grands individus (FRMD/F)
Indicateur Lc L25% Lmean L95% b Lmean LmaxY Lmean
mega
Pt de réf. LmatF | LmatF | LmatF Linf Lopt Lopt L(F=M)
V. Attendue >1 >0,8 >0,3 =1 >1
2023-2024 0,82 0,89 1,01 0,75 0,09 0,87 0,78 0,96
2024-2025 1,05 1,00 1,12 0,75 0,10 0,96 0,99 0,91

*vert si valeur attendue atteinte ou dépassée, orange si valeur légérement inférieure, rouge si nettement inférieure

Concernant la conservation des individus immatures, deux indicateurs ratio sur trois sont
inférieurs a la valeur attendue en 2023-2024. Cela met en évidence une forte pression de péche sur
les individus immatures, avec une importante part de juvéniles dans les captures. La situation
s’améliore en 2024-2025, puisque deux indicateurs passent au vert. Cela traduit une meilleure
préservation du recrutement : la majorité des individus capturés ont atteint la taille de maturité et
nous supposons qu’ils ont eu I'opportunité de se reproduire au moins une fois.

Sur la conservation des grands individus/reproducteurs, les deux campagnes présentent des
résultats inférieurs aux seuils de durabilité (valeurs attendues), sans évolution notable entre les
années. Les grands individus sont donc en nette minorité dans les captures, ce qui traduit une faible
préservation des grands reproducteurs. Cette situation peut s’expliquer par une pression de péche

importante sur les plus grandes classes de taille.

Au sujet du rendement optimal, les deux indicateurs ratio sont en dessous du seuil cible en 2023-
2024, ce qui suggere que les individus sont capturés avant d’atteindre leur rendement maximal en
poids, limitant I'optimisation des captures. En 2024-2025, les indicateurs s’"améliorent nettement et
passent au vert. Cela traduit une exploitation a la taille optimale de capture, c’est-a-dire celle qui

maximise les captures en poids pour un effort de péche donné.

Enfin, pour I'exploitation au RMD, l'indicateur ratio est inférieur au seuil de durabilité sur les deux
campagnes. Cela indique une mortalité par péche (F) supérieure au niveau durable (FRMD). De plus,
en 2024-2025, la valeur de cet indicateur diminue, traduisant une intensification de la pression de

péche.

e Parsecteur
Concernant le secteur (1) Agde/Valras (Tableau 7), les conditions ne sont pas réunies pour assurer
une bonne conservation des juvéniles et des grands individus, avec un seul indicateur au vert pour
les individus immatures en 2024-2025. Le rendement optimal et I’exploitation au RMD montrent une
amélioration en 2024-2025, avec des indicateurs qui atteignent les seuils de durabilité (FSFRMD).

Pour le secteur (2) Grau-du-Roi/Stes-Maries (Tableau 8), les indicateurs de conservation des
juvéniles sont tous au vert en 2024-2025, ce qui constitue une amélioration par rapport a I'année
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précédente. Les critéres de conservation des grands individus ne sont pas respectés. Le rendement
optimal est atteint pour les deux années. La mortalité par péche passe sous le seuil de durabilité en
2024-2025, traduisant une exploitation qui n’est plus compatible avec le niveau au rendement
maximum durable (F>FRMD).

Sur le secteur (3) Stes-Maries/Port-St-Louis (Tableau 9), la conservation des juvéniles s’améliore
en 2024-2025, mais les criteres de conservation des grands individus ne sont pas respectés au cours
des deux années. Le rendement optimal est globalement atteint. La mortalité par péche dépasse le

niveau durable (F>FRMD) sur la deuxieme année.

Tableau 7. Méthode LBI, analyse des « indicateurs ratio », secteur (1) Agde/Valras

Conservation RMD
— - ——— Rendement optimal
Individus immatures Grands individus (FRMD/F)
Indicateur Lc L25% Lmean L95% b Lmean LmaxY Lmean
mega
Pt de réf. LmatF | LmatF | LmatF Linf Lopt Lopt L(F=M)
V. Attendue >1 >0,8 >0,3 = 21
2023-2024 0,86 0,90 0,99 0,74 0,06 0,85 0,78 0,90
2024-2025 0,90 1,00 1,12 0,75 0,14 0,96 0,99 1,01

*vert si valeur attendue atteinte ou dépassée, orange si valeur légerement inférieure, rouge si nettement inférieure

Tableau 8. Méthode LBI, analyse des « indicateurs ratio », secteur (2) Grau-du-Roi/Stes-Maries

Conservation RMD
— - —— Rendement optimal
Individus immatures Grands individus (FRMD/F)
Indicateur Lc L25% Lmean L95% b Lmean LmaxY Lmean
mega
Pt de réf. LmatF | LmatF | LmatF Linf Lopt Lopt L(F=M)
V. Attendue >1 >0,8 >0,3 =1 >1
2023-2024 0,86 0,96 1,08 0,76 0,15 0,93 1,06 1,01
2024-2025 1,13 1,04 1,14 0,76 0,14 0,98 1,06 0,89

*vert si valeur attendue atteinte ou dépassée, orange si valeur légérement inférieure, rouge si nettement inférieure

Tableau 9. Méthode LBI, analyse des « indicateurs ratio », secteur (3) Stes-Maries/Port-St-Louis

Conservation RMD
— — Rendement optimal
Individus immatures Grands individus (FRMD/F)
Indicateur Lc L25% Lmean L95% b Lmean LmaxY Lmean
mega
Pt de réf. LmatF | LmatF | LmatF Linf Lopt Lopt L(F=M)
V. Attendue >1 >0,8 >0,3 =1 >1
2023-2024 0,74 0,85 0,99 0,74 0,07 0,85 0,99 1,00
2024-2025 1,05 0,99 1,09 0,72 0,04 0,94 0,99 0,90

*vert si valeur attendue atteinte ou dépassée, orange si valeur légérement inférieure, rouge si nettement inférieure

Les résultats des LBI sont présentés sous forme de séries temporelles a I’Annexe XIIl. Ce format est
adapté aux suivis de plus longue durée (supérieurs a deux années) et permet de suivre I’évolution
des indicateurs clés dans le temps : conservation des juvéniles et des grands individus, rendement

optimal et exploitation au niveau du RMD.
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3.2. Impacts environnementaux de la pécherie

3.2.1. Captures accessoires

En plus des captures ciblées de Tritia mutabilis, I’analyse du contenu des paniers échantillonnés
met en évidence la présence de captures accessoires (Tableau 10). Les espéces identifiées ne
figurent pas sur la liste rouge de I’'Union Internationale pour la Conservation de la Nature (UICN), et,
a ce jour, aucune ne bénéficie d’un statut particulier de conservation ou de vulnérabilité.

Tableau 10. Liste des especes et groupes d’especes capturés de maniére accessoire par la pécherie de la nasse
changeante (IUCN, 2025)

Catégorie Nom vernaculaire Nom scientifique Code FAO | Statut UICN*
Nasse réticulée Tritia reticulata IIR NE
, Murex épineux Bolinus brandaris BOY NE
Gastéropode - —
Natice Naticidae - NE

Autres gastéropodes - - -

L. Carcinus aestuarii CMR NE
i Crabes (crabe vert et étrille commune)
Crustacés Necora puber LIO NE
Bernard I’hermite Pagurus bernhardus CZM NE
) Ophiure (divers) Ophiuroidea owp NE
Echinodermes >

Etoile de mer (divers) Asteroidea STF NE

Flore Algues (divers) - - -

CEufs Capsules ovigéres (divers) - - -

*NE = Non Etudié

3.2.1.1. Analyse quantitative
L’analyse quantitative met en évidence la forte sélectivité de la pécherie : la nasse changeante
représente en moyenne 81% des captures en poids, tous secteurs et campagnes confondus

(Figure 5).

H Nasse changeante

4 3 m Nasse réticulée
Murex
M Natice

W Gastéropodes divers vivants
Gastéropodes divers vides

Tous secteurs Crabes

Bernard Uhermite

Par secteur de

péche

W Ophiures et étoiles de mer divers

M Algues diverses
(1) Agde-Valras

(2) GDR-STMaries
STMaries-PSLDBE

W Capsules ovigéres diverses
Autre faune

Figure 5. Composition des captures en poids (%) de la pécherie de la nasse changeante, protocoles CoPeNaC-A
et B, campagnes 2023-2024 et 2024-2025 confondues

Les captures accessoires constituent les 19% restants, avec une proportion plus élevée dans le
secteur (2) Grau-du-Roi/Stes-Maries, ou elles atteignent 32% du poids total. Parmi les principales
espéces accessoires :
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La nasse réticulée (Tritia reticulata) est la plus représentée, avec 4% des captures totales. Elle est
particulierement abondante dans le secteur (2) Grau-du-Roi/Stes-Maries, ou elle atteint 8%. Cette
espéce est systématiquement rejetée lors du tri a bord afin de « purifier » les lots en évitant les
mélanges avec T. mutabilis, ce qui permet une meilleure valorisation en criée (interne OP du Sud).

Les crabes (crabe vert et étrille commune) représentent environ 3% des captures, avec des
variations de 2% a 4% selon les secteurs. Sans valeur marchande, ils sont systématiquement rejetés.

Le bernard I’hermite (Pagurus bernhardus) est présent en faible proportion (2%), avec une part
plus marquée sur le secteur (1) Agde/Valras ou il atteint 4%. De méme, il est systématiquement
rejeté.

Les natices (Naticidae) totalisent 2% des captures, avec une plus grande concentration sur le
secteur (2) Grau-du-Roi/Stes-Maries. Ces gastéropodes n’étaient jusqu’ici pas valorisés et étaient
systématiquement rejetés. Cependant, depuis 2025, un pécheur de I'OP a commencé a les
commercialiser, dans le cadre d’un débouché trés récent et encore limité (interne OP du Sud).

La catégorie Gastéropodes divers (vivants et coquilles vides) représente 5% des captures en
moyenne, avec une part plus importante dans le secteur (2) Grau-du-Roi/Stes-Maries, ou elle atteint
10%.

Le murex épineux (Bolinus brandaris) reste marginal dans les captures (<1%) et il présente un
intérét commercial.

3.2.1.2. Synthése selon les criteres du référentiel MSC

L’analyse des captures accessoires permet une premiére classification des espéeces selon les critéres
du Référentiel « Péche Durable » du MSC (MSC, 2014 ; SAI GLOBAL, 2016), appliqués a la pécherie de
la nasse changeante (Tableau 11).

L'espece cible, Tritia mutabilis (code FAO : NSQ), représente une part dominante des captures,
avec une moyenne de 81% tous secteurs confondus. Cette proportion varie de 68% dans le secteur
(2) Grau-du-Roi/Stes-Maries a 86% dans le secteur (1) Agde/Valras. Le secteur (2) se distingue par
une proportion plus élevée de captures accessoires, atteignant 32% du poids total, contre 14% a 16%
dans les deux autres secteurs.

Aucune espéce accessoire primaire ni espéce « Menacée, en Danger, Protégée » n’a été identifiée
au cours des deux campagnes. Cependant, deux espéces accessoires secondaires dépassent
localement le seuil de 5% du poids total des captures, ce qui les classe dans la catégorie des
« especes accessoires secondaires principales ». Il s’agit de Tritia reticulata (code FAO : IIR) et des
natices (famille Naticidae), toutes deux dépassant ce seuil dans le secteur (2) Grau-du-Roi/Stes-
Maries.

Ces résultats montrent qu’aucune espéce accessoire sensible n’est présente dans les captures,
d’apres les criteres de durabilité définis par le MSC.
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Tableau 11. Classification des especes capturées par la pécherie de la nasse changeante (OP du Sud) selon le référentiel de certification MSC, campagnes 2023-2024 et
2024-2025 confondues (MSC, 2014 ; SAl GLOBAL, 2016)

Zone 3
. . Nom scientifique (code Tous Zone 1 Zone 2
Classification Nom vernaculaire SMDLM/
FAO) secteurs | Agde/Valras | GDR/SMDLM
PSLDR
68%
Espéce cible 81% en 2023-
. . . P . Nasse changeante Tritia mutabilis (NSQ) 81% 86% (81% en 84%
Espece ciblée par la pécherie 2024 et 60% en
2024-2025)
Espéces MDP (Menacée, en Danger, Protégée)
Espece reconnue MDP par les législations ou Aucune
conventions, ou inscrite sur la Liste Rouge UICN.
Espéces accessoires primaire (principales et mineures)
Poissons, crustacés, mollusques dont les stocks sont Aucune
soumis a des mesures de gestion (hors MDP).

Espéces accessoires secondaires mineures Murex épineux Bolinus brandaris (BOY) <1% NA 2% <1%
Poissons, crustacés, mollusques, et les especes hors du Bernard I’"hermite | Pagurus bernhardus (CZM) 2% 3% 1% 2%
champ d’application (oiseaux, reptiles, amphibiens,
mammiféres) qui ne sont pas soumis a mesures de . ] .

. Crabes (especes Carcinus aestuarii (CMR)
gestion (hors MDP). 3% 2% 3% 4%
) . ) confondues) Necora puber (LIO)

Mineure : Espéce représentant -5% des captures totales
en poids (ou -2% si elle posséde une faible productivité)

Espéces accessoires secondaires principales Nasse réticulée Tritia reticulata (1IR) 4% 2% 8% 3%
Idem.
Principale : Espéece représentant +5% des captures

Natice Naticidae 2% 1% 5% 0%

totales en poids (ou +2% si elle possede une faible

productivité)
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3.2.2. Espéeces utilisées comme appats
L'analyse met en évidence quatre espéeces principales utilisées comme appats par les
professionnels adhérents a I’'OP du Sud (Figure 6).

H Allache

¥ Bogue

B Maquereau
H Mulet

H Raie

Par secteur de
Tous secteurs

Chinchard | péche

Saupe \
W Alose

Pageotrose

Non renseigné

Figure 6. Proportion d’espéces utilisées comme appats selon leur fréquence d’utilisation (%), protocoles
CoPeNaC-A et B, campagnes 2023-2024 et 2024-2025 confondues

La bogue (Boops boops, code FAO : BOG) est I'espéce la plus fréguemment utilisée comme appat
dans cette pécherie. Elle est présente dans 55% des marées tous secteurs confondus, et domine
également dans les trois secteurs : 75% (1) Agde/Valras, 73% au (2) Grau-du-Roi/Stes-Maries, et 32%
pour (3) Stes-Maries/Port-St-Louis.

L’allache (Sardinella aurita, SAA) est la deuxieéme espece la plus utilisée, avec une fréquence
moyenne de 14%. Elle est particulierement présente dans les secteurs (1) et (3) avec 19% et 16%.

Le mulet/muge (Liza spp., MUL) est utilisé comme appat dans 14% des marées, tous secteurs
confondus. Il représente 13% des appats dans le secteur (2) et 24% dans le secteur (3).

Le chinchard (Trachurus mediterraneus, JAX) constitue la quatrieme espéce principale, utilisé dans
5% des marées. Il est présent dans les secteurs (2) et (3), avec une fréquence d’utilisation d’environ
7-8%.

A ces espéces principales s’ajoutent cing autres espéces ou groupes d’espéces, utilisés plus
ponctuellement (<5%). Cela comprend : le maquereau (Scomber scombrus, MAC), la raie (diverses
especes, Raja spp., SKA), la saupe (Sarpa salpa, SLM), I'alose feinte (Alosa agone, SHZ) et le pageot
rose (Pagellus bogaraveo, SBR).

Tous ces appats sont achetés par les professionnels auprés de leur structure locale de
commercialisation : criée d’Agde, coopératives La Graulenne et SO.CO.MAP au Grau-du-Roi. lls
proviennent de pécheries locales opérant dans le golfe du Lion (interne OP du Sud). A ce jour, aucun
stock de ces « espéces appats » n’a été évalué dans le golfe du Lion (GSA 7 ; FAO).

3.2.3. Interactions pécherie/habitats

La superposition des points de péche avec les zones a enjeux environnementaux du golfe du Lion
met en évidence plusieurs cas de proximité et de recoupement (Annexe XIV). Cela inclut notamment
des sites Natura 2000 de la directive « Habitats », des cantonnements de péche ainsi que des aires
marines protégées.
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Dans les secteurs du Grau-du-Roi, des Stes-Maries et de Port-St-Louis, I'activité de péche se situe a
I'intérieur du PNR de Camargue, et plus précisément au sein de deux sites Natura 2000 : les bancs
sableux de I'Espiguette et le golfe de Beauduc. Dans le secteur Agathois, certains navires opérent en
bordure ou a l'intérieur du site Natura 2000 « Posidonies du Cap d’Agde ».

Afin de mieux caractériser les habitats fréquentés et d’identifier d’éventuelles zones sensibles
affectées par I'activité de péche, des échanges ont été engagés avec les structures gestionnaires de
ces espaces. L'AMP Cote Agathoise et le PNR de Camargue ont été sollicités pour le partage de
cartographies détaillées des habitats a enjeux recensés.

D’aprées les connaissances disponibles sur Tritia mutabilis et les pratiques de péche, I'activité est
principalement attendue sur des zones sablo-vaseuses peu profondes, qui constituent |’habitat
naturel de I'espéce (Fisher et al., 1987 ; interne OP du Sud).

3.2.3.1. L'aire Marine Protégée de la Cote Agathoise
e Posidonies du cap d’Agde
La cartographie détaillée des habitats, fournie par I’AMP Cbte Agathoise, permet d’identifier 33
points de péche localisés a I'intérieur ou a proximité du site Natura 2000 « Posidonies du Cap
d’Agde ». Un point de péche correspond a une filiere posée par un navire professionnel (Figure 7).

Légende

Herbier de posidonie
|:| Périmétre de 'AMP (site Natura Substrat meuble - Herbier de posidonie

2000) Sables Fins Bien Calibrés “SFBC”

[] cantonnement de péche I Mttecminttz de posidonie

SFBC (56%) et Vases térrigénes cotiéres +

Points de péche Détritique cotier (44%) Récifs

Roc de Brescou
@ PEEXNAL /201852020 Vases térrigénes cotiéres + Détritique cotier (53%) o .
© CoPeNaC-A /2023-2025 et SFBC (42%) e 2, Coralligene
Source des données habitats

« Biocénoses marines et bathymétrie : Aire Marine Protégée de la Cote Agathoise, site Natura 2000 « Posidonies du Cap d’Agde » FR9101414

Figure 7. Interactions pécherie/habitats, posidonies du Cap d’Agde, AMP de la Cote Agathoise
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Parmi ces points, 14 sont situés a l'intérieur du périmétre de I’AMP, tandis que les autres se
trouvent en bordure ouest de la zone. Les filieres sont posées entre 4 et 20 metres de profondeur,
sur des fonds sablo-vaseux. Aucun point de péche n’est localisé sur les habitats sensibles identifiés :
les herbiers de posidonies et les zones récifales (formations coralligenes et roc de Brescou). Enfin,
aucune activité n’est présente dans la zone de cantonnement.

3.2.3.2. Le Parc Naturel Régional de Camargue

Dans le périmétre du PNR de Camargue, I'analyse des interactions entre la pécherie et les habitats
marins se concentre sur deux principales zones a enjeux environnementaux. Le premier site est le
golfe de Beauduc, situé dans la zone Natura 2000 « Camargue », qui comprend un cantonnement de
péche. Le second site est celui des « Bancs sableux de I'Espiguette », également classé Natura 2000
(Annexe XV).

e Le golfe de Beauduc
La cartographie permet d’identifier 17 points de péche aux alentours du golfe de Beauduc. Parmi
ces 17 points, 8 sont localisés a I'intérieur du périmétre Natura 2000, tandis que les autres se situent
en périphérie, a I'ouest du site (Figure 8).
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Figure 8. Interactions pécherie/habitats, le golfe de Beauduc, Parc Naturel Régional de Camargue
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Les filiéres sont placées entre 7 et 10 métres de profondeur, sur des substrats meubles, composés
majoritairement de vase terrigene cotiere (VTC), ainsi que de zones sablo-vaseuses. Aucun point de
péche n’est recensé sur les habitats sensibles identifiés : les herbiers de Zostera noltei et les herbiers

de Magnoliophytes marines. De méme, aucune activité n’est relevée dans la zone de cantonnement.

e Les bancs sableux de I'Espiguette
La cartographie permet d’identifier 13 points de péche autour de la zone des bancs sableux de

I’Espiguette, au sein du PNR de Camargue.
Parmi ces 13 points, 5 se trouvent a l'intérieur du site Natura 2000, tandis que les autres sont
localisés en périphérie (Figure 9). Un zoom sur la partie sud-est du site met en évidence la proximité

de certains points de péche avec des habitats sensibles (Annexe XVI).
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Figure 9. Interactions pécherie/habitats, les bancs sableux de I’Espiguette (Parc Naturel Régional de Camargue,
2015)

Sur cette zone, trois filieres apparaissent a proximité des habitats de type « reef envasés », mais
aucune ne s’y superpose. De méme, aucun point de péche n’est observé a proximité des fonds
détritiques cotiers (DC). L’habitat « reef envasé » correspond a une structure formée par des
accumulations de vase plus ou moins compacte, pouvant présenter d’importants reliefs verticaux,

jusgu’a plus d’un metre (Parc Naturel Régional de Camargue, 2015).
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4. Discussion

4.1. Indicateurs d’état de stock de Tritia mutabilis
4.1.1. DPUE, indice d’abondance relative

Le modele linéaire mixte (LMM) retenu explique environ 43% de la variabilité des DPUE, dont la
majeure partie est attribuée au facteur aléatoire « Bateau » (33%). Les effets fixes représentent une
faible part (10%), ce qui souligne I'importance d’intégrer la variabilité associée aux navires.

L’objectif principal était d’estimer un indice d’abondance relative basé sur les DPUE standardisés
afin de suivre la tendance temporelle du stock de Tritia mutabilis.

L'année présente un effet significatif sur la variable réponse, ce qui traduit des fluctuations
interannuelles de I'abondance relative de la nasse changeante. Cependant, aucune tendance nette
d’évolution, a la hausse ou a la baisse, ne se dégage sur la période 2015-2024. Seules certaines
années se distinguent ponctuellement. Les plus faibles DPUE, observés en 2016 et 2022, peuvent
étre liés a une mauvaise année de recrutement ou a une hausse de la mortalité naturelle, causées
par divers facteurs. A I'inverse, les années 2019 et 2024 présentent des DPUE plus élevés, ce qui
pourrait refléter des conditions environnementales favorables a la reproduction et/ou a la survie des
individus. Globalement, I'indice d’abondance relative du stock de Tritia mutabilis reste stable sur la
période 2015-2024. Aucune baisse significative des DPUE sur plusieurs années consécutives n’est
observée dans ce modele. L'étude des DPUE n’indique donc pas, a ce stade, une situation de déclin
du stock.

Le modele met également en évidence un effet mensuel marqué, avec des DPUE significativement
plus faibles entre juin et novembre, et a I'inverse, des rendements plus élevés en décembre et de
janvier a mai. Ces résultats sont cohérents avec les retours des professionnels (interne OP du Sud),
qui signalent une chute notable des captures dées juin, se prolongeant jusqu’a octobre-janvier selon
les années. Le projet PEEXNAC (2021) avance deux hypothéses pour expliquer cette baisse
saisonniére des captures. D’'une part, un effet environnemental, les températures plus élevées
durant I'été pourraient provoquer une hausse de la mortalité naturelle. D’autre part, des
mécanismes biologiques ou comportementaux pourraient intervenir, tels qu’une phase de réduction
alimentaire post-reproduction ou un enfouissement lié aux fortes températures, diminuant
I'attractivité des appats et donc I'efficacité des engins de péche. Ces hypothéses restent a vérifier par
des études scientifiques.

Enfin, un effet géographique est également mis en évidence, avec des DPUE significativement plus
élevés dans le secteur (2) Grau-du-Roi/Stes-Maries. Cela suggére une abondance relative plus
importante de T. mutabilis dans cette zone, en comparaison du secteur (1) Agde/Valras. A ce jour,
aucune étude ne permet d’expliquer cette différence. Elle pourrait étre attribuée a des conditions
environnementales plus favorables a la croissance, a la reproduction et a la survie de cette espéce.

e Limites et recommandations
Les résultats obtenus sur I'indice d’abondance relative de T. mutabilis présentent plusieurs limites.

Une premiére limite concerne la qualité des données déclaratives mobilisées, liée au manque de
rigueur des pécheurs (ex. nombre de paniers arrondi) et au systéme de saisie a plusieurs niveaux
(pécheurs, affaires maritimes), qui accroit le risque d’erreurs. Nous pouvons également supposer que
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la fiabilité des déclarations est plus faible pour les années les plus anciennes, car elles ont
probablement fait I’objet d’un suivi moins rigoureux.

De plus, une forte hypothése a été émise en associant chaque navire a un secteur de péche en
fonction de son port de débarquement (Figure 2). Or, les suivis réalisés dans le cadre des protocoles
PEEXNAC et CoPeNaC montrent que certains navires exploitent des zones situées hors de leur
secteur théorique, en particulier entre les secteurs (2) GDR/SMDLM et (3) SMDLM/PSLDR. Cela
introduit une incertitude sur I'influence réelle du secteur de péche sur les DPUE.

Sur le plan statistique, une part importante de la variabilité des DPUE reste non expliquée, prés
de 57%. Elle peut étre liée a des facteurs environnementaux ou a des pratiques de péche (ex. appat
utilisé) non intégrés dans le modele, ainsi qu’aux interactions non retenues. Par ailleurs, le facteur
« Zonage_port » reste approximatif, et un facteur géographique plus précis et mieux défini pourrait
améliorer la part de variabilité captée par le modele.

De plus, I'analyse résiduelle du modele sélectionné montre que I’ajustement aux données pourrait
étre amélioré. Nous avons fait le choix de travailler avec un modéle LMM a distribution log-normale.
Il reste a évaluer si d’autres types de distributions, non explorés ici, auraient permis d’obtenir un
meilleur ajustement du modeéle aux données.

Une autre piste d’amélioration concerne la structure aléatoire du modeéle. Le modele retenu inclut
uniquement un effet aléatoire « Bateau », ce qui suppose que les performances des navires sont
constantes au fil des années. Or, comme le soulignent les professionnels (interne OP du Sud), les
pratiques évoluent rapidement dans cette pécherie émergente : diversification des zones,
changement d’équipage ou de stratégie de péche. Cela justifie I'intégration d’un effet aléatoire
d’interaction « BateauxAnnée », comme proposé par Helser et al. (2004). Cela implique que la
performance de péche d’un navire n’est pas constante d’'une année sur |'autre. Autrement dit, méme
si un navire participe a la pécherie sur plusieurs années, il est statistiquement considéré comme un
navire différent chaque année. Cette approche n’a pas pu étre testée ici en raison d’'un nombre
insuffisant d’observations pour les différentes combinaisons « BateauxAnnée » (Annexe XVII).

Enfin, la standardisation des CPUE, avec un protocole plus rigoureux (données de capture
spécifiques a I'espéce cible, pesée de tous les paniers d’une filiére, suivi sur un plus grand nombre de
marées), permettrait d’obtenir un indice d’abondance relative plus robuste. L'étude des CPUE
permettrait notamment d’intégrer la notion de présence/absence de I'espéce en tenant compte des
captures nulles, via une modélisation spécifique telle que la méthode Delta (Maunder et Punt, 2004).
Ce suivi est toutefois plus contraignant et nécessite des moyens humains et financiers
supplémentaires.

4.1.2. Indicateurs basés sur la taille (LBI)

La méthode LBI permet d’identifier des signaux de surpéche (Kell et al., 2022). La surpéche
correspond a une exploitation trop importante d’un stock, au point d’impacter sa capacité de
renouvellement et de compromettre sa durabilité (Hountcheme et al., 2024). Les résultats obtenus
pour les différents indicateurs étudiés varient selon les zones et les années.

En matiere de conservation des juvéniles, les résultats varient nettement selon les secteurs. Le
secteur (2) affiche une situation optimale en 2024-2025, avec tous les indicateurs au vert, traduisant
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une bonne préservation des jeunes individus. Le secteur (3) présente également un meilleur bilan sur
la deuxiéme année, alors que le secteur (1) reste majoritairement en dessous des seuils de durabilité
sur les deux années. Une mauvaise conservation des juvéniles peut signaler un risque de surpéche de
croissance. Cette situation se caractérise par des captures trop précoces, avant que les individus
n’aient pleinement exploité leur potentiel de croissance et de reproduction (Hountcheme et al.,
2024).

Au sujet de la conservation des grands individus, aucun secteur ne répond aux conditions de
durabilité sur les deux années. La sous-représentation des grands reproducteurs constitue un facteur
de fragilité pour le renouvellement du stock. Ces individus contribuent de maniere déterminante a la
production d’ceufs et a la résilience globale de la population. Une exploitation trop importante de ces
classes de taille risquerait, a plus long terme, de limiter la capacité de recrutement et de rendre le
stock plus vulnérable (Hountcheme et al., 2024).

Sur le rendement optimal, les signaux sont globalement positifs pour les secteurs (2) Grau-du-
Roi/Stes-Maries et (3) Stes-Maries/Port-St-Louis. Les tailles moyennes de capture sont proches des
tailles optimales, ce qui suggére une exploitation qui maximise le rendement en poids pour un effort
donné. Dans le secteur (1) Agde/Valras, les indicateurs ne passent au vert qu’en 2024-2025, ce qui
suggere que, lors de la premiére année, la gamme de tailles ciblée n’était pas optimale. Des tailles
nettement inférieures aux tailles au rendement optimal peuvent également signaler un risque de
surpéche de croissance.

Concernant Pexploitation au RMD, le ratio Lmean/L(F=M), utilisé comme proxy de FRMD/F,
montre une situation contrastée entre secteurs: en 2024-2025, seul le secteur (1) Agde/Valras
atteint un niveau d’exploitation jugé compatible avec le RMD (F=FRMD), tandis que les secteurs (2) et
(3), compatibles avec le RMD I'année précédente, basculent en situation de mortalité par péche
excédant le rendement maximum durable. Cette évolution suggere un risque de surexploitation, qui

peut s’expliquer par une intensification locale de I’effort de péche.

Dans les cas extrémes, ces situations de surpéche (F>FRMD, croissance) peuvent conduire a
I’effondrement d’un stock. Les résultats obtenus constituent donc des premiers signaux de vigilance,
en particulier le mauvais niveau de conservation des grands reproducteurs, mais également afin de
prévenir une dynamique de surpéche de croissance et une exploitation dépassant le FRMD.
Néanmoins, avec seulement deux années de suivi, ces signaux doivent étre interprétés avec
prudence. Un suivi de plus longue durée est nécessaire pour confirmer ou non ces tendances, en
précisant leur évolution (amélioration, stabilisation ou dégradation). Dans une optique de gestion
préventive, ces premiers éléments incitent a engager, en concertation avec les professionnels, une
réflexion sur la mise en place de mesures de gestion (voir 4.3.).

e Limites et recommandations
Les résultats de la méthode LBI doivent étre interprétés avec prudence en raison de plusieurs
limites.

La premiére limite porte sur la période de suivi incompléte et le plan d’échantillonnage
déséquilibré. En effet, le protocole de collecte ne couvre que la période de novembre a mai, soit sept
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mois par an. Cette couverture partielle s"accompagne d’un plan d’échantillonnage déséquilibré, avec
certains mois et secteurs sous-représentés (voire absents). Or, une couverture annuelle compléte et
équilibrée est recommandée pour limiter les biais liés aux effets saisonniers sur les structures en
tailles (ICES, 2015, 2018), en particulier si les périodes non échantillonnées concentrent une majorité
de juvéniles ou de grands individus. Il est donc recommandé d’étendre le suivi a I'ensemble de
I’année et de veiller a ce que tous les mois et secteurs soient échantillonnés.

Une seconde limite concerne I'absence de prise en compte du dimorphisme sexuel. En cas de
dimorphisme marqué, comme observé chez T. mutabilis (Mallet et al., 2021), les courbes de
croissance et I'application de la méthode LBI doivent étre conduites séparément pour chaque sexe
(ICES, 2015, 2018). Or, dans cette étude, les parametres de croissance de Von Bertalanffy sont
communs aux deux sexes et la méthode LBI est appliquée sur I'ensemble des individus. Cette
approche attribue donc aux males les mémes valeurs de référence que celles des femelles (Linf,
Lmat), ce qui influence les indicateurs et, par conséquent, les interprétations. En optant pour cette
approche précautionneuse, le bilan obtenu est probablement le plus pessimiste. Pour une analyse
plus robuste, il est recommandé d’établir des courbes de croissance® distinctes pour les méles et les
femelles, puis d’appliquer la méthode LBI séparément selon les sexes.

Egalement, I’estimation de la taille optimale de capture (Lopt) repose sur un ratio « M/K » fixé a
1,5 (invariant d’histoire de vie de Beverton et Holt ; Jensen, 1996), valeur par défaut recommandée
pour les stocks a données limitées (ICES, 2015). Cette hypothese permet d’estimer « Lopt » en
I'absence de données sur la mortalité naturelle « M » et/ou le coefficient de croissance « K ».
Cependant, cette valeur de référence est contestée dans la littérature : le ratio « M/K » n’est pas
constant mais varie selon les espéces, leurs traits d’histoire de vie et leur environnement (Prince et
al., 2015). L’étude de Prince et al. (2015) a démontré que ce ratio pouvait varier de 0,12 a 3,52. Dans
ce contexte, une estimation spécifique a T. mutabilis est recommandée.

Enfin, dans un contexte a données limitées, la méthode LBSPR « Length-Based Spawning Potential
Ratio » (Hordyk et al., 2015 ; ICES, 2018) peut étre mobilisée en complément de la méthode LBI. Elle
repose également sur la structure en tailles des individus capturés et les paramétres biologiques de
I'espéce. Elle permet d’estimer le Spawning Potential Ratio (SPR), défini comme le rapport entre la
biomasse reproductrice par recrue d’un stock exploité et celle d’un stock vierge. Il indique dans
qguelle mesure la pression de péche a réduit le potentiel reproducteur du stock étudié. Un faible SPR
peut traduire une situation de surpéche. Pour la suite, il serait intéressant d’appliquer cette
méthode.

4.2. Impacts environnementaux de la pécherie
4.2.1. Especes accessoires

Les résultats obtenus ne révélent pas de probléme majeur de durabilité lié a la capture d’especes
accessoires par la pécherie de T. mutabilis, selon les critéres du Référentiel « Péche Durable » du
MSC (MSC, 2014 ; SAI GLOBAL, 2016). Aucune espéce « MDP » ni espéce accessoire primaire, n’a été
identifiée dans les échantillons relevés au cours des deux années de campagnes. L’essentiel des

5 Des outils plus récents que FISAT Il sont disponibles, notamment les fonctions ELEFAN du package TropFishR
(Mildenberger et al., 2017).
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captures porte sur I'espéece cible Tritia mutabilis, qui représente en moyenne 81% du poids total, ce
qui traduit une forte sélectivité de la pécherie pour son espéce cible.

Cependant, une attention particuliére doit étre portée au secteur (2) Grau-du-Roi/Stes-Maries, qui
présente des captures accessoires plus importantes. |l faut observer si cette tendance se confirme
dans le temps ou s’il s’agit d’'un phénomene isolé.

4.2.2. Especes utilisées comme appats

Comme pour les espéeces accessoires, les espéces utilisées comme appats dans la pécherie de nasse
changeante ne sont concernées ni par un statut de protection, ni par une évaluation de I’état du
stock dans la zone GSA 7 (golfe du Lion).

De plus, le risque d’impacter un stock sensible est considéré comme limité. La diversité des especes
utilisées comme appats montre que la pécherie de noisette de mer ne dépend pas d’une seule
espece, ce qui limite la pression sur un stock unique. Ce fonctionnement offre une souplesse
d’approvisionnement aux pécheurs et constitue un point positif en termes de durabilité. Enfin, les
espéces concernées présentent globalement une faible valeur marchande en criée (interne OP du
Sud). Leur utilisation comme appats constitue un débouché régulier, contribuant a leur valorisation
économique tout en assurant aux pécheurs un approvisionnement a co(t abordable.

4.2.3. Interactions pécherie/habitats

Cette étude a permis de cartographier I'aire d’activité de la pécherie de T. mutabilis dans le golfe
du Lion. Elle confirme une sélectivité spatiale marquée : les filieres sont placées sur des fonds sablo-
vaseux, entre 2 et 15 meétres de profondeur, soit I’"habitat naturel de ce gastéropode (Fisher et al.,
1987). D’apreés les travaux de La Riviere et al. (2020), I'utilisation d’engins passifs/dormants, comme
les filieres de nasses, peut générer une pression d’abrasion sur les habitats, due a I’'ancrage des
filieres. Cette pression est toutefois limitée aux niveaux d’abrasion « superficielle » et « peu
profonde ». Une échelle allant de 0 (pas de risque) a 3 (risque fort), permet d’évaluer le niveau de
risque associé a cette pression en fonction du type d’habitat.

Le risque est jugé faible (niveau 1) pour les substrats meubles (sablo-vaseux, DC, etc.). Cependant,
il est considéré comme modéré (niveau 2) pour des habitats plus complexes, tels que les herbiers de
posidonies et le coralligéne. Pour I'habitat « reef envasé », aucune information n’est disponible sur le
niveau de risque. Décrit comme « zone a biodiversité et biomasse élevées » (Parc Naturel Régional
de Camargue, 2013, 2015), il est, par précaution, classé en risque modéré (niveau 2).

L'analyse de l'aire d’activité de la pécherie montre que les points de péche se situent
majoritairement sur des zones a faible risque d’abrasion. Cependant, certains sont localisés a
proximité des « reef envasés » dans les bancs sableux de I'Espiguette. Il s’agit potentiellement
d’habitats moins connus des professionnels (interne OP du Sud). Par précaution, il faudrait informer

les pécheurs de leur localisation et recommander leur évitement.

Enfin, la pécherie opére sur un espace géo-morphologiquement restreint, et plusieurs
professionnels signalent des difficultés croissantes en matiere de partage de I'espace marin pour la
pose des filieres (interne OP du Sud). La présence d’activités de péche dans les zones Natura 2000
doit donc étre prise en compte avant toute évolution réglementaire de leur statut. En effet, une
concertation préalable avec les professionnels est nécessaire avant toute modification des
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périmétres de protection : des fermetures non concertées réduiraient fortement 'aire d’activité
disponible, avec un risque de report de l'effort de péche sur les secteurs restants. Une
intensification localisée pourrait dégrader I'état de la ressource et compromettre la durabilité de la
pécherie (Vaughan, 2017).

e Limites et recommandations

Les points de péche étudiés proviennent uniquement de sept navires suivis dans le cadre des
protocoles PEEXNAC et CoPeNaC-A. lls ne représentent qu’une fraction de la flottille ciblant la
noisette de mer et ne couvrent pas I’ensemble de la zone d’activité des adhérents de I'OP du Sud.

Pour la suite, il serait intéressant d’élargir le suivi a un plus grand nombre de navires, avec des
déclarations d’activité plus régulieres, idéalement a chaque sortie. Le jeu de données actuel permet
seulement de localiser des points de péche ponctuels et de délimiter une premiére aire de
répartition de la flottille suivie. En revanche, il ne permet pas de cartographier I’effort de péche de
la flottille ni son évolution dans le temps (ex. par année). Celui-ci pourrait étre représenté sous
forme de mailles (ex. nombre de paniers par maille et par an), offrant une vision plus précise de
I'activité : apparition de nouvelles zones d’exploitation, déplacement de I'activité, « points chauds »
de pression de péche. Enfin, il serait utile d’étendre le suivi aux secteurs de péche émergents, au
large de Gruissan et de Port-La-Nouvelle, en intégrant les navires actifs dans ces zones.

4.3. Recommandations sur les mesures de gestion
e Elargissement du systéme des « quotas journaliers d’apports sous criée »

Un systéme de gestion existe déja dans la pécherie de Tritia mutabilis et a été évalué dans le cadre
du projet CoPeNaC (2025). Il repose sur le role actif des coopératives de commercialisation
SO.CO.MAP et La Graulenne au Grau-du-Roi, qui, en collaboration avec les pécheurs, ont mis en place
depuis 2018 plusieurs mesures en faveur d’une exploitation responsable de la ressource. Cela
comprend :

e |’instauration de quotas journaliers d’apports sous criée, visant a éviter la saturation du
marché et a maintenir un prix de vente attractif. Cette approche a pour objectif de
« permettre aux pécheurs de gagner autant, voire plus, en péchant moins » (responsable
commercial, SO.CO.MAP).

e Le respect d’un prix plancher de 4€/kg, rendu notamment possible grice au systéeme de
quotas.

e L’incitation au tri des captures a bord, encourageant le rejet des individus sous-taille (=20
mm) directement sur le lieu de péche plutot qu’au débarquement.

Une piste d’amélioration pour la durabilité de la pécherie, identifiée par I'OP du Sud, consisterait a
étendre la mesure de « quotas journaliers d’apports sous criée » aux autres criées du territoire, et
donc a I'ensemble des navires qui y débarquent. La généralisation d’un tel dispositif, bien que
principalement motivé par des enjeux commerciaux, pourrait avoir des effets bénéfiques pour les
stocks en régulant indirectement I'effort de péche. Les professionnels interrogés y sont globalement
favorables.

Parmi les quatre criées consultées, trois se déclarent favorables ou favorables sous conditions, et
une criée exprime un avis partagé. Les conditions évoquées concernent la nécessité de mener une
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phase d’expérimentation, I'application du dispositif a I'ensemble des criées, ainsi que le maintien
d’une certaine autonomie dans la fixation des quotas par chaque structure. L’acteur exprimant un
avis partagé souligne l'importance d’une concertation avec les pécheurs de sa structure et la
nécessité d’obtenir leur accord.

Du coté des pécheurs, 12 sur 16 interrogés se déclarent favorables/sous conditions. Deux ne se
prononcent pas et un seul se dit défavorable, sans justification. Les principales conditions évoquées
concernent I'application équitable du dispositif a toutes les criées et a I'ensemble des pécheurs
professionnels, ainsi que I'importance de ne pas subir de perte de rentabilité.

e Mesures de gestion supplémentaires
Dans le cadre du projet CoPeNaC (2025), d’autres pistes de gestion ont été discutées avec les

professionnels, en s’inspirant des mesures appliquées en mer Adriatique pour Tritia mutabilis.

(1) Mesures techniques
-Augmentation du maillage des nasses/paniers.
-Limitation du nombre de filieres/paniers qu’un pécheur peut déployer quotidiennement.

(2) Périodes de repos biologique, avec deux niveaux d’application

-Une fermeture compléte de la pécherie dans le golfe du Lion durant la période de reproduction,
avec une période suggérée de début mars a fin mai.

-Une fermeture partielle ciblant certaines zones fonctionnelles ou d’intérét pour I'espéce (identifiées
par des études préalables), sur la méme période (mars-mai).

(3) Introduction de substrats de ponte artificiels, testés en Adriatique (Caprioli et al., 2018). L’étude
a montré que ces substrats artificiels sont effectivement utilisés par I'espece comme support de
ponte, mais leur « contribution potentielle au maintien du stock » reste a démontrer.

(4) Régulation de I’accés a la ressource
-Instauration d’un systéme de licences spécifiques pour la pécherie de nasse changeante.
-Mise en place de quotas de captures a I’échelle nationale ou régionale.

Ces propositions ont été soumises a 16 pécheurs enquétés, qui ont évalué leur acceptabilité sur
une échelle de 1 a5 (1 = refus catégorique ; 5 = accord complet).

Les deux mesures techniques obtiennent les meilleurs scores d’acceptabilité, avec une moyenne
de 3,2/5 chacune.

Concernant I"'augmentation du maillage, les pécheurs sont globalement favorables (10/16), mais
refusent toutefois une hausse « trop brutale » du maillage, comme celle recommandée par Grati et
al. (2010). Dans le contexte adriatique, cette étude préconise un maillage de 23-26 mm, présenté
comme un bon compromis entre la protection des juvéniles et des rendements commerciaux
satisfaisants. En revanche, une augmentation plus modérée, autour de 11-15 mm (au lieu de 10 mm
actuellement), est percue comme acceptable (10/16). Au-dela, plusieurs estiment qu’ils « ne
pécheront plus rien ». Enfin, comme le souligne un professionnel, il faudrait disposer d’études
spécifiques a la pécherie du golfe du Lion pour définir leur gamme de maillage optimale.

La limitation du nombre de paniers est également bien recue (10/16). Lorsqu’un seuil maximal est
évoqué, les dix pécheurs favorables proposent des limites comprises entre 300 et 700 paniers par
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navire. Un pécheur non favorable a la mesure fixe tout de méme le seuil a 1000 paniers. Un autre
professionnel mentionne la mesure déja appliquée a la prud’homie de Gruissan, avec un seuil fixé a
250 paniers par navire.

Un niveau d’acceptabilité intermédiaire se dégage pour trois mesures : la fermeture compléte de
la pécherie en période de reproduction, I'instauration d’une licence spécifique et l'utilisation de
substrats de ponte artificiels, avec des notes respectives de 2,6/5 ; 2,6/5 et 2,5/5.

La fermeture compléte en période de reproduction suscite des réticences d’ordre économique
(8/16 plutét favorables), car elle coincide avec le pic d’activité de la pécherie (mars a mai).

La licence de péche spécifique est également moins bien accueillie (7/16 plutot favorables). Les
professionnels craignent une inégalité d’accés a la ressource, notamment pour les jeunes
générations ou les « nouveaux entrants » dans cette activité. Certains redoutent un blocage de
I’acces a la ressource et un monopole des licences par quelques armateurs, alors que I'exploitation
de la nasse changeante constitue une source de revenus stable et sécurisante tout au long de I'année
lorsque d'autres espéces ne sont pas disponibles.

Concernant l'introduction de substrats artificiels, les professionnels sont globalement favorables
(9/16), bien que lefficacité du dispositif soit remise en question. Plusieurs estiment que ces
structures seraient « inutiles », considérant que les engins présents en mer (pots a poulpes, filieres
de paniers) remplissent déja cette fonction (14/16). D’autres soulignent les contraintes liées a
I’établissement de zones dédiées a la pose de ces substrats, qui pourraient étre sanctuarisées (5/16).

Les deux mesures les moins bien acceptées sont la fermeture partielle de |la pécherie et la mise en
place de quotas a I’échelle régionale ou nationale, avec des notes respectives de 1,8/5 et 1,6/5.

Parmi les huit pécheurs favorables a une fermeture compléte, cing rejettent I'option d’une
fermeture partielle. lls soulignent la difficulté d’identifier des zones de fermeture en raison de la
mobilité de la ressource, le risque accru de contournement par rapport a une fermeture totale, ainsi
gu’une hausse de I'effort de péche dans les zones restées ouvertes, jugée contre-productive pour la
préservation du stock et source de tensions entre les pécheurs.

La proposition de quotas de captures a I’échelle nationale/régionale est également rejetée (3/16
favorables). Les professionnels expriment une nette préférence pour une gestion locale, via les
« quotas journaliers d’apports sous criée », par des professionnels qui « connaissent le terrain ». Le
refus d’'un encadrement a plus grande échelle repose sur plusieurs arguments : manque de confiance
envers les « décideurs» pergus comme déconnectés des réalités du métier, lourdeurs
administratives déja importantes, risques d’inégalités d’accés et de concentration des quotas par
qguelques armateurs, comme observé selon eux pour la pécherie du thon rouge. lls alertent aussi sur
les conséquences pour les pécheurs polyvalents, qui pourraient étre contraints d’abandonner
certains métiers face a la multiplication des regles et restrictions.

Enfin, plusieurs pécheurs (5/16) ont évoqué une autre mesure : la généralisation du tri des
captures a I'aide d’une grille standardisée pour I'ensemble des professionnels. Cependant, tous les
pécheurs ne trient pas immédiatement en mer, mais souvent a quai, une fois les captures
débarquées. Il est donc probable que les manipulations et le rejet dans les eaux portuaires réduisent
les chances de survie des individus rejetés. Pour étre efficace, cette mesure doit donc s’"accompagner
d’actions de sensibilisation auprés des professionnels.
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Conclusion

Dans le cadre du projet CoPeNaC, cette étude visait a accompagner la pécherie de Tritia mutabilis
dans le golfe du Lion vers une gestion plus durable, en identifiant des indicateurs d’état du stock et
en évaluant ses impacts environnementaux.

L’analyse des impacts environnementaux de la pécherie a permis d’établir un premier état des lieux
globalement positif. La pécherie présente une forte sélectivité, sans espece sensible capturée. La
diversité des appats utilisés limite la pression sur un stock unique, et I’activité se concentre sur des
habitats meubles avec un engin de péche a faible risque d’abrasion. Toutefois, ce volet pourra étre
renforcé par une meilleure spatialisation de I'effort de péche, avec un suivi étendu a un plus grand
nombre de navires et une couverture temporelle plus réguliere.

L’étude de I’état du stock de Tritia mutabilis a mobilisé deux approches complémentaires dans un
contexte a données limitées. L’analyse des DPUE standardisés ne révele pas de tendance significative
de déclin sur la période 2015-2024, ce qui suggére une stabilité globale de I'abondance de Tritia
mutabilis. Les indicateurs basés sur la taille (LBI) révelent toutefois que la conservation des grands
individus ne respecte pas les conditions de durabilité, constat commun aux trois secteurs étudiés. Les
indicateurs relatifs a la conservation des juvéniles et a I’exploitation au RMD présentent des résultats
contrastés selon les secteurs et les années, sans qu’une tendance nette puisse étre dégagée. Enfin,
I’exploitation au rendement optimal semble globalement atteinte.

Ces résultats doivent étre interprétés avec prudence compte tenu des limites méthodologiques
identifiées. lls soulignent néanmoins I'intérét de maintenir et d’améliorer les méthodes de suivi de
I’état du stock. La méthode LBI semble la plus adaptée au contexte de cette pécherie puisqu’elle
mobilise des moyens plus modestes que le suivi des CPUE, a condition de renforcer le protocole
d’échantillonnage et d’analyse des données (couverture annuelle compléte, prise en compte du
dimorphisme sexuel, estimation spécifique du ratio « M/K »). Si le suivi des CPUE est maintenu, il est
également recommandé d’améliorer le protocole de collecte (données spécifiques a I'espéce cible
Tritia mutabilis, augmentation du nombre de marées suivies et du nombre de paniers collectés par
filiere). Enfin, pour garantir la robustesse des résultats, il est préférable que la méthode statistique
soit définie en amont et serve de base a I'application du protocole de collecte.

Cette étude a également permis de formuler des recommandations de gestion, en s’inspirant des
modeles d’autres pécheries et en intégrant les retours des professionnels concernés. L'élargissement
du dispositif des « quotas journaliers d’apports sous criée » ressort comme une mesure pertinente et
globalement bien acceptée. Parmi les autres leviers identifiés, 'augmentation du maillage et la
limitation du nombre de paniers par navire constituent des pistes intéressantes.

Plus largement, ce travail a fourni a I’'OP du Sud de premiers outils pour étudier I’état du stock de
Tritia mutabilis et les impacts environnementaux de la pécherie, qui pourront étre réutilisés et
améliorés. Il a également permis d’engager des échanges avec des correspondants scientifiques,
susceptibles d’accompagner I'OP du Sud dans I'amélioration des méthodologies statistiques et
protocolaires, ainsi que dans I'application de méthodes plus robustes.
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Annexes

Annexe . Principales étapes de la péche de la nasse changeante dans le golfe du Lion (photos personnelles)

(1) Relevé d’une filiere au vire-ligne
aprées 24h-48h de pose

(2) Collecte des nasses changeantes

(3) Mise en place d’un nouvel
appat
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(4) Panier prét pour une
nouvelle mise a I'eau

(5) Stockage de la filiere entiére
a bord

LR

(6) Remise a I’eau de la filiere
sur une nouvelle zone
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Annexe Il. Cartographie des points de péche dans le cadre des protocoles COPENAC-A et B (2023-2025)
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Annexe lll. Détails et explications sur les parameétres de la méthode LBI, appliquée a la pécherie de T. mutabilis
dans le golfe du Lion (ICES, 2012)

Taille a la premiére capture (Lc)

La taille a la premiere capture correspond a la classe pour laquelle 50% des individus deviennent
vulnérables a I’engin de péche et sont capturés.

Dans le cadre de la méthode LBI (ICES, 2012), Lc est estimée a partir de la courbe de structure en
tailles des captures, en repérant la valeur située a mi-hauteur de la pente ascendante.

400 Nmax Estimation graphique de la taille de

350 4 A !mean premiere capture «Lc» (ICES,
£ 2012).
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La valeur de Lc n’est pas fixe et est amenée a varier selon la composition en tailles des captures.

Taille a la maturité (Lmat)

La taille a la maturité Lmat correspond a la longueur a laquelle 50% individus sont considérés
comme matures sexuellement.

Chez Tritia mutabilis, cette valeur a été déterminée dans le cadre du projet PEEXNAC (2021)® par
Mallet et al. (2021) : une LmatF de 24,4 mm pour les femelles et un LmatM de 17,5 mm pour les
males.

Taille asymptotique (Linf)

La taille asymptotique correspond a la longueur moyenne qu’un individu peut atteindre s’il pouvait
grandir pour une durée infinie, parameétre issu de la fonction de croissance de Von Bertalanffy
(1938). Pour T. mutabilis, la valeur de Linf utilisée (42,53 mm) est issue du projet PEEXNAC (2021)’.

Taille optimale (Lopt)
« Lopt » correspond a la taille pour laquelle la croissance en poids atteint son maximum. Cela
implique que :

6 Ces valeurs ont été obtenues par modélisation statistique (régression logistique bayésienne avec 10 000 itérations,
fonction gonad_mature du package R sizeMat ; Torrejon-Magallanes, 2020), a partir d’un suivi mensuel de la gamétogenése
sur des individus de tailles variées. Réalisé séparément pour les males et femelles.

7 La valeur de Linf a été estimée a partir de la progression des modes de fréquence de taille, en appliquant la méthode
ELEFAN (Pauly et David, 1981), intégrée au logiciel FiSAT Il (Gayanilo et al., 2005). Cette routine permet d’ajuster la courbe
de croissance de Von Bertalanffy (1938) a partir de distributions de longueur-fréquence, sans recours a des données age-
longueur, souvent indisponibles dans les pécheries a données limitées.
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e ('est la taille pour laquelle un stock non exploité présente la biomasse de cohorte la plus
élevée, donc un potentiel de production d’ceufs maximum.

e Clest la taille qui permet de maximiser les captures pour un effort de péche donné (F). A
I'inverse, c’est la taille a laquelle une quantité donnée de capture géneére le niveau de
pression de péche le plus faible.

Elle peut étre estimée a partir des parametres de croissance et de mortalité naturelle selon la
formule de Beverton (1992) :

Lopt = Linf X i
3+ ’d

Ou M est la mortalité naturelle, Linf est la taille asymptotique, et K le coefficient de croissance, ces
parametres sont issus du modéle de Von Bertalanffy (1938).

Dans une approche simplifiée, notamment utilisée dans la méthode LBI, lorsque les parametres
biologiques M (mortalité naturelle) et/ou K (coefficient de croissance de Von Bertalanffy) ne sont pas
connus, nous supposons que le ratio « M/K » est égal a 1,5 (ICES, 2015). Cette constante est désignée
comme un « invariant d’histoire de vie de Beverton et Holt » (Jensen, 1996). Elle permet de réduire
|’équation a:

2 .
Lopt = 3 % Linf
Pour T. mutabilis, cette simplification conduit a une estimation de Lopt = 28,35 mm.

L(F=M) comme proxy de la mortalité par péche au Rendement Maximum Durable (FRMD)

L'indicateur L(F=M) correspond a la taille moyenne attendue dans les captures lorsque la mortalité
par péche (F) est égale a la mortalité naturelle (M) du stock étudié (ICES, 2012).

Beverton et Holt (1957) ont formulé une équation reliant la taille moyenne des individus capturés
(Lmean) aux parametres de croissance de Von Bertalanffy (Linf, K) a la mortalité naturelle (M), a la
mortalité par péche (F), et a la taille de premiere capture (Lc). En supposant « F=M », cette équation
peut étre simplifiée et donner :

3 X Lc+ Linf

L(F=M) = Z

= 0,75 % Lc + 0,25 X Linf

Une fois calculé, L(F=M) est comparé a la taille moyenne observée dans les captures (Lmean) :
e SilLmean < L(F=M) : la mortalité par péche est probablement supérieure a M, donc F > FRMD,
ce qui suggére une surexploitation du stock étudié.
e Silmean 2 L(F=M) : la mortalité par péche est inférieure ou égale a M, donc F < FRMD, ce qui
traduit une exploitation du stock allant de la sous-exploitation a la pleine exploitation,
compatible avec une gestion durable de la ressource.

Comme pour Lc, la valeur de L(F=M) n’est pas fixe et est amenée a varier selon la composition en
tailles des captures.
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Annexe IV. Bilan des échantillonnages du protocole CoPeNaC-A, campagnes 2023-2024 et 2024-2025

CAMPAGNE 2023-2024

Mois Secteur Navire Date échantillonnage I\!ombre de :
paniers collectés
Stes-Maries LE BELIER 27/11/2023
nov.  Grau-du-Roi  L'AVENTURE @ o°desortie-autre 0/5
2023 péche
Agde LOU CALYps " asdesortie -autre 0/5
péche
, Stes-Maries  LE BELIER Pas de sortie -autre 0/5
déc. péche
2023 Grau-du-Roi L'AVENTURE 28/12/2023
Agde LOU CALYPSO 04/12/2023
. Stes-Maries LE BELIER 23/01/2024
‘230"2‘2 Grau-du-Roi  L'AVENTURE 31/01/2023
Agde LOU CALYPSO 23/01/2024
; Stes-Maries LE BELIER 13/02/2024
;3‘;:" Grau-du-Roi  L'AVENTURE 26/02/2024
Agde LOU CALYPSO 05/02/2024
Stes-Maries LE BELIER 14/03/2024
;azrz Grau-du-Roi  L'AVENTURE 06/03/2024
Agde LOU CALYPSO 27/03/2024
Stes-Maries LE BELIER 18/04/2024
avr. 2024 Grau-du-Roi L'AVENTURE Pas de sortie - météo 0/5
Agde LOU CALYPSO 30/04/2024
Stes-Maries LE BELIER 13/05/2024
mai 2024 CrauduROl o VENTURE 14/05/2024
secteur (3)
Agde LOU CALYPSO 23/05/2024
Stes-Maries LE BELIER 6 mois
TOTAL Grau-du-Roi L’AVENTURE 5 mois
Agde LOU CALYPSO 6 mois

*Secteur (3) : données exclues de I’analyse, secteur (3) échantillonné au lieu du (2)
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CAMPAGNE 2024-2025

Nombre de paniers

Mois Secteur Navire Date échantillonnage J
collectés
Stes-Maries GABRIEL 2 29/11/2024
Hov. 2024 i;ac‘::‘:'g?' L’AVENTURE 28/11/2024
Agde CARLAJULIAY ~ 2sde ;‘;ﬁ:‘;; péche 0/5
Stes-Maries GABRIEL 2 30/12/2024
déc. 2024 Grau-du-Roi L’AVENTURE pas de sortie — météo 0/5
Agde CARLA JULIAV  pas de sortie — météo 0/5
Stes-Maries GABRIEL 2 pas de sortie ~ panne 0/5
moteur
janv. 2025 Grau-du-Roi L’AVENTURE 20/01/2025
Agde CARLAJULIAY  Pasdesortie —péche 0/5
poulpe
Stes-Maries GABRIEL 2 22/02/2025
févr. 2025 Grau-du-Roi L’AVENTURE 21/02/2025
Agde NARVAL | 25/02/2025
Stes-Maries GABRIEL 2 27/03/2025
mars 2025 Grau-du-Roi L’AVENTURE 07/03/2025
Agde NARVAL I 04/03/2025
Stes-Maries GABRIEL 2 18/04/2025
avr. 2025 Grau-du-Roi L’AVENTURE 28/04/2025
Agde NARVAL I 11/04/2025
Stes-Maries GABRIEL 2 16/05/2025
mai 2025 Grau-du-Roi L’AVENTURE 28/05/2025
Agde NARVAL I 14/05/2025
Stes-Maries GABRIEL 2 6 mois
TOTAL Grau-du-Roi L’AVENTURE 6 mois
Agde NARVAL II 4 mois

*Secteur (3) : données exclues de I'analyse, secteur (3) échantillonné au lieu du (2)
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Annexe V. Cartographie des zones de protection spéciales de I'environnement marin dans le golfe du Lion (OP du Sud, 2024)

Bownes s Aviee

.ril’/

m-m //4»,,”’/1 ‘,A ue

g Aude

Grands desphins de gotte du Lion

h e hane de I'Tchtys wt il canyen

rc Natufel Marin du Gpife du Liog

Prertes Ormmvates Ny doe '-. -
Embouchure da Toch et Grau de b k‘ B 1
Posidones 0¢ 1a cdte des

-

48



DPUE (kg/panier)

Annexe VI. Exploration graphique de la variable réponse « DPUE » en fonction des variables explicatives
« Année », « Mois », « Zonage_port » et « Bateau »

Evolution des DPUE en fonction du facteur Annee (hors outliers visuels)
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Annexe VII. Exploration du jeu de données des DPUE, tables de contingence des interactions « MoisxAnnée »,
« MoisxZonage_port », « Zonage_PortxAnnée »

Table de contingence : Mois * Annee

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
41 48 138 51 111 116 125 172 151 149
54 91 111 7% 113 119 130 112 173 176
58 60 152 69 124 ¥ 216 110 227 134
47 38 g8 61 124 71197 154 219 142
31 52 B4 47 110 90 132 114 151 190
28 71 62 48 59 88 133 f1 113 178
24 47 46 67 38 112 89 53 116 99
14 ! 35 47 49 111 B 56 58 70
33 1z 29 30 45 68 77 53 56 43

10 38 5 49 30 50 7 Bl 71 37 78

11 57 51 79 36 91 151 140 116 g3 111

12 65 127 56 45 94 96 136 184 153 128

[Ta i = I R, B S R

Table de contingence : Mois * Zonage_port

agde_valras Grau-du-Roi SMDLM_PSLDR

1 278 659 165
2 267 /15 172
3 259 773 172
4 217 690 264
3 101 640 260
6 43 615 203
7 31 527 133
8 3 395 133
9 8 379 79
10 3 367 150
11 91 555 219
12 163 734 187

Table de contingence : Zonage_port * Annes

2015 201e 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Agde_valras 96 165 233 116 164 93 132 96 149 222
Grau-du-roi 394 399 677 490 6536 757 1006 892 1038 740
SMDLM_P5SLDR 0 G5 29 20 208 277 364 278 360 536
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Annexe VIII. Etape 1 de la sélection du modéle mixte, sélection de la distribution statistique du modéle avec la
relation moyenne-variance et les analyses résiduelles

Relation Moyenne-Variance

*
‘" = p-=k(Gaussien/normal)
V = k*u (Poisson) ¢
—— V=p?*(Gamma ou Log-normal)
o |
14}
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Annexe IX. Etapes 2 et 3 de la sélection du modéle mixte, sélection des structures aléatoire et fixe optimales

Test de I'effet aléatoire « Bateau »

Model df AIC BIC logLik Test
modsl.fixe.gls 1 24 26249.22 26423.73 -13100.61
model.mixts 2 25 23732.99 23914.78 -11841.50 1lwvs2

Test de I'effet fixe « Année »

Model df AlC BIC loglLik Test
Modele.complet 1 25 23621.08 23802.92 -11785.54
Modele.sans_annee 2 16 2408027 24196.65 -12024.14 Tws2

Test de I'effet fixe « Mois »

Model df AIC BIC logLik Test
Madele.complet 1 25 23621.08 23802.92 -11785.54
Modele.sans_mois 2 14 2455137 24653.20 -12261.68 Tws 2

Test de I'effet fixe « Zonage_port »

Model df AIC BIC logLik Test
Madele.complet 1 25 23621.08 23802.92 -11785.54
Maodele.sans_zonageport 2 23 2362471 23792.00 -11789.35 Tvs2

L.Ratio

2518.224
L.Ratio

4771883

L.Ratio

952.25824

L.Ratio

7.623073

p-value

<.0001

p-value

<000

p-value

<.0001

p-value

0.0221
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Annexe X. Etape 4 de la sélection du modéle mixte, analyse résiduelle du modéle retenu
log(DPUE) ~ Année + Mois + Zonage_port + (1| Bateaw), family = gaussian
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Résidus par Bateau
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Annexe Xl. Résultats du modéle mixte retenu, variabilité expliquée, facteurs et modalités

Résultat du package « gimm.hp », étude de la variabilité expliquée par le modele

$r.squaredGLMM
RZm R2C
[1,] 0.09860372 0.4298314

fhierarchical.partitioning

Unique average.share Individual I.perc(%)

Annee 0.0349 -0.0022 0.0327
Mois 0.0477 0.00586 0.0333
Zonage_port 0.0117 0.0009 0.0126
jvariables
[1] "annee™ "Mois" "Zonage_port"”
ftype
[1] "hierarchical.partitioning”
attr{,"class™)
[1] "glmmhp”
Résultats de la fonction « anova », étude des facteurs
numDF denDF F-value
(Intercept) 1 10580 274.20534
Annes a 10580 56.11588
Maois 11 10580 90.21701
Zonage_port 2 10580 3.82073
Résultats de la fonction « summary », étude des modalités
Value Std.Error DF
(Intercept) -1.6401108 015452663 10380
Annes2016 -0.2496155 0.04802031 10580
Anne=2017 -0.0412873 004853234 10380
Anne=2018 -0.0348635 0.05247152 10580
Annea2019 0.1832317 0.04902571 10580
Annes2020 0.0582120 0.04918317 10580
Annes2021 -0.0578179 004745728 10280
Annea?22 -0.3638766 0.04830037 10580
Annes2023 0.0737005 0.04808132 10580
Annes=2024 0.1640157 0.04246682 10580
Maois2 0.0990235 0.03087446 10580
Moiz3 0.1895063 0.03066159 10580
Maoisd 0.2194204 0.03100839 10380
Mois3 0.1094516 0.03256387 10580
Moizb -0.1838016 0.03399257 10580
Mois7 -0.1554155 0.03629721 10580
MoisB -0.2462808 0.03841972 10280
Mois 07017216 0.04107179 10580
Mais10 -0.43128044 0.03951302 10580
Mais11 -0.2042066 0.03351900 10580
Maois12 0.10379566 0.03147003 10580
Zonage_portGrau-du-Roi 0.4439298 016141246 10580
Zonage_portSMDLM_PSLDR 04088321 021353079 10380

33.186
54.086
12.78

t-value

-10.593208
-5.198123
-0.852781
-0.664428
3737462
1.183575
-1.218299
-1.532215
1.532830
3.315672
3.207303
6.180576
7.076162
3.361136
-5.410054
-4.281749
-8.784588
-17.085247
-10.928156
-6.005247
3.298268
2.750282
1914656

p-value

<0001
<0001
<0001
0.0217

p-value

0.0000
0.0000
0.3938
0.5064
0.0002
0.2366
0.2231
0.0000
01253
0.0009
0.0013
0.0000
0.0000
0.0008
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0010
0.0060
0.0356



Résultats de I'effet fixe « Année » sur la variable réponse

log(DPUE) ~ Année + Mois + Zonage_port + (1 | Bateau), family = gaussian

Coefficient . L.
Effet . L, Erreur . ... ... | Exponentielle Variation vs
. Modalité estimé p-value | Significativité .
fixe standard du coefficient 2015
log(DPUE)
2015 - - - - - -
2016 -0,25 <0,0001 * Ak 0,78 -22%
2017 -0,04 0,3938 ns 0,96 -4%
2018 -0,03 0,5064 ns 0,97 -3%
i 2019 0,18 0,0002 *Ak 1,20 +20%
Année
2020 0,06 0,05 0,2366 ns 1,06 +6%
2021 -0,06 0,2231 ns 0,94 -6%
2022 -0,36 <0,0001 Hkx 0,70 -30%
2023 0,07 0,1253 ns 1,08 +8%
2024 0,16 0,0009 *Ak 1,18 +18%
Significativité : *** (p <0,001) ; ** (p<0,01) ; * (p £0,05) ; ns (p > 0,05)
Variation annuelle des DPUE
Ecart (%) par rapport a l'année de référence - 2015
100 1
= 75
&~
w501
&
o 251 +20 % gy, 8%
> . . +6 % +8 %
E U__Jﬂﬂuvm1‘29”> - __IIII__--__ - _IIIII_IIII
: ETl=TY o |
b 257 22 %
u 0 -30 %
oL -501
(=]
-751
_1 OD _ T T T T T T T T T T
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Année




Résultats de I’effet fixe « Mois » sur la variable réponse
log(DPUE) ~ Année + Mois + Zonage_port + (1 | Bateau), family = gaussian

Coefficient . L
Effet - L, Erreur o, Exponentielle | Variation
. Modalité estimé p-value Significativité . .
fixe log(DPUE) standard du coefficient | vs janvier
og
Janvier - - - - - -
Février 0,09 0,0013 *k 1,10 +10%
Mars 0,19 <0,0001 KoKk 1,21 +21%
Avril 0,22 0,03 <0,0001 R 1,25 +25%
Mai 0,11 0,0008 *kx 1,12 +12%
Moi Juin -0,18 <0,0001 okl 0,83 -17%
ois
Juillet -0,16 <0,0001 R 0,86 -14%
Aot -0,35 0.04 <0,0001 KoKk 0,71 -29%
Septembre -0,70 ’ <0,0001 S 0,50 -50%
Octobre -0,43 <0,0001 *kx 0,65 -35%
Novembre -0,20 0,03 <0,0001 Hokk 0,82 -18%
Décembre 0,10 ’ 0,0010 S 1,11 +11%
Significativité : *** (p <0,001) ; ** (p<0,01) ; * (p £0,05) ; ns (p > 0,05)
Variation mensuelle des DPUE
Ecart (%) par rapport au mois de référence - janvier
— 100+
=
= 751
2
= a0
E +21 % +25 %
0 —t— —
E Referem,e Janvier - -u
@ -25 AT % -14% . -13 of
L'u' 50 ) '29 I{J 5 D}{]
E ) -50 %
o -757
_‘1 00 - T T T T T T T T T T T T
g S & & 3 & 2 & @ @ @ @
¥ & &y ¢ ¢ & &
& & € ° vy # . & F O@S b}ﬁﬁﬁé‘
& <
Mois
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Résultats de I'effet fixe « Zonage_port » sur la variable réponse

log(DPUE) ~ Année + Mois + Zonage_port + (1 | Bateau), family = gaussian

Coefficient . I
. - L Erreur p- . ... ... | Exponentielle | Variation vs
Effet fixe Modalité estimé Significativité L.
standard | value du coefficient | secteur (1)
log(DPUE)
(1) Agde /
Valras
(2) Grau-
du-Roi /
0,44 0,16 0,0060 *ok 1,56 +56%
Stes-
Zonage_port .

Maries
(3) Stes-
Maries /

0,41 0,21 0,0556 ns 1,51 +51%

Port-St-

Louis

Significativité : *** (p <0,001) ; ** (p<0,01) ; * (p £0,05) ; ns (p > 0,05)
Variation des DPUE selon le secteur de péche
Ecart (%) par rapport au secteur de référence - (1) Agde/Valras
1004
751
+56 % +51 %

504

251

-257

DPUE: écart vs référence (%)
o

-50 1

75+

-100 1

Référence : Agde/Valras

(1) AgdéNalras

(2) Grau-du- Rcl)lfStes-Marles

Zone

(3) Stes-Maneé@ort-St—Lows
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Annexe XIl. Méthode LBI, structures en tailles (bin size = 2) et valeurs des parameétres associés, campagnes
2023-2024 et 2024-2025

Année 2023-2024 - Tous secteurs confondus

200 : :
| |
| |
I 1 .
150 I I parameétres
- | | -
B I I | Linf
E 100 I I LmatF
| LmatM
: : : ® Lmean
. | Lopt
501 | | |
| |
% I_ II.—
oL S | , = , 15
10 15 20 25 30 35 40 45
Taille (mm)
Lmean 24,68 LmatF 24,4 Linf 42,53 L(F=M) 25,63
Lc =20.0 LmatM 17,5 Lopt 28,35 L25% 21,83
L95% 31,94 Pmega 0,09 LmaxY 22,00
Année 2023-2024 - Zone 1
| | |
100 | |
| |
[ | .
plarametres
75 1 : !
. | I Lc
E : I | Linf
TREE LmatF
w &0 I I mat
I I I LmatM
| | ® Lmean
2 | I | | Lop
|
Iu—
ol —_— | : | : 15
10 15 20 25 a0 35 40 45
Taille (mm)
Lmean 24,04 LmatF 24,4 Linf 42,53 L(F=M) 26,61
Lc =21,0 LmatM 17,5 Lopt 28,35 L25% 22,02
L95% 31,56 Pmega 0,06 LmaxY 22,00
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Année 2023-2024 - Zone 2

| | |
| |
30 1 I
| .
| I parametres
| | L{F=M)
= 201 ' ' -
2 I I | Linf
E I I LmatF
| Lmath
: I ® Lmean
101 : : | Lopt
| |
l_ I
N | : 1S , B =
10 15 20 25 30 35 40 45
Taille (mm)
Lmean 26,44 LmatF 24,4 Linf 42,53 L(F=M) 26,16
Lc =21,0 LmatM 17,5 Lopt 28,35 L25% 23,46
L95% 32,46 Pmega 0,15 LmaxyY 30,00
Année 2023-2024 - Zone 3
60 | |
| |
| |
| | )
I I parameétres
40 | | L(F=M)
Le
% : : | Linf
i | | LmatF
I I | LmatM
20 : | ® Lmean
I I I et
| |
& . .
- —15 | , 15 , 15
10 15 20 25 30 35 40 45
Taille (mmy}
Lmean 24,16 LmatF 24,4 Linf 42,53 L(F=M) 24,28
Lc = 18,0 LmatM 17,5 Lopt 28,35 L25% 20,72
L95% 31,52 Pmega 0,07 LmaxY 28,00
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Annee 2024-2025 - Tous secteurs confondus
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Année 2024-2025 - Zone 1
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/\
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Année 2024-2025 - Zone 2

| | |
|
60 1 I
| X
I | paramétres
r I I L{F=M)
:
s 40 g | | Le
%] Linf
D | [ |
i | I LmatF
I I | Lmath
| | ® | mean
20
Lo
| I | pt
| |
I |
i , , 1= : B =
10 15 25 30 35 40 45
Taille (mm)
Lmean 27,76 LmatF 24,4 Linf 42,53 L(F=M) 31,18
Lc = 27,5 LmatM 17,5 Lopt 28,35 L25% 25,36
L95% 32,13 Pmega 0,14 LmaxY 30,00
Annee 2024-2025 - Zone 3
|
80 1 I
|
| i
parameétres
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I L(F=M)
. I Le
'§ I Linf
i 40 | LmatF
| LmatM
| Lmean
L
20 4 | o
|
I —
01— , | , | , 15
10 15 20 26 30 35 40 45
Taille (mm)
Lmean 26,70 LmatF 24,4 Linf 42,53 L(F=M) 29,76
Lc = 25,5 LmatM 17,5 Lopt 28,35 L25% 24,07
L95% 30,79 Pmega 0,04 LmaxY 28,00
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Annexe Xlll. Méthode LBI, séries temporelles des « indicateurs ratio » avec distinction des secteurs de péche, code couleur : rouge = valeur inférieure au seuil de durabilité,

Indicateur ratio

1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

10
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

vert = valeur supérieure ou égale au seuil de durabilité

Conservation grands individus

L95/Linf

Tous secteurs

Conservation grands individus

Pmega

Conservation individus immatures

L25/LmatF

Conservation individus immatures

Lec/LmatF

Conservation individus immatures

Exploitation au RMD

Lmean/L(F=M)

Rendement optimal

Lmax¥Y/Lopt

2023-2024 2024-2025

Lmean/LmatF
[e———— L e L E:). ........
Rendement optimal
Lmean/Lopt
Lo TR
2023-2024 2024-2025

2023-2024 2024-2025

65



Conservation grands individus
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Conservation grands individus

L95/Linf

Secteur (2) Grau-du-Roi/Stes-Maries
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Secteur (3) Stes-Maries/Port-St-Louis
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Annexe XIV. Localisation des points de péche des protocoles PEEXNAC et CoPeNaC-A croisés avec les zones de protection des habitats marins
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Annexe XV. Interactions pécherie/habitats, zoom sur le Parc Naturel Régional de Camargue

Le Grau-du-Roi
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Annexe XVLI. Interactions pécherie/habitats, les bancs sableux de I'Espiguette, zoom sur la zone de
I’habitat « Reef envasé », PNR de Camargue

o (-]
= ¢ o (o]
L=l
£
o
]
r
o D
0]
F D
ALY ._O
y i D F
- © S
Yot =
& 3
o %
u
b ,
“\ \
f o
s b
0 500 1000 m
I 0
Légende
Limite du site FR9102014 )
Substrat meuble Autre habitat
Filieres de péche (Début et Fin de filiére) Sables Fins (SF) [ Détritique Cotier (DC)
D F
©—0 PEEXNAC/2018-2020 Sables Fins Bien Calibrés Envasés Reef envasés

5 {F) CoPeNaC-A / 2023-2025 Blocs rocheux

Source des données habitats
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Annexe XVII. Exploration du jeu de données des DPUE, table de contingence de I'interaction « AnnéexBateau »

Table de contingence : Bateau_anonyme * Annee

2015 2016 2017 2018 2015 2020 2021 2022 2023 2024

bateau_1 23 16 38 0 ] 0 5 11 ] 9
bateau_12 0 0 o 0 ] & 34 & 30 33
bateau_13 0 0 1] o ] 0 27 79 1] 0
bateau_20 0 11 1] o ] 0 0 0 1] 0
bateau_21 0 0 0 0 ] 1 0 0 13 o
bateau_22 0 0 o 0 25 0 0 0 o 84
bateau_23 0 0 1] o ] 0 0 49 S0 Ex
bateau_24 0 0 1] 0 ] 0 0 0 11 a4
bateau_25 0 0 o o ] 27 a6 48 36 62
bateau_26 7 20 22 13 37 10 0 0 o o
bateau_ 27 0 0 1] o 64 127 101 39 26 4
bateau_28 7 16 29 0 ] 0 0 0 ] o
bateau_29 0 11 21 o ] 0 0 0 o o
bateau_3 47 118 B0 &6 67 38 40 30 36 33
bateau_30 39 83 28 o ] 0 0 0 1] 0
bateau_31 0 0 ] 16 57 &3 39 21 36 21
bateau_32 0 0 o 0 43 120 155 J8 125 119
bateau_34 0 0 1] o ] 0 43 39 35 0
bateau_35 0 0 3 3 ] 0 0 0 1] 0
bateau_36 55 0 0 0 ] 0 0 0 0 o
bateau_39 0 0 o 0 ] 0 0 0 o 33
bateau_4 0 9 144 10% 145 167 144 105 83 69
bateau_40 14 0 1] 0 ] 0 0 0 1] 0
bateau_41 0 2 o o ] 0 0 0 8 o
bateau_44 0 0 1] 0 ] 0 0 0 1] B2
bateau_45 0 0 1] o ] 0 0 48 46 49
bateau_46 63 22 1 0 ] O 103 113 142 o
bateau_47 0 0 o 0 ] 0 0 0 o 10
bateau_49 0 0 1] [ a3 82 o8 71 a0 52
bateau_5 0 14 29 14 ] 0 0 0 1] 0
bateau_50 0 0 0 0 45 0 7 40 28 o
bateau_51 0 0 o 0 ] 0 14 40 49 43
bateau_52 0 40 1] o ] 0 0 0 1] 0
bateau_54 0 0 1] 0 ] 0 0 0 37 63
bateau_55 0 0 o o ] 0 0 16 &7 34
bateau_56 0 28 114 84 101 91 &l 0 o o
bateau 53 43 27 1] o 12 0 0 0 1] 0
bateau_59 0 0 ] 0 ] 0 0 19 11z 36
bateau_&0 23 g9 23 o 17 g7 151 134 133 16l
bateau_62 0 0 1] o 12 75 89 89 133 105
bateau_66 0 0 1] [ 39 15 26 20 35 21
bateau_67 &9 G2 10 4 ] 0 0 0 ] o
bateau_&8 0 0 o 0 ] 0 21 31 57 15
bateau_70 0 0 1] o ] 0 0 0 139 33
bateau_ 71 0 0 1] 20 4 0 0 0 1] 0
bateau_75 33 27 132 107 a8 f1 107 71 39 i

bateau_77 0 0 o 0 ] 4 24 0 o o
bateau_ 73 0 14 17 130 164 140 109 20 1] 0
bateau_38 159 10 20 23 16 0 0 & 2 o
bateau_9 0 i 35 3 3 159 7 159 27 28
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Résumé

Depuis 2011, la pécherie de Tritia mutabilis, ou nasse changeante, s’est fortement développée dans le golfe du Lion.
Cette dynamique s’accompagne d'une dépendance économique croissante des petits métiers envers cette espéce,
alors que les connaissances disponibles sur cette pécherie restent limitées. Dans ce contexte, I'étude CoPeNaC,
portée par 'OP du Sud, vise a produire des premiers indicateurs d’état du stock dans un contexte a données limitées,
et & analyser les impacts environnementaux de cette pécherie. Concernant I'état du stock, I'analyse des DPUE
(Débarquements Par Unité d’Effort) standardisés suggére une abondance relative stable de Tritia mutabilis sur la
période 2015-2024. En paralléle, les indicateurs basés sur la taille (LBI) mettent en évidence une faible conservation
des grands individus, en dessous des seuils de durabilité. Les indicateurs liés a la conservation des juvéniles et a
'exploitation au RMD ne présentent pas de tendance nette et sont a surveiller. L’exploitation au rendement optimal
semble globalement atteinte. Ces résultats, a interpréter avec prudence compte tenu des limites et incertitudes,
soulignent l'importance d'un suivi renforcé des indicateurs pour mieux caractériser I'état du stock. Sur le plan
environnemental, I'étude souligne la forte sélectivité de I'engin pour I'espéce ciblée, 'absence d’espéces accessoires
sensibles, la diversité des appéts utilisés limitant la pression sur un stock unique, ainsi qu’une activité concentrée sur
des habitats meubles peu sensibles. Enfin, des recommandations de gestion ont été formulées en concertation avec
les professionnels. Ce travail fournit ainsi a 'OP du Sud des premiers outils de suivi et d’aide a la décision pour
accompagner la pécherie vers une gestion durable.

Abstract

Since 2011, the Tritia mutabilis fishery, also known as the mutable nassa, has grown significantly in the Gulf of Lion.
This dynamic is accompanied by a growing economic dependence of small-scale fisheries on this species, while the
available knowledge on this fishery remains limited. In this context, the CoPeNaC study, led by the OP du Sud, aims
to produce initial stock status indicators in a data-limited context and to analyze the environmental impacts of this
fishery. Regarding stock status, the analysis of standardized LPUE (Landings Per Unit of Effort) suggests a stable
relative abundance of Tritia mutabilis over the period 2015-2024. In parallel, length-based indicators (LBI) highlight a
poor conservation of large individuals, below sustainability thresholds. Indicators related to the conservation of
juveniles and to exploitation at the MSY level show no clear trend and need to be monitored. Exploitation at the
optimal yield level appears to be generally achieved. These results, to be interpreted with caution given the limitations
and uncertainties, underline the importance of strengthening the monitoring of indicators to better characterize stock
status. From an environmental perspective, the study highlights the high selectivity of the gear for the target species,
the absence of sensitive bycatch species, the diversity of baits used which limits pressure on a single stock, and an
activity concentrated on soft-bottom habitats considered to be of low sensitivity. Finally, management
recommendations were formulated in consultation with professionals. This work thus provides the OP du Sud with
initial monitoring and decision-support tools to accompany the fishery towards sustainable management.

Mots-clés : Tritia mutabilis ; CoPeNaC ; Golfe du Lion ; stock a données limitées ; indicateurs d’état de stock ; impact
environnemental ; gestion durable
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