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Avant-propos :

Utilisation d’une Intelligence Artificielle générative (IAg) pour la rédaction du
mémoire

Des outils d’intelligence artificielle générative ont-ils été utilisés ?
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Si oui, préciser pour quels usages :

e Appui technique dans I'écriture et la vérification de scripts sous R lors de I'exploration des
données et de leur analyse statistique

e Aide a la correction linguistique et syntaxique lors de la rédaction du mémoire
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AEP : Autorisation Européenne de Péche

ARP : Analyse Risque Péche

BEE : Bon Etat Ecologique (notion centrale de la DCSMM)

CPUE : Captures Par Unité d’Effort (Catch Per Unit Effort)

DCSMM : Directive Cadre Stratégie pour le Milieu Marin

DSF : Document Stratégique de Fagade

FAO : Organisation des Nations Unies pour l'alimentation et I'agriculture (Food and Agriculture
Organization of the United Nations)

GLM : Modele Linéaire Généralisé (Generalized Linear Model)

GLMM : Modéle Linéaire Mixte Généralisé (Generalized Linear Mixed Model)

ICCAT : International Commission for the Conservation of Atlantic Tunas (CICTA en frangais,
Commission Internationale pour la Conservation des Thonidés de I'Atlantique)

OFB : Office Francais de la Biodiversité

OP : Dans ce rapport, Opération de Péche (mais désigne souvent une Organisation de Producteurs)
Pécherie TRL : Pécherie « Thon Rouge de Ligne — Péche artisanale »,

SATHOAN : Organisation de producteurs basée a Séte (originellement pour SArdine THOn ANchois, et
aujourd’hui Société Coopérative Maritime des Pécheurs de Séte Méle)

TAC : Totaux Admissibles de Captures (Total Allowable Catch)

UICN : Union Internationale pour la Conservation de la Nature

ZPF : Zone de Protection Forte

Codes FAO utilisés dans ce rapport :

BFT : Thon rouge (Thunnus thynnus)

BSH : Requin peau bleue (Prionace glauca)

CDI : Puffin de Scopoli (Calonectris diomedea)

HKE : Merlu européen (Merluccius merluccius)

MAC : Maquereau commun (Scomber scombrus)

MOX : Poisson-lune (Mola mola)

MSP : Marlin de la Méditerranée (Tetrapturus belone)
PLS : Raie pastenague violette (Pteroplatytrygon violacea)

SWO : Espadon de Méditerranée (Xiphias gladius)



Glossaire

Avancon : Bas de ligne comprenant I'hamecon agrafé sur la ligne mére de la palangre lors du filage,
qui peut étre en nylon, en fluorocarbone ou en acier.

Basket ou « panier » : Portion de la ligne mére située entre deux bouées sur une palangre, comportant
un méme nombre d’hamecons.

ECHOSEA® : Application smartphone mise en place par la SATHOAN permettant notamment aux
pécheurs professionnels d’enregistrer leurs observations et leurs captures d’espéces non ciblées.
Escher : Désigne I'action de fixer un appat sur I’hamecon.

Filage : Action de mise a I’eau de la palangre.

Ifremer : Institut francais de recherche pour I'exploitation de la mer.

Ikejime : Méthode japonaise d'abattage qui consiste a planter une pointe dans le cervelet du poisson
(qui commande les nerfs) pour neutraliser le systéme nerveux, sans que le coeur ne s’arréte de pomper
le sang. Cela minimise le stress et la souffrance de I'animal, permet de vider le poisson de son sang et
d’améliorer la qualité et la conservation de la chair.

Marée : Période de trajet du navire depuis le port d’attache jusqu’a la zone de péche, I'action de péche
sur zone et le trajet retour jusqu’au port.

Obsmer : Dispositif mis en place par I'lFREMER d’observation des captures en mer des navires de péche
professionnelle, avec pour objectif de mieux connaitre les interactions entre I'activité de péche, les
ressources et les écosystémes marins.

Opération de péche : Correspond a la mise a I’eau de I’engin de péche (ici la palangre). Il est possible
d'effectuer plusieurs OP par marée, une OP englobe le filage et le virage d’une palangre.

OPQUOTA : Plateforme de gestion et de suivi en ligne des quotas de péche en Méditerranée pour les
adhérents a la SATHOAN.

Palangre : Engin de péche dormant composé d’une ligne mere, sur laquelle sont fixés a intervalles
réguliers des hamecons. Elle peut étre de fond (lestée) ou pélagique. Dans le cadre de la pécherie TRL,
des palangres pélagiques dérivantes maintenues proches de la surface par des flotteurs sont utilisées.

Virage : Action de relevage de la palangre.
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Préambule
Le Projet LIFE Espéces Marines Mobiles

Le projet LIFE Especes Marines Mobiles (LIFE EMM), lancé en 2024 et porté par I'Office Francais de la
Biodiversité (OFB), est un programme national d’envergure de conservation des especes marines
sensibles sur les trois facades maritimes francaises. Financé par I’'Union européenne et par le ministére
de la Transition écologique, le LIFE EMM mobilise un budget de 21,8 millions d’euros et associe une
dizaine de partenaires a la fois scientifiques, institutionnels et professionnels dont I'lfremer, la LPO,
plusieurs parcs naturels marins et I’'organisation de producteurs SATHOAN.
Ce projet vise a réduire la mortalité de 23 especes marines protégées d’ici 2030 au travers de trois
grands objectifs sur les trois facades maritimes francaises :

1. Larestauration des habitats fonctionnels des oiseaux marins

2. Laréduction des dérangements des espéeces et des mortalités induites

3. Laréduction des mortalités liées aux engins de péche

Ce dernier volet repose sur I'expérimentation et I’évaluation de dispositifs de limitation des captures
accidentelles, sur la lutte contre la péche fantéme et sur le retrait d’engins perdus. L’approche adoptée
se distingue par son ancrage territorial, avec des actions mises en ceuvre a I'échelle locale (OFB 2022).
Dans ce cadre, la SATHOAN est bénéficiaire du projet LIFE EMM sur la facade méditerranéenne au
travers de sa pécherie palangriere au thon rouge « Thon rouge de ligne — péche artisanale ». Plusieurs
dispositifs de réduction des captures accidentelles ont été sélectionnés pour étre expérimentés, parmi
lesquels les hamegons circulaires qui font I'objet de la présente étude.

Ce travail s’inscrit donc dans une dynamique nationale (et européenne) de préservation des espéces
marines dites sensibles, tout en contribuant a évaluer I'efficacité et I'acceptabilité de mesures de
mitigation concrétes au sein d’'une pécherie emblématique de Méditerranée, celle du thon rouge.



l. Introduction

Les écosystémes marins sous aujourd’hui soumis a de nombreuses pressions, qui impactent
durablement les ressources halieutiques et les populations qui en dépendent. La méditerranée est une
des zones les plus concernée avec prés de 65 % de ses stocks exploités de maniére non durable d’apres
le dernier rapport de la FAO sur I'état des ressources halieutiques mondiales (Sharma et al. 2025).

Parmi les problématiques majeures figure celle des captures accidentelles (bycatch), qui
concernent des individus non ciblés : poissons, oiseaux, mammiféres marins ou tortues, et qui incluent
souvent des espéces menacées ou protégées (FAO 2022; Lewison et al. 2014). A I'échelle mondiale, la
péche palangriere visant les thonidés et les espadons, est parmi les plus concernées par ces captures
accessoires. Une méta-analyse globale a montré que la péche a la palangre (de surface ou de fond)
présente les ratios les plus élevés de captures accidentelles de requins, comparativement aux autres
techniques de péche (Oliver et al. 2015), alors méme que la majorité des élasmobranches
méditerranéens sont classés menacés sur la Liste Rouge de I'UICN (Dulvy et al. 2014). En Méditerranée,
cette problématique se traduit notamment par des captures accidentelles de requin peau bleue
(Prionace glauca, Linnaeus 1758), de tortues marines, principalement de tortues caouannes et
d’oiseaux marins, en particulier les puffins qui subissent une mortalité non négligeable liée aux
palangres de surface (Camifias et al. 2006; Casale 2011; Carpentieri et al. 2021).

A différentes échelles, des mesures réglementaires se mettent donc en place pour faire face a
ces pressions. La loi européenne sur la restauration de la nature, promulguée en 2024 vise a restaurer
d’ici 2030 au moins 20% des écosystemes marins endommagés dans I'UE et d’ici 2050, I'ensemble
d’entre eux (Union européenne 2024). Ces objectifs ambitieux se traduisent par la définition d’un
« Bon Etat Ecologique » (BEE) a atteindre, défini par la Directive-cadre Stratégie pour le Milieu Marin
(DCSMM, Directive 2008/56/CE) (France 2019), décliné en France dans les Documents Stratégiques de
facade (DSF). A I'échelle de la méditerranée, le DSF fixe des objectifs de réduction des pressions liées
a la péche (Ministere de la Transition écologique et de la Cohésion des territoires 2022). De plus, les
activités de péche professionnelles au niveau des zones Natura2000 sont aujourd’hui soumises aux
Analyses Risque Péche (ARP), qui permettent I'évaluation et la hiérarchisation des risques liés aux
interactions péche-biodiversité. Ces ARP doivent permettre d’identifier les habitats et les especes
sensibles et déboucher d’ici 2027 a la mise en place de mesures contraignantes dont potentiellement
la désignation de Zones de Protection Forte (ZPF) (Ministére de la Transition écologique et de la
Cohésion des territoires 2024; UICN Comité frangais 2022).

Face a ces enjeux, le renforcement des programmes d’observateurs embarqués et de collecte
de données apparait indispensable pour mieux évaluer ces impacts et accompagner les efforts de
conservation (Carpentieri et al. 2021). En paralléle, différentes mesures de mitigation ont été testées
a travers le monde, parmi lesquelles on trouve des dispositifs de dissuasion pour les oiseaux, la
modification des engins de péche ou I'utilisation d’hamecons circulaires (Gilman, Murua, Chaloupka
2024). C’est dans ce contexte réglementaire assez dense que s’inscrivent les projets PROTECT-MED et
LIFE EMM, menés actuellement par la SATHOAN, en testant des dispositifs de réduction des captures
accidentelles pour limiter I'impact de la pécherie thoniére sur les especes sensibles. La présente étude
est donc focalisée sur le test des hamecons circulaires dans la pécherie a I’hamegon ciblant le thon
rouge (Thunnus thynnus, Linnaeus 1758) dans le golfe du Lion.



I.1. Contexte halieutique : la pécherie palangriére “Thon Rouge de Ligne -
Péche artisanale” de la SATHOAN

Le thon rouge : biologie, histoire et statut de conservation

La pécherie étudiée cible le thon rouge a I’'hamecon dans le golfe du Lion, a la fois la palangre
et ala canne.

Le thon rouge de I’Atlantique et de Méditerranée est un grand migrateur, présent dans tout
I’Atlantique Nord et utilisant la Méditerranée comme principale zone de reproduction (Fromentin,
Lopuszanski 2014). Sa biologie, caractérisée par une croissance rapide, une longévité importante et
une maturité tardive, en fait une espece a forte valeur commerciale mais particulierement vulnérable
et sujette a la surpéche comme en témoigne son histoire (ICCAT 2023).

En effet, a partir des années 1980, I'essor du marché japonais du sashimi a entrainé une
intensification rapide de I'effort de péche, plagant le stock dans une situation de surexploitation
critique au début des années 2000 (Fromentin, Powers 2005). Pour tenter de sauver le stock, en 2007
I'ICCAT a mis en place un plan de reconstitution, incluant une réduction drastique du TAC (Totaux
Admissibles de Captures), des contréles accrus et une obligation d’autorisation européenne de péche
(AEP) pour cibler I'espéce (ICCAT 2019). Ces mesures ont conduit a une reconstitution progressive du
stock, confirmée par les évaluations scientifiques, si bien qu’en 2018, I'ICCAT est passé d’un plan de
reconstitution a un plan de gestion. En 2022, une nouvelle étape est franchie : I'ICCAT adopte une
régle de contréle des captures (HCR, Harvest Control Rule), permettant de fixer les TAC de maniere
automatique a partir d’'une évaluation des stratégies de gestion (MSE, Management Strategy
Evaluation) (ICCAT 2022a). Aujourd’hui, le stock n’est donc plus considéré en surexploitation et les
captures sont encadrées par un TAC en augmentation progressive, fixé a 40 570 t en 2025 pour
I'ensemble de I’Atlantique Est et de la Méditerranée (ICCAT 2024), dont 6 312,5 t pour les navires
francais opérant en Méditerranée (France 2025).

La flottille « Thon Rouge de Ligne — Péche artisanale » en Méditerranée frangaise

En Méditerranée frangaise, 149 navires palangriers et canneurs disposent d’une AEP leur
permettant de cibler le thon rouge. Parmi eux, 67 sont adhérents a I'Organisation de Producteurs
SATHOAN, qui geére 75 % du quota attribué aux petits métiers méditerranéens (soit 555,3 t en 2025)
(France 2025). Cette flotte se concentre principalement son activité dans le golfe du Lion, mais ses
activités s’étendent a I'ensemble de la facade méditerranéenne francaise (Fig. 1) et autour des fles
Baléares a certaines périodes de I'année (non représentées sur la figure 1). Cette pécherie artisanale,
caractérisée par des navires de moins de 18 métres, souvent polyvalents, est ancrée dans un contexte
socio-économique littoral ou la péche fagonne l'identité et de I'histoire du territoire (Guyader et al.
2013; Fromentin, Powers 2005; SATHOAN 2025a).

A ce jour, 63 navires de la pécherie sont habilités a la marque collective « Thon Rouge de Ligne
— Péche artisanale » (TRL) créée par la SATHOAN en collaboration avec I'association VALPEM en 2013.
Cette marque permet aujourd’hui de valoriser les pratiques durables de ses adhérents et de
différencier cette pécherie des flottilles industrielles au travers d’une double éco-labellisation MSC et
Péche Durable, impliquant des audits réguliers et le respect d’un cahier des charges strict (Thon Rouge

de ligne 2025). Depuis la création de la marque, la SATHOAN est régulierement investie dans de
nombreux projets associant scientifiques et pécheurs professionnels pour améliorer la durabilité et la
sélectivité de la pécherie TRL. On peut notamment citer les projets SELPAL (sur I'effort de péche
palangrier), REPAST (sur les raies pastenagues), POBLEU (sur les captures accidentelles), RAYVIVAL (sur
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la survie des raies pastenagues violettes). Une autre étape majeure a été la création de l'outil
ECHOSEA®©, permettant un suivi des captures accidentelles au sein de la pécherie. Son utilisation
conditionne également le maintien de I'éco-certification (SATHOAN 2025b). Ces initiatives s’inscrivent
dans une logique proactive d’anticipation des enjeux de conservation.

Monaco

Figure 1. Carte des zones d’activité de péche des navires de la flottille TRL en 2024. Carte réalisée grace au logiciel HALIOP©
de la SATHOAN. Chaque point coloré correspond a une déclaration de capture de thon rouge sur la saison de péche 2024 par
un navire de la pécherie.

Défis persistants : captures accidentelles et sélectivité

Malgré ces avancées vers plus de durabilité, la pécherie reste confrontée a des défis persistants en
termes de sélectivité et de captures accidentelles. D’apres les données OPQUOTA et ECHOSEA® de
2024, le thon rouge représentait 84 % des captures en poids (et prés de 50 % en nombre), I'espadon
environ 4 %, tandis que pres de la moitié des individus capturés correspond a des especes accessoires
(Fig. 2). Les plus préoccupantes incluent le requin peau bleue Prionace glauca (10 % des captures en
nombre), la raie pastenague violette Pteroplatytrygon violacea (36 %), ainsi que le poisson-lune Mola
mola (2 %) et certains oiseaux marins, notamment le puffin de Scopoli et le puffin des Baléares, ce
dernier étant classé « En danger critique » par I'UICN (Genovart et al. 2016).

Autres

Figure 2. Captures cibles et accidentelles (en nombre d’individus) de la pécherie TRL en 2024 d’aprés les données
OPQUOTA et ECHOSEA 2024. Les données Echosea en 2024 couvrent 73% de [ ’effort de péche (73% des marées ont donné
lieu a une déclaration Echosea). Le nombre de captures accidentelles totale est donc obtenu par extrapolation au nombre de
marées total.


https://www.echosea.fr/

Le requin peau bleue, également en danger critique d’extinction en Méditerranée sur la liste
rouge de I'UICN (Sims et al. 2016), utilise notamment le golfe du Lion comme zone de reproduction et
de nurserie, ce qui rend ses populations particulierement vulnérables aux captures accidentelles
(Aires-da-Silva, Gallucci 2007). De méme, la raie pastenague violette, espece pélagique encore mal
connue, présente des traits biologiques qui la rendent sensible a I’exploitation (gestation courte mais
portées réduites), étant I'une des principales espéces accessoires de la palangre au thon rouge
(Poisson, Ellis, McCully Phillips 2024).

Bien que la majorité de ces espéeces soient relachées vivantes et en bonne condition, suivant
les « bonnes pratiques » du cahier des charges TRL — lequel interdit volontairement le débarquement

des requins peau bleue pourtant encore autorisés a la vente — plusieurs travaux montrent que la
capture, méme suivie d’'une remise a I'eau, peut induire blessures, stress ou mortalité différée (Ellis,
Mccully Phillips, Poisson 2017; FAO 2022).

L'amélioration de la sélectivité est donc un enjeu majeur, a la fois écologique et socio-
économique, qui s’inscrit dans un contexte réglementaire plus large. En effet dans le golfe du Lion, une
multitude d’aires marines protégées se superposent, dont plusieurs sites Natura2000 (ANNEXE XX. ou
les activités de péche professionnelles sont aujourd’hui soumises aux ARP. En parallele, la pécherie
TRL doit mettre en ceuvre des actions concrétes sur ces sujets pour répondre aux exigences de la
certification MSC, telles que définies dans son Plan d’amélioration (Sieben, Gascoigne, Clers 2020).

I.2. Contexte technique : les hamegons circulaires

Les hamecons circulaires cités précédemment, dits « circle » ou en « C », sont déja majoritairement
utilisés dans la pécherie palangriére a I'échelle mondiale mais les hamecons droits dits « J » sont
historiquement plus répandus en méditerranée. Une minorité de pécheurs emploie également des
hamecons japonais ou des « tuna hooks », plus étroits et épais. L’hamecon C se distingue de I’'hamegon
J par sa forme caractéristique : la pointe recourbée vers l'intérieur et perpendiculaire a la hampe. Cette
morphologie particuliere permet a ’lhamecon lorsqu’il est avalé, de glisser le long des tissus mous,
pivoter et venir généralement se fixer dans la commissure de la bouche plutot que dans I'cesophage
ou I'estomac, contrairement aux hamecons droits (Cooke, Suski 2004; Kerstetter, Graves 2006).

Cette caractéristique technique est a la base de I'intérét des hamecgons C en tant que dispositif de
réduction des captures accidentelles. De nombreuses études menées en Atlantique, Pacifique ou
Méditerranée montrent que leur utilisation réduit la fréquence des hameconnages internes et la
mortalité immédiate a la remontée de la palangre, améliorant ainsi la probabilité de survie post-
relache des espéeces accessoires, notamment les tortues marines, de certains requins et de raies
(Pacheco et al. 2011; Piovano, Swimmer, Giacoma 2009; Gilman et al. 2015; Carbonara et al. 2023).
Dans le cas du requin peau bleue qui nous intéresse spécifiquement, plusieurs travaux montrent que
les hamegons C augmentent la proportion d’individus hamecgonnés a la bouche et réduisent le stress
et les blessures graves (Afonso et al. 2012; Campana et al. 2016). Pour la raie pastenague violette, des
études indiguent que 'usage d’hamecons C, plus larges que les J, peut diminuer significativement sa
capture (Piovano, Clo, Giacoma 2010).

Les effets positifs potentiels s’étendent aussi aux espéces cibles car la réduction des
hameconnages internes, conduisant a un plus grand taux de survie a la remontée des thonidés,
contribue a une meilleure qualité de la chair, en réduisant les blessures et le stress, ce qui peut
améliorer la valeur marchande des captures (Ward et al. 2009; Reinhardt et al. 2017). Ainsi, ce type
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d’hamecon apparait comme un compromis intéressant pour concilier durabilité écologique et
performance économique. Toutefois, les résultats restent variables selon les contextes et certaines
études observent qu’une augmentation de la capture de thonidés avec les hamecons C s’accompagne
souvent d’une augmentation des captures de requins pélagiques (Reinhardt et al. 2017; Gilman et al.
2015; Yokota, Kiyota, Minami 2006), mettant en évidence I'importance d’autres facteurs tels que le
type d’appat, la profondeur de péche ou le matériau du bas de ligne (Watson et al. 2005; Afonso et al.
2012).

Ces constats ont mené a I'échelle internationale, a des recommandations en faveur de I'adoption
des hamecons C. La FAO et I'ICCAT (Rec. 22-12) encouragent explicitement leur usage pour réduire la
mortalité des tortues marines. Aux Etats-Unis, la NOAA a méme rendu leur utilisation obligatoire dans
certaines flottilles palangriéres ciblant les thonidés et I'espadon en 2004 (FAO 2011; ICCAT 2022b;
National Marine Fisheries Service (NOAA) 2004).

Dans le contexte méditerranéen, ou la pression sur les espéces sensibles demeure forte, les
données sur l'efficacité des hamegons C restent encore limitées, notamment en Méditerranée
francaise. Seules quelques études de petite ampleur, comme celle de Cambié et al. (2012) en ltalie, se
sont intéressées a leur impact. La présente étude vise donc a mieux évaluer la pertinence de ce
dispositif dans le contexte spécifique de la pécherie TRL.

I.3. Problématique et objectifs

La présente étude se focalisera sur I'évaluation de I'efficacité et I'acceptabilité des hamecons
circulaires en tant que dispositif de réduction de la capture et de la mortalité des espéces accessoires
de la pécherie palangriere ciblant le thon rouge dans le golfe du Lion. La question centrale de ce
mémoire est :

Les hamecgons circulaires permettent-ils de réduire la mortalité des espéces accessoires sans
compromettre la capture d’espéces ciblées comparativement aux hamegons droits, et dans quelles
mesures les pécheurs de la pécherie « Thon rouge de ligne — péche artisanale » sont-ils préts a les
adopter ?

Cette problématique sera traitée par deux approches différentes : (1) une expérimentation en
mer, visant a évaluer directement |'effet des différents types d’hamecons (circulaire ou droit) sur les
différentes especes (capturabilité, mortalité, zone d’hamegonnage, taille), et (2) une enquéte socio-
professionnelle, permettant de replacer ces résultats dans le cadre plus large des pratiques et enjeux
de durabilité, tout en évaluant I'acceptabilité de ce dispositif par les professionnels.



Il. Matériel et méthodes

II.1. Expérimentation scientifique en mer

L'expérimentation en mer a été réalisée dans des conditions de péche palangriere professionnelles,
dans le but de comparer les hamegons C et les hamegons J. Les tests ont été réalisés a bord d’un
palangrier volontaire ciblant le thon rouge dans le golfe du Lion en Méditerranée, faisant partie de la
pécherie TRL. Réaliser les tests sur un unique navire permet de limiter la variabilité induite par le
navire, et les choix stratégiques de péche inhérents a chaque capitaine. La période d’expérimentation
a été définie en fonction des disponibilités du navires et des contraintes météorologiques.

11.1.1. Protocole

a) Matériel utilisé
Deux types d’hamecgons ont été utilisés dans le cadre de I'expérimentation (Fig. 3). Les hamecons |
sont des AMO J-HOOK 6/0, et les hamegons C sont des TUNA CIRCLE HOOK 2144SS 12/0 de chez Mare
Aperto (Italie), 'un des principaux fournisseurs de la flottille étudiée. Ces modéles correspondent aux
hamegons couramment employés par les professionnels de la pécherie palangriére ciblant le thon
rouge dans le golfe du Lion.

Tous les hamegons sont en acier avec finition mate et présentent un offset latéral d’environ 10°,
destiné a améliorer I'hameconnage. Le modele J est caractérisé par une hampe droite et une pointe
paralléle a I'axe de la hampe ; alors que le C possede une ouverture plus fermée avec une pointe
recourbée vers l'intérieur, perpendiculaire a la hampe.

Figure 3. Hamegons utilisés lors de [’expérimentation en mer : (gauche) hamegon droit en « J » et (droite) hamegon circulaire
en« C»

b) Protocole expérimental

Pour chagque opération de péche (OP) expérimentale, la ligne est composée d’environ 1000 hamegons
avec une alternance par basket entre les 2 types : « C » et « J » (Fig.4). Un basket désigne une portion
de ligne de 8 hamegons délimitée par 2 flotteurs. Le choix de I'alternance des hamegons par basket
permet de minimiser les effets confondants des variables environnementales et opérationnelles pour
I'analyse des différences des taux de capture comme par exemple la distribution spatiale de la ligne
par rapport a celle de I'espéce ciblée (Burns, Kerstetter 2022).

Les hamecgons ont été montés sur des avangons en nylon monofilament d’environ 7m de longueur,
conformément aux pratiques usuelles dans la flottille étudiée. Le montage de la ligne est de type
« snap longline », c’est-a-dire que les avancgons sont directement fixés sur la ligne mére (nylon
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monofilament, 180mm) avec des agrafes métalliques. Ce type de montage se distingue notamment du
montage dit « en poubelle », ol les avangons sont montés directement sur la ligne mére.

Tous les hamecgons ont été eschés avec un seul type d’appat pour réduire les effets d’autres facteurs,
ici des sardines (Sardina pilchardus) entiéres congelées.

Des capteurs STAR ODDI (ANNEXE 1. ) récoltant les données de température et de profondeur toutes

les deux minutes sont agrafés en début et fin de palangre au niveau de la ligne mere.
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Figure 4. Schéma du montage de la palangre expérimentale

Une observatrice en mer (Manon TRUFFAUT) a été embarquée sur chaque marée expérimentale et a
rempli une fiche marée (ANNEXE Il). Les données récoltées alimentant également la base de données
Obsmer de I'lfremer ainsi que la base de données du projet LIFE EMM, cette fiche a été réalisée pour
permettre de récolter les données relatives aux différents programmes en plus des données
nécessaires a notre étude.

Pour chaque OP expérimentale, les parameétre de péches, de gréement, les informations de localisation
de la palangre, d’heures de filage et de virage sont notamment relevées.

Pour chaque capture réalisée, le type d’hamecgon et I'emplacement sur la palangre sont notés sur le
plan de ligne (ANNEXE IIl). Chaque individu capturé est identifié. La taille, le poids et le sexe (en
fonction de I'espéece) sont déterminés selon le protocole Obsmer : les captures cibles remontées a bord
(thon, espadon) sont mesurées par |’observatrice et une estimation visuelle de taille est réalisée pour
les captures accidentelles qui sont relachées sans étre remontées a bord. La condition des captures
cibles et accidentelles est notifiée (vivant/mort). La position de ’hamecon (interne/externe/autre) est
relevée. Les données sont ensuite bancarisées dans plusieurs bases de données (interne SATHOAN,
LIFE EMM, Allegro IFREMER), le détail des champs renseignés pour chaque marée est disponible en
Annexe IV.

c) Opérations de péche réalisées
Dix palangres expérimentales ont été déployées entre le 24 mars et le 08 mai 2025 dans le golfe du
Lion, au large de Sete (42-44°N, 3,5-4,5°E), (Fig.5). Cette zone est habituellement fréquentée par les
pécheurs de thon rouge a I’hamegon basés autour de Sete.
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Figure 5. Localisation des opérations de péche (palangres) conduites dans le cadre de I’expérimentation hamegon dans le
golfe du Lion entre mars et mai 2025

Les palangres ont été posées dans I'aprés-midi (entre 14h et 19h) et le virage a été généralement
commencé apres le crépuscule et terminé dans la nuit. La durée de virage varie d’'une OP a 'autre
entre 2h30 et 5h, selon les captures réalisées et les conditions de mer.

Le nombre de marées a réaliser a été défini selon les contraintes économiques et temporelles du projet
et du pécheur ; mais un nombre plus élevé de marées serait potentiellement nécessaire pour détecter
une influence du type d’hamecon si elle existe, d’aprés des analyses de puissances réalisées (ANNEXE
XVII. ).

La premiere OP expérimentale n’est pas exploitable car le navire a déployé une palangre eschée avec
un mix de sardines et d’encornets. Le protocole a ensuite été ajusté et les palangres expérimentales
ont été eschées uniquement avec des sardines. Seulement 9 OP ont donc été exploitées dans la suite
de notre étude. Le détail des OP expérimentales est disponible dans le tableau 1.

Tableau 1. Caracteristiques générales des opérations de péche lors de I’expérimentation hamegon

N total N total N total Filage (Heure de Virage (Heure de

Des d’hamegon d’hamegons C d’hamegons ) Appat utilisé début et de fin) début et de fin)
Sardine &
24/03/2025 992 496 496 14:30-18:00  20:10-00:30
Encornet
27/03/2025 1008 504 504 Sardine 14:50-17:00 19:30-22:20
3/04/2025 1008 504 504 Sardine 14:45-17:30 20:55-01:00
07/04/2025 1024 512 512 Sardine 16:00 - 19:00 21:55-01:20
10/04/2025 1072 536 536 Sardine 13:50 - 16:40 21:50-02:55
21/04/2025 1040 520 520 Sardine 15:05-17:05 21:25-00:40
22/04/2025 1008 504 504 Sardine 15:45 -17:45 20:30 - 23:05
2/05/2025 992 496 496 Sardine 15:25-17:35 21:55-03:05
07/05/2025 1024 512 512 Sardine 15:25-18:10 22:45 - 03:45
08/05/2025 960 480 480 Sardine 14:25 - 16:15 20:55 - 23:20
Total 10128
5064 5064




11.1.2. Description des variables utilisées

Le jeu de données utilisé comporte une premiére partie structurée a I’échelle du basket (8 hamecons),
avec une ligne par basket.

Les variables principales utilisées pour I'analyse, référencée dans le tableau 2 sont : I'identifiant de
I’OP, le numéro du basket, la présence ou I'absence de capture.

Pour chaque capture, les variables renseignées sont : le code FAO de I'espece, I'état de I'individu a la
sortie de I'eau, I'état a la remise a I'eau (pour les captures accessoires), la zone d’hameconnage
(bouche, interne, externe). D’autres variables sont également renseignées mais n’ont pas été
exploitées dans le cadre de cette étude, comme la taille?, le poids? et le sexe si identifiable (pour les
requins et les raies).

Une seconde feuille, renseignée a I'échelle de I'OP, regroupe des variables environnementales et
techniques, notamment la température et la profondeur mesurées au niveau de la ligne meére (grace
aux capteurs), ainsi que le temps de trempage moyen de la ligne.

Enfin, des variables supplémentaires ont été créées pour cette étude :

e La latitude et la longitude approximatives de chaque basket, obtenues par interpolation
linéaire entre les positions GPS de début et de fin de filage,

e Le temps de trempage de chaque basket, estimé par interpolation linéaire du temps de
trempage entre les bouées de début et de fin de ligne, variable identifiée comme déterminante
dans les travaux de Ward (2005) avec un effet suggéré par I'analyse exploratoire (ANNEXE VII),

e La bathymétrie approximative de chaque basket, obtenue via les coordonnées spatiales grace
au package R:marmap.

Tableau 2. Description des variables mobilisées pour [’étude

Variable

Type

Unité / Modalités

Source

Identifiant OP

Numéro du basket
Présence/absence capture
Code FAO

Etat a la sortie

Etat a la remise a I'eau

Zone d’hamegonnage
Température ligne mére
Profondeur ligne mere

Qualitative (nominale)
Quantitative (entier)
Binaire

Qualitative (nominale)
Qualitative (nominale)
Qualitative (nominale)

Qualitative (nominale)
Quantitative continue
Quantitative continue

Temps de trempage moyen (ligne) Quantitative continue

Latitude (basket)

Longitude (basket)

Temps de trempage (basket)
Bathymétrie

Quantitative continue
Quantitative continue
Quantitative continue
Quantitative continue

Code alphanumérique
n° basket (1...N)

0/1

Code FAO

Vivant / Mort
Vivant / Mort / Blessé

Bouche / Interne / Externe / ...

°C

m

minutes

degrés décimaux
degrés décimaux
minutes

m

Données brutes de I'OP
Données brutes de I'OP
Observation directe
Observation directe
Observation directe
Observation directe (captures
accessoires)

Observation directe
Capteurs

Capteurs

Capteurs

Interpolation GPS
Interpolation GPS
Interpolation

Interpolation via R:marmap

! La taille mesurée correspond 4 : la longueur a la fourche pour le thon rouge, la longueur totale pour le requin peau bleue et le
poisson-lune, la longueur maxillaire inférieur-fourche pour 1’espadon et le marlin et la largeur du disque pour les raies. Pour
les espéces accessoires non remontée a bord, la taille est estimée visuellement par 1’observateur.

2 Le poids correspond au poids exact disponibles via les déclarations de capture pour les espéces cibles ou au poids estimé par
relations taille-poids (RTP) pour les especes accessoires.



11.1.3. Analyses statistiques

Les analyses statistiques permettent d’évaluer I'effet du type d’hamecon (J ou C) sur différentes
variables. Les choix d’analyses a effectuer ont été réalisés au regard de |’analyse de la bibliographie
existante (ANNEXE V. ) et des caractéristiques de notre jeu de données.

a) Composition spécifique de la capture
Les données ont été agrégées par espece et par type d’hamegon pour comparer le nombre d’individus
capturés par les hamecgons C et J. Pour évaluer si la distribution des captures différait significativement
entre les deux types d’hamecons, un test exact de Fisher a été appliqué sur les tableaux de contingence
obtenus. L’hypothese indique que la composition ne dépend pas du type d’hamecgon et I'hypothése
alternative qu’il existe une association significative (p>0,05).

b) Capture ou taux de capture
Deux méthodes statistiques ont été utilisées pour évaluer les différences de taux de capture entre les

deux types d’hamecons, en utilisant deux niveaux de précision.

Les deux méthodes sont réalisées sur les espéces avec le plus de captures, la plupart des études
suggérant de ne se focaliser que sur les especes avec un nombre suffisant de captures: n>10
(Kerstetter, Graves 2006; Yokota, Kiyota, Minami 2006) et n>40 (Afonso et al. 2012). Ainsi, seront
analysées les captures de thon rouge (n = 176), de raies pastenagues violettes (n = 53), et dans une
moindre mesure celles des poissons lunes (n = 9) et des requins peau bleue (n = 6). Les analyses se
porteront également sur le groupe d’espéece « non ciblées » qui regroupe toutes les captures autres
que le thon rouge.

Méthode 1 : Comparaison des CPUE au niveau de I'OP
Une premiere méthode pour analyser la capturabilité des différentes espéces, souvent retrouvée dans

la littérature (Fauconnet et al. 2024; Carbonara et al. 2023; Huang et al. 2016), repose sur la
comparaison des Captures par Unité d’Effort (CPUE, définie comme le nombre d’individus capturés
pour 1000 hamecgons) par OP et par type d’hamecon.

La comparaison des CPUE entre hamecgons J et C a été réalisée a |'aide d’un test de randomisation.
L’hypothese nulle de ce test considéere qu’il n’existe pas de différence entre les deux types d’hamecons.
La statistique de test est la différence moyenne de captures entre hamecons C et J pour chaque OP.
Les données sont redistribuées aléatoirement 10 000 fois (resampling sous R), et la proportion de
valeurs simulées supérieures ou égales a la valeur observée permet d’estimer la probabilité associée
(p-value). Cette approche fournit une mesure directe de la force de la preuve contre I’hypothese nulle.
D’autres tests ont également été réalisés pour comparaison : le test de Student sur log(CPUE +1) pour
respecter la normalité des données (test de Shapiro-Wilk) et de ’'homogénéité de variance (test de
Bartlett), ainsi que le test de Wilcoxon qui est souvent utilisé pour les petits échantillons avec
distribution non normale.

Les OP étant tres hétérogenes dans leurs captures (la variabilité inter-OP est décrite par I'analyse
exploratoire préliminaire en Annexe VI), I'influence de variables environnementales et techniques
(température de I'eau, temps de trempage moyen, bathymétrie moyenne) sur la capturabilité des
différentes especes a été étudiée avec des modeles linéaires généralisés (GLMs) au niveau de I’'OP.
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Cependant, la faible taille d’échantillon (n = 9) limite la robustesse de ces analyses. Le modéle utilisé
pour chaque espéce est :

logit(p;) = Bo + B1 - FormeHamegon; + B, - BathymétrieMoyenne; + f5 -
TempsTrempageMoyen; + [, - TempératureMoyenne;,

Ou p; est la probabilité que I'opération i capture I'espéce considérée, et S,_4 sont les coefficients
associés aux différentes variables explicatives. La sélection des variables retenues a été réalisée selon

le critere d’information d’Akaike (AIC).

Méthode 2 : Comparaison de la probabilité de capture a I’échelle du panier

Une seconde méthode pour tester si les taux de capture different significativement entre les deux
types d’hamecgons est |'utilisation de modeles linéaires généralisés mixtes (GLMMs), pour chaque
espece au niveau du basket, niveau d’information plus fin qu’au niveau de I'OP.

Pour tenir compte de la dépendance entre paniers au sein d'une méme OP, un effet aléatoire de I'OP
a été inclus dans les modeéles GLMMs. Cette approche permet de controler statistiquement la grande
variabilité entre OP, sans chercher a I'expliquer directement, de la méme maniere que I'a fait Ward
(2009) avec une régression logistique conditionnelle. Cette approche est pertinente dans notre jeu de
données, ou chaque OP correspond a un ensemble de paniers ayant des caractéristiques
environnementales communes (température, profondeur de la ligne, date, phase du cycle lunaire,
force du vent, état de la mer...). Dans une étude a plus grande échelle, avec un plus grand nombre de
réplicats indépendants, il serait envisageable d’exclure I'effet aléatoire OP et d’inclure ces variables
environnementales comme effets fixes, pour expliquer la variabilité inter-OP de maniére explicite.
Cependant, dans notre cas, ol le nombre d’OP est limité (n=9), cette approche serait moins robuste,
et pourrait conduire a des conclusions erronées. Le choix d’'un modele avec effet aléatoire nous permet
donc de limiter les biais.

Les GLMMs utilisés ont une distribution binomiale et une fonction de lien logit. Ce type de modeéle est
adapté a I'analyse d’une variable réponse binaire, ici :
e 1sile panier a capturé au moins un individu de 'espece étudiée
e 0sinon (y compris les paniers ayant capturé uniqguement d'autres espéces)
Ces modeles permettent d’estimer la probabilité de capture en fonction de la variable explicative
forme de I’hamecon, tout en prenant en compte la structure des données par OP. Le lien logit modélise
les log-odds (logarithme des cotes) de capture, ce qui permet une interprétation directe des
coefficients sous forme de capturabilité relative (odds ratios) pour chaque type d’hamecon. Le modéle
utilisé est :
logit(pi;) = Bo + B1 - FormeHamegon; + b;
Ou:
* p;; estla probabilité que le panier j, de I'opération i, capture 'espéce considérée,
e FormeHamecon; est la variable catégorielle indiquant si I’hamecon est de type J (hamegon
de référence = C),
e b; ~N(0,02) est I'effet aléatoire par OP i
e [, (Intercept) est le terme constant du modeéle, qui représente les log-odds de capture quand
toutes les variables explicatives sont a zéro
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e f estle coefficient associé a la variable explicative FormeHamegon , représentant I'effet de

I’hamecon J relativement a ’lhamecon C

La capturabilité d’une espece donnée (odds ratio) est alors définie par le ratio suivant :

_ p;/(1-pj) — b1
OR pc/(1-pc) €

’

Ou pj /¢ est la probabilité de capture avec un hamegon J ou C, et p;,c/(1 — pj/c) représente la cote
de capture avec un hamecgon J ou C. Les résultats de capturabilité relative ont été exprimés sous forme
d’odds ratios (OR) accompagnés de leurs intervalles de confiance a 95 %.

Afin d’étudier I'impact de variables non constantes au sein d’'une méme OP sur la probabilité de
capture, des modeéles linéaires généralisés mixtes (GLMMs) ont été appliqués pour le thon rouge et
la raie pastenague violette, seules espéces pour lesquelles le nombre de captures était assez important
(n > 10). Le modéle complet utilisé est :

logit(pij) = Bo + p1 - FormeHamecgon; + B, - Bathymétrie; + P53 - TempsTrempage; + b;,
Ou:
e pjj estla probabilité que le panier j, de I'opération i, capture I'espéce considéree,
e FormeHamecon; est la variable catégorielle indiquant si I’hamecon est de type J (hamegon
de référence = C),
e b; ~N(0,02) est I'effet aléatoire par opération de péche i
e o, B1, B2, B3 les coefficients associés aux différentes variables explicatives

La sélection des variables retenues pour chaque modeéle a été réalisée selon le critere d’information
d’Akaike (AIC).

Tous les modeles décrits précédemment ont été ajusté sous le logiciel R (R Core Team 2023), a I'aide
de la fonction glmer du package Ime4, ou avec la fonction glimmTMB qui est plus flexible et adaptée
aux jeux de données avec de nombreux zéros (Brooks et al. 2017).

c) Etat de la capture
Les données ont été agrégées par espece, type d’hamecgon et état de I'individu a la sortie de I'eau.

L’association entre le type d’hamecon et I'état de la capture a été testée a I’aide d’un test du Chi?, ainsi
gu’avec un test de Cochran-Mantel-Haenszel, permettant de contréler |'effet de I'OP.

d) Zone d’hamegonnage
Les données ont été agrégées par espece, type d’hamecon et zone d’hameconnage. L’association entre

le type d’hamecon et la zone de ’lhameconnage a été évaluée grace a un test du Chi?, ainsi qu’avec un
test de Cochran-Mantel-Haenszel, permettant de contrdler 'effet de I'OP. La relation entre la zone
d’hamecgonnage et |'état de la capture a également été étudiée au moyen d’'un GLM.

e) Taille des individus
Les données de taille ont été comparées entre les deux types d’hamecons avec un test non

paramétrique de Wilcoxon car les hypothéses de normalité ont été rejetées (test de Shapiro-Wilk).
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I1.2. Entretiens semi-directifs aupreés des professionnels

11.2.1. Objectifs

En complément de I'analyse statistique, des entretiens semi-directifs ont été réalisés auprés des
professionnels de la pécherie TRL pour documenter leurs pratiques actuelles et explorer leurs
perceptions vis-a-vis des dispositifs testés dans le cadre des projets LIFE EMM et PROTECT-MED. Ces
entretiens visaient principalement a :
e Caractériser |'utilisation actuelle des différents types d’hamecons (J et C) et quantifier leur
utilisation au sein de la pécherie
e Etudier les perceptions des pécheurs concernant les hamecons C, en termes de performance
technique, de sélectivité et de compatibilité avec leurs pratiques, pour analyser leur
acceptabilité en tant que dispositif de réduction des captures accidentelles
e Etudier plus largement les représentations des professionnels vis-a-vis de la durabilité de leurs
pratiques et identifier les freins et leviers potentiels a la mise en place de pratiques plus
durables dans la pécherie

11.2.2. Guide d’entretien

Le questionnaire semi-directif élaboré s’articule autour de trois axes principaux :
e Hamecons utilisés (dans le cadre du projet LIFE EMM)
e Appats utilisés (dans le cadre du projet PROTECT-MED)
e Perceptions de la durabilité et des captures accessoires (thématique commune aux deux
projets)

Le guide d’entretien disponible en ANNEXE VIII, combine différents types de questions :
e Des questions fermées et quantitatives afin de recueillir des données chiffrées (type et
guantité d’hamecons, fournisseurs...),
e Des questions ouvertes sur les motivations, les perceptions des enjeux de durabilité, et
I’évolution des pratiques,
e Des espaces de commentaire libre pour recueillir le discours spontané des professionnels.

Les entretiens ont été réalisés en face a face, sur le lieu de travail des pécheurs (port ou navire) ou
dans les locaux de la SATHOAN. Chaque entretien est mené de maniére individuelle, non-anonyme,
dans une démarche volontaire des professionnels. La présence d’un guide commun permet de garantir
la comparabilité des réponses, tout en laissant a chaque professionnel la possibilité de s’exprimer
librement sur les sujets abordés.

11.2.3. Plan d'échantillonnage des enquétes

Au total, 27 navires ont été enquétés, dont 21 palangriers, ce qui correspond a un taux de couverture
global de 43 %, et de 55 % pour les palangriers spécifiquement (Tab. 3). Ainsi, I'échantillon représente
environ la moitié de la pécherie TRL, ce qui peut étre considéré comme satisfaisant en termes de
représentativité.
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Tableau 3. Taux d’échantillonnage des navires enquétés. Les professionnels enquétés font partie de la pécherie TRL et sont
adhérents a I’'OP SATHOAN. Le taux d’échantillonnage est calculé a l’échelle de cette pécherie et non pas a l’échelle de tous

les petits métiers ciblant le Thon Rouge dans le golfe du Lion.

Nombre de navires dans la Nombre de navires Taux

pécherie enquétés d'échantillonnage
Zone Total dont palangriers  Total dont palangrier ~ Général Palangriers
Pyrénnées Orientales -
e 11 3 3 2 27% 67%
Hérault - Gard 31 23 13 11 42% 48%
Bouches-du-Rhoéne 14 8 6 5 43% 63%
Var - Alpes-Maritime 7 4 5 3 71% 75%
Total 63 38 27 21 43% 55%

Tous les navires enquétés ciblent le thon rouge mais avec des engins de péche différents (Fig. 6). Une
majorité des navires pratiquent exclusivement la péche du thon rouge a la palangre (n = 15), tandis
que d’autres pratiquent uniquement la péche a la canne (n = 5). Certains combinent les deux
techniques (n=2) et d’autres pratiquent exclusivement la péche a la canne pour le thon rouge, mais
disposent également d’'une Autorisation Européenne de Péche (AEP) palangre espadon, ce qui peut

les conduire parfois a capturer du thon rouge de maniére accessoire sur leur palangre a espadon.

Canne BFT
5

Canne BFT +
Palangre Espadon

Figure 6. Types de péche pratiqués par les navires enquétés

14



11.2.4. Analyse des données

La partie quantitative des entretiens a été utilisée pour décrire avec I'usage des hamecons C au sein
de la flottille, en quantifiant leur fréquence d’emploi comparativement aux hamecgons J.

La partie qualitative des entretiens semi-directifs a été analysée selon une approche d’analyse
thématique. Cette approche repose sur un processus d’identification (par codage thématique),
d’organisation et d’interprétation des themes récurrents présents dans un corpus de données
qualitatives (Braun, Clarke 2006). Elle est souvent utilisée dans les recherches en sciences sociales qui
s’appliquent aux pécheries, car elle offre un cadre pour mettre en évidence les arguments récurrents
et les divergences dans le discours des professionnels, tout en conservant la diversité de leurs points
de vue (Young et al. 2018; Lindkvist et al. 2022).

Dans notre étude, I'analyse thématique a permis de structurer le contenu des entretiens, en identifiant
les arguments récurrents sur les différentes thématiques :
e Raisons d’utilisation des différents types d’hamecons et leurs caractéristiques
e Perception des captures accessoires et facteurs impactant leur prise
e Représentations de la durabilité de la péche au thon rouge a I’'hamecgon. Cette thématique a
été abordée en deux étapes : dans un premier temps, les professionnels ont été invités a
définir librement la notion de « péche durable » puis il leur a été proposé une liste de termes
associés a la durabilité, parmi lesquels ils devaient sélectionner cing éléments qu’ils jugeaient
les plus représentatifs de leur point de vue
e Motivations et leviers a la mise en place de pratiques durables

Les éléments thématiques issus de cette analyse ont notamment été mobilisés dans la discussion pour

enrichir l'interprétation des résultats expérimentaux observés en mer, par la mise en relief avec les
perceptions des professionnels et donc de la réalité de terrain.
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lll. Résultats

Ill.1. Résultats statistiques de I’expérimentation en mer

111.1.1. Composition de la capture

La composition spécifique des captures (Fig.7, Tab.4) est principalement dominée par le thon rouge
(Thunnus thynnus), représentant 69,3 % des individus capturés (n = 176). Les prises accessoires les plus
fréquentes sont celles de la raie pastenague violette (Dasyatis violacea) avec 20,9 % des captures,
suivies du poisson-lune (Mola mola, 3,5 %) et du requin peau bleue (Prionace glauca, 2,4 %). Les
autres espéces (Espadon, Marlin de la Méditerranée, Puffin de Scopoli, Maquereau commun, Merlu
européen) ne représentent qu'une part marginale de la capture (< 2 % chacune) et leur capture peut
étre considérée comme un évenement rare.

L’analyse de la répartition des captures par type d’hamegon (C ou J) n’a pas révélé de différence
significative dans la composition spécifique globale (test exact de Fisher pour les tableaux de
contingence, p = 0,516). De méme, aucune différence significative n’est observée au niveau de chaque
espéce, notamment le thon rouge (p= 0,41) et la raie pastenague violette (p = 0,54). Ainsi, le type
d’hamecon (C ou J) n’a pas montré une influence sur la proportion des especes capturées lors de
I’expérimentation.

BFT 86 90
PLS 29 24
MOX b 4
BSH 3 a
SWO 2 1
Type d’hamegon

CDI 1
c

HKE 2 J

MAC 3

MSP 1

Ciblée (BFT) 86 a0
Non ciblée 43 35

0 25 50 75 100
Pourcentage d'individus capturés

Figure 7. Répartition (%) et nombre de captures réalisées par espéce et par type d’hamegon. La figure présente la

proportion relative et le nombre d’individus capturés par espece selon le type d’hamegon utilisé (C ou J). La derniere
igne regroupe les captures non ciblées (toutes prises accessoires confondues).
ligne re e les captures non ciblées (toutes prises accessoires confondue
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Tableau 4. Répartition des captures par espece selon le type d’hamegon, et résultats des tests exacts de Fisher. Le tableau
détaille le nombre total de captures (N), la proportion de chaque espéce dans la capture totale (%), la répartition des captures
en nombre par type d’hamecon (C et J) et les p-values issues du test exact de Fisher, évaluant la différence de répartition des
captures entre les hamegons C et J. Aucune différence significative n’a été observée pour les différentes especes, ni pour la
composition spécifique globale (p = 0,516).

Test exact de
. Nombre total de % de la capture Capture sur Captures sur .
Espéces (Code FAO) Fisher
captures N totale les C les)
P-values
Thon rouge,
176 69,3 90 86 0,41
Raie pastenague violette,
53 20,9 24 29 0,54
Poisson lune,
9 3,5 4 5 1
Requin peau bleue,
6 2,4 3 3 1
Espadon,
3 1,2 1 2 1
Marlin de la Méditerranée,
1 0,4 0 1 1
Puffin de Scopoli,
1 0,4 1 0 0,49
Maquereau commun,
3 1,2 0 3 0,25
Merlu européen,
2 0,8 2 0 0,24
Toutes captures non ciblées
78 30,7 35 43 0,41

confondues

111.1.2. Taux de capture

Observation des CPUE globales
La CPUE globale (en nombre d'individus pour 1000 hamecons) obtenue a partir de I'ensemble des
données de I'expérimentation, est calculée pour les espéces d’intérét :

e Thon rouge : 19,3 individus / 1000 hamecons

e Raie pastenague violette : 5,8 individus / 1000 hamegons

e Requin peau bleue : 0,7 individus / 1000 hamegons
La CPUE du thon rouge est cohérente avec la valeur de référence de 20 individus / 1000 hamecons
issue des données OPQUOTA en 2024. Celle de la raie pastenague violette présente aussi des valeurs
similaires a celles observées dans les projets passés REPAST et SELPAL (4 a 6 individus / 1000 hamecons
en début et fin de saison) (SATHOAN 2025b). En revanche, la CPUE du requin peau bleue est inférieure
aux données des projets passées et données ECHOSEA de 2024 (2 a 4 individus / 1000 hamegons), ce
qui peut s’expliquer par la période d’échantillonnage (mars-mai) qui ne correspond pas a la période de
plus forte abondance des requins peau bleue dans le golfe du Lion (ao(t - septembre), d’apres le projet
POBLEU (SATHOAN 2023).
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a) Observation des captures a I’échelle de I’opération de péche

Comparaison des CPUE selon le type d’hamegon par OP et par espéce

Les tests de randomisation réalisés sur les CPUE par espéce et par OP ne mettent en évidence aucune
différence significative de CPUE entre les hamecons C et J pour toutes les espéces (p > 0,05) (Tab. 5).
Visuellement, on peut observer de légeres différences de CPUE entre les types d’hamecons pour le
poisson-lune et le requin peau bleue (Fig. 8), mais qui ne sont pas statistiquement significatives (Tab.5).
Ces différences apparentes s'expliquent par le faible nombre d'observations (2 a 4 OP avec capture par
groupe), ce qui limite la puissance des tests statistiques.

Des tests complémentaires (test de Student et test de Wilcoxon) ont été réalisés (ANNEXE IX) et
confirment I'absence de différence significative de capturabilité entre les hamegons C et J. Des
modeles linéaires généralisés simples (GLM) ont également été appliqués pour le thon rouge et la raie
pastenague violette (ANNEXE X), aboutissant aux mémes conclusions.

Tableau 5. CPUE comparées des hamegons C et J. Le tableau présente le nombre de captures totales de chaque espéce et pour
chaque type d’hamegons en précisant dans combien d’OP différentes ont été réalisées ces captures. Les CPUE sont calculées
au niveau de I’OP (en nombre d’individus pour 1000 hamegons) et sont données avec leur intervalle de confiance a 95% (I1C95)
et leur écart type (SD). La p-value du test de randomisation indique si une différence significative de CPUE est observée entre
les groupes C et J.

Hamegons C Hamegons J Test de randomisation
Nombre de Nombre de
CPUE s
. captures captures CPUE moyenne Différence
Espéeces ’ moyenne , P-value o
(nombre d’OP +1C95 (SD) (nombre d’OP  +1C95 (SD) significative
avec capture) avec capture)
Thon Rouge + 18 +9.85
& 90 (9) 18.85:+9.07 86 (9) 0,8974 Non
(BFT) (13,8) (15,07)
Raie
11.71+14.74 13.9+10.74
pastenague 24 (4) 29 (4) 0,6797 Non
. (15,03) (10,95)
violette (PLS)
Poisson Lune 3.7+3.64 2.33+0.9
4(2) 5(4) 0,1074 Non
(MOX) (2,63) (0,92)
Requin peau 1.87£0.09 2.99+1.98
3(3) 3(2) 0,4653 Non
bleue (BSH) (0,04) (0,71)
Non ciblées 5.62+5.16 5.49+3.72
35 (6) 43 (7) 0,9119 Non
(9,12) (7,34)
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Figure 8. Comparaison des CPUE des hamegons J et C pour les espéces principales

Autres facteurs influengant la CPUE a I’échelle de I'OP

Des modeles linéaires ont été utilisés pour évaluer I'effet de la forme d’hamecon sur la CPUE du thon
rouge et de la raie pastenague violette, en intégrant des variables environnementales (température,
bathymétrie) et techniques (temps de trempage). La sélection des modéles s’est appuyée sur le critere
AlC.

Pour le thon rouge, le modele retenu (ANNEXE XI. ) inclut la température et le temps de trempage
comme variables explicatives. Le temps de trempage a un effet significatif positif tres léger (p =
0,0196), et la température montre un effet positif (p = 0,0527). En revanche, la forme d’hamecon n’a
pas d’effet significatif.

Pour la raie pastenague violette, le modéle complet a été retenu (ANNEXE XI. ). La température a un
effet fortement positif (p = 0,0087), tandis que la bathymétrie (p = 0,0074) et le temps de trempage
(p = 0,0041) ont des effets négatifs significatifs trés légers. La forme d’hamecon quant a elle,
n’influence pas significativement la CPUE (p = 0,419). Ce modele explique 93 % de la variance, mais les
résultats doivent étre interprétés avec prudence compte tenu du faible effectif (n = 8).

b) Observation des captures a I’échelle du panier

Comparaison de la probabilité de capture selon le type d’hamegon

Des GLMMs ont été utilisés pour évaluer I'influence du type d’hamecon sur la probabilité de capture
des différentes espéces, avec un effet aléatoire de I'OP. Les résultats sont présentés sous forme d’odds
ratios (OR) avec intervalles de confiance (Fig. 9).

Aucune différence significative n’a été détectée entre les hamegons C et J pour aucune des espéeces
considérées (coefficients disponibles en ANNEXE XII.

Les valeurs d’OR pour le thon rouge sont proches de 1, indiquant une absence totale d’effet du type
d’hamegon sur les captures ciblées.

Pour les raies pastenagues violettes, on constate une légere tendance a une capture plus fréquente
sur les hamegons J (OR > 1), mais cette différence n’est pas significative (p = 0,22), et doit étre
interprétée avec précaution.
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Pour le poisson-lune et le requin peau bleue, les modéles donnent des OR avec une trés forte
incertitude (IC trés larges), non interprétables du fait du trés faible nombre de captures pour ces

especes.
+ de captures sur les C + de captures sur les J
I
BFT H—|
I
PLS — |
) I
(& ] I
o MOX | *— {
0 I
LLI I
BSH k T L {
I
I
Non ciblées F f @ i
I
0.3 1.0 3.0

Capturabilité relative (OR)

Figure 9. Comparaison des effets du type d’hamegon sur la capturabilité relative des espéces principales. La capturabilité
relative (des J par rapport aux C) est l’exponentielle du paramétre estimé pour la variable type d’hamecon. Si OR > 1, les
hamegons J ont une probabilité de capture plus élevée que les C ; si OR < 1, alors il y a une probabilité de capture plus faible
avec les hamegons J et si OR = 1, il n’y a pas de différence significative. Les barres horizontales représentent l'intervalle de
confiance a 95 % du coefficient estimé.

Autres facteurs influengant la capture a I’échelle du panier

Pour le thon rouge, le modele le plus parcimonieux sélectionné par le critere AIC pour expliquer la
probabilité de capture du thon rouge a I’échelle du panier est celui ne comprenant aucun effet fixe,
uniqguement l'effet aléatoire OP. Les effets variables forme d’hamecon, temps de trempage, et
bathymétrie n"améliorent pas significativement le modeéle, ce qui ne veut pas dire qu’elles n’ont aucun
effet biologique, mais qu’avec les données disponibles avec la structure actuelle (peu d’OP), le signal
est fortement dominé par la variabilité inter-OP (ANNEXE XIII. ).

Pour la raie pastenague violette, le modéle sélectionné comprend I'effet aléatoire OP ainsi que la
variable temps de trempage. || met en évidence un effet significatif positif léger du temps de
trempage sur la probabilité de capture (p = 0,032). Mais cet effet reste limité (R> marginal = 0,022), la
majorité de la variabilité étant expliquée par I'effet aléatoire entre OP (R? conditionnel = 0,706)

111.1.3. Etat de la capture

Mort
Mort 33%

44%
Vivant

56%

Vivant
67%

Figure 10. Etat a la remontée des thons rouges capturés selon le type d’hamecon
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Pour le thon rouge, la probabilité de remonter un individu vivant semble plus élevée avec les
hamegons C (67%) qu’avec les J (56%) comme le montre la figure 10. Cependant, cette différence n’est
pas significative au seuil de 0,05 (test du Chi? de Cochran-Mantel-Haenszel, réalisé en tenant compte
de la variabilité entre OP, p = 0,099).

Pour les captures accessoires, tous les requins peau bleue, raies pastenague violette et poissons-
lunes ont été remontés vivants. Tous ont été relachés vivants et en bon état, a I'exception d’un requin
prélevé dans le cadre d’un programme scientifique. Un seul oiseau marin a été capturé au cours de la
campagne et a pu étre relaché vivant.

Chez I’espadon deux des trois individus capturés étaient morts a la remontée mais le faible nombre de
cas ne permet toutefois pas de tirer de conclusion sur la mortalité associée.

Le tableau récapitulatif de I'état des captures par espéce et par type d’hamecon est présenté en
ANNEXE XIV.

111.1.4. Zone d’hamegonnage

Pour le thon rouge, les hamecons C sont associés a une
réduction significative des cas d’hamegonnage interne, 2 9,
comparativement aux J (test de Cochran-Mantel-Haenszel, p = . 73 BFT
0,047 ; test du Chi? classique, p = 0,051). D’autre part, les thons
hamegonnés en interne présentent une probabilité plus élevée
d’étre remontés morts (probabilité de survie de 62% lors d’un 2
hamegonnage externe/bouche et de 54% en cas 24 27 PLS
d’hamegonnage interne). Cette tendance n’est cependant pas
significative (GLM, p = 0,63).

MOX
Chez la raie pastenague violette, aucun cas d’hameconnage 3 4
interne n’a été observé avec les hamecgons C. Une diminution
du risque d’hamegonnage interne avec les C est donc
envisageable, mais la présence d’une catégorie vide ne permet BSH
pas d’effectuer de test statistique.
Le nombre tres limité de captures de requin peau bleue ne
permet pas d’interprétation fiable concernant la zone
d’hameconnage et pour les autres espéces, aucun cas 1 1 SWO

d’hamecgonnage interne n’a été recensé.

Zone d’hameconnage
Bouche
Externe

Interne

Figure 11. Zone d’hameconnage selon
le type d’hamegon pour les espéeces
principales
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111.1.5. Taille des individus

Aucune différence significative de taille n’a été mise en évidence entre les types d’hamecons pour le

thon rouge (p = 0,76, test de Wilcoxon) et pour la raie pastenague violette (p = 0,29, test de Wilcoxon)
(Fig. 12).
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Figure 12. Distribution des fréquences de tailles des thons rouges et des raies pastenagues violettes capturés selon le type
d’hamegon. La taille des thon rouges a été mesurée a bord et celle des raies estimée visuellement par [’observatrice comme
Uindividu est reldché directement.

Chez le poisson-lune (MOX), on observe une tendance a capturer des individus de plus grande taille
avec les hamecons J est observée (p = 0,073, test de Wilcoxon). Cependant, le faible nombre de
captures (n=9) ne permet pas d’avoir une interprétation fiable. De méme, pour le requin peau bleue,
le nombre de captures est insuffisant pour interprétation statistique (représentations graphiques
disponibles en ANNEXE XV.

Les tailles moyennes et les résultats détaillés sont présentés dans le tableau 6.

Tableau 6. Statistiques descriptives des tailles moyennes des captures selon le type d’hamegon. Pour le thon rouge, la taille
correspond a la longueur a la fourche mesurée a bord ; pour les raies pastenagues violettes, a la largeur du disque estimée ;
pour les poisson-lunes et les requins peau bleue, a la longueur totale. La différence statistique entre les deux types d’hamegons
a été testée avec le test de Wilcoxon.

Hamegons J Hamegons C Test de Wilcoxon
. Nombre de Taille moyenne Nombre de Taille moyenne
Espeéces W-value p-value
captures +1C95 (SD) captures +1C95 (SD)
Thon Rouge (BFT) 120.9+2.02
86 (9.6) 90 121.6+2.13(10.3) 3766.5 0.76
Raie pastenague
. 29 57.9+2.9(8) 24 55.6+3.3(8.3) 289 0.2861
violette (PLS)
Poisson Lune 0.07331
5 90 +6.2 (7.1) 4 68.8+17.15 (17,5) 2.5
(MOX)
Requin peau
3 120 + 20.4 (18) 3 131.3+48.35(42.7) 4 1
bleue (BSH)
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l11.2. Pratiques et perceptions des professionnels
111.2.1. Utilisation et perceptions des hamecons circulaires et droits dans la pécherie

a) Utilisation des hamegons droits et circulaires
Parmi les 27 navires enquétés ciblant le thon rouge a ’lhamecgon, la majorité utilisent principalement
des hamegons J que ce soit a la palangre ou a la canne (Fig. 13). Les navires péchant I'espadon a la
palangre (n = 5), qui péchent aussi du thon a la canne capturent également du thon rouge en prise non
ciblée sur leur palangre, mais uniquement avec des hamecons droits de taille > 7cm réglementaire
pour I'espadon (Parlement européen et Conseil de I'Union européenne 2019).

La quasi-totalité des professionnels interrogés ont déja testé les hamegons C, a I'exception de deux
répondants. Une majorité utilisent aujourd’hui un mélange des deux types (47% des répondants),
d’autres ont totalement adopté les hamegons C (18% des répondants), tandis que certains sont
revenus a l'usage exclusif des J (29% des répondants). Un seul navire utilise un type d’hamecon
différent : le « tuna hook » qui est selon lui plus solide que I’hamegon C, avec les mémes avantages.

Palangre Thon rouge

Tuna hooks 6% Tuna hooks 6,0%

>

Mélange
droit/circulaire

a7% Droit 29% Droit 52,5%
Canne Thon rouge

Mélange
droit/circulaire
17%
Droit 58,5%
Droit 50%

Figure 13. Proportion des navires utilisant chaque type d’hamegon (gauche) et proportion d utilisation de chaque type
d’hamecgon (droite). La proportion d utilisation de chaque type d’hamegon est obtenue grdce a la proportion moyenne
d’hamecgon J/C chez les navires utilisant un mélange d’hamegons.

b) Approvisionnement en hamecgons

L’approvisionnement en hamecons est concentré autour d’un fournisseur principal : le distributeur
spécialisé dans la péche palangriére Mare Aperto (Italie) qui est cité par 59 % des répondants (n = 17).
De maniere générale, les adhérents montrent une préférence pour les circuits spécialisés, qu'il
s’agisse de distributeurs (n = 18) ou de fabricants (n = 7), ce qui témoigne d’une attention portée a la
qualité du matériel et a la fiabilité des fournisseurs.

D'autres types de fournisseurs, plus marginaux sont les marketplaces généralistes low-cost, les
enseignes de sports de loisir ou les coopératives maritimes (Tab. 7).
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Tableau 7. Types de fournisseurs utilisés pour |’approvisionnement en hamegon des pécheurs enquétés

Type de fournisseur Occurrences

Distributeur spécialisé / revendeur 18
Fabricant spécialisé

7
Marketplace généraliste low-cost 2
Enseigne généraliste sport & nautisme 1

1

Coopérative maritime

c) Perceptions et raisons d’utilisation des hamegons droits et circulaires
Les raisons d’utilisations de chaque type d’hamecon énoncées par les pécheurs professionnels sont
recensées dans le tableau 8.

La capacité des hamegons C a limiter le décrochage des thons rouges de par leur forme
spécifique est I'argument principal en faveur de leur utilisation, cité par 12 des répondants.

La zone d’hamegonnage est également un facteur différenciant les deux types d’hamecons, les C
prenant « tout le temps » le thon au niveau de la commissure de la bouche (n = 3) alors que les J
seraient responsables de plus nombreux cas d’hamec¢onnages internes (n = 5). Certains voient dans
cette caractéristique un avantage pour la qualité des thons débarqués par la réduction du stress subi
et la limitation des dommages causés aux prises accessoires, notamment aux raies. Pour une minorité,
les hamegons J qui « piquent mieux » (n=2) et qui hamegonnent plus en interne sont pergus comme
avantageux, notamment pour la capture d’espadons (qui sont peu capturés au niveau de la bouche,
mais plut6t en externe ou interne), ce qui permet de sécuriser la capture.

Certains attribuent aux hamecgons C une meilleure capacité a capturer des poissons de plus grande
taille (n = 2), ce qui ne serait pas forcément un avantage (n=1) car le marché serait plus demandeur de
poissons de petite taille.

La réduction des captures accessoires est un argument peu cité en faveur des hamecgons
circulaires (n = 2). En effet, la capture d’espéces non ciblées serait plutét conditionnée par la taille de
I'hamegon (n=8) : « La forme de I’'hamegon importe peu, c’est la taille qui compte : pour éviter les raies,
il faut de gros hamecgons avec de gros appdts. » et d’autres facteurs différents de I’'hamecgon.

Les aspects de mise en ceuvre représentent le principal frein a I'adoption des hamegons C qui
ne seraient « pas pratiques ou dangereux » a utiliser (n=4) surtout pour les palangriers utilisant un
montage en « poubelle » ou la manipulation des hamegons est rapide (différent d’'un montage avec
agrafes). Les hamegons C exigeraient une plus grande précision dans la maniére de mettre I'appat
pour éviter de le déchirer (notamment lors de I'utilisation de sardines), ce qui ralentit le travail (n=2).

Des criteres comme le matériau (acier, inox), le revétement (anti-corrosion, brillant), et la
robustesse (renforcement) influencent également le choix des pécheurs.

Le prix des hamegons C est mentionné par 3 pécheurs comme un frein car ils considérent que
les hamecons J restent plus abordables.

Ainsi, la majorité des pécheurs interrogés se montre ouverte a transitionner vers les
hamecons C car ils les ont déja essayés ou les utilisent actuellement (n = 15). Ceux qui n’ont jamais
ou peu utilisé les hamecgons circulaires (n = 4), sont également ouverts a la transition, sous réserve
de garanties d'efficacité et dans une logique d'évolution des méthodes : « Il faut évoluer et tester de
nouvelles choses car cela fait 10 ans que le métier n’a pas évolué ». Seulement 5 répondants ne seraient
pas préts a utiliser des hamecons C, car de leur expérience ce ne sont pas des hamecons qui leur
conviennent en termes de praticité d’utilisation ou de performance sur les captures cibles.
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Tableau 8. Analyse thématique des entretiens :

arguments avancés en faveur des hamegons C et J. Les occurrences
correspondent au nombre de répondants ayant cité chaque argument

Thémes ‘ Arguments ‘ Occurrences ‘ Citati
Les hamegons circulaires limitent " "Je choisis les C car il n'y a jamais de décrochage et c'est un
le décrochage des thons rouges hamegon plus pécheur"
Les hamegons circulaires "Les poissons sont toujours pris au coin de la bouche avec les
prennent toujours le poisson au 3 circles, alors qu'avec les droits, 1/3 sont pris dans le ventre (en
niveau de la bouche interne)."
Les hamegons droits sont plus "Les raies avalent souvent les hamegons droits" ; "Les
Raisons souvent responsables 5 hamecons droits capturent les thons souvent en interne, mais il
d'utilisation des d'hamegonnage interne n'y a pas de différences sur les prises accessoires"
hamegons Les hamegons circulaires sont " . . N N
circulaires | " t 4 Les hamegons circulaires péchent mieux
plus performants
Les hamegons circulaires sont
responsables de moins de prises 2 "Les hamegons circulaires diminuent les prises accessoires"
accessoires que les droits
Les hamegons circulaires "L'avantage des circles est de prendre des poissons plus gros,
prennent des poissons plus gros 2 qu'on ne perd pas" ; "Avec les hamegons droits, on a des
que les droits poissons plus petits"
Les hamegons circulaires ne sont "Les circulaires ne sont pas pratiques quand on a beaucoup
pas pratiques ou dangereux a 4 d'hamegons." ; "Les circulaires ne sont pas pratiques et
utiliser dangereux lorsque I'on travaille a la planage 'en poubelle'."
Les hamegons droits sont moins
chers que les hamegons 3 "Les hamegons droits sont moins cher" ;
circulaires
Les hamegons droits sont plus R . . N
" ¢ 2 Les hamegons droits sont plus pécheurs.
performants
Raisons Les h droits n'abi ¢ "Il est important de bien mettre la sardine sur les circles pour
. es hamegons droits n'abimen L, . ) ) ]
d'utilisation des Iaopat 2 ne pas la déchirer : cela est contraignant mais le circulaire
. as I'appa R )
hamegons droits P PP péche mieux "
es hamegons droits prennen vec les hamegons droits, les captures sont presque tout le
Les h droit: t "Avec les h droits, | t t tout |
souvent le poisson au niveau de 1 temps prises a la bouche, tres peu d'hamegonnage interne,
la bouche et sont responsables mais je n'ai pas essayé les hamegons circulaires pour
de peu d'hamegonnage interne comparer."
Les hamegons droits limitent le " . e ww )
dé h facilitent | Les hamegons droits 'piquent’ mieux" ; "Les circles se
écrochage ou facilitent la i
2 décrochent beaucoup pour I'espadon donc nous sommes
capture par rapport aux ) o
irculai retournés aux hamecons droits
circulaires
"Les gros hamegons permettent de capturer moins de raies ;
Taill 8 mais aussi moins de petits thons alors que le marché veut des
aille ) ) L
petits thons" ; "Les hamegons plus petits sont plus faciles a
cacher dans I'appat et sont de fait plus pécheurs"
"j'utilise des hamegons en inox car ils ne rouillent pas et sont
Matériau 4 plus résistants dans le temps" ; "Je choisis des hamegons de
Autres N .
onne qualité qui ne rouillent pas
. b lit llent pas"
caractéristiques - - - —
del'h Renf " 3 Je prends des hamegons circulaires renforcés (plats sur les
e I'hamegon enforcemen o . L.
¢ cOtés) car ils sont plus résistants et ne s'ouvrent pas."
pouvant - — — -
. ter la Couleur et revatement ) Les hamegons galvanisés permettent peut-étre de moins
impac N )
t prendre de raies, a cause de la brillance"
capture - - - FvTY
Temps de pose de I'hamegon " "L'état mort ou vivant du poisson est plutét lié au temps de
dans I'eau pose de la ligne qu'a la forme de I'hamegon"
Maniére de mettre I'appét sur et . L .
'h 2 Si I'namecon est bien mis, il ne sera pas avalé.
amegon
pivot 1 "Le pivot (décalage) permet au poisson de s'accrocher plus
ivo )
facilement."
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111.2.2. Rapport des professionnels a la durabilité de leurs pratiques et aux captures
accessoires

L’analyse des entretiens (ANNEXE XVI. et ANNEXE XVII. révele que la durabilité de la péche
palangriere au thon rouge est un concept compris et déja appliqué par les pécheurs interrogés,
notamment au travers de la charte de la pécherie TRL, mise en place par la SATHOAN, encourageant
les bonnes pratiques en termes de durabilité et de gestion des prises accessoires.

Pour définir la durabilité, les professionnels ont pu répondre de maniere libre et par la suite,
une liste a choix multiple (5 réponses par répondant) leur a été soumise (Fig. 14). Les résultats des
deux méthodes concordent et les pécheurs pergoivent la durabilité avant tout comme une nécessité
de préserver les ressources halieutiques par une péche raisonnée (n = 14), « Pécher moins mais
mieux », en respectant les quotas et les regles de gestion.

Cette vision va de pair avec I'importance accordée a la qualité du produit (n=9), liée aux bonnes
pratiques de traitement a bord (utilisation de glace, techniques de mise a mort comme I'ikéjimé), ce
qui permet une meilleure valorisation économique, notamment en circuit court (n = 6).

o

10 20 30 40 50 60

Préservation des ressources halieutiques

Respect des quotas et des régles de gestion

Qualité du produit débarqué

Limitation des déchets en mer (filets perdus, plastiques...)

Valorisation en circuit court

Reconnaissance du travail et bonne image de la profession auprés du public

Engagement écologique et éco-responsabilité

Sélectivité des captures (limitation des prises accessoires et juvéniles)

Protection du métier de marin pécheur

Bonnes conditions de travail

Gestion collective et territoriale des ressources

Diversification des activités (péche, tourisme, transformation...)
Rentabilité économique

Tragabilité et transparence de la filiere

Faible consommation énergétique (carburant...)

Transmission des savoir-faire et formation des jeunes pécheurs

Adaptation aux changements climatiques

Participation active a la gouvernance locale de la péche
Innovation techniques et scientifiques
Coopération et entraide entre pécheurs

Entretien et modernisation durable des navires

Figure 14. Définitions de la durabilité : critéres choisis par les professionnels (%). Le graphique montre les proportions de
répondants ayant sélectionné chaque critere (5 choix par répondant).

Les pécheurs mettent déja concretement en place des pratiques durables a bord, notamment
les pratiques respectueuses de I'environnement (tri sélectif, limitation des déchets en mer...) et les
« bonnes pratiques » concernant les prises accessoires : relacher les individus vivants, couper le fil au
plus pres lorsque la capture est trop dangereuse a manipuler, ou adapter les méthodes pour limiter
les interactions (horaires, zones, tailles d’hamegons). Le type d’appat utilisé est également pergu
comme levier pour limiter les prises accessoires notamment de raies : « la sardine fait plus de captures
accessoires, surtout les raies ». Cet aspect est étudié notamment dans le projet PROTECT-MED en cours
a la SATHOAN.

Certains pécheurs soulignent cependant que |‘occurrence de captures accessoires est
influencée fortement par des facteurs environnementaux et saisonniers (température de I'eau, zone
de péche, saison estivale) ou aléatoire, et qu’elle ne peut donc pas étre totalement évitée. L’'impact
de ces captures sur I'activité est souvent considéré trés faible (n = 13), bien qu’elles puissent entrainer
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des pertes de matériel et de temps, voire présenter un danger pour I'équipage dans le cas d’espéces
comme la raie pastenague violette (dard). Certains pécheurs expriment également une géne éthique
face a la capture et potentielle blessure ou mortalité d’individus non ciblés (n = 2).

La sélectivité des captures et la réduction des interactions avec les espéces accessoires
semble étre une préoccupation secondaire (seulement 27 % des répondants a la question a choix
multiple) lorsque I'on parle de durabilité mais de nombreux pécheurs estiment mettre en ceuvre des
pratiques pour limiter ces captures (changement de zone, réduction du temps de trempage...), ce qui
conduirait aujourd’hui a une baisse des captures accessoires : « Ce qui a changé c'est la méthode de
péche : on péche moins de captures accessoires car on péche mieux ».

Le rapport des pécheurs a cet enjeu de sélectivité montre cependant une prise de conscience
croissante. Bien qu’une partie des répondants affirme ne pas avoir modifié ses pratiques car elle
appliquait déja des mesures de réduction (n = 11), d’autres évoquent une évolution positive de la
sensibilisation (n = 10), notamment grace a la mise en place de formations aux bonnes pratiques, a
des outils comme ECHOSEA® ou a leur participation a des projets scientifiques.

Ces perceptions s’accompagnent d’une demande de gouvernance équitable et cohérente
(n=2), appelant a une harmonisation des réglementations entre professionnels et plaisanciers, ainsi
gu’entre pays méditerranéens. La transmission et la pérennité du métier apparaissent comme un
autre enjeu pour les professionnels qui ont la volonté de laisser une ressource viable aux générations
futures et de mieux valoriser la profession, jugée parfois insuffisamment reconnue. La reconnaissance
du « bon travail » et des efforts déja effectués en termes de durabilité est d’ailleurs un des critéres de
durabilité retenu comme plus important (40% des répondants a la question a choix multiple).

111.2.3. Motivations et freins a la mise en place de pratiques durables

L'analyse des leviers et freins pour aller vers des pratiques plus durables (Tab. 9) met en
évidence que la principale motivation des professionnels réside dans leurs valeurs personnelles (n =
8), qui se traduisent par la volonté de pratiquer une péche artisanale raisonnée qui propose des
produits d’excellente qualité (n=7). Cela est gage de satisfaction des clients et garantit une rentabilité
économique, notamment en circuit court (n = 5) : « on fait de la qualité pour mieux vendre ».

La plupart des interrogés sont des passionnés, qui ont le souhait de transmettre cette passion aux
générations futures en sécurisant les ressources et donc le métier (n = 7), comme exprimé par la
métaphore « il ne faut pas scier la branche sur laquelle on est assis ».

En revanche, plusieurs freins limitent I'engagement vers davantage de durabilité. Les
contraintes et lourdeurs administratives globales (n = 12) apparaissent comme le principal obstacle,
percues comme chronophages et éloignant les pécheurs de leur coeur de métier et de leur passion
« Notre métier est d’aller a la mer, pas de faire de la paperasse ». Cette surcharge peut parfois les
démoraliser et ne les pousse pas a s’investir davantage.

L’aspect financier (n = 8) reste déterminant : les professionnels sont préts a évoluer a condition que
cela ne compromette pas leur rentabilité et ne réduise pas les captures cibles.

Le manque de reconnaissance et de valorisation des efforts déja fournis par les petits métiers est
souvent pointé du doigt (n =5), au niveau de la répartition des quotas de péche notamment, et pourrait
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a contrario étre un levier important de motivations pour les professionnels qui « aiment et veulent

faire connaitre leur métier ».

A noter qu’une part des professionnels (n = 7) estime qu’il n’existe pas de frein réel a aller vers plus

de durabilité car c’est une évidence, « bon sens », dépendant avant tout de la « volonté personnelle du

pécheur ».

Tableau 9. Analyse thématique des entretiens : motivations et freins a mettre en ceuvre des pratiques plus durables

Thémes

Arguments

Occurrences  Citations

"J'ai la volonté de rester dans de la péche artisanale sans

changement du métier

Valeurs personnelles 8 exces." ; "On préleve moins pour vendre mieux." ; "On trouve
une satisfaction personnelle dans le travail 'bien fait'."
Avenir du métier et " . : won
L. On cherche a évoluer dans notre pratique.” ; "Il ne faut pas
transmissions aux 7 . on
PP scier la branche sur laquelle on est assis.
générations futures
Proposer des produits - "La valorisation des produits et de notre travail est importante
d'excellente qualité car c'est ce qui pousse I'acheteur a revenir."
o R "Il faut que cela reste viable : on a le plaisir d'aller pécher mais
Motivations a mettre ) ) )
. A avec un bon prix." ; On peut valoriser le produit plus cher en
en ceuvre des Rentabilité économique 5 _— W :
] circuit court, avec les restaurateurs notamment." ; "On fait de la
pratiques durables o ) .\
qualité pour mieux vendre.
Reconnaissance et R . R , L
L. On veut montrer au grand public que la péche qu'on réalise est
valorisation de la .o ; .
K . 4 respectueuse des ressources." ; "On aime et on veut faire
profession auprés du N ] N "
R connaitre (mieux connaitre) notre métier.
grand public
Le plaisir de faire un . . .
L. A 4 "Le but n'est pas de se faire de I'argent, c'est de se faire plaisir"
métier passion
Les obligations 5 "Les réglementations et obligations nous poussent a aller dans
réglementaires ce sens."
"On a l'impression que les autorités ne sont plus avec nous mais
contre nous, nous sommes tous vus comme des braconniers, et
Contraintes et lourdeurs sur-controlés par rapport aux pécheurs de plaisance."; "Le
administratives en 12 probléme majeur sont les contraintes administratives en
général général qui ne sont pas directement liées a la durabilité mais
qui sont trés chronophages : notre métier est d'aller a la mer,
pas de faire de la paperasse."
Coiit 3 "Il faut que le co(t reste raisonnable et ne modifie pas les
captures cibles."
"C'est surtout une question de volonté personnelle du pécheur
Freins a la mise en pas de freins - de mettre en place ou non des pratiques durables." ; "lln'y a
place de pratiques pas de freins tant que ce qu'on nous demande de faire n'est pas
durables trop contraignant. Aujourd'hui c'est ok." ; « C'est du bon sens »
"Ce sont toujours les plus 'gros' qu'on continue de valoriser, au
Manque de . : -
) lieu de donner aux plus petits qui sont plus respectueux des
reconnaissance et 3 régles." ; "C'est un systéme fait par les plus gros pour les plus
valorisation des efforts W
gros.
m - - v -
. Il'y a un manque de reconnaissance des petits métiers qui
Faibles quotas 3 y . q " P q
mériteraient plus de quota.
Manque de cohésion 2 "Certains pécheurs ne respectent pas les régles et il y a un
entre pécheurs manque de contrdle des plaisanciers."
. . . On nous rajoute toujours de plus en plus de contraintes, en
Retrait de liberté et ! yours ae p plus de co '
1 nous enlevant de la liberté dans notre métier, rien que pour

cela j'arréterais."
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IV. Discussion
IV.1. Analyse comparée des hamecons droits et circulaires

Les captures observées au cours de I'expérimentation sont largement dominées par le thon

rouge, représentant pres de 70 % des captures, suivi de la raie pastenague violette et, dans une
moindre mesure, du poisson-lune et du requin peau bleue. Les captures accessoires restent
globalement faibles par rapport aux captures ciblées, ce qui traduit une sélectivité déja assez élevée
dans cette pécherie. La présence d’un seul oiseau marin capturé semble montrer que I'enjeu « oiseaux
» du projet LIFE EMM est relativement limité dans la zone étudiée, contrairement a d’autres zones ou
cet aspect est prioritaire.
Le type d’hamecon (C ou J) n’a pas montré d’effet significatif sur la composition globale ni sur la
proportion de captures par espece. Nos résultats suggérent en effet que la variabilité inter-OP explique
une part plus importante de la variance que le type d’hamecon, comme cela a déja été souligné dans
la littérature (Ward et al. 2009).

IV.1.2. Thon rouge (Thunnus thynnus)

Pour le thon rouge, aucune différence significative de probabilité de capture n’a été détectée
entre les hamecons J et C, I'odds ratio (OR = 0,982) indiquant un effet trés faible et non significatif, ce
qui rejoint certaines études méditerranéennes de méme ampleur (Muifo, Freire, Mingozzi 2012;
Carbonara et al. 2023) et des résultats a plus large échelle sur d’autres espéces de thon (Curran,
Bigelow 2011). Cependant, ce résultat differe des méta-analyses récentes montrant souvent une
augmentation des captures de thons avec les hamegons C, pouvant aller jusqu’a +87 % (Reinhardt et
al. 2017; Rosa, Santos, Coelho 2020; Santos et al. 2024). La robustesse de notre analyse est cependant
limitée du fait de la faible taille de notre échantillon (9 OP) : un test de puissance (ANNEXE XVIII.
indique qu’il faudrait environ 40 marées pour détecter un effet de 20 % des hamecon C avec 80 % de
probabilité. Les résultats de I'enquéte montrent également que de nombreux pécheurs pergoivent les
hamegons C comme réduisant le risque de décrochage, ce qui pourrait se traduire par un léger gain de
capturabilité non détecté ici.

De plus, les hamegons C ont réduit significativement la proportion d’hameconnages internes
comparativement aux hamecgons J, ce qui est cohérent avec de nombreuses études (Pacheco et al.
2011; Kerstetter, Graves 2006; Gilman et al. 2015). Cette localisation en bouche est due a la forme
particuliere des hamegons C, dont la pointe tournée vers I'axe empéche I'accrochage profond
immédiat dans le cas ol ’"hamecon est avalé : I’'hamecon C va glisser sur les tissus mous jusqu’a ce que
I’ceil de I’hamecon sorte de la bouche et pivote, ce qui provoque I'accroche de la pointe généralement
au coin de la bouche (Gilman et al. 2015). Cette configuration limite les blessures internes, améliore
I’état a la remontée et peut augmenter la survie post-relache (Gilman et al. 2015; Kerstetter, Graves
2006). Dans notre cas, les hamegons C ont significativement augmenté la probabilité de remonter un
individu vivant a bord, ce qui est un gage de qualité du poisson débarqué, critére qui importe aux
pécheurs d’apres les entretiens.
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IV.1.3. Requin peau bleue (Prionace glauca)

Le nombre trés limité de captures (n = 6) de requins peau bleue empéche toute conclusion

statistique robuste. Aucune différence n’a été observée en termes de capturabilité, de taille ou de zone
d’hamecgonnage. Ces résultats concordent avec certaines études (Ward et al. 2009; Pacheco et al. 2011;
Carbonara et al. 2023) mais different des méta-analyses qui rapportent une augmentation significative
des prises avec les hamecgons C (Santos et al. 2024) pouvant atteindre +47% (Reinhardt et al. 2017).
Il est également probable que le nombre de captures ait été sous-estimé a cause des « bite-offs »,
c’est-a-dire la capacité du requin a s’échapper en coupant le fil avant d’étre remonté a bord. En effet,
lors d’hameconnage interne, une abrasion de la lighe en nylon par les dents du requin est possible, ce
qui lui permet de s’enfuir plus facilement. Plusieurs observations visuelles de fils coupés et
ensanglantés ont été faites au cours de I'expérimentation mais non recensées car il est compliqué
d’associer cette observation a une espéce en particulier. Cet effet, décrit par Afonso et al. (2012) et
Yokota et al. (2006) pourrait biaiser la comparaison et mener a une sous-estimation des CPUE.

Au cours de I'expérimentation, tous les individus ont été remontés et relachés vivants en bon
état (a I'exception d’un spécimen prélevé), ce qui laisse envisager de bonnes chances de survie post-
reldche. En effet, Campana et al. (2009) ont montré que des requins peau bleu marqués et relachés en
bon état survivent dans 100% des cas contre seulement 50% lorsqu’ils sont relachés blessés. Ce constat
souligne I'importance de mettre en place des bonnes pratiques de manipulation des especes, un point
d’ailleurs mis en avant par la majorité des pécheurs interrogés.

La forme de I’hamecon, si elle permet effectivement de réduire I’'hameconnage interne pour cette
espece (pas observé ici cependant), pourrait limiter les blessures internes et par conséquent améliorer
la survie post-relache. Paradoxalement, cette réduction du risque d’hamegonnage interne peut
diminuer la fréquence des « bite-offs » et donc prolonger le temps de rétention sur ’hamecon. Or,
pour une espéce a « ram ventilation® » comme le requin peau bleue, un temps prolongé sur I’hamecon
peut accroitre le stress et compromettre la survie. Le passage a un autre type d’hamecon doit donc
s’accompagner d’efforts de limitation du temps de trempage et du temps de manipulation a bord, afin
de réduire le stress physiologique des individus (Reinhardt et al. 2017; Knotek et al. 2022).

Des programmes de marquage actuellement menés en parallele (LIFE EMM, LARGE PELAGIC)
permettront de mieux quantifier cette survie dans le contexte local de la pécherie étudiée, dans une
logique de conservation d’une espece d’intérét pour le projet LIFE EMM.

IV.1.4. Raie pastenague violette (Pteroplatytrygon violacea)

La raie pastenague violette a été I'espéce la plus fréquemment capturée apres le thon rouge,
représentant une part importante du nombre total de captures accessoires. Bien que cette espéce soit
qualifiée de peu « charismatique » (Piovano, Clo, Giacoma 2010) et bénéficie donc d’un intérét
moindre dans les mesures de conservation par rapport a d’autres grands pélagiques ou especes
menacées, son abondance dans les captures accessoires en Méditerranée justifie un suivi attentif,
méme en |'absence de statut de protection particulier.

Les résultats montrent une probabilité de capture 42 % plus élevée sur les hamecgons J que sur
les C, mais non significative. Cette tendance est cohérente avec les observations de Piovano et al.
(2010) et Rosa et al. (2020), qui I'explique par la taille de la bouche des raies, relativement petite : les

3 Les espéces a ram-ventilation dépendent du flux d’eau qui passe dans leurs branchies pour respirer.
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hamecgons C, a ouverture égale, sont plus larges que les J ou les tuna hooks, ce qui peut limiter la
capture des espéeces a petite bouche. Cette sélectivité potentielle liée a la largeur de 'hamecon est un
point relevé a la fois par la littérature et par plusieurs pécheurs interrogés.

Concernant la mortalité, la raie pastenague violette, grace a son mode de respiration actif-
passif est une espece présentant parmi les taux de mortalité a la remontée les plus bas (5%) d’apres
une méta-analyse récente (Gilman et al. 2022). Dans notre cas, la totalité des raies capturées ont été
remontées et relachées vivantes, sans distinction du type d’hamecon, rejoignant ainsi les observations
de Carbonara et al. (2023). Cependant, la survie post-relache peut présenter une certaine variabilité
(Poisson, Ellis, McCully Phillips 2024) et doit étre investiguée plus précisément. Dans ce cadre, les
résultats préliminaires du projet RAYVIVAL (rapport final en cours de révision), suggerent une survie
quasi-totale des raies relachées en bon état dans le contexte de la pécherie palangriere étudiée.

IV.1.5. Autres espéces

Le poisson-lune (Mola mola), bien que relativement méconnu, est la troisieme espéce
accessoire la plus fréquente dans notre étude. Tous les individus ont été relachés vivants et en bon
état apparent. Des travaux sont actuellement en cours pour évaluer leur survie post-capture. Rouyer
et al. (2025) ont documenté pour la premiéere fois la survie d’'un Mola mola aprés capture et remise a
I'eau grace a un suivi par marquage satellite, soulignant I'importance d’une manipulation
précautionneuse, comme c’est le cas dans notre pécherie d’étude. Cette observation ouvre la voie a
une meilleure compréhension des interactions de cette espéce avec la péche palangriére, d’autant
plus qu’elle est classée comme vulnérable par I’'UICN.

L'espadon (Xiphias gladius) est également ciblé par certains navires de la pécherie, en
particulier dans la partie Est de la Méditerranée francaise. Le faible nombre de captures dans notre jeu
de données ne permet pas de tirer de conclusion statistique. La littérature est par ailleurs contrastée :
certaines études montrent une augmentation des captures avec les hamegons C (Huang et al. 2016),
tandis que d’autres observent une diminution (Santos et al. 2024). Cette potentielle baisse est I'une
des principales inquiétudes exprimées par les pécheurs interrogés, qui craignent une perte de
captures, notamment en raison du comportement alimentaire « joueur » de I'espadon décrit par
Kerstetter et Graves (2006): cette espéce est rarement hamegonnée dans la bouche ou en interne,
mais plus fréquemment sur le rostre ou de maniére externe, ce qui complique I'accrochage avec les
hamecons C, qui « piquent moins que les J » d’aprés les professionnels. L’espadon représente un enjeu
économique non négligeable pour certains, et tout changement technique susceptible d’influencer sa
capture doit donc étre évalué pour anticiper I'acceptabilité des mesures de sélectivité par les
professionnels.

IV.1.6. Facteurs transversaux

Les résultats de nos modeles suggérent que la forme de I’hamecgon, bien qu’étudiée ici comme
variable principale, n’explique souvent qu’une partie limitée de la variabilité observée dans les
captures. D’autres facteurs environnementaux ou techniques semblent avoir une influence plus
importante sur la capture.

Le temps de trempage a notamment montré un effet significatif sur la capturabilité du thon
rouge et de la raie pastenague violette, ce qui est cohérent avec des observations antérieures
établissant un lien entre cette variable et la mortalité a la remontée (Kerstetter, Graves 2006). La
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limitation du temps de trempage, également soulevée par certains professionnels, pourrait permettre
de diminuer le stress du poisson capturé en réduisant le temps d’hameconnage, et donc d’améliorer
en méme temps la qualité du poisson débarqué et la probabilité de survie post-reldche des espéces
accessoires.

La température de surface de la mer apparait comme un facteur déterminant pour expliquer
la capturabilité des espéces ciblées et accessoires (effet significatif trés positif observé sur la capture
de raies), probablement via son influence sur leur distribution spatiale et saisonniére. Par exemple,
dans le golfe du Lion, Rouyer et al. (2021) ont montré que les variations interannuelles de la
disponibilité du thon rouge sont associées a la température de surface (SST) : des SST plus élevées avec
des vents du nord plus faibles sont corrélés a un retard dans le début de la saison de péche, mais
également a une densité plus élevée d’agrégations de thons, ce qui suggere que les conditions
thermiques influencent directement la présence des thons. Dans notre cas, I’étude n’a pas été étendue
sur une plage de temps assez longue pour émettre des conclusions probantes.

Enfin, la taille et la largeur de I’hamecon ont été citées comme influentes par les pécheurs
interrogés, une perception allant dans le sens des travaux de Piovano et al. (2010), qui soulignent le
role de ces parametres dans la sélectivité, en particulier pour les espéeces a petite ouverture buccale
telles que la raie pastenague violette.

IV.2. Mise en perspective avec les perceptions des professionnels

Les entretiens ont mis en évidence qu’une démarche de durabilité est déja largement engagée
par les professionnels de la pécherie TRL. La majorité des pécheurs interrogés ont conscience des
enjeux environnementaux et appliquent déja un certain nombre de bonnes pratiques visant a
maximiser les chances de survie des prises accessoires aprés leur remise a I'eau. Les programmes de
marquage actuellement en cours devraient permettre de renforcer ces connaissances en apportant
des données concréetes sur la survie post-relache dans le contexte local de cette pécherie.

Concernant la forme des hamegons, méme si les hamecons J sont majoritairement utilisés
aujourd’hui, la plupart des professionnels se déclarent préts a adopter les hamecons Csi leur efficacité
est démontrée et garantie. Il n’est pas rare qu’ils expérimentent déja par eux-mémes, comme en
témoigne la diversité des hamegons utilisés par les adhérents (photographie en ANNEXE XIX. Les
perceptions positives vis-a-vis des hamecons C sont principalement liées a la réduction supposée du
nombre de décrochages des espéces cibles, bien que cet effet n’ait pas été observé lors de notre
expérimentation. L'argument du co(t, parfois avancé comme frein, semble en réalité peu pertinent :
dans le cadre de notre étude, les hamecons J utilisés étaient plus chers que les hamecons C équivalents
chez le fournisseur privilégié des pécheurs, Mare Aperto. Selon les modeles et les fournisseurs, les
écarts de prix peuvent varier, mais sans représenter de surco(it majeur. Certaines réticences persistent
toutefois, notamment en raison de la crainte d’une diminution des captures d’espadon ou de
contraintes pratiques a bord.

Le rapport aux captures accessoires semble également évoluer : une partie des pécheurs est
déja sensible a l'intérét écologique de réduire les prises accessoires, mais d’autres restent a
convaincre. La littérature scientifique et la présente étude montrant I'absence d’effet négatif sur les
captures de thon rouge — voire une augmentation potentielle — pourrait constituer un argument clef
pour supprimer certaines réticences concernant les hamecons C et améliorer le rapport colt/bénéfice
percu par les pécheurs.
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Au-dela de la question des hamecons, les entretiens révelent un besoin fort de reconnaissance
institutionnelle et commerciale des efforts déja fournis au sein de la pécherie. Certains professionnels
regrettent que les bonnes pratiques ou I'utilisation réguliére d’outils comme ECHOSEA® ne soient pas
plus valorisées, ce qui peut conduire a un sentiment de démotivation. Toutefois, la mise en place d’'un
systeme de valorisation différenciée peut étre jugée complexe, car elle pourrait étre discriminante
pour ceux qui maitrisent moins les outils numériques, le coeur du métier de pécheur restant d’« aller
en mer » comme le soulignent certains.

Pour encourager les efforts, un accompagnement économique pourrait étre envisagé, au
travers de la fourniture de matériel, d’une meilleure valorisation des captures, ou d’un ajustement des
qguotas. L'implication renforcée dans les projets scientifiques est également primordiale dans la
pécherie car elle est déja percue par plusieurs pécheurs comme une forme d’engagement dans la
durabilité, tout en apportant un enrichissement personnel et professionnel. Favoriser la collaboration
continue et généralisée entre pécheurs et scientifiques apparait ainsi comme un levier central pour
maximiser les connaissances, renforcer la confiance mutuelle et favoriser 'adhésion aux mesures de
conservation.

IV.3. Limites et perspectives

Cette étude présente plusieurs limites qui sont a prendre en compte dans l'interprétation des
résultats.

Tout d’abord, le nombre de marées échantillonnées reste faible (n=9), ce qui réduit la robustesse
statistique des analyses. D’autres marées expérimentales sur les hamecons C (n = 10) sont prévues
dans le cadre du projet PROTECT-MED afin de renforcer ces résultats préliminaires et de disposer de
données plus complétes pour les tests statistiques.

Ensuite, I'expérimentation a été réalisée a bord d’un seul navire. Ce choix permet d’assurer une
homogénéité dans la mise en ceuvre du protocole mais il ne garantit pas une représentativité compléte
de I'ensemble de la pécherie palangriere au thon rouge. De méme, la zone d’étude couvrait
uniguement une portion restreinte du golfe du Lion, alors que les navires de la flotte opérent sur un
espace beaucoup plus étendu.

La répartition temporelle des marées constitue également une limite : I'’échantillonnage n’a été
réalisé que sur trois mois (mars-avril-mai), en dehors de la période de prédominance de certaines
especes accessoires comme les raies et les requins, plutét présents en été d’apres le rapport POBLEU
(SATHOAN 2023). Cela n’a pas permis d’explorer pleinement I'effet de facteurs saisonniers sur les
captures.

Au niveau du protocole expérimental, certaines améliorations pourraient étre envisagées pour de
futures expérimentations. Par exemple, le recensement des « bite-offs », actuellement non quantifiés,
pourrait étre intégré pour permettre de mieux estimer les CPUE des requins notamment. Le projet
SMARTSNAP1, mené par le CNRS en partenariat avec I'IFREMER, COOLO et la SATHOAN vise d’ailleurs
a identifier I'espece capturée sur chaque hamecon alors que la ligne est encore immergée, ce qui
permettrait une meilleure prise en charge des captures accessoires et une connaissance accrue de leur
occurrence (Nieblas et al. 2023).

Au niveau de I'analyse des données, le choix de I'unité statistique (opération de péche, panier ou
hamecon) constitue un autre point de discussion. L’analyse au niveau de I’hamecon pourrait fournir
une précision accrue, mais impliquerait des contraintes logistiques plus importantes et des possibilités
d’erreurs augmentées pour I'observateur embarqué, notamment lors de conditions de mer difficiles.
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Conclusion

La présente étude avait pour objectif d’évaluer I'efficacité et I'acceptabilité des hamecons
circulaires en tant que dispositifs de réduction des captures accidentelles de la pécherie « Thon rouge
de ligne — péche artisanale » opérant a I’hamecon dans le golfe du Lion. En combinant une approche
expérimentale en mer et des entretiens aupres des pécheurs, cette étude visait a documenter a la fois
les effets biologiques et techniques de ces hamegons, et leur acceptabilité socioprofessionnelle dans
le cadre du projet LIFE Especes Marines Mobiles.

Les hamecons circulaires, qui sont déja largement répandus dans le monde, sont connus des
pécheurs de la flottille concernée. Plus de la moitié des pécheurs interrogés en utilisent de maniere
réguliere, seuls ou en combinaison avec des hamegons droits. lls sont appréciés pour leurs capacité
apparente a réduire les taux de « décrochage » des thons, facteur directement lié a la rentabilité
économique. Une faible part des pécheurs y sont tout de méme réticents, en particulier vis-a-vis d’une
potentielle baisse des captures d’espadon ou de contraintes pratiques d’utilisation. Les perceptions
montrent que l'acceptabilité de ces dispositifs est globalement bonne mais conditionnée a des
garanties d’efficacité et a un accompagnement adapté, notamment une meilleure valorisation des
bonnes pratiques déja en place.

Cependant, I'expérimentation en mer n’a mis en évidence aucune différence significative de

capturabilité ou de composition spécifique des prises selon le type d’hamecgon pour toutes les espéces.
Une tendance non significative a une réduction des captures de raies avec les hamegons circulaires a
toutefois été observée, rejoignant certaines études antérieures.
Les captures étaient largement dominées par le thon rouge (prés de 70% en nombre), suivi des raies
pastenagues violettes. Le faible nombre de captures des autres espéces (6 requins peau bleue, 9
poissons-lunes et 3 espadons) empéche toutefois d’établir des conclusions robustes les concernant. Le
faible nombre d’opérations de péche et leur forte hétérogénéité soulignent la nécessité d’augmenter
I'effort d’échantillonnage afin de détecter un éventuel effet du type d’hamecon sur la capture,
potentiellement masqué ici par des variables environnementales ou techniques (température, temps
de trempage). Des expérimentations complémentaires sont prévues dans le cadre du projet PROTECT-
MED pour consolider ces résultats.

En revanche, les hamecons circulaires se sont montrés efficaces pour réduire significativement

les hameconnages internes chez le thon rouge, et probablement chez la raie pastenague violette.
Cet effet se traduit par une diminution des mortalités a la remontée pour le thon rouge, directement
liées aux hamegonnages internes. Un individu remonté vivant a expérimenté moins de stress et de
blessures, ce qui est gage d’'une meilleure qualité de chair. Les hamegons circulaires présentent donc
un double bénéfice : écologique, en limitant les blessures internes et en favorisant le bon traitement
des individus capturés (cibles et accessoires), et économique, en améliorant la qualité des thons
débarqués.

La quasi-totalité des captures accessoires ont été remontées puis reldchées vivantes et en bon
état apparent, conformément aux bonnes pratiques définies dans le cahier des charges TRL. Des
résultats de projets de marquage antérieurs et en cours suggérent des taux de survie post-relache
élevés, notamment pour les raies, requins et poissons-lunes relachés vivants. Cela renforce l'intérét
des hamecons circulaires comme outil de mitigation indirect, d’autant plus que I'enquéte a révélé une
conscience des enjeux de durabilité assez forte dans la pécherie avec des bonnes pratiques déja bien
ancrées concernant les espéces sensibles.
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En conclusion, cette étude met en évidence que les hamecons circulaires ne modifient pas la
capturabilité globale dans la pécherie TRL mais constituent un levier prometteur pour réduire les
blessures internes et améliorer la survie post-relache des espéces capturées. Leur adoption pourrait
donc contribuer a renforcer la durabilité écologique de la pécherie tout en apportant des bénéfices
économiques potentiels aux pécheurs. Cela est particulierement intéressant dans un contexte
réglementaire en évolution rapide, a I'échelle nationale comme européenne. En effet, les exigences
en matiere de protection du milieu marin s’intensifient (loi européenne sur la restauration de la
Nature, ARP dans les zones Natura2000, ZPF...) et les pécheries doivent s’adapter et redoubler d’efforts
pour allier péche et préservation.

Cependant les hamecons circulaires ne sont qu’un petit maillon de cette dynamique. Plus
généralement, il apparait primordial de poursuivre les travaux scientifiques pour améliorer les
connaissances sur les espéeces sensibles et sur leur survie post-relache dans le golfe du Lion, en lien
notamment avec les exigences du Plan d’amélioration de la certification MSC de la pécherie TRL. Cette
amélioration continue passe par le maintien voire une intensification d’'une démarche collaborative
entre scientifiques et professionnels, au travers par exemple d’une intensification de la sensibilisation
des professionnels, de formations ou de plus nombreux suivis embarqués par des observateurs.
L'objectif n’est pas ici de surveiller ou de sanctionner, mais bien au contraire d’encourager les bonnes
pratiques en valorisant I'investissement des professionnels. Cela permet a la fois de susciter leur
intérét pour les projets de préservation en cours, et de rendre par conséquent ces derniers plus
efficaces. Par exemple, I'utilisation généralisée d’ECHOSEA® a toute la pécherie permet de renforcer
les données sur les especes sensibles tout en impliquant progressivement tous les adhérents : Ia
plupart se sont pleinement approprié

‘outil, et les plus réticents aux outils technologiques y arrivent
également, plus progressivement, mais sGrement !

Ainsi, la mise en place de solutions concretes pour I'avenir de la pécherie TRL - et celui de nombreuses
pécheries francaises - passe d’abord par la co-construction de mesures adaptées, qui doivent surtout
étre acceptées pour étre réellement efficaces et ancrées dans la réalité de terrain.
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ANNEXE Il. FICHE MAREE A REMPLIR PAR L’OBSERVATEUR EMBARQUE
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ANNEXE IIl. PLAN DE LIGNE A REMPLIR PAR L’OBSERVATEUR EMBARQUE
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ANNEXE IV. LISTE DES CHAMPS RENSEIGNES DANS LA BASE DE DONNEES LORS DE CHAQUE MAREE

Liste des champs décrivant la marée
e Date, lieu/heure de départ/retour, durée
¢ Nom de l'observateur, projet concerné
e Navire : Immatriculation, nom, code engin, puissance, nombre de personnes a bord

Liste des champs décrivant I’opération de péche

e Durée de I'opération

e Conditions environnementales : Houle, vent, zone péche, turbidité, profondeur, température

e Hamecgons posés : nombre, forme, taille

e Gréement : nombre de flotteurs, nombre d’hamecons par basket, longueur de la ligne mere,
longueur de I'orin de bouée, longueur de I'avangon

e Appats : Espéce, position de I'ancrage de ’hamegon

e Filage : heure début/fin, géolocalisation début/fin

e Virage : sens du virage, heure début/fin, géolocalisation début/fin

e Dérives de la palangre : a calculer selon les positions des bouées de début et de fin de palangre

e Nombre de thon rouges capturés (en poids et nombre)

Liste des champs décrivant chaque capture réalisée
e Code FAO, Nom, Type de capture (accidentelle ou non)
e Mesure de taille
e Poids (estimé par RTP ou réel avec déclaration de capture)
e Sexe si possible
e Etatalasortie de I'eau (et a la remise a 'eau si capture accidentelle)
e Devenir de la capture
o Appat et hamecgon associés
e Zone d’hameconnage
e Traces éventuelles de captures et localisations
e Bagues (si oiseau bagué)

(...)
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ANNEXE V. SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE DES ANALYSES STATISTIQUES REALISEES POUR LA
COMPARAISON DE DIFFERENTS TYPES D’'HAMEGCONS

Référence bibliographique

®  Hamegons étudiés

®  Zonede l'étude

®  Espéces observées

o Nombres d’OP, de navires

Analyses réalisées pour évaluer I’effet du type d’hamecon sur les variables suivantes :

Capture ou taux de capture

Etat a la sortie de I'eau
/ Probabilité de survie

Zone
d’hamegonnage

Taille

(Yokota K. et al., 2006)

e J/C

L] Pacifique Nord (Japon)
o Requins

o 52 OP, 2 navires

CPUE (/1000 hamegons)

Factorial two-way ANOVA sur In(CPUE+1) pour
respecter la normalité

Vérification de I’homogénéité avec Bartlett’s test

Test du chi?

One-way ANOVA

(Kerstetter D. W. & Graves J. E., 2006)
o J/C

®  Quest Atlantique (Etats-Unis)

®  Toutes especes
[ )

85 OP (+30 000 hamegons), 1
navire

CPUE (/1000 hamegons)
Paired t-test

Test de Cochran-
Mantel-Haenszel chi?

Odds ratios

Test de Cochran-
Mantel-Haenszel
chi?

GLMs

(Ward P. et al., 2009)
. C/tuna hooks

®  Australie

®  Toutes especes
.

76 OP (95 000 hamegons), 5
navires

Capture (0,1)

Méthode 1 : Modeéle de régression logistique
conditionnelle pour chaque espéce pour
analyser la probabilité de capture sur chaque
espece

Méthode 2 : GLMs avec distribution binomiale
de I'erreur pour analyser I'effet d’autres
variables sur la performance des hamegons et
comparer les résultats de I'effet hamegon avec
laméthode 1

Fisher’s exact test for
count data

Fisher’s exact test

Student’s t-test on
mean length

(Pacheco J. C. et al., 2010)
o J/C
Atlantique équatorial Ouest

CPUE (/1000 hamegons)
One-factor ANOVA
Vérification de I’homostédasticité avec Bartlett’s

Test de Cochran-
Mantel-Haenszel chi?

Chi? goodness-of-fit
test

Student’s t-test on
length frequency
distribution

* test et de la normalité avec Shapiro test 0Odds ratios
®  Toutes les espéces
o 81 OP (+50 000 hamegons), 3 Chi2 goodness-of-fit test pour analyser la
navires composition de la capture (sur la capture et pas
la CPUE)
(Curran D. & Bigelow K., 2011) Méthode 1 (différence de capture) : Test de Test chi? - One-way ANOVA
®  J/C/tuna hook randomisation sur la capture pour chaque aprés
espece Odds ratios transformation

L] Hawai (pécherie thoniére)
®  Toutes les espéces
.

1393 OP (2M+ hamegons), 16
navires

Méthode 2 (différence de taux de capture) :
GLMMs sur la CPUE/1000hamegons avec
distribution binomiale négative (plutét que
poisson d’apres le critére AIC). Avec effets
bateau, année/saison, zone (lat/long) et OP en
variable de regroupement

log

Test de Tukey sur
les moyennes

(Cambie G. et al., 2012)
e J/C

L] Mer Tyrrhénienne (Italie)

o Tortues

L] 13 OP (4600 hamegons au total), 1

CPUE (/1000 hamegons)
Wilcoxon signed ranks test

(GLMM pour proba de
survie selon la taille)

Test chi? avec
correction de
continuité de Yates

One way ANOVA
(si normalité et
homogénéité de la
variance vérifiée
avec Levene’s test)

navire
(Hannan K. et al. 2013) CPUE (/100 hamecons*heure) - - Two tailed t-test
o JC Two group comparison randomization technique (si normalité)

o Golfe du Mexique
L] 2 espéces de requins cotiers
o 53 OP avec C, 162 OP avecJ

(car beaucoup de 0)

Wilcoxon (si pas
de normalité)

(Huang H. et al., 2016)

o J/C
®  Atlantique (Taiwan, pécherie
thoniére)

CPUE (/1000 hamegons)
Test de randomisation * (Manly, 2007)

Odds ratios

T-tests
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®  Toutes les espéeces
. 200 OP (= +400 000 hamecons), 1

navire
(Carbonara P. et al., 2023) CPUE (/1000 hamegons) pour chaque OP Wilcoxon'’s test - Wilcoxon’s test
e JC Wilcoxon’s test (car petit échantillon n=7)

L] Sud Adriatique
®  Toutes les espéces
L] 7 OP (1 navire)

(Fauconnet F. et al., 2024)
e J/C

®  Atlantique (Acores)
®  Requins profonds
[ )

6 OP (environ 1000 hamegons /
OP), 1 navire

CPUE (/1000 hamegons)
Paired Student t-test
Vérification de la normalité avec Shapiro

Pearson chi?test

Pearson chi?test
avec correction de
continuité de Yates
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ANNEXE VI. ANALYSE EXPLORATOIRE DES DONNEES DE L’EXPERIMENTATION

Observation de la composition de la capture totale
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Figure 1. Nombre de captures totales par espéce et type d’hamecon

Sur toute I'expérimentation, les captures sont dominées par le Thon rouge (BFT) et dans une moindre
mesure par les raies pastenagues violettes (PLS). Toutes les autres espéces sont présentes en nombre
total trop faible (n<10) pour pouvoir interpréter leur capturabilité de maniére robuste. Ainsi, les
analyses porteront principalement sur le thon rouge, la raie pastenague violette, et dans une moindre
mesure sur le poisson lune (MOX) et le requin peau bleue (BSH). Les pourront aussi porter sur le groupe
d’espéce « non ciblées » qui regroupe toutes les captures autres que le thon rouge.

60

2025-03-27
2025-04-03
2025-04-07
2025-04-10
2025-04-21
2025-04-22
2025-05-02
2025-05-07
2025-05-08

I
=)

[0
=

Nombre de captures
5

Observation des captures par opération de péche

Espéce (Code_FAQ)
o s
. BSH
HKE
MAC 24 nﬂ
23 H
MOX 18 ==
P
N ]
PLS 1
10 ==
= |
. (s L
i P I o v g & 3
In

swo IH
H
==
& W o 0
¢ & & & & S & cJ cJ €J CJ CJ €CJ CJ CJ CJ

& & ) _\\? nd _d" N $ s
+ # A LA P - » P Type d’hamegon
Date de I'OP

[¢]

o
o

Figure 2. Nombre de capture OP, par espéce et par type d’hamecon (a droite)

Les captures réalisées dans chaque opération de péche sont trés variables. Les OP du 02/05 et du 07/05
concentrent a elles seules plus de 50% des captures de thon rouge réalisées sur toute
I’expérimentation. De méme, I'OP du 08/05 concentre plus de 60% des captures de raies pastenagues
violettes. Un effet de la saison peut étre soupgconné, avec plus de captures accessoires lorsque I'on
s’approche de I'été, mais la plage temporelle étudiée ici (mars-mai), ne nous permet pas d’investiguer
cet effet.

La forte hétérogénéité entre les OP au niveau de la composition et du nombre de captures doit étre
prise en compte dans I'analyse statistique.
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Observation du temps de trempage par opération de péche
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Figure 3. Plages de temps de trempage des hamecons pour chague opération de péche

Les temps de trempage est également variable d’'une OP a l'autre. Le temps de trempage minimum et
maximum des hamegons d’une OP varie en fonction des choix stratégique du pécheur selon les
conditions météorologiques, les contraintes de temps, le sens de virage de la palangre... Par exemple,
au cours de I’OP du 22/04, tous les hamegons ont un temps de trempage similaire car les conditions
de mer ont obligé le pécheur a virer la palangre dans le méme sens que les sens de filage (alors que
pour les autres OP la palangre est virée en commencant par la fin).

Le temps de trempage est une variable dépendante de I'OP, car il est déterminé par les caractéristiques
spécifiques de chaque opération : stratégie du pécheur (durée de pose choisie), conditions
météorologiques, dégats sur le matériel (qui influent sur la durée du virage). Ainsi, chaque OP constitue
un contexte unique influencant directement le temps de trempage des hamecons dans |'eau.

Pour I'analyse statistique, on ne veut donc pas analyser chaque OP pour elle-méme, mais on veut tenir
compte du fait que le facteur OP structure les données et induit une variabilité sur des variables comme
le temps de trempage ou les captures. C'est pourquoi on l'utilisera comme effet aléatoire pour
modéliser les effets d’autres variables tout en contrélant la variabilité qu’elle induit.
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ANNEXE VII. OBSERVATION DE LA VARIABLE TEMPS DE TREMPAGE

2 Type d'espéce
B cbee )
I Non ciblée

3h-4h  4h-5h  Sh-6h  Gh-7h  Th-Bh  B8h-Sh  Sh-10h 10h-11h 11h-12h 12h-13h
Temps de trempage

Figure 1. CPUE a partir des données globales (nombre d’individus / 1000 hamecons) en fonction du

w
o a

CPUE globale (nb individus / 1000 hamegons)
2

temps de trempage pour le thon rouge et les espéces non ciblées. La CPUE a été calculée en fonction du

nombre de paniers pour chaque catégorie de temps de trempage, ainsi CPUE = nombre de capture dans la
catégorie de temps / (nombre de paniers dans la catégorie de temps * 8 hamegons) * 1000.

La figure 1 nous permet d’explorer visuellement I'effet du temps de trempage (ici catégorisé) sur la
capturabilité du thon rouge et des prises accessoires. Le temps de trempage semble avoir un effet
positif sur la capturabilité du thon rouge (jusqu’a 11h) qui peut étre exploré dans les modéles
statistiques. L’effet au-dela de 11h ne semble plus linéaire et pourrait donc étre investigué dans des
modeles plus adaptés comme des modeéles GAM (Generalized Additive Model), qui permettent une
modélisation flexible grace a |'utilisation de splines.
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ANNEXE VIII. GUIDE D’ENTRETIEN

QUESTIONNAIRE HABITUDES DE PECHE
Projet LIFE EMM & PROTECT-MED - Péche palangriére "Thon rouge de ligne -
Péche artisanale"

Dans le cadre des projets PROTECT-MED et LFE EMM, la SATHOAN a mis en place des

ction des captures accidentelles de ia

expérimentation visant & tester différents dispositifs de r

pécherie “Thon Rouge de ligne - Péche Artisanale”.
Des expérimentations sur le type d*hamegon (droit ou circulaire) et sur le type d'oppdt (sardine,

magquereau,calemar, appits alternatifs en gélatine de paisson, leurres plastigues) sont en cours

Ce questionnaire o pour but de mieux comprendre les habitudes de péche (hamegons et appéts

utilisés) de I'ensemble des adhérents & la démarche "Thon Rouge de ligne - Péche Artisanale”, ainsi
que d'abtenir le point de vue des professionnels sur leur rapport oux coptures accidentelles et leur

avis sur les expérimentations en cours.

PROFESSIONNEL ENQUETE

PARTIE HAMECONS

1- Nombre d"hamegons
- Combien d'hamegons déployez-vous par opération de péche ? (donnez e min et max)

- Combien d’hamegons par “basket” (entre deux flotteurs) ? (si possible, donner également la
distance moyenne entre deux hamegons, ou temps entre chaque hamegon + vitesse filage)

2 - Type d’hamegon
- Quel type d’hamegons utilisez-vous (droit/circulaire/autre) ? Si vous utilisez plusieurs types
d’hamegons, précisez la proportion de chaque hamegon.
- Si vous modifiez le type d’hamegon en fonction de la saison ou de la zone de péche,
précisez-le.
- Quel est votre (vos) fournisseur(s) d’hamegons ?

Type Taille Proportion par OP | Fournisseur | Commentaires (ovangons déjd montés, téte
d’hamegon ronde ou plate, soison, zone de péche..)

Droit

Circulaire

- Pour quelle(s) raison(s) utilisez-vous ce(s) type(s) d'hamegon(s) ? (Prix, copturabilité de

lespéce cible, tenue de Fappat, résistance & la corrosion, moins de prises accessoires..)

3 - Point de vue sur les expérimentations en cours

Dans le cadre du projet LIFE, la SATHOAN méne actuellement des expérimentations visant & étudier
I'impact du type d’hamegon (droit ou circulaire) sur la capturabilité des espéces cibles et accessoires
(raies, requins, oiseaux.., I'hypothése étant que les hamegons circulaires pourraient réduire les

prises accessoire ou améliorer leur survie post-reldche.

- D'aprés votre expérience, pensez-vous que la forme de Phamegon puisse avoir un impact sur
la composition et/ou I'état de votre capture ?

- si les hamegons circulaires permettent effectivement de réduire les captures accidentelles
sans impacter la capture de thon rouge, seriez vous prét & modifier votre gréement (et si
non, pourquoi) 2

PARTIE APPATS

1-Type d'appét
= Quel type d'appdt utili (sardine, colamar, mag , leurres artificiels..) 7
- Sous quelle forme (congelés en vroc, congelés individuellement, frais) ?
Si vous utilisez un mélange de plusieurs espéces, dans quelle proportion utilisez-vous chacun
des appits 7
Si vous modifiez le type d'appat en fonction de la saison ou de la zone de péche, précisez-le.
- Quelle quantité d'appts (kg) utilisez-vous pour chague OP ?
Quel est votre (vos) fournisseur(s) d'appéts (Fropre péche, mareyeur, criée, coopérative.. ) ¥
Quelle est leur provenance ? (Golfe du Lion, Mer Adriotique, Atlontigue Nord.. )

Type Forme | Proportion | Quantité par [« (salson, zone
d'appat par OP oP de péche..)
Sardine

- Si vous mélangez vos appdts, pour quelle(s) raison(s) ? (période de péche, espéce cible,
disponibilité de la ressource, prix..,)

- Averwvous changé de pratique concernant les appits au cours de votre expérience
professionnelle ? et pour quelle(s) raison(s) ?
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2 - Point de vue sur les expérimentations appéts en cours
Dans le cadre du projet PROTECT-MED, la SATHOAN méne actuellement des expérimentations visant &
étudier Vimpact du type d'oppét ou sur la é des espéces

cibles et accessoires.
- Selon vous, le type d'appét utilisé a-t-il un impact sur la composition de votre capture ?

- Si oui, quel type/mélange d'appits est selon vous le plus efficace pour pécher le thon tout en
limitant les prises accessoires ?

PARTIE PERCEPTION DES CAPTURES ACCESSOIRES & DURABILITE

1 - Captures accessoires
- Selon vous, quels facteurs influencent la capture de prises accessoires ? (Hamegons, appdts,
saison, luminosité, météo, température, turbidité.. )

Constatez vous une évolution dans le temps des prises accessoires ? (augmentation /
diminution / changement dans les espéces)

Comment les prises accessoires impactent-elles votre activité ? (géne, cosse de matériel, peu
d'impact...)

- Votre rapport aux captures accessoires a-til évolué au il du temps ? (Sensibilisation, mise
en place des bonnes pratiques, contraintes...)

2 - Durabilité des pratiques de péche

- Que signifie pour vous une “péche durable” au thon rouge & la palangre ? (Répanse fibre)

(Cochez les 5 termes qui vous semblent le plus représentatif d’une péche durable :
01 Préservation des ressources halieutiques

a et

1 Sélectivité des captures (limitation des prises accessaires et juvéniles)
O Protection du métier de marin pécheur

0 Qualité du produit débarqué

O Rentabilité économique

O Participation active & la gouvernance locale de la péche
 Valorisation en circuit court

0 Tragabilité et transparence de la filiére

0 Bonnes conditions de travail

0 Reconnaissance du travail et bonne image de la profession auprés du public
O Respect des quotas et des régles de gestion

[ Faible consemmation énergétigue (carburant...)

1 Innovation techniques et scientifiques

[ Coopération et entraide entre pacheurs

0 Gestion collective et territoriale des ressources

1 Transmission des savoir-faire et formation des jeunes pécheurs

a ptation aux limati

O Limitation des déchets en mer (filets perdus, plastiques...)

O Entretien et modernisation durable des navires

0 Diversification des activités (péche, tourisme, transformation...)

O Autre(s) :

- Mettez-vous en place pratiques ou dispositifs "durables” ? Si oui, lesquels ?

- Quest ce gqui vous motive & mettre en ceuvre des pratiques plus durables ? fvoleurs
personnelles, ottentes du marché, réglementation.. )

- Alinverse, qu'est ce qui peut vous freiner & mettre en @uvre des pratiques plus durables ?
(coit, efficacité, habitude, manque d'info. ..}

AUTRES REMARQUES / DISCUSSIONS
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ANNEXE IX. ANALYSE STATISTIQUE DU TAUX DE CAPTURE EN FONCTION DU TYPE D’'HAMECON

Au niveau de I'opération de péche, plusieurs méthodes statistiques ont été investiguées, en utilisant
la CPUE (nombre d’individus pour 1000 hamecons) calculée pour chaque opération de péche

Tableau 1. Comparaison statistique du taux de capture par OP selon le type d’hamecon selon

différentes méthodes.

Student t-test sur log(CPUE+1)

Wilcoxon test

Randomisation test

Espéce Différence Différence Différence
P-value sigiificative P-value sigjycjr:ificative P-value sigiificative

BFT 0,8269 Non 0,6587 Non 0,8974 Non

PLS 0,5227 Non 0,4857 Non 0,6797 Non

MOX Pas assez de données 0,6386 Non 0,1074 Non

BSH Pas assez de données 0,2 Non 0,4653 Non

Non ciblées Pas de normalité des données 0,5567 Non 0,9591 Non
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ANNEXE X. RESULTATS DES GLMS SUR LA CPUE PAR OP ET PAR ESPECE

Des modeles linéaires ont été ajustés aux données de CPUE (pour 1000 hamegons) a I’échelle de I'OP
pour les deux principales especes capturées, le thon rouge et la raie pastenague violette.

Le modéle utilisé est un modele linéaire simple de la forme :
gIlm(CPUE_1000 ~ Forme_hamecon, family = gaussian)

Pour le thon rouge, les résultats du modele ajusté, dont les coefficients estimés et les diagnostics de
résidus, sont présentés ci-dessous.

Variable Coefficient estimé Erreur standard p-value
Intercept (hamegon C) 9.4260 2.4150 0.00127 **
Hamecgon J vs C -0.4245 3.4154 0.90262

® . ) ° .
E Residuals vs Fitted e Q-Q Residuals
2 2 qan iE] 5 13
o { [N 140 160
g o of B¢
c >
§ o i
g T = o T
- 9.0 9.1 9.2 93 9.4 7] 0.0 05 1.0 15 20
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i Scale-Location 3 Residuals vs Factor Levels
c {o18 13 2 13 188
S o -8 8 § ©
£ o g -
3 | 8 g “ 8
o o g 2 [} g
= | 0
= b=} Forme_hamegon :
= 9.0 9.1 9.2 9.3 94 ® c J
Predicted values Factor Level Combinations

Le modéle linéaire ne met en évidence aucun effet significatif de la forme d’hamecon sur la CPUE du
thon rouge (p = 0,90).

Les diagnostics de résidus (normalité, homogénéité des variances) ont été vérifiés a I'aide des
graphiques standard du modele.

Pour la raie pastenague violette, les résultats du modele ajusté dont les coefficients estimés sont
présentés ci-dessous.

Variable Coefficient estimé Erreur standard p-value
Intercept (hamegon C) 5.853 3.289 0.125
Hamegon Jvs C 1.099 4.652 0.821

Le modele linéaire ne met en évidence aucun effet significatif de la forme d’hamecgon sur la CPUE de
la raie pastenague violette (p = 0,82).

Les diagnostics de résidus (normalité, homogénéité des variances) ont été vérifiés a I'aide des
graphiques standard du modele.
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ANNEXE XI. RESULTATS DES GLMS COMPLETS PAR OP ET PAR ESPECE : EFFET D’AUTRES VARIABLES
SUR LA CPUE

Le modéle complet est de la forme :
Im(formula = CPUE_1000 ~ Forme hamegon + Température moyenne + Bathymétrie moyenne
+ Temps de trempage moyen)

Pour le thon rouge, le modele sélectionné sur la base du critére AIC est le modeéle :
Im(formula = CPUE_1000 ~ Température moyenne + Temps de trempage moyen)
Les résultats de ce modele sont présentés ci-dessous.

Variable Coefficient estimé Erreur standard p-value
(Intercept) -53.99950 23.00703 0.0331 *
Température moyenne 3.23262 1.53678 0.0527 .
Temps de trempage moyen 0.03495 0.01337 0.0196 *

Residuals vs Fitted § Q-Q Residuals
i . [EG] ‘ g j e 1
e 7 T - g‘F : ‘ % v i <;I-<=-"‘:”‘”" T T

5 10 15 = 2 1 0 1 2

Fitted values Theoretical Quantiles

Residuals vs Leverage

g13
- - . 20
- . & o
el ook o

T T T T
0.00 005 010 015 020 025

Scale-Location
o g

1.0

+IStandardized residuals
0.0

1
Standardized residuals

Fitted values Leverage

Le modéle met en évidence un effet significatif du temps de trempage sur la CPUE du thon rouge (p =
0.0196), suggérant qu’une durée plus longue de trempage augmente les captures. L'effet de la
température est proche du seuil de significativité (p = 0.0527), indiquant une possible tendance a une
augmentation des captures avec la température.

Le modeéle explique environ 44 % de la variance totale de la CPUE (R? = 0.445 et R? ajusté=0.37).

Pour la raie pastenague violette, le modele sélectionné sur la base du critére AIC est le
modele complet. Les résultats de ce modéle sont présentés ci-dessous.

Variable Coefficient estimé Erreur standard p-value
(Intercept) -326.96548 59.20289 0.01169 *
Hamecon J vs C 1.09854 1.17525 0.41888
Température moyenne 24.25970 3.95918 0.00874 **
Bathymétrie moyenne -0.87157 0.13387 0.00736 **
Temps de trempage moyen -0.24699 0.03087 0.00407 **
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Le modeéle retenu montre un effet significatif de la température, de la bathymétrie et du temps de
trempage sur la CPUE. Les hamegons de type J n'ont pas d'effet significatif sur les captures. La CPUE
augmente fortement avec la température, mais diminue légerement avec la profondeur et la durée de
trempage. Ce modele explique 93 % de la variance, mais les résultats doivent étre interprétés avec
prudence compte tenu du faible effectif (n = 8).
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ANNEXE XII. RESULTATS DES GLMMS SIMPLES UTILISES POUR L’ESTIMATION DES OR AU NIVEAU DU
BASKET

Les OR et intervalles de confiance ont été calculés a partir des coefficients des modeles glmmTMB
capture ~ Forme_hamegon + (1 | OP) pour les différentes espéces. Les résultats des modeles sont
présentés ci-dessous.

Espéce OR p-value
BFT 0.982 0.912
PLS 1.42 0.225
MOX 0.871 0.807
BSH 1.33 0.709
Non ciblées 1.23 0.376

La qualité d’ajustement des modeéles a été évaluée via le rapport de surdispersion (x? de Pearson) et
I'analyse visuelle des résidus de Pearson.
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ANNEXE XllIl. RESULTATS DES GLMMS AU NIVEAU DU BASKET SELECTIONNES PAR AIC: EFFET
D’AUTRES VARIABLES SUR LA PROBABILITE DE CAPTURE

Des modeles linéaires mixtes (GLMM) ont été ajustés afin d’évaluer I'effet de la forme d’hamecon (C
ou J) sur la probabilité de capture du thon rouge et de la raie pastenague violette au niveau du panier,
en intégrant les variables temps de trempage du panier et bathymétrie. Une procédure de sélection
automatique basée sur le critére AIC a été utilisée pour identifier le modele le plus parcimonieux pour
les deux espéces.

Pour le thon rouge, le modele sélectionné est le modele sans aucun effet fixe :
glmer (capture™ (1 | OP)). Les résultats de ce modele sont présentés ci-dessous.

Variable Coefficient estimé Erreur standard p-value
(Intercept) -1.9198 0.2886 2.88e-11 ***

Le modele sélectionné ne comprend aucun effet fixe. Les variables forme d’hamecon, temps de
trempage et bathymétrie n’expliquent que 0.4 % de la variance totale dans le modéle complet (R?
marginal = 0.004), contre 15.6 % expliqués par I'effet aléatoire OP (R? conditionnel = 0.156). Le modele
réduit (Intercept + OP_num) présente un R? conditionnel comparable (0.168), confirmant que la
variance du processus de capture est largement structurée par OP, et que les variables testées
n’apportent qu’un pouvoir explicatif trés limité.

Pour la raie pastenague violette, le modéle sélectionné est le modele :
glmer (Capture ~ Temps_trempage_scaled + (1 | OP_num)). Les résultats de ce modeéle sont présentés
ci-dessous.

Variable Coefficient estimé Erreur standard p-value
(Intercept) -5.3583 1.4704 0.000268 ***
Temps de trempage 0.4688 0.2190 0.032314 *

Le modele indique un effet significatif Iéger du temps de trempage sur la probabilité de capture de PLS
a I’échelle du panier (p = 0.032). Plus le temps de trempage est long, plus la probabilité de capture
augmente. L'effet est cependant modeste : les effets fixes expliquent seulement 2,2 % de la variance
totale du modeéle (R? marginal), contre 70,6 % lorsque I'on intégre I'effet aléatoire de I’OP.
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ANNEXE XIV. TABLEAU RECAPITULATIF DE L’ETAT DES CAPTURES PAR ESPECE ET PAR TYPE

D’HAMECON

Espéce

Forme de ’hamecon Etat a la remontée

Devenir de la capture

Nombre d’individus

BFT
BFT
BFT
BFT
BSH
BSH
BSH
BSH
CDI
HKE
MAC
MOX
MOX
MSP
PLS
PLS
PLS
SWO
SWO
SWO

= 0O “" 00 ““"0"="00"=“"004%""00

Mort

Vivant
Mort

Vivant
Vivant
Vivant
Vivant
Vivant
Vivant
Mort

Vivant
Vivant
Vivant
Vivant
Vivant
Vivant
Vivant
Mort

Mort

Vivant

Débarquée
Débarquée
Débarquée
Débarquée
Prélevée
Relachée vivante
Echappée
Relachée vivante
Relachée vivante
Débarquée
Débarquée
Relachée vivante
Relachée vivante
Débarquée
Echappée
Relachée vivante
Relachée vivante
NA

NA

Relachée vivante
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ANNEXE XV. DISTRIBUTION DES TAILLES DES POISSONS-LUNES ET DES REQUINS PEAU BLEUE

Distribution des tailles (MOX) Distribution des tailles (BSH
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Figure 1. Distribution des fréquences de tailles des poissons-lunes et des requins peau bleue capturés

au cours de I'expérimentation selon le type d’hamecon. Longueur totale (en cm) estimée visuellement par
l'observatrice.

58



ANNEXE XVI. CODAGE THEMATIQUE DES ENTRETIENS : PERCEPTION DES CAPTURES ACCESSOIRES

Thémes Arguments Occurrences  Citations
16 "Il faut éviter les périodes de pic, il faudrait méme fermer la péche
La saison a cette période ! (juin)"; "Il y a plus de raies et de requins en
période estivale."
La température de I'eau 11 "AveF de”s températures plus élevées, il y a plus de raies et
requins.
L'appat utilisé (espéce, 6 “La.sardine fait plus de cap'tures acce.ssoires." ; "Le calamar prgnd
taille) moins de captures accessoires et moins d'oiseaux" ; "Il faut faire
attention a la taille des appats."
La zone de péche 5 "Il'y a peu de captures accessoires a I'embouchure du Rhéne."
, I 5 "On prend plus de raies avec des petits hamegons." ; "Les
]I(_olrf:qn;;egon utilisé (taille, hamecons circulaires diminuent les prises accessoires." ; "Les plus
petits hamegons sont plus facilement avalés."
Facteurs Ily aune 3
influengant la "territorialisation des
capture de prises especes"
accessoires 2 "Plus on cale tot dans la journée, plus il y aura de captures de raies
L'heure de calée - probablement liées a I'heure a laquelle elles se nourrissent -, donc
il faut caler en fin de journée."
Les courants 2
La bathymétrie 2 "En surface, il y a beaucoup de raies, de requins (qui peuvent aussi
descendre plus profond) et de poissons lune."
Le temps de trempage des | 1
hamegons
La turbidité de I'eau L
1 "Parfois il n'y a pas d'explication. Par exemple, en 2024 on a eu 3
Aléatoire tortues caouannes dans la méme journée ! (et un autre bateau 2
autres le méme jour) alors que cela n'arrive jamais "
12 "Il n'y a pas vraiment d'évolution sur le long terme. C'est plutot des
cycles de quelques années avec parfois quelques pics." ; "lly a
z;i::zzzﬁ:rl‘;irg‘tterme seulement des changements cycliques selon la saison." ; "On
constate des variations d'une année sur I'autre mais pas sur le long
terme."
7 "Les requins attrapés ont souvent déja plusieurs hamegons dans la
Plus de requins peau bleue bouche et il y en plus selon la saison." ; "Aujourd'hui les requins
suivent méme le bateau parfois (ce qui n'était jamais arrivé avant
1)."
Plus de raies pastenagues 5
violettes
3 "Il'y a plus de marlin de méditerranée ces derniéres années." ; "Il y
Arrivée de nouvelles a de plus en plus de thonines." ; "De nouvelles espéces sont de plus
Evolution dans le | espéces en plus présentes comme la daurade corypheéne, le thon Listao et
temps des prises les requins Mako."
accessoires Le changement dans les 3 "llya mf)ln's de requu.\s ca‘r on sait les ewte.r mallntevnant." ; "Avant
captures accessoires est on travaillait avec moins d .harreﬁons et' aujourd ’hull beaucoyp plus
d0 3 un changement dans doncAon attrapeApIus de.rales. ;"Cequia change c'estla meﬁthode
les méthodes de péche de' pect]e : on péche moins de captures accessoires car on péche
mieux.
Plus de gros requins peau 2 "Les requins sont plus gros aujourd'hui : on a de plus en plus de
bleue thons remontés 'croqués’.”
Moins de requins peau 2
bleue
Moins d'espadons 1
Plus d'espadons 1
Plus de poissons lune 1
Impact des 13 "C'est une Iégélre pel:te de ter}ﬁps mais cela n'est pas dérangeant,
captures Pas ou trés peu d'impact nous sommes équipés pour (épuisette, moquette...)." ; "Cela a peu
accessoires sur d'impact car si on évite les périodes de pic on ne prend que tres
I'activité de peu de captures accessoires."
péche Perte de matériel 8
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5 "Les captures accessoires 'suppriment' des hamecons, c'est donc un
Perte financiere manque a gagner." ; "La déprédation sur les thons et espadons par
les requins entraine parfois des pertes économiques conséquentes,
il faudrait un circuit de valorisation alternatif a ces prises abimées."
Perte de temps 4
Impact sur la sécurité de 3 "Il'y a un danger lors de la remontée a bord des raies pastenagues
I'équipage (danger) violettes, a cause de leur dard."
3 e 2 "C'est toujours embétant de blesser inutilement des individus." ;
Dérangeant éthiquement "Ca ne nous fait jamais plaisir de capturer un individu non ciblé."
Impact trés fort 2 "C’est une énorme perte de temps et de matériel, cela a un gros
impact sur notre activité."
I 11 "On mettait déja en ceuvre les bonnes pratiques avant les
Pas de modification de formations." ; "Non, on continue de couper le fil au plus prés car
leur rapport aux prises \ . § NN
accessoires c'est trop dangereux de remonter les raies a bord pour enlever
I'hnamegon."
10 "La mise en place d'Echosea permet une meilleure prise de
Evolution du consciem?e pour tous les pécheursi." ; "Aujourd'hui on est 'un peu
rapport aux plus gen'tlls‘." ;"On essa.ye au rlnaxn.num d‘enlevt.er Ies"ha”megor.5
captures Evolution positive de la alors qu avanF on coupait systématiquement I.a‘ Ilgr.1e. ;"On fa|F
accessoires sensibilisation tout pour moins en prendre (par exemple I'utilisation des traplines
pour les espadons qui limite les prises accessoires)." ; "Avant on
débarquait les requins peau bleue mais ils sont maintenant interdit
a la vente dans le cadre de I'écolabel et on les relache
systématiquement."
Mention des formations 5 "Les formations aux bonnes pratiques ont été utiles." ; "Les

aux bonnes pratiques

formations sont souvent déconnectées de la réalité de terrain."
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ANNEXE XVIl. CODAGE THEMATIQUE DES ENTRETIENS : PERCEPTIONS DE LA DURABILITE

Thémes

Sous arguments

Citations

Préserver la ressource

Gestion raisonnée des
captures (pécher sans
exces, quotas)

"Une ressource a disposition sans
surpéche ni surproduction." ; "Pécher
sans exces en petites quantités." ; "Il
faut privilégier la polyvalence : en
Méditerranée, nous sommes obligés de

en quantités raisonnables,

avec une péche 14 Respect des tailles -
s . n . " L. changer de métier tout au long de
raisonnée Diversité des métiers pour g
limiter la pression sur une I'année pour aller au rythme de
seule espéce I'écosystéme et ne pas le
P déséquilibrer." ; "Pécher moins mais
mieux."
Utilisation de glace a bord
Une bonne qualité du 1 . . "Viser une qualité extra du poisson :

3 q Amélioration des pratiques s N . . p, o
poisson par bon 9 de mise & mort des thons remonté a bord vivant, saigné (ikéjimé)
traitement a bord (ikéjimé...) puis baillé."

Limitation et relache des
P, rises accessoires
Sélectivité des captures p , R N .
et bonne pratigues Réduction du temps de Il faut prendre soin des captures
mises en :euvr?e our 6 trempage des palangres accessoires." ; "On essaye au maximum
les prises accessc’:ires Pratiques visant a réduire de relacher les individus vivants."
P les interactions (traplines,
profondeur, horaire)
Circuit court (marché,
Valorisation restaurants) " . —
PP . . - - . Il faut favoriser les circuits ultra-
Définition libre économique en circuit 6 Valorisation du produit courts."
de la durabilité court pour obtenir un meilleur ’
de la péche prix
palangriére au Pas de déchets jetés a la
thon rouge mer (poubelle a bord, tri
sélectif)
Bonne gestion des Utilisation de produits
déchets a bord et 4 d’entretien éco-labellisés "Il faudrait des solutions alternatives
limitation de I'impact Réduction de la pour les appats."
environnemental consommation de
carburant
Solutions alternatives pour
les appats
"Il faut des controles sur toute la
pécherie : sur les pros ET les
Demande d’une plaisanciers." ; "Il faut que tout le
Une gouvernance de la PR .
ache équitable et 5 gouvernance équitable monde respecte les conditions dans
SOhéren(:e (réglementation toutes la méditerranée, et pas
harmonisée entre pros et seulement en France : il faut une
plaisanciers) harmonisation des bonnes pratiques a
plus large échelle"
Volonté de préserver une
ressource viable pour les "Il faut laisser une ressource en bon
Transmission et générations futures état aux générations futures" ; "Il faut
durabilité du métier 3 Valoriser la profession que la ressource reste accessible a tout
(manque de le monde dans le temps." ; "l n'y a pas
reconnaissance de reconnaissance des efforts faits."
actuellement)
Relacher les captures
accessoires. en t.x.)n é:tat, "Manipulation des espéeces sensibles
. couper le fil, Utilisation de ) i RN
Bonnes pratiques pour lace 3 bord avec précaution."; "La mise a mort du
les captures cibles ET 14 g. . ! poisson garantit une qualité extra." ;
| Limitation du temps de " o . X
accessoires trempage On réalise une péche et un travail
rempage, 'propres'."
Pratiques Limitation du stress de la
durables mises capture, ...
s "Nous utilisons des produits
en ceuvres . , Tri sélectif a bord, \ . , P e wm
Gestion des déchets et Utilisation de produits d'entretiens écolabellisés." ; "Il y a un
respect de 11 ) . changement générationnel, notamment
L écolabellisés (ou pas de . , N R
I'environnement roduits d'entretien) dans la gestion des déchets a bord qui
P est trés importante."
Pache raisonnde 7 Respect des quotas, Péche | "Pécher raisonnablement et sans

exces." "Les pécheurs sont beaucoup
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Valorisation en circuit
court des produits

plus responsables qu'avant, il y a eu une
prise de conscience."

Technique de péche a
I'hamegon

Canne et palangre sont les
techniques de péche les
plus respectueuses

"La péche a I'namecon est la technique
de péche la plus durable."

Participation aux
connaissances
scientifiques

Participation aux projets
scientifiques (exemple
Raypast, Selpal), Utilisation
d'Echosea

"Les projets comme Raypast et Selpal
sont trés importants pour montrer
I'impact des bonnes pratiques sur la
survie des captures accessoires." ; "Je
participe aux projets scientifiques pour
apprendre et évoluer : en termes de
techniques et de matériel les
possibilités d'évolution sont multiples."
; "J'utilise Echosea a chaque sortie en
faisant des vidéos et de photos."
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ANNEXE XVIII. ANALYSE DE PUISSANCE STATISTIQUE POUR LA DETECTION DE L’EFFET DES
HAMECONS C SUR LES TAUX DE CAPTURE DU THON ROUGE (BFT), DES RAIES PASTENAGUES
VIOLETTES (PLS) ET DES REQUINS PEAU BLEUE (BSH)

Ces graphiques présentent les courbes de puissance en fonction du nombre total d’hamegons posés (J
et C). lls permettent d’estimer I'effort d’échantillonnage nécessaire (nombre d’hamecons et donc de
marées) pour détecter un effet théorique des hamecons C sur le taux de capture, avec une puissance
statistique de 80 % (ligne rouge pointillée). Chaque courbe correspond a un effet relatif attendu des
hamecons C sur le taux de capture (de 20% a 70%). Ces graphiques ont été réalisés en prenant comme
référence les CPUE de 2024, obtenues avec les obligations déclaratives sur OPQUOTA (pour le BFT) et
les données des prises accessoires ECHOSEA (pour BSH et PLS).

1.00

Effet relatif des
hamecons circulaires sur
le taux de capture des BFT

0.2
03
— 04
— 05
— 06
07

Puissance statistique

%

o
o
&

<G,
%
&

1.00

Effet relatif des
hamecgons circulaires sur
le taux de capture des PLS

02
03
— 04
=~ 05
— 06
07

0.75

0.50

Puissance statistique

0.25

1.00

Effet relatif des
hamegons circulaires sur
le taux de capture des BSH

0.2
0.3
- 04
— 05
- 0.6
0.7

0.50

Puissance statistique

(\)

L
&
© L)

N
O
N

- )
S e W

Nombre total d'hamegons (circulaires et droits)

63



ANNEXE XIX. PHOTOGRAPHIE DES DIFFERENTS HAMEGONS UTILISES DANS LA PECHERIE (NON
EXHAUSTIF)
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ANNEXE XX. CARTE DES AIRES MARINES PROTEGEES DANS LE GOLFE DU LION

Carte réalisée avec le logiciel HALIOP© de la SATHOAN.

e ete § ZPF large - Oiseaux marins
n' ZPF large - Canyons Lacaze | ZPF labellisées | ZPF Candidate
| UNOC_ZPF reconnues ou en cours P UNOC 2026 |ISurface'GDL
Réserves et cantonnements | Réserve de biosphére Parcs Naturels Marin

Parcs National Port-Cros et Calanques
N2000 - ZPS (DO) | N2000 - ZNIEFF § N2000 - SIC (DHFF) | Conservatoire du littoral
Coeurs de parc | Arrété Biotope | ASPIM
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	Observation des CPUE globales
	La CPUE globale (en nombre d'individus pour 1000 hameçons) obtenue à partir de l’ensemble des données de l’expérimentation, est calculée pour les espèces d’intérêt :
	• Thon rouge : 19,3 individus / 1000 hameçons
	• Raie pastenague violette : 5,8 individus / 1000 hameçons
	• Requin peau bleue : 0,7 individus / 1000 hameçons
	La CPUE du thon rouge est cohérente avec la valeur de référence de 20 individus / 1000 hameçons issue des données OPQUOTA en 2024. Celle de la raie pastenague violette présente aussi des valeurs similaires à celles observées dans les projets passés RE...
	Comparaison des CPUE selon le type d’hameçon par OP et par espèce
	Les tests de randomisation réalisés sur les CPUE par espèce et par OP ne mettent en évidence aucune différence significative de CPUE entre les hameçons C et J pour toutes les espèces (p > 0,05) (Tab. 5).
	Visuellement, on peut observer de légères différences de CPUE entre les types d’hameçons pour le poisson-lune et le requin peau bleue (Fig. 8), mais qui ne sont pas statistiquement significatives (Tab.5). Ces différences apparentes s'expliquent par le...
	Comparaison de la probabilité de capture selon le type d’hameçon

