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1. Introduction

Les écosystémes marins sont soumis a de nombreuses pressions qui ne cessent d’augmenter
en nombre et en intensité. L'accroissement des besoins en ressources marines d0 a
['augmentation de la population mondiale et la dégradation des écosystémes qui en découle
met en péril les services rendus a 'Homme par ces écosystémes au niveau planétaire. A cette
surexploitation des ressources s’ajoute la dégradation de I'environnement marin induite par
différentes pollutions. Le terme de pollution est défini depuis 1990 par le GESAMP (Report of
the 20th Session of GESAMP, 1990) par « l'introduction par I'Homme, directement ou
indirectement, dans le milieu marin (estuaires compris), de substances ou d’énergie
provoquant des effets nuisibles tels que dommages aux ressources biologiques, risques pour la
santé humain, entraves aux activités maritimes, notamment a la péche, altération de la qualité
d'utilisation de l'eau de mer et réduction des agréments ». Cette définition, qui prend en
compte de nombreux types de pollution tel qu'un apport en nutriments, un déversement
d’huiles ou encore la pollution sonore prend également en compte la pollution par les
plastiques (Clark et al., 2001). Sujet qui était encore peu étudié il y a une dizaine d’années, la
pollution plastique marine connait un intérét grandissant et continu avec une trentaine
d’articles scientifiques publiés en 2019 alors que seulement 7 ont été publiés avant 2010
(Aretoulaki et al., 2020).

La production de plastiques étant aujourd’hui plus de 2 fois plus importante qu’en 2000 avec
381 millions de tonnes produites en 2015 (Ritchie and Roser, 2018), les propriétés des matériaux
plastiques et leur devenir dans I’'environnement commencent a étre bien renseignés (Horton,
2021).

Sources, compositions et impacts de la pollution plastique marine

La communauté scientifique s’accorde a estimer que 70 a 80 % de la pollution plastique marine
proviennent de sources terrestres (Ritchie and Roser, 2018). Les 20 a 30 % restant proviennent
de sources maritimes avec le trafic maritime, les bateaux de plaisance, les plateformes
offshores et l'activité de péche. Ces chiffres globaux doivent étre mis en perspective en
fonction de la zone géographique étudiée. En effet, la part des activités produisant cette
pollution plastique marine peut varier de facon importante selon les activités présentes dans
la zone, la gestion des déchets mise en place et les conditions du milieu (Jambeck et al., 2015).

La difficulté d'identification des déchets plastiques ajoute une part d’incertitude a la
détermination des sources de pollution et la quantité qu’elles représentent. Il est possible
d’estimer la source d’un macroplastique (déchet plastique de taille supérieur a 5 mm) retrouvé
en mer dés lors qu'il n‘est pas trés dégradé. Ces macro déchets s’‘accumulent plus
particulierement sur le littoral ou dans des gyres au large dés lors que leur densité est faible
(Lebreton et al., 2018 ; Lebreton et al., 2019). Sous |'effet des rayons UV, de I'abrasion et de
processus de dégradation chimiques et biologiques, les macroplastiques se fragmentent en
microplastiques de taille inférieure a 5 mm, appelés microplastiques secondaires. Le temps de
dégradation varie en fonction des conditions du milieu mais aussi des types de plastiques et
d’additifs qui les composent (Browne et al., 2011). Les granulés microplastiques produits par
I'industrie dans cette gamme de taille pour leur application dans les cosmétiques, les peintures
et la fabrication des objets plastiques et qui se retrouvent dans le milieu marin sont eux définis
comme microplastiques primaires. La fragmentation plus importante amenant les particules
de plastiques a une taille inférieure au um, particules qualifiées de nanoplastiques, n’est encore
que trés peu renseignée (Ferreira et al., 2019). Les microplastiques représentent une grande
partie de la pollution plastique et leur stockage dans le sédiment pourraient étre une piste
pour expliquer la différence entre la quantité de plastiques introduits dans le milieu marin et
les quantités retrouvées dans les gyres qui étaient étudiés pour estimer la pollution plastique
(Erni-Cassola et al., 2019). lls se retrouvent d‘ailleurs dans tous les compartiments du milieu
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marin, de par leur capacité de dispersion, et s'accumulent dans le milieu (Thushari and
Senevirathna, 2020). De la multitude de type de plastique existant, les PE et PP représentent la
trés grande majorité des échantillons collectés dans la colonne d’eau et les organismes marins
représentant pres de 67 % des plastiques présents dans ces milieux (Erni-Cassola et al., 2019).

L'ubiquité de cette pollution plastique marine est inquiétante d’autant plus en prenant en
compte lI'accumulation des déchets plastiques, dont la durée de vie est de I'ordre du siécle (Ali
et al., 2021) et I'augmentation exponentielle de leur production. De nombreuses études
référencées par Rochman et al., (2016) font état de I'impact physique des macroplastiques qui
peuvent étre pris pour des proies, ingérés indirectement et causer des enchevétrements
pouvant mener a la mort des organismes et de la macrofaune plus particulierement. Les
interactions avec le substrat lors de leur dépdt peuvent mener a un déséquilibre des
communavutés benthiques (Carson et al., 2011 ; Reichert et al., 2018 ; Valderrama Ballesteros et
al., 2018). Les surfaces plastiques permettent aussi le transport d’espéces indigénes d’une zone
a une autre, augmentant le risque de colonisation d’espéces invasives (Gregory, 2009). Les
microplastiques représentent une menace plus insidieuse car moins visible de par la taille des
particules en question. Leur ingestion indirecte ou absorption impacte le systeme digestif et
branchial des organismes marins et peuvent entrainer des problémes au niveau cellulaire
(Alimba and Faggio, 2019). Leur seule présence dans le milieu peut également avoir un impact
sur des comportements comme le montre Suwaki et al., (2020) en démontrant la perte de
capacité natatoires dans un milieu pollué par les microplastiques. D'autre phénoménes de
types écotoxicologiques inhérents a la composition des matériaux plastiques et aux additifs
présents sont également a prendre en compte. Des substances chimiques permettant de
donner certaines propriétés aux plastiques (couleur, résistance au feu, résistance aux UV,
élasticité ..) sont souvent ajoutées et ces substances ne sont pas sans risques pour les
organismes (Koelmans et al., 2014). L’'ensembles des particules plastiques présentes peuvent
aussi jouer un réle d'accumulateur de polluants pour les substances hydrophobes qui vont se
concentrer au niveau des micro et macroplastiques présents, pouvant étre ingérés ou filtrés
(Alimba and Faggio, 2019). Du fait de la persistance de cette pollution, I'impact sur le long
terme notamment en termes de bioaccumulation et de bioamplification pose question. Les
impacts sur 'Homme sont également a I'étude, la grande majorité des ressources marines étant
exposée a la pollution plastique (Akhbarizadeh et al., 2019), tout en prenant en compte les
dangers que ces déchets représentent pour la navigation et leur impact sur les activités de
loisirs sur le littoral (FAO, 2020).

Le cas particulier des engins de péche

Comme décrit précédemment, 'activité de péche professionnelle est une des sources de
pollution plastique. Cette derniére génére au moins 10 % de la pollution plastique marine totale
(Macfadyen et al., 2009 ; Lebreton et al., 2018). Les déchets plastiques en mer provenant de
I"activité de péche sont majoritairement des engins de péche avec prés de 640 000 tonnes de
matériels abandonnés par an (filets, casiers, ...) dans le milieu marin (Li et al., 2016). En paralléle,
les quantités de ressources marines péchées continuent d’augmenter et atteignent en 2018
84,4 millions de tonnes, ce chiffre étant en quasi-stagnation depuis les années 1990 (FAO,
2020). La flottille est également en augmentation au niveau mondial et les captures par unité
d’effort diminuent. L'effort de péche mondial est donc plus important, impliquant un nombre
d’engins de péche déployés de plus en plus important ou de plus en plus fréquemment depuis
les années 1950 (Rousseau et al., 2019 ; Zabala, 2019) et la grande majorité des engins de péche
sont aujourd’hui élaborés a base de plastique permettant une résistance et une efficacité plus
importante pour un co(t plus faible (Macfadyen et al., 2009 ; Gilman et al., 2021). Le risque de
perte d’engins de péche pouvant polluer le milieu s’est donc accru avec I'évolution des
pratiques de péche. Quantifier la perte d’engin de péche s'avére difficile au vu des différents
meétiers de péche existants, de la variabilité géographique et du systéme de recensement, basé
sur des enquétes a petite échelle et donc purement indicatif et non systématique (Macfadyen
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et al., 2009 ; Kuczenski et al., 2021). Le projet FANTARED 2 a estimé cette perte d'engin de
péche entre 1998 et 2005 a moins de 0,5 % pour les filets en Atlantique nord-est, 3 % pour les
filets ciblant les poissons plats en Bretagne (5km de filet par navire par an) et 0,2 % pour les
filets ciblant la sole en Manche et Mer du Nord (2,8 km de filet par navire par an) (MacMullen
et al., 2004). Les causes de cette perte des engins de péche sont également variables d'une
zone a une autre et d'un métier a un autre et sont principalement le mauvais temps et les
conflits non intentionnels avec d'autres engins de péche comme c’est le cas en Manche (Brown
et al., 2005 ; Macfadyen et al., 2009).

Les filets de péche perdus, abandonnés ou jetés en mer sont communément appelé filets
fantémes. De par leur composition, leur fractionnement en microplastiques est lent. Durant
ce temps passé en mer, ils conservent sur une période variable leur capacité de péche, causant
notamment des enchevétrements pour les mammiféres marins, les oiseaux et les tortues et
impactant les communautés benthiques (Nama and Prusty, 2021).

Bioplastique, une alternative au plastique conventionnel

Aux impacts et a la persistance du plastique conventionnel sur I'environnement, la recherche
et développement cherche une solution par le développement de matiére plastiques
biodégradables et/ou biosourcés. Ces plastiques, appelés bioplastiques, ne répondent pas
uniquement a cet enjeu environnemental mais aussi aux problématiques actuelles. En effet, la
diminution des ressources pétrolieres et de leur facilité d’extraction, |'amélioration
technologique amenant une diminution des co(ts, ['augmentation des réglementations sur les
plastiques et la tendance des politiques a la transition écologique poussent fortement les
structures a innover dans le domaine des bioplastiques (Vincent Mathel, communication
personnel, 2021). En termes de gestion des déchets plastiques, il est aussi recherché des
alternatives a l'incinération ou a lI'enfouissement, avec notamment de nombreuses filieres de
recyclages qui se mettent en place et le développement des plastiques compostables (ADEME.,
2021).

Il existe deux définitions au terme de bioplastique. Les plastiques biosourcés, qui sont
composés pour une partie définie de molécules issues de matériaux renouvelables et les
plastiques biodégradables qui peuvent étre dégradés par le milieu et assimilés par les
organismes de ce milieu dans un laps de temps défini. Des normes catégorisent la part de
composés biosourcés (norme ASTM D6866) et le temps de dégradation dans un milieu donné.
Un bioplastique peut étre certifié biodégradable en compost industriel, en compost
domestique, en milieu aquatique ou en milieu marin.

Le Parc naturel marin des estuaires picards et de la mer d’Opale (PNM EPMO), innovations pour

une activité de péche durable

L’OFB est un établissement public de I'Etat & caractére administratif, créé au 1er janvier 2020
par la loi n°2019-773 du 24 juillet 2019, sous tutelle du ministére de la Transition écologique et
solidaire et du ministére de I'Agriculture et de I'Alimentation. L'OFB exerce des missions
d’appui a la mise en ceuvre des politiques publiques dans les domaines de la connaissance, la
préservation, la gestion et la restauration de la biodiversité des milieux terrestres, aquatiques
et marins. IL vient en appui aux acteurs publics mais travaille également en partenariat étroit
avec les acteurs socio-économiques. Il a aussi vocation a aller a la rencontre du public et
mobilise également les citoyens autour d’actions en faveur de la biodiversité. En matiére d’aires
marines protégées, |'OFB gére notamment les parcs naturels marins. Le Parc Naturel Marin des
Estuaires Picards et de la Mer d’Opale (PNM EPMO), créé le 11 décembre 2012, est un carrefour
biologique et économique majeur et a pour objectifs de connaitre et protéger le milieu marin,
tout en soutenant le développement durable des activités maritimes qui en dépendent. Son
plan de gestion a été adopté en décembre 2015.
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Le PNM EPMO a conduit un diagnostic complet de la gestion des déchets portuaires en 2017.
Ce diagnostic a identifié I'importance de la péche comme activité sur le Parc, avec notamment
le port de Boulogne-sur-Mer qui est le premier port de péche francais pour les débarquements
avec 32 000 tonnes débarquées/an et qui dispose d‘une flotte de 137 bateaux de péche. Cette
flotte est notamment composée de 54 fileyeurs (39 fileyeurs purs et 15 polyvalents) et de 6
unités de péche hauturiére (chiffres de 2016). Ce diagnostic a également estimé qu’en
moyenne un fileyeur (trémailleur) de 12 m produirait 8,6 tonnes de déchets/an, dont 7 tonnes
de filets usagés/an. L'utilisation de filets biodégradable, recyclables et biosourcés, est une
préconisation de cette étude afin de réduire I'impact environnemental de ces filets.

Dans le cadre de la mise en application de son plan de gestion et notamment des sous-finalités
4.2.1.4 : « Une présence en microparticules et en macrodéchets ne générant pas de nuisances
au milieu marin, cotier et intertidal » et 6.2.6.2 : « Des projets innovants compatibles avec le
milieu marin suscités, accompagnés et/ou portés par le Parc », un projet visant a concevoir et
tester des filets de péche biodégradables, biosourcés et recyclables, le projet FIBIO, est initié
en 2019. Ce projet répond également aux recommandations de la FAO en termes de mesure
curative dés lors qu'il y a perte de |I'engin de péche en milieu marin (FAO, 2020). Le nombre de
fileyeurs ciblant la sole et pratiquant cette péche dans la zone du PNM EPMO est de I'ordre de
trente de navires (SIH IFREMER 2015-2019). La pollution plastique générée par cette flottille de
par la perte d’engin de péche pourrait étre de prés de 84 km de filets par an (MacMullen et al.,
2004). Le Parc débute en 2020 une phase expérimentale, afin de tester |'efficacité de capture
et la résistance du premier prototype en Europe de filets biodégradables pour la petite péche
cotiere, en conditions réelles de péche.

L'expérimentation est poursuivie et monte en puissance dans le cadre du projet TEFIBIO
(développement et Tests de Filets Biodégradables), financé par la mesure 39 du Fonds
Européens pour les Affaires Maritimes et la Péche (FEAMP) et co-financé par France Filiére
Péche. Deux finalités sont visées, utiliser et promouvoir des engins de péche moins impactant
pour le milieu en cas de perte et améliorer la gestion des déchets issus de la péche sur le Parc.
Afin de répondre a ces objectifs, le projet TEFIBIO se décline en 4 phases : la fabrication des
prototypes, les tests en conditions réelles de mer, la filiere de gestion de la fin de vie et I'étude
de marché. Le présent rapport présente les résultats de la phase de test en conditions réelles
de mer.
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2. Matériels et méthodes des tests en mer

2.1 Filets expérimentaux et campagnes de tests

Pour mesurer |'efficacité de péche et la résistance de filets biodégradables, biosourcés et
compostables, il est choisi de reproduire des filets trémails monofilaments et multi-
monofilaments utilisés majoritairement par les professionnels de péche dans le périmétre du
Parc naturel marin pour pécher la sole (Solea solea). Ce choix est argumenté dans le rapport
de fabrication de 2021.

La matiere biodégradable en compost industriel et biosourcée utilisée dans la fabrication des
filets tests est formulée par I'entreprise ICCl Sea qui en détient le brevet. Deux résines sont
utilisées pour produire les filets tests trémails, la Sea®212, biosourcée a 35 % et la Sea®214,
biosourcée a 55%. Composés de (co)polyesters et de polymere de vinyle biodégradables
(Mathel and Chauvel, 2019) le Sea®214 et le Sea®212 sont biodégradables en compost selon
les normes de compostage industriel NF 14995. Les filets conventionnels utilisés comme
témoins sont en polyamide, couramment appelé nylon.

Les caractéristiques des filets a reproduire, la fabrication des filets biodégradables et les
quantités de filets produites pour les expérimentations sont détaillées dans les rapports de
fabrication de 2021 et de 2022.

4 campagnes de tests en conditions réelles de péche sont réalisées a bord de navires de péche
professionnelle afin d’expérimenter les filets trémails dans des conditions réelles de péche
(FIGURE 1).

Monofilament : 1 fimn
nappe intérieure : 0,33 @ mm
nappes extérieures : 0,60 @ mm

Multi-monofilament : plusieurs filaments
nappe intérieure: 4*0,22 @ mm twistés
nappes extérieures : 12*0,22 @ mm twistés

Figure 1: Détails du type de filet expérimenté en
fonction des campagnes de tests, des ports
d’attache et de la saison de test

La campagne 1 est réalisée de juillet 2021 a novembre 2021 sur le Néréides Il pour la zone de
Boulogne-sur-Mer. 2 300 m de filet test monofilament (1800 m non colorés blancs et 500 m
colorés verts) et 2 300 m de filet témoin sont mis a I'eau. 65 marées sont effectuées avec une
durée moyenne de 5h, une profondeur moyenne de 35 m et sur un substrat plat sableux
majoritairement (92 %, I'autre substrat étant rocheux). 7 de ces marées sont réalisées avec un
observateur embarqué (marées n°1, 14, 18, 32, 35, 40 et 43). Seuls les marées 1 a 50 sont prises
en compte dans l'analyses des données du suivi simplifié, les filets (tests et témoins) étant trop
détériorés pour que l'analyse des marées 51 a 65 soit pertinente. La perte des 500 m de filets
biodégradables colorés lors de la marée n°30 due a une interaction avec un autre engin de
péche impliquent que seules 29 marées sont réalisées pour les filets biodégradables colorés,
dont 3 avec un observateur embarqué (marées n°1, 14 et 18).
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La campagne 2 est réalisée d'ao0t 2022 a décembre 2022 sur le Gauthier Lucile pour la zone
du Tréport. 3 200 m de filet test multi-monofilament et 3 200 m de filet témoin sont mis a l'eau.
74 marées sont effectuées avec une durée moyenne de 22h, une profondeur moyenne de 35
m et sur des fonds durs exclusivement. 6 de ces marées sont réalisées avec un observateur
embarqué (marées n°5, 6, 25, 26, 64 et 65).

La campagne 3 est réalisée d’ao0t 2022 a décembre 2022 sur le Majeanda pour la zone de
Boulogne-sur-Mer. 1700 m de filet test monofilament et 1 700 m de filet témoin sont mis a I'eau.
53 marées sont effectuées avec une durée moyenne de 11h, une profondeur moyenne de 18 m
et sur des fonds sableux majoritairement. 3 de ces marées sont réalisées avec un observateur
embarqué (marées n°4, 22 et 28).

La campagne 4 est réalisée de décembre 2022 a mars 2023 sur le Gauthier Lucile pour la zone
de Fécamp. 2 400 m de filet test multi-monofilament et 2 400 m de filet témoin sont mis a l'eav.
51 marées sont effectuées avec une durée moyenne de 20h, une profondeur moyenne de 36
m et sur des fonds durs exclusivement. Aucune marée n’a été réalisée avec un observateur
embarqué.

La disposition dans I'eau des filets varie d'une campagne a I'autre en fonction du linéaire de
filet expérimental disponible, des zones de péche et des habitudes de péche du patron du
navire (FIGURE 2). Pour la campagne 1, les lignes de filets sont mixtes avec une partie composée
du filet test et une partie composée du filet témoin. Pour les autres campagnes, les navires
mettent a I'eau des lignes de filet strictement tests et des lignes de filet strictement témoins.
Cette disposition permet un gain de temps pour I'équipage lors du tri du poisson et une
meilleure organisation a bord. Afin de conserver les mémes conditions de péche entre les filets
tests et les filets témoin, les lignes de filet expérimentales sont positionnées les plus proches
possibles et de maniére similaire au courant (FIGURE 3).

Campagne 1 Campagne 2
LD L L) e ———" - TL[‘["EQD'"“] =
Test (900m) Témoin (900 m) L LY S S I e
-~ ] - = — SISl s ]
Témoin (900 m) LL;;[“L”;LL" . Témoin (1600 m} Test ool
. S o G T PP U B e
T ————— Témoin (1600 m)
Test coloré  (200m) Témoin {400 m)
(500m) NONTESTE (500 m) NON TESTE
Campagne 3 Campagne 4 S —
i T reioom
o ‘Tes‘t(;no‘m)' b RS S e =
1émoin (800 m) ,
5 Al oA G ol
Témoin m) (503 50 53 B ) 2 . . o
[ prem—— Tt (a00m) [FESEEEEEE. Figure 3 : Exemple de la disposition en mer
Test (900m) ) } . Test (800m) i
ENT—— Tamain 900 ) P ] d’une ligne test de 800 m (en rouge) et
Temneoom) Ténsi (00} d’une ligne témoin de 800 m (en vert) lors
Figure 2 : Dispositions des filets tests et témoins de la campagne 4

dans I'eau durant la marée de péche en fonction de
la campagne

L’'ensemble des campagnes est mené en zones de péche CIEM IVc et VIId. Afin d'effectuer
I'expérimentation en conditions réelles de péche, une zone précise de péche n’est pas
déterminée en amont et est restée a I'appréciation des capitaines des navires au vu de leurs
habitudes de péche et de leurs connaissances des sites. || en est de méme pour les conditions
météorologiques. La localisation des marées de tests des filets monofilaments (campagnes 1 et
3) est présentée en FIGURE 4 et celle des marées de tests des filets multi-monofilaments
(campagnes 2 et 4) en FIGURE 5.
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Figure 4 : Points GPS du début de la pose de la premiere ligne de filet (test ou témoin) lors de chaque
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Figure 5: Points GPS du début de la pose de la premiére ligne de filet (test ou témoin) lors de chaque
marée des campagnes 2 et 4.
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2.2 Protocoles et données récoltées

Deux types de suivi sont mis en place durant lesquelles les coordonnées et les durées de
péches, les conditions météorologiques ainsi que le type de substrat ont été renseignés. Pour
les deux types de suivi, I'objectif est de déterminer d'une part I'efficacité de capture et d'autre
part la résistance mécanique a l'activité de péche et aux conditions environnementales des
filets de péche biodégradables par rapport aux filets de péche conventionnels.

Afin de collecter les données d’'un maximum de sorties en mer, un premier type de suivi est
effectué par le pécheur. Ce suivi, simplifié pour ne pas géner l'activité de péche, consiste a
enregistrer les poids de capture (en kg) pour chaque espéce pour le paramétre d’efficacité de
capture. La partie retenue (partie gardée a bord) a été différenciée de la partie rejetée (partie
ne pouvant étre commercialisée ou sujette aux tailles minimales de capture) (FIGURE 7). Pour la
partie rejetée, seule I'espéce cible, la sole, est quantifiée. Les poids sont estimés par le capitaine
du navire, les conditions a bord ne permettant pas l'installation et ['utilisation d'une balance,
a I'exception de la campagne 3, avec des poids pesés en criée (habitudes du capitaine du
navire). La résistance mécanique des filets est suivie au cours de la saison de péche par
I'estimation de I'intégrité général du filet de péche en pourcentage a 5% prés par le capitaine
du navire. Les avaries (i.e trou dans le filet) sont référencées selon I'appréciation du capitaine.

Le second type de suivi, le suivi complet, est réalisé par un observateur embarqué au cours
d’un minimum de 6 sorties en mer. L'’ensemble des individus capturés est pesé par espéce a
I'aide d'un peson avec une précision de 10 grammes. Chaque individu de I'espéce cible est
mesuré a l'aide d'une régle au centimétre supérieur. Un sous échantillonnage est réalisé au-dela
de 100 individus mesurés si le nombre d'individus est largement supérieur a 100. La mesure de
I'intégrité des filets n‘a pu étre mis en place au vu des conditions de mesures (le filet restant
sur le navire durant la période d’expérimentation) et du linéaire a échantillonner pour avoir
une représentativité de I'évolution de I'intégrité. |l est donc choisi, dans le protocole détaillé,
de suivre la résistance mécanique du filet en comparant l'allongement et la déformation
potentiels des monofilaments de la nappe intérieure par la mesure de la taille de maille. Les
mesures sont effectuées a I'aide d’une jauge Oméga (08050066), paramétrée a 10 Newton avec
une précision au mm. 3 mailles sont mesurées a 3 positions différentes, en haut, au milieu et
en bas. Ces mesures sont répétées aux énarts (i.e boucles attachant le filet aux tresses
flottantes et plombées) n° 1, 10 et 20, ce qui représente une longueur de filet d’environ 5 m
(FIGURE 6 : Représentation schématique de la partie initiale d‘un filet localisant les mesures de
la taille des mailles (doubles fleches noires) en prenant pour exemple I’'énart 1.).

X Position
y « haut »

Position B |
«milieu » Enart1 $

¢ 4 Position

«bas » MW

mesures de la taille des mailles (doubles fleches noires) en prenant pour exemple
I"énart 1.

Les mesures sont réalisées sur une extrémité de chaque type de filet du fait de son accessibilité
une fois le filet lové (i.e replié sur lui-méme). Cette extrémité est aléatoirement définie par le
sens de virage (i.e remontée du filet), décidé par le capitaine du navire selon les conditions
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météo et le sens de la marée. Un total de 27 mailles est mesuré pour chaque type de filet. Une
mesure. L'ensemble du protocole du suivi observateur est consultable en annexe (Annexe 2).

Les estimations et mesures sont réalisées sur I'ensemble du linéaire en groupant les lignes
témoins d'un coté et les lignes tests de l'autre. La distinction entre les lignes, permettant
plusieurs mesures de captures et d’estimation de l'intégrité lors d'une seule marée n’est pas
possible sans géner la pratique de péche a bord.

Pour le suivi des captures, les deux types de protocoles sont basés sur le protocole ObsMer
élaboré par IFREMER (https://sih.ifremer.fr/Ressources/ObsMer) et adaptés (FIGURE 8).

Capture sur la totalité des filets tests

i Tri par I'équipage l
Partie retenue Partie non retenue - Rejets
non
Espéce cible  Autres Espéce cible = Autres détaillés
espéces espéces animaux
- Inerte et
végétaux
h 4 L ]
Poids total Poids total Poids total Suivi
par espéce simplifié
Echantillonnage Echantillonnage
Mesure des  Poids total Mesure des  Poids total Suivi
individus par espéce individus par espéce détaillé
5 Poids total Poids total
Figure 7 : Photo illustrant le tri Figure 8 : Adaptation du protocole ObsMer pour le
par I'équipage des captures sui de la capture des filets tests, strictement
sur une partie de filet test identique pour le suivi de la capture des filets

durant la campagne 2. témoins.

Pour chaque marée de chaque campagne, les données disponibles pour comparer les filets
témoins et les filets tests sont :

- Données issues du suivi simplifié : le poids toutes espéces capturé retenu, le poids
capturé retenu par espéce, le poids de I'espéce cible capturé rejeté, I'intégrité estimée.

- Données issues du suivi détaillé: le poids toutes espéces capturé retenu, le poids
capturé retenu par espéces pour les espéces présentes 6 fois sur I'ensemble de la saison,
le poids toutes espéces capturé rejeté, le poids de I'espéce cible capturé rejeté, |a taille
de I'espéce cible capturée, la taille de maille.

Des essais de tractions sont également réalisés en laboratoire sur certains filets neufs et usagés
apres les tests en mer pour comparer les propriétés mécaniques des matieres. Les résultats de
ces essais sont décrits dans le chapitre V du Rapport de fin de vie.

2.3 Analyses des données

Les données de performances mécaniques et d’efficacité de capture sont analysées
statistiquement avec le logiciel RO version 4.1.0. Les données GPS sont décrites visuellement
avec le logiciel QGIS version 3.10.11.

Les données issues de chacune des campagnes sont traitées séparément. De méme, les
données issues des deux types de suivis, simplifié et détaillé, sont traitées séparément. Les
conditions environnementales (profondeur, état de la mer, force du vent, saison) et les
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conditions techniques (zones de péche, durées de péche) sont identiques pour les deux types
de filet lors de chaque marée, mais peuvent varier d’'une marée a |'autre pour une méme
campagne. Les marées sont ici considérées comme des réplicas pour chacune des 4 campagnes
avec une analyse par paire de |I'ensemble des données (données du filet test marce i, campagne j /
données du filet t€moin marse i, campagne j), I'influence de ces conditions n’est pas explorée ici. Le
filet témoin est appelé dans la suite du rapport filet conventionnel et le filet test filet

biodégradable.

Pour le matériel d’essai

Les tailles de maille du filet biodégradable et du filet conventionnel avant le début des tests
(t=0) pour chaque campagne sont analysées en comparant la taille moyenne des mailles sans
distinction de I’énart mais uniquement en position centrale. Le test t de Student (statistique t),
le test de Wilcoxon (statistique W) ou le test des signes (statistique S) est appliqué en fonction
de la normalité et de la symétrie des distributions des valeurs, analysées respectivement par
un test de Shapiro-Wilk et une inspection visuelle.

Pour les performances mécanigues

Les données des performances mécaniques analysées statistiquement sont les estimations de
I'intégrité réalisée par le pécheur lors de chaque marée. L'évolution de I'intégrité estimée est
modélisé pour chaque campagne avec un modéle mixte lindaire généralisé (GLMM) quasi-
binomial, les données étant bornées (pourcentages), temporellement auto-corrélées et
appariées (la marée étant le facteur aléatoire) (Bolker et al., 2009). L'évolution de l'intégrité
modélisée des deux types de filet est comparée par une anova de type | en appliquant un test
de Fisher (statistique F).

Les mesures de la taille des mailles réalisées dans le suivi détaillé ne sont pas analysées pour
décrire les performances mécaniques. Les mesures étaient réalisées sur une nappe aléatoire
lors des tests en mer or il est constaté pour la campagne 3, lors d’un contréle de |I'ensemble
des nappes a t=0, des tailles de mailles non homogénes sur les nappes biodégradables avant la
mise a l'eau des filets (FIGURE 9). Les mesures des tailles de maille ne sont donc pas
représentatives de |I'évolution de la taille de la maille au cours de la saison de péche comme
souhaité lors de la mise en place du protocole.

Taille des mailles (mm)

J 5
|

ﬂﬁ

-

21 Wit_22 k ‘,:-ll‘,:wl,‘, wl,uw'l"-r‘ju i_29 kit_3 it_d4 "1 -Il -llla ot
Nappe

Figure 9 : Représentation en boxplots des tailles de mailles non homogenes des 29 kits de nappe (100 m)
devant étre normalement testés pour la campagne 3 avec 17 kits réellement testés (en vert) et 12 kits
non testés car non équivalents a la taille des mailles d’un kit conventionnel conv_tO (en rouge)
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Pour |'efficacité de capture

L'hypothése est faite que les espéces qui n‘ont pas été capturées par aucun des deux types de
filets lors d’une marée ne sont pas présentes. La sole, qui est |I'espéce cible, est en revanche
considérée comme présente pour toutes les marées avec une capture nulle si elle n‘est pas
péchée, en partie retenue comme en rejet.

L’'ensemble des données de poids sont analysées pour chaque campagne en comparant la
meédiane des différences de chaque paire a O par des tests t appariés de Student (statistique
t), des tests de Wilcoxon appariés (statistique V) ou des tests des signes appariés (statistique
S). Le test appliqué est défini en fonction de la normalité et de la symétrie de la distribution
des différences, analysées respectivement par un test de Shapiro-Wilk et une inspection
visuelle. L'analyse des données de poids par espéce n’est réalisée que pour les espéces oU n=6
(capturées au moins 6 lors de 6 marées durant la campagne), n=6 étant la taille minimale de
I'’échantillon a partir de laquelle il existe une valeur critique de la statistique de test (Wilcoxon
et al., 1970). Le traitement des données de poids issues du suivi simplifié et du suivi détaillé est
identique. Pour les données de poids de rejets, le pourcentage de rejet sur la capture totale
(rejet et partie retenue) est comparé avec la méme méthode. Pour les données de rejets par
espéce issues du suivi détaillé, seules sont donc comparées les rejets pour les espéces
capturées également en partie retenue.

La différence d’efficacité de capture est calculée en pourcentage avec la formule suivante:

n
z:i=1(ctesti) — 1) x 100 Avec C,.€t Crsmom |€S
) captures du filet

Defficacite™= <

n
i=1(Ctémoini

Pour les données de taille issues du suivi détaillé, la taille moyenne de I'espéce cible est
comparée par des tests t appariés de Student (statistique t), des tests de Wilcoxon appariés
(statistique V) ou des tests des signes appariés (statistique S). Le test appliqué est défini en
fonction de la normalité et de la symétrie de la distribution des différences, analysées
respectivement par un test de Shapiro-Wilk et une inspection visuelle. L'analyse de la
distribution de la capture en fonction de la taille des individus est réalisée par des tests de
Kuiper (statistique V) en comparant la fréquence cumulée par classe de taille entre les deux
types de filets sur I'ensemble de la campagne et sur I'ensemble des individus de I'espéce cible :
le rejet (taille minimale réglementaire de capture) ainsi que la partie commercialisée (partie
retenue).

L'évolution, au cours de la saison de péche, du poids capturé retenu total et pour la sole est
représentée au titre de tendance par des régressions linéaires non paramétriques, de types
« loess » uniquement pour le suivi simplifié¢, pour lequel le nombre de marées est plus
important.

Les intervalles de confiance des tests sont fixés a 95 % et le mode de dispersion indiqué dans
le texte (+) est I"écart type.

La représentation des données et des résultats statistiques est réalisée a I'aide du package
ggplot2 de RO.
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3.Résultats des tests en mer

3.1 Campagne 1- Boulogne-sur-Mer 2021
3.1.1 Matériel d’essai

Pour la campagne 1, le prototype 2 est expérimenté (trémail monofilament). Les nappes
intérieures des filets biodégradables non colorés et conventionnels ne présentent pas de
différence de taille de maille avec une taille moyenne de 95.1 mm (+1.7) et 93.9 mm (+0.9)
respectivement (t = 1.9, p=0.08). Il en est de méme pour les nappes intérieures des filets
biodégradables colorés par rapport aux filets conventionnels avec une taille moyenne de
maille de 93.8 mm (+1.2) et 93.9 mm (+0.9) respectivement (t = -0.22, p=0.8).

3.1.2 Intégrité des filets

Sur I'ensemble de la campagne, il est estimé par le pécheur pour le test du filet biodégradable
non coloré, une perte d'intégrité moyenne par marées de 1,3 % pour les nappes biodégradables
non colorées et de 1,0 % pour les nappes conventionnelles. Pour le test du filet biodégradable

coloré, la perte d'intégrité moyenne est de 1,4 % et de 0,9 % pour les nappes biodégradables
et conventionnelles respectivement.

La perte d'intégrité est estimée plus rapide pour les nappes biodégradables par rapport aux
nappes conventionnelles pour le test du filet biodégradable non coloré (FIGURE 10, F=5.68, p =
*). Pour le test du filet biodégradable coloré, il n'y a pas de différence dans la baisse d’intégrité
en fonction du temps entre les deux types de nappe (FIGURE 11, F= 2.89, p = 0.10).

1001 B EBe & 100
-
- &
7 L] 75
o e
£ fistelotieey om 3
2 £
B 50 @ @ B 50
£ o £
0 0
aolt21 sept. 21 oct. 21 juiL.21 aolt 21 aolt21 sept. 21
Période de test 2021 Période de test 2021
Figure 10 : Modélisation (lignes) de la baisse Figure 11: Modélisation (lignes) de la baisse
d’intégrité estimée dans le suivi simplifié (points) d’intégrité estimée dans le suivi simplifié (points)
des nappes biodégradables non colorées (en des nappes biodégradables colorées (en vert) et
jaune) et des nappes conventionnelles (en bleu) des nappes conventionnelles (en bleu)

3.1.3 Efficacités de capture

Sur les 43 marées sans observateur, 16 espéces sont identifiées dans les captures d’au moins 1
marée pour le test des filets biodégradables blancs réalisés sur 1800 m. Lors du suivi
observateur sur 7 marées, 22 espéces sont enregistrés dans les captures. Sur I'ensemble de la

saison, les captures sont présentées en ANNEXE 1et en ANNEXE 2 pour le suivi simplifié et le suivi
détaillé respectivement.
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Pour les tests des filets biodégradables verts sur 500 m de filet, 26 marées sont réalisées sans
observateur avec |la capture de 17 espéces et 3 marées sont réalisées avec observateur pendant
lesquelles 14 espéces sont capturées. Les captures sur I'ensemble de la saison sont présentées
en ANNEXE 3 et en ANNEXE 4 pour le suivi simplifié et le suivi détaillé respectivement.

3.1.3.1 Partie retenue - Test du filet biodégradable blanc

Le poids moyen de capture, toutes especes confondues, estimé par le capitaine est plus
important avec le filet conventionnel (65,7 kg + 27,8) qu’avec le filet biodégradable (42,0 kg +
19,5). L'efficacité de capture est significativement différente (S = 5, p=***), avec -36 % de
capture pour le filet biodégradable. Le poids moyen de capture mesuré par |'observateur
embarqué n’est pas différent entre le filet conventionnel (44,0 kg + 14,1) et le filet
biodégradable (34,5 kg + 8,7) (t = -1.3, p=0.24) (FIGURE 12).

=

Différence de poids capturés retenus bie-conv (kg)

Figure 12 : Médiane et répartition des différences des poids capturés par le filet biodégradable moins
ceux capturés par le filet conventionnel par marées par rapport a zéro (en orange) issues du suivi
simplifié (a gauche) et du suivi détaillé (a droite)

Lors du suivi simplifié, une différence significative de poids moyens capturés est observée pour
8 espéces : la barbue (t = -3.47), la limande (t = -5.48), la plie (t = -2.48), le rouget (S = 0), la

roussette (V = 85), la sole (V = 68.5), la

sole-pdle (S =
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FIGURE 13). Les tests de significativité de différence de poids moyens capturés ne sont pas
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effectués pour le bar, la limande sole, la seiche et la vive (ANNEXE 5). Pour la sole, qui est I'espéce
cible, 'efficacité de capture du filet biodégradable est significativement moins importante de
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Figure 13 : Poids capturés estimés pour les espéces ayant été capturées au cours de 6 marées et plus;
avec différents ordres de grandeur de capture (A), (B) et (C) pour le filet test biodégradable blanc (jaune)

et le filet témoin conventionnel (bleu)

Pour le suivi détaillé, I'efficacité de capture n‘a pu étre analysée statistiquement que pour 4
espéces sur les 20 espéces capturées en partie retenue (ANNEXE 6) : la roussette (V=12, p =0.84),
la sole (t=1.71, p =0.14), la sole-pdle (t = 0.75, p =0.49) et le tacaud (t =-0.48, p =0.65). Les poids
moyens par espéces ne montrent pas de différences significatives d’efficacité de capture entre

les deux types de filets (FIGURE 14).
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Figure 14 : Poids capturés mesurés pour les espéces ayant été capturées au cours de 6 marées et plus;
avec différents ordres de grandeur (A), (B) et (C) pour le filet test biodégradable blanc (jaune) et le filet

témoin conventionnel (bleu)
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3.1.3.2 Partie retenue - Test du filet biodégradable vert

Le poids moyen de capture, toutes espéces confondues, estimé par le capitaine est plus
important avec le filet conventionnel (45,1 kg = 20,1) qu‘avec le filet biodégradable (27,7 kg =
17 1). L'efficacité de capture est significativement différente (S =1, p=***), avec -38 % de capture
pour le filet biodégradable (FIGURE 15). Les données issues du suivi détaillé indiquent une
capture retenue moyenne de 16,8 kg (+4,8) avec le filet biodégradable vert et 28,0 kg (+11,9)
avec le filet conventionnel. Le nombre de marée pendant lesquelles le suivi détaillé a été réalisé
(< 6) ne permet pas de comparer statistiquement les données de captures.

Figure 15 : Médiane et répartition des différences des poids
capturés par le filet biodégradable moins ceux capturés
par le filet conventionnel par marées par rapport a zéro

. ’ (en orange) issues du suivi simplifié

Différence de poids capturés retenus bio-conv (kg)

Une différence significative de poids moyens capturés est observée pour 6 espéces: lalimande
(t=8.74), la plie (t=-3.34), la roussette (V= 27.5), la sole (S = 0), la sole-pdle (S = 0) et le tacaud
(t=-4.16) (FIGURE 16). Les tests de significativité de différence de poids moyens capturés ne sont
pas effectués pour le bar, la barbue, le homard, la limande sole, le merlan, le rouget barbet, |a
seiche et la vive, (ANNEXE 7). Pour la sole, qui est I'espéce cible, I'efficacité de capture du filet
biodégradable est moins importante de 50 %.
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Figure 16 : Poids capturés estimés pour les espéces ayant été capturées au cours de 6 marées et plus;
avec différents ordres de grandeur de capture (A), (B) et (C) pour le filet test biodégradable vert (vert) et
le filet témoin conventionnel (bleu)
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3.1.3.3 Partie non retenue — Test du filet biodégradable blanc

Les estimations de poids de |la partie non retenue n’étant effectuées que sur I’'espéce cible pour
le suivi simplifié, seuls les rejets de sole sont analysés. lls représentent 8,2 % (+ 9,0) et 7,3 % (+
8,3) de la capture de sole avec le filet biodégradable et le filet conventionnel respectivement.
Les pourcentages de rejet ne présentent pas de différence significative pour le test du filet
biodégradable blanc (V =360, p =0.16).

Le suivi détaillé précise le rejet pour l'ensemble de la capture. Pour le test du filet
biodégradable blanc, 52,5 % (= 20,1) du poids capturé est en moyenne rejeté avec le filet
biodégradable et 55,2 % (+ 19,3) avec le filet conventionnel. Les pourcentages de rejet des
deux types de filet ne présentent pas de différence significative (t = -0.73, p = 0.49). Pour la
sole, les pourcentages moyens de rejet sont de 7,8 % (+ 3,6) avec le filet biodégradable et de
10,4 % (+ 4,3) avec le filet conventionnel. Tout comme lors du suivi simplifié, les pourcentages
de rejet de sole ne présentent pas de différence significative (t =-1.36, p = 0.22).

3.1.3.4 Partie non retenue — Test du filet biodégradable vert

Les estimations de poids de |la partie non retenue n’étant effectuées que sur I’'espéce cible pour
le suivi simplifié, seuls les rejets de sole sont analysés. lls représentent en moyenne 10,5 % (=
13,7) de la capture de sole du filet biodégradable et 8,7 % (+ 8,4) de la capture de sole du filet
conventionnel. Le pourcentage de rejet du filet biodégradable ne présente pas de différence
significative avec celui du filet conventionnel (V =74, p=0.44).

Le suivi détaillé précise le rejet pour I'ensemble de la capture avec 35,4 % (+ 19,7) du poids
capturé rejeté pour le filet biodégradable et 40 % (+ 20,8) pour le filet conventionnel.
Concernant |'espéce cible, les rejets représentent 3,4 % (+ 0,5) de la capture de sole du filet
biodégradable et 6,0 % (+ 8,5) de la capture de sole du filet conventionnel. Le nombre de marée
ne permet pas d’analyses statistiques.

3.1.3.5 Evolution de la capture au cours de la campagne

Les poids capturés sont trés variables d’une marée a une autre, comme le montre la dispersion
des poids autours des courbes de régression pour le test du filet biodégradable blanc (FIGURE
17 A, FIGURE 17 B) et pour celui du filet biodégradable vert (FIGURE 18 A, FIGURE 18 B). Les
différences de poids capturés retenus toutes espéces et de poids capturés retenus de sole au
cours de la campagne semblent stables, malgré une augmentation de I'écart entre les courbes
de régression entre les marées 20 a 30. Cette tendance se retrouve pour le test du filet
biodégradable blanc ainsi que pour le test du filet biodégradable vert.

L'évolution au cours des marées montre que le pourcentage de rejet ne connait pas de
variation importante avec une fluctuation sans tendance a la diminution ou a I'augmentation
nette pour le test de filet biodégradable blanc (FIGURE 17 C). Pour le test de filet biodégradable
vert, une augmentation de la différence de pourcentage de rejet est observée lors des trois
derniéres marées entre le filet biodégradable et le filet conventionnel (FIGURE 18 C).
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Figure 17 : Evolutions du poids retenu toutes especes (A), du poids retenu de sole (B) et du taux de rejet de

sole (C) issus du suivi

simplifié au cours de la campagne de test du filet biodégradable blanc (points),

lissées par une régression non paramétrique loess (o= 0,75, se = 0,95%)
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Figure 18 : Evolutions du poids retenu toutes especes (A), du poids retenu de sole (B) et du taux de rejet
de sole (C) issus du suivi simplifié au cours de la campagne de test du filet biodégradable vert (points),
lissées par une régression non paramétrique loess (o = 0,75, se = 0,95%)

3.1.3.6 Taille des individus de I'espéce cible : la sole — Test du filet

biodégradable blanc

Pour I'ensemble des 7 marées réalisées, un total de 260 soles mesurant en moyenne 28,2 cm (+
3,3) est capturé par le filet biodégradable, avec 213 soles capturées retenues (> 25 cm taille
minimale réglementaire) mesurant en moyenne 29,1 cm (+ 2,6). Pour le filet conventionnel, 355
soles mesurant en moyenne 27,2 cm (+ 2,9) sont capturées par le filet biodégradable dont 278
capturées retenues avec une taille moyenne de 28,2 cm (+ 2,3). Il n'y a pas de différence de
taille moyenne de sole sur la capture totale entre les deux types de filet (t =2.36, p = 0,06). En
revanche, pour la partie retenue, les soles sont en moyennes significativement plus grandes
lorsqu’elles sont capturées avec le filet biodégradable (t =2.88, p = *) (FIGURE 19).

La distribution de la taille des soles pour la capture totale n’est pas significativement différente
entre les deux types de filet (V = 0.45, p= 0.21) (FIGURE 20).
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3.1.3.1 Taille des individus de I’'espéce cible : la sole — Test du filet

biodégradable vert

Sur les 3 marées réalisées, la sole est capturée au cours de 2 marées avec un total de 29 soles
mesurant en moyenne 28,5 cm (= 2,3) capturées par le filet biodégradable dont 27 soles
capturées retenues (> 25 cm taille minimale réglementaire) mesurant en moyenne 28,8 cm (x
2,1). Pour le filet conventionnel, 45 soles mesurant en moyenne 27,7 cm (= 2,9) sont capturées
par le filet biodégradable dont 40 capturées retenues avec une taille moyenne de 28,2 cm (+

2,6). Le nombre de marée ne permet pas d’analyses statistiques.

3.2 Campagne 2 - Le Tréport 2022

3.2.1 Matériel d’essai

Pour la campagne 2, le prototype 4 est expérimenté (premier trémail multi-monofilament). Les
nappes intérieures des filets biodégradables et conventionnels ne présentent pas de différence
de taille de maille avec une taille moyenne de 96 mm (+1,2) et 95,9 mm (+3,7) respectivement

(t=0.09, p=0.9).
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3.2.2 Intégrité des filets

Il est estimé par le pécheur que sur I'ensemble de la saison, le filet biodégradable et le filet
conventionnel perdent en moyenne 1,0 % d’intégrité par marées. Le type de filet n'a pas
d’influence significative sur la perte d’intégrité au cours du temps (FIGURE 21, F=1.47, p=0.23).

1009

@ Filet biodégradable

# Filet conventionnel

Intégrité estimée (%)
3

Figure 27 : Modélisation (lignes) de la baisse
d’intégrité estimée dans le suivi simplifié (points)
des nappes biodégradables (en vert) et des
nappes conventionnelles (en bleu)

sept 22 oct 22 nov. 22
Période de test 2022

3.2.3 Efficacités de capture

Sur les 68 marées sans observateur, 18 espéces sont identifiées dans les captures d’au moins 1
marée. Lors du suivi observateur sur 6 marées, 27 espéces sont enregistrés dans les captures.
Sur I'ensemble de la saison, les captures sont présentées en ANNEXE 8 et en ANNEXE 9 pour le
suivi simplifié et le suivi détaillé respectivement.

3.2.3.1 Partie retenue

Le poids moyen de capture, toutes espéces confondues, estimé par le capitaine est plus
important avec le filet conventionnel (38,9 kg + 12,5) qu‘avec le filet biodégradable (35,3 kg +
14,2). L'efficacité de capture est significativement différente (V =360, p=**), avec -9,4 % de
capture pour le filet biodégradable. Le poids moyen de capture mesuré par I'observateur
embarqué n’‘est pas différent entre le filet conventionnel (44,7 kg += 10,0) et le filet
biodégradable (44,3 kg + 10,9) (V =10, p=1) (FIGURE 22).
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Figure 22 : Médiane et répartition des différences des poids capturés par le filet biodégradable moins
ceux capturés par le filet conventionnel par marées par rapport a zéro (en orange) issues du suivi
simplifié (a gauche) et du suivi détaillé (a droite)

Lors du suivi simplifié, une différence significative de poids moyens capturés est observée pour
3 especes : I'’émissole (V' =177), la plie (t =-3.66) et la roussette (V =261) (FIGURE 23). Les tests de
significativité de différence de poids moyens capturés ne sont pas effectués pour 12 espéces
sur les 18 capturées (ANNEXE 10). Pour la sole, I'efficacité de capture n’‘est pas différente entre
le filet biodégradable et le filet conventionnel.

1204
A + B
40
* .
901
30 El
@
@ L
S . ©
3 : :
- &
® 2
E 2 .
8 20 . . £ 0 BE Filet biodégradable
B . . @ M - Filat conventionnel
3 2
& KRR g
3
w
h=
. 5
o
10 304
. .
.
i ’
E= ——
0 .
o4
Emissole Mulet Plie Roussette Seiche
Espéces Sole

Figure 23 : Poids capturés estimés pour les especes ayant été capturées au cours de 6 marées et plus;
avec différents ordres de grandeur de capture (A) et (B) pour le filet test biodégradable blanc (jaune)
et le filet témoin conventionnel (bleu)

Pour le suivi détaillé, I'efficacité de capture n‘a pu étre analysée statistiquement que pour 2
espeéces sur les 27 espéces capturées en partie retenue (ANNEXE 11). Les poids de captures du
filet biodégradable et conventionnel ne montrent pas de différence significative d’efficacité
de capture pour la sole (t =0.12, p =0.91) et la plie (t =-2,17, p =0.08) (FIGURE 24).
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Figure 24 : Poids capturés mesurés pour les especes ayant été capturées au cours de 6 marées et plus;
avec différents ordres de grandeur (A) et (B) pour le filet test biodégradable (vert) et le filet témoin
conventionnel (bleu)

3.2.3.2 Partie non retenue

Lors du suivi simplifié, les rejets de sole représentent 1,1 % (= 2,5) et 0,9 % (+ 2,3) de la capture
de sole avec le filet biodégradable et le filet conventionnel respectivement. Le pourcentage de
rejet ne présente pas de différence significative (V =318, p = 0.32).

Le suivi détaillé précise le rejet pour I'ensemble de la capture avec 9,6 % (= 8,7) du poids
capturé en moyenne rejeté avec le filet biodégradable et 12,5 % (= 12,9) avec le filet
conventionnel. Les pourcentages de rejet des deux types de filet ne présentent pas de
différence significative (V =5, p = 0.31). Pour la sole, les pourcentages moyens de rejet sont de
1,0 % (= 1,9) avec le filet biodégradable et de 1,7 % (+ 3,1) avec le filet conventionnel. Tout
comme lors du suivi simplifié, les pourcentages de rejet de sole ne présentent pas de différence
significative (S=0, p = 0.13).

3.2.3.3 Evolution de la capture au cours de |la campagne

N

Les poids capturés sont trés variables d’'une marée a une autre, entre 10 et 75 kg. Les
différences de poids capturés retenus toutes espéces et de poids capturés retenus de sole au
cours de la campagne semblent stables, les deux courbes de régression montrent la méme
tendance pour le filet biodégradable et le filet conventionnel (FIGURE 25A, FIGURE 25B).

L'évolution au cours des marées montre que la différence de pourcentage de rejet ne connait
pas de variation importante avec une fluctuation sans tendance a la diminution ou a
I'augmentation nette (FIGURE 25C).
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Figure 25 : Evolutions du poids retenu toutes especes (A), du poids retenu de sole (B) et du taux de rejet
de sole (C) issus du suivi simplifié au cours de la campagne de test du filet biodégradable (points),
lissées par une régression non paramétrique loess (a = 0,75, se = 0,95%)

3.2.3.4 Taille des individus de I’espéce cible : la sole

Pour I'ensemble des 6 marées réalisées, un total de 486 soles mesurant en moyenne 30,6 cm (+
3,7) est capturé par le filet biodégradable, avec 463 soles capturées retenues (> 24 cm taille
minimale réglementaire) mesurant en moyenne 31,0 cm (+ 3,7). Pour le filet conventionnel, 580
soles mesurant en moyenne 30,8 cm (+ 3,7) sont capturées par le filet biodégradable dont 560
capturées retenues avec une taille moyenne de 31,1 cm (+ 3,4). Il n'y a pas de différence de

taille moyenne de sole sur la capture totale (t =0.60, p = 0.57) ni sur la partie retenue de sole (t

=0.32, p =0.76) entre les deux types de filet (FIGURE 26).

La distribution de |a taille des soles pour la capture totale n’est pas significativement différente
entre les deux types de filet (V=0.29, p = 0.77) (FIGURE 27).
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Figure 26 Distribution de la taille des soles issues  Figure 27 : Distribution de la taille des soles issues
du suivi détaillé sur I'ensemble des marées en dy suivi détaillé sur I'ensemble des marées en
nombre de sole par classe de taille de 1.cm (traits  fréquence (en haut) et en fréquence cumulée (en
pleins) avec en pointillé la taille minimale de  pas) par classe de taille de 1cm pour le filet

capture (rouge) et la moyenne de la taille pour le  pjodégradable (vert) et le filet conventionnel (en
filet —biodégradable (en vert) et le filet pjley)

conventionnel (en bleu)
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3.3 Campagne 3 - Boulogne-sur-Mer 2022
3.3.1 Matériel d’essai

Pour la campagne 3, le prototype 3 est expérimenté (trémail monofilament). Les nappes
intérieures des filets biodégradables et conventionnels présentent une différence de taille de
maille avec une taille moyenne de 89,8 mm (£1,1) et 91,8 mm (+1,0) respectivement (W = 6.5,
p="¥).

3.3.2 Intégrité des filets

Il est estimé par le pécheur que les filets biodégradables perdent en moyenne 1,3 % d’intégrité
par marée et les filets biodégradables 1,1 %. La perte d'intégrité estimée au cours du temps
n’est pas significativement différente en fonction du type de filet (FIGURE 28, F=1.08, p= 0.30).

100
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2

Figure 28 : Modélisation (lignes) de la baisse
d’intégrité estimée dans le suivi simplifié (points)
des nappes biodégradables (en vert) et des
nappes conventionnelles (en bleu)

sept 22 oct 22 nov. 22 déc. 22

Période de test 2021

3.3.3 Efficacités de capture

Sur les 53 marées sans observateur, 25 espéces sont identifiées dans les captures d’au moins 1
marée. Le suivi observateur n‘est pas décrit ni analysé, le nombre de marées durant lequel celui-
ci a eu lieu n'étant pas assez important (3 marées). Sur I'’ensemble de la saison, les captures
sont présentées en ANNEXE 12 pour le suivi simplifié. Il est rappelé que les poids sont pesés en
criée par I'équipage et ne sont pas estimés.

3.3.3.1 Partie retenue

Le poids moyen de capture, toutes espéces confondues, est similaire avec le filet
conventionnel (66,6 kg + 27,5) et avec le filet biodégradable (64,3 kg = 30,4). L'efficacité de
capture n’est significativement pas différente (V =590, p=0.37) (FIGURE 29).
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Une différence significative de poids moyens capturés est observée pour 2 espéces : le homard
(t = -3.35) et la sole (V = 360) (FIGURE 30). Les tests de significativité de différence de poids
moyens capturés ne sont pas effectués pour le conge, le flet, le grondin rouge et la morue, ce
qui représente 4 espéces sur 25 (ANNEXE 13). Pour la sole, qui est I'espéce cible, I'efficacité de
capture du filet biodégradable est significativement moins importante de 17 %.
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Figure 30 : Poids capturés pesés pour les especes ayant été capturées au cours de 6 marées et plus ; avec
différents ordres de grandeur de capture (A), (B) et (C) pour le filet test biodégradable (vert) et le filet
témoin conventionnel (bleu)

3.3.3.2 Partie non retenue

Les rejets de sole représentent 7,8 % (+ 16,8) et 5,6 % (+ 8,6) de la capture de sole avec le filet
biodégradable et le filet conventionnel respectivement. Le pourcentage de rejet ne présente
pas de différence significative (V = 336, p = 0.74) entre les deux types de filet.
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3.3.3.3 Evolution de la capture au cours de la campagne

Les poids capturés sont trés variables d’une marée a une autre, compris majoritairement entre
10 et 150 kg. La différence de poids capturés retenus toutes espéces entre le filet
biodégradable et le filet conventionnel est stable au cours de la campagne. Pour la sole, cette
différence semble varier entre les 15 premiéres marées et le reste des marées. Les deux courbes
de régression montrent tout de méme une tendance similaire pour le filet biodégradable et le
filet conventionnel (FIGURE 31A, FIGURE 31B).

L'évolution au cours des marées montre que la différence de pourcentage de rejet semble
connaitre également une variation au cours des 15 premiéres marées, puis une fluctuation sans
tendance a la diminution ou a I'augmentation nette (FIGURE 31C).

(%)

Modélisation par Loess
=== Filet biodégradable
—* Filet conventionnel

Poids total capturé retenu (kg)
Poids de sole capturé retenu (kg)

100

Pourcentage de rejet sur la capture totale de sole

a0 40 0 10 20 30 40 50

20 20
HNuméro de marée Huméro de marée Numéro de marée

Figure 31 : Evolutions du poids retenu toutes especes (A), du poids retenu de sole (B) et du taux de rejet de
sole (C) issus du suivi du pécheur au cours de la campagne de test du filet biodégradable (points verts) et
du filet conventionnel (points bleus), lissées par une régression non paramétrique loess (o« = 0,75, se =
0,95%)

3.4 Campagne 4 - Fécamp 2023

3.4.1 Matériel d’essai

Pour la campagne 4, le prototype 4 est expérimenté (premier trémail multi-monofilament). Les
nappes intérieures des filets biodégradables et conventionnels présentent une différence
significative de taille de maille avec une taille moyenne de 102,2 mm (+0,8) et 97,7 mm (x1,5)
respectivement (W = 81, p-value = ***),
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3.4.2 Intégrité des filets

Il est estimé par le pécheur que sur I'ensemble de la saison, lI'intégrité moyenne des filets
présente est strictement identique avec 1,2% de baisse d'intégrité par marée. La perte
d'intégrité estimée est donc la méme pour les deux types de filets (FIGURE 32).
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25 | Figure 32 : Représentation de la baisse d’intégrité
estimée dans le suivi simplifié (points) des nappes
biodégradables (en vert) et des nappes
conventionnelles (en bleu)
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Période de test 2022

3.4.3 Efficacités de capture

Sur les 51 marées effectuées, 14 espéces sont identifiées dans les captures d’au moins 1 marée
par le capitaine du navire. Sur I'ensemble de la saison, les captures sont présentées en ANNEXE
14.

3.4.3.1 Partie retenue

Le poids moyen de capture, toutes espéces confondues, est estimé a 24,6 kg = 14.2 pour le filet
biodégradable et a 46.5 kg + 28.7 pour le filet conventionnel. L'efficacité de capture est
significativement différente (S=0, p = ***) avec -47.05 % de capture pour le filet biodégradable
par rapport au filet conventionnel (FIGURE 33).

50 Figure 33 : Médiane et répartition des
différences des poids capturés par le filet
biodégradable moins ceux capturés par le
filet conventionnel par marées par rapport a
zéro (en orange)

Différence de poids capturés retenus bio-conv (kg)
o
2 o
| <m>

30

FRA
pE

E



Liberté
Egalité
Fraternité

- [ o & % '
REPUBLIQUE ~~ —  FROM noace
TS | oFg B < NORD

ture/
o
N P,

L

FranceAgr'iMer

i
Estuaires picards avecleFeAMP | LSRN TUNION EUROPEENNE

Mer aOpale

:::::
nnnnnnnnnnnnnnnn

Les tests de significativité de différence de poids moyens capturés ne sont pas effectués pour
la barbue, I'émissole, le flet, le grondin perlon, le maquereau, le merlan, la raie et le turbot
(ANNEXE 15). Une différence significative de poids moyens capturés est observée pour 4 espéces
: la plie (t = -5,15), la roussette (S=4), la sole (S=1) et la sole-pdble (t = -2,63) (FIGURE 34). Pour la
sole, qui est I'espéce cible, I'efficacité de capture du filet biodégradable est significativement

moins importante de 47 %.

Sole

Poids capturé retenu par marée (kg) 0

250 ik

Poids par marée (kg)

BH Filet biodégradable
BE Filet conventionnel

b * F I
00 . .
—
. 0
Limange Sole-pole Plie Tacaug

Espéces Roussette

Poids capturé retenu par marée (kg) O

Figure 34 : Poids capturés estimés pour les espéces ayant été capturées au cours de 6 marées et plus;
avec différents ordres de grandeur de capture (A), (B) et (C) pour le filet biodégradable (vert) et le filet
témoin conventionnel (bleu)

3.4.3.2 Partie non retenue

Les rejets de sole représentent 0,9 % (= 2,1) et 0,5 % (+ 1,4) de la capture de sole avec le filet
biodégradable et le filet conventionnel respectivement. Le pourcentage de rejet présente une
différence significative (V =121, p = **), il est plus important avec le filet biodégradable qu’avec
le filet conventionnel.

3.4.3.3 Evolution de la capture au cours de la campagne

Les poids capturés varient majoritairement entre 5 et 100 kg d'une marée a une autre. La
différence de poids capturés retenus toutes espéces entre le filet biodégradable et le filet
conventionnel semble varier pour les marées 30 a 45 par rapport aux autres marées de la
campagne. Pour la sole, cette différence parait constante. Les deux courbes de régression
montrent une tendance assez similaire entre les deux types de filet (FIGURE 35A, FIGURE 35B).
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L'évolution au cours des marées montre que la différence de pourcentage de rejet semble
connaitre une augmentation pour les marées 30 a 51 par rapport aux autres marées. La
fluctuation du pourcentage de rejet semble suivre la méme tendance pour les deux types de

filet (FIGURE 35C).

Poids total capturé retenu (kg

Poids de sole capturé retenu (ka)

Pourcentage de rejst sur la capture totale ds sole (%)

Numéro de marée

Numéro de marée

Modélisation par Loess
—* Filet biodégradable
—* Filet conventionnel

Figure 35 : Evolutions du poids retenu toutes especes (A), du poids retenu de sole (B) et du taux de rejet
de sole (C) issus du suivi du pécheur au cours de la campagne de test du filet biodégradable (points verts)
et du filet conventionnel (points bleus), lissées par une régression non paramétrique loess (a = 0,75, se =

0,95%)
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4. Discussion et conclusion

Amélioration des prototypes

Les tests du tout premier prototype FIBIO en 2020 avaient permis d’identifier des marges de
progression sur la phase de fabrication avec des tailles de mailles plus importantes et un sens
inversé du tissage des mailles (Rapport du suivi des essais en mer juin-novembre 2020). La
différence de couleur avait été aussi mise en avant par le pécheur pour expliquer les écarts de
péchabilité de - 45 % en moyenne pour la capture commercialisée et -33 % pour la sole. La
comparaison statistique des prototypes en termes de péchabilité et de perte d’intégrité par
une standardisation des données n’est pas explorée dans ce rapport mais une tendance a
I'amélioration est notée en corrélation avec I'amélioration des processus de fabrication et des
propriétés de la matiére.

La campagne de 2021 montre une efficacité de capture moins importante pour les filets
biodégradables de - 36 % sur la capture commercialisée et -37 % sur la sole. Lors des campagnes
de 2022, une différence moins importante d’efficacité de péche est observée. En effet, les
différences sont encore présentes uniquement sur certaines modalités de la capture. Pour la
capture commercialisée, il est observé un maximum de -9,4 % de kg de différence pour Le
Tréport. A Boulogne-sur-Mer, c’est la capture de la sole qui présente une différence de -17 %
avec l'utilisation des filets biodégradables. En revanche, les résultats de la campagne 4 mettent
en évidence - 47.05 % d’efficacité de péche en moyenne sur la capture commercialisée et - 47
% d'efficacité de péche pour la sole, le prototype biodégradable étant pourtant le méme que
celui déployé pour la campagne 2 en termes de type de filet et de matiére. Grimaldo et al.,
(2020) et Bae et al., (2012) présentent des résultats plus proches des campagnes 1 et 4, avec
une efficacité de capture moins importante pour les filets biodégradables avec une réduction
de 50 a 22,5 % selon les espéces et I'expérimentation et de 31.3 % d’efficacité sur toute la
capture respectivement ; tandis que Kim et al., (2016) présente des résultats plus proches des
campagnes 2 et 3, avec une efficacité de capture similaire de Larimichthys polyactis.
L'ensemble de la capture n'a pu étre recensée et ne permet pas ici d’appliquer la méthodologie
décrite par Cerbule et al., (2022), qui identifie I'ensemble des différences de capture entre
deux techniques de péche et permet ainsi d’en évaluer I'impact écologique.

Influence des propriétés de |la matiere biodégradable sur la capture

Comme le montre He (2006), la taille des mailles est un paramétre important du design du filet
dans l'efficacité de capture. Lors de ces tests, aucune différence de taille de maille n’est
observée avant la mise a I'eau. Le suivi de la taille des mailles au cours de I'expérimentation
n‘étant pas exploitable, il est possible qu’une différence de taille des mailles au cours des
marées apparaisse entre le filet biodégradable et le filet conventionnel. Les soles capturées
lors de la campagne 1 étant en moyennes plus grandes. La moins bonne efficacité de capture
des filets biodégradables lors de cette campagne pourrait étre d0 a une potentielle différence
de taille de maille. La couleur et transparence du fil pourrait également avoir des conséquences
sur I'efficacité de capture, paramétre important selon Balik and Cubuk (2000) pour des espéces
d’eau douce avec une différence selon |'espéce. Cette meilleure efficacité de péche avec une
couleur différente est d0 a la visibilité du filet par les espéces ciblées, ce qui est également
valable pour les autres engins de péche (Herrmann et al., 2017) et pour des espéces subissant
des captures accidentelles tels que les oiseaux marins (Hanamseth et al., 2018). L'opacité plus
importante du filament conventionnel lors de cette expérimentation peut étre alors un des
parameétres expliquant ces résultats. Malgré un nombre important de paramétres rentrant en
compte dans l'efficacité de capture, d'autres études soulignent un effet matiére important
dans des essais de péche avec des filets en bioplastiques qui présentent une plus faible
résistance et une élasticité moindre (Kim et al., 2016 ; Grimaldo et al., 2018 ; Grimaldo et al.,
2019).
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La perte d'intégrité des filets biodégradables, estimateur de la résistance des filets par le
pécheur, bien que différente de celle des filets conventionnels pour le prototype 1 de 2020
n‘était pas un point bloquant. Ce parametre ne s’est pas détérioré entre les deux premiers
prototypes. Pour les campagnes 2, 3 et 4, cette résistance estimée des filets biodégradables
est similaire a celle des filets conventionnels. Les mesures en laboratoire de la résistance des
filaments avant utilisation en mer (détaillées dans le Rapport de fabrication 2022) montrent
une différence de résistance importante entre les filaments conventionnels et biodégradables
importante et également entre les filets noués. Bae et al (2013) et Grimaldo et al (2020)
observent également une différence et relient ces plus faibles performances mécaniques aux
plus faibles performances de péche. Cette hypothése pourrait expliquer les plus faibles
capacités de capture lors de la campagne 4. Le Rapport de fin de vie indique en effet des
performances moins importantes pour le filet utilisé lors de la campagne 4 par rapport a celui
de la campagne 2, le filet de la campagne 4 étant le premier a avoir été fabriqué.

Les propriétés de souplesse du filet n‘ont pas été mesurées dans le protocole de test des
propriétés mécaniques, mais de par la manipulation des filets et les connaissances empiriques
des professionnels de péche, la souplesse des filets biodégradables semble étre inférieure. Une
mer agitée (état de la mer > 4) est deux fois plus souvent rencontrée lors des sorties lors de |a
campagne 4 par rapport a la campagne 2 avec des vents plus forts (1,7 fois plus souvent
supérieurs a 4.5). La campagne 4 étant une campagne similaire a la campagne 2 (méme navire
et zones de péche similaires) excepté pour la saison, les conditions en mer pourraient
également étre un facteur influant des différences d’efficacité de péche comme I'avance Bae
et al, 2012. La hauteur des vagues, lié a I'état de la mer, pourrait rendre le filet biodégradable
plus perceptible, ce dernier étant moins souple. Une analyse statistique prenant en compte ce
parameétre ainsi que de |'état de la mer n’a pas pu étre effectuée mais serait pertinente pour
conclure sur I'importance de ces facteurs.

Données issues de deux protocoles

La collecte des données par le biais de deux protocoles distincts met aussi en évidence des
résultats différents en fonction de la méthode de suivi. En effet, I'analyse des données issus du
suivi détaillé ne montre aucune différence d’efficacité de capture entre le filet biodégradable
et le filet conventionnel pour I'ensemble des campagnes. La méthode de collecte des données
de poids de capture pourrait expliquer les différences entre les deux types de suivis avec une
estimation pour le suivi simplifié (excepté pour la campagne 3) et une mesure pour le suivi
détaillé. Les sorties en mer de |'observateur se déroule durant des marées permettant
I'embarquement de personnel spécial avec donc des bonnes conditions d’état de la mer (0 a
4). Comme avancé précédemment, ce choix non aléatoire des sorties en mer pourrait conduire
a une sous-estimation des différences de péche entre les deux types de filet lors de I'analyse
des résultats du suivi détaillé. Le plus faible nombre de données issues du suivi détaillé pourrait
également expliquer les différences entre les résultats du suivi détaillé et simplifié. En effet la
puissance des tests statistiques appliqués étant corrélée avec le nombre de données, les tests
appliqués sur les données issues du suivi détaillé pourraient ne pas détecter des différences
significatives (Hervé, 2016). Au vu des obligations réglementaires des capitaines des navires a
avoir la capacité d’estimer de maniére fiable les captures (Arrété du 18 mars 2015 relatif aux
obligations déclaratives en matiére de péche maritime) et par principe de précaution, il est
choisi de se référer aux résultats des suivis simplifiés pour conclure sur ces tests. Le suivi détaillé
permet néanmoins de confirmer que la capture avec les filets biodégradables s’applique a la
méme population de sole sans augmentation du rejet pour les campagnes 1 et 2. Il aurait été
intéressant d’explorer les potentiels ratio de capture en fonction de la taille (Hermann et al,
2012) sur la campagne 4, les données issues du suivi simplifié montrant un écart important de
poids avec une différence également en termes de rejets.
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Cette expérimentation démontre avant tout la possibilité de fabrication et d'utilisation en
conditions réelles de péche de filets de péche biosourcées et biodégradables. Avec une
efficacité de capture tendant vers celle des filets conventionnels et une utilisation similaire en
termes de temps et de manipulation, les prototypes améliorés testés lors des campagnes 2 et
3 sont trés encourageants. Les autres étapes du projet TEFIBIO permettent de répondre aux
autres problématiques telles que la dégradation de la matiére sous certaines conditions
(Rapport de fin de vie) et la viabilité économique de cette alternative aux filets conventionnels
en nylon (Etude de marché).
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Annexe 1: Estimations du capitaine du navire des poids capturés par espece sur I'ensemble de la saison
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de test du filet biodégradable blanc (43 marées) pour la campagne 1

LALSINTI
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Poids total des captures (kg) 1800 m
: Filet biodégradable|Filet conventionnel Total PR
Espéces Nom commun PR PNR PR PNR
Dicentrarchus labrax  |Bar commun 1,5 3,8 5,3
Scophtalmus rhombus |Barbue 0,6 8,4 9,0
Mustelus asterias Emissole tachetée 102,0 126,00 228,0
Limanda limanda Limande 2,0 15,3 17,3
Microstomus kitt Limande sole 0,0 0,3 0,3
Merlangius merlangus |Merlan 29,0 38,2 67,2
Pleuronectes platessa |Plie 9,0 24,6 336
ggz g;‘f;;wa Raie 68,5 94,0 162,5
Mullus surmuletus Rouget barbet 0,0 11,1 11,1
Scyliorhinus canicula  |Petite roussette 1082,3 1573,0 2665,3
Sepia officinalis Seiche commune 1,8 5 6,8
Solea solea Sole commune 381,3 32,5 608,5 45,9 989,8
Pegusa lascaris Sole p&le 12,6 61,3 73,9
Trisopterus luscus Tacaud 92,3 236,0 3283
Scophthalmus maximudTurbot 13,2 20,0 33,2
Trachinus draco Vive 0,0 1,0 1,0
Total 1806,1 2826,5 46326
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Annexe 2: Mesures de I'observateur embarqué des poids capturés par espece sur I'ensemble de la
saison de test du filet biodégradable blanc (7 marées) pour la campagne 1

Poids total des captures (kg) 1 800 m
Filet biodégradable|Filet conventionnel Totzl

Especes Nom commun PR PNR PR PNR
Maja brachydactyla Araignée 305,36 350,45| 655,81
Scophtalmus rhombus Barbue 1,10 0,50 1,60
Mustelus asterias Emissole tachetée 13,30 10,15 15,35 7,50 46,30
Chelidonichthys lucerna, .
Chefidonichthﬁs cuculus Grondin 012 1,56 168
Homarus gammarus Homard 0,80 0,80
Platichthys flesus Flet 0,08 0,08
Limanda limanda Limande 2,27 2,35 2,31 3,20 10,13
Microstomus kitt Limande sole 0,12 0,12
Merlangius merlangus Merlan 0,34 0,90 2,84 2,80 6,88
’\C"jfc::i Z};{J drify fa Pince crustacés 6,87 10,42 17,29
Pleuronectes platessa Plie 2,34 0,86 2,79 2,40 8,39
gzﬁ gfa‘fgjw Raie 4,20 1442 055 1917
Mullus surmuletus Rouget barbet 0,16 0,17 0,33
Scyliorhinus canicula Petite roussette 125,56 1,001 158,39 27| 287,12
Sepia officinalis Seiche commune 0,85 0,35 1,20
Solea solea Sole commune 50,27 427 69,44 7,46 131,44
Pegusa lascaris Sole pdle 467 2,05 7,62
Zeus faber Saint Plerre 0,35 0,35
Trisopterus luscus Tacaud 21,47 2,09 25,78 6,85 56,19
Cancer pagurus Tourteau 3,50 12,50 16,00
Scophthalmus maximus |Turbot 7,00 0,85 7,85
Trachinus draco Vive 0,34 0,42 0,76

Total 241,66| 330,48 30876 396,81 1277,
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Annexe 3 : Estimations du capitaine du navire des poids capturés par espece sur lI'intégrité de la saison
de test du filet biodégradable vert (26 marées) pour la campagne 1

Poids total des captures (kg) 500 m
: Filet biodégradable|Filet conventionnel Total PR
Espéces Nom cammun PR PNR PR PNR
Dicentrarchus labrax  |Bar commun 0,0 1,0 1,0
Scophtalmus rhombus |Barbue 0,0 5,6 5,6
Mustelus asterias Emissole tachetée 49,0 66,0 115,0
Homarus gammarus Homard 1,5 0,0 1,5
Limanda limanda Limande 1,3 9,5 10,8
Microstomus kitt Limande sole 0,0 2,0 2,0
Merlangius merlangus |Merlan 3,0 16,8 19,8
Pleuronectes platessa |Plie 1,8 8,1 9,9
Raja clavata .
Raja brachyurs Raie 9,0 19,5 28,5
Mullus surmuletus Rouget barbet 0,2 3,0 3,2
Scyliorhinus canicula  |Petite roussette 560,0 833,5 1383,5
Sepia officinalis Seiche commune 0,7 0,0 0,7
Solea solea Sole commune 76,7 7,6 153,5 13,7 230,2
Pegusa lascaris Sole pdle 1,8 13,3 15,1
Trisopterus luscus Tacaud 10,0 32,0 42,0
Scophthalmus maximudqTurbot 5,8 8,2 14,0
Trachinus draco Vive 0,0 0,5 0,5
Total 720,8 1172,5 1893,3

Annexe 4 : Mesures de I'observateur embarqué des poids capturés par espéce sur l'ensemble de la
saison de test du filet biodégradable vert (3 marées) pour la campagne 1

Poids total des captures (kg) 500 m
Filet biodégradable|Filet conventionnel Total

Espéces Nom commun PR PNR PR PNR
Maja brachydactyla Araignée 14,70 30,75 45,45
Mustelus asterias Emissole tachetée 10,30 8,70 0,50 19,50
Chelidonichthys lucerna .
Chefidonichrhis cucufusr Grondin 0,60 0,60
Limanda limanda Limande 0,60 1,20 1,70 0,78 428
Merlangius merlangus Merlan 0,50 0,20 0,70
gjfcs:';zgﬁi?yfa Pince crustacés 1,10 0,45 1,55
Pleuronectes platessa Plie 0,10 1,10 0,63 1,83
Egﬁ gfaf;;m Raie 2,50 2,85 8,80 0,65 14,80
Scyliorhinus canicula Petite roussette 28,70 1,20 54,35 1,75 86,00
Solea solea Sole commune 5,46 0,19 7,20 0,60 13,45
Pegusa lascaris Sole pble 0,15 0,60 0,75
Trisopterus luscus Tacaud 0,40 1,45 0,38 456 6,79
Cancer pagurus Tourteau 0,70 1,10 1,80
Scophthalmus maximus |Turbot 0,55 0,55

Total 50,26 226 83,88 41,3| 198,05
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Annexe 5 : Médiane ou moyenne des différences par paire et statistiques du test appliqué par espece
pour celles ayant été capturées au cours de 6 marées ou plus issus du suivi simplifié du filet
biodégradable blanc (1800 m) pour la campagne 1

Intervalle de
. Medianefmoyenne | confiance & 95%
Espéces Nombre de marées des différences par dela Test statistique
de captures . . .
paire (bio-conv) (kg) | médiane/moyenn
e

Bar commun 2 Echantillon <6
Barbue 51 -1,30 [-2.26;-0.34]|t =-3.47,df =5, p-value = 0.017
Emissole tachetée 12 -2,00 [-6.42;2.42]|t =-1.00, df =11, p-value = 0.34
Limande 9 -1,48 [-2.10;-0.86]|t =-5.48, df = B, p-value < 0.001
Limande sole 1 Echantillon <6
Merlan i -1,25 [-2.35;1.00]|V =12.5, p-value = 0.07
Plie 6 -0,98 [-1.87;-0.14]|t =-2.48, df =15, p-value = 0.03
Rale 20 -1,00 [-2.50;1.00]|V = 83, p-value =0.42
Rouget barbet 9 -0,5 [-2.85;-0.41]|S =0, p-value = 0.004
Petite roussette a6 -10,50 [-20.50;-4.50]|V =85, p-value < 0.001
Seiche commune 4 Echantillon <6
Sole commune 43 -5,00 [-7.00; -2.50]|V =685, p-value = 2.75e-06
Sole péle 26 -2,00 [-2.00;-1.39]|5 =0, p-value = 2.98e-08
Tacaud 27 -4.00 [-5.14,-3.00]|5 =0, p-value = 2.98e-08
Turbot 14 -1,00 [-2.00;0.83]|S =4, p-value=0.18
Vive 1 Echantillon <6

Annexe 6 : Médiane ou moyenne des différences par paire et statistiques du test appliqué par espece
pour celles ayant été capturées au cours de 6 marées ou plus issus du suivi détaillé du filet
biodégradable blanc (1800 m) pour la campagne 1

Nombre de marées

Médiane/moyenne

Intervalle de
confiance 3 95%

Espéces des différences par Test statistique
de capture . . dela
paire (bio-conv) (kg) médiane/moyenne
Barbue 2 Echantillon <6
Emissole tachetée 5 Echantillon <6
Grondin 3 Echantillon <6
Homard 1 Echantillon <6
Limande 1 Echantillon <6
Limande sole 1 Echantillon <6
Merlan 2 Echantillon <6
Pince de crustacés 5 Echantillon <6
Plie 4 Echantillon <6
Raie 4 Echantillon <6
Rouget barbet 2 Echantillon <6
Petite roussette 6 0,30]  [-50.00; 15.00]]V =12, p-value = 0.8438
Seiche commune 3 Echantillon <6
Sole commune 7 -2,74 [-6.66;1.18]|t =1.71, df = 6, p-value = 0.14
Sole pdle 6 0,29 [-0.70;1.27]|t =0.75,df = 5, p-value = 0.49
Saint Pierre 2 Echantillon <6
Tacaud 6 -0,72] [-4.53;310][t =-0.48, df = 5, p-value = 0.65
Turbot 1 Echantillon <6
Vive 4 Echantillon <6
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Annexe 7 : Médiane ou moyenne des différences par paire et statistiques du test appliqué par espece
pour celles ayant été capturées au cours de 6 marées ou plus issus du suivi simplifié du filet

biodégradable vert (500 m) pour la campagne 1

Espéces

Nombre de marées
de captures

Mediane/moyenne
des différences par
paire (bio-conv) (kg)

medianef/moyenn

Intervalle de
confiance 3 95%
dela

Test statistique

Bar commun 1 Echantillon <6

Barbue 4 Echantillon <6

Emissole tachetée 8 —2,13| [-6.42;:217] | t=-117,df =7, pvalue = 0.28
Homard 1 Echantillon <6

Limande 6 —’I,37| [-1.77;-0.9€] | t=8.74,df =5, p-value < 0.001
Limande sole 3 Echantillon <6

Merlan 5 Echantillon <6

Plie 9 -0,70 [-1.18:-0.22] t=-3.34, df = 8, p-value = 0.0101
Raie 6 -1,75 [-5.10:1.60] t=-134,df =5, pvalue=0.24
Rouget barbet 3 Echantillon <6

Petite roussette 24 —’I0,00| [-22.50; -4.50] | V =275, p-value = 0.0014
Seiche commune 1 Echantillon <6

Sole commune 26 -2,25 [-3.00:-1.7] $=0, p-value = 4768e-07
Sole péle 12 -0,80 [-1.62 ;-0.50] $=0, p-value < 0.001
Tacaud 12 -1,83 [-2.80;-0.86] |t=-416,df="11, p-value =0.0016
Turbot 7 -0,34 [F1.67 ; 0.89] t=-0.63,df =6, p-value =0.55
Vive 1 Echantillon <6

Annexe 8 : Estimations du capitaine du navire des poids capturés par espece sur 'ensemble de la
campagne 2 (68 marées)

Poids total des captures (kg)
: Filet biodégradable|Filet conventionnel Total PR
Especes Nom commun PR PNR PR PNR
Scophtalmus rhombus  |Barbue 0,0 1,0 1,0
Sparus aurata Dorade royale 3,0 5,0 8,0
Mustelus asterias Emissole tachetée 229,0 265,0 484 0
Scyliorhinus stellaris Grande roussette 19,0 8,0 27,0
Chelidonichthys lucerna |Grondin perlon 0,0 2,0 2,0
Homarus gammarus Homard européen 4.0 10,0 14,0
Scomber scombrus Maquereau 8,0 9,0 17,0
Mugilidae Mulet 35,0 50,0 85,0
Pleuronectes platessa Plie 45,0 82,3 128,3
Raja clavata .
Rajr{a brachyura Raie 5.0 7.0 12,0
Scyliorhinus canicula Petite roussette 370,0 464,0 8340
Sepia officinalis Seiche commune 7,0 11,0 18,0
Solea solea Sole commune 1634,4 9,7 1680,0 10,8| 33144
Pegusa lascaris Sole p&le 7,0 9,0 16,0
Pecten maximus Coquille saint-jacques 4.0 4.0 8,0
Trisopterus luscus Tacaud commun 0,0 3,0 3,0
Scophthalmus maximus |Turbot 1,0 0,0 1,0
Labrus bergyita Vieille commune 26,0 37,0 63,0
Total 23984 26473 50457
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Annexe 9 : Mesures de 'observateur embarqué des poids capturés par espece sur I'ensemble de la

campagne 2 (6 marées)

Poids total des captures (kg)
Filet biodeégradable|Filet conventiocnnel Total

Espéces Nom commun PR PNR PR PMNR
Dicentrarchus labrax Bar européen 215 0,00 2,04 1,93 612
Scophtalmus rhombus Barbue 0,42 0,15 0,22 0,36 1,15
Conger conger Congre 0,00 0,08 0,08
Sparus aurata Dorade royale 0,27 0,90 117
Callionymus lyra Dragonnet 0,10 0,00 0,10
Mustelus asterias Emissole tachetée 3,86 4,30 10,24 3,98 22,38
Chelidonichthys lucerna |Grondin perlon 0,69 0,00 0,84 0,24 1,77
Chelidonichthys cuculus  |Grondin rouge 0,70 0,99 1,65 3718 6,52
Clupea harnegus Hareng 0,10 0,09 0,18
Homarus gammarus Homard 1,40 0,00 5,50 0,086 6,96
Platichthys flesus Flet 0,25 0,00 0,25
Limanda limanda Limande 0,00 0,74 0,27 014 1,15
Scomber scombrus Magquereau atlantique 8,79 0,00 28,42 0,07 37,28
Merlangius merlangus Merlan 0,00 0,53 0,53
Mugilidae Mulet 4,88 6,54 1,42
Trisopterus minutus Petit tacaud 0,00 0,40 0,40
Pleuronectes platessa Plie 410 1,14 719 3,27 15,70
gjﬁ Ezf;;wa Raie 282 250 3,01 282 1145
Mullus surmuletus Rouget barbet 0,29 012 0,43 0,00 0,84
Scyliorhinus canicula Petite roussette 43,49 0,99 14,78 0,00 59,26
Sepia officinalis Seiche commune 2,95 5,25 8,20
Solea solea Sole commune 179,94 2,22 174,79 2,28| 359,23
Pegusa lascaris Sole pdle 6,34 0,10 3,74 0,00 10,18
Pecten maximus Cogquille Saint-jacques 0,00 3,52 0,00 15,43 18,95
Trisopterus luscus Tacaud commun 1,98 2,4 1,25 3,50 9,14
Scophthalmus maximus  |Turbot 0,00 313 0,25 0,32 3,70
Labrus bergylta Vieille commune 0,65 on 0,00 0,00 0,76

Total 285,82 22,77 26793 38,06| 594,58

Annexe 10 : Médiane ou moyenne des différences par paire et statistiques du test appliqué par espece
pour celles ayant été capturées au cours de 6 marées ou plus issus du suivi simplifié pour la campagne 2

. Médiane/moyenne Int_erval\e: de
Espéces Nombre de marées des différences par confiance a 95% Test statistique
de capture paire (bio-conv) (kg)| . . dela
médiane/moyenne
Barbue 1 Echantillon <6
Dorade 2 Echantillon <6
Emissole a8 -2,00] [3,00; -1,57e-5]] V = 177, pvalue = 0.04
Grande roussette 2 Echantillon <6
Homard 5 Echantillon <6
Maguereau 4 Echantillon <6
Mulet 8 -1,88] [6,17; 2,42][t = 1.03, df = 7, p-value = 0.34
Sole pole 2 Echantillon <6
Grondin perlon 1 Echantillon <6
Plie 34 -1,07] [1.66; 047 200 O 2 PVaTTE =
Raies 3 Echantillon <6
Roussette 51 -2,00| [-3,00; -3,89¢e-5]|V = 267, p-value = 0.03
Seiche 4] -0,67 [-2,62;1,29]|t =- 0.88, df = 5, p-value = 0.42
Sole commune 68 -2,00 [-3,85; 0,5]|V = 885, p_value = 0,11
Saint-Jacques 2 Echantillon <6
Tacaud 1 Echantillon <6
Turbot 1 Echantillon <6
Vieille 3 Echantillon <6
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Annexe 11: Médiane ou moyenne des différences par paire et statistiques du test appliqué par espéce
pour celles ayant été capturées au cours de 6 marées ou plus issus du suivi détaillé pour la campagne 2

X Médiane/moyenne Intervalle\ de
. Normbre de marées s confiance 3 95% o
Especes des différences par Test statistique
de capture paire (bio-conv) (kg) L dela
mediang/moyenne

Bar 2 Echantillon <8

Barbue 2 Echantillon <6

Dorade 2 Echantillon <6

Emissole 2 Echantillon <6

Grondin rouge 1 Echantillon <5

Hareng 2 Echantillon <6

Homard 2 Echantillon <6

Lirnande 1 Echantillon <6

Maguereau 3 Echantillon <6

Merlan 1 Echantillon <6

Mulet 1 Echantillon <&

Sole pole 3 Echantillon <6

Grondin perlon 3 Echantillon <6

Plie 6 0,51] [113; 0,10][t =217, df = 5, pvalue = 0.08
Raies 2 Echantillon <6

Rouget 2 Echantillon <6

Roussette 4 Echantillon <6

Seiche 4 Echantillon <8

Sole 6 0,86] [17,50;19,21][t =0.12, df = 5, pvalue = 0.91
Tacaud 2 Echantillon <6

Turbot 1 Echantillon <6

Vieille 1 Echantillon <6

Annexe 12 : Mesures du capitaine du navire des poids capturés par espece sur I'ensemble de

la campagne 3 (53 marées)

Poids total des captures (kg)
Filet biodégradable|Filet conventionnel Total PR
Espéces Nom commun PR PNR FR PMR
Dicentrarchus labrax Bar commun 25,81 16,10 417,91
Scophtalmus rhombus Barbue 490 8,77 13,67
Conger conger Congre 0,00 2,20 2,20
Spondylicsoma cantharus |Dorade grise 19,10 3,00 22,10
Mustelus asterias Emissole tachetée 590,50 830,44 1420,94
Platichthys flesus Flet 3,71 1,24 495
Chelidonichthys lucerna  |Grondin perlon 46,71 53,94 100,65
Chelidonichthys cuculus  |Grondin rouge 0,00 0,09 0,09
Homarus gammarus Homard européen 70 22,60 29,70
Limanda limanda Limande 6,09 4,50 10,59
Scomberscombrus Maquereau atlantique 404 3,56 7,60
Merlangius merlangus Merlan 1,84 1,30 314
Gadus morhua Morue atlantique 1,91 0,70 2,61
Maja brachydactyla Pince crustacées 78,95 76,07 154,96
Cancer pagurus
Pleuronectes platessa Plie 51,98 48,65 100,63
gzjz gf;:;ﬁum Raie 98,66 92,79 191,45
Mullus surmuletus Rouget barbet 5,20 5,07 10,27
Scyliorhinus canicula Petite roussette 2155,83 2012,49 4168,32
Sepia officinalis Seiche commune 15,85 17,20 33,25
Solea solea Sole commune 188,95 13,9 228,00 17,821 416,95
Pegusa lascaris Sole pdle 21,47 18,46 39,93
Zeus faber Saint-pierre 1,30 2,10 3,40
Trisopterus luscus Tacaud commun 2,76 3,20 6,06
Scophthalmus maximus Turbot 8,40 8,60 17,00
Trachinus draco Wive 2,33 3,10 5,43
Total 334349 3464 31 5807.80
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Annexe 13 : Médiane ou moyenne des différences par paire et statistiques du test appliqué par espece

pour celles ayant été capturées au cours de 6 marées ou plus issus du suivi simplifié pour la campagne 3

Normbre de marées Méd'lg:ne;’moyenne Intervalle de o
Espéces d des différences par |confiance 3 95% de |a Test statistique
e capture . . .
paire (bio-conv) (kg)| médiane/moyenne

Bar commun 9 1.08 [-0.90; 3.06]|t =1.25, df =8, p-value =0.2
Barbue 5] -0.48 [[1.76;0.79]|t =-0.90, df =7, p-value =0.40
Congre 1 Echantillon <6
Dorade grise 6 0,00 [-1.29;16.02]| 5 = 3, pvalue =1
Emissole tachetée 47 -0.70 [-3.99;1.95]|§ =23, p-value =1
Flet 2 Echantillon <6
Grondin perlon 20 -0.36 [-1.24; O.52]| t =-0.86, df =19, p-value = 0.40
Grondin rouge 1 Echantillon <6
Homard européen 5] -1.94 [-3.37,;-0.57]|t =-3.35,df =7, p-value = 0.012
Limande 16 0.10 [-0.30; 0.50]|t = 0.52, df =15, p-value = 0.61
Maquereau atlantiqu 6 0.08 [-0.89;1.05]|t =0.27, df =5, p-value = 0.84
Merlan 7 0.08 [-0.30; 0.46]|t = 0.50,df = §, p-value = 0.64
Morue atlantique 4 Echantillon <6
Pince crustacées 35 0.05 [-0.35; 0.55]|V = 326, p-value = 0.B6
Plie 30 0.1 [-0.38; 0.60]|t = 0.46, df = 29, p-value = 0.65
Raie 19 0.21 [-1.90;2.52]|t =0.29, df =18, p-value =0.77
Rouget barbet 13 0.1 [-0.35; 0.37]|t = 0.06, df =12, p-value = 0.95
Petite roussette a7 -1.01 [-3.80; 2.62]|V = 500.5, p-value = 0.57
Seiche commune 13 -0.10 [-0.85; 0.64]|t =-0.30, df =12, p-value = 0.77
Sole commune 53 -0.65 [-1.05;-0.25]|V = 380, p-value = 0.003
Sole péle 7 0.18 [-0.38; 0.74]|t = 0.67,df =16, p-value = 0.51
Saint-pierre 6 -0.13 [-0.87;0.54]|t =-0.51, df = 5, p-value =0.63
Tacaud commun 7 -0.08 [-0.66; 0.50]|t =-0.32,df =6, p-value =0.76
Turbot 6 -0.03 [-1.66;1.59]|t =-0.05, df = 5, p-value =0.96
Vive 10 -0.08 [-0.57; 0.35]|t =-0.41, df = 9, p-value = 0.69

Annexe 14 : Estimations du capitaine du navire des poids capturés par espéce sur I'ensemble de la

campagne 4 (51 marées)

Poids total des captures (kg)
: Filet biodégradable|Filet conventionnel Total PR
Especes Nom commun PR PNR PR PNR
Scophtalmus rhombus  |Barbue 1,0 7,0 8,0
Mustelus asterias Emissole tachetée 3,0 3,0 6,0
Platichthys flesus Flet 7,0 9,0 16,0
Chelidonichthys lucerna |Grondin perlon 1,0 4.0 5,0
Limanda limanda Limande 24.0 35,0 53,0
Scomber scombrus Maquereau 0,0 2,0 2,0
Merlangius merlangus Merlan 1,0 0,0 1,0
Pleuronectes platessa Plie 50,0 87,0 137,0
Raja clavata .
Raja brachyura Raie 9.0 24,0 33,0
Scyliorhinus canicula Petite roussette 389,0 740,0 1129,0
Solea solea Sole commune 748,3 5,2 1415,6 43 2163,9
Pegusa lascaris Sole pdle 5,8 15,0 20,8
Trisopterus luscus Tacaud commun 16,0 26,0 42,0
Scophthalmus maximus |Turbot 0,0 3,0 3,0
Total 1255, 23706 3625,7
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Annexe 15 : Médiane ou moyenne des différences par paire et statistiques du test appliqué par espece
pour celles ayant été capturées au cours de 6 marées ou plus issus du suivi simplifié pour la campagne 4

Nombre de marées Médi;me/moyenme Intervalle de
Espéces de capture de}s dwfférences par conf\'a}nce 395%de la Test statistique
paire (bioconv) (kg}| médiane/moyenne
Barbue 4 Echantillon <6
Emissole tachetée 2 Echantillon <6
Flet 2 Echantillon <6
Grondin perlon 3 Echantillon <6
Limande 14 0.79] [1.78 ;0.21)[t = 1.7, df =13, pvalue = 0.1
Maguereau 1 Echantillon <6
Merlan 1 Echantillon <6
Plie 29 -1.28 [1.78; {).77]‘t =-515,df =28, pvalue =1.83e-05
Raie 2 Echantillon <6
Petite roussette 25 -3,00 [-5.00;-1.10]|§ =4, pvalue =0.003
Sole commune 51 -11.40 [13.98; 9.02]|S =1, pvalue = 4.62e-14
Sole péle 5] -1.53 [-3.03;-0.03]|t = 2.63,df =5, pvalue = 0.046
Tacaud commun 12 -1.28 [-2.37,;0.57]|t =1.31,df =11, pvalue = 0.22
Turbot 3 Echantillon <6
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