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Un comité de pilotage associant plusieurs organisations professionnelles, l’association France Filière Pêche, l’Agence des Aires Marines Protégées et l’Ifremer s’est réuni à deux reprises à Paris (le 15 janvier 2015 et le 20 février 2015).
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Introduction


Les dernières décennies ont vu émerger une prise de conscience environnementale, qui se traduit notamment par la nécessité de limiter les impacts des activités anthropiques sur l’environnement marin. L’application des directives « habitat-faune-flore » et « oiseaux », justifiant la création du réseau de sites Natura 2000, et de la directive cadre « Stratégie pour le milieu marin » (DCSMM), visant à atteindre le bon état écologique du milieu marin en 2020, corroborent cette évolution. Les activités de pêche professionnelle, et en particulier les arts traînants, sont ainsi régulièrement visés pour leurs interactions avec les écosystèmes marins, et en particulier les habitats benthiques. Pour appliquer les exigences des directives Natura 2000 et DCSMM aux activités de pêche, avec une approche à la fois scientifique et opérationnelle, il faut pouvoir disposer d’éléments objectifs sur les interactions entre les engins de pêche et les habitats marins.
En fonction des objectifs de conservation et de l’état écologique des habitats considérés, ces interactions peuvent, dans certains cas, conduire à la mise en place de mesures de gestion des activités de pêche dans les aires marines protégées. La mise en œuvre de la DCSMM pourra également amener à prendre certaines mesures de gestion des activités de pêche, notamment vis-à-vis de l’objectif de « bonne intégrité des fonds marins » (descripteur 6 du bon état écologique fixé par la DCSMM) à l’échelle des sous régions marines, par le bais d’un programme de mesures en cours de construction en 2015. 

Outre l’adaptation des activités de pêche en vue de répondre aux objectifs de bon état écologique du milieu marin, cette prise de conscience environnementale a également des répercussions en termes de marché. La Commission européenne a en effet récemment imposé l’affichage de l’engin de pêche utilisée sur tout produit de la mer, dès la fin de l’année 2014 (Art. 35 du règlement n°1379/2013 du 11 décembre 2013 portant sur l’organisation commune des marchés dans le secteur des produits de la pêche et de l'aquaculture). 

Afin de recueillir des éléments pour objectiver les impacts réels des activités de pêche sur les habitats marins et être ainsi en mesure de pallier les éventuelles conséquences que pourraient avoir ce type d’informations sur le comportement des consommateurs, l’association France Filière Pêche a souhaité disposer d’un bilan des connaissances sur les interactions entre les engins de pêche et les habitats marins.

Cette étude, portée par le Comité National des Pêches Maritimes et des Elevages Marins, a pour objectif de réaliser une synthèse bibliographique des connaissances existantes et des démarches en cours sur les interactions entre les engins de pêche et les habitats marins. Par ailleurs, la mise en perspective de la pression générée par les activités de pêche au regard des autres pressions anthropiques et naturelles s’exerçant sur les habitats marins doit permettre d’objectiver les impacts réels des engins de pêche. Enfin, l’expertise des documents disponibles permettra d’identifier les éventuelles lacunes de connaissances qui pourraient être comblées pour mieux appréhender les interactions entre les engins de pêche et les habitats.
I. Caractérisation des techniques de pêche et de leurs impacts potentiels sur les habitats marins
Un format de fiche type a été élaboré pour présenter de façon synthétique les interactions entre chaque engin de pêche et les habitats marins. 

1. Compilation bibliographique : choix des engins de pêche et structure des fiches
a. Bilan de la compilation bibliographique 

Dans le cadre de cette étude, le choix de traiter cinq types d’engin de pêche a été fait, qui sont d’une part les plus représentatifs de la filière pêche professionnelle en France (d’après les données SIH, 2012), et d’autre part les plus susceptibles d’impacter les habitats benthiques. Ces cinq types d’engin sont : les dragues, les chaluts de fond, les pièges (casiers et nasses), les filets de fond et la palangre de fond. Chaque type d’engin fait l’objet d’une fiche de synthèse bibliographique.
Ces synthèses bibliographiques ont été réalisées à partir de 211 références portant sur les interactions entre les engins de pêche et les habitats marins. Sur cette thématique, les arts traînants (dragues et chaluts de fond) sont bien plus documentés (68 % des références) que les arts dormants (pièges, filets de fond et palangre de fond). Le Tableau 1 récapitule le nombre de références, pour chaque type d’engin, selon le type de source bibliographique : publications scientifiques, littérature scientifique dite « grise » (comprenant notamment les études scientifiques et rapports de groupes d’experts), et autres documents. Au total, 85 % des documents compilés sont issus de la littérature scientifique (publications et littérature « grise »). Plus de 90 % des références répertoriées comme littérature « grise » sont des rapports de groupes de travail d’experts tels que le Conseil International pour l’Exploitation de la Mer (CIEM - organisme inter-gouvernemental coordonnant la recherche sur les ressources et l’environnement marin dans l’Atlantique Nord-Est), et des rapports produits par des organismes de recherche internationaux. La catégorie « autres documents » regroupe essentiellement des documents réalisés par des structures professionnelles à partir de connaissances empiriques.
Tableau 1 : Résumé chiffré de la compilation bibliographique pour l’élaboration des fiches
	Engins de pêche
	Publications scientifiques
	Littérature « grise »
	Autres documents
	Total 

	Dragues
	33
	20
	7
	60

	Chaluts de fond
	37
	35
	12
	84

	Pièges (casiers et nasses)
	4
	12
	4
	20

	Filets de fond
	7
	13
	4
	24

	Palangres de fond
	6
	13
	4
	23


En outre, il est nécessaire de préciser que cette compilation bibliographique est non exhaustive. La disponibilité des informations et le ciblage prioritaire des informations concernant les eaux maritimes européennes ont conditionné la sélection des documents analysés pour la réalisation des fiches. Néanmoins, cette compilation se veut représentative de la littérature scientifique disponible et de la littérature grise traitant des interactions entre les engins de pêche ciblés et les habitats marins.
b. Structure des fiches et clé de lecture
 
Les fiches ont été réalisées suivant un modèle unique de présentation des informations. Chaque fiche est structurée en 5 parties, détaillées ci-dessous. Le contenu de chacune de ces parties est présenté succinctement ci-dessous. Un schéma au début de chaque fiche dresse un bilan des principales informations contenues dans la fiche. 

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


 
c. Définitions

Avant de parler des interactions entre les engins de pêche et les habitats marins, il est essentiel de définir les descripteurs ou métriques qui permettent de les caractériser. La définition de ces descripteurs est relativement homogène à l’échelle des Etats membres et entre les différents documents analysés. Les définitions ci-dessous sont celles arrêtées dans le cadre du projet sur la sensibilité des habitats mené par le Muséum National d’Histoire Naturelle (MNHN).
· Habitat : Milieu terrestre ou aquatique qui se distingue par ses caractéristiques géographiques, abiotiques et biotiques, qu’il soit entièrement naturel ou semi-naturel. L’habitat est un ensemble indissociable associant les caractéristiques stationnelles (climatiques, physico-chimiques, édaphiques), correspondant au biotope, aux organismes vivant au sein de cet habitat, correspondant à la biocénose, et qui par leur caractère intégrateur définissent l’habitat (DHFF – Directive CE/92/43 ; Bensettiti et al., 2004).
· Pression (MNHN) : Le mécanisme à travers lequel une activité humaine peut avoir un effet sur un habitat. Une pression peut être physique, chimique ou biologique et peut varier en fonction de son ampleur (l’ampleur est spécifiée pour chacune des pressions). Une même pression peut être causée par différentes activités.
· Impact (MNHN) : Les conséquences d’une pression sur un habitat, exprimée sous forme d’une modification de ses caractéristiques biotiques et/ou abiotiques.
· Résistance (ou tolérance) : La capacité d’un habitat à tolérer une pression sans modification notable de ses caractéristiques biotiques et abiotiques.
· Résilience (ou récupérabilité) : Le temps nécessaire à la récupération d’un habitat, une fois que la pression impactante a été éliminée.

· Sensibilité : Combinaison de la capacité d’un habitat à tolérer une pression externe (résistance) et le temps nécessaire à sa récupération suite à une dégradation (résilience).
· Exposition : L’exercice d’une pression sur un habitat. Les niveaux d’exposition à une pression peuvent varier dans le temps (en fonction de la fréquence ou la durée selon lesquelles les pressions s’exercent) et dans l’espace (en fonction de l’étendue de la pression).
· Vulnérabilité : Combinaison de la probabilité d’exposition d’un habitat à une pression et de sa sensibilité face à cette pression (Note : « vulnérabilité » est synonyme de « risque d’impact »).
· Etat de conservation (extrait de Cosson et Casabonnet, 2011) : Au sens de la directive « habitat-faune-flore », l'ensemble des influences qui peuvent affecter à long terme la répartition naturelle, la structure et les fonctions ainsi que la survie à long terme de ses espèces typiques, d’un habitat naturel ou d’un habitat d’espèce. L'état de conservation d'un habitat naturel est considéré comme « favorable » (ou « bon ») quand : 

· son aire de répartition naturelle ainsi que les superficies qu'il couvre au sein de cette aire sont stables ou en extension,

· la structure et les fonctions spécifiques nécessaires à son maintien à long terme existent et sont susceptibles de perdurer dans un avenir prévisible,

· l'état de conservation des espèces qui lui sont typiques est favorable

2. Fiches sur les interactions Engins de pêche – habitats marins
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Fiche de synthèse bibliographique sur les dragues

A. Description générale de l’engin et de son usage
Communément, les dragues sont constituées d’une alèze en filet ou en grillage d’anneaux métalliques, tractée sur le fond au moyen d’une armature rigide présentant une ouverture de forme et largeur variables, dont la partie inférieure est une lame servant de racloir sur le fond. Cette lame est très souvent équipée de dents pour extraire les espèces enfouies dans le substrat (Drogou et al., 2008 ; Sacchi, 2008). Ses caractéristiques techniques dépendent des espèces halieutiques ciblées, des fonds marins travaillés et de la législation en vigueur dans les zones de pêche concernées (Pitel et al., 2001 ; Drogou et al., 2008). 
En France, on pourrait classer les dragues selon leurs modalités de mise en œuvre et leur utilisation, en deux catégories : les dragues remorquées et les dragues manuelles. Les premières sont déployées par les navires en pêche embarquée sur l’ensemble des façades maritimes, essentiellement en zone côtière, pour la capture de coquillages, invertébrés benthiques fixés, vagiles ou fouisseurs (Sacchi, 2008). Les secondes sont utilisées sur l’estran par les pêcheurs à pied professionnels.
Des exemples de dragues utilisées sur les différentes façades maritimes françaises sont développées ci-dessous, afin d’illustrer la diversité technique et réglementaire de cette activité en France.
1. Les dragues remorquées 

Par définition, les dragues remorquées fonctionnent par l’effet de traction du navire (Sacchi, 2008). Les espèces ciblées sont essentiellement les mollusques (coquilles Saint-Jacques, huîtres, praires et amandes, pétoncles noir et blanc, moules de bancs sauvages) et les échinodermes (oursins) (Le Gall, 2008). L’agrégation de ces espèces de mollusques forme des bancs, appelés aussi gisements, soumis à des réglementations d’exploitation spécifiques.
[image: image2.png]



Figure 2 : Descriptif de la drague à ressorts dite “anglaise” pour coquilles Saint-Jacques en Normandie (A et C issues de Le Gall, 2008, B issue de crpbn.fr)
Le cas de la pêche à la coquille Saint-Jacques en France, très réglementée, est un bon exemple d’encadrement de pêche à la drague. Cette espèce emblématique est capturée à l’aide d’une drague classique, appelée également « drague bretonne », sur la majorité des gisements français de la façade Atlantique. En Manche Est, l'usage de drague à ressorts (ou « drague anglaise », dont la lame peut s’escamoter au contact d’obstacles sur le fond) prédomine (Figure 2).
La pêche est soumise à un ensemble de règles d’application communautaire ou nationale, complété par des mesures régionales : l’ouverture de la pêche (du 1er octobre au 14 mai) est fixée par arrêté ministériel, la taille minimale de débarquement est fixée à l’échelle communautaire, tout comme l’obligation de posséder une autorisation de pêche à la coquille pour exploiter la ressource (complétée par des licences spécifiques pour chaque gisement). Les caractéristiques des dragues utilisées pour la pêche des coquilles Saint-Jacques sont aussi réglementées au niveau national (largeur maximale de l’engin de 2 m, diamètre des anneaux métalliques à 92 mm, et un maximum de 20 dents autorisé par drague (chacune espacée de 90 mm)) (arrêté du 15 septembre 2014 réglementant l’usage et les caractéristiques de la drague pour la pêche des coquilles Saint-Jacques dans les eaux françaises des zones CIEM IV, VII et VIII), mais cette réglementation peut être additionnée de règles locales. Par exemple, sur le gisement principal de la Baie de Saint-Brieuc, le nombre de dragues tractées est limité à 2 (Lesueur et al., 2009). De plus, pour une exploitation durable du gisement, un quota horaire de pêche par bateau est fixé chaque année. Sur le gisement de la rade de Brest, une seule drague par navire est autorisée. Dans le cas de la zone ouest du gisement de coquille Saint-Jacques « Ouest Cotentin », la réglementation pour la saison 2014-2015 autorise un maximum de 16 dragues "anglaises" de 0,80 m de largeur par navire (délibération du CRPMEM Basse-Normandie du 24 octobre 2014). La France est le seul Etat membre à interdire les activités de pêche à la coquille Saint Jacques en été, à la demande des professionnels, qui souhaitent maintenir une gestion durable de la ressource.
L’utilisation des dragues à praires et à palourdes est aussi très encadrée, notamment par la définition de caractéristiques techniques dans la réglementation. Par exemple, en Rade de Brest, seules les dragues à râteau, ayant une largeur inférieure à 1,50 m, un poids maximal de 95 kg et un diamètre des anneaux métalliques fixé à 35 mm, sont autorisées à pêcher sur les gisements (délibération du CRPMEM Bretagne du 10 juin 2011). 
De même, sur les gisements naturels classés de pétoncles (Chlamys varia) de Poitou-Charentes, un arrêté régional impose au pêcheur d’utiliser uniquement une drague à couteau (plat ou rond), dont les dimensions sont limitées : 1 m de largeur maximale, diamètre des anneaux métalliques du sac de 42 mm,  poids total de l’engin à vide inférieur à 50 kg, une seule drague remorquée par navire (Arrêté du Préfet de la région Aquitaine du 11 octobre 2012).
En Méditerranée, la détention d'une Autorisation Européenne de Pêche (AEP) est nécessaire pour pouvoir pratiquer une activité de pêche professionnelle à la drague à coquillages (aussi appelée « drague - barre ») ou à la petite drague (appelée « drague d'étang »). Des mesures d’encadrement imposent des caractéristiques techniques à respecter, comme par exemple pour la « drague - barre » : peser moins de 90 kg,  posséder une barre plate non coupante sans dent et sans patin ou volet plongeur, 3 m de longueur maximum pour la barre et un maillage minimal de 55 mm pour la poche de collecte. Ce type de drague cible principalement la moule d'Europe et le murex droit épine (Bolinus brandaris) (Plan de gestion pour la pêche professionnelle à la drague en mer Méditerranée, 2013).
2. Les dragues manuelles 
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Les dragues manuelles sont des engins adaptés aux fonds de la zone intertidale. Sur les plages méditerranéennes, les pêcheurs professionnels à pied utilisent une drague à main en forme de traineau pour extraire les tellines du sédiment (Sacchi, 2008). Sur les côtes atlantiques, les dragues à tellines sont munies de roulettes afin d’être tractées plus facilement (Figure 3) (Le Gall, 2008). Cette pratique est soumise à des réglementations locales. Par exemple, pour les trois gisements classés de tellines du Finistère, les caractéristiques techniques des dragues à main immatriculées sont réglementées : largeur minimale de 70 cm pour une ouverture intérieure maximale de 50 cm, barrettes du tamis de fond espacées au minimum de 8 mm (Délibération « Pêche à pied-2015/2016 - CDPMEM 29 - B » du 12 décembre 2014, CRPMEM Bretagne). 
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



B. Interactions avec les habitats marins
Avec le chalut de fond, la drague remorquée est la technique de pêche qui perturbe le plus les habitats marins, pouvant pénétrer de 5 à 30 cm dans le substrat en fonction du poids de l’engin et du type de sédiment (Hall-Spencer et Moore, 2005 ; Guyonnet et Grall, 2005 ; Collie et al., 2000 ; Kaiser et al., 2006). Suivant les conditions du milieu, la lame d’une drague manuelle s’enfonce entre 3 et 6 centimètres dans le substrat (Véron et Noisette, 2008 ; Drogou et al., 2008).Les principales pressions physiques, chimiques et biologiques potentiellement induites par les dragues sur les habitats marins sont mentionnées dans le Tableau 1,ci-dessous. L’intensité de ces perturbations sur les habitats marins doit être évaluée, d’abord au travers de la persistance des perturbations, et des modifications à plus ou moins long terme qu’elle peut entraîner sur l’écosystème exploité (Kaiser et Spencer, 1996). Par ailleurs, ces impacts sont d’autant plus marqués que les pressions naturelles sont moindres (Krost et al., 1990 ; Kaiser et Spencer, 1996). Il convient par ailleurs de noter que les habitats biogéniques sont plus sensibles que les habitats de sédiments fins, eux-mêmes plus sensibles que les habitats de sédiments grossiers et sableux (résilience plus élevée) (Guyonnet et Grall, 2005 ; Caddy, 1973 ; Eleftheriou et Robertson, 1992). 
Tableau 1 : Liste des principales pressions physiques, chimiques et biologiques pouvant être engendrées par la pratique de la drague et les facteurs contextuels à prendre en compte
	Nature des pressions
	Type de pression

(DR - drague remorquée, DM - drague manuelle)

(d’après Sacchi, 2008, Drogou et al., 2008 ; The N2K Group, 2014)
	Facteurs modulant l’intensité de ces pressions
	Exemples d’autres sources de pressions similaires

	Physiques


	· Remise en suspension de sédiments, augmentation de la turbidité (DR, DM)

· Abrasion (DR, DM)

· Homogénéisation des sédiments et de la topographie par la pénétration de l’engin, le mélange et l’aplatissement des sédiments (DR, DM)

· Destruction des capacités d’accueil et réduction de la complexité des habitats (uniformisation des fonds) (DR)

· Changement dans la structure granulométrique des sédiments de surface (DR)

· Déplacement et/ou suppression importante de blocs de pierres (DR, DM)
	· Nature du sédiment, type de substrat et granulométrie (1, 2, 10, 11, 12, 14)

· Type de drague (caractéristiques techniques : poids, dimensions, nombre dents et leur taille) (7, 8, 10, 12, 14)

· Caractéristiques de mise en œuvre (vitesse de traction, surface, durée, fréquence) (6, 7, 8, 9, 10)

· Vulnérabilité de l’épifaune (1, 2, 3, 12)

· Résilience des communautés benthiques (taux de récupération)  (1, 2, 3, 13)

· Conditions hydrodynamiques (4, 5, 10, 12)
	· Courants sous-marins intenses

· Fortes tempêtes 

· Installation de câbles sous-marins

· Extractions de granulats


	Chimiques
	· Modification de la disponibilité en nutriments (DR)

· Modification de la concentration en oxygène (DR)

· Relargage de polluants et de contaminants enfouis dans les sédiments (DR)
	
	

	Biologiques
	· Modification de la composition spécifique des communautés benthiques  (augmentation des espèces nécrophages, extraction d’espèces ciblées et non ciblées) (DR, DM)


	
	

	Références bibliographiques : 
(1) Auster et al., 1996 ;  (2) Kaiser et Spencer, 1996 ; (3) Bradshaw et al., 2001 ;  (4)  Grieve et al., 2014 ; (5)  Krost et al., 1990 ; (6) Kaiser et al., 2002 ; (7) Hall, 1994 ; (8) Sacchi, 2008 ; (9) Guyonnet et Grall, 2005 ; (10) Jennings et Kaiser, 1998 ; (11) Boulcott et Howell, 2011 ; (12) Collie et al., 2000 ; (13) Thrush et al., 1998 ; (14) Caddy, 1973


Le Tableau 2 ci-dessous synthétise les interactions entre les dragues et les habitats d’intérêt communautaire ou OSPAR, référencées dans la littérature scientifique. Les impacts identifiés doivent toutefois être pris avec précaution dans la mesure où ils concernent des cas particuliers, et que les chiffres mentionnés ne peuvent pas forcément être associés à toutes les situations. Les impacts des dragues sur les habitats dépendant notamment de l’étendue de la zone de pêche, du niveau d’intensité et du type d’engin employé (Drogou et al., 2008). 
L’intensité des impacts dû aux activités de drague sur un habitat dépend également des caractéristiques et conditions stationnelles et écologiques de l’habitat concerné (substrat, état de conservation, exposition aux pressions naturelles…). 
Tableau 2 : Synthèse des interactions identifiées dans la bibliographie entre les habitats Natura 2000 et OSPAR et les dragues 

	Type d’habitat
	Impacts identifiés par type de drague (DR - drague remorquée, DM - drague manuelle)

	Les bancs de Modiolus modiolus
(OSPAR)
	· Espèce identifiée comme particulièrement vulnérable aux effets physiques de la pêche à la drague du fait de sa longue durée de vie (plus de 48 années), de sa croissance lente et de son faible recrutement (27) - DR
· Elimination d’un banc de l’Ile de Man par la pêche intensive à la drague à pétoncle dans les années 1970 et 1980 (12) – DR
· Lors du premier passage d’une drague sur un banc de Modiolus modiolus préalablement non impacté par la pêche, une diminution de 59 % du nombre total d’individus de l’épifaune a été observé (27) - DR
· Dans les pêcheries arctiques (Islande), les bancs de Modiolus modiolus peuvent représenter plus de 30 % de captures accidentelles à la drague à Saint-Jacques (14) - DR

	
	Eléments de pondération
	· Bien que le banc de Modiolus modiolus ait été visiblement aplani, son déclin n’a pas été significatif après un passage de drague sur un banc non préalablement pêché, et la structure est restée en place (27) – DR
· Après 30 ans de dragage sur un banc de Modiolus modiolus dans une baie islandaise, cette espèce était toujours dominante dans les captures accidentelles (19) – DR
· A l’heure actuelle, il n’est pas possible de discriminer de façon certaine un déclin du au changement climatique des conséquences des activités de pêche (22)

	Les bancs de maërl

(Natura 2000, OSPAR)
	· Altération de la structure de l’habitat (5), diminution de la structure tridimensionnelle des bancs dragués (10) - DR
· Perte importante de la biodiversité au niveau des bancs de maërl affectés par la pêche à la drague (16,18) - DR
· Une diminution de 73 % de bancs de maërl vivant relevés dans les 3 cm supérieurs après un trait de drague de 85 kg (la drague pénétrant jusqu’à 10 cm de profondeur) (16) - DR
· La remise en suspension importante des sédiments après passage d’une drague entraîne l’enterrement du maërl, et peut donc conduire à son  « étouffement » et bloquer la croissance de l’algue par manque de lumière  (5, 16, 18). Cet effet pourrait néanmoins plutôt être du à des effets physiques et chimiques des sédiments qu’au manque de lumière. Les effets les plus sévères sont observés lorsque le maërl est recouvert de sédiment vaseux (mort en 2 semaines sous 1 mm de vase) (17) - DR
· La récupération est lente : effets visibles durant 1,5 à 2,5 ans pour les perturbations physiques (en fonction de l’historique de pêche sur le site) et pendant plus de 4 ans pour les perturbations biologiques (survie des algues composant le maërl). Les traces de passage des dragues sont effacées par la recolonisation ou par l’action des vagues dans les zones peu profondes (5) - DR

	
	Eléments de pondération
	· Les impacts des dragues peuvent être moins importants sur des zones qui sont exploitées régulièrement : les effets ne sont visibles qu’à court-terme alors qu’ils le sont également à long-terme sur des zones non-exploitées préalablement (5).
· La fragmentation des thalles n’a pas d’effet sur la capacité photosynthétique. La mort du maerl est plus susceptible d’être due à la réduction du mouvement d’eau causée par le tassement ou la sédimentation (17) - DR

	Les récifs et fonds rocheux

(Natura 2000, OSPAR)
	· Le passage de dragues sur des récifs peut réduire significativement l’abondance et la taille des bryozoaires, des coraux mous et des éponges. La diminution est cependant très variable selon les études (de 30 à 75%) (15, 21, 25) - DR
· La majorité des dommages se produit lors du premier passage de la drague, avec un recouvrement très lent de l’habitat (pouvant être supérieur à 5 ans) (7, 15, 20) – DR
· Des signes encourageants de récupération ont été observés dans une AMP trois ans après l’interdiction des arts traînants de fond, en particulier concernant l’espèce Pentapora fascialis ayant un rôle clé dans la construction des zones récifales, sensible à la drague à coquille Saint-Jacques, et considéré comme ayant une faible capacité de résilience (32) - DR
· Les dommages causés par la drague à coquille Saint-Jacques (extraction d’espèces d’épifaunes comme les bryozoaires, les coraux mous et les éponges) ne sont pas aussi uniformes que ceux causés aux habitats sédimentaires, ils dépendent en particulier de la morphologie du récif (21, 25). Par ailleurs, ces impacts sont progressifs et augmentent à chaque passage de la drague (25) - DR

	
	Eléments de pondération
	·  Les zones de récifs sont généralement pauvres en bivalves, et sont donc évitées par les pêcheurs du fait de leur non-rentabilité et des très forts risques pour les engins de pêche qui peuvent être endommagés. Les dommages non-intentionnels causés à ces habitats par les dragues viennent le cas échéant de leur proximité avec les zones exploitées (25, 29) - DR

	Les herbiers (zostères, posidonies,…)
(Natura 2000, OSPAR)
	· Le passage de la drague va exposer les rhizomes, déchirer les feuilles et les racines des plantes (2, 11, 24), réduire la biomasse et la détruire totalement après 30 passages (2, 11) – DR, DM
· Il s’en suit un phénomène d’érosion induisant une perte d’habitat et une augmentation de la turbidité (2, 23, 24) – DR
· Récupération très lente de l’habitat (plusieurs dizaines d’années) (2, 26) – DR, DM

	Les sédiments meubles (bancs de sable, gravières…)

(Natura 2000)
	· Les sites non dragués ont des abondances, des biomasses, des richesses spécifiques et des diversités plus élevées que les sites dragués (3, 6, 7, 12, 13) - DR
· Réduction de la complexité de l’habitat par lissage du fond (réduction des refuges et des niches écologiques), qui pourrait être l’impact écologique principal (4), usuellement sur les deux premiers centimètres du sédiment (par la pénétration de la drague) (8), et réduction de la couverture en épifaune (1, 4, 8, 9, 11). Modification de l’endofaune : sur une zone de sable fin en Australie, la diminution observée de l’abondance des espèces (ou de la densité pour les espèces rares) a par exemple été en moyenne de 20 à 30 % (une espèce a au contraire vu son abondance augmentée de 140 %). Ces modifications persistent selon les espèces entre 3 semaines et 14 mois après la perturbation (31)  – DR
· L’impact maximal du dragage n’apparaitrait pas immédiatement après le passage de l’engin mais dans les jours ou semaines qui suivent, du fait des impacts écologiques indirects des modifications des communautés benthiques (déterrement de l’endofaune devenant plus vulnérable à la prédation) (31) - DR

	
	Eléments de pondération
	· Dans un environnement à haute-énergie (c’est-à-dire subissant des perturbations naturelles importantes fréquentes), il est parfois impossible de détecter les effets du dragage des pectinidés. Les effets des variations saisonnières et des phénomènes de tempêtes sont plus importants que ceux du dragage à pectinidés. Les communautés benthiques de ces habitats sont adaptées aux perturbations naturelles fréquentes, et aucune modification significative de la communauté benthique n’est observée suite à l’arrêt de la pêche (30). Dans une zone de sables grossiers en Australie, les traces de dragage avaient été effacées par les tempêtes cinq jours après le dragage expérimental (8) – DR
· Sur les fonds sableux, l’endofaune semble peu impactée par le passage des dragues (11). Les réductions de densité sont souvent faibles par rapport aux variations annuelles ou interannuelles, et les modifications des communautés benthiques sont faibles par rapport aux différences existantes au sein d’un même secteur (31) – DR
· La drague manuelle ne laisse pratiquement pas de traces sur le fond (28) - DM

	Les vasières

(Natura 2000, OSPAR)
	· L’impact majeur de la pêche consiste en la remise en suspension qui, en augmentant la turbidité de l’eau, induit des répercussions sur la faune (notamment épifaune dont quelques espèces sont très fragiles et sensibles) (11) – DR
· Lissage du fond (réduction des refuges et des niches écologiques), avec une récupération partielle uniquement 7 mois après le dragage expérimental (8) - DR
· Existence d’un gradient : augmentation de la couverture en épifaune corrélé avec une diminution de l’effort de pêche (3, 4) – DR

	
	Eléments de pondération
	· Sur les fonds sablo-vaseux des eaux côtières méditerranéennes (embouchures, grau), les communautés benthiques sont adaptées par leur morphologie et leur comportement aux perturbations physiques fréquentes de ces zones que sont les vagues et les courants côtiers. En conséquence, l’impact du dragage y est généralement limité à la perte d’individus de grande taille (33)

	Références bibliographiques :
(1) Auster et al., 1996 ; (2) Fonseca et al., 1984 ; (3) Bradshaw et al., 2000 ; (4) Thrush et al., 1998 ; (5) Hall-Spencer & Moore, 2000 ; (6) Collie et al., 2000 ; (7) Collie et al., 1997 ; (8) Currie & Parry, 1999 ; (9) Caddy, 1973 ; (10) Kamenos et al., 2003, (11) Guyonnet et Grall, 2005 ; (12) Veale et al., 2000 ; (13) Bradshaw et al., 2001 ; (14) Guijarro Garcia et al., 2006 ; (15) Boulcott et al., 2014 ; (16) Hall-Spencer, 1998 ; (17) Wilson et al., 2004 ; (18) Grall, 2009 ; (19) Garcia et Ragnarsson, 2007 ; (20) Kaiser et al., 1996 ; (21) Hinz et al., 2011 ; (22)  Rees, 2009 ; (23) Short & Wyllie-Echeverria, 1996 ; (24) Duarte et al., 2004 ; (25) Boulcott et Howell, 2011 ; (26) Larkum et al., 2007 ; (27) Cook et al., 2013 ; (28) Sacchi, 2008 ; (29) Jennings et Kaiser, 1998 ; (30) Sciberras et al., 2013 ; (31) Currie et Parry, 1996 ;  (32) Sheehan et al., 2013; (33)  Tuck et al., 1998 


Depuis les années 2000, l’effort de pêche lié à l’activité de pêche à la drague en Manche-Atlantique a fortement diminué (cf. tableau 3). On peut donc supposer que la pression de cet engin sur les habitats marins concernés s’est atténuée. 

L’évolution de l’activité en Méditerranée n’est pas présentée du fait des incertitudes liées aux données antérieures à 2010.

Tableau 3 : Evolution du nombre de navires pratiquant la pêche à la drague remorquée et du nombre de mois d’activité sur les façades Manche-mer du Nord - Atlantique depuis 2004 (sources : Ifremer, Système d’Information Halieutique)

	
	2004
	2007
	2012
	Evolution 2004/2012

	Nombre de navires
	916
	869
	743
	- 18,8 %

	Nombre de mois d’activité
	5043
	5173
	4357
	- 13,6 %
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C. Amélioration, innovation et alternative technique 
Des solutions techniques d’amélioration ont été recherchées pour réduire au minimum les principales perturbations causées par l’utilisation de dragues sur les habitats marins. Les dimensions et le poids total de la drague, le sac, la lame métallique transversale et les dents, sont considérés comme les composants principalement responsables de l’impact des dragues sur les habitats benthiques (Rose et al., 2000). Ainsi, plusieurs projets nationaux ou européens, comme ECODREDGE, DEGREE ou N-Virodredge, ont examiné les possibilités d’adaptation et d’innovation technique, ou encore l’emploi d’engin alternatif, pour limiter les impacts des dragues sur les habitats marins.
1. Améliorations techniques
a. Drague « Hydrodredge »
La drague « Hydrodredge » (programme ECODREDGE), conçue à l'Institut de Technologie du Massachusetts (MIT) pour l’exploitation du pétoncle géant Placopecten magellanicus,  réduit de façon significative les impacts physiques sur l’habitat benthique (Goudey et Pol, 2006). En effet, les frottements de la drague sur le fond sont limités par le biais d’un système basé sur l’effet Magnus (différence de pression autour d’un cylindre immergé en rotation), qui génère des tourbillons pour extraire les pectinidés du sédiment grâce à un différentiel de pression (Fig. 4). 
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b. Drague « Box Dredge »


De même, dans le cadre du projet européen DEGREE, le centre recherche danois DTU Aqua a développé un prototype de drague alternative pour la pêche de l’huître, moins impactant pour le fond marin. Ses interactions avec le benthos et les sédiments, ainsi que ses propriétés de mise en œuvre ont été testés durant 8 jours de pêche expérimentale, en 2008. Cette drague se caractérise par un coffre de collecte maillée qui n’est pas en contact avec le fond marin. La drague est remorquée en quatre points, deux au niveau de la lame et deux à l'extrémité supérieure du coffre (Fig. 5). 
                    [image: image5.png]


[image: image6.png]



Figure 5 : Photos d’un prototype de drague alternative “Box dredge” (A) et de sa lame vue latéralement (B) (issues de van Marlen et al., 2010)

La lame est longue de 13,5 cm et possède plusieurs fentes allongées qui contribuent à trier la boue de la couche supérieure du substrat et à réduire la pression sur l’engin. La lame est fixée par des chaînes au coffre. Ce design permet à la lame de se déplacer indépendamment de la caisse qui assure un contact optimal avec le fond. La lame pèse 12 kg. Les résultats montrent que cette drague est plus sélective qu’une drague classique et semble moins déplacer et comprimer les sédiments lors de son passage. Moins de captures de mégafaune et de pierres sont aussi constatées, mais ces différences ne sont pas significatives. Le développement commercial de ce nouveau type de drague à huîtres bénéficie d’un appui important de l’industrie à l’échelle locale (Van Marlen et al., 2010).
c. Drague « N-Virodredge »


En France, le projet « N-Virodredge » piloté par l’OPBN (Organisation des Producteurs de Basse Normandie) et financé par FFP (France Filière Pêche) en 2013, avait pour objectif de comparer le fonctionnement d’une drague anglaise traditionnelle avec une drague innovante qui possède des dents individualisées montées sur ressorts (Fig. 6). La drague N-Virodredge est traînée sur deux patins. Ses dents se déplacent individuellement, en fonction des obstacles rencontrés, par opposition à une drague traditionnelle.
L’analyse des résultats montre que ce type de drague prélève moins de cailloux et on note une quasi-absence de coquilles ébréchées ou cassées, ce qui traduit un impact physique moindre sur le fond marin. Ainsi, le tri est meilleur sur le fond, ce qui permet aux pêcheurs d’allonger la durée d’opération de pêche. Cependant, la drague N-Virodredge est près de 2 fois plus chère à l’achat et l’usure des dents est rapide (comprise entre 1 et 5 jours). Le calcul intégrant les économies de gasoil montre néanmoins que les dragues sont 10% moins chères à l’entretien qu’une drague classique, pour des dents ayant 2 jours de durée de vie. Ces résultats laissent supposer que la drague N-Virodredge est un engin plus performant et économiquement viable (Filippi, 2013).
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Figure 6 : Photos d’une drague N-Virodredge (A), équipée de dents à ressorts (B) et de patins (C), et d’une drague anglaise classique (D) (issues de Filippi, 2013)

d. Autres projets d’amélioration technique
En 2008, T. Abram, de l’université de Lancaster, a réalisé une étude (cofinancée par Seafish Industry Project Fund et l’Union européenne) sur les modifications structurelles alternatives pour la drague à pétoncle blanc (Aequipecten opercularis). Il présente ses investigations sur les différentes technologies qui permettraient de limiter l’impact de la drague à pétoncle sur les habitats benthiques, notamment les différents procédés pour améliorer la capture des pétoncles, comme par exemple l’utilisation d’un tapis stratifié rigide en substitution aux dents d’une drague classique. Ce procédé réduirait les perturbations physiques de l’engin sur le fond marin et le poids global de la drague. Une autre partie du rapport analyse les différents matériaux alternatifs (polymères, AZS, céramiques, …) pour réduire le poids de certains composants de la drague, comme la partie ventrale du sac et son armature. Néanmoins, ces matériaux restent un investissement prohibitif pour le pêcheur. Enfin, il expose les modifications possibles à apporter sur le sac de la drague pour améliorer sa sélectivité et limiter l’abrasion du fond marin (ex : rondelles en acier avec des patins en caoutchouc pour relier les anneaux du sac).
e. Recommandations générales 
Les éléments précédemment cités dans les paragraphes ci-dessus permettent de supposer que pour limiter les impacts des différentes dragues sur les fonds marins, les orientations à suivre sont : 

· Réduire le poids de l’engin (ex : utiliser un panier flexible plus léger qu’une cage rigide),
· Remplacer la lame et les dents par un système de chaînes de type « racasseur », qui permettrait de diminuer le cisaillement des espèces érigées (Sacchi, 2008).
Globalement, il semble difficile de modifier les composants des dragues sans réduire l’efficacité de pêche. Cependant, la limitation de la force de traction du navire pour les dragues remorquées reste avec celle de la vitesse et de la durée de traîne le moyen le plus efficace pour réduire l'impact des dragues sur les habitats marins (Sacchi, 2008). Une autre option envisageable est de trouver une méthode de pêche alternative économiquement viable (Guyonnet et Grall, 2005).
2. Techniques de pêche alternatives
Figure 7 : schéma d’une drague hydraulique

Une des techniques de pêche alternatives à la drague classique est la drague hydraulique. L’utilisation de ce type d’engin se développe depuis les années 90, mais elle est encore peu répandue en Europe. Elle utilise un système de jets d’eau pour fluidifier le substrat et les captures sont collectées dans un filet (Froglia et Bolognini, 1987). Dans le cas des dragues à succion, les captures sont aspirées jusqu’en surface par une pompe (Figure 7). Généralement ce type de drague mécanique est utilisé pour capturer des espèces de mollusques tels que la coque (Cerastoderma edule) et le couteau (Ensis spp) dans des sédiments de sable fins ou limoneux (McKay, 1992 ; Hauton and al., 2003). En Manche Ouest, les principales espèces ciblées sont les praires, les palourdes roses, les amandes (Le Gall, 2008). Cet engin de pêche alternatif est très efficace pour la collecte des bivalves, plus de 90 % des bivalves présents dans le sédiment sont récoltés (Guyonnet et Grall, 2005). En Italie, où ce type d’engin est utilisé, il est soumis à une réglementation technique : limitation de la largeur de la lame à 3 m, de la pression des jets à 1,58 bar et du poids de poids maximal à 600 kg (Sacchi, 2008). 
En Méditerranée, en substitution à la drague classique, les pêcheurs italiens utilisent le « rapido » (drague comparable à un chalut à perche dentée) principalement pour la capture de pétoncles (Pecten jacobeus) et de la sole (Hall-Spencer et al., 1999). Ce type de drague remorquée mesure généralement 3 m de large, avec une lame équipée de 32 dents fixes. En outre, l’engin est équipé d’un volet dépresseur qui permet de le maintenir en contact avec le fond marin et est muni de patins pour empêcher les dents de s’enfoncer trop profondément dans les sédiments, ce qui limite ainsi l’abrasion du fond marin (Sacchi, 2008). La longueur des dents est adaptée à la profondeur d’enfouissement des espèces ciblées, ce qui explique que certaines dragues soient équipées de dents longues de plus de 30 cm,  comme dans le cas de la pêche aux couteaux et de palourdes au Portugal (Gaspar et al., 1998). Le nombre de dragues tractées en même temps par un navire est alors limité à 2, en réponse à la résistance entrainée par le creusement du fond marin.
Néanmoins, il convient de noter que certaines publications scientifiques mettent en avant un probable impact de la drague hydraulique supérieur à celui des autres engins traînants (par exemple sur les bancs de maërl (Hauton and al., 2003)). Cette technique ne serait ainsi probablement pas une alternative intéressante à la drague « classique » utilisée en France.
L’Ifremer a par ailleurs réalisé en 2011 une étude bio-technico-économique des techniques alternatives aux dragues et aux chaluts. Une partie de l’étude se focalise sur la pêche de la coquille Saint-Jacques en plongée bouteille comme alternative à la drague à coquille. La méthode de pêche en plongée bouteille a l’avantage de n’avoir quasiment aucun impact sur le fond marin, une très bonne qualité des captures et un faible coût de fonctionnement. Cependant, la quantité limitée des prises et la dépendance aux conditions météorologiques, rendent cette pratique encore peu attractive (Sourget, 2011). Cette technique est ainsi réservée à un marché de niche du fait du prix plus élevé des produits capturés.
D. Gestion des interactions dragues - habitats
Lorsqu’aucune solution technique d’amélioration ne paraît satisfaisante pour la préservation des habitats remarquables, le principe de précaution est souvent appliqué, qui se traduit dans la réglementation par une restriction de l’usage des dragues : interdiction sur les zones écologiquement sensibles (bancs de maërl, herbiers, récifs),  limitations techniques de l’activité ou de l’engin (ex : taille et poids limites des engins), réduction de l’effort de pêche. 
Par ailleurs, la mise en place de programmes d’acquisition de connaissances doit permettre d’améliorer la caractérisation de ces interactions et servir de référentiel pour le choix de réglementations permettant de combiner les pérennités écologique et socio-économique. 
De façon générale, au sein des aires marines protégées européennes où l’utilisation de dragues est strictement interdite, le processus d’élaboration des réglementations ne s’est très souvent pas appuyé sur une concertation avec les pêcheurs concernés, mais uniquement sur la présence d’habitats dits « sensibles » et l’application du principe de précaution. C’est notamment le cas pour la réserve marine de Strangford Lough (Irlande du Nord), où, par mesure de précaution pour conserver les bancs de Modiolus modiolus (habitat OSPAR) situés à proximité immédiate des bancs de pétoncles, toute activité de pêche à la drague a été interdite depuis 2003 (AFBI Fisheries and Aquatic Ecosystems Branch, np). 
A l’inverse, la zone Natura 2000  « Sound of Arisaig », située au Nord-Ouest de l’Ecosse, est un exemple de gestion restrictive de l’activité de drague à proximité de bancs de maërl établie avec la participation des pêcheurs, soucieux de préserver ces zones de reproduction et de croissance pour certaines des espèces de bivalve exploitées. Ils ont notamment contribué à la définition géographique de la zone Natura 2000. Dans cette zone, aucune activité de pêche à la drague n’est autorisée dans les eaux de moins de 20 m de profondeur ni dans une zone tampon entre 20 et 25 m de profondeur, afin d’éviter le risque d’étouffement du maërl par la remise en suspension des sédiments générée par le passage des dragues à proximité (Howarth et Beukers-Stewart, 2014). 
Le cas de la pêche à la coquille Saint-Jacques dans la réserve de pêche de l’Ile de Man (Angleterre) est un bon exemple de gestion alternative ayant engendré des résultats satisfaisants, à la fois d’un point de vue écologique et socio-économique (Kaiser, 2014). En effet, grâce à l’implication des pêcheurs locaux, un système de rotation des zones exploitées a été instauré depuis plusieurs années. Ce système a permis d’atteindre de meilleurs rendements et une meilleure rentabilité économique, tout en minimisant les perturbations des fonds marins en concentrant l’effort de pêche (surfaces draguées nettement diminuées). Ce mode de gestion s’appuie sur la capacité de résilience de cet habitat. La gestion spatio-temporelle de type « jachère », permet de répartir les pressions générées par les activités de pêche et la régénération de l’habitat exploité, garantissant ainsi sa productivité et la fonctionnalité de son écosystème sur le long terme. La présence de bancs de maërl, zone de nourricerie pour certaines espèces de bivalve commerciales (comme la coquille Saint-Jacques), est très souvent signalée par les pêcheurs, afin d’en délimiter l’accès et de préserver ainsi la ressource qu’ils exploitent.
Le type de substrat sur lequel  se développent les habitats, en particulier biogéniques (bancs de maërl notamment), devrait être plus spécifiquement pris en compte pour la caractérisation des interactions, car sa nature conditionne l’état de conservation et la réponse de l’habitat à une pression de pêche. En effet, il a été constaté que les bancs de maërl sur un substrat de type « sables hétérogènes et envasés infralittoraux » sont plus sensibles au passage d’une drague que dans le cas où le substrat est de type « sables grossiers et graviers », car la turbidité générée par le passage de l’engin sera plus importante et en conséquence le risque d’« asphyxie » par colmatage de l’organisme photosynthétique (Wilson et al., 2004). Par ailleurs, l’état de santé global de l’habitat (ex : surface de maërl abimé, densité des rhodolithes) conditionne sa fragilité à une pression. Ainsi, la réponse devrait logiquement être différente suivant la nature du substrat qui héberge des espèces structurantes d’un habitat donné. Il en est de même pour certains types d’herbiers, dont la persistance et la résilience sont essentiellement tributaires du type de substrat qui les accueille. Plus généralement, les conditions stationnelles locales dans leur ensemble conditionnent les effets d’un engin de pêche. Toujours dans le cas du maërl, la courantologie locale influencera la turbidité et sa durée,  la profondeur (un banc de maërl profond sera plus sensible à la baisse de luminosité car il est déjà en « limite » basse, … Or, là encore, les systèmes de gestion mis en place ne tiennent compte que très rarement de cette spécificité. Il semble essentiel de prendre en compte l’état de conservation de l’habitat ainsi que ses conditions stationnelles locales pour évaluer un impact. 
E. Programmes en cours ou en projet sur les dragues
Programme de caractérisation des interactions dragues – maërl (France, AGLIA)
Compte tenu de l’importance et du caractère prioritaire des bancs de maërl au sein des sites Natura 2000, des mesures de gestion pour maintenir ou restaurer l’état de conservation de cet habitat devront être prises (Grall, 2009). Dans ce but, l’Association du Grand Littoral Atlantique (AGLIA) souhaite mener un programme sur les interactions dragues – maërl. Ce programme, pour lequel une demande de financement a été déposée à FFP en juin 2015,  doit permettre de 2015 à 2017 de : 
· Réunir les données sur l’état des lieux des bancs de maërl sur des sites pilotes en Bretagne (établissement d’un protocole de suivi) et caractériser les interactions entre les différents types de dragues et les bancs de maërl,
· Caractériser l’activité des différentes flottilles travaillant à la drague (métiers, zones, pratiques, aspects socio-économiques),
· Proposer des mesures de gestion techniques, stratégiques ou spatio-temporelles adaptées aux caractéristiques des bancs de maërl et de l’activité de pêche, propres à chaque site pilote.
Par ailleurs, l’objectif de ce projet est d’intégrer les professionnels dans la démarche pour leur permettre de s’approprier la problématique des interactions engins/habitats, et pour qu’ils deviennent ainsi des parties prenantes dans la réflexion sur l’élaboration de mesures de gestion. 
A terme, il permettrait de disposer d’une méthodologie permettant de mettre en œuvre un projet similaire pour des cas de figures où les interactions constituent un enjeu fort pour l’habitat et pour les flottilles concernées dans les sites protégés (AGLIA, com. pers., 2015).
Projet IMPECAPE sur l’évaluation des impacts écologiques engendrés par pression physique sur les habitats benthiques : cas de la pêche et de l’extraction (France, RESOMAR)
L’objectif de ce projet de recherche financé par l’Agence des Aires Marines Protégées est de produire des indicateurs de l’état écologique et de l’état de conservation des habitats benthiques côtiers face aux pressions physiques qui s’y exercent. Le projet s’attachera plus précisément à l’identification de seuils de réponses des communautés benthiques à différents gradients préalablement quantifiés de pression physique exercée sur les fonds. Les indicateurs produits seront directement calibrés sur ces seuils. Par ailleurs, les travaux menés devraient permettre de proposer des pistes de recherche pour élaborer les indicateurs pour les autres couples habitat/pressions. Ce projet se focalise ainsi sur la mesure précise de l’impact écologique de la pression physique exercée sur les habitats benthiques.

En ce qui concerne les arts traînants, le couple habitat/pression retenu est celui de la pêche à la drague  sur les bancs de maërl du site atelier Natura 2000 de la rade de Brest (source : www.insu.cnrs.fr).
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A. Description générale de l’engin et de son usage
Le chalut de fond classique est un filet remorqué, constitué d’un corps de forme généralement conique, relié vers l'arrière à une poche fermée (ou cul), où s'accumulent les captures (Le Gall, 2008). Son déploiement vertical est assuré par des flotteurs fixés sur sa partie haute et par un lest en partie basse. L’écartement horizontal est assuré, soit par l’intermédiaire de panneaux divergents (chaluts à panneaux), soit encore par une perche (chaluts à perche) (Nédélec, 1996). Le gangui provençal, utilisé exclusivement en Méditerranée, est aussi un type de chalut de fond, tout comme la senne danoise qui est principalement utilisée sur la façade Atlantique.

Les chaluts de fond sont parmi les engins de pêche mobiles les plus couramment utilisés en Europe (He et al., 2002). Les caractéristiques des chaluts de fond utilisés par les navires français sont multiples, elles dépendent fortement des espèces recherchées et des fonds travaillés (Dremière et George, 2003). Les principales espèces ciblées par cette pratique sont les espèces benthiques et démersales (ex : sole, plie, baudroie, encornet, merlu, raie, langoustine, roussette, ...). Des espèces de grands fonds sont aussi exploitées (lieu noir, sabre noir, …). 
1. Les chaluts à panneaux

Le chalut de fond à panneaux est le gréement conventionnel et le type de chalut le plus utilisé par les pêcheurs français. Les différentes composantes d’un chalut de fond à panneaux sont identifiées dans la Figure 2.
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L’ouverture verticale du filet est assurée par des flotteurs fixés à la partie supérieure de l’ouverture du filet, qui exerce une poussée d’Archimède sur la structure, et par des plombs, fixés à la partie inférieure de l’ouverture du filet, qui le maintient en contact avec le fond. L’ouverture horizontale est assurée par des panneaux. Leur forme, leur angulation et la pression divergente qu’exerce l’eau sur ces panneaux permettent de créer une force d’écartement qui maintient l’ouverture horizontale du chalut lorsqu’il est tracté. Les panneaux sont reliés au chalut par les entremises. Le contact avec le fond est assuré par le poids des panneaux et du bourrelet (Dremière et George, 2003). Le bourrelet peut être gréé de sphères métalliques (pour les fonds sablo-vaseux), diabolos ou rondelles de caoutchouc (pour les fonds caillouteux) (Figure 3). La vitesse de remorquage varie en moyenne entre 2 et 6 nœuds, suivant le type de fond et les espèces ciblées. Ce type de chalut est très utilisé dans le golfe de Gascogne pour la pêche à la langoustine et au merlu.
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Figure 3 : Représentation des différents types de bourrelets d'un chalut de fond à panneaux (source : www.ifremer.fr)
Un chalutier peut remorquer deux chaluts à l’aide d’un seul gréement; on parle alors de chaluts jumeaux. Ce type de gréement comporte deux chaluts identiques fonctionnant ensemble, ouverts horizontalement par une seule paire de panneaux. Les ailes au centre sont alors fixées à un patin ou à un lest, remorqué simultanément avec les panneaux au moyen d'une patte d'oie commune ou par un troisième câble séparé. Comme pour les chaluts en gréement double, le fait de remorquer deux chaluts moyens, au lieu d'un seul grand chalut, améliore notablement le rendement sur les espèces démersales (Nédélec, 1996).

Enfin, le chalut à panneaux peut être utilisé pour chaluter en milieu hauturier, à des profondeurs allant de 200 m à plus de 1000 m. Entre 200 et 800 m, les principales espèces ciblées sont la baudroie, le lieu noir et le merlu. A des profondeurs supérieures à 800 m, ce sont le sabre noir, la lingue bleue et le grenadier de roche qui sont principalement ciblés (Lorance, 2012).

2. Les chaluts à perche
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Les chaluts à perches sont des chaluts dont l’ouverture horizontale est assurée par une perche, en bois ou en métal (Figure 4). Le navire tracte un chalut sur chacun de ses côtés. L’ouverture verticale de l’engin ainsi que le contact sur le fond sont assurés par des patins pouvant peser entre 200 kg et 2 tonnes (Coïc et al., 2006). Les chaluts à perche ont une faible ouverture verticale et sont surtout utilisés pour la pêche des poissons plats (ex : sole, plie) ou des crevettes (Dremière et George, 2003). Ils sont généralement équipés de chaînes gratteuses, pour la stimulation mécanique des poissons enfouis dans le sédiment, lorsqu’ils sont utilisés sur des fonds propres (sables, vases), ou d’un quadrillage de chaînes entre les patins et le bourrelet permettant au chalut d’évoluer sur des fonds rocailleux plus difficile à travailler (Coïc et al., 2006). Les pêcheurs travaillent avec des chaluts adaptés au type de fond marin, rendant ainsi les opérations de chalutage plus efficaces. Un chalut à perche de ce type peut être traîné dans des fonds très accidentés où l'on ne pourrait pas passer avec un chalut à panneaux (Dugauquier, 1984). La masse totale d’un chalut à perche varie entre moins d’une tonne (ex : chalut à crevettes) à plus de 7 tonnes (ex : chalut à poissons plats, lourdement lesté et avec des chaînes gratteuses multiples) (Dremière et George, 2003). La vitesse de remorquage varie entre 3,5 et 7 nœuds. 
En France, ce type de chalut est principalement utilisé en Manche Est. L’évolution technique du chalut à perche et l’augmentation de la puissance de traction des navires ont permis la création d’un chalut à perche double ou jumeau, qui est constitué de deux poches identiques montées sur une perche de 6 m. Une autre variante est le chalut à perche pour pétoncles, petit chalut dissocié de la perche d’une longueur de 3 m et reliée à celle-ci par des bras courts de 1,5 m. 
En mer du Nord, la règlementation communautaire (règlement (CE) n°850/98 du 30 mars 1998 modifié visant à la conservation des ressources de pêche par le biais de mesures techniques de protection des juvéniles d'organismes marins) met en place un certain nombre de zones interdites au chalutage à perche dans les zones côtières, notamment en vue de la protection d’habitats fonctionnels importants pour certaines espèces.
3. Les ganguis provençaux

En France, le terme de gangui désigne actuellement un engin de pêche côtière de forme conique remorqué par un seul navire et dont l’ouverture horizontale est maintenue par une paire de panneaux divergents (« ganguis à panneaux ») ou par une armature métallique fixe (« gangui à armature »). Exclusivement utilisé par les petits métiers du Var et des Alpes Maritimes, ce type d’engin cible différentes espèces de poissons qui constituent « la soupe de roche » et « la bouillabaisse ». La classification suivante peut être retenue pour qualifier les différents types de ganguis, en considérant l'engin utilisé, les espèces cibles et la zone de pêche.

Ganguis à armature fixe (Figure 5)

·  « Petits ganguis » : l'armature mesure 1,5 m à 2,5 m de large et 0,7 m de hauteur. Son utilisation est saisonnière et cet engin cible la « soupe », les oursins ou les crevettes suivant la zone de pêche.

·  Ganguis à patins : l'armature mesure de 4 à 5 m de largeur. Cet engin est utilisé sur toute l'année et cible les mêmes espèces que le gangui « à fonds durs ».
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Figure 5 : Exemple de gangui à armature fixe (issu de Deschamps (coordinateur), 2003) 

Ganguis à panneaux 
· Gangui « à fonds durs » : cet engin est utilisé avec des panneaux généralement en bois avec des armatures en fer, l'ensemble pesant entre 50 et 60 kg. Le gangui à fonds durs est utilisé toute l'année. Il dispose au milieu du bourrelet d’un « rouleau » en métal d’environ 1 mètre de long et de 70 mm de diamètre, dénommé « daïe », destiné à coucher les feuilles vertes des posidonies et à éviter de récolter trop de feuilles mortes.

· Gangui « à fonds mous » : cet engin est utilisé avec des panneaux généralement en fer, d'un poids de 90 kilogrammes. Le gangui à fonds mous est utilisé toute l'année, généralement dans des zones plus profondes que les herbiers (entre 28 et 100 mètres de profondeur). La vitesse de traîne est de 2 à 3 nœuds.

· Gangui à violets : cet engin est utilisé avec des panneaux généralement en bois avec des armatures en fer, l'ensemble pesant entre 50 et 60 kilogrammes de septembre à avril, sur des fonds accidentés et sur des profondeurs allant jusqu'à 70 mètres.

La détention d'une Autorisation Européenne de Pêche (AEP) est nécessaire pour pouvoir pratiquer une activité de pêche professionnelle au gangui en Méditerranée. Selon le règlement communautaire (CE) n°1967/2006 concernant des mesures de gestion pour l'exploitation durable des ressources halieutiques (dit « règlement Méditerranée »), le gangui peut être autorisé dans le cadre d’un plan de gestion, pour lequel peuvent être adoptées différentes dispositions dérogatoires à l’interdiction d’engins remorqués à moins de 3 milles marins de la côte et à l’interdiction de pêche sur des habitats protégés. Le plan de gestion français a été approuvé par la Commission européenne et validé par l’arrêté ministériel du 13 mai 2014. Son mode de gestion sur les habitats d’herbiers est développé dans la partie « Gestion des interactions » à la fin de cette fiche.

4. La senne danoise 

La senne danoise est un engin de fond, composé d’une poche en filet en forme d’entonnoir, semblable à celle d’un chalut, et de longs câbles rabatteurs attachés à chaque extrémité des ailes du filet. L’ouverture verticale de la partie en filet est assurée par une ralingue munie de flotteurs dans la partie supérieure et d’une ralingue lestée dans la partie inférieure (Figure 6). 
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Figure 6 : Schéma d’une senne danoise (sources : www.ifremer.fr et www.montereyfish.com)

La longueur des câbles utilisés et la profondeur de la mer conditionnent la surface du fond affecté par le chalutage, celle-ci est relativement réduite. Aucune étude n'a été faite pour documenter l'impact physique de la senne danoise sur les habitats marins. Les effets potentiels seraient beaucoup plus faibles que pour le chalutage de fond, car l'engin est plus léger et la senne n’est pas traînée sur de longues distances. Toutefois, les cordes peuvent avoir un impact physique sur le fond similaire à celui des entremises d'un chalut (Buhl-Mortensen et al., 2013).

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



B. Interactions avec les habitats marins

Dans la littérature scientifique, il est clairement établi que le chalutage de fond a un impact sur le fond marin et le biotope associé (Kaiser et al., 2002 ; Jennings et al., 1999). Les principales perturbations physiques, chimiques et biologiques pouvant être induites par les différents chaluts de fond sur les habitats marins sont mentionnées dans le Tableau 1. 
Tableau 1 : Liste des principales pressions physiques, chimiques et biologiques pouvant être engendrées par la pratique du chalut de fond et les facteurs contextuels à prendre en compte 

	Nature des pressions
	Type de pression 

(d’après Sacchi, 2008 ; Drogou et al, 2008 ; The N2K Group, 2014)
	Facteurs modulant l’intensité de ces pressions
	Exemples d’autres sources de pressions similaires

	Physiques


	· Déplacement et/ou suppression importante de blocs de pierres 

· Remise en suspension de sédiments provoquant une augmentation de la turbidité, et un éventuel étouffement des espèces 

· Homogénéisation des sédiments et de la topographie par la pénétration de l’engin, le mélange et l’aplatissement des sédiments

· Changement dans la structure granulométrique des sédiments de surface

· Abrasion 
	· Nature du sédiment, type de substrat et granulométrie (1, 2, 6, 8, 10, 11)

· Type de chalut (caractéristiques technique: poids, dimensions, ...) (5, 7, 8, 10)

· Caractéristiques de mise en œuvre (vitesse de traction, surface, durée, fréquence) (5, 6, 7, 10)

· Vulnérabilité de l’épifaune (1, 2, 3, 11)

· Résilience des communautés benthiques (taux de récupération)  (1, 2, 3)

· Conditions hydrodynamiques (4, 9, 10, 11)
	· Courants sous-marins intenses

· Fortes tempêtes 

·  Extractions de granulats
· Installation de câbles sous-marins

· Fortes tempêtes 



	Chimiques
	· Modification de la concentration en oxygène
· Modification de la disponibilité en nutriments
· Relargage de polluants et de contaminants enfouis dans les sédiments
	
	

	Biologiques
	· Modification de la composition spécifique des communautés benthiques  (augmentation des espèces nécrophages, extraction d’espèces ciblées et non ciblées)
	
	

	Références bibliographiques : 
(1) Auster et al., 1996 ;  (2) Kaiser et Spencer, 1996 ; (3) Bradshaw et al., 2001 ; (4)  Lokkeborg, 2005 ; (5) Kaiser et al., 2002 ; (6) Fonteyne, 2000 ; (7) Sacchi, 2008 ; (8) Auster et Langton, 1998 ; (9)  Grieve et al., 2014 ; (10) Jennings et Kaiser, 1998 ; (11) Collie et al., 2000


Le tableau 2 synthétise les interactions positives et négatives entre les chaluts de fond et les habitats d’intérêt communautaire ou OSPAR, référencées dans la littérature scientifique. Les impacts identifiés doivent toutefois être pris avec précaution dans la mesure où ils concernent des cas particuliers, et que les chiffres mentionnés ne peuvent pas forcément être associés à toutes les situations. Les impacts des chaluts sur les habitats dépendant de l’étendue de la zone de pêche, du niveau d’intensité et du type d’engin employé (Drogou et al., 2008). 

L’intensité des impacts dû aux activités de chalut de fond sur un habitat dépend également des caractéristiques et conditions stationnelles et écologiques de l’habitat concerné (substrat, état de conservation, exposition aux pressions naturelles…).
Différentes observations montrent que les principaux éléments du chalut et de son train de pêche responsables de l’altération du fond et des habitats sont le bourrelet, les panneaux, les bras, et les chaînes. Si le passage des bras, du bourrelet et du racasseur provoque un effet de cisaillement et de lissage important compte tenu de la surface balayée, l’effet physique le plus notable est incontestablement le sillon creusé par les panneaux, atteignant parfois 20 cm en profondeur, selon la nature du sédiment (Brylinsky et al., 1994 ; Sanchez et al., 2000). Une étude en Méditerranée a montré qu’aucun impact physique visible n’était causé par le filet du chalut sur des habitats vaseux (Sanchez et al., 2000).
Tableau 2 : Synthèse des interactions identifiées dans la bibliographie entre les habitats Natura 2000 et OSPAR et les chaluts de fond 

	Type d’habitat
	Impacts identifiés par type de chaluts de fond

 (CP – chalut à panneaux, CPe – chalut à perche, GP – gangui provençal)

	Les herbiers (Zostères, Posidonies, … )
(Natura 2000, OSPAR)
	· Le passage du chalut à panneaux peut entrainer l’exposition des rhizomes, déchirer les feuilles des plantes, et conduire à une réduction de la surface de l’herbier de Posidonies. (2, 8, 36) 
· Le chalutage près d’herbiers de zostères entrainerait une importante remise en suspension de sédiments et donc une augmentation de la turbidité qui diminuerait la pénétration de la lumière, et provoquerait l'enterrement ou l’étouffement de l’herbier de zostères (8, 14)

	
	Eléments de pondération
	· Les cas étudiés de dégradation des herbiers de posidonies par le chalutage résultent dans la plupart des cas d’activités de pêche illégale (2, 14, 36), les arts trainants de fond étant en Méditerranée et sauf exception interdits aux profondeurs où se situent les herbiers.GP

	Les sédiments meubles (bancs de sable, gravières…)

(Natura 2000)
	· Dans la Baie de Fundy (Canada), des expérimentations de pêche avec des chaluts équipés de différents panneaux en bois ou métal (poids compris entre 180 et 270 kg) a amené à relever des sillons de 1 à 5 cm de profondeur, et les nématodes ont été impactés par le passage des panneaux (26) - CP
· De façon générale, les études qui ont étudiées la pénétration des chaluts dans les sédiments meubles font état d’enfoncement de quelques centimètres de façon générale, allant jusqu’à 7-8 cm pour les chaluts à panneaux et jusqu’à 20 cm pour les chaluts à perche (35) – CP, CPe
· L’un des effets les plus importants du chalutage de fond pourrait être la réduction de la complexité des habitats par homogénéisation des caractéristiques sédimentaires (31). Les zones fortement chalutées comportent en effet moins de rochers, monts, débris (13) - CP 
· Suivant l’intensité du chalutage, un lissage du fond marin est constaté, ainsi qu’une modification de la densité et de la diversité taxonomique de l’épifaune (1, 5, 13, 20). Par exemple, une réduction de 10 à 65 % de la densité d’échinodermes, de polychètes et de mollusques par le chalutage de fond a été démontrée (32). Le chalutage favoriserait par ailleurs le développement d’espèces opportunistes (souvent des détritivores/charognards), dont la densité augmente fortement (13)
· En mer du Nord, la mortalité de la faune benthique observée (diminution de la densité) après un unique passage de chalut, varie de 5 à 50 % selon les espèces. Le benthos de petite taille est moins impacté par le passage des chaluts, cette perturbation provenant principalement de celle du sédiment et étant ainsi proche des perturbations naturelles déjà subies. Au contraire, les espèces de plus grande taille sont directement en contact avec les engins et cette pression entraîne des impacts importants (11) – CP, CPe
· Il est probable que les habitats sableux de la mer du Nord soient maintenus de façon permanente dans un état altéré (en se basant sur un durée de recouvrement de l’habitat après impact d’environ 100 jours et un nombre de passages de chalut supérieur à 3 par an), laissant penser que les communautés résidentes ne sont pas représentatives de la faune originelle de cet habitat (5)

	
	Eléments de pondération
	· Les habitats de type « bancs de sable » et leurs communautés benthiques sont adaptés aux perturbations naturelles fréquentes.  Les effets du chalutage sont en conséquence relativement de courte durée (7), voire indétectables (cas d’étude sur le Dogger Bank en mer du Nord) (22)
· Dans la Baie de Fundy, aucun impact biologique n’a été relevé (diatomées et polychètes) après le passage du chalut à panneaux, et la récupération après impact physique a été rapide (2 à 7 mois), très rapide pour l’impact biologique que les nématodes (1 mois). La préoccupation concernant les impacts de la pêche sur les communautés benthiques intertidales de la zone est donc mineure (26) – CP
· En dehors du déclin de l’abondance générale de certaines espèces, le chalutage ne semble pas produire sur les fonds sableux de grands changements dans les communautés benthiques (38, 39)
· Le polychète Chloeia pinnata (base de l’alimentation de nombreux poissons commerciaux) a été trouvé dans plus forte abondance dans la zone fréquemment chalutée, bien que n’étant pas une espèce opportuniste. Ainsi, un certain niveau de chalutage semble contribuer à l’augmentation de l’abondance de certaines espèces commerciales (13) - CP
· L’activité de chalutage pourrait induire des bénéfices pour les populations d’espèces prédatrices (ex : poissons plats, crustacés), voire même maintenir un dynamisme trophique démerso-pélagique (24)


	Les vasières

(Natura 2000, OSPAR)
	· De nombreuses études ont étudié l’enfoncement des chaluts dans les sédiments vaseux. Pour les chaluts à perche, la pénétration est surtout due aux patins et aux chaînes gratteuses, et aux panneaux pour les chaluts à panneaux. En fonction de la vitesse du navire et du poids de l’engin, la pénétration varie généralement entre 1 et 10 cm pour les chaluts à perche et 15 à 30 cm pour les chaluts à panneaux (3, 19, 27, 33, 34) – CP, CPe
· D’autres études mettent au contraire en avant un impact plus important du chalut à perche. Dans les habitats limoneux, la mortalité directe de certaines espèces d’endofaune semble plus élevée lors du passage du chalut à perche que dans le cas du chalut à panneaux, ce qui pourrait s’expliquer par l’enfoncement plus important du chalut à perche dans le sédiment (cas d’étude en mer du Nord et en mer Baltique (11, 33) - CP, CPe
· Dans la Baie de Fundy (Canada), une expérimentation de pêche avec un chalut dont les panneaux en métal pesaient 200 kg a amené à relever un sillon de 2 cm de profondeur, et les nématodes ont été impactés par le passage des panneaux (26) – CP
· Le chalutage à panneaux a des impacts à long-terme sur la topographie des fonds (trace des panneaux) et sur l’endofaune de la zone chalutée (impact physique visible pendant 18 mois après l’arrêt du chalutage ; modification de l’endofaune visible au-delà des 18 mois d’expérimentation). Une augmentation de l’épifaune détritivore est également relevée mais une récupération relativement rapide de ces communautés est observée (6 mois). Le chalutage n’a pas eu d’impact significatif sur la composition du sédiment (30) - CP
· L’impact d’un trait de chalut expérimental dépend de l’intensité de l’activité de pêche habituelle sur le site. Ainsi, l’impact à court-terme sera important sur des zones peu chalutées, alors qu’il sera négligeable sur des zones très chalutées. Inversement, à moyen et long-terme, l’impact sur les zones très chalutées est fortement visible, en comparaison de sites de référence (21) - CP

	
	Eléments de pondération
	· En mer Méditerranée, une étude menée dans des habitats vaseux montre que des épisodes sporadiques de chalutage à panneaux entraînent relativement peu de changements dans la composition de la communauté endofaunale. Des modifications plus importantes ont été observées dans la zone contrôle, mettant en évidence une variabilité naturelle supérieure à celle induite par le passage du chalut (12) – CP
· Dans la Baie de Fundy, aucun impact biologique notable n’a été relevé sur les diatomées benthiques et les polychètes après le passage du chalut à panneaux, et la récupération après impact physique a été rapide (effets invisibles après 4 mois). La préoccupation concernant les impacts de la pêche sur les communautés benthiques intertidales de la zone est donc mineure (26) - CP
· Plusieurs études se sont penchées sur les impacts du chalut de fond à crevette sur les fonds argilo-limoneux. Aucun impact attribuable au chalutage n’a été clairement détecté, supposant que les importantes variations naturelles temporelles démontrées par ces études, masquent probablement les éventuels impacts du chalut à panneaux (6) - CP 

	Les bancs de Modiolus modiolus
(OSPAR)
	· Lors du premier passage d’un chalut à panneaux sur un banc de Modiolus modiolus préalablement non impacté par la pêche, une diminution de 90 % du nombre total d’individus de l’épifaune a été observée, supportant le fait que les impacts physiques surviennent principalement lors du premier passage de l’engin (28) – CP
· Après un premier passage d’un chalut à panneaux, aucun signe de récupération n’a été observé un an après (du fait de la longue durée de vie (plus de 48 années), croissance lente et faible recrutement de cette espèce). Cependant, des expériences de restauration ont montré que des communautés semi-naturelles pouvaient récupérer en un an, lorsque le banc de Modiolus modiolus était réintroduit dans son habitat (28) - CP

	
	Eléments de pondération
	· A l’heure actuelle, il n’est pas possible de discriminer de façon certaine un déclin du au changement climatique par rapport aux conséquences des activités de pêche (29)

	Les bancs de maërl

(Natura 2000, OSPAR)
	· L’impact du chalutage à panneaux sur les bancs de maërl en Méditerranée est similaire à celui des dragues à bivalves en Atlantique, notamment la casse et l’érosion des thalles des bancs (17) - CP 
· Il semblerait que plus la fréquence de chalutage est élevée, plus la couverture et le diamètre moyen des rhodolites (concrétions calcaires) sont petits. Les passages répétés du chalut à panneaux va en effet entraîner une remise en suspension et un envasement induisant une limitation du développement des bancs et une sélection des espèces résistantes à ces phénomènes. Ceci est d’autant plus marqué que le banc est situé sur des sédiments fins (vase) (16) - CP

	
	Eléments de pondération
	· Dans le cadre du programme BIOMAERL, des études menées sur les bancs de maërl à Malte ont indiqué que la pêche au chalut à panneaux n’a pas eu d'impact négatif direct sur la couverture de maërl vivant, du fait des caractéristiques locales de l’habitat (15) – CP
· 

	Les récifs et fonds rocheux

(Natura 2000, OSPAR)
	· Une réduction significative des plus grands individus, de l’abondance d’éponges, d’anthozoaires et de coraux sur les traces des trains de pêche est observée sur les fonds durs dominés par des faunes sessiles de grande taille (10). Dans des situations comparables, des diminutions significativement différentes ont cependant été mises en avant, probablement dues aux caractéristiques différentes des engins utilisés, empêchant la généralisation des résultats (37) - CP
· Les chaluts de fond gréés de rock-hopper (type de bourrelet destiné aux fonds très accidentés ; littéralement « sauteur de rochers »), pourraient endommager et enchevêtrer l’épifaune dans ces habitats rocheux (18) 

	Récifs  de coraux et habitats vulnérables de grands fonds (>200 m de profondeur)

(Natura 2000, OSPAR)
	· L’impact du chalutage est plus important depuis la mise au point d’engins adaptés aux opérations sur les zones récifales (rock-hopper) (4)
· Le chalutage de grand fond sur les récifs coralliens peut entrainer la destruction de l’habitat  notamment par prise accidentelle de morceaux de corail dans le chalut. Une étude menée entre 1995 et 1997 en Ouest Irlande a relevé au cours de 229 traits de chaluts, 5 traits donnant lieu à capture de corail  (9)
· Une estimation, demandant à être confirmée, des dommages causés par le chalutage aux récifs profonds fait état de 30 à 50 % de récifs endommagés entre 200 et 400 mètres de profondeur, dans les eaux norvégiennes (4)
· Très peu de connaissances sont disponibles sur la dynamique et la durée de reconstitution des habitats coralliens après impact. Néanmoins, la croissance des espèces constitutives des coraux étant très lente, il est probable que le temps de reconstitution soit excessivement long (plusieurs siècles) (4, 9, 25)

	
	Eléments de pondération
	· La surface impactée par le chalutage de grand fond est probablement très faible (25)
· Les zones de coraux profonds sont activement évitées par les pêcheurs car une prise accidentelle de corail implique un long travail de réparation du chalut et que ces traits de chalut donnent lieu à des captures de poissons de qualité dégradée (9)


	Références bibliographiques :
(1) Auster et al., 1996 ; (2) Ardizzone et Pelusi, 1984; (3) Margetts et Bridger, 1971 ; (4) Fossa et al., 2002 ; (5) Collie et al., 2000 ; (6) Lokkeborg, 2005 ; (7) Kaiser et al., 2000 ; (8) Guillén et al., 1994; (9) Hall-Spencer et al., 2002 ; (10) Freese et al., 1999 ; (11) Bergman et van Santbrink, 2000 ; (12) Sanchez et al., 2000 ; (13) Engel et  Kvitek, 1998 ; (14) Ardizzone et al., 2000 ; (15) Hall-Spencer et Moore, 2000 ; (16) Bordehore et al., 2003 ; (17) Barbera et al., 2003 ; (18) Hartnoll, 1998 ; (19) Bridger, 1972 ; (20) Collie et al., 1997 ; (21) Ball et al., 2000 ; (22) Queirós et al., 2006 ;  (24) Van Denderen et al, 2013 ; (25) Lorance, 2012 ; (26) Brylinsky et al., 1994 ; (27) Krost et al., 1990 ; (28) Cook et al., 2013 ; (29) Rees, 2009 ; (30) Tuck et al., 1998 ; (31) Thrush et al., 1998 ; (32) Bergman et Hup, 1992 ; (33) Lindeboom et de Groot, 1998 ; (34) Jones, 1992 ; (35) Linnane et al., 2000 ; (36) Sanchez Lizaso et al, 1990 ; (37) Moran et Stephenson, 2000 ; (38) Sacchi, 2008 ; (39) Prena et al., 1999


Comme mentionné précédemment, ces interactions et leurs intensités sont conditionnées à la fois par les caractéristiques du train de pêche et par les pratiques de pêche (vitesse de traction, surface balayée, durée, fréquence). L’interaction physique s’étend sur toute la distance séparant les panneaux, mais elle est maximale au niveau du passage de ces panneaux compte tenu de la pression qui s’y exerce. 

La profondeur de pénétration d'un chalut à perche dépend de son poids, de la vitesse de traction et du type de substrat travaillé. L’ajout de diabolos (rondelles en caoutchouc), au niveau des patins du chalut à perche permet de réduire les frottements de l’engin sur le fond.

A titre d’exemple, une étude menée par la Scapêche a permis d’étudier les pressions de contact générées par un chalut de fond type utilisé par leur flottille, lorsqu’un navire chalute à une vitesse de 3,3 nœuds, sur des grands fonds sablo-vaseux. Les constituants principaux du train de pêche en contact avec le fond sont les panneaux, les câbles et le bourrelet. A l’exception des panneaux, ces pressions sont relativement faibles, et au maximum de l’ordre de 25 g/cm2. Pour les panneaux, elles varient de 25 à 125 g/cm2, la surface de contact étant au total pour les deux panneaux de l’ordre de 4000 cm². En comparaison, on peut estimer qu’un adulte (75 kg, surface de contact d’un pied de 200 cm²) qui marche sur une plage à marée basse exerce un effort sur le sédiment de l’ordre de 187,5 g/cm², valeur nettement supérieure à tout impact d’un élément du chalut sur le fond (ICES, 2012).
Malgré toutes ces études, les connaissances dans ce domaine sont encore restreintes, car ce type de recherche est très complexe à mettre en œuvre (Jennings et Kaiser, 1998 ; Lokkeborg, 2005 ; He et Winger, 2010). La plupart des études sont conduites à des échelles très locales, ne permettant souvent pas de mesurer l’impact de la pêche à une échelle régionale. Quelques études à plus large échelle ont été mises en œuvre, mais elles sont souvent très coûteuses (Currie et Parry, 1996 ; Thrush et al., 1998). De plus, les études locales prises individuellement conduisent souvent à des résultats incohérents entre eux, du fait notamment des spécificités de chaque cas d’étude (caractéristiques des engins de pêche et de leur déploiement, facteurs environnementaux, …) (Thrush et al., 1998 ; Kaiser et al., 2006). Il est notamment complexe d’étudier les impacts sur des communautés qui sont déjà le résultat de décennies de perturbation par la pêche (Bergman et Hup, 1992 ; de Groot et Lindeboom, 1994 ; Dayton et al., 1995). Il est par ailleurs très difficile de distinguer les impacts du chalutage des perturbations naturelles du milieu benthique. Par conséquent, les résultats des études d’impacts doivent être considérés avec précaution (Lokkeborg, 2005). Cette distinction est indispensable pour améliorer notre compréhension des réponses à long-terme des écosystèmes affectés par la pêche (Currie et Parry, 1996 ; Van Marlen, 2010).
En raison de la multitude d’études existantes sur les engins trainants de fond (chalut et drague), trois scientifiques travaillant sur cette thématique (Ray Hilborn, Simon Jennings et Michel Kaiser) ont été à l’origine d’une étude intitulée « Trawling: Finding Common Ground on the Scientific Knowledge Regarding Best Practices ». Cette étude, financée par les Fondations Walton et Packard, en partenariat avec le National Fisheries Institute (Etats-Unis), est menée par un groupe international de scientifiques à partir de la collecte et de l'évaluation des données issues des régions où le chalutage se pratique couramment (Europe, Australie, Nouvelle-Zélande, Argentine, Afrique du Sud et États-Unis). Les 5 phases de l’étude qui se déroule entre 2012 et 2015 sont les suivantes :
· Examiner l’étendue du chalutage et des habitats (répartition, type d’habitat et intensité du chalutage),

· Compiler et évaluer les données d’impact du chalutage sur l’abondance et la diversité des biotopes

· Développer une méthodologie d’analyse du risque des effets du chalutage

· Etudier les impacts à moyen et long terme du chalutage sur la productivité et le rendement des espèces ciblées et de l’écosystème dans son ensemble (dans la mesure où le chalutage semble bénéficier à certaines espèces et nuire à d’autres),

· Identifier et tester un panel de mesures de gestion et de pratiques de pêche qui pourraient améliorer la performance environnementale du chalutage, dans l’objectif de définir des « bonnes pratiques ».

Les conclusions du projet devraient être disponibles début 2016, et des financements complémentaires ont été obtenus pour deux années supplémentaires (https://trawlingpractices.wordpress.com/).
Par ailleurs, de récentes études suggèrent que la perturbation fréquente de certains habitats par les chaluts de fond peut conduire au développement d’espèces benthiques, notamment celles au cycle de vie plus court et très productives. Ainsi, des bénéfices pour les populations d’espèces prédatrices (ex : poissons plats, crustacés), voire le maintien d’un dynamisme trophique démerso-pélagique pourraient être induits (Jennings et al., 2001 ; van Denderen et al., 2013). 

Un autre exemple emblématique d’un éventuel équilibre dû à l’action du chalutage sur un habitat est celui de la Grande Vasière du golfe de Gascogne. Le benthologue M. Percier explique que l’aération de ce système de vasière par l’activité de chalutage a permis à des décapodes fouisseurs (ex : langoustine) de pouvoir s’installer et s’y développer (Extrait du rapport de la Journée Mondiale des pêcheurs organisée par le Collectif Pêche & Développement, le 23 novembre 2013, www.peche-dev.org).
Dans le cas particulier du gangui provençal en Méditerranée française, seule 9 % de la surface totale des herbiers se situe dans une zone de chalutage (Plan de gestion du gangui en Mer Méditerranée (2013)).

Par ailleurs, depuis les années 2000, l’effort de pêche lié à l’activité de pêche au chalut (de fond et pélagique) a fortement diminué (cf. tableau 3). On peut donc supposer que la pression de cet engin sur les habitats marins concernés s’est atténuée. 

L’évolution de l’activité en Méditerranée n’est pas présentée du fait des incertitudes liées aux données antérieures à 2010.
Tableau 3 : Evolution du nombre de navires pratiquant la pêche au chalut et du nombre de mois d’activité sur les façades Manche-mer du Nord - Atlantique depuis 2004 (sources : Ifremer, Système d’Information Halieutique)

	
	2004
	2007
	2012
	Evolution 2004/2012

	Nombre de navires
	1344
	1251
	978
	- 27,2 %

	Nombre de mois d’activité
	12657
	11646
	9060
	- 28,4 %
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C. Amélioration, innovation et alternatives techniques
1. Améliorations et innovations techniques

L’optimisation des engins de pêche vise à minimiser leurs impacts sur l’environnement tout en conservant leur efficacité de pêche. Des solutions techniques d’amélioration ont été développées pour réduire au minimum les impacts des chaluts de fond cités précédemment. Une grande majorité des projets d’amélioration des chaluts de fond s’est intéressée à la limitation des impacts physiques de ces engins sur les fonds marins. Certains projets ayant pour objectif principal de faire des économies de carburant ont permis de développer des techniques limitant dans le même temps les impacts des engins sur les habitats marins. En effet, la recherche d’économies d’énergie peut passer par la réduction des frottements sur le fond.

Une liste non exhaustive des différents projets d’amélioration technique est disponible dans le Tableau 4. Certains de ces projets (identifiés en rouge), dont plusieurs impliquent les scientifiques et les professionnels français, seront détaillés par la suite.

Tableau 4 : Liste non exhaustive des projets d’amélioration technique des chaluts de fond

	Projets 
	Type de chalut concerné 


	Objectifs 

	DEGREE 1

« Development of fishing gears with reduced effects on the environment »
(1)
	Chalut à panneaux
	Projet européen (2007-2009) :

· DEGREE 1 - Optimisation des panneaux pour réduire leur action sur le fond marin (réduction du poids et de la taille des panneaux, optimisation de l’hydrodynamique pour réduire la traînée) 



	CRISP “Active trawl”

(2)
	Chalut à panneaux
	Projet européen (2012 - 2014):

· Elaboration d’un dispositif permettant de maintenir le chalut légèrement en contact avec le fond ou à une hauteur déterminée juste au-dessus.

	Batwing

(3)
	Chalut à panneaux
	Projet australien (2004-2008)

· Projet d’amélioration des panneaux traditionnels qui ouvrent les filets du chalut à crevettes. Réduction significative de la résistance de traction (de l’ordre de 65 % par rapport à un chalut classique) et donc de l'impact physique sur le fond

	Projet de remplacement des chaines gratteuses par des brosses

(4)
	Chalut à perche
	Projet mené aux Iles Féroé (2004) 

· Remplacement des chaines gratteuses d’un chalut à perche par des brosses de forme cylindrique de 15 cm de diamètre. Réduction très importante de la remise en suspension des sédiments tout en maintenant les niveaux de capture d'espèces cibles 

	ESRED 1 à 7

(5)
	Chalut à panneaux et  Chalut à perche
	Projet français (Campagnes scientifiques en mer, 2000 - 2006) :

· Comparaison de l’impact sur le benthos pour différents dispositifs alternatifs aux bras et aux chaînes racleuses 

	EFFICHALUT

(6)
	Chalut à panneaux
	Projet français (coordonné par la Coopérative Maritime Etaploise, 2010 - 2012) :

· Développer avec les pêcheurs une méthode d’amélioration des chaluts, en termes de consommation de carburant. Choix de matériaux plus légers  pour certaines pièces du chalut (ex : bourrelet et son gréement) afin de limiter les impacts sur le fond 

	ENERSENNE

(7)
	Senne danoise
	Projet français (coordonné par Ifremer, 2012 – 2014) : 

· Améliorer l’efficacité énergétique de la technique de pêche à la senne danoise. Réduction du poids de la maillette (bras rabatteurs du filet) générant moins de frottement sur le fond lors de l’opération de pêche

	DeepSea 

(8)
	Chalut à panneaux
	Projet européen (coordonné par COFREPECHE et associant l’Ifremer  et la Scapêche, 2012 – 2013) : 

· Réduction des impacts de la pêche profonde sur les habitats marins. Réduction des rejets, conception d’un chalut à faible impact (simulation numérique d’un nouveau bourrelet plus léger, ajustement du gréement pour minimiser le contact de l’engin avec le fond, tests en mer des nouveaux équipements) 

	OPTIPECHE

(9)
	Chalut à panneaux
	Projet français (coordonné par Ifremer et associant Morgère, Le Drezen et l’Institut Maritime de Prévention (IMP), 2007 – 2009)

· OPTIPECHE 1 et 2 (2007) - Étude de chaluts à traînée réduite, en collaboration avec le CRPMEM Bretagne. Simulation numérique et essais mer. Essai d’un prototype de panneau à faible impact 
· OPTIPECHE 3 (2009) - Essai d’un chalut entièrement équipé d’une maille T90 ; travail sur le lien entre les caractéristiques du chalut et l’impact sur le fond 

	JUMPER

(10)
	Chalut à panneaux
	Projet français (coordonné par le CNPMEM et associant l’Ifremer, Morgère et l’IMP, 2012 – 2014) :

· JUMPER - Expérimentation d’un panneau  permettant des économies d’énergie et moins impactant pour le fond.

	SumWing

(11)
	Chalut à perche
	Projet néerlandais (HFK Engineering, 2008 – 2010)
· Substitution de la perche par un aileron, plus léger, qui permet de réduire la traînée hydrodynamique de l’engin et son enfoncement dans le sédiment

	Références bibliographiques :
(1) Valdemarsen et al., 2007 ; (2) Shenker, 1996 et 2004 ; (3) Grieve et al., 2014 ; (4)  Zachariassen, 2004; (5) ifremer.fr ; (6) Priour, 2012 ; (7) Priour et al., 2014 ; (8) COFREPECHE, Ifremer et SCAPECHE, 2014 ; (9) Vincent et al., 2010 ; (10) Vincent, 2014 ; (11) ICES, 2010 


a. Projet OPTIPECHE

Le projet OPTIPECHE s’est déroulé de 2007 à 2009. Ce projet européen, piloté par l’Ifremer, associe pour sa composante « engins de pêche », les sociétés Morgère, Le Drezen et l’Institut Maritime de Prévention (IMP). Les objectifs du projet étaient de : 

· diminuer la traînée (énergie nécessaire au remorquage) du chalut par l’utilisation de nouveaux matériaux,

· diminuer la surface de contact du bourrelet et des différents éléments traînants du chalut,

· diminuer le poids des panneaux,

· développer de nouvelles formes de panneaux, plus hydrodynamiques, pour minimiser le contact avec le fond.

Ce projet repose aussi sur la participation des pêcheurs et sur leur implication pour les tests des nouveaux chaluts en mer. Les principaux travaux menés sur le train de pêche et le chalut ont mis en évidence plusieurs niveaux d'amélioration possible, notamment sur l'ouverture du chalut, de ses mailles, la forme et le positionnement des panneaux. Ces améliorations ont entrainé d’une part une meilleure sélectivité et qualité des captures, et d’autre part moins d'impact sur les fonds. En effet, les nouveaux types de panneaux et de bourrelets développés s’enfoncent moins dans le substrat, ce qui induit une pression d’abrasion moindre et une remise en suspension de sédiments plus faible lors du trait de chalut.

b. Projet JUMPER 
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Figure 7 : Un prototype du panneau Jumper, à quai (à gauche) et en condition de test en bassin d’essai (à droite) (sources : CNPMEM, Ifremer, Morgère)

Le projet JUMPER a été déposé en réponse à l’appel à projets de France Filière Pêche (FFP) de mai 2012 et il s’est déroulé de fin 2012 à fin 2014. Le projet était porté par le CNPMEM en partenariat avec l’Ifremer, l’entreprise Morgère et l’Institut Maritime de Prévention (IMP). Il a été labellisé par le Pôle Mer Bretagne Atlantique. Le panneau Jumper a été développé dans le cadre des projets antérieurs DEGREE et OPTIPECHE. L’objectif du projet est d’optimiser ce panneau de chalut moins impactant sur le fond (Figure 7) et permettant des économies d’énergie, sachant que le prototype initial présentait des difficultés au filage et n’était pas optimisé du point de vue énergétique. Les principes du panneau Jumper sont d’avoir moins de surface de contact avec le fond, moins de pression, notamment par un effet auto ajustant, et également moins de remise en suspension des particules du substrat. Plusieurs formes de panneau ont été testées au cours du projet, en bassin puis en mer.

Au terme du projet, le panneau Jumper initial a pu être amélioré : celui-ci coule plus vite, n’a pas  forcément un effet « Jumper », mais présente un impact sur le fond réduit. Des essais ont pu être réalisés pour différents navires,  avec différents gréements et différentes pratiques. 

Des essais sur fond dur et dans le courant restent à mener. Le panneau reste par ailleurs sensible aux réglages. Il n’est ainsi pas encore commercialisable à l’heure actuelle. 

c. Le chalut SumWing 
Le chalut de fond SumWing, conçu par la société néerlandaise HFK Engineering, est un chalut dont la perche à une forme d’aileron hydrodynamique (Figure 8).  
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Figure 8 : Le chalut de fond SumWing en vue frontale et illustration schématique de son fonctionnement sur le fond (source : Grieve et al, 2014 ; HFK Engineering)

Cet aileron, dont le poids immergé est plus faible que celui d’une perche classique (223 kg pour un aileron SumWing de 4 m), permet de diminuer la résistance à l’écoulement de l’engin et de limiter son impact sur le fond. En effet, la résultante des forces s’appliquant sur l’aileron permet au chalut de rester légèrement au-dessus du substrat, son enfoncement dans le sédiment est donc plus faible en comparaison avec un chalut à perche classique (réduction de  11,5% dans le cas d’un chalut SumWing de 4 m) (ICES, 2010 ; Van Marlen, 2010 ; Grieve et al., 2014).

d. Initiatives personnelles des pêcheurs au chalut de fond 

Les connaissances empiriques des pêcheurs sur les habitats et leur expérience technique ont aussi conduit à des innovations pertinentes en matière de réduction des impacts sur le fond et de consommation d’énergie. Des pêcheurs français ont notamment développé l’utilisation de capteurs de géométrie (pour connaître l’ouverture verticale et horizontale du chalut). Ces capteurs mesurent la distance d’écartement entre les panneaux du chalut pour un réglage optimum de l’engin. De plus, l’utilisation de ces capteurs permet de réduire la vitesse de traîne du chalut (Corre, 2010). Cette réduction de vitesse devrait également réduire l’intensité de l’abrasion potentielle du fond marin. 

Par ailleurs, certains pêcheurs n’hésitent pas à investir dans des panneaux plus performants ainsi que dans l’allégement du gréement et du bourrelet. C’est par exemple le cas d’un patron pêcheur de Haute-Normandie (Dieppe) qui utilise des panneaux allégés sur son train de pêche au chalut. Ces panneaux laissent passer le flux d’eau par de larges ouvertures, ce qui permet d’une part de faire des économies de carburant et d’autre part de limiter les impacts sur le fonds grâce à son poids plus léger. Néanmoins, il convient de rappeler que le poids des panneaux ne peut pas être diminué indéfiniment car à partir d’un certain seuil, l’ouverture suffisante du chalut n’est plus assurée (Corre, 2010).

2. Techniques de pêche alternatives
a. Chalut à perche

Le nombre d'alternatives technologiques visant à réduire l'impact du chalut sur le fond reste relativement limité, notamment pour l’exploitation des espèces nichées sous une fine couche de sédiment (ex : poissons plats). En effet, la pêche aux poissons plats nécessitant un bon contact avec le fond et la formation de nuages de sédiments afin de désorienter les poissons ciblés, limiter le contact avec le fond pourrait fortement diminuer le rendement des captures. Néanmoins, plusieurs types de chaluts à perche alternatifs ont été récemment mis à l’étude par les scientifiques et les pêcheurs : 
· les chaluts de fond électriques pour poissons plats (PulseWing, Pays-Bas) ou pour crevettes (HOVERCRAN, Belgique)

Pour mémoire, la capture des poissons plats sur le fond est facilitée par l’impulsion mécanique générée par les chaînes racleuses d’un chalut à perche classique. La stimulation électrique est utilisée comme une alternative à la stimulation mécanique. Le champ électrique est généré par un générateur d'impulsions monté sur la perche du chalut et les impulsions sont libérées dans l'eau de mer à travers des électrodes gréées longitudinalement dans la bouche du filet. Le chalut électrique PulseWing, conçu par HFK Engineering (Pays-Bas) pour la pêche aux poissons plats, ne dispose pas de chaînes racleuses lourdes ce qui réduit l’impact physique de l’engin sur le fond marin (Figure 9). La profondeur de pénétration moyenne a également été réduite (de 2,5 cm à 1 cm) (Grieve et al., 2014).
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Figure 9 : Le chalut électrique PulseWing de HFK Engineering (Pays Bas) (sources : Hans Polet, pure.ilvo.vlaanderen.be)

Un autre type de chalut électrique, spécifiquement conçu pour la pêche à la crevette, a été développé en Belgique par l’Institut de Recherche pour l’Agriculture et la Pêche (ILVO), afin de réduire les rejets de cette pêcherie et le contact du chalut avec le fond. Les tests en mer de ce chalut à perche électrique (HOVERCRAN) ont montré qu’il était aussi efficace qu’un chalut à perche standard, mais que le contact sur le fond était lui réduit de 80%, grâce à la suppression des lourds câbles à bobine dont le rôle est de stimuler les crevettes lors du chalutage (Grieve et al., 2014). 

Néanmoins, il est important de noter qu’il y a encore beaucoup d’incertitudes scientifiques concernant les impacts des impulsions électriques sur les organismes marins et sur les habitats. Ce type d’engin est donc toujours en cours d’expérimentation et, à l’heure actuelle, son utilisation à des fins de pêche professionnelle est interdite par la Commission européenne (hors dérogation).  

· le chalut à perche à impulsion hydraulique (Hydrorig, Pays-Bas)

Le chalut Hydrorig est une autre technique alternative au chalut à perche classique, qui fait l’objet d’un projet de développement aux Pays-Bas. Le principe original de ce chalut est qu’il remplace la stimulation mécanique des chaines gratteuses par une stimulation hydraulique. En effet les chaines sont substituées par des coupelles qui génèrent un flux de turbulence suffisamment puissant pour faire sortir les poissons plats du sédiment. Ce chalut produit ainsi moins de perturbation physique sur le fond marin. Par ailleurs, il possède une structure plus aérodynamique, engendrant moins de résistance à l’écoulement, qui permet d’économiser en énergie.  Le projet est encore en phase expérimentale.

b. Chalut de fond à panneaux

Plusieurs dispositifs simples, mais efficaces, permettent de réduire le contact du chalut avec le fond. He et al (2004) suggère notamment de tracter plusieurs petits chaluts plutôt qu’un unique chalut de grande dimension, afin de couvrir une même surface pour un poids global moindre.

Plus récemment, en 2011, l’Ifremer a réalisé une étude bio-technico-économique des techniques alternatives aux dragues et aux chaluts de fond. Une première partie de l’étude se focalise sur la pêche aux poissons démersaux à la senne danoise comme alternative au chalut de fond à panneaux. La méthode de pêche à la senne danoise a l’avantage d’avoir un impact sur le fond moindre que le chalut, si le gréement est léger et la vitesse de remorquage faible. De plus, la valorisation des captures est souvent meilleure, ainsi que les conditions de travail, ce qui rend cette activité relativement attractive. 

Cependant, la conversion des navires vers cette technique reste coûteuse. D’autre part, les récentes reconversions de navires chalutiers à la senne danoise dans le golfe de Gascogne montrent que peuvent également se poser des problèmes de cohabitation avec les autres métiers de pêche (compétition spatiale et pour la ressource) et qu’il s’avère en pratique complexe d’encadrer l’activité de ces navires de façon à assurer un équilibre entre les différentes pêcheries de la zone.
Une deuxième partie de l’étude s’intéresse à la pêche aux langoustines au casier comme alternative au chalut de fond. La pêche des langoustines au casier a l’avantage de n’avoir quasiment aucun impact sur le fond, ainsi qu’une très bonne valorisation des captures. L’investissement financier initial dépend du nombre de casiers souhaités, mais il reste généralement nettement inférieur à celui requis pour l’acquisition d’un chalut de fond (Sourget et al., 2011). Cependant, selon l’étude menée par l’AGLIA dans le cadre du projet Concertation Grande Vasière, de nombreuses questions se posent quant à la viabilité d’une reconversion de la flottille chalutière langoustinière vers le casier. En effet, les professionnels s’interrogent par exemple sur les impacts sur le stock étant donné que les casiers sont déployés dans des zones différentes de celles habituellement travaillées au chalut de fond, notamment les zones rocheuses jusque-là préservées du chalut et où se situent les gros reproducteurs. Par ailleurs, seuls les navires polyvalents seraient susceptibles de s’équiper de casiers, tout en sachant que le métier du casier requiert un savoir-faire spécifique (la question de la formation des équipages se pose donc). En outre, la viabilité économique de ce métier est incertaine dans la mesure où les espèces accessoires du chalut ne sont plus débarquées et valorisées (ce qui a également des impacts sur l’aval de la filière). 
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D. Gestion des interactions chaluts de fond - habitats

Lorsque les données scientifiques caractérisant la vulnérabilité d’un habitat pour un engin sont rares, et qu’aucune solution technique d’amélioration de l’engin ne paraît satisfaisante pour la préservation des habitats remarquables, le principe de précaution est souvent suivi. Il se traduit dans la réglementation par une restriction de l’usage des chaluts de fond : interdiction sur les habitats écologiquement sensibles (bancs de maërl, herbiers, récifs), limitations techniques de l’activité (ex : taille et puissance des navires), réduction de l’effort de pêche.

En Europe, plusieurs plans de gestion, à l’échelle d’une aire marine protégée ou d’une mer régionale et dont l’objectif commun est de limiter les interactions négatives de l’engin sur des habitats protégés, incluent des mesures relatives aux activités de pêche au chalut de fond (notamment le plan de gestion de la pêche au gangui en Méditerranée).

Cependant, le processus de désignation des aires marines protégées, ou encore le choix des réglementations une fois le site désigné, ne sont pas uniformisés à l’échelle de l’ensemble des Etats membres. Il existe notamment des divergences sur la caractérisation de l’état de conservation pour certains habitats (cf. projets FIMPAS, EMPAS et BALTFIMPA), ou encore sur l’évaluation de la sensibilité et de la vulnérabilité de ces habitats. 

1. Plan de gestion de la pêche au gangui en Méditerranée et protection des herbiers de posidonies 

Le règlement (CE) n° 1967/2006 du Conseil du 21 décembre 2006 dispose que la pêche au gangui nécessite la mise en œuvre d'une dérogation permettant d'autoriser la pratique du gangui au-dessus des herbiers de posidonie (habitat protégé selon l’article 4 du règlement). En France, plusieurs études ont étudié l'impact des engins de pêche de type « ganguis » sur l'environnement et concluent à un impact restreint sur les herbiers de posidonies lorsque les pratiques traditionnelles sont respectées. Une dérogation a donc été obtenue par la France. Le cadre réglementaire communautaire impose que :

· les navires qui pratiquent ce métier soient de longueur inférieure ou égale à 12 mètres et de puissance inférieure ou égale à 85 kW, 

· cette activité soit réglementée par un plan de gestion et qu’elle ne porte pas sur plus de 33 % de l'aire couverte par les prairies sous-marines de posidonies (Posidonia oceanica) dans la zone relevant du plan de gestion et sur plus de 10 % des prairies sous-marines des eaux territoriales de l'État membre concerné, 

· les États membres concernés établissent un plan de surveillance et transmettent à la Commission tous les trois ans un rapport sur l'état des prairies sous-marines de posidonies concernées par les activités de pêche au chalut de fond, ainsi que la liste des navires de pêche autorisés à exercer ces activités. 

· seuls les couples armateur-navire ayant pratiqué ce métier dans le passé sont autorisés à continuer.
Ces exigences ont été complétées au niveau français dans le plan de gestion de la pêche au gangui, qui précise les caractéristiques des engins autorisés, ainsi que les périodes et zones de pêche autorisées.

2. Projet FIMPAS - Plan de gestion des activités de pêche au chalut de fond sur l’habitat 1110 « Bancs de sable à faible couverture permanente d’eau marins » dans les sites Natura 2000 néerlandais

Le gouvernement néerlandais et son organisme consultatif scientifique Alterra / Imares ont entrepris une large réflexion visant à la limitation de la pêche au chalut de fond (chalut à panneaux et chalut à perche) à l’échelle de la ZEE des Pays-Bas en raison de ses potentiels impacts, dans un objectif de restauration de l’habitat Natura 2000 1110 « Bancs de sable à faible couverture permanente d’eau marine » dont l'état de conservation est jugé « défavorable ». En conséquence de cette limitation, les chalutiers de fond néerlandais pourraient perdre une part importante de leurs zones de pêche dans la zone côtière de la mer du Nord et certaines parties du site Natura 2000 du Dogger Bank. 
Or, pour ce site Natura 2000, il n'y a pas assez de données sur les tendances de population benthiques, il paraît donc difficile d’établir un état de référence de cet habitat, ainsi que de définir un état de conservation « favorable » comme objectif à atteindre (Lindeboom et al., 2008). L’application du principe de précaution est ici la seule justification de la fermeture de zone. 

A contrario, la partie allemande du banc de sable « Dogger Bank » pourrait ne pas être gérée de la même manière. En effet, au regard du manque avéré de données sur l’évolution des communautés benthiques de cet habitat, les scientifiques allemands du projet EMPAS (« Environmentally Sound Fishery Management in Protected Areas ») ont conseillé de n’adopter que des fermetures temporaires de la zone à titre expérimental (Fondation pour la science de la nature et la politique environnementale - SWNM, 2013 ; cf. ci-après). 
3. Projet EMPAS – Gestion rationnelle de la pêche dans les aires marines protégées allemande 

En 2004, l'Allemagne a désigné dix sites Natura 2000 dans sa zone économique exclusive (ZEE) de la mer du Nord et de la mer Baltique, pour se conformer aux exigences des directives européennes « Habitats-Faune-Flore » (92/43/CE) et « Oiseaux » (2009/147/CE). Les sites couvrent une superficie de 31% de la ZEE allemande. 

Le Conseil International pour l'Exploration de la Mer (CIEM) et l’Agence fédérale allemande pour la conservation de la nature (BfN) ont coordonné le projet EMPAS (« Environmentally Sound Fishery Management in Protected Areas»), avec l’objectif d’identifier les principaux conflits entre les activités de pêche et les objectifs de conservation des habitats marins de ces sites Natura 2000 (ICES, 2008 ; Pedersen et al, 2009).

Les habitats Natura 2000 « 1170 - récifs » et « 1110 - Bancs de sable » présents dans les sites Natura 2000 allemands sont les principaux habitats où une limitation de l’usage des engins de pêche traînants a été recommandée afin d’atteindre les objectifs de conservation des habitats (Nordheim et al., 2012). 

Pour les six sites qui recouvrent l’habitat « 1170 - récifs », une mesure de gestion unique a été proposée : l’exclusion de tout engin de pêche en contact avec le fond marin dans les zones de récifs. 

Dans le cas des six sites Natura 2000 allemands qui recouvrent l’habitat « 1110 - Bancs de sable », deux types de mesure ont été proposés : une fermeture expérimentale de 50 % de la zone pour tout engin de pêche en contact avec le fond marin dans le cas des sites Natura 2000 « Dogger Bank » et « Sylt Outer Bank » », et l’exclusion de tout engin de pêche en contact avec le fond marin dans toute la zone dans les quatre autres sites concernés.

Ces propositions de mesures de gestion sont principalement basées sur les résultats issus du projet EMPAS (Pusch et Pedersen, 2010) et ceux issus du projet de recherche allemand du BfN (Schroeder et al., 2008), dont l’objectif était d’étudier l'impact des engins de fond sur différents types d'habitats et leurs communautés benthiques associées. 

Il est intéressant de noter que, malgré les mesures de gestion proposées pour les différents sites, une réduction de 50 % des activités de pêche au chalut de fond dans les zones de pêche intensive n’aurait pas d’effet positif mesurable sur les communautés benthiques (Schroeder et al., 2008). Ainsi, la fermeture d’une zone donnée pour l’activité de pêche au chalut de fond n’aurait un effet positif optimal sur les habitats benthiques que si l’intensité de pêche dans la zone était déjà faible. 

4. Gestion des interactions entre les chaluts de fond et les habitats de grands fonds 
Un encadrement de la pêche en eau profonde a été mis en place par la Commission européenne depuis 2003, selon les recommandations scientifiques (Règlement (CE) n° 2347/2002 du Conseil du 16 décembre 2002 établissant des conditions spécifiques d'accès aux pêcheries des stocks d'eau profonde et fixant les exigences y afférentes). Parmi les mesures de gestion mises en place figurent notamment les Totaux Admissibles de Captures (TAC) pour les espèces d’eau profonde, l’obligation de posséder une licence de pêche, contingentée, spécifique à la pêche en eau profonde. Ce règlement est en cours de révision en 2015.
Par ailleurs, plusieurs zones de protection d’habitats profonds (coraux d’eau froide) ont été instaurées par le Conseil de l’Union Européenne (Règlement (CE) n°850/98 modifié du Conseil visant à la conservation des ressources de pêche par le biais de mesures techniques de protection des juvéniles d'organismes marins), où le chalutage de fond (ainsi pour certaines que tout engin en contact avec le fond) y est strictement interdit. Ces zones de protection découlent pour certaines d’entre elles des décisions prises par l’Organisation régionale de gestion des pêches pour l’Atlantique Nord-Est (CPANE).
La zone spéciale de conservation des « Darwin mounds »,  au nord de l’Ecosse, a été le premier site Natura 2000 britannique au large. Toute activité de pêche au chalut de fond y est interdite depuis 2004. Les observations scientifiques des dommages sur les récifs de coraux d’eau froide Lophelia pertusa causés par le chalutage profond, est à l’origine de la mise en place de cette mesure de protection. De Santo et Jones (2007) expliquent que l’application du principe de précaution dans le cas de l’AMP « Darwin mounds » est cohérente dans la mesure où des preuves irréfutables sur les dommages causés par les chaluts de fond existent. Néanmoins, ils avertissent que le recours à une telle approche peut être contreproductif si une telle mesure de gestion repose sur des incertitudes scientifiques. 

Enfin, Lorance (2012) affirme que pour minimiser les impacts du chalutage de grand fond, une approche de type gel de l'empreinte de toutes les pêcheries par plus de 200 m serait beaucoup plus pertinente qu'une fermeture des pêcheries dites "profondes".

E. Programmes en cours sur les chaluts de fond

Plusieurs programmes d’acquisition de connaissances sur les interactions entre chaluts de fond et habitats marins sont actuellement menés, en particulier le projet européen BENTHIS.

BENTHIS est un projet européen de recherche et d'innovation (2012 – 2017), sur les impacts de la pêche sur les écosystèmes benthiques. Ce projet est mené par 33 partenaires issus de 12 pays, dont la France. Les principaux objectifs du projet BENTHIS sont de :

· Évaluer l'état des différents types d'écosystèmes benthiques dans les eaux européennes à partir d’indicateurs écologiques qui attestent de l’intégrité des fonds marins.

· Développer des outils pour évaluer les effets du chalutage de fond sur la structure et le fonctionnement des écosystèmes benthiques des différentes régions marines européennes.

· Développer et tester des technologies novatrices et alternatives qui réduisent l'impact de la pêche au chalut sur les écosystèmes benthiques.

· Élaborer avec l'industrie de la pêche et les autres parties prenantes à l'échelle régionale, des plans de gestion durable qui réduisent l'impact de la pêche, puis quantifier les conséquences écologiques et socio-économiques.

La démarche du projet comprend des études de cas régionales à l’image de celle menée sur la pêcherie de langoustine de la Grande Vasière du golfe de Gascogne. Le projet a pour but de faire émerger un consensus sur les effets du chalutage de fond, qu'ils soient positifs ou négatifs. Actuellement, les travaux scientifiques menés sur la Grande Vasière par l’Ifremer, en collaboration avec des entreprises de pêche, se focalisent sur l’évaluation de l’empreinte de la pêche au chalut de fond sur cette zone. Le projet utilise une méthode de quantification basée sur le rapport entre l'impact du chalut de fond, l'intensité de l'effort de pêche et la sensibilité de l'écosystème.

D’autres réflexions sont en cours et pourraient aboutir à des améliorations de connaissances, par exemple le projet TETRIS, porté par l’Ifremer et qui a fait l’objet d’une demande de financement auprès de FFP en juin 2015.
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A. Description générale de l’engin et de son usage
Les pièges sont constitués d’une armature rigide en bois, en osier ou acier, recouverte d’un tressage en roseau, de filet ou bien de grillage plastique ou métallique (Sacchi, 2008). Cette armature est fixée sur un socle en métal, en bois ou en plastique lesté par un poids. Une entrée sur le dessus ou deux sur les côtés sont aménagées pour permettre l’entrée des proies, attirées par un appât suspendu à l’intérieur. 
Les casiers sont destinés, selon les caractéristiques de l’engin employé, à la capture des crustacés, de poissons, de mollusques gastéropodes ou de céphalopodes. La pose se fait par filière, les casiers sont reliés les uns aux autres et lestés afin de reposer sur des zones rocheuses ou sablo-vaseuses, à la côte ou sur la pente continentale (Sacchi, 2008 ; Drogou et al., 2008). 
1. Les casiers

Suivant la taille et le comportement de prédation de l’espèce visée, les dimensions et la forme du casier varient. On peut distinguer ainsi les casiers à crustacés, à bulots, à seiches (Figure 2). Il y a deux types de casier à crustacés : le casier dit « classique » à chambre unique, et le casier « à parloir » qui possède deux chambres. Ce dernier, réputé plus pêchant, a pour avantage de permettre un relevage moins fréquent sans perte de prises, mais l’inconvénient d’être moins sélectif (surmortalité des juvéniles) (Fleury, 2011). 
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Figure 2 : Exemples de casiers à crustacés (A), à bulots (B) et à seiches (C), et représentation schématique d’une filière à casiers posée sur le fond (sources : www.crpbn.fr  pour A, B et C et www.ifremer.fr pour D)

En ce qui concerne la pêche des gros crustacés (8 espèces dont le tourteau, le homard, l’araignée, et la langouste), une licence professionnelle est obligatoire à partir du moment où leur volume dépasse 10 % des prises totales. Elle n’est délivrée qu’aux navires qui pratiquent une pêche ciblée des crustacés  aux casiers, filets et balais
. 
Il existe par ailleurs des règlementations suivant les régions qui fixent les conditions de pêche au casier à crustacés. Pour exemple, la Basse-Normandie fixe pour la Manche Est un nombre maximal de casiers à 200 par homme d’équipage (1000 casiers maximum par navire), et interdit l’utilisation des casiers à parloir dans les 3 milles et dans des secteurs spécifiques  (délibération n°EXP/CR15-ME/2013 du CRPMEM Basse-Normandie).  La Région Bretagne fixe entre 250-300 le nombre de casiers maximum par homme d’équipage (1000 à 1200 casiers maximum par navire) et interdit l’utilisation des casiers à parloir dans la majeure partie des eaux bretonnes. 

Les casiers sont des engins traditionnels de la pêche artisanale méditerranéenne, mais qui ont été plus ou moins abandonnés au profit de techniques plus productives telles que les filets fixes. Ils permettent notamment aux pêcheurs d’exploiter des ressources dans des zones difficilement accessibles (récifs rocheux et coralliens) ou profondes, sans nécessiter de navires très puissants. Ils sont généralement utilisés par les petits métiers côtiers (Sacchi, 2008). Une particularité du bassin méditerranéen réside dans l’utilisation de pots à poulpes par les pêcheurs. Les pots sont disposés en filière sur des fonds meubles, le poulpe y entre pour se protéger et se fait piéger lors du levage de l’engin. 

2. Les nasses à poissons 

Cette technique est très peu utilisée en France et les navires qui pratiquent le métier sont surtout des petits navires polyvalents (Figarede et Delamare, 2011). C’est une activité de petite pêche côtière complémentaire bien souvent associée au filet, à la ligne ou aux casiers à crustacés. Sur la façade atlantique française, les principales nasses utilisées sont des nasses artisanales rectangulaires à armatures lourdes, des nasses portugaises rondes aux armatures en fer, et des nasses pliables type norvégiennes (Figarede et Delamare, 2011). Les captures sont principalement composées de congres mais aussi de homards, de poulpes et de tacauds.
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B. Interactions potentielles avec les habitats marins
L’impact des pièges (casiers et nasses) sur les écosystèmes benthiques et les habitats est reconnu comme négligeable et localisé (Eno et al., 2001 ; Chuenpagdee et al., 2003 ; Sacchi, 2008). Les effets sont souvent rapidement masqués par la recolonisation de la faune et de la flore fixée (Eno et al., 1994). Une étude anglaise menée par Eno et al. (2001) a expérimenté les effets d’une nasse et de trois types des casiers à crustacés sur différents types de substrat (boue, dalle calcaire, rochers). Les résultats de cette étude démontrent que ces engins n’exercent que très peu de pressions physiques et biologiques sur ces différents habitats. Cependant, l’utilisation de casiers a montré des impacts physiques sur certains habitats benthiques tels que les récifs (Eno et al., 1994 ; Freiwald et al., 2004). En effet, les casiers, la ligne de fond et les ancrages qui forment la filière peuvent affecter directement le substrat ou les organismes benthiques lors de la pose ou la récupération des pièges. L'engouement actuel croissant pour ces techniques alternatives pourrait cependant conduire à une augmentation de l’effort sur des habitats vulnérables (canyons, récifs coralliens) (Sacchi, 2008). 

Les principales perturbations physiques et biologiques induites potentiellement par les pièges (casiers et nasses) sur les habitats marins sont mentionnées dans le Tableau 1. Ces perturbations et leurs intensités sont conditionnées par les caractéristiques du piège (poids et dimensions) et par la taille de la filière (nombre de casiers, ancrages) (Grieve et al., 2014). Les effets de la ligne de fond et des ancrages de la filière sont comparables aux effets de la palangre de fond et du filet de fond. Un piège en lui-même n’exerce que très peu de pression sur le fond, mais lorsqu’un grand nombre de pièges est employé simultanément sur un même habitat, comme c’est souvent le cas, les impacts cumulés peuvent être substantiels (Grieve et al., 2014). 

Des impacts pourraient également être occasionnés par les casiers perdus dans des zones de fort hydrodynamisme ou dans les zones soumises aux tempêtes tropicales (Renchen et al., 2012).
Tableau 1 : Liste des principales pressions physiques et biologiques engendrées par l’utilisation des pièges (casiers ou nasses) et facteurs contextuels à prendre en compte
	Type de pression
	Nature des pressions 
(d’après Sacchi, 2008 ; Drogou et al., 2008 ; The N2K Group, 2014)
	Facteurs modulant l’intensité de ces pressions
	Exemples d’autres sources de pressions similaires

	Physiques


	· Destruction de la capacité d’accueil et réduction de la complexité de l’habitat
· Abrasion 

· Remise en suspension des sédiments


	· Nature du sédiment, type de substrat et granulométrie (1)

· Type de casiers (poids, dimensions, matériaux) (1, 3)

· Intensité de pêche (taille de la filière, nombre de casiers, densité) (3)

· Vulnérabilité de l’épifaune (1, 2, 4)

· Résilience des communautés benthiques (taux de récupération) (1, 2) 

· Conditions hydrodynamiques  (1)
	· Courants sous-marins intenses

· Installation de câbles sous-marins

· Fortes tempêtes 

· Extraction de granulats



	Références bibliographiques : 
 (1) Sewell et Hiscock, 2005 ; (2) Eno et al., 1994 ;  (3) Eno et al., 2001 ; (4)  Chuenpagdee et al., 2003


 Le tableau 2 synthétise les interactions entre les pièges et les habitats d’intérêt communautaire ou OSPAR, référencées dans la littérature scientifique. Les impacts identifiés doivent toutefois être pris avec précaution dans la mesure où ils concernent des cas particuliers, et que les chiffres mentionnés ne peuvent pas forcément être associés à toutes les situations. Les impacts des pièges sur les habitats dépendant de l’étendue de la zone de pêche, du niveau d’intensité et du type d’engin employé (Drogou et al., 2008).
Peu d’études scientifiques ont été menées sur ces impacts, les impacts mentionnés reposent souvent sur l’avis de panels d’experts.

Tableau 2: Synthèse des interactions identifiées dans la bibliographie entre les habitats Natura 2000 et OSPAR et les pièges
	Type d’habitat
	Impacts identifiés

	Les herbiers (Zostères, Posidonies, …)
(Natura 2000, OSPAR)
	· L’utilisation fréquente de casiers dans des zones denses d’herbiers est susceptible d'entraîner des dommages, principalement le déchirement des feuilles, par enchevêtrement des plants avec les casiers et la ligne de fond lors de la récupération de la filière (avis d’une commission d’experts) (1)

	
	Eléments de pondération
	· Cependant, même dans les zones de végétation très dense, les impacts sont susceptibles d'être mineurs et de courte durée (avis d’une commission d’experts) (1)

	Les vasières 

(Natura 2000, OSPAR)
	· L'utilisation de nasses ou de casiers sur des substrats sablo-vaseux est très peu susceptible d'avoir un impact direct sur l'environnement benthique (4) 
· Des expérimentations menées dans les eaux marines anglaises ont montré que les mouvements d’eau provoqués par la descente de casiers à langoustines suffisaient à courber les pennatules et à provoquer leur déplacement avant que le casier ne touche le fond. Un recouvrement rapide (quelques jours au plus) et un très bon rétablissement des pennatules étouffées ou déracinées par les casiers de la zone ont été observés après la remontée des casiers (4)

	Les bancs de Modiolus modiolus
(OSPAR)
	·  Des rapports d’experts indiquent les casiers à bulots sont très peu susceptibles de provoquer des dommages importants sur les bancs de modioles, mais qu’il serait nécessaire de mener des expérimentations (2)

	Les récifs et fonds rocheux

(Natura 2000, OSPAR)
	· Des dommages physiques aux coraux, gorgones et éponges causés par des casiers ou nasses à poissons ont été observés lors de différentes études dans les Antilles. L’une de ces études a mis en évidence des signes de récupération environ un mois après le retrait des engins (6, 7, 8). Les casiers peuvent entrainer une diminution de l’abondance des communautés de gorgones (9)
· Bien que le casier soit considéré comme statique, des mouvements conséquents sont observés dans les zones à fort hydrodynamisme (cas dans le Sud de l’Angleterre). Cependant, très peu d’effets à court-terme ont été observés sur l’épifaune suite à 4 semaines de pêche intensive aux casiers à homards et crabes. Certains individus de colonies de Pentapora foliacea ont été endommagés, mais ce phénomène n’a pas été quantifié dans ma mesure où il n’était pas prouvé comme résultant de l’activité de pêche au casier. L’étude n’a pas étudié les effets à long-terme (4)

	
	Eléments de pondération
	· Une expérimentation menée en Basse-Californie (Mexique)  a montré un effet négligeable des casiers à homards sur les gorgones et les champs d’algues brunes Eisenia arborea (dommage touchant moins de 1 % d’une colonie lors d’une seule expérimentation sur les 37 menées) (3) 

	Récifs  de coraux et habitats vulnérables de grands fonds (>200 m de profondeur)
(Natura 2000, OSPAR)
	· Certains dommages peuvent être causés par le choc du casier sur les récifs de coraux  profonds ou par accrochage (5)


	Références bibliographiques :
(1) National Marine Fisheries Service Northeast Region, 2012 ; (2) Holt et al., 1998; (3) Shester et Micheli, 2011 ; (4) Eno et al., 2001; (5) Freiwald et al., 2004 ; (6) Van der Knapp, 1993 ; (7) Quandt, 1999 ; (8) Appeldoorn et al., 2000 ; (9) Hunt et Matthews, 1999 


Par ailleurs, depuis les années 2000, l’effort de pêche lié à l’activité de pêche au casier a sensiblement diminué (cf. tableau 3). On peut donc supposer que la pression de cet engin sur les habitats marins concernés s’est atténuée. 

L’évolution de l’activité en Méditerranée n’est pas présentée du fait des incertitudes liées aux données antérieures à 2010.

Tableau 3 : Evolution du nombre de navires pratiquant la pêche au casier et du nombre de mois d’activité sur les façades Manche-mer du Nord - Atlantique depuis 2004 (sources : Ifremer, Système d’Information Halieutique)

	
	2004
	2007
	2012
	Evolution 2004/2012

	Nombre de navires
	917
	869
	797
	- 13,1 %

	Nombre de mois d’activité
	6000
	5686
	5422
	- 9,6 %
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C. Améliorations, innovations et alternatives techniques 
Les innovations techniques en matière de pêche au casier sont aujourd’hui orientées vers l’amélioration de la sélectivité de l’engin et vers la limitation technique du phénomène de « pêche fantôme » généré par les casiers perdus sur le fond (ex : choix de matériaux biodégradables) (Eno et al., 1994 ; Sacchi, 2008). 
Les possibilités d’amélioration des pièges pour limiter leurs impacts potentiels sur les habitats sont encore peu développées par les scientifiques. Sacchi (2008) suggère cependant qu’en diminuant le poids des casiers, tout en leur assurant une stabilité suffisante, on peut réduire d’autant leur pression sur les espèces benthiques fixées. L’apparition de nouveaux matériaux, comme le PVC en remplacement du bois ou du fer utilisé classiquement pour la structure des casiers, ont permis de réduire le poids de ces engins. 

La conception de nasses pour la capture de poissons démersaux ne reposant pas sur le fond est actuellement étudiée car elle permettrait d’étendre les possibilités de ce type d’engin à d’autres espèces, actuellement exploitées au chalut de fond, en évitant ainsi tout risque de dégradation des habitats et de pêche fantôme par accrochage des nasses sur le fond (Sacchi, 2008). 

D. Gestion des interactions entre les casiers et nasses et les habitats
Actuellement, il ne semble pas exister de mesure de gestion visant à restreindre spécifiquement l’activité de pêche au casier pour préserver un habitat en particulier, cela étant dû à une faible intensité des impacts potentiels des casiers et des nasses les fonds. 

Il existe cependant plusieurs modes de gestion pour encadrer la pêche au casier à crustacés dans certaines zones afin de préserver l’état des stocks (ex : homard) sur le long terme, qui peuvent être bénéfiques pour les habitats marins. Un cantonnement est un espace marin délimité et réglementé sur proposition des professionnels de la pêche. A titre d’exemple, il existe 5 cantonnements à crustacés dans les eaux marines de l’Ouest Cotentin, au sein desquels la pêche au casier est spécifiquement réglementée. La définition de ces zones s’appuie essentiellement sur la répartition des habitats fonctionnels du cycle biologique de certains crustacés (ex : cantonnement de Chausey pour les juvéniles de homard), et peuvent à ce titre apporter un bénéfice pour le homard et son habitat (Delayat et Legrand, 2011).

La gestion de la cohabitation entre la pêche au casier et aux arts traînants pourrait avoir des conséquences indirectes sur la préservation de certains habitats marins. En effet, en Manche centrale, le caseyage entre en interaction pour la ressource et pour les zones de pêche, avec certains métiers du chalutage. Cette cohabitation des métiers est gérée par la conférence Manche Centrale concernant les pêcheurs bretons, normands, belges et anglais (y compris îles anglo-normandes). Des zones de pêche strictement réservées à la pêche au casier ont ainsi été établies. Autour de ces zones, une bande de trois milles est réservée au chalutage. 
E. Programmes en cours sur les casiers et nasses
Le projet européen BENTHIS est un projet européen de recherche et d'innovation sur les impacts de la pêche sur les écosystèmes benthiques (2012 – 2017). Ce projet est mené par 33 partenaires issus de 12 pays, dont la France. Ce projet possède notamment un volet de recherche sur l’impact des casiers sur le fond marin. Un modèle numérique est en cours de développement pour simuler virtuellement la pression physique (abrasion) d’un casier sur le fond lors de sa phase de remontée. Le modèle doit être amélioré pour se placer à l’échelle d’une filière entière, dont les effets des casiers sur le fond se cumulent. 
Le projet « Preuves pour la gestion des impacts de la pratique du casier sur les habitats protégés » », réalisé par ABP Marine Environmental Research Ltd et commandité par le Ministère britannique en charge de l’environnement et de la pêche (Defra - Department for Environment, Food and Rural Affairs), a pour objectif de rassembler et d'évaluer toute information et témoignage disponible sur les effets des casiers sur les habitats benthiques. En effet, les autorités britanniques veulent s’assurer que toutes les sources possibles d’informations sont prises en compte pour mettre en place une gestion des activités de pêche commerciale au casier proportionnée, réaliste et fondée sur des preuves scientifiques. Une fois compilées et synthétisées, ces données contribueront au développement d’un outil de gestion de l'activité de pêche au casier dans les aires marines protégées britanniques. Le projet a débuté en janvier 2015 pour une échéance prévue en 2016 (Walmsley et Whiteley, 2015). Le projet est co-encadré par le Defra, Natural England, le Joint Nature Conservation Committee (JNCC), le Marine Management Organisation (MMO), Natural Resources Wales (NRW) et les Inshore Fisheries and Conservation Authorities (IFCA). Ce projet repose notamment sur les résultats de programmes de recherche menés par plusieurs centres de recherche du Royaume-Uni (notamment les centres de recherche de l’Université de Plymouth et des IFCA). Les principales études visent à caractériser la vulnérabilité des habitats récifaux à l’activité de pêche au casier, suivant différents niveaux d’intensité de pêche. 
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(DTU Aqua, Danemark, 2014)
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A. Description générale de l’engin et de son usage

Les filets statiques ou fixes de fond sont des engins dormants calés sur le fond de la mer et diffèrent à ce titre des filets dérivants qui sont mis en œuvre près de la surface. Ce type d’engin de pêche est très répandu sur les façades maritimes françaises. Les filets fixes sont surtout déployés en zone côtière, à l'intérieur des 12 milles, par des navires de petite taille. Cependant ces filets peuvent aussi être calés sur des fonds de plusieurs centaines de mètres de profondeur par des navires de plus de 20 mètres (Pouvreau et Morizur, 1995). Les filets statiques de fond sont constitués d’une nappe (filet droit) ou trois nappes de filet (trémail) maintenues verticalement entre une ralingue inférieure lestée et une ralingue supérieure flottée. Les filets sont tendus sur le fond par un ancrage à chaque extrémité et balisés en surface pour être repérés facilement (Pouvreau et Morizur, 1995). Le type de filet et le maillage utilisés dépendent des espèces ciblées. Ainsi, selon leur hauteur verticale et leur maillage, les filets fixes peuvent capturer aussi bien des espèces benthiques (tourteau, araignée, langouste, sole, etc.) ou des espèces semi-démersales (cabillaud, lieu, merlu, etc.). Classiquement, les filets restent mouillés pendant quelques heures, habituellement durant la nuit (Sacchi, 2008), mais la durée d'immersion des filets, qui dépend entre autres de la fragilité des espèces ciblées, peut s’étendre sur plusieurs jours (Pouvreau et Morizur, 1995).  Les filets sont mis bout à bout pour former des filières dont la longueur, variable selon le type de pêcherie, peut atteindre plusieurs kilomètres.
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Figure 2 : Représentation d’un filet maillant fixe de fond (A), d’un filet trémail (B), et d’un filet combiné (C) (sources : www.pavillonfrance.fr pour A ; Deschamps, Ifremer, 2004 pour B et C)

1. Les filets maillants (Figure 2.A)

Les filets maillants de fond sont définis par le règlement (CE) n° 1967/2006 du  21 décembre 2006 concernant des mesures de gestion pour l'exploitation durable des ressources halieutiques en Méditerranée comme « tout filet constitué d'une seule nappe de filet et maintenu verticalement dans l'eau par des flotteurs et des lests, fixé ou susceptible d'être fixé par quelque moyen que ce soit au fond de la mer et pouvant se maintenir soit à proximité du fond soit flottant dans la colonne d'eau ». Ces filets peuvent être aussi bien employés dans des eaux très peu profondes, comme pour la pêche du rouget (Mullus surmuletus), qu’en grande profondeur (pêche des langoustes). La longueur de filets calée par sortie dépend principalement de l’effectif de l’équipage et de la réglementation en vigueur (Nédélec, 1996). 
2. Les filets trémails et combinés (Figure 2.B et 2.C)
Un trémail est généralement constitué de trois panneaux parallèles de filets suspendus à un flotteur ligne et attaché à une ralingue plombée. Les deux panneaux extérieurs sont de grand filet à mailles, tandis que le panneau intérieur possède des petites mailles. Le panneau intérieur à petites mailles a une plus grande profondeur et se bloque de manière lâche entre les deux panneaux extérieurs. Ce type de filet, conjugué avec le mouvement du poisson, forme un sac ou une poche dans laquelle le poisson est emmêlé (Hubert et al., 2012). La hauteur varie de moins d'un mètre à une quinzaine de mètres ou davantage (Nédélec, 1996).

Un filet combiné est défini comme « tout filet maillant de fond combiné avec un trémail constituant la partie inférieure » (règlement (CE) n° 1967/2006 du  21 décembre 2006). La partie inférieure du filet est donc constitué d’un trémail, généralement d’une hauteur d’environ 1 mètre, et d’un filet maillant à nappe unique pour la partie supérieure. En Méditerranée, ce type de filet de fond est aussi appelé « battudes ». 

3. Encadrement règlementaire : exemple de règlementation du filet de fond

En Méditerranée, les filets fixes de fond sont soumis aux dispositions du règlement (CE) n° 1967/2006 du  21 décembre 2006. Cette réglementation concerne essentiellement les longueurs de filets autorisées et le maillage (maille minimale en fonction de l’espèce cible). Il est ainsi interdit de détenir à bord ou de mouiller plus de 6 000 m de trémails et de filets maillants de fond par bateau, avec une limite de 4 000 m pour un seul pêcheur, 1 000 m pouvant être ajoutés s'il y a un deuxième pêcheur et 1 000 m supplémentaires s'il y a un troisième pêcheur. Pour les filets combinés, il est interdit d’en détenir à bord ou de mouiller plus de 2 500 mètres.
En Manche-Atlantique, les maillages des filets sont également réglementés par les dispositions du règlement (CE) n°850/98 du 30 mars 1998 modifié visant à la conservation des ressources de pêche par le biais de mesures techniques de protection des juvéniles d'organismes marins.

Ces dispositions peuvent être complétées au niveau national ou local.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



B. Interactions potentielles avec les habitats marins
Les pressions potentielles exercés par les filets fixes de fond sur les habitats marins sont considérées comme modérées voire faibles (Hamilton, 2000 ; ICES, 2006 ; ICES, 2009 ; Sacchi, 2008). Ceux-ci ne sont en contact avec le fond que par leur ralingue plombée, excepté les lests des signaux de pêche et les ancrages situés à chaque extrémité du filet (ICES, 2006 ; Sacchi, 2008). Les risques de dégradation du biotope interviennent lors des levées du filet, en cas de croche avec les fonds rocheux ou coralliens (Sacchi, 2008), ainsi que lors d’événements de fort courant où le filet peut dériver et frotter le fond sur plusieurs mètres (Polet et Depestele, 2010 ; Grieve et al., 2014). 
Les catégories de pressions recensées sont essentiellement biologiques (extraction d’espèces ciblées et non ciblées), sauf pour certains habitats biogéniques où la pression peut aussi être physique (Fosså et al., 2002; Reed et Hovel, 2006 ; Drogou et al., 2008). En effet, la partie inférieure du filet fixe est susceptible de déplacer des roches, voire d’endommager ou d’arracher des structures coralligènes (gorgones) et certains herbiers (Posidonies en Méditerranée) (Sacchi, 2008 ; Shester et Micheli, 2011).

Les principales perturbations physiques et biologiques induites par les filets fixes sur les habitats marins sont mentionnées dans le Tableau 1. Ces perturbations et leurs intensités sont conditionnées par la longueur de la filière calée (nombre de filets mis bout à bout, nombre d’ancrage), par la concentration de ces engins dans une même zone et par les conditions hydrodynamiques locales (intensité des courants de marées) (Grieve et al., 2014). En effet, une forte concentration de filets dans une zone spécifique pourrait avoir des effets cumulatifs sur le fond marin, même si ce point reste hypothétique étant donné le peu d’informations scientifiques actuellement disponibles (Kaiser, 2014). Par ailleurs, plusieurs études scientifiques ont démontré que les impacts des filets fixes sur des habitats vulnérables tels que les herbiers, sont bien plus faibles que ceux générés par les tempêtes et le changement climatique (Dayton et al., 1998 ; Steneck et al., 2002).

Tableau 1 : Liste des principales pressions physiques et biologiques engendrées par la pêche aux filets de fond, et facteurs contextuels à prendre en compte 

	 Type de pression
	Nature des pressions
(d’après Sacchi, 2008 ; Drogou et al., 2008 ; The N2K Group, 2014)
	Facteurs modulant l’intensité de ces pressions
	Exemples d’autres sources de pression similaires

	Physiques


	· Déplacement matériaux, arrachage de roches 

· Abrasion  Destruction des capacités d’accueil et réduction de la complexité d’habitats (uniformisation des fonds)
	· Nature du sédiment, type de substrat et granulométrie (1)

· Type de filet (maillant, trémail, dimensions) (3, 4)

· Intensité de pêche (longueur du filet, concentration des filets) (2)

· Vulnérabilité de l’épifaune (2, 3)

· Résilience des communautés benthiques (taux de récupération) (2, 3) 

· Conditions hydrodynamiques (4)
	· Courants sous-marins intenses

· Installation de câbles sous-marins

· Fortes tempêtes 

· Extraction de granulats



	Biologiques
	· Modification de la composition spécifique des communautés benthiques  (augmentation des espèces nécrophages,  endommagement ou suppression d’espèces benthiques non ciblées) 
	
	· 

	Références bibliographiques : 
(1)  Sacchi, 2008 ; (2) Kaiser, 2014 ; (3) Chuenpagdee et al, 2003 ;  (4) Grieve et al, 2014


Le Tableau 2 synthétise les interactions entre les filets fixes et les habitats d’intérêt communautaire ou OSPAR, référencées dans la littérature scientifique. Les impacts identifiés doivent toutefois être pris avec précaution dans la mesure où ils concernent des cas particuliers, et que les chiffres mentionnés ne peuvent pas forcément être associés à toutes les situations. Les impacts des filets sur les habitats dépendant de l’étendue de la zone de pêche, du niveau d’intensité et du type d’engin employé (Drogou et al., 2008).
Tableau 2: Synthèse des interactions identifiées dans la bibliographie entre les habitats Natura 2000 et OSPAR et les filets de fond

	Type d’habitat
	Impacts identifiés

	Les herbiers (à Zostères, à Posidonies,  ,,,)
(Natura 2000, OSPAR)
	· Les impacts des filets calés sur les herbiers subaquatiques sont supposés minimaux (5)

	Bancs de maërl
(Natura 2000, OSPAR)
	· La pêche au filet trémail peut amener à une extraction sélective des rhodolites de diamètre élevé, s’ils se prennent dans les filets, conduisant à leur mortalité (7), et possiblement à des modifications à long-terme de la structure des communautés de ces bancs de maërl, du fait de leur faible taux de croissance (8)

	Les récifs et fonds rocheux

(Natura 2000, OSPAR)
	· Des expérimentations en Basse-Californie (Mexique) ont montré qu’en moyenne, 16,8 % des gorgones et 19,2 % des algues brunes Eisenia arborea étaient endommagées ou retirées à moins de 1 m de la trajectoire du filet maillant, du fait des mouvements dus aux courants (1)

	
	Eléments de pondération
	· Les dommages générés par les filets maillants sur les champs d’Eisenia arborea sont bien inférieurs à ceux engendrés par les perturbations naturelles telles que la prédation naturelle (herbivores) et le changement climatique (tempêtes, réchauffement de l’eau) (6) 
· Des taux de mortalité hivernale de 4 à 100 % ont été observés sur des champs de laminaires Macrocystis pyrifera suite aux tempêtes et phénomènes météorologiques (oscillation australe El Niño) (4)

	Récifs  de coraux et habitats vulnérables de grands fonds (>200 m de profondeur)

(Natura 2000, OSPAR)
	· Des dommages physiques peuvent être générés par les ancres et les lests des filets de fond, si ceux-ci sont placés sur les récifs de coraux d’eau froide (observations sur les zones de Porcupine et Rockall). Les dégradations peuvent s’accentuer en cas de perte de l’engin sur le fond, et certaines techniques actuelles de récupération des engins perdus peuvent aggraver les dommages  (3)
· Les filets maillants, et leurs ancrages associés, peuvent endommager les récifs, en cassant notamment des parties des colonies de coraux (2)

	Références bibliographiques :
(1) Shester et Micheli, 2011; (2) Fosså et al., 2002 ; (3) Freiwald et al., 2004 ; (4) Dayton et al., 1998 ; (5) ASMFC, 2000 ; (6) Steneck et al., 2002 ; (7) Borg et al., 1998 ; (8) Barbera et al., 2003 


Par ailleurs, depuis les années 2000, l’effort de pêche lié à l’activité de pêche au filet a sensiblement diminué (cf. tableau 3). On peut donc supposer que la pression de cet engin sur les habitats marins concernés s’est atténuée. 

L’évolution de l’activité en Méditerranée n’est pas présentée du fait des incertitudes liées aux données antérieures à 2010.

Tableau 3 : Evolution du nombre de navires pratiquant la pêche au filet et du nombre de mois d’activité sur les façades Manche-mer du Nord - Atlantique depuis 2004 (sources : Ifremer, Système d’Information Halieutique)

	
	2004
	2007
	2012
	Evolution 2004/2012

	Nombre de navires
	1350
	1230
	1107
	- 18 %

	Nombre de mois d’activité
	10137
	9346
	8695
	- 14,2 %
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C. Amélioration, innovation et alternative technique 
Comme précisé précédemment, la technique de pêche aux filets fixes ne génère que très peu d’impact sur les habitats marins, en dehors des habitats particulièrement vulnérables comme les coraux profonds. L’amélioration de ces engins pour limiter leur interaction avec le fond marin n’apparaît donc pas comme une priorité pour la communauté scientifique. En termes d’innovation technique, la plupart des travaux se sont focalisés sur l’amélioration de la sélectivité des filets pour limiter les prises accessoires. Néanmoins, Sacchi (2008) insiste sur le fait qu’il faudrait réduire autant que possible le frottement des ralingues inférieures sur le fond, notamment quand les calées sont effectuées dans des zones de fort courant et où la faune érigée est très importante (fonds coralliens, récifs coquilliers, etc.). Il suggère un lestage plus important dans ces zones à risque. Par ailleurs, des procédures de montage éloignant le bord inférieur du filet du fond peuvent apporter quelques améliorations significatives en maintenant le filet convenablement bien ancré (Sacchi, 2008).
D. Gestion des interactions entre les filets fixes de fond et les habitats
Dans les eaux maritimes européennes, les mesures de gestion instaurées spécifiquement pour limiter les effets des filets fixes sur un habitat particulier sont rares, du fait des faibles pressions exercées par ces engins sur le fond marin. 

Néanmoins, l’exemple de la gestion du site Natura 2000 « Kims Top » dans les eaux maritimes danoises peut être mis en avant. Le ministère danois de l'Environnement a désigné ce site pour protéger les « bubbling reefs », structures sous-marines causées par des émissions de gaz (habitat 1180, Natura 2000) et les récifs (habitat 1170) de toute activité de pêche ayant un contact avec le fond. Même s’il ne s’avère, d’après les données VMS, qu’aucun engin de fond ne semble exploiter cette zone, le ministère danois a fait le choix d’instaurer un plan de gestion, basé sur le principe de précaution, pour empêcher d’éventuels dommages irréversibles aux récifs présents dans le site. Ainsi, dans les zones du site où se trouvent les  « bubbling reefs », la pêche au filet maillant est interdite, au même titre que les chaluts de fond. Cette approche de précaution a été consentie par les différentes parties prenantes (industrie de la pêche, scientifiques, ONG) lors d’un forum d’échange qui s’est tenu au printemps 2010, au Danemark (The Danish AgriFish Agency, BALTFIMPA, 2010).

E. Programmes en cours sur les filets fixes de fond
Dans le cadre d'un projet national, l’Institut National des Ressources Aquatiques du Danemark (DTU Aqua) envisageait de réaliser un rapport fin 2014, qui synthétiserait les impacts physiques des filets maillants de fond sur la flore, l’épifaune et les habitats benthiques, en se concentrant principalement sur les mers tempérées (ICES, 2014). Ce rapport doit inclure également des aspects généraux relatifs à la pêche fantôme générée par les filets de fond perdus et donner des exemples d’amélioration technologiques permettant d’atténuer les impacts physiques des filets maillants de fond sur les habitats marins.
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A. Description générale de l’engin et de son usage
1. Caractéristiques techniques

Les palangres de fond sont des engins de pêche dormants, posés sur le fond de la mer. Les palangres de fond sont généralement constituées d’une ligne principale (ligne mère) sur laquelle sont montés des séries d’hameçons à l’aide de lignes secondaires (avançons); ceux-ci sont répartis sur la ligne mère à des intervalles réguliers et suffisamment espacés pour éviter leur emmêlement lors du filage (Sacchi, 2008). L’avançon est muni d’un hameçon avec son appât (vivant ou artificiel). Les palangres de fond sont mouillées au fond à l’aide d’un ou de deux grappins (ou poids) fixés sur les orins (Figure 2) (Drogou et al., 2008). La taille de la ligne principale varie entre quelques dizaines de mètres et plusieurs kilomètres suivant le type de pêcherie (côtière ou hauturière). En Méditerranée, les palangres de fond utilisées sont en général de dimensions réduites, à l’exception de celles utilisées pour le merlu, atteignant 7 à 8 km de long et supportant environ 1500 à 2000 hameçons de petite taille (Sacchi, 2008).
Ce type d’engin est très répandu sur l’ensemble des façades maritimes françaises, car il peut être déployé dans des secteurs jugés « difficiles » à exploiter avec d’autres engins (eaux profondes, fonds rocheux, etc.). Les espèces ciblées par cette technique de pêche sont démersales ou semi-démersales (poissons plats, raies, cabillaud, églefin, bar, chien de mer, congre, mérous). La taille des hameçons et la nature des appâts utilisés sont différentes selon l’espèce ciblée (Nédélec, 1996). La durée d’immersion de l’engin est généralement de quelques heures, conditionnée en partie par la perte des propriétés attractives des appâts (George, 1992).
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Figure 2 : Schéma d'une palangre de fond (d’après Deschamps, 2004, issue de www.ifremer.fr)

2. Encadrement règlementaire : exemple de règlementation de la palangre de fond

L’exercice du métier est relativement peu encadré sur le plan réglementaire, tant au niveau communautaire que national, en comparaison des autres engins de pêche. 

Néanmoins, pour la mer Méditerranée, le règlement (CE) n° 1967/2006 du  21 décembre 2006 concernant des mesures de gestion pour l'exploitation durable des ressources halieutiques en Méditerranée  interdit de détenir à bord ou de mouiller plus de 1 000 hameçons par homme embarqué, la limite globale étant fixée à 5 000 hameçons par navire. Par dérogation, chaque navire entreprenant une sortie de pêche d'une durée supérieure à trois jours peut détenir à bord un nombre maximal de 7 000 hameçons. 
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B. Interactions potentielles avec les habitats marins
Les pressions potentielles exercées par les palangres de fond sur les habitats marins sont considérées comme faibles (Bjordal et Løkkeborg, 1996 ; Hamilton, 2000 ; ICES, 2000 ; Sacchi, 2008). En effet, à l’exception des risques d’abrasion par les lests de mouillage ou d’accrochage des hameçons sur le fond, l’utilisation des palangres a très peu d’effets sur le substrat et sur la faune et la flore fixées (Sacchi, 2008). Néanmoins, lors du positionnement de la palangre sur le fond et lors de sa récupération, les composantes de la palangre en contact avec le fond (ancres, poids, hameçons, lignes) peuvent balayer le fond sur une certaine distance, et ainsi déplacer des rochers, voire endommager des organismes benthiques (éponges, coraux) (ICES, 2000 ; Hamilton, 2000 ; Polet et Depestele, 2010 ; Bulh-Mortensen et al., 2013). Les catégories de pressions recensées sont donc essentiellement biologiques (extraction d’espèces ciblées et non ciblées), sauf pour certains habitats biogéniques où la pression peut aussi être physique (Sacchi, 2008). 
Plusieurs études scientifiques menées sur les écosystèmes de grands fonds, ont observé que l’activité de pêche à la palangre de fond est capable de briser ou d’arracher des structures coralligènes (gorgones) (Bavestrello et al., 1997 ; Sampaio et al., 2012 ; Pham et al., 2012). Une étude récente sur les captures accidentelles de coraux d’eaux froide en Méditerranée, a d’ailleurs montré que ce type d’engin pouvait particulièrement impacter ces habitats benthiques vulnérables. L’étude conclut en pointant la nécessité d’entreprendre plus de programmes de recherche et de surveillance sur ces habitats afin de définir une gestion durable des activités de pêche à la palangre qui s’y déroulent (Mytilineou et al., 2014).
Les pressions physiques et biologiques induites par les palangres de fond sur les habitats marins sont listées dans le Tableau 1. Ces perturbations et leurs intensités sont conditionnées par la longueur de la palangre calée sur le fond, par la concentration de ces engins dans une même zone et par les conditions hydrodynamiques locales (Grieve et al., 2014). La forte concentration de palangres de fond dans une zone donnée aurait des effets cumulatifs sur le fond marin, même si cette information nécessite d’être précisée et affinée par des études incorporant les données VMS (Purroy et al., 2014). 

Tableau 1 : Liste des pressions physiques et biologiques engendrées par la pratique de la palangre de fond et facteurs contextuels à prendre en compte 

	 Type de pression
	 Nature des pressions
(d’après Sacchi, 2008 ; Drogou et al, 2008 ; The N2K Group, 2014)
	Facteurs modulant l’intensité de ces pressions
	Exemples d’autres sources de pressions similaires

	Physiques


	· Déplacement de matériaux, arrachage de roches
	· Nature du sédiment, granulométrie (1)

· Intensité de pêche (longueur de la palangre, nombre d’hameçons, densité des lignes) (2)

· Vulnérabilité de l’épifaune (2, 3)

· Résilience des communautés benthiques (taux de récupération) (2, 3) 

· Conditions hydrodynamiques (3)
	· Courants sous-marins intenses

· Fortes tempêtes 

· Extraction de granulats



	Biologiques
	· Modification de la composition spécifique des communautés benthiques  (endommagement d’espèces benthiques non ciblées)
	· 
	· 

	Références bibliographiques : 
(1)  Sacchi, 2008 ; (2) Chuenpagdee et al., 2003 ;  (3) Grieve et al., 2014


Le Tableau 2 synthétise les interactions entre les palangres de fond et les habitats d’intérêt communautaire ou OSPAR, référencées dans la littérature scientifique. Les impacts identifiés doivent toutefois être pris avec précaution dans la mesure où ils concernent des cas particuliers, et que les chiffres mentionnés ne peuvent pas forcément être associés à toutes les situations. Les impacts des palangres sur les habitats dépendant de l’étendue de la zone de pêche, du niveau d’intensité et du type d’engin employé (Drogou et al., 2008).
Tableau 2: Synthèse des interactions identifiées dans la bibliographie entre les habitats Natura 2000 et OSPAR et les palangres de fond

	Type d’habitat
	Impacts identifiés

	Récifs  de coraux et habitats vulnérables de grands fonds (>200 m de profondeur)

(Natura 2000, OSPAR)
	· Les coraux sont communément pris accidentellement dans les pêcheries à la palangre de fond autour des Açores, où 15,2 % des marées observées ont vu des captures accidentelles de coraux d’eau froide, issus de 39 taxons différents, entre 150 et 600 mètres de profondeur. Dans la plupart des cas, les colonies entières de coraux étaient remontées (1) 
· La ligne peut s’emmêler dans la tête de corail, qui est arrachée lors de la remontée (8)
· Les palangres de fond ont pour effet de courber et déplacer les coraux. Une étude dans le golfe d’Alaska a noté la capture accidentelle de coraux du genre Primnoa et d’autres taxons dans 0,1 % des hameçons entre 150 et 900 mètres de profondeur (7)
· Les palangres de fond provoquent des lésions graves aux gorgones coenenchymes, augmentant le parasitisme et favorisant ainsi le développement d'agrégats d’épibiontes. Ces agrégats augmentent le frottement entre les colonies, provoquant la rupture des branches (2)
· Des expérimentations, menées aux Açores, ont mesuré que 47% des colonies de coraux (gorgones en majorité), situées à moins de trois mètres des lignes de la palangre, présentaient des séquelles d’impacts. Seulement 5,1% de ces colonies semblaient peu susceptibles de survivre à l'impact de la pêche, tandis que les autres présentaient des signes de recouvrement (3) 
· Dans la région du Cap Creus (N-O mer Méditerranée), des études sur les communautés de coraux d’eau froide (Madrepora oculata et Lophelia pertusa) ont révélé que les activités de pêche à la palangre pourraient représenter une grave menace pour leur survie, en particulier sur les marges du canyon, où ces espèces font l’objet de captures accidentelles (4, 5)
· Une autre étude menée aux Azores a conclu au faible impact des palangres de grands fonds sur les écosystèmes marins vulnérables, avec peu de captures accidentelles et des dommages in situ réduits. Des espèces vulnérables à faible taux de croissance sont encore communes dans des zones après 20 ans de pêche à la palangre de fond. Cependant, les dommages affectant majoritairement les espèces à morphologie complexe, cette pêche pourrait introduire un déséquilibre dans l’écosystème si elle n’est pas correctement gérée (6)

	Références bibliographiques :
(1) Sampaio et al., 2012 ; (2) Bavestrello et al., 1997 ; (3) Pham et al., 2012 ; (4) Purroy et al., 2014 ; (5) Gili et al., 2011 ; (6) Pham et al., 2014 ; (7) Krieger, 2001 ; (8) Freiwald et al., 2004


Par ailleurs, depuis les années 2000, l’effort de pêche lié à l’activité de pêche à la palangre (de fond et pélagique) a fortement diminué (cf. tableau 3). On peut donc supposer que la pression de cet engin sur les habitats marins concernés s’est atténuée. 

L’évolution de l’activité en Méditerranée n’est pas présentée du fait des incertitudes liées aux données antérieures à 2010.

Tableau 3 : Evolution du nombre de navires pratiquant la pêche à la palangre et du nombre de mois d’activité sur les façades Manche-mer du Nord - Atlantique depuis 2004 (sources : Ifremer, Système d’Information Halieutique)

	
	2004
	2007
	2012
	Evolution 2004/2012

	Nombre de navires
	598
	575
	438
	- 26,8 %

	Nombre de mois d’activité
	3751
	3477
	2814
	- 25 %


 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



C. Amélioration, innovation et alternative technique 
Comme précisé précédemment, la technique de pêche à la palangre de fond ne génère que très peu d’impact sur les habitats marins, en dehors des écosystèmes marins vulnérables. L’amélioration de ces engins pour limiter leur interaction avec le fond marin n’apparaît donc pas comme une priorité pour la communauté scientifique. En termes d’innovation technique, la plupart des travaux se sont focalisés sur l’amélioration technique des palangres de fond pour limiter les prises accidentelles de certaines espèces (ex : oiseaux, requins, tortues) (Sacchi, 2008). 
D. Gestion des interactions entre les palangres de fond et les habitats
Dans les eaux maritimes européennes, les mesures de gestion instaurées pour limiter spécifiquement les effets des palangres de fond sur un habitat particulier sont rares, du fait  des faibles pressions exercées par ces engins sur le fond marin. 
Cependant, plusieurs études scientifiques suggèrent de définir des plans de gestion pour limiter l’impact des palangres de fond sur les habitats biogéniques de grands fonds (récifs coralliens) (Mytilineou et al., 2014 ; Purroy et al., 2014). Les recommandations du CIEM (2008) ont d’ailleurs conduit à la mise en place de la première aire marine protégée espagnole au large « El Cachucho ». Ce site très riche en récifs coralliens d’eau froide et bénéficiant d’une diversité biologique très importante a été reconnu comme très vulnérable aux activités de pêche en contact avec le fond marin. Par mesure de précaution, toute activité de pêche en contact avec le fond est interdite sur l’ensemble de l’AMP, à l’exception de la partie sud de l’AMP (au sud de la latitude 44°) où seule la pêche à la palangre de fond est autorisée, car considérée moins impactante que les chaluts et filets de fond pour les habitats présents dans cette zone (Figure 3) (ICES, 2008 ; Serrano et al., 2009).
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Figure 3 : Cartographie des habitats et espèces OSPAR de l’aire marine protégée “El Cachucho” (carré rouge ABCD), Espagne (source : Serrano et al, 2009)
E. Programmes en cours sur les palangres de fond
Actuellement, les documents disponibles ne permettent pas d’identifier des projets européens, en cours ou futurs, ayant pour objectif de qualifier et quantifier les interactions entre la palangre de fond et les habitats benthiques. 
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II.  Méthodes d’évaluation des interactions engins - habitats marins à l’échelle des Etats membres 
Depuis une vingtaine d'années, la problématique de la gestion écosystémique des pêches a de plus en plus été au cœur des réflexions communautaires. Ces réflexions ont conduit à la production d'un grand nombre d'articles scientifiques traitant des impacts des activités de pêche professionnelle sur les habitats marins. Différentes approches méthodologiques ont été développées pour évaluer les effets des engins de pêche sur les écosystèmes benthiques. Qu’elles soient qualitatives et/ou quantitatives, ces méthodes d’évaluation se sont diversifiées en réponse à la multiplication des processus de désignation d’aires marines protégées et à la multiplicité des cas d’étude. 
Cette partie du rapport est basée sur l’analyse de documents scientifiques (publications, revues, rapports de commissions internationales, rapports d’étude, ...) qui développent explicitement les principales méthodes d’évaluation des interactions entre les activités de pêche et les habitats dans les eaux marines européennes. Un tableau récapitulatif (cf. annexe 1) liste les principaux documents analysés.
3. Enjeux et objectifs des différents protocoles d’évaluation des interactions engins – habitats marins
d. Les principaux enjeux
Les activités de pêche maritime professionnelle présentent des spécificités (diversité des pratiques et des réglementations, utilisation variable des engins dans le temps et dans l’espace), qui rendent particulièrement complexe l’évaluation de leurs effets sur les habitats marins. Dans le cas de la mise en œuvre des Directives européennes « Habitats-Faune-Flore » (DHFF) et « Oiseaux » (DO) (également appelées directives « Natura 2000 »), la prise en compte des activités de pêche maritime professionnelle de manière harmonisée est nécessaire pour favoriser la cohérence des éventuelles mesures sur un même type d’habitat marin, d’un site Natura 2000 à un autre, ainsi que pour garantir une équité entre les professionnels de la pêche en Europe.
Un cadre méthodologique opérationnel et reproductible est donc nécessaire pour évaluer les effets de la pêche professionnelle par rapport à l’état de conservation des habitats et aux objectifs de conservation définis pour chaque site Natura 2000.
e. Les principaux objectifs
Un des principaux objectifs, commun à toutes les méthodes, est d'identifier les activités de pêche qui pourraient avoir "a priori" des impacts sur les caractéristiques qui définissent un habitat protégé. Ainsi, l’évaluation de la sensibilité des habitats aux pressions générées par les engins de pêche permettra ensuite d’évaluer la vulnérabilité et les risques de dégradation des habitats. Ces méthodes prennent en compte l’état de conservation des habitats afin d’orienter des mesures de gestion adaptées aux activités de pêche. Autrement dit, ces méthodes d’évaluation forment un outil d’aide à la décision pour, si nécessaire, une réduction des effets générés par les activités de la pêche professionnelle sur les habitats marins, en vue d’atteindre les objectifs de conservation pour un habitat protégé.
L’évaluation des interactions entre les engins de pêche et les habitats est tributaire de la densité et de la diversité des informations disponibles pour pouvoir caractériser le plus finement possible les facteurs qui influencent ses interactions. Dans le cadre de la DCSMM, qui impose l’atteinte d’une « bonne intégrité des fonds marins » à l’échelle des sous régions marines d’ici 2020, les Etats membres doivent travailler à l’amélioration des connaissances sur les interactions entre les activités de pêche et les habitats marins.
2. Les méthodologies d’évaluation du risque de dégradation des habitats
Les approches récentes par méta-analyse et les études plus empiriques sur les effets de la pêche sur les habitats marins ont considérablement amélioré notre compréhension de la relation entre le type d'engin de pêche, le type d’habitat (sédimentaire, biogénique, …), le type d'impact généré, l'intensité de la pêche et la sensibilité de l’habitat. Les méthodologies actuellement utilisées s’appuient sur les avis de panels d’experts regroupant principalement scientifiques, mais aussi dans certains cas sur les connaissances empiriques des professionnels de la pêche (Tyler-Walters & Jackson, 1999 ; Drogou et al., 2008 ; Cefas, 2012). 
Depuis les années 90, les approches pour évaluer les interactions entre les engins de pêche et les habitats se sont diversifiées. On distingue ainsi des méthodes qualitatives et quantitatives. La quantité de données disponibles conditionne très souvent le choix de la méthode d’évaluation, les méthodes quantitatives et matricielles étant celles qui en requièrent le plus. 
Les méthodes d’évaluation du risque de dégradation des habitats ont été développées plus récemment avec la mise en gestion du réseau Natura 2000 en mer. 

a. Méthodologie développée par le MNHN (France)
Une méthode opérationnelle de ce type a été développée par le Service du Patrimoine Naturel du Museum National d’Histoire Naturelle (MNHN-SPN) pour évaluer les risques de dégradation des habitats Natura 2000 par les activités de pêche maritime professionnelle. Les impacts potentiels des activités de pêche par rapport aux objectifs de conservation dépendent du type d’engin utilisé (et du type de pression généré), de l’intensité (spatiale et temporelle) de l’activité de pêche sur l’habitat, de la résilience de l’habitat et des espèces et du niveau initial de complexité physique et biologique de l’habitat ou de la communauté.
L’équation de cette démarche peut s’écrire ainsi (issu de MNHN-SPN, 2012): 
[image: image34.png]Présence de
Factivité sur
un habitat

Natura 2000

Tmpacts
potentiels
de 'engin

sur Phabitat
(IFREMER,
2008)





La méthode d’évaluation de risque proposée consiste alors à superposer géographiquement et à l’échelle des sites Natura 2000, trois couches d’informations et à analyser ces superpositions (Figure 2) :

· Niveau 1 : Distribution des habitats d’intérêt communautaire (paramètre de l’évaluation), états de conservation des habitats au sein du site Natura 2000 et importance du site Natura 2000 pour chaque habitat au sein du réseau (paramètres contextuels),
· Niveau 2 : Présence de l’activité et distribution des efforts de pêche relatifs pour chaque activité, estimée à partir des données VMS et d’enquêtes semi-directives (pour les navires non équipés de VMS),
· Niveau 3 : Caractérisation des interactions identifiées entre les habitats et les activités de pêche au sein du site.
Dans le cas de cette méthode, les valeurs d’effort de pêche ne sont pas intégrées à l’évaluation des risques de dégradation. 
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Figure 4 : Résumé schématique de la démarche pour évaluer les risques de dégradation des habitats par les activités de pêche au sein des sites Natura 2000 (issu de MNHN-SPN, 2012)
b.  Méthodologie développée par le Cefas (Royaume-Uni)
L’évaluation du risque de dégradation entreprise par le Cefas (2012) pour caractériser les interactions entre les engins de pêche et les habitats marins européens s’appuie sur une méthode différente de celle du MNHN. Le risque de dégradation d’un habitat par un engin de pêche en particulier est évalué selon la vraisemblance d’atteindre l’objectif de conservation pour lequel le site (ou l’habitat) a été classé. Une matrice générique synthétise les interactions en tenant compte des spécificités locales, et une couleur assigne pour chaque combinaison « engin – habitat » un degré de vulnérabilité potentiel :
- Rouge : habitats pour lesquels il est clair que les objectifs de conservation ne seront pas atteints à cause de leur forte sensibilité pour le  type d’engin de pêche considéré
- Jaune : habitats pour lesquels il y a un doute concernant l’atteinte des objectifs de conservation par rapport à leur sensibilité vis-à-vis du type engin de pêche considéré. Une évaluation plus approfondis serait nécessaire.  

- Vert : habitats pour lesquels il est clair que les objectifs de conservation seront atteints, car il est très peu probable qu’ils soient impactés par le type d’engin de pêche considéré.
- Bleu : pas d’interaction avérée entre les habitats et l’engin de pêche considéré.

Ce codage couleur qui caractérise chaque couple engin-habitat de la matrice est basé sur (1) la définition de l’objectif de conservation, (2) sur l’évaluation des impacts de l’engin de pêche sur l’habitat par rapport à cet objectif et (3) sur la gestion des différences de sensibilité d’un habitat suivant le type d’impact généré par un engin donné. Les auteurs de cette méthode précise que (1) et (3) reposent essentiellement sur des jugements d’experts, non pas sur des preuves scientifiques. Ainsi, pour appuyer l’attribution des couleurs pour chaque couple engin-habitat, plusieurs éléments d’interprétation sont donnés dans le document. Par exemple
Les scientifiques à l’origine de cette méthode ont par ailleurs affecté un degré de certitude (faible, moyen ou élevé) pour chaque couple d’interaction « engin – habitat », afin de pondérer la classification de l’habitat suivant la pertinence et le type de ressources bibliographiques disponibles.
c. Guide méthodologique pour une évaluation des interactions à l’échelle européenne
La commission européenne a récemment financé le développement d’un guide méthodologique pour évaluer les interactions entre les engins de pêche et les habitats marins d’intérêt communautaire à l’échelle de l’ensemble des Etats membres (The N2K Group, 2012). Ce protocole d’évaluation est structuré en deux étapes (Figure 3). L’étape 1 est une évaluation qualitative de l'impact potentiel (physique, chimique, biologique) des engins de pêche sur les habitats marins Natura 2000, aboutissant à la définition d’une matrice de conflit. L'étape 2 est une évaluation semi-quantitative du degré d'exposition de l’habitat à une activité de pêche (le degré d’exposition peut s’apparenter à au degré d’intensité de la pression). A l’issue de ces deux étapes, la combinaison de la sensibilité de l’habitat à une pression de pêche et de l’intensité de cette pression permet de mettre en évidence la vulnérabilité potentielle de l’habitat pour un engin de pêche. Actuellement, seule la première étape a été réalisée à l’échelle globale, et ses résultats ont été discutés lors du dernier groupe d’experts de la Commission européenne sur Natura 2000 en mer, fin octobre 2014 (The N2K Group, 2014). La 2e étape est un processus beaucoup plus long à réaliser qui nécessitera une compilation de données spatiales à l’échelle de chaque site Natura 2000.
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Figure 5 : Représentation schématique de la méthodologie commune pour évaluer l'impact de la pêche sur les habitats marins Natura 2000 (issu de N2K Group, 2012)
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4. Les perspectives d’amélioration de ces méthodes d’évaluation
d. Les lacunes méthodologiques identifiées
Malgré la diversité des évaluations des effets des activités de pêche sur les habitats marins au niveau européen, certaines lacunes méthodologiques ont été identifiées et discutées par de nombreux scientifiques. 
Ainsi, pour la plupart des études analysées, il apparait assez clairement que la grande majorité des informations disponibles dans la littérature scientifique sur les effets potentiels des engins de pêche sur les habitats concerne les engins traînants. La caractérisation des interactions entre les engins de pêche passifs et les habitats marins provient essentiellement de la littérature grise (i.e des avis d’expert). Compte-tenu de la multiplicité des engins de pêche (actifs et passifs) pouvant être utilisés sur un même habitat (principalement en zone côtière),  il semblerait nécessaire de développer plus d’études sur les effets des engins de pêche statiques pour améliorer l’évaluation de leurs impacts potentiels sur les habitats marins côtiers.
Par ailleurs, les évaluations de la sensibilité des habitats s’appuient souvent sur des études scientifiques qui ont testé les effets des engins de pêche dans des zones rarement, voire jamais exploitées (Collie et al., 2000 ; Jennings et al., 2001). Or il a été démontré que la sensibilité d’un habitat régulièrement chaluté n’est pas la même que celle d’un habitat chaluté pour la première fois. Ainsi, les effets de l’engin de pêche pourraient être biaisés expérimentalement, et être surestimés. De plus, la notion de niveaux tolérables d’une pression de pêche pour un habitat est très rarement développée ou pris en compte dans les méthodes d’évaluation (Sewell et al., 2007). 
A l’heure actuelle, les scientifiques se posent de nombreuses questions sur la manière de quantifier la résilience, la sensibilité et la vulnérabilité des habitats marins. Il y a, en effet, très peu de protocoles d’évaluation qui incorpore la notion de seuil pour caractériser les effets des engins de pêche sur les habitats marins. Pourtant, la sensibilité d’un habitat et ses caractéristiques (résistance et résilience) dépendent du degré d’intensité de la pression de pêche. Ce degré d’intensité est lui-même conditionné par la superficie, la durée et la fréquence de la pression générée par l’engin. En France, un travail est en cours sous l’égide du MNHN pour définir la sensibilité des habitats benthiques aux pressions physiques. Les conclusions de ce travail devraient être disponibles fin 2015 pour la Méditerranée et mi-2016 pour l’Atlantique.

La difficulté à laquelle les scientifiques et les gestionnaires sont confrontés, réside dans la détermination du degré (ou seuil) d’intensité d’un impact potentiel au-dessus duquel l’état de l’habitat se dégrade sur le long terme, jusqu’à atteindre un point de non-retour. Autrement dit, définir un seuil qui marque la limite entre un impact potentiellement acceptable (garantissant le maintien des fonctionnalités de l’habitat sur le long terme) et un impact potentiellement inacceptable (pour lequel la capacité de régénération et le maintien des fonctionnalités de l’habitat sont très incertains). 
Pour conclure, il est important de préciser que les différentes méthodes d'évaluation analysées ont toutes été mises au point à des fins spécifiques ou pour répondre à des questions de gestion spécifiques. En conséquence, elles ne sont que partiellement applicables en dehors de leurs paramètres de conception originaux, et leurs résultats ne sont pas toujours comparables. Les incertitudes scientifiques, concernant en particulier la quantification de ses interactions, conduisent très fréquemment les instances décisionnelles à avoir recours au principe de précaution comme une position de référence pour la conservation des habitats (Kaiser, 2014). Cette position est régulièrement défavorable au maintien des activités de pêche. Ainsi, il semble essentiel de disposer de données de géolocalisation précises (tout en respectant les règles de confidentialité) pour améliorer l’évaluation des pressions et la gestion des activités de pêche. En effet, la limitation de l'accès des données de VMS peut conduire à des recommandations erronées qui, souvent, surestiment l'interaction entre les engins de pêche et l'habitat (Hinz et al., 2012). Cette surestimation peut être aussi à l’origine de l’utilisation quasi systématique de l'approche de précaution, alors que l'accès à des informations géospatialisées plus détaillées pourrait fournir les preuves nécessaires à une approche plus raisonnée de la gestion des interactions entre les engins de pêche et les fonds marins.
e. Les propositions d’amélioration  
L’uniformisation des méthodes d’évaluation des interactions engins – habitats permettrait d’harmoniser les approches et ainsi d’aboutir à des mesures cohérentes au sein des différentes zones concernées. Une méthode commune de qualification de la sensibilité des habitats sur les différents sites serait donc nécessaire pour réaliser ces évaluations de manière cohérente sur l’ensemble du réseau Natura 2000. Cette harmonisation doit aussi passer par un perfectionnement concerté de la définition des termes clés (sensibilité, résilience, résistance, pression, intensité, exposition,  vulnérabilité, etc.) pour caractériser de façon analogue les effets des activités de pêche sur les habitats marins.
Ainsi, plusieurs documents analysés insistent sur l’importance d’enrichir les méthodologies d’évaluation existante en utilisant les données VMS disponibles. Recouper ce type d’information avec la cartographie des habitats vulnérables permettrait d’avoir une image plus fine de la distribution de l’intensité de pêche suivant les habitats et de limiter la surestimation des pressions potentielles des engins de pêche sur les habitats marins. Par ailleurs, l’amélioration de la définition qualitative et quantitative de l’exposition d’un habitat à une pression de pêche permettrait de limiter le recours au principe de précaution quasi systématique dans la gestion des habitats sensibles.
Enfin, il serait intéressant de prendre plus en compte les caractéristiques techniques de chaque type d’engin (ex : chalut avec ou sans chaîne racleuse, drague avec ou sans dents, etc.), notamment pour la quantification de l’intensité de l’impact potentiel, afin d’avoir une évaluation plus précise et réaliste des interactions entre les engins de pêche et les habitats marins (BALTFIMPAS Generic Tool, 2013).
III. Mise en perspective des pressions générées par la pêche dans le contexte du cumul des pressions (d’origine naturelle et anthropique) sur les habitats marins

Le milieu maritime est un espace naturel où cohabite une multitude d’activités. Les habitats marins sont soumis d’une part à des pressions résultant de phénomènes naturels (conditions hydrodynamiques et climatiques), et d’autre part à des pressions d’origine anthropique (extractions, eutrophisation, modifications du littoral, etc.). Ces pressions s’exercent à différentes échelles : globale (changement climatique), régionale (tempêtes, eutrophisation, espèces invasives), ou locale (envasement, dragage, extraction de granulats marins). 
Suivant la zone maritime où se trouve l’habitat (estran, côtier, large), le cumul des pressions varie, et il conditionne les caractéristiques des habitats marins (fragilité, sensibilité). 
L’objectif est de faire un bilan de ces différentes pressions naturelles et anthropiques (autres que la pêche), afin de mettre en perspective les pressions générées par les activités de pêche dans les différents contextes maritimes. A titre d’exemple, dans un certain nombre d’expérimentations menées dans des zones à très fort courant de marée ou subissant fréquemment des tempêtes, l’impact de la pêche sur les habitats n’a pas pu être détecté (Thrush et al., 1998).
La compilation bibliographique a permis d’analyser 45 documents référencés sur cette thématique et de constater que la plupart des régions marines européennes ont déjà étudié les  différentes pressions affectant les habitats marins. Les principales pressions naturelles et anthropiques seront tout d’abord décrites, puis une analyse par compartiment maritime (de l’estran au large) permettra de nuancer contextuellement les pressions générées par la pêche professionnelle par rapport aux autres pressions s’exerçant sur les habitats marins.
5. Sources de pressions d’origine naturelle sur les habitats marins  
f. Courants sous-marins 
Les conditions hydrodynamiques qui régissent les phénomènes sédimentaires et la courantologie marine sont des thématiques relativement bien étudiées. Cependant, les impacts de ces phénomènes naturels sur les habitats benthiques sont peu connus, à l’exception de certains habitats biogéniques. En effet, les bancs de maërl semblent très sensibles aux changements des conditions hydrosédimentaires. Les courants trop forts les dispersent, une trop forte turbidité de l'eau empêche la photosynthèse et le phénomène d’envasement peut ensevelir et provoquer la mort du maërl (Grall, 2002). 
De même, les herbiers de zostères sont particulièrement sensibles aux conditions de sédimentation. Des changements rapides et prolongés des conditions hydrodynamiques et de la turbidité peuvent soit engendrer une perte de sédiments et entrainer le déchaussement de l’herbier, soit au contraire augmenter le dépôt de sédiment localement et provoquer son ensevelissement (d’Avack et al., 2014). Les changements hydrodynamiques en zone côtière peuvent avoir des conséquences sévères pour les herbiers de posidonies (Vacchi et al., 2012). 
Dans le détroit du Pas de Calais, ces changements hydrodynamiques provoquent le déplacement de dunes hydrauliques et de ridens sur plusieurs dizaines de mètres (40 à 70 m par an), ce qui en fait un habitat extrêmement mobile. Dans certains cas, cet habitat peut héberger des bancs de maërl, qui sont donc continuellement soumis à des pressions hydrosédimentaires (ensevelissement, compression) (MNHN, 2014). 
g. Tempêtes  
Les vents violents et les fortes vagues associées aux tempêtes ont des répercussions évidentes sur les habitats peu profonds (intertidaux et infralittoraux), qui sont particulièrement sensibles aux perturbations hydrodynamiques (Harley et al., 2006), comme étudié par Sanchez-Vidal et al. (2012) après le passage d’une sévère tempête fin 2008 sur la côte catalane. Les observations faites lors de plongées dans les habitats rocheux côtiers ont montré que les algues et les oursins ont presque disparu par abrasion. Le taux de mortalité de l’algue brune méditerranéenne protégée Cystoseira zosteroides après la tempête était de 80%. Sur les substrats sableux, à des profondeurs inférieures à 10 m, la tempête avait enterré au moins 20% de la surface totale des herbiers Posidonia oceanica, et sérieusement endommagé, voire détruit, une quantité inconnue par abrasion. Les évènements climatiques extrêmes provoquent des pertes de couverture des herbiers à grande échelle (Orth et al., 2006 ; Brouns, 1994).
Palanques et al (2011) ont par ailleurs montré que les fortes tempêtes affectant le Golfe de Lion produisent de forts courants à proximité du fond et entrainent une augmentation importante des flux de sédiments et de la turbidité.

6. Sources de pressions d’origine anthropique sur les habitats marins, autres que les activités de pêche 
Alors que la pêche et la navigation maritime sont longtemps restées les seules activités à se dérouler dans l’espace maritime, ce dernier est aujourd’hui convoité par un nombre croissant d’usages. On peut citer notamment l’intensification de certaines pratiques (plaisance, extraction de granulats, dragages et immersions de sédiments), ainsi que le développement de nouvelles activités (énergies marines renouvelables). Bien que la plupart de ces activités soient soumises à une réglementation stricte en matière d’étude préalable de leurs impacts environnementaux (et de prise de mesures associées d’évitement ou de limitation, voire de compensation), elles constituent néanmoins des sources de pression supplémentaires sur les habitats marins.

Les impacts de certaines de ces activités maritimes en développement sont décrits à titre informatif dans la partie qui suit. Il est à noter que si les connaissances des impacts de ces différentes activités sont encore à améliorer compte-tenu du manque de recul et de la difficulté des investigations en milieu marin, la problématique des impacts cumulés reste encore entière (exemple : impacts sur le régime de courantologie d’une zone donnée de plusieurs fermes hydroliennes, impacts sur le fonctionnement de l’écosystème des flux de polluants générés par le dragage simultané de plusieurs ports, etc.).
h. Extraction de granulats marins, du maërl
L’extraction de granulats marins se fait majoritairement par aspiration hydraulique par des navires spécifiques, appelés dragues aspiratrices (Toupin, 2004). Les impacts physiques de cette activité peuvent être une suppression partielle ou totale des habitats benthiques dans la zone d’exploitation, une augmentation temporaire de la turbidité (enfouissement, étouffement du benthos), des modifications topographiques et granulométriques sur la zone de dépôt du panache turbide (Kalaydjian, 2012a). En effet, selon le mode d’extraction, le prélèvement des matériaux induit des sillons longitudinaux ; la répétition du dragage sur un même périmètre peut provoquer un creusement de plusieurs mètres par endroit. Ces impacts peuvent avoir des répercussions sur l’hydrodynamique des fonds (courants et vagues) et la dynamique sédimentaire (échanges sableux) qui se trouvent perturbés par les modifications du relief et l’accentuation de la rugosité des fonds.  
Par ailleurs, l’extraction du maërl a un impact physique direct sur l’habitat, il peut faire disparaitre littéralement le banc sur la zone extraite, et un impact indirect en provoquant lors de l’extraction, un nuage de turbidité autour de la zone, qui va amener la disparition du maërl sous une couche de sédiments fins, limitant par là son activité photosynthétique et sa croissance. De façon générale, la quantité extraite excède de très loin le renouvellement de la ressource (Grall, 2009). Cependant, suite au Grenelle de la mer qui a décidé de l’interdiction progressive d’extraction du maërl à partir de 2010, les autorisations d’extraction du maërl ne sont plus renouvelées.

i. Câbles sous-marins et Energies Marines Renouvelables
Le réseau de câbles sous-marins s’est fortement densifié dans les années 90, avec le développement de l’internet et l’introduction de la fibre optique. Les principaux impacts sur le fond marin et les habitats ont lieu durant les opérations de pose-maintenance, où la pression d’abrasion et la remise en suspension de sédiments sont fortes. Il y a aussi des risques de dégradation du substrat et des communautés benthiques lors de l’ensouillage du câble (Kalaydjian, 2012b). 
Le futur développement des Energies Marines Renouvelables (hydroliennes, éoliennes off-shore), en France et plus largement en Europe, constitue en soi une pression supplémentaire sur les habitats marins qui hébergeront les installations. Dans le cadre des tests in situ des prototypes (ex : parc d’hydroliennes dans la baie de Paimpol-Bréhat), des études d’impact ont été réalisées au cours des phases d’installation et d’exploitation afin de caractériser les pressions générées sur l’habitat benthique. Sur le tracé du câble, une destruction localisée des habitats benthiques se produit, au niveau de la tranchée (lorsque le câble est ensouillé) ou sous le câble (lorsqu’il est posé), à raison d’environ 2000 m² de surface détruite par kilomètre de câble (DGEC, 2012). La perte d’habitat concerne donc généralement une surface très limitée. L’impact est plus significatif lorsqu’il touche des habitats benthiques sensibles et des espèces jouant un rôle écologique particulier (herbiers de phanérogames, bancs de maërl, champs de laminaires). Au niveau de l’atterrage proprement dit et aux faibles profondeurs, les herbiers sont un sujet de préoccupation.
La mise en place des structures peut également perturber les processus dynamiques côtiers. La récupération de l’énergie des vagues et des courants implique d’intercepter l’énergie cinétique qui, en d’autres circonstances, serait dispersée ailleurs dans le milieu marin. L’interruption de la dynamique « naturelle » de l’énergie marine aura des conséquences sur les autres processus physiques (processus de sédimentation, courantologie) et écologiques (dispersion des ressources nutritives, recrutement larvaire, reproduction d’espèces, etc.) (Sotta et al., 2012).
L’extraction de l’énergie naturelle entraîne une modification de l’hydrodynamisme et des mouvements sédimentaires dans le sillage du dispositif. De plus, à proximité des côtes, cela peut entraîner des perturbations sur la formation et la fréquence des vagues, et donc impacter les phénomènes de dérives littorales. Sur le long terme, cela pourrait avoir des effets sur la morphologie des côtes. 
En outre, toutes ces perturbations peuvent provoquer des modifications dans les communautés benthiques vulnérables aux changements de fonctionnement hydrodynamique. 
j. Dragage, clapage et travaux littoraux
Dans la ZEE française, 50 millions de m3 de sédiments sont dragués chaque année, dont 90 % concernent les dragages maritimes des ports estuariens (COMOP 11 du Grenelle de la Mer). L’activité de dragage peut générer plusieurs effets sur les habitats benthiques, dont les principaux sont le prélèvement direct du substrat (modification physique de l’habitat et des organismes benthiques), la modification du régime hydrographique et de la dynamique sédimentaire, l’augmentation de la turbidité (GEODE, 2012). Par exemple, le dragage des chenaux de navigation dans la bande côtière (notamment dans les estuaires et les lagunes) peut avoir des effets mécaniques directs en supprimant des portions d’herbiers, mais aussi générer une remise en suspension des sédiments et des contaminants stockés dans le fond qui peut conduire à une dégradation des herbiers à plus long terme (Borum et al., 2004).  Dans le cadre d’opérations de dragage dans le Golfe d’Aigues-Mortes, d’importantes remises en suspension de matériaux fins à proximité d’herbiers de Posidonie ont justifié la mise en œuvre d’un suivi du panache turbide sur la zone de travaux et de l’altération de la qualité des eaux au droit des herbiers (GEODE, 2012).

Ce dragage, principalement effectué en zone estuarienne, est suivi du clapage en mer pour 91% des matériaux dans le cas de la Manche, 59% pour la Méditerranée et 81% pour la façade Atlantique (GEODE, 2012). Cette activité d’immersion peut modifier considérablement la turbidité (envasement après sédimentation) et la topographie du fond marin dans la zone d’accumulation des sédiments, ce qui peut aussi conduire à l’altération, voire la destruction des communautés benthiques par étouffement (Raujouan, 2010 ; GEODE, 2012).
En outre, le rechargement des plages avec des matériaux sableux impacte non seulement les estrans mais aussi les niveaux infralittoraux proches qui reçoivent les particules fines (augmentation de turbidité) (GEODE, 2012).
k. Autres pressions d’origine anthropique (pollutions, tourisme, espèces invasives)
L’eutrophisation des zones côtières maritimes, causée principalement par les effluents urbains, agricoles et de l’aquaculture, est la principale cause de régression des herbiers marins (Brouns, 1994 ; Orth et al., 2006 ; Waycott et al., 2009 ; Pergent et al., 2014). Elle entraine également une sédimentation accrue sur les bancs de maërl qui finissent par disparaître sous la vase ou sous les algues opportunistes. L’eutrophisation et l’augmentation de la turbidité, en diminuant la transparence de l’eau, entraînent une modification (remontée) de la limite inférieure de répartition des herbiers (Bellan-Santini et al., 1994). Les périodes d’anoxie ou d’hypoxie qui découlent de l’eutrophisation et de l’envasement font disparaître un grand nombre d’espèces structurant les habitats en zone infralittorale et en estuaire (Grall, 2009). 
En Méditerranée, l'introduction accidentelle de macrophytes exotiques envahissants, capable d’entrer en concurrence avec les herbiers indigènes, est une préoccupation majeure (Boudouresque et al., 2009). En outre, les herbiers dégradés constituent un environnement très favorable pour le développement de ces espèces invasives (ex : Caulerpa spp), et cette prolifération pourrait à son tour aggraver la régression spatiale des herbiers (De Villèle et Verlaque, 1995 ; Holmer et al., 2009). 
Dans le cas des bancs de maërl, l’espèce invasive la plus problématique est la crépidule (Crepidula fornicata). L’invasion des bancs par ce gastéropode provoque un accroissement de la sédimentation (avec les mêmes effets que l’eutrophisation) et à terme une disparition du banc sous la couche de crépidules (Grall, 2009). En zone infralittorale, la crépidule peut recouvrir rapidement 100 % du substrat et étouffer les habitats benthiques en favorisant leur envasement (ex : Baie de Bourgneuf) (Blanchard, 2012). Ce phénomène d’envasement provoqué par la prolifération des crépidules a aussi été observé dans la baie du Mont Saint-Michel (Kostecki et al., 2011) et en rade de Brest (Thouzeau et al., 2000).
A une échelle plus locale, la pêche à pied de loisir et la plaisance peuvent exercer une pression physique sur les herbiers. En effet, la pêche à pied peut avoir un impact fort lors des grandes marées quand des milliers de pêcheurs se concentrent sur les mêmes portions d'estran (abrasion et piétinement), qui peut entrainer la régression progressive de la surface occupée par l’herbier (Hily et Gacé, 2004 ; Véron, communication personnelle). 
Pour des raisons touristiques en période estivale, le nettoyage mécanisé est très fréquent sur de nombreuses plages en France. Cette autre forme d’abrasion, certes plus légère, provoque un impact notable à la fois sur le substrat et les espèces (Blanchard, 2012). 
En Méditerranée, il a été montré que l’ancrage répétitif des navires de plaisance pouvait induire une abrasion du fond et dégrader fortement les herbiers de posidonies, notamment dans les zones fermées à la pêche aux engins de fond, où les impacts sont bien identifiables (Hily et Gacé, 2004).
Enfin, la conchyliculture participe aussi à la modification sédimentaire de la zone infralittorale (abrasion, envasement, apport de débris coquilliers). Ces impacts peuvent entrainer une baisse de l’hydrodynamisme et modifier fortement des habitats localement (Blanchard, 2012).
7. Les effets du changement climatique sur les habitats marins
Les conséquences écologiques du changement climatique sont au cœur des préoccupations sociétales depuis la fin des années 90 (IPCC, 1996).  

Les effets du changement climatique sur le milieu marin se traduisent par différents phénomènes : une augmentation de la température de l’eau, des apports d’eau douce, une modification de la salinité, une stratification des couches d’eau, une augmentation des pressions naturelles (tempêtes extrêmes, courants sous-marins), une augmentation du niveau de la mer, une modification dans les échanges gazeux (augmentation du dioxyde de carbone), une acidification des mers et océans, une érosion côtière et un enrichissement des milieux en nutriments. Tous ces effets sont étroitement liés les uns aux autres, et ont des impacts conséquents sur les habitats marins tels qu’une modification des structures, de l’état de conservation, de leur aire de répartition et par conséquence, les espèces qui y évoluent (Vitousek et al., 1997 ; Harley et al., 2006).

l. Une augmentation des pressions naturelles 
Les pressions d’origine naturelle peuvent être accentuées par le phénomène de changement climatique. Par exemple, les changements dans la circulation atmosphérique peuvent modifier la fréquence des tempêtes ; une augmentation des tempêtes d’hivers a notamment été observée près des côtes océaniques (Bromirski et al., 2003).

Les changements hydrodynamiques en zone côtière, peuvent avoir des conséquences sévères pour les herbiers de posidonies (Vacchi et al., 2012).
m. Des perturbations du milieu
Le changement climatique va également modifier les dynamiques des milieux et ainsi des populations résidentes. Le réchauffement de l’eau semble par exemple induire une augmentation l'abondance de l’étoile de mer Pisaster ochraceus en zone intertidale, ainsi qu’une élévation de son taux de prédation sur les bancs de moules sauvages (Sanford, 1999). Les résultats de Sanford suggèrent que le réchauffement océanique pourrait permettre à l’étoile de mer d’éliminer progressivement de grandes sections de bancs de moules (habitat classé OSPAR).

En outre, l’augmentation du niveau de la mer pourrait entraîner une diminution de la disponibilité en habitats dans certaines zones de profondeur spécifique. Par exemple, en Amérique du Nord, la zone d'habitat intertidal pourrait être réduite de 20 à 70 % au cours des 100 prochaines années. La perte d’habitat peut également être accentuée par la construction d’ouvrages de protection du littoral (digues) contre l’augmentation du niveau de la mer (Galbraith et al., 2002). L'élévation du niveau de la mer pourrait également réduire l'étendue spatiale des habitats biogéniques en submergeant les récifs coralliens (Knowlton, 2001; Scavia et al., 2002) et en limitant l’accès à la lumière pour les herbiers (Pergent et al., 2014). Par ailleurs, Bernard et al. (2007) ont montré que l’augmentation des apports en eau douce et des sédiments fins associés étaient aussi des facteurs à l’origine de la disparition ou de la régression des herbiers de zostères en Méditerranée. 
Enfin, plusieurs études ont démontré que l’acidification des océans gêne la calcification des organismes marins coquilliers et des coraux profonds. D’ici à 2100, il a été estimé que 70 % des coraux d’eau froide seront exposés à des eaux corrosives pour leur squelette, induisant une dissolution de zones de récifs productives et la perte d’habitats importants d’un point de vue écologique et commercial (Secrétariat de la Convention sur la diversité biologique, 2010). 
8. Mise en perspective des pressions générées par les activités de pêche avec les autres pressions existantes
n. Mise en perspective des pressions par compartiment maritime

Sur l’estran, les activités de pêche qui prédominent sont la pêche à pied professionnelle dont la pêche à la drague manuelle. En France, le nombre de pêcheurs qui pratiquent ces activités est relativement faible. Ces activités peuvent exercer certaines pressions (abrasion, aplatissement des sédiments, dégradation des herbiers de zostères, des récifs d’hermelles), mais d’autres pressions anthropiques et naturelles conditionnent aussi l’état de ces habitats. En effet, les récifs d’hermelles et les herbiers de zostères sont des habitats accueillant de nombreux pêcheurs à pied récréatifs lors des grandes marées (Blanchard, 2012). La forte pression d’abrasion et de piétinement qu’ils génèrent, contribuent à la dégradation de ce milieu, qui est par ailleurs déjà soumis à un ensablement naturel ou un envasement (eutrophisation) selon les sites. Le changement climatique (augmentation du niveau de la mer, abrasion des plages par la recrudescence des tempêtes maritimes) est aussi un facteur qui affecte plus globalement la zone de l’estran et qui provoque une dégradation à large échelle de ces habitats. Les pollutions chimiques humaines impactent particulièrement cette zone tampon entre terre et mer, la qualité et l’état de ces habitats étant de bons indicateurs de la quantité des effluents terrestres. Les dispositifs d’énergie renouvelable implantés dans la bande côtière qui peuvent avoir un impact sur les conditions hydrodynamiques en zone côtière ainsi que les travaux littoraux, tels que les endiguements, peuvent impacter les phénomènes de dérives littorales et donc engendrer une modification des estrans. De plus, les travaux d’atterrage des câbles issus des installations d’énergie renouvelable plus au large, impactent physiquement le milieu intertidal.
La zone côtière est très importante à la fois d'un point de vue écologique et économique, car cette zone est utilisée pour une large variété d'activités humaines et elle regroupe une large diversité d’habitats et d’écosystèmes. On estime que plus de 87% des activités de pêche professionnelle maritime ont lieu dans la zone côtière (Guyomarc’h et Le Foll, 2011). Les activités de pêche aux arts trainants de fond exercent principalement une pression d’abrasion sur les habitats benthiques et remettent en suspension des sédiments qui modifient la turbidité à court ou moyen terme. Les habitats biogéniques (bancs de maërl, herbiers, bancs de moules, etc.) sont particulièrement sensibles à ces types de pression lorsqu’ils se situent à proximité des lieux de pêche. Or, ces habitats sont aussi susceptibles d’être fragilisés par l’extraction de granulats marins, les travaux liés à l’implantation des énergies renouvelables en mer et aux câbles sous-marins, les immersions de sédiments de dragage, qui génèrent des pressions physiques.

L’amplification des phénomènes extrêmes naturels (tempêtes) et le changement global (réchauffement de l’eau, eutrophisation) sont aussi susceptibles de fragiliser ces habitats côtiers sur le long terme.   
Au large, les pressions anthropiques sont moins diversifiées et moins nombreuses et concernent plus particulièrement les activités de pêche professionnelle et l’implantation de câbles sous-marins. Les caractéristiques des habitats sont par ailleurs moins bien connues. Néanmoins, une étude menée par Sciberras et al. (2013) a montré que pour les habitats sableux où la dynamique sédimentaire est très intense (mouvement de bancs de sable fréquents), les impacts des dragues à pétoncle sont très peu visibles. Les modifications visibles à court terme sur ce type d’habitat seraient principalement dues aux variations saisonnières des conditions hydrodynamiques. Par ailleurs, les câbles sous-marins et le chalutage exercent des pressions physiques sur les habitats marins du large (abrasion, modification de la turbidité). En outre, pour des raisons techniques, certains câbles sous-marins ont été ensouillés dans des habitats rocheux (récifs) entrainant une destruction partielle de l’habitat. A contrario, les habitats récifaux sont en général contournés par les pêcheurs, car le risque de casse du matériel de pêche est très élevé. 
o. Mise en perspective des pressions pour un type d’habitat : les herbiers

Du fait de leur situation géographique, certains habitats spécifiques, tels que les herbiers, subissent de très nombreuses pressions anthropiques et naturelles (Figure 4). Cet habitat est un exemple intéressant ayant fait l’objet de nombreuses études scientifiques synthétisant les facteurs qui conditionnent leurs régressions à l’échelle mondiale ou régionale (Short et Wyllie-Echeverria, 1996 ; Leriche et al., 2006 ; Orth et al., 2006, Duarte et al., 2004). 
Ces régressions résultent de multiples causes allant de la diminution de luminosité aux dommages directs et au changement climatique. La première cause de régression serait probablement la réduction de la pénétration de la lumière dans la colonne d’eau (les besoins en lumière relativement élevés d'herbiers les rendant vulnérables à des diminutions de pénétration de la lumière dans les eaux côtières), du fait à la fois de l'augmentation de la charge de nutriments et de la turbidité. Les causes suivantes peuvent être mises en avant : apports d'azote et de phosphore provenant de décharges, dépôts atmosphériques, ruissellement depuis les bassins versants du fait de l’érosion (modification de l’occupation des sols).
Les activités maritimes contribuent également à la perte d’herbiers :

· Pêche et aquaculture, par dommages directs ou remise en suspension des sédiments,

· Introduction d’espèces exotiques, en particulier lorsqu’il s’agit d’espèces compétitrices pour les substrats meubles,

· Navigation et ancrage,

· Altération des habitats par dragage, clapage, construction.

Par ailleurs, les impacts indirects des activités humaines, s’ils sont difficiles à quantifier, sont maintenant évidents, notamment les conséquences du changement climatique :

· Modification de la température de l’eau,

· Augmentation du niveau de la mer,

· Augmentation de la concentration en CO2,

· Augmentation des épisodes pluvieux saisonniers,

· Augmentation des événements climatiques extrêmes.

Enfin, d’autres éléments tels que les pathogènes influencent également l’état de santé des herbiers.

L’ensemble de ces pressions se cumulent, rendant difficile l’interprétation des différentes sources de dégradation.
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Figure 6 : Diagramme conceptuel sur les écosystèmes d’herbiers marins, détaillant les services écologiques rendus et les principales pressions naturelles et anthropiques dégradant cet habitat (issu d’Orth et al., 2006) 
p. Mise en perspective des pressions pour une sous-région marine : Manche Mer du Nord

Des travaux synthétiques ont également été réalisés sur l’ensemble des pressions affectant les habitats à l’échelle d’une région ou sous-région marine (Plans d’Action pour le Milieu Marin pour les différentes sous-régions marines françaises, 2012 ; « Baltic Sea Action », Plan de la Convention de mer régionale HELCOM, 2009) afin d’améliorer la gestion et la conservation de ces espaces. Dans le cas de la sous-région marine Manche Mer du Nord, l’évaluation initiale réalisée en application de la DCSMM a permis de synthétiser les différentes pressions anthropiques et naturelles qui s’exercent dans cette zone maritime (Figure 5).
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Figure 7 : Exemple de tableau synthétique sur le cumul des pressions physiques d’origine anthropique dans les différentes zones maritimes (issu du Plan d’Action pour le Milieu Marin, Evaluation initiale Manche Mer du Nord, 2012)
Ainsi, les habitats marins, qu’ils soient sur l’estran, en zone côtière ou au large, sont des milieux en équilibre dynamique. Leur fonctionnement est régulé par des facteurs naturels internes (type de substrat, communautés benthiques résidentes), et des facteurs externes naturels (ex : changement  des conditions hydrodynamiques et sédimentaires, changement climatique) et anthropiques (pêche, extraction, clapage, eutrophisation, énergies renouvelables en mer, …). L’évolution de l’état des habitats n’est pas linéaire, les écosystèmes côtiers ont des « seuils de tolérance » en-deçà desquels ils se maintiennent en stabilité dynamique, et au-delà desquels ils sont dégradés et peuvent basculer vers un état totalement différent (Guyomarc’h et Le Foll, 2011).
IV. Perspectives et recommandations 

Cette étude bibliographique a permis de référencer près de 240 documents, issus en grande majorité de la littérature scientifique, qui traitent des interactions entre les engins de pêche et les habitats marins. Si cette compilation bibliographique a permis de caractériser les engins et d’identifier les pressions qu’ils exercent sur les milieux, force est de constater aussi l’existence de certaines lacunes concernant les connaissances sur les interactions entre les engins de pêche et les habitats marins, et leur possible atténuation. Cette partie a donc pour vocation de relever les manques et de proposer d’éventuelles perspectives d’amélioration de ces connaissances.

9. Identification de lacunes de connaissances sur les interactions engins – habitats marins
q. Interactions engins statiques – habitats marins

Au travers des différentes sources scientifiques étudiées, il apparaît clairement que les interactions entre les engins de pêche statiques et les habitats marins sont beaucoup moins bien documentées que pour les engins trainants. La connaissance des effets directs et indirects des engins fixes sur les fonds marins et sur les communautés benthiques associées est très limitée. En effet, les quelques données disponibles concernant des habitats biogéniques ne permettent ni de qualifier ni de quantifier les impacts potentiels de ces techniques de pêche sur ces habitats (récifs et herbiers notamment). Une amélioration des connaissances scientifiques serait donc nécessaire pour mieux appréhender les effets générés par les filets fixes et les palangres de fond sur les différents habitats benthiques européens exploités par les pêcheries employant ces techniques. 

Les quelques études scientifiques disponibles ont indiqué que la pression physique des filets et des palangres sur les récifs profonds est avérée. Par ailleurs, bien que les données disponibles suggèrent que les casiers et autres pièges utilisés en Europe aient des effets très limités sur les habitats benthiques (Kaiser, 2014), peu de connaissances sont disponibles sur les pressions réellement exercées sur le fond par le casier lors de son dépôt et de son ramassage. A noter qu’une étude menée actuellement dans le cadre du projet européen BENTHIS tente de modéliser les pressions de contact du casier sur le fond. Dans le cadre d’une évaluation du risque de dégradation, il sera judicieux de prendre en compte également l’effet cumulatif de ces engins statiques sur le fond (ex : taille de filière à casiers). 

D’une manière générale, il existe un manque d’éléments pour permettre une évaluation quantitative robuste des impacts potentiels des engins de pêche dormants sur les communautés et les habitats benthiques (Kaiser, 2014).

r. Interactions  engins de pêche - habitats meubles
Les études examinant les interactions potentielles des engins de pêche trainants sur les habitats résilients (bancs de sable, gravier) comporter également quelques insuffisances lacunes. En effet, le taux de dégradation et la résilience sont difficiles à caractériser pour ces types d’habitats, dont les caractéristiques varient selon les conditions hydrodynamiques locales. Collie et al. (2000) et Kaiser et al. (2006) ont estimé que les communautés benthiques sur des substrats sableux étaient capables de se régénérer dans les 100 jours qui suivent la perturbation physique des sédiments par un engin de fond. La résilience de l’habitat n’est toutefois pas précisée, il reste donc des incertitudes concernant la capacité de résilience réelle des habitats meubles. Les travaux récents de Lambert et al. (2014) ont notamment montré que la résilience des espèces benthiques après le passage d’un engin de pêche de fond n’était pas uniforme pour les habitats autour de l’île de Man. En effet, elle était plus rapide dans les zones où le stress de cisaillement de la marée (vitesse de la marée) sur les fonds marins était plus élevé (Figure 9). 
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Figure 8 : Temps de résilience estimé (en années) de l'abondance absolue de toutes les espèces benthiques après l'impact de la pêche dans les stations échantillonnées des eaux territoriales de l'île de Man, Royaume-Uni (extrait de Kaiser, 2014)
Enfin, certains scientifiques émettent l’hypothèse que le chalutage pourrait influer positivement sur l’écosystème qui dépend de cet habitat (Jennings et al., 2001 ; van Denderen et al., 2013). Il serait donc intéressant d’améliorer spécifiquement les connaissances par des études permettant de mieux comprendre la corrélation et mieux évaluer les impacts potentiels (positifs et négatifs) de l’engin sur l’habitat.

s. Interactions engins de pêche - habitats biogéniques
Les habitats biogéniques, et en particulier les bancs de maërl souffrent encore un manque de connaissances sur leur répartition et leur état de santé à l’échelle européenne. Les preuves empiriques et scientifiques décrivant les impacts spécifiques des chaluts de fond et des dragues sur les bancs de maërl restent limitées (Bordehore et al., 2003). Il existe aussi des lacunes concernant la caractérisation du substrat qui héberge les bancs de maërl et l’importance qu’il joue dans l’évolution de cet habitat, de son état de conservation et sa sensibilité à une pression physique.
Pour les récifs d’hermelles (habitat Natura 2000, 1170-4) et les bancs de moules sauvages Modiolus modiolus (habitat OSPAR), les impacts potentiels des activités de pêche professionnelle sont très peu documentés. Une caractérisation des types d’engins de pêche utilisés et des pressions potentielles qu’ils exercent sur ces habitats serait nécessaire pour améliorer l’évaluation des risques de dégradation de ces habitats biogéniques et leur gestion. Un état des lieux sur l’état de santé des récifs d’hermelles du golfe normand breton a été dressé en 2011, et montre une légère restauration des secteurs délaissés par les pêcheurs à pied et une dégradation des secteurs où se pratique la pêche à la palourde japonaise (Dubois et Desroy, dans Rollet et Dedieu, 2012). 
t. Evaluation des impacts, état de conservation des habitats et gestion des activités

Les divers programmes de recherches européens et nationaux qui se sont succédés ces dernières décennies ont permis d’améliorer notre compréhension des processus d’interaction entre les engins traînants et les habitats benthiques.
Cependant, pour des raisons techniques, la plupart de ces études scientifiques ont utilisé une approche expérimentale à court terme et à petite échelle (par exemple une section du fond marin est chaluté, par un ou plusieurs passages) pour qualifier et quantifier les pressions générées par un engin de pêche sur un habitat spécifique,  les résultats étant ensuite comparés à un site « de référence », qui est supposé vierge. Selon Sewell et al. (2007), les résultats de ces études fournissent des indications sur la sévérité des effets initiaux générés par l’engin, ainsi que sur les taux relatifs de récupération de l’habitat, mais le cadre expérimental est souvent trop spécifique pour que les informations soient extrapolables à une échelle plus large. De plus, les études locales prises individuellement conduisent souvent à des résultats incohérents entre eux, du fait notamment des spécificités de chaque cas d’étude (caractéristiques des engins de pêche et leur déploiement, facteurs environnementaux, …) (Thrush et al., 1998 ; Kaiser et al., 2006). Il est notamment complexe d’étudier les impacts sur des communautés qui sont déjà le résultat de décennies de perturbation par la pêche (Bergman et Hup, 1992 ; de Groot et Lindeboom, 1994 ; Dayton et al., 1995). 

Enfin, les données quantitatives disponibles concernant les caractéristiques de récupération (vitesse, durée, surface) des habitats après une pression de pêche sont assez parcellaires, voire parfois contradictoires suivant les cas d’étude (ex : durée de recouvrement des habitats meubles). 
Ces lacunes et ces divergences rendent difficiles une application plus large de ces études, c’est-à-dire hors de leur contexte expérimental, ce qui entraîne des choix de gestion d’autant plus délicats (Auster, 1998 ; Collie et al., 2000), encore plus dans un contexte où les impacts de la pêche sont souvent difficiles à distinguer des perturbations naturelles (Lokkeborg, 2005).
10. Recommandations du comité de pilotage
Les membres du comité de pilotage ont mis en évidence certains besoins spécifiques en matière d’acquisition de connaissance sur la thématique, à des échelles plus locales. 
Ainsi :

Le Comité Régional des Pêches Maritimes et des Elevages Marins de Bretagne souligne qu’il existe encore un manque de connaissances sur les interactions entre la pêche à la drague et les habitats biogéniques fragiles tels que les bancs de maërl et certaines zones d’herbiers marins. Il insiste aussi sur le fait que les pêcheurs manquent d’interlocuteurs scientifiques sur la thématique des interactions drague - habitats, contrairement à d’autres engins comme le chalut. Il serait nécessaire qu’il y ait davantage d’échanges techniques et environnementaux entre les scientifiques et les pêcheurs, notamment pour la conception et la fabrication des dragues (choix des matériaux, design de l’engin). 
Le Comité Régional des Pêches Maritimes et des Elevages Marins Provence-Alpes-Côte d’Azur fait de son côté remonter un souhait des pêcheurs de réaliser plus d’études sur les effets réels des engins de pêche (tel que le gangui) sur l’habitat « herbiers de Posidonie ». Un manque d’étude transversale pour mettre en perspective les effets des arts trainants sur les herbiers par rapport aux impacts des pollutions telluriques (étouffement des herbiers) et de la densité des ancrages plaisanciers est souligné.
Par ailleurs, une compilation à grande échelle de la connaissance empirique des pêcheurs, concernant les différents habitats marins qu’ils exploitent quotidiennement et les pratiques de pêche qui en découlent (expérience du terrain, savoir-faire, optimisation technique), serait bénéfique à la fois pour la science et pour la gestion des interactions entre les activités de pêche et les habitats. L’avantage de développer ce type d’étude est d’obtenir de l’information à moindre coût qu’avec des campagnes scientifiques, et de mieux impliquer les professionnels dans la prise en compte de l’environnement. 
De plus, outre les recommandations portées par les membres du comité de pilotage, ce bilan de connaissance a permis de mettre en évidence qu’il conviendrait d’acquérir des connaissances sur l’évolution des habitats suite à l’arrêt d’une pression afin de pouvoir en déterminer l’évolution, qu’il n’est pas possible de prédire a priori.

La notion de résilience de l’habitat est en effet encore peu connue et appréhendée. Il serait intéressant d’étudier la capacité d’un habitat à tolérer une perturbation liée aux activités de pêche professionnelle et son évolution suite à une perturbation. Inversement, si on prend l’exemple de la Grande Vasière, dans le golfe de Gascogne,  l’habitat semble être dans un état fonctionnel durable où l’activité de pêche a sa place et son rôle dans le maintien de la dynamique de l’écosystème benthique.
L’étude scientifique des impacts de la pêche qui seraient potentiellement supportables pour chaque type d’habitat nécessite d’être autant que possible réalisée en collaboration avec les représentants de la pêche et les pêcheurs afin de clarifier les incertitudes, les erreurs et les lacunes dans les données disponibles. Les résultats de ces études seront importants pour le développement d’une approche la plus intégrée et pragmatique possible. 

Compte tenu du cumul de pressions qui s’exerce sur les habitats marins, des interrogations existent sur l’impact réel des techniques de pêche sur les habitats par rapport aux autres pressions naturelles et anthropiques, ainsi que sur la façon de gérer ces pressions dans un milieu dynamique et fluctuant. En effet, ce bilan de connaissances sur les interactions entre les engins et les habitats marins a permis de mettre en évidence la pluralité des facteurs qui conditionnent l’état de conservation d’un habitat et son évolution spatio-temporelle. Il est alors nécessaire d’objectiver les réels impacts des activités de pêche vis-à-vis des autres pressions, d’origine naturelle ou anthropique, qui dans ce nouveau contexte, ne sont pas l’unique facteur forçant de l’évolution de l’état de conservation des habitats marins. 
Enfin, les conséquences de la diminution de l’intensité, voire l’arrêt, d’une pression donnée pour un type d’habitat particulier sur le maintien ou la restauration de ses fonctionnalités à long terme est une question centrale, compte-tenu du fait qu’il est difficile d’agir sur certaines pressions (pollutions, pressions naturelles...) et que l’amplification des phénomènes naturels (tempêtes, prolifération d’espèces invasives) et l’accumulation des pressions anthropiques pourraient conduire certains habitats, notamment côtiers, à s’adapter et atteindre un autre état d’équilibre.

Cette réflexion avait déjà été entreprise par les membres du CIEM qui, dans le cadre de la conservation des habitats du réseau Natura 2000 en mer (ICES, 2007), s’étaient interrogés sur la persistance à long terme de l’état de conservation d’un habitat en zone Natura 2000 et sur la notion de stabilité d’un habitat soumis à une pression de pêche : reste-il stable ou est-il au contraire instable et risque-t-il de se dégrader si les activités de pêche perdurent ? De même, une diminution plus ou moins forte de l’intensité des activités de pêche sur un habitat, stable mais précaire, est-elle susceptible de le conduire vers un état plus favorable ?
Conclusion
Il ressort de cette synthèse que la plupart des activités de pêche qui entrent en contact le fond marin génèrent un impact sur l’habitat. Cependant, des éléments contextuels permettent d’objectiver l’impact réel de l’engin sur l’habitat. 

Premièrement, il convient de tenir compte des spécificités techniques et réglementaires qui conditionnent l’utilisation de l’engin de pêche sur une zone donnée. 

Deuxièmement, il est essentiel de connaître l’état de conservation de l’habitat, ainsi que son évolution pour pouvoir qualifier et quantifier les effets de l’engin sur l’habitat. Ce point souffre d’ailleurs de nombreuses incertitudes scientifiques, notamment concernant l’évaluation de la résilience des habitats benthiques. Il en découle que pour les habitats dits « vulnérables », une gestion des activités de pêche très précautionneuse est souvent choisie par les gestionnaires pour limiter les risques d’interaction, parfois au seul motif qu’il n’existe pas assez d’information scientifique. 

Troisièmement, compte tenu des pressions naturelles et anthropiques qui s’exercent de façon cumulative sur les habitats marins, une réflexion sur la résultante de ces pressions sur l’habitat est nécessaire, afin de pondérer les impacts réels des engins de pêche. 

Enfin, il serait pertinent d’améliorer les connaissances scientifiques concernant les potentiels effets positifs des activités de pêche sur les habitats marins, afin de montrer que suivant le contexte, un bénéfice écologique pourrait en découler. 

Dans tous les cas, chercher à retrouver l’état pristine (ou vierge) d’un habitat est en soi un objectif de gestion difficilement réalisable, voire utopique et il n’est de toute façon pas souhaitable dans la mesure où cet objectif doit nécessairement prendre en compte le contexte socio-économique de la zone. Un objectif de gestion cohérent pourrait être d’atteindre, ou de maintenir, un état pour lequel l’habitat assure ses fonctions écologiques, conserve sa capacité de résilience et d’adaptation aux différentes pressions. 
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Bilan des connaissances sur les interactions entre les engins de pêche et les habitats marins 
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Schéma bilan des interactions entre l’engin et les habitats marins, facteurs limitants et perspectives


Description générale de l’engin et de son usage





Diversité technique et réglementaire de l’utilisation de l’engin de pêche en France.





Interactions avec les habitats marins





Présentation des pressions générées par l’engin de pêche sur les habitats marins (classés Natura 2000 et/ou OSPAR).  Les informations sont issues exclusivement de la littérature scientifique disponible.





Cette partie inclut deux tableaux contenant les informations sur les effets de l’engin de pêche sur les habitats marins :





Tableau 1 : Liste des principales pressions physiques, biologiques et chimiques engendrées par la pratique de l’engin, et facteurs sous-jacents à prendre en compte





Tableau 2 : Synthèse des interactions identifiées dans la bibliographie entre les habitats Natura 2000 et OSPAR et l’engin de pêche en fonction du type de substrat





Améliorations, innovations et alternatives techniques





Illustration des projets menés par les scientifiques et les professionnels de la pêche pour développer des techniques innovantes et moins impactantes pour les habitats marins.





Gestion des interactions engin-habitats





Analyse des exemples de mesures de gestion encadrant la pratique de l’engin pour un habitat particulièr et mise en évidence du processus de mise en place des mesures.





Programmes en cours sur l’engin 





Présentation des différents projets en cours (amélioration des connaissances sur les interactions, sur la sensibilité d’un habitat pour un engin en particulier)
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Figure � SEQ Figure \* ARABIC �1� : Bilan des interactions entre la pêche à la drague et les habitats marins, facteurs limitants et perspectives





Figure � SEQ Figure \* ARABIC �3� : Drague à roulettes pour la pêche à la  telline sur estran en Atlantique (issue de Le Gall, 2008)





L’activité de pêche à la drague est donc très variée et réglementée, au moyen de licences de pêche, de périodes d’ouverture, de quota horaire d’utilisation par navire ou de restrictions sur le nombre et les caractéristiques techniques des engins déployés. Il est donc important de tenir compte de ces spécificités, zone par zone, afin d’objectiver l’impact réel de l’engin sur l’habitat marin.





La connaissance de l’état de conservation de l’habitat ainsi que son évolution sont indispensables pour qualifier et quantifier l’impact potentiel d’une drague sur un habitat. L’état initial d’un habitat est notamment difficile à déterminer, puisqu’il serait nécessaire d’avoir l’historique des perturbations sur plusieurs décennies. La capacité de résilience de l’habitat, souvent peu connue, est par ailleurs un facteur qui conditionne la réponse à une pression.


Tous ces facteurs intrinsèques à l’habitat doivent être pris en compte afin de pondérer l’impact réel de l’engin sur l’habitat marin, ainsi que les perturbations similaires qui peuvent être observées sur les mêmes zones du fait de pressions naturelles ou anthropiques autres que la pêche professionnelle.
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Figure 4: Photo d’une drague “Hydrodredge” (A) et schéema de l’effet Magnus généré au niveau des coupelles (B) (Goudey & Pol, 2006)
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Figure 1 : Bilan des interactions entre la pêche au chalut de fond et les habitats marins, facteurs limitants et perspectives





Figure 2 : Schéma d'un chalut de fond à panneaux (sources : www.pavillonfrance.fr et www.crpbn.fr)





Figure 4 : Représentations d'un chalut à perche en vue de dessus et de face (A et B), et en vue latérale  lors de sa mise à l’eau (C, issue de www.ird.fr)





L’activité de pêche au chalut de fond est donc très variée et réglementée, au moyen de licences de pêche, de périodes d’ouverture, de restrictions sur les caractéristiques techniques des engins déployés. Il est donc important de tenir compte de ces spécificités, zone par zone, afin d’objectiver l’impact réel de l’engin sur l’habitat marin.





La connaissance de l’état de conservation de l’habitat ainsi que son évolution sont indispensables pour qualifier et quantifier l’impact potentiel d’un chalut sur un habitat. L’état initial d’un habitat est notamment difficile à déterminer, puisqu’il serait nécessaire d’avoir l’historique des perturbations sur plusieurs décennies. La capacité de résilience de l’habitat, souvent peu connue, est par ailleurs un facteur qui conditionne la réponse à une pression.


Tous ces facteurs intrinsèques à l’habitat doivent être pris en compte afin de pondérer l’impact réel de l’engin sur l’habitat marin, ainsi que les perturbations similaires qui peuvent être observées sur les mêmes zones du fait de pressions naturelles ou anthropiques autres que la pêche professionnelle.








De nombreuses améliorations techniques et alternatives sont donc à l’étude, voire déjà utilisées et permettent de limiter les impacts par rapport aux engins  traditionnels. Les professionnels, qui sont souvent proactifs dans ce travail, doivent être encouragés dans la mise en place de ces nouvelles techniques mais il faut garder en mémoire qu’elles doivent aussi être économiquement viables, réglementairement possibles, et que d’éventuels problèmes de cohabitation avec d’autres activités peuvent être occasionnés.     





Figure 1 : Bilan des interactions entre la pêche aux pièges et les habitats marins, facteurs limitants et perspectives





L’activité de pêche au casier (et autres pièges) varie donc selon les espèces ciblées (dimensions et poids des casiers) et est réglementée régionalement au moyen de licences de pêche (cas des gros crustacés), de restrictions sur les caractéristiques techniques des engins déployés (nombre de casiers limités à bord, type de casier) et sur l’accès aux zones (interdiction d’accès à certains récifs, zone de cohabitation avec les métiers trainants). Il est donc important de tenir compte de ces spécificités, zone par zone, afin d’objectiver l’impact réel de l’engin sur l’habitat marin.








La connaissance de l’état de conservation de l’habitat ainsi que son évolution sont indispensables pour qualifier et quantifier l’impact potentiel d’un piège (casier ou nasse) sur un habitat. L’état initial d’un habitat est notamment difficile à déterminer, puisqu’il serait nécessaire d’avoir l’historique des perturbations sur plusieurs décennies. La capacité de résilience de l’habitat, souvent peu connue, est par ailleurs un facteur qui conditionne la réponse à une pression.


Tous ces facteurs intrinsèques à l’habitat doivent être pris en compte afin de pondérer l’impact réel de l’engin sur l’habitat marin, ainsi que les perturbations similaires qui peuvent être observées sur les mêmes zones du fait de pressions naturelles ou anthropiques autres que la pêche professionnelle.











Figure 1 : Bilan des interactions entre la pêche aux filets fixes de fond et les habitats marins, facteurs limitants et perspectives





L’activité de pêche au filet de fond varie donc selon les espèces ciblées, et est réglementée au moyen de restrictions sur les caractéristiques techniques des engins déployés (longueur du filet, taille de la maille) et sur l’accès à l’espace (interdiction d’accès à certaines zones, durée maximale d’immersion). Il est donc important de tenir compte de ces spécificités, zone par zone, afin d’objectiver l’impact réel de l’engin sur l’habitat marin.








La connaissance de l’état de conservation de l’habitat ainsi que son évolution sont indispensables pour qualifier et quantifier l’impact potentiel du filet sur un habitat. L’état initial d’un habitat est notamment difficile à déterminer, puisqu’il serait nécessaire d’avoir l’historique des perturbations sur plusieurs décennies. La capacité de résilience de l’habitat, souvent peu connue, est par ailleurs un facteur qui conditionne la réponse à une pression.


Tous ces facteurs intrinsèques à l’habitat doivent être pris en compte afin de pondérer l’impact réel de l’engin sur l’habitat marin, ainsi que les perturbations similaires qui peuvent être observées sur les mêmes zones du fait de pressions naturelles ou anthropiques autres que la pêche professionnelle.








Figure 1 : Bilan des interactions entre la pêche à la palangre de fond et les habitats marins, facteurs limitants et perspectives





L’activité de pêche à la palangre de fond varie selon les espèces ciblées, les caractéristiques techniques de l’engin déployé (longueur de la ligne principale, nombre et dimension des hameçons, durée d’immersion) et la réglementation en vigueur (licences de pêche, limitation de zone et période d’accès). Il est donc important de tenir compte de ces spécificités, zone par zone, afin d’objectiver l’impact réel de l’engin sur l’habitat marin.








La connaissance de l’état de conservation de l’habitat ainsi que son évolution sont indispensables pour qualifier et quantifier l’impact potentiel d’une palangre sur un habitat. L’état initial d’un habitat est notamment difficile à déterminer, puisqu’il serait nécessaire d’avoir l’historique des perturbations sur plusieurs décennies. La capacité de résilience de l’habitat, souvent peu connue, est par ailleurs un facteur qui conditionne la réponse à une pression.


Tous ces facteurs intrinsèques à l’habitat doivent être pris en compte afin de pondérer l’impact réel de l’engin sur l’habitat marin, ainsi que les perturbations similaires qui peuvent être observées sur les mêmes zones du fait de pressions naturelles ou anthropiques autres que la pêche professionnelle.








Pour résumer, l’évaluation des effets des engins de pêche sur les habitats marins varient principalement suivant :


les activités de pêche et les habitats considérés,


les sources d'information disponibles, leur compilation et leur pondération,


le choix de la méthode et de sa mise en œuvre,


les objectifs considérés vis-à-vis de la conservation des habitats.











� Engin utilisé à Arcachon pour la pêche de la crevette rose.
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