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PREVENTION DES COLLISIONS ENTRE NAVIRES ET GRANDS CETACES
(RORQUAL ET CACHALOT)

- RAPPORT FINAL -

INTRODUCTION

Globalement, les collisions entre grands navires de commerce et grands cétacés
impactent de fagon notable voire préoccupante ces animaux (voir Di-Méglio et al., 2010, pour
une synthése). Sur 11 especes concernées par les collisions a travers le monde (Jensen &
Silber, 2003 ; van Waerebeek et al., 2007), le rorqual commun est le plus fréquemment heurté,
suivi par la baleine a bosse, les baleines franches, et les cachalots (van Waerebeek & Leaper,
2008).

La Méditerranée est un des secteurs ou se produit le plus de collisions (Laist et al., 2001).
Concernant le cas du rorqual commun, Panigada et al. (2006) précisent, qu’entre 1972 et 2001,
27 a 40 rorquals seraient tués chaque année par les collisions dans tout le bassin occidental
(pour une population d’environ 3 500 individus), et que les collisions pourraient étre
responsables d’une augmentation de 19,1 % de la mortalité naturelle des rorquals communs de
Méditerranée. Quant aux cachalots, d’aprés Panigada & Leaper (2010), au moins 70% des
carcasses échouées sur les cotes grecques entre 1997 et 2007 présentent des traces évidentes
de collision avec de grands navires. Plusieurs auteurs (Panigada et al., 2006 ; Panigada &
Leaper, 2009) précisent qu’en Méditerranée les collisions pourraient sérieusement menacer la
population de rorquals communs (Balaenoptera physalus), génétiquement isolée de celle de
I'Atlantique (Reeves & Notarbartolo di Sciara, 2006), ainsi que la population de cachalots,
particulierement réduite dans cette région du globe (Notarbartolo di Sciara et al., 2006 ; Lewis et
al., 2007).

Par ailleurs, le Sanctuaire PELAGOS semble étre une zone a risque importante pour les
collisions, puisque 82% des collisions létales connues de rorqual commun sont recensées a
I'intérieur ou dans les eaux adjacentes au Sanctuaire et que le taux de mortalité lié aux
collisions connues y est 3,25 fois plus élevé que dans I'ensemble du bassin (Panigada et al.,
2006). Selon les derniers résultats (Di-Méglio et al., 2010), 60 collisions avec des rorquals
communs (94%), et 5 avec des cachalots ont été recensées entre 1972 et 2009 sur le littoral
francais dans le Sanctuaire PELAGOS et abords. Durant cette période, la moyenne du nombre
d’animaux tués connus par an est de 1,51. A cela s’ajoute une moyenne de 2,2% d’animaux
vivants photo-identifiés arborant des marques de collision certaines et 2,6 % des marques
probables. Sur 40 cas de collision connus dont le type de navire est indiqué, 25 (62 %)
concernent des car-ferries, des rouliers a passagers ou des paquebots, 6 (15 %) des navires
marchands (porte-conteneur, méthanier, etc), 4 (10 %) des navires a grande vitesse et 5 (12,5
%) des navires de plaisance.

L’'un des plus importants facteurs contribuant aux risques de collision semble donc étre la
superposition spatiale des zones de présence de cétacés et des zones de trafic maritime
intense (e.g. Mayol et al. 2007b ; NOAA, 2004), (e.g.). Dans le Sanctuaire PELAGOS, la
premiere source de collisions est d’ailleurs attribuée (e.g. Mayol et al., 2008 ; Panigada et al.,
2008a) a une combinaison entre la prédominance du trafic maritime dans cette zone, tant au
niveau densité, saisonnalité que croissance (David, 2005 ; Di-Méglio et al., 2010) et la forte
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abondance de grands cétacés dans cette zone en période estivale (Reeves & Notarbartolo di
Sciara, 2006).

A c6té de ce facteur, d’autres éléments peuvent jouer sur les risques de collision. Ainsi le
taux de mortalité augmente sensiblement avec des navires de taille plus importante (van
Waerebeek & Leaper, 2008) : la taille des navires augmentant probablement la puissance du
choc sous leffet de l'inertie. Mais, selon la WDCS (2006), il semble aussi que la taille soit de
nature a augmenter les risques par les lacunes en matiére de visibilité a bord des grands
navires, et particulierement quand la passerelle est placée trés en arriere de l'unité. Cette étude
souléve aussi le probleme de la lenteur de réaction pour pouvoir changer de cap des trés gros
navires, rendant ainsi trés souvent la collision inévitable si 'animal n’a pas été détecté trés tot.

Au méme titre que la taille des navires, la littérature pointe la vitesse comme un facteur
aggravant des risques de collision. Jensen & Silber (2003) expliquent que méme si I'éventail
des vitesses recensées lors des collisions est compris entre 2 et 51 nceuds, la moyenne est de
18,1 nceuds et une majorité de navires naviguait a 13-15 nceuds. Tous les accidents ayant
engendré des dégats sur les navires concernent des vitesses de 10 nceuds au moins (Laist et
al., 2001). De plus, les risques de mort de I'animal ou de blessures sérieuses augmentent
significativement avec la vitesse (Pace & Silber, 2006 ; Vanderlaan & Taggart, 2006 ; van
Waerebeek & Leaper, 2008). Ainsi Pace & Silber (2006) estiment ainsi qu’a 10,5 nceuds, un
grand cétacé percuté a 50% de chance d’étre tué ou gravement blessé. Cette valeur passe a
90% a 17 nceuds ! Un navire qui passerait de 10 a 14 noceuds pourrait ainsi augmenter la
probabilité de blessure sérieuse ou de mort de 45% a 75% ! De méme, Vanderlaan & Taggart
(2006) estiment que les chances d’issue Iétale sont approximativement de 8% a 15 nceuds et
20% a 18,6 nceuds. Au-dela de 15 nceuds, ces chances tendent rapidement vers 100%.
Néanmoins, cette méme étude précise que les probabilités de rencontre évoluent a I'inverse de
la vitesse : plus la vitesse diminue, plus la probabilité de rencontre augmente, sans pour autant
remettre en cause le facteur aggravant d’une vitesse rapide.

Enfin la littérature disponible n’offre pas beaucoup d’éléments sur les heures durant
lesquelles sont survenues les collisions a bord de navires de commerce. Néanmoins Mayol
(2007) a montré que 3 collisions sur 4 concernant des navires a grande vitesse en Méditerranée
ont eu lieu de nuit et F. Capoulade précise que la grande majorité des collisions répertoriées au
sein de la SNCM a eu lieu la nuit entre 22h45 et 04h00 (comm. pers).

Concernant les collisions et les solutions a mettre en ceuvre dans le Sanctuaire
PELAGOS, plusieurs études traitent du sujet selon des approches complémentaires (voir la
synthese dans Di-Méglio et al., 2010). Nous proposons donc dans ce travail une vision
synoptique des zones et des niveaux de risque de collision pour le Sanctuaire PELAGOS et ses
abords pour la période estivale. Pour ce faire nous utiliserons les résultats de distribution des
abondances relatives et d’habitat favorable les plus récents et les plus complets disponibles sur
le rorqual et le cachalot (Delacourtie et al., 2009). De méme, nous utiliserons les données
actualisées de la distribution et de lintensité du trafic maritime de plusieurs catégories de
navires dans ce secteur (Di-Méglio et al., 2010). Nous croiserons ainsi ces deux informations
afin de mettre en évidence les zones de forts risques de collision pour chacune des espéces et
ce pour le trafic maritime commercial dans son ensemble et pour chacune des catégories.

Les zones a risque seront également définies pour le trafic des ferries réalisé uniquement
de jour et des trajets réalisés entierement ou en partie de nuit.

Une carte prospective permettra ensuite d’estimer globalement I'évolution potentielle des
zones de collision a I’horizon 2020.

Enfin en nous basant sur 'ensemble des recommandations de mesures a mettre en
ceuvre dans le cadre du Sanctuaire PELAGOS pour minimiser les collisions, présentées en
détail dans Di-Méglio et al, (2010), nous proposerons ici des zonages pour appliquer les
différentes solutions.
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CHAPITRE 1 — MATERIEL ET METHODE

|. PERIODE ET ZONE D’ETUDE

Ce travail se basant sur les résultats de deux études précédentes, elle en reprend les
caractéristiques de zone et période d’étude : le Sanctuaire PELAGOS et ses abords (Erreur !
Source du renvoi introuvable.) et la période estivale, de juin a septembre inclus. Cette zone
et période constituent également le lieu et I'’époque ou I'abondance et la fréquentation des
animaux est maximale ainsi que le trafic maritime qui présente une intensité des plus
importantes (Di-Méglio et al., 2010).

Carte de Situation Genoa

Sanctuaire PELAGOS Savona, :
La Spezia
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7 Ajacceo
! Propriana
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Carte 1. Zone d'étude, le Sanctuaire PELAGOS et ses abords

Il. DONNEES

Les divers résultats issus du travail sur la distribution des cétacés et la modélisation de
leur habitat préférentiel (Delacourtie et al., 2009) apportent chacun une information a la fois
commune et spécifique par rapport aux autres. Nous avons donc choisi d’utiliser deux types de
résultat comme base de ce travalil :

- les cartes de données extrapolées (krigées) des observations en mer des deux espéces
(Carte 2),

- les cartes d’Habitat favorable issues de la modélisation par ENFA avec les données en
effort pondéré par I'effort (Carte 3).
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Carte 2. Cartographie des valeurs krigées, exprimées en espérance du nombre d’observations
de rorquals communs (a gauche) et de cachalots (a droite) par kilométre d’effort, en
période estivale, années 1994 a 2008 cumulées (cartes modifiées, d’apres Delacourtie
et al., 2009)
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Carte 3. Habitat favorable estival (en rouge foncé) du rorqual commun (a gauche) et du
cachalot (a droite) issu de l'analyse ENFA faite a partir de données d'observation
collectées en effort de prospection et pondérées par cet effort (1998-2008) (cartes
modifiées, d’aprés Delacourtie et al., 2009)

Les premiéres cartes constituent une vérité «terrain », basée sur des observations
réalisées en conditions de transect de ligne sur 15 années (1994-2008). Le krigeage (modele
développé par Monestiez et al, 2006) de ces données de terrain permet d’obtenir de
information dans I’ensemble de la zone, y compris les secteurs ou les données sont rares voire
inexistantes. Ce qui est un avantage pour le travail qui va suivre car il nécessite d’avoir de
information (que ce soit sur les cétacés ou les navires) sur toute la zone d’étude. Cette carte
est exprimée en nombre d’observations effectuées par kilométre parcouru en effort.

Le second type de résultat apporte des informations importantes par rapport au
précédent, dans la mesure ou il prend en compte les conditions favorables a I'espéce, la aussi
dans I'ensemble de la zone y compris ou aucune mission n’est allée. L'ENFA est construite sur
le concept de niche de Hutchinson (Hirzel et al., 2002). Il s’agit d’'une analyse multifactorielle
comparant la distribution d'une espéce a son environnement global dans I'hyperespace défini
par les variables Eco-Géographiques (EGVs pour Eco-Geographical Variables). L'objectif est de
déterminer quels sont les parametres environnementaux parmi ceux disponibles (température
de surface de I'eau, Chlorophylle a, production primaire nette, bathymétrie et pente) qui ont une

Rapport final E2 GIS 3M — PELAGOS France / Juillet 2010

15




influence sur la distribution du rorqual et du cachalot. Une carte d’habitat favorable est ainsi
générée. Cette analyse permet de créer un modéle de niche écologique, permettant ainsi de
visualiser mais aussi d’analyser la distribution potentielle des cétacés. Originellement construite
pour des données de présence uniqguement, nous avons adapté les analyses ENFA pour
intégrer des données en effort. Cela implique que la donnée de présence traitée correspond
alors & un taux d’observation pondéré par I'effort (nombre d’observations.km™). A noter que par
manque de données la carte ENFA de juin n’est pas disponible.

N’ayant pas de carte de distribution de cétacés durant la nuit, nous faisons I'’hypothése que la
distribution moyennée sur 15 ans des observations d’animaux de jour ne doit pas étre trés
différente de ce qui doit se passer de nuit.

Dans le but de construire une carte rassemblant les deux espéces de grands cétacés,
nous avons sommé les abondances relatives obtenues pour chacune des deux espéces
(données krigées).

En ce qui concerne le trafic maritime, nous utiliserons uniquement les cartes représentant
les données de trajets théoriques (Carte 4). En effet, elles couvrent 'ensemble de la zone
d’étude de facon exhaustive et nous avons montré que ce type de données est en adéquation
totale avec ce que nous avons pu observer sur le terrain a partir des données des sémaphores
notamment (Di-Méglio et al., 2010).

Trajets de navires marchands
dans le Sanctuaire PELAGOS  sewnw
et ses abords - été 2002

Lignes de ferries dans le
Sanctuaire PELAGOS
- | et ses abords - été 2010

Lignes de terries

Bathymétrie

"
5
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Y “«3,\@'%7’ U2
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Carte 4. trajets théoriques des navires de passagers en 2010 (a gauche) et des navires
marchands en 2002 (a droite), tiré de Di-Méglio et al.,(2010)

Bien que les variations de la distribution et de l'intensité des différents trafics maritimes au
cours des mois soient a priori relativement faibles (Di-Méglio et al., 2010), nous regarderons si
les zones de collisions globales « grands navires - grands cétacés » évoluent au fil des mois.
Nous utiliserons donc les cartes estivales et mensuelles d’intensité des grands navires de
commerce (Carte 5).
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Carte 5. Distribution des intensités (en km) estivales des grands navires de commerce :

présenterons ici aussi les risques de collision associés aux ferries rapides.

calculées a partir des trajets théoriques de 2002, (tiré de Di-Méglio et al., 2010).

Par ailleurs, pour des raisons de gestions et de discussion vis-a-vis des acteurs de monde
maritime, il nous est apparu intéressant de connaitre quel est lI'impact des compagnies
marchandes ou de ferries : les situations pouvant étre particuliéres a chacune d’entre elles.
Pour cela nous déterminerons aussi les zones a risque de collision des différentes catégories
de navires : navires de passagers (tous ferries), ferry rapide (> 25 noeuds), navire marchand en
période estivale (Carte 6). De méme, le facteur vitesse étant aggravant pour les collisions, nous
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Carte 6. Distribution des intensités estivales (en km) de l'ensemble des ferries (en haut a
gauche), des ferries rapides (en haut a droite) et des navires marchands (en bas), (tiré
de Di-Meglio et al., 2010).

Le facteur « période de la journée » semblant également jouer un réle dans le risque de
collision et le trafic de nuit étant important pour les ferries, nous réaliserons aussi des cartes de
risques de collision avec les ferries pour les différents moments de la journée : jour et nuit
(trajets faits entierement ou en partie de nuit) (Carte 7). Ce type d’information n’ayant pas été
obtenu pour le trafic marchand, aucune carte de risque (jour, nuit) ne sera produite pour cette

catégorie de navire.
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Carte 7. Distribution diurne (a gauche) et nocturne ou en partie nocturne (a droite) de l'intensité
(en km) des ferries classiques (en haut) et des ferries rapides (en bas) durant la
période estivale : calculées a partir des trajets théoriques de 2010, (tiré de Di-Méglio et
al., 2010).

Enfin toujours dans un souci d’établir des mesures de gestion durables, nous allons
chercher a estimer quelles seraient les zones a risque de collision d’ici une dizaine d’années.
Pour ce faire nous nous baserons d’une part sur les cartes de trafic maritime prospectives
(Carte 8) réalisées dans Di-Méglio et al. (2010) et d’autre part sur I'hypothése que les
distributions de cétacés avec lesquelles nous travaillons englobent les changements potentiels
futurs. En effet, les valeurs krigées sont calculées a partir de moyennes estivales d’observation
pondérées par l'effort sur quinze années, tandis que les cartes d’habitat favorable sont
construites sur la base de parametres environnementaux moyennés sur dix ans. Ces résultats
cartographiques englobent donc certainement les zones qui seraient potentiellement favorables
aux animaux dans les dix prochaines années.
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Carte 8. Intensité prospective de trafic des ferries (en haut a gauche), des navires marchands
(en haut a droite) et des grands navires (en bas) a I'horizon 2020 (tiré de Di-Méglio et
al., 2010)

lIl.LANALYSES

lll.A. Carte des risques de collision

Toutes les cartes utilisées ci-dessus ont la méme étendue géographique, le méme
référentiel spatial et toutes les informations se distribuent dans une grille réguliere dont les
mailles font 0,1% 0,1°de c6té. Elles sont donc te chniquement superposables.

La procédure utilisée pour la création des cartes de zones a risque a été la méme pour
toutes les cartes de résultat, et s’est faite a I'aide du logiciel ArcGis 9.2 :

1) Les valeurs de l'intensité de trafic ont été normalisées de la fagon suivante :
(valeur-min) / (max-min)
Les valeurs des cartes de cétacés sont déja normalisées chacune par la méthode
méme de calcul employée pour les créer.

2) Les valeurs contenues dans la table attributaire des couches de format vecteur (sauf
ENFA) qui nous intéressent sont transformées chacune au format .grid
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3) A l'aide de l'outil « calculatrice raster » de ArcGis nous avons multiplié les valeurs du
raster représentant le trafic maritime avec les valeurs du raster représentant les
cétacés.

Nous obtenons alors une carte de probabilité d’'un phénomeéne qui correspond ici au
risque de collision entre navires et cétacés, exprimé sur une échelle sans unité allant
d’une valeur minimale (0) & maximale (100).

Ill.B. Fréquence de collision

Tréguenza et al. (2000) proposent un modeéle simple associé a certaines hypothéses pour
évaluer les risques de collision (http://www.chelonia.demon.co.uk). L’objectif est de quantifier le
nombre de rorquals qu'un navire peut trouver devant son étrave au cours d’'une année. Ce
modeéle n’integre pas le fait que les animaux soient mobiles, ce qui est heureusement le cas et
permet sans conteste que nombre de collisions soient évitées. Néanmoins il donne une idée du
nombre de cas potentiels de collision.

Nous allons chercher a estimer ce nombre pour les deux espéces de cétacés ciblées
dans ce travail, rorqual et cachalot, et 'ensemble des navires toutes catégories confondues.

Ce calcul se base sur cing hypothéses :

1) la partie vulnérable du rorqual peut étre représentée par une ligne de la méme longueur
que l'animal.

2) lorientation de I'animal par rapport a la direction du navire est aléatoire

3) lanimal ne tend pas a se mettre sur ou en-dehors de la route du navire

4) la route suivie par le ferry rencontre une densité de rorquals identique a celle d’'une zone
plus large sur laquelle un recensement a permis d’obtenir une estimation de densité.

5) Les navires n’évitent pas les animaux.

Bien sir certaines hypotheéses ne retranscrivent pas la réalité, mais I'objectif est d’obtenir
une premiére évaluation de la situation.

La formule prend en compte 6 mesures :

L = longueur du rorqual, en métre

T = fraction de temps passé en surface par I'animal en %

W = largeur de la coque du navire, en métres

P = densité de population du rorqual, en ind. /Km2 dans une zone échantillonnée incluant
les trajets des ferries

D = distance parcourue par le ferry dans la zone échantillonnée pour I'estimation de
densité des animaux, en kilométres

R = nombre de rotations du ferry sur son trajet au cours d’'une période donnée (été)

Puis il est considéré qu’un cétacé, assimilé a une cible linéaire d’orientation aléatoire par
rapport au trajet du ferry, présente une « taille moyenne de cible » égale a 0,64*sa longueur. Le
centre de I'animal peut étre percu comme un point, mais son corps dépasse largement de part
et d’autre. La moitié de cette « cible moyenne » peut donc s’additionner aux deux cotés de la
coque du navire afin de donner une « largeur de bande de collision » égale a W+1.27L. Enfin, a
partir de la longueur du trajet effectué par le navire on dérive une « surface de collision » qui
correspond a (W+ 1.27L)*D/1000 Km2. En ajoutant le nombre de rotations au cours de la
période étudiée et I'estimation de densité des animaux qui risquent la collision, on obtient la
formule finale pour la période estivale :

(W + 0.64L)*D/1000*R*T*P (le tout divisé par 100)

Notons que nous reprendrons I'amélioration de la précision apportée dans le calcul par
David (2005) multipliant chaque longueur de trajet par le nombre de navires qui 'empruntent
effectivement au cours de la période qui nous intéresse, puis additionnant le tout, soit :

D*R =d1*r1 + d2*r2....+dn*rn
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CHAPITRE 2 — RESULTATS

Nous présentons dans ce chapitre les résultats obtenus. En premier nous détaillerons les
cartes de zones a risque de collision pour le rorqual commun puis pour le cachalot. Nous
réaliserons donc des cartes de croisement entre les différentes catégories de navires en
période estivale et les données krigées et les cartes d’habitat préférentiel générées par
I'analyse ENFA.

Ensuite, afin de représenter la situation telle qu’elle est en mer, nous montrerons la carte
de zones a risque pour les deux espéeces de grands cétacés réunies et pour 'ensemble des
grands navires et chacune des catégories.

Enfin dans la préoccupation de suggérer des mesures utiles et durables, nous
analyserons la situation de ces zones a risque dans une dizaine d’année a I’horizon 2020.

Par ailleurs nous estimerons le nombre de cas potentiels de situation de collision a l'aide
d’'un modéle trés simple.

I. ZONES A RISQUE DE COLLISION DANS PELAGOS

ILA. Rorqual commun

1. Abondance relative (données krigées)

a) Grands navires

Globalement, le rorqual commun est menacé dans quasiment I'ensemble du Sanctuaire
PELAGOS et également ses abords (Carte 9). Peu de secteurs sont réellement exempts de
risques de collision, mis a part le long de la céte italienne peu profonde donc peu propice au
rorqual commun. Le risque élevé se localise essentiellement au centre de la Mer Ligure, dans
un parallélépipéde compris entre Toulon, Nice, Calvi et le cap Corse. A c6té de cette zone
centrale, deux autres « hotspots » apparaissent, I'un sur un axe Toulon-Ajaccio et l'autre a 'Est
de la Corse.
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Carte 9. Distribution estivale des zones a risque de collision entre les rorquals communs
(données krigées) et les grands navires de commerce.
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11).

b) Ferries

Si 'on considere uniquement les ferries (Carte 10), on constate qu’ils sont pour une
grande part responsables du risque élevé constaté dans toute la partie profonde du Sanctuaire
(au-dela de l'isobathe 2000 m). Le centre de 'axe Toulon-Bastia apparait comme une zone de
haut risque de collision et la zone cétiere comme une zone de risque faible. Dans cette zone
centrale le risque semble bien plus important de nuit (ou en partie de nuit) que de jour (Carte
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Carte 10. Distribution des zones a risque de collision entre les rorquals communs (données

krigées) et les ferries.
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Carte 11. Distribution estivale des zones a risque de collision entre les rorquals communs
(données krigées) et les ferries durant la journée (a gauche) et durant tout ou partie de

la nuit (a droite).

c) Ferries rapides

Les probabilités élevées de collisions avec les ferries rapides sont relativement restreintes
(Carte 12) et situées dans le secteur central déja décrit, sur les axes principaux en partance de
Nice et Toulon vers Bastia, Calvi et Ajaccio. De méme une zone importante ressort a I'Est et au
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Sud-Est de la Corse. C’est en pleine journée (Carte 13) que le risque est le plus important, mais
il reste des zones sensibles également la nuit.
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Carte 12. Distribution des zones a risque de collision entre les rorquals communs (données

krigées) et les ferries rapides.
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Carte 13. Distribution estivale des zones a risque de collision entre les rorquals communs
(données krigees) et les ferries rapides durant la journée (a gauche) et durant tout ou

partie de la nuit (a droite).

d) Navires marchands

La encore, les risques élevés de collision entre rorquals et navires marchands se
localisent dans la partie Ouest du Sanctuaire et les eaux adjacentes (Carte 14), principalement
au-dela de l'isobathe des 2000 m. Par ailleurs, ce type de navire ne semble pas engendrer de
risques élevés dans toute la partie Est du Sanctuaire.
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Carte 14. Distribution estivale des zones a risque de collision entre les rorquals communs
(données krigées) et les navires marchands.

2. Données d’habitat préférentiel (analyse ENFA)

a) Grands navires

La carte résultante (Carte 15) du croisement des données d’habitat préférentiel du rorqual
commun en période estivale avec les données sur le trafic des grands navires, montre des
zones a risque de collision élevé dans toute la partie nord-ouest du Sanctuaire PELAGOS, et ce
de la cote vers le large. Des « hot-spots » apparaissent principalement en zone centrale et au
large des cbtes provencales.

En observant attentivement les cartes mensuelles (Carte 15), on constate de légéres
variations au niveau de l'intensité et de la distribution des zones sensibles. Ainsi en juillet, les
zones a risque élevé de collision sont plus nombreuses et plus étendues qu’en aolt ou elles
sont plus restreintes et le risque moins intense. Enfin en septembre les risques de collision
semblent plus importants, atteignent un maximum au large des iles d’Hyéres et en zone
centrale, et sont localisées dans la partie nord-ouest du Sanctuaire, vers le continent et au large
de celui-ci.

Néanmoins ces variations ont une structure et une distribution relativement similaires aux
cours des quatre mois, et qui ne nécessitent pas de prévoir une analyse plus poussée au
niveau mensuel. La carte estivale servira donc de référentiel.
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Carte 15. Distributions estivale et mensuelle des zones a risque de collision entre les rorquals
communs (ENFA) et les grands navires.

b) Ferries

Pour les ferries, on constate une zone étendue et intense (valeurs fortes) des risques de
collision, ce qui met en évidence le role important des ferries dans la probabilité de heurter un

rorqual dans le Sanctuaire (Carte 16).

Ce risque est fort de Génes a Toulon et jusqu’au large de la Corse. Il existe également
dans le Canal de Corse, non loin de la céte Est des iles de Corse et Sardaigne.
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C’est lors des trajets effectués de nuit ou en partie de nuit que le risque de collision est le
plus élevé (Carte 17), bien qu'’il ne soit pas négligeable en zone centrale en journée.
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Carte 16. Distribution estivale des zones a risque de collision entre les rorquals communs
(ENFA) et les ferries.
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Carte 17. Distribution estivale des zones a risque de collision entre les rorquals communs

(ENFA) et les ferries durant la journée (a gauche) et la nuit ou partie de nuit (a droite).

c) Ferries rapides

Les ferries rapides semblent aussi jouer un role dans les collisions avec le rorqual
commun dans le secteur central déja décrit (Carte 18) et en particulier de la céte
continentale jusqu’a lisobathe des 2000 m au large de la Corse. Cette forte probabilité
est plutét due aux navigations de jour (Carte 19), bien que le centre de la Mer Ligure ne
soit pas épargné durant les périodes nocturnes.
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Carte 18. Distribution estivale des zones a risque de collision entre les rorquals communs
(ENFA) et les ferries rapides.
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Carte 19. Distribution estivale des zones a risque de collision entre les rorquals communs
(ENFA) et les ferries rapides durant la journée (a gauche) et la nuit (a droite).

d) Navires marchands

Les zones mises en évidence par le croisement des données ENFA pour le rorqual
commun et de l'intensité de trafic des navires marchands (Carte 20) sont trés différentes des
précédentes : les fortes probabilités se situent le long de la c6te frangaise continentale et de
facon moindre en zone centrale. Cette catégorie de navires est en revanche un facteur de
risque important dans les eaux situées a I'Ouest du Sanctuaire.

Rapport final E2 GIS 3M — PELAGOS France / Juillet 2010

28




éte
FRANCE
““\, Marsoie

<

Toukn

Zones a risque de collision
rorqual - navire marchand

vona,
.- La Spoza
4 ; g
me
Y o
1 a
= - .
o St
l-m
Lm&mu}
T ;
A .'
. 7 Ajaccio
£ropriandg
§ g
. S
N \ 2 =
S )
] | N ,
¥ g
faz
[ 5 5
PotoTores o0

ITALY

Risque de collision

Carte 20. Distribution estivale des zones a risque de collision entre les rorquals communs
(ENFA) et les navires marchands.

I.B. Cachalot

1. Abondance relative (données krigées)

a) Grands navires

Le croisement entre la carte des taux d’observation de cachalot extrapolés et de l'intensité
des grands navires génere des zones de risques de collision moyens sur I'ensemble du talus
continental entre Génes et Toulon (Carte 20). Les risques sont ponctuellement plus élevés aux
abords des principaux ports (Génes, Toulon et Bastia) et débordent vers le large au sud des
fles d’Hyéres et au nord-ouest de Calvi. Enfin une zone sensible est révélée au sud-est de la
Corse ou I'on note de forts risques de collisions.
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Carte 21. Distribution estivale des zones a risque de collision entre les cachalots
krigées) et les grands navires de commerce.
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b) Ferries

Les ferries participent aux risques de collision avec les cachalots principalement aux
abords des ports qu’ils desservent (Carte 22), et également en zone centrale et le long de la
cbte Est de la Corse. D’autre part, on constate que c’est le trafic de nuit qui contribue le plus a

faire augmenter la probabilité de collision dans les zones décrites précédemment (Carte 23).
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Carte 22. Distribution des zones a risque de collision entre les cachalots (données krigées) et
les ferries.
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Carte 23. Distribution estivale des zones a risque de collision entre les cachalots (données
krigées) et les ferries durant la journée (a gauche) et la nuit ou partie de nuit (a droite).

c) Ferries rapides

La part des ferries rapides sur les risques de collision avec les cachalots est restreinte a
quelques secteurs géographiques. Elle se concentre aux abords des ports recevant ce type de
navire ainsi que dans une zone réduite au centre de la zone Ligure et au Sud-est de la Corse
(Carte 24). Le risque est néanmoins assez élevé. Ce trafic génére des zones de collisions
localisées aux méme endroits le jour et durant les périodes nocturnes (Carte 25), avec
cependant un risque légérement plus intense vers Nice la journée et plus fort au large des
Bouches de Bonifacio la nuit.
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Carte 25. Distribution estivale des zones a risque de collision entre les cachalots (données
krigées) et les ferries rapides durant la journée (a gauche) et la nuit (a droite).

d) Navires marchands

Les collisions entre les cachalots et les navires marchands ont de fortes probabilités de se
produire sur le talus continental entre Génes et Toulon (Carte 26), et dans une moindre
mesure entre Génes et Civitaveccia. Quelques endroits plus éloignés de la cbte seraient
également propices aux collisions, notamment au large des iles d’Hyeres et dans le Golfe de

Génes.
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Carte 26. Distribution estivale des zones a risque de collision entre les cachalots (données
krigées) et les navires marchands.

2. Données d’habitat préférentiel (analyse ENFA)

a) Grands navires

Si I'on regarde les cartes de risque de collision (Carte 27) construites a partir des données
d’habitat favorable du cachalot (ENFA), les zones a fort risque sont nettement plus étendues
et intenses que précédemment. Elles se localisent essentiellement dans la partie nord du
Sanctuaire, aussi bien a la céte qu’au large dans un triangle Toulon-Cap Corse-Génes, puis
sur un axe Nord-Sud le long de la c6te Est de la Corse et de la Sardaigne. Des zones
secondaires se dessinent également au large des iles d’Hyeres et de Marseille, et autour de
I'archipel toscan (ile d’Elbe entre autre). Notons que les zones de risque maximal sont
situées au Nord du Cap Corse et au Nord-Est de la Sardaigne.

Cette structuration des zones a risque de collision varie peu au cours de trois premiers
mois de I'été (Carte 27), si ce n’est que les risques sont plus élevés en juin et juillet, tandis
gu’ils sont moindres en aodt. En revanche en septembre les zones a risque de collision sont
plus restreintes géographiquement, localisée surtout dans le secteur central et continental
francais, et les probabilités plus faibles.
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Carte 27. Distribution estivale et mensuelle des zones a risque de collision entre les cachalots
(ENFA) et les grands navires.

b)

Ferries

Au regard de la Carte 28, les ferries sont les plus susceptibles de heurter des cachalots
dans le Nord du Sanctuaire PELAGOS, au large et dans I'ensemble du canal de corse. De la
méme maniere que précédemment les risques sont nettement supérieurs la « nuit » que le jour,
que ce soit spatialement ou en intensité (Carte 29). Ceci est particulierement visible sur les
trajets en partance de Génes et de Toulon vers Bastia et le long de la cbte Est de la Corse.
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Carte 28. Distribution estivale des zones a risque de collision entre les cachalots (ENFA) et les
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Carte 29. Distribution estivale des zones a risque de collision entre les cachalots (ENFA) et les
ferries durant la journée (a gauche) et tout ou partie de nuit (a droite).

c)

Ferries rapides

La part des ferries rapides dans les zones a risque de collision avec les cachalots est
restreinte mais intense (Carte 30). Elle est importante essentiellement sur des axes Nord-Sud
longeant la céte Est de la Corse au départ de Nice, Génes ou Livourne et descendant jusqu’a
Olbia. Mais on note cependant quelques « hotspots » au large de la mer Ligure. L’ensemble
des secteurs décrits pourrait étre sensible le jour (Carte 31), tandis que le trafic de nuit (ou en
partie de nuit) contribue surtout aux risques sur I'axe Géne-Olbia.
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ferries rapides.
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Carte 31. Distribution estivale des zones a risque de collision entre les cachalots (ENFA) et les
ferries rapides durant la journée (a gauche) et la nuit (a droite).

d) Navires marchands

Les navires marchands semblent potentiellement trés impliqués dans les risques de
collision avec les cachalots (Carte 32). L’'ensemble de I'habitat favorable de cette espéce situé
sur le talus le long des coétes francaises et italiennes est soumis a I'impact de ce trafic maritime.
Les probabilités de collisions y sont élevées voire fortes, alors qu’elles sont présentes mais
moindres au Nord du Cap Corse et dans les Bouches de Bonifacio.
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Carte 32. Distribution estivale des zones a risque de collision entre les cachalots (ENFA) et les
navires marchands.

I.C. Grands cétacés

La carte d’abondance relative des deux grandes espéces de cétacés a été croisée avec
les différentes catégories de navires et pour les ferries, avec des données de trafic de jour et
entiérement ou en partie de nuit.

La carte globale de zones a risque estivales (Carte 33) est éloquente : 'ensemble du
Sanctuaire PELAGOS apparait comme une zone de collision aux risques élevés, aussi bien a la
cbte qu’au large. Le centre de la Mer Ligure semble étre une zone des plus sensibles, tout
comme le canal de Corse. L’ensemble des abords de la céte continentale de Génes a Toulon
est également soumis a un risque moyen. Ailleurs la probabilité est « faible » mais jamais
inexistante, car il suffit d’'un animal et d’'un navire pour générer une collision.
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Carte 33. Distribution estivale des zones a risque de collision entre les grands cétacés (rorquals
communs + cachalots) (données krigées) et les grands navires de commerce.

Les ferries contribuent fortement au risque de collision dans la zone du large et aux

abords des principaux ports qui les regoivent. Ces secteurs a risque élevé sont particulierement
marqués durant la nuit ou les intensités sont maximales (Carte 34).
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Carte 34. Distribution estivale des zones a risque de collision entre les grands cétacés (rorquals

communs + cachalots ; données krigées) et les ferries (en haut), ainsi qu'en période
de jour (en bas a gauche) et en période entierement ou en partie de nuit (en bas a

En ce qui concerne les ferries rapides, les risques de collision qu’ils engendrent sont
élevés a forts et localisés surtout au centre de la mer Ligure ainsi qu’a I'Est de la Corse et la
Sardaigne, et ce de jour comme de nuit (Carte 35).
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bas a droite).

Enfin les navires marchands contribuent principalement aux risques de collision sur le
talus situé entre Génes et Toulon, et au large (Carte 36).
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Carte 36. Distribution estivale des zones a risque de collision entre les grands cétacés
(rorquals communs + cachalots ; données krigées) et les navires marchands.
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Il. ZONES A RISQUE DE COLLISION PROSPECTIVES POUR LES GRANDS
CETACES

Afin d’estimer si les zones a risque de collision mises en évidence dans ce travail sont
amenées a changer d’ici une dizaine d’années, nous avons croisé d’une part les abondances
relatives moyennées sur quinze ans (krigeage) du rorqual et du cachalot avec les intensités de
trafic maritime prévues d’ici 2020 et d’autre part les cartes d’habitat favorable de deux espéces
de cétacés (ENFA) avec ce méme trafic.

Il.LA. Abondance relative (données krigées)

La carte générale des zones a risque de collision « grand cétacés - grands navires »
(Carte 37) montre que seul I'Est du Sanctuaire semble soumis a des risques faibles, alors que
la zone centrale est soumise a des risques élevés.

Pour les rorquals les deux zones principales de risque de collision qui apparaissant en
2020 (Carte 37) sont identiques a celles décrites précédemment pour 2010 (Carte 9) : le
secteur pélagique du centre de la mer Ligure et 'axe de Marseille-Toulon vers le Sud de la
Corse. La différence entre I'intensité de collision en 2010 et 2020 (Carte 38) fait ressortir encore
plus les axes Marseille-Ajaccio et Génes - Porto-Torres.

Pour les cachalots aussi les principales zones a risque de collision les plus intenses
restent localisées sur le talus continental frangais et dans une moindre mesure sur celui de
I'ltalie (Carte 37). Les zones au large sont identiques : Nord-Ouest de Calvi, Golfe de Génes,
Est Bastia et Est des Boliches de Bonifacio. En revanche la zone au large de Toulon s’étend
bien plus au Sud-Est qu’actuellement et les intensités seraient nettement plus fortes sur le talus
frangais en 2020 (Carte 38).

A noter que les zones a risque sont complémentaires entre les deux espéces, le rorqual
étant plus menacé au large et le cachalot sur le talus.
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Carte 37. Distribution estivale des zones a risque de collision entre les grands cétacés (en
haut), les rorquals communs (en bas a gauche) et les cachalots (en bas a droite)
(données krigées) et le trafic maritime prospectif de I'ensemble des grands navires de
commerce a I'horizon 2020.
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Carte 38. Différence de distribution et d’intensité des zones a risque de collision entre 2010 et
2020 pour le rorqual (a gauche) et le cachalot (a droite) (données krigées).
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Il.B. Données d’habitat préférentiel (analyse ENFA)

Concernant le rorqual commun, on constate que les zones a risque de collision restent
identiques entre 2010 (Carte 15) et 2020 (Carte 39), mises a part quelques zones ou l'intensité
de collision augmenterait Iégerement en 2020 par rapport a 2010 (Carte 40).

Pour le cachalot, les zones la encore subsistent entre 2010 (Carte 27) et 2020 (Carte 39).
En revanche certaines augmentent en intensité (Carte 40), en particulier le long de la céte
francaise, et méme spatialement notamment a I'Ouest de la Corse.
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Carte 39. Distribution estivale des zones a risque de collision entre les rorquals communs (en
haut a gauche) et les cachalots (en haut a doite) (données ENFA) et le trafic maritime
prospectif de I'ensemble des grands navires de commerce a I’'horizon 2020.
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Carte 40. Différence de distribution et d’intensité des zones a risque de collision entre 2010 et
2020 pour le rorqual (a gauche) et le cachalot (a droite) (données ENFA).
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lll. FREQUENCE DE COLLISION

A partir des données de la littérature et de celles obtenues dans ce travail, nous avons
calculé que 417 rorquals (Tableau 1) et 78 cachalots (Tableau 2) se trouvaient potentiellement
devant I'étrave d’un navire de commerce dans le Sanctuaire PELAGOS au cceur de I'été (juillet
et ao(t). En moyenne, ce sont plus de 6 rorquals et 1 cachalot qui pourraient étre menacés
chaque jour en été (juillet-aolt). Globalement, les ferries classiques constituent pour les deux
especes la plus grande menace (environ 59%), viennent ensuite les navires marchands
(environ 25%) et enfin les ferries rapides (16%).

Tableau 1. Valeurs utilisées et résultats de l'estimation sur le nombre de rorquals que les
navires de commerce risquent de trouver sur leur passage dans le Sanctuaire
PELAGOS au cceur de l'été (juillet et aodt).

Ferry Ferry rapide Navire Total Grand
classique (2010) marchand navire
(2010) (2002)
D/1000*R 2480 915 1126 4521
L 20 20 20 20
T 29 29 29 29
w 20 13 20 20
P* 0,0097 0,0097 0,0097 0,0097
Nb rorqual/été 228,8 66,4 103,9 4171
Nb rorqual/jour 3,7 1,1 1,7 6,7

*T tiré de David et al. (2010), P tiré de Gannier (2006)

PELAGOS au cceur de I'été (juillet et aodt).

Tableau 2. Valeurs utilisées et résultats de l'estimation sur le nombre de cachalots que les
navires de commerce risquent de trouver sur leur passage dans le Sanctuaire

Ferry Ferry rapide Navire Total Grand
classique (2010) marchand navire
(2010) (2002)
D/1000*R 2480 915 1126 4521
L* 12 12 12 12
T 16 16 16 16
w 20 13 20 20
P* 0,0039 0,0039 0,0039 0,0039
Nb cachalot/été 42,8 11,8 19,4 78,1
Nb cachalot /jour 0,7 0,2 0,3 1,3

*L et T tiré de Drouot (2003), P tiré de Laran ef al. (2010)

Rapport final E2 GIS 3M — PELAGOS France / Juillet 2010

42




DISCUSSION

|l. DISCUSSION GENERALE

La détermination des zones a risque de collision est essentielle car celles-ci constituent
les zones de chevauchement entre distribution des espéces de cétacés ciblées et trafic
maritime. Cependant, ces zones ne peuvent étre définies qu’a partir de situations généralisées
et « typiques » car elles ne tiennent pas compte des fluctuations de distribution des grands
cétacés pouvant exister certaines années « atypiques » (Beaubrun et al., 1999 ; Di-Méglio &
David, 2008) ou des déroutages de navires pour cause de mauvaises conditions
météorologiques (Di-Méglio et al., 2010), qui entrainent forcément une répartition des zones de
collision différente. Ce travail se base donc sur I'hypothése que I'on prend en compte la grande
majorité des cas et qu’il est donc représentatif de ce que I'on observe en général dans le
Sanctuaire PELAGOS. De plus, il est évident que le risque zéro n’existe pas, car il suffit d'un
animal et d’'un bateau dans une zone pour faire une collision.

Les cartes de zones a risque générées dans cette étude se sont appuyées sur deux types
de données concernant la distribution et les abondances de cétacés: le krigeage
d’observations et la modélisation de I'habitat préférentiel. Dans le Sanctuaire PELAGOS, elles
donnent des résultats présentant des similitudes mais aussi de nettes différences. Ainsi pour le
rorqual commun on trouve dans les deux types d’analyses avec les grands navires en période
estivale, une zone a haut risque de collision au centre de la mer Ligure (entre Toulon-Nice et
Calvi), sur 'axe Marseille-Toulon vers Ajaccio-Propriano plus au Sud-Ouest et la céte Est de la
Corse. En revanche les cartes de zones a risque issues du croisement avec les données ENFA
font apparaitre des zones de risque de collision beaucoup plus étendues spatialement et avec
des probabilités plus élevées que celles obtenues a partir des données krigées. En particulier la
zone continentale francaise, de la cOte vers le large, apparait bien plus a risque que sur les
cartes des valeurs krigées, tandis que I'espéce semblerait moins menacée le long des cotes
corses.

Il est intéressant de noter que plusieurs travaux concernant le rorqual commun (Moulins et al.,
2008 et Panigada et al., 2005) utilisant des données indépendantes a celles utilisées pour
construire les cartes krigées ou de I'ENFA (voir Delacourtie et al., 2009) apportent des
élements intéressants dans le Nord du Sanctuaire. En effet, d'apres la Figure 1, les zones de
forte présence de rorquals (données krigées) que nous avons mises en évidence (Carte 2)
sont confirmées. En revanche la
Figure 2 compléte nos résultats indiquant que les rorquals sont plus abondants que sur

nos cartes au large (au-dela de I'isobathe des 2000 m) d’Impéria a Albenga.
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Fig. 3. (a) Research effort (km surveyed); (b) Fin whale sightings; (c¢) Number of sightings in each cell (d) Encounter rate.

Figure 1. (a) effort de prospection (en km) ; (b) observations de rorqual commun ; (c¢) nombre
d’observation par maille ; (c) taux de rencontre (nb d’observation.km™). (Panigada et
al., 2005).

43°N

Figure 2. Distribution de “coldspots” (maille ou I'espece a été rencontrée moins souvent que
prévu) et de “hotspots” (maille ou l'espece a été rencontrée plus souvent que prévu)
pour le rorqual commun (Moulins et al., 2008).
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Pour le cachalot, plusieurs zones apparaissent communes sur les deux cartes;
'ensemble du talus entre Génes et Marseille et le long de la c6te Est de la Corse, tout comme
certains hotspots plus au large (sud des iles d’Hyeres et nord-ouest de Calvi). Par contre avec
’ENFA, les zones a risque sont démultipli€es dans tout le secteur nord du Sanctuaire (au Nord
d’une ligne rejoignant Toulon-Bastia-Piombino) et le niveau de risque est plus élevé sur les
zones communes décrites précédemment.

Par ailleurs, bien que la modélisation prédictive par la méthode ENFA offre 'avantage de
générer de l'information la ou aucune, ou trop peu, de mission n’en a rapportée, elle souffre
certainement d’imprécision. En effet, tous les facteurs environnementaux qui influencent la
distribution des cétacés sont loin d’étre pris en compte, en particulier I'information essentielle
sur les proies de ces prédateurs. D’autre part, nous connaissons encore trop peu les critéres
qui prédominent dans les choix d’utilisation effective de certains secteurs de I'’habitat favorable
par rapport a d’autres secteurs identiques. Notamment il serait intéressant de connaitre les
facteurs qui pourraient limiter l'accés ou [l'utilisation d’'un habitat pourtant décrit comme
favorable : activité anthropique particuliére, zone de cumul de menaces diverses, compétition
entre espece ou individus, etc.

De nombreuses études comportementales sont donc encore nécessaires pour faire des
modélisations plus proches de la réalité.

Concernant le cachalot, la différence entre les deux types de cartes reflete aussi le fait
que cette espéce est difficile a observer visuellement, puisqu’elle passe prés de 50 minutes
sous l'eau contre seulement 9 en surface (Drouot, 2003). La carte de I'habitat préférentiel
apporte donc des informations supplémentaires non négligeables, méme si elle péche par le fait
qu’il existe certainement un faible lien direct entre les variables environnementales de début de
chaine alimentaire (SST et chlorophylle a) et un prédateur situé en haut d’une chaine
alimentaire assez longue. Cependant, des études acoustiques sur le cachalot, dont les données
n‘ont pas pu étre intégrées a la construction de nos modeéles (voir Delacourtie et al., 2009),
montrent que des cachalots sont effectivement entendus et rencontrés plus fréquemment au
large de la cOte continentale francgaise, et dans une moindre mesure dans tous les secteurs
décrits précédemment (Figure 3).
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Figure 3. Ecoutes positives de cachalots pondérées par l'effort, entre 1997 et 2002. Fréquence
acoustique (AF) exprimée en nombre de séquences positives.Km'(en haut) et
Abondance relative acoustique (ARA) exprimée en nombre de cachalots
entendus.Km'(en bas), tiré de Drouot (2003).

Spatialement complémentaire pour le Nord du Sanctuaire, les résultats trés récents de
Tepsich et al. (2010) montrent que la zone située au Sud de Génes, que nous avons mise en
évidence comme une zone a risque de collision, est confirmée par la présence de nombreux
cachalots et pourrait méme étre étendue encore plus vers le Sud (Figure 4).
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B8
Figure 4. Ecoutes positives de cachalots faites en éte 2009 (Tepsich et al., 2010)

De facon globale on constate que les zones a risque de collision pour les rorquals et les
cachalots présentent certains « hotspots » communs (sud des iles d’Hyeéres, centre de la mer
Ligure et Est des Bouches de Bonifacio), et d’autres qui sont propres a chaque espece, ce qui
implique qu’il est nécessaire dorénavant de considérer I'ensemble des deux espéces pour
prendre des mesures de gestion efficaces et adaptées a la protection de ces deux espéces.

Par ailleurs, quelle que soit I'espece concernée, le Sud-Est de la Corse jusqu’au Nord-Est
de la Sardaigne apparaissent comme des zones potentielles de collision importantes.
Cependant, bien que des animaux aient effectivement été rencontrés dans ces secteurs
(Delacourtie et al., 2009 ; Drouot 2003) et qu'ils soient effectivement présents dans le Nord de
la mer Tyrrhénienne (juste au Sud et a 'Est des zones en question) d’aprés les résultats
récents de Arcangeli et al. (2009 et 2010), le niveau de risque de collision nous semble
surestimé au vu de I'abondance faible de ces animaux dans ces zones cbtieres En revanche il
est certain qu’au vu de I'exceptionnelle intensité de trafic sillonnant le canal de Corse (Di-Méglio
et al., 2010), le danger existe bien pour les quelques animaux présents. Nous garderons en téte
cette zone comme potentiellement a risque mais probablement d’un niveau inférieur a ce qui
apparait sur nos cartes.

Mettre en place des mesures a I'’échelle du Sanctuaire, zone vaste dont la majorité se
trouve en eaux internationales, nécessite de s’assurer d'une certaine constance des
phénomeénes mis en évidence. Dans ce travail nous avons analysé la distribution des zones a
risque de collision sur les quatre mois d’été, lorsque les animaux sont les plus fréquents et
globalement peu de variations mensuelles ont été notées a I'exception du mois de septembre
ou les zones de risque de collision élevé sont moins étendues dans le Nord et I'Est du
Sanctuaire pour les deux especes. Sinon spatialement les zones sont relativement constantes,
permettant I'implémentation de mesures sur 'ensemble de la période estivale si nécessaire.

Les résultats concernant les zones a risque de collision pour le rorqual commun obtenus
pour 2010 sont en accord avec ceux obtenus précédemment pour 2000-2001 par David et al.
(2005) (Figure 5). De méme, les cartes prospectives a I'horizon 2020 montrent une
intensification des zones et du risque, mais le zonage n’est pas trés différent a I'exception de

I'axe Marseille-Toulon vers Ajaccio-Propriano ou le risque se développe nettement.
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Figure 5. Risque de collision entre les rorquals et les grands navires (ferry+NGV+navire
marchand) en période estivale 2000-2001 (David et al., 2005).

Pour le cachalot également, les zones restent quasiment identiques entre 2010 et 2020,
mais dans ces secteurs la probabilité de collision augmente nettement sur 'ensemble du talus
tant du c6té francais qu'italien.

Par ailleurs, si 'on compare les fréquences de collision calculées dans notre travail avec
celles de David (2005), nous constatons que celles-ci sont actuellement revues a la hausse. En
effet, alors qu'il était question de plus de 3 individus potentiellement situés sur la trajectoire d’un
navire au cours des mois de juillet-aolt il y a dix ans (Tableau 3), la valeur actuelle est le
double (6,7 individus) sur la méme période. Il faut dire que nous avons pris en compte tout le
Nord et I'Est du Sanctuaire dans cette étude alors que David (2005) ne considérait que la zone
centrale. Or le trafic est trés intense dans ces nouvelles zones prises en considération. De plus
la densité de rorqual calculée par Gannier (2006) est Iégerement supérieure a celle calculée par
Gannier (2001). Enfin le trafic maritime a globalement augmenté en dix ans (voir les valeurs
dans le Tableau 1, paragraphe lll et confere Di-Méglio et al., 2010). L’'ensemble de ces facteurs
expliquent et témoignent donc de la menace grandissante des collisions sur les grands cétacés.

Tableau 3. Valeurs utilisées et résultats de l'estimation sur le nombre de rorquals que les
navires de commerce risquent de trouver sur leur passage dans le Sanctuaire
PELAGOS au cceur de l'été (juillet et aout) 2000-2001. (David, 2005)

Navires Total Grands
Ferry Ferry rapide| marchands navires
(2000-2001) | (2000-2001) | (2000-2001) | (2000-2001)
D/1000*R 1238,6 354,2 608,4 2201,2
L 20 20 20 20
T 30 30 30 30
w 20 13 20 20
P* 0,009 0,009 0,009 0,009
Nb rorqual/été 109 25 74,6 194,9
Nb rorqual/jour 1,8 0,4 1,2 3,1

*T tiré de (Jahoda & Notarbartolo di Sciara, 1993), P tiré de (Gannier et al. 2001)

Il est intéressant de comparer le prorata entre les deux espéces en terme de fréquence de
collision calculée dans cette étude avec le prorata de divers chiffres donnés par Souffleurs
d’Ecume dans Di-Méglio et al. (2010) : le nombre de cas de collision effectivement recensés et
le nombre d’animaux vivants arborant des marques probables ou certaines de collision vus en
mer (basé sur la photo-identification) (Tableau 4).
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Tableau 4. Prorata de quelques chiffres sur les collisions avec des rorquals et des cachalots

Fréquence de Nombre de
Densité collision estimée collisions % d’animaux blessés
(ind.km2) (ind.jour™) connues* par collision**
Cachalot 0,0039 1,2 5 (8,6 a 10) moy.=9,1
Rorqual 0,0097 5,8 60 (1,6 a 5,7) moy.=3,3
Ratio cachalot/rorqual 0,40 0,21 0,08 2,7

* tiré de Di-Méglio et al., (2010) ; ** F. Capoulade com.pers. et catalogue écoOcéan Institut

D’aprés ces résultats on note qu’il y aurait environ 2,5 fois moins de cachalots dans le
Sanctuaire que de rorquals (Tableau 4), une fréquence estimée de collision 4,8 fois moins
importante pour le cachalot que pour le rorqual, un nombre de collision avérée 12 fois moindre,
mais presque trois fois plus d’animaux vivants portant des blessures certaines ou probables de
collision. L’explication de ces résultats est complexe, faisant entrer en jeu des phénomeénes
certainement trés divers. Le nombre de collisions rapportées avec des cachalots pourrait étre
sous-estimé car :

- les carcasses de cachalots arrivent moins souvent a la céte

- les animaux du fait de leur morphologie ne sont pas rapportés sur le bulbe d’étrave

des navires

- lidentification de I'animal heurté peut étre erroné au profit du rorqual

- les deux catalogues de cachalots consultés sont de faible taille : 20 et 35 individus

photo-identifiés

Ce faible nombre de collisions pourrait aussi étre di au fait que le cachalot passe
proportionnellement nettement moins de temps en surface que le rorqual (16 % de son temps
contre 29% respectivement), ce qui le protége peut-étre un peu plus des dangers des navires.
Mais en méme temps quand il respire il reste effectivement quasiment sans bouger pendant 9
minutes réellement en surface, tandis que le rorqual pendant son cycle de respiration en
surface est en mouvement et plonge sous la surface entre 6 et 10 métres au minimum (en
moyenne 26,2 m (SD = 15,9) et 33,6 m (SD = 27,7) pour deux rorquals suivis selon Panigada
et al. (2003)), ce qui le met a I'abri de certains navires. En effet le tirant d'eau habituel des NGV
est de 3 m, celui de la plupart des ferries, roro/pax et des navires marchands est de 7 a 9 m,
tandis que celui des gros porte-conteneurs atteint 10 a 12 m et celui des gros pétroliers 20 a 22
m (F. Capoulade, com.pers.).

Attachons-nous maintenant a regarder le type de navire responsable des collisions.
D’aprés la base de données collectées par F. Capoulade (cf. Di-Méglio et al., 2010), il apparait
que depuis 1970 dans les 30 cas de collisions recensés avec des rorquals communs, et pour
lesquels le type de navire est connu (uniquement navire de commerce), 67% des collisions sont
réalisées par des navires de passagers classiques, 20 % par des navires marchands et 13 %
par des NGV. Ces résultats sont semblables a ceux obtenus par Panigada et al., (2006), a partir
de données récoltées dans I'ensemble du Nord de la méditerranée nord-occidentale et dont une
partie est commune a cette étude : 68% de collisions avec des navires de passagers, 18% avec
des navires marchands et 14% avec des ferries rapides.

Ces chiffres sont par ailleurs également cohérents avec la proportion théorique de la
fréquence de collision calculée dans le Tableau 1 pour les différentes catégories de navires :
57% de collision avec des ferries classiques, 26% avec des navires marchands et 17% avec
des ferries rapides. On notera néanmoins des valeurs avérées légérement supérieures (environ
68%) pour les ferries classiques par rapport a la valeur « théorique » (57%) et légerement
inférieures pour les navires marchands (environ 19 contre 26% respectivement) et les ferries
rapides (13 a 14% contre 17% respectivement).

A ce stade, il est difficile de tirer des conclusions au vu du faible nombre de navires
identifiés lors d’une collision (la moitié pour le rorqual et seulement un cinquiéme pour le
cachalot), si ce n’est que les collisions reflétent les abondances des différentes espéces et que
ce sont bel et bien les compagnies de navires de passagers qui seront les premiers
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interlocuteurs a cibler en premier lieu en vu de mettre en ceuvre des mesures visant a limiter le
nombre de collisions.

Il. DISCUSSION SUR LES SOLUTIONS A METTRE EN OEUVRE DANS
PELAGOS POUR MINIMISER LES COLLISIONS

Pour réaliser cette discussion nous nous baserons sur les recommandations pour les
solutions a implémenter dans le Sanctuaire PELAGOS présentées en détail dans le document
« synthése des connaissances sur I'impact du trafic maritime » (Di-Méglio et al., 2010). Dans un
premier temps nous synthétiserons ces recommandations. Puis nous chercherons a
« spatialiser » les mesures que nous considérons soit les plus pertinentes soit les plus
avancées au regard des nouveaux €léments que nous apportons dans ce travail (identification
des zones a risque de collision pour deux espéces de cétacés). Enfin les éléments propres a
leur mise en ceuvre seront rappelés ou discutés.

De par son statut d’ASPIM et des risques avérés de collision élevés pour les grands
cétacés, le Sanctuaire PELAGOS constitue une zone « pilote » idéale pour la mise en place de
mesures de gestion visant a limiter ce risque. Les éléments précédemment présentés devront
étre confrontés aux réalités socio-économiques et environnementales ainsi qu’aux impératifs
techniques et ergonomiques des acteurs du Sanctuaire PELAGOS. Les propositions visant a
limiter le risque de collision entre les navires et les grands cétacés seront discutées et validées
en concertation avec les compagnies maritimes du Sanctuaire PELAGOS.

1. Optimisation de I’ergonomie des passerelles

Afin de minimiser les collisions, il est important que I'ergonomie des passerelles des
navires devant étre prochainement construits soit étudiée de facon a optimiser la veille des
observateurs (dédiés ou officiers de quart). Certaines remarques faites par Mayol (2007) sur
'ergonomie des passerelles des NGV (e.g. brillance et couleurs soutenues des plafonds,
éloignement des commandes, netteté des vitres), peuvent également étre considérées dans la
construction d’autres types de navires (e.g. ferries traditionnels, cargos). Cette mesure peut
nettement permettre d’améliorer la détection des animaux, ce qui constitue le premier élément
pouvant diminuer les taux de collision simplement par évitement de I'animal.

2. Mise en place d’un observateur dédié

La plupart des études sur les collisions (ACCOBAMS, 2005 ; Carrillo & Ritter, 2008 ;
David, 2005 ; Panigada et al., 2006 ; Ritter, 2007) préconisent au minimum de poster un
observateur dédié a la détection des animaux sur la route du navire. Une telle approche s’avére
peu onéreuse, facile a mettre en ceuvre et efficace (Mayol, 2007 ; Weinrich & Pekarcik, 2007).
La présence d’un tel observateur a bord des navires de commerce et tout au long de I'année
constituerait une innovation en Méditerranée et ferait des compagnies qui adopteraient ce
dispositif des entreprises pionniéres en la matiére.

Au vu des résultats présentés dans notre étude, quasiment I'ensemble du Sanctuaire
PELAGOS est soumis a des risques moyens a élevés de collision. Pour cette raison et parce
gu’il est plus cohérent de présenter une mesure globale a I'’échelle du Sanctuaire, c’est tout le
Sanctuaire qui devrait devenir une ZOne de Veille Attentive obligatoire de jour comme de nuit
(Carte 41). Un observateur dédié consacrerait ses journées a détecter les animaux pour éviter
la collision, tandis que la technologie prendrait le relais de nuit, en particulier 'outil Night
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Navigator développé par la compagnie Canadienne Current Corporation utilisant la technologie
de linfrarouge thermique.

Le visuel et 'outil permettraient ainsi de détecter des animaux de jour et de nuit, lorsque
les conditions météorologiques sont clémentes.

Localisation ) Genoa TALY o A
Sanctuaire PELAGOS i 2 P
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Carte 41. ZOne de Veille Attentive (ZOVA) pour I'ensemble des navires de commerce (de jour
comme de nuit)

D’aprés Sylvie Quaeyhaegens (responsable commercial de la compagnie Canadienne Current
Corporation qui développe l'outil Night Navigator), seule la pression reglementaire permettrait
d’équiper les compagnies maritimes du Night Navigator. Le cout d’un tel outil s’éleve a 5 000
euros.

3. Cas des traversées de nuit et par mauvais temps

Au regard de I'importance et l'intensité des zones a risque de collision mises en évidence
dans ce travail lors des trajets effectués entierement ou partiellement de nuit, et des collisions
nocturnes avérées recensées (Mayol, 2007), il serait opportun d’étudier comment et sous
quelles conditions les trajets nocturnes des navires de commerce pourraient étre diminués ou
supprimés. Une des solutions serait de les remplacer par des traversées de jour, mais cela
entrainerait une augmentation du risque de collision a cette période de la journée. En effet, les
navires naviguent plus rapidement de jour tandis qu’ils réduisent leur vitesse de nuit (cas de
traversées entierement nocturne uniquement). Les risques seraient cependant moindres car
une veille visuelle pourrait éviter bon nombre de collisions.

Néanmoins il ne semble pas que cette solution (remplacement des traversées de nuit par
des traversées de jour) soit envisagée actuellement (Di-Méglio et al., 2010), car cela
nécessiterait un remaniement économique, logistique et marketing des compagnies et des
entreprises dépendantes de ces derniéres. De plus, certaines traversées ne peuvent se faire
gu’a cheval sur le jour et la nuit car les trajets sont supérieurs a 200 MN, comme les traversées
entre Génes ou Marseille et ’Afrique du Nord. Dans ces cas—la d’ailleurs, les vitesses ne sont
pas réduites. Par ailleurs les traversées de nuit en ferries plaisent aux passagers de par le
confort et le temps gagné. Toutefois Di-Méglio et al., (2010) préconisent une étude socio-
économique pour apporter des éléments comparatifs afin de considérer la faisabilité de ce
changement et d’évaluer les éventuels impacts collatéraux d'une telle réorganisation.

Enfin, le mauvais temps limite trés nettement les détections, qu’elles soient visuelles ou
faites par des outils technologiques embarqués, laissant ainsi des pans entiers de traversées
sans surveillance efficace pour les collisions. Cependant le pourcentage de jours de mauvais
temps est nettement supérieur de novembre a mars, période ou les cétacés sont moins
nombreux dans le Sanctuaire.
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4. Développement et essaimage de I'outil REPCET

Dans le systeme « REPérage en temps réel des CETacés» mis au point par Pascal Mayol
(Souffleurs d’Ecume en collaboration avec la société Chrisar Software Technologies), chaque
observation de grand cétacé réalisée depuis un navire utilisateur de REPCET est transmise en
temps réel a un serveur, situé a terre, par une communication satellite. Le serveur centralise les
données et les redistribue aux autres navires équipés et concernés par I'alerte quasiment en
temps réel. Le systeme REPCET permet ainsi de cartographier les observations de grands
cétacés, d’afficher des Aires de Présence Potentielle (APP) (en fonction des déplacements
spatio-temporels des animaux, Figure 6), de signaler des zones ou le risque de collision est
important et d’'informer les officiers, via un systéeme d’alarme (sonore ou visuelle), lorsque le
navire pénétre dans des zones a risque.

Figure 6. Représentation cartographique des observations. Les zones de risque ou Aire de
Présence Potentielle (APP) apparaissent en rouge, plus ou moins fondu avec le fond
de carte en fonction de l'ancienneté de l'observation (rouge vif = observation
récente ; rouge péle = observation ancienne), tiré de Di-Méglio et al., 2010.

Les regles pour la représentation des APP sont définies par Gambaiani et al., (2009) sur
la base d'une synthése bibliographique (Gambaiani, 2009) sur les déplacements des rorquals
communs et des cachalots. Les APP pourront étre mises a jour et affinées sur la base de futurs
travaux de recherche sur le comportement des animaux. Ces aires circulaires et dynamiques
correspondent au risque de rencontrer I'animal détecté initialement. Lorsque la zone de risque
disparait du fait de son obsolescence, la position de I'observation initiale persiste pendant 24
heures permettant ainsi de faire apparaitre des secteurs potentiellement dangereux du fait de
I'abondance des cétacés récemment observés.

Un des avantages du systeme est qu'il est évolutif. Ainsi associé a REPCET, le systéme
de vision thermique Night Navigator, équipé du systéme de détection automatique des souffles
de grands cétacés, permettrait de favoriser la détection de grands cétacés, de jour comme de
nuit, et serait donc un moyen efficace de limiter les collisions.

Cette conjugaison de moyens meériterait d’étre testée au sein du Sanctuaire PELAGOS.

A cbté de cela, le colt d’'implémentation d’un tel systéme n’est pas énorme pour une
compagnie maritime, de I'ordre de 250 a 500 euros par mois et par bateau pour REPCET et il
est congu pour étre facile a mettre en ceuvre a bord. D’ailleurs, d'aprés les discussions de
Delphine Gambaiani (Souffleurs d’Ecume) avec les officiers de la marine marchande, ceux-ci
confirment g’une observation accrue et vigilante, combinée a I'utilisation du systéeme REPCET,
constituent les moyens les plus sirs, et facilement réalisables, pour limiter le risque de collision
avec les grands cétacés (Jean Fanton d'Andon, Mathieu Armbruster, Charles Guillaume Costa,
Matthieu Polese, com. pers. a Delphine Gambaiani in Di-Méglio et al., (2010)).
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Néanmoins ce systéeme n’est utile que si un grand nombre de navires en est équipé, afin
de surveiller la plus grande surface de mer possible. Au vu du développement du trafic de
paquebots constaté par Di-Méglio et al. (2010) ainsi que du nombre de grands navires militaires
fréquentant la Méditerranée nord-occidentale et basés a Toulon, il serait important que ces
navires puissent également étre équipés du systeme REPCET.

La aussi I'ensemble du Sanctuaire, voire ses abords, pourrait devenir une ZOne de
Report des Observations de Cétacés (ZOROC) par le biais du systeme REPCET en cours
d’implémentation.

Par ailleurs, 'ensemble des observations d’animaux (visuelles, détections thermiques ou
acoustique, etc.) provenant de ce systeme participerait amplement a la connaissance sur la
distribution des especes ciblées : données qui pourraient étre intégrées aux études scientifiques
a venir pour améliorer les modéles de prédiction de distribution, la compréhension du
comportement des animaux au passage des navires, etc.

Ce systéme devrait étre couplé avec un observateur dédié.

5. Systeme de Bouées Acoustiques a Détection Automatique
(WADBS)

Parmi les solutions recommandées par Di-Méglio et al, (2010), figure le systeme de
Bouées Acoustiques a Détection Automatique (WADBS). Basé sur un systeme d’écoute
passive des vocalises d’animaux, il pourrait servir a détecter aussi bien les rorquals que les
cachalots. L’idée serait que ces détections en temps réel soient ensuite étre retransmises a tout
navire entrant dans la zone. En se basant sur nos résultats nous suggérons que ce systeme
puisse étre testé dans la zone centrale (Carte 42), qui apparait commune aux cartes produites
dans cette étude comme zone a risque élevé pour les deux especes. De méme, ce systéeme
pourrait étre testé plus spécifiquement dans les zones a risque élevé du cachalot. En effet cette
espéce serait plus facilement détectable par ce systéme que le rorqual qui ne vocalise pas
énormément.
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Carte 42. Identification de zones d’implémentation du systeme d’écoute passive (WADBS) pour
le cachalot (orange) et pour le cachalot et le rorqual (rose) dont les informations en
temps réel pourraient parvenir aux navires traversant la zone, sur la base des zones
a fort risque de collision entre grands cétacés et grands navires mises en évidence
pour la période estivale. En jaune, localisation de la bouée océanographique
« Boussole ».
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En limite Nord-Ouest de cette zone centrale se situe la structure sous-marine de la bouée
océanographique « Boussole », localisée a 60 Km a I'Est-Sud-Est de Nice, gérée par le
laboratoire océanographique de Villefranche-sur-Mer. Cette structure a déja été récemment
utilisée pour servir de support a un hydrophone pour une étude sur les cétacés (Laran et al.,
2010). Cette étude a d’ailleurs mis en avant le fort niveau de bruit généré par le trafic dans la
zone pouvant en partie masquer ou diminuer le rayon de détection des animaux. Par ailleurs ce
systeme ne détecte pas les animaux silencieux. Les rorquals vocalisant sont potentiellement
détectables a une distance de plusieurs dizaines de kilométres, mais ils ne vocalisent pas
régulierement et sont donc aussi silencieux. Les cachalots quant a eux émettent nettement plus
régulierement et fréquemment des sons mais seraient détectables a quelques dizaines de
kilométres seulement, impliquant un plus grand nombre d’hydrophones donc un coit également
accru.

Une discussion est en cours entre les ingénieurs de
Woods Hole Oceanographic Institution et Souffleurs d’Ecume afin d’étudier la faisabilité
d’installer ce systéme et de I'adapter au Sanctuaire PELAGOS : profondeur maximale a laquelle
peuvent étre ancrées les bouées, possibilité de détecter des cachalots et des rorquals
communs, transmission et intégration automatique des données au systeme REPCET, codlts
économiques relatifs a la mise en place d’un tel systéeme au sein du Sanctuaire PELAGOS, etc.

6. Le WACS

Le Whale Anti Collision System (le WACS) est un couloir, formé par une succession de
bouées fixes comportant chacune 36 capteurs acoustiques (arrays). Tous les cétacés peuvent y
étre repérés soit par écoute passive pour les animaux vocalisant soit par I'imagerie par bruit
ambiant (A.N.l.) pour I'ensemble des animaux y compris lorsqu’ils sont silencieux.

Puisque tous les rorquals communs ne vocalisent pas de facon permanente, la mise en
place d’un systeme de détection par bruit ambiant (mode ANI) avec des « arrays » distants les
uns des autres de 5 km (2,7 MN) est nécessaire a leur détection.

Pascal Mayol (2007) suggére d’utiliser le systeme sur les 5 principaux axes de circulation
des NGV (> 40 nceuds), en démarrant le couloir sur des fonds de 500 m (Figure 7).
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Figure 7. Axes de déploiement potentiel d’'un dispositif WACS sur la zone d’étude, selon les
routes parcourues par les NGV de la SNCM en 2001 (figure extraite de Mayol, 2007).

Mais actuellement il ne reste qu'un seul NGV en exploitation. Les autres navires de
passagers sont soit des ferries classiques soit des ferries rapides faisant route a 29-32 nceuds.
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Au vu des résultats apportés par cette étude, nous proposons de redéfinir les axes et
secteurs prioritaires a couvrir en fonction des zones a risque élevé de collision mises en
évidence pour les deux espéces qui sont donc détectables par ce systéme (Carte 43). Le
systeme doit effectivement commencer c6té céte continentale sur les 500 m de fond, pour
couvrir I’habitat du cachalot. Les axes prioritaires regrouperaient plusieurs destinations
proches qui emprunteraient donc ces « couloirs », sur 'axe Marseille-Toulon vers le sud-ouest
de la Corse (Ajaccio ou Propriano) ou vers le Cap Corse par exemple.
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Carte 43. Quelques axes (en jaune) potentiellement intéressants a couvrir par le systeme
WACS (deétection des grands cétacés par écoute passive et par imagerie par bruit
ambiant) sur la base des zones a fort risque de collision entre grands cétacés et
grands navires mises en évidence pour la période estivale.

7. Modification des procédures de navigation

a) Déroutage des navires

Au vu de I'étendue des zones a fort risque de collision sur 'ensemble du Sanctuaire,
montrée par ce travail, d’'une part et de la complémentarité des zones a risque de collision pour
le rorqual (plutét pélagique) et le cachalot (plutét sur le talus), il devient difficile d’envisager le
déroutage des navires. En effet, I'objectif du déroutage est de faire passer les navires dans des
secteurs de moindre abondance des animaux. Or dans notre cas, dérouter les navires des
zones a risque de collision élevé pour une espéce reviendrait a augmenter les risques de
collision pour l'autre espéce ! Ainsi une des solutions envisagées par David en 2005 (Figure 8),
sous condition d’étudier les zones a risque de collision pour le cachalot avant d’implémenter
quoi que ce soit, ne sont effectivement plus d’actualité.
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Figure 8. Repositionnement des trajets existants des NGV, ferries et navires marchands et
proposition de rails de navigation en vue d'éviter le trafic dans les zones fortement
fréquentées par les rorquals communs durant la période estivale (David, 2005).

Il existe néanmoins des petits secteurs de moindre abondance des deux espéces révélés
par la carte des valeurs krigées (qui n’est pas un biais di a I'effort) qui pourraient étre exploités
pour certains trajets (Carte 44):

- des trajets partant ou passant par le sud des iles d’Hyeres et rejoignant le sud-ouest

de la Corse

- des trajets partant de la Céte-d’Azur et rejoignant le nord de la Corse
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Carte 44. Suggestion de couloirs de passage dans les zones de faible abondance de rorqual et
de cachalot sur la base des valeurs krigées (nb d'observation.km”) du rorqual
commun (en couleur) et du cachalot (en trait noir) années 1994 a 2008 cumulées
(Monestiez in Delacourtie et al., 2009).

Comme spécifié par Di-Méglio et al. (2010), l'instauration de telles mesures nécessite la
mise a jour réguliere des données de distribution spatio-temporelles des animaux afin de créer
des zones dynamiques. En effet, afin d’optimiser l'efficacité des mesures appliquées et ne pas
risquer d'augmenter le risque de collision dans certaines zones ou les animaux se seraient
déplacés, il est essentiel d’identifier précisément les zones de concentration des animaux au fil
du temps. Notre proposition se base sur un gros jeu de données collaboratif d’observations
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(Delacourtie et al., 2009) qui s’étale sur 14 ans de prospection (1994-2008) et s’avere cohérent
avec les résultats de données indépendantes (voir début de discussion), validé comme une
cartographie de référence. Néanmoins nous restons prudents et il nous semble intéressant de
confirmer dans les années a venir la faible abondance de ces animaux dans ces secteurs afin
de pouvoir prendre des mesures appropriées comme décaler notamment les traversées Toulon-
Marseille vers Ajaccio-Propriano.

Beaucoup d’auteurs voient une aide salvatrice en les modéles mathématiques qui
prédisent la distribution des animaux en fonction des données environnementales et
biologiques du milieu. Malheureusement actuellement, quel que soit le modéle (Delacourtie et
al., 2009 ; Dubroca et al. (2004), Littaye et al. (2004), Laran (2005), Panigada et al. (2005),
Panigada et al. (2008b), Cotté (2009) et Praca & Gannier (2008)), il ne peut satisfaire un
gestionnaire en vu d’indiquer a des navires les zones de moindre abondance de fagon précise
aussi bien dans le temps (en temps réel) que spatialement (a quelques milles nautiques). Les
modélisations prédictives ne seront pas assez fiables tant que des données sur les proies des
cétacés ne seront pas intégrées. Or il est trés difficile de disposer de cartes synoptiques ou
autre information spatiale exhaustive sur les euphausiacés dont se nourrissent les rorquals et
encore moins sur les calmars que chassent les cachalots. D’autre part on connait trop peu les
relations qui existent entre la densité et le comportement des prédateurs et la densité et
I'accessibilité des proies. En effet il semblerait que la zone détenant les biomasses maximales
de proies ne serait pas forcément la zone la plus fréquentée par les prédateurs. En revanche il
existerait des zones peu fréquentées par les animaux car elles présenteraient un seuil de
densité des proies (ou d’accessibilité, ou autre facteur a déterminer) qui n’engagerait pas les
prédateurs a rester dans la zone (Durussel et al, 2010). Trouver et comprendre ce seuil
permettrait de définir les zones de faible concentration de cétacés, peut-étre avec plus de
certitude que de définir les zones de fortes concentrations. Des travaux sont encore
nécessaires pour améliorer les modeéles.

Néanmoins les résultats des modélisations peuvent servir de base pour déterminer dés le
printemps si 'on s’achemine vers une année plutét typique ou atypique en terme de distribution
des zones favorables des animaux. En parallele des missions de prospection printanieres
aériennes par exemple, ou alors I'ensemble des observations d’animaux issu du programme
REPCET du début de I'année en cours, apporterait des informations précieuses pour valider ou
préciser les résultats des modeéles et servir les gestionnaires.

Par ailleurs en terme de mise en oceuvre, Di-Méglio et al., (2010) signalent que le
déroutage consiste souvent a contourner des zones de concentration de cétacés, ce qui
entraine un rallongement des distances parcourues par les navires (e.g. Firestone, 2009). Ainsi,
l'augmentation de la consommation de carburant, l'alourdissement du bilan carbone des
compagnies et les colts économiques associés des navires doivent étre évalués en amont de
I'instauration de telles mesures de déroutage. Cette alternative semble cependant difficilement
envisageable a I'heure ou les pénuries énergétiques et le changement climatique menacent
respectivement le transport maritime (e.g. Mayol et al., 2008) et les populations de cétacés
(Gambaiani et al., 2009).

Enfin, le déroutage sur de trés grandes distances fait rallonger le temps de transit donc le
temps de navigation dans des zones de fréquentation de grands cétacés. Ce qui peut entrainer
aussi une augmentation des risques de collision.

b) Limitation de vitesse

Comme suggéré par David (2005), Panigada et al. (2006) ou Mayol (2007), I'instauration
de mesures de limitation de vitesse en Méditerranée permettrait d'augmenter le temps de
réaction nécessaire aux navires pour éviter de rentrer en collision avec un grand cétacé
détecté. Inspirée des Aires de Gestion Dynamiques mises en place aux Etats-Unis (Abramson
et al., 2009), l'instauration d’une limitation de vitesse saisonniére et volontaire, dans les zones a
risque, mériterait d’étre testée au sein du Sanctuaire PELAGOS.
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- Une limitation de la vitesse de navigation entre 10 et 13 nceuds (jusqu’a 15 nceuds
maximum) dans les zones de forte concentration des rorquals communs durant la
période estivale, proportionnelle a la concentration des animaux ou a la probabilité
de présence (modélisation).

- Une limitation de vitesse volontaire' entre 10 et 13 noeuds (jusqu’a 15 nceuds
maximum) au sein des Aires de Présence Potentielles (APP) définies sur le fond
d’écran de l'outil REPCET.

Concernant la mise en ceuvre technique d’une telle mesure, d’aprés plusieurs discussions
entre des officiers de compagnies maritimes opérant en Méditerranée (Mathieu Armbruster,
Charles Guillaume Costa, Jean Fanton d'Andon et Matthieu Polese) avec Delphine Gambaiani
(Di-Méglio et al., 2010), la réduction de la vitesse semble étre une mesure peu adaptée a la
technologie des ferries actuels, a la disponibilité du personnel et aux exigences économiques
des compagnies. En effet, a ce jour, la majorité des ferries (passagers, mixtes ou fret) naviguant
entre la Corse et le continent sont équipés de deux moteurs a propulsion thermique et de deux
lignes d’arbre ou deux hélices. Chaque ligne d’arbre est entrainée par 2 moteurs principaux
pour la grande majorité des ferries. La plage d'utilisation optimale n’entrainant pas de
surconsommation de carburant ou n’altérant pas le moteur de ce type de navire se situe entre
16,5 et 19 noeuds. L’arrét d’'un moteur permettrait de réduire la vitesse du navire a environ 14
nceuds (Sébastien Canavese, com. pers.). Mais de telles manipulations entrainent une
surconsommation de carburant (navire en sous régime), une augmentation des émissions de
dioxyde de carbone et une altération de la durée de vie du moteur. Il serait a priori préférable,
toujours d’apres ces officiers, sur une zone restreinte, que des navires a propulsion thermique
contournent la zone, plutoét qu'ils ne ralentissent dans cette région ! Ou sinon de limiter leur
vitesse au minimum de la plage optimale, c’est-a-dire a environ 17 noceuds (Commandant
Grassevill, com. pers.). Ainsi, en I'état actuel des choses, une mesure de réduction de la vitesse
en-dessous de 17 noeuds appliquée a tous les navires marchands opérant dans PELAGOS
parait contraignante d'un point de vue logistique, environnemental et économique. Cependant,
une réduction plus importante pourrait étre appliquée, dans un premier temps, aux navires plus
manceuvrants tels que ceux équipés d’un systeme de propulsion électrique, de turbines a gaz
(e.g. NGV), ou de 4 moteurs thermiques (e.g. nouveau navire Piana de la CMN).

Pour étre facilement repérables sur une carte lors de la navigation, il peut étre préférable
de garder des zones de formes rectangulaires facilement délimitables par quatre coordonnées
géographiques.

En prenant en compte I'ensemble des éléments ci-dessus, la carte de zones a vitesse
limitée pourrait ainsi étre définie, basée sur le pourtour des mailles dans lesquelles le risque de
collision est le plus élevé pour chacune des deux espéces (Carte 45) :

" A I'heure actuelle il est difficilement envisageable que seuls les navires équipés de REPCET soient forcés de réduire
leur vitesse dans les APP. Cependant, dans le cas ou tous les navires marchands opérant au sein de PELAGOS
devraient étre équipés de REPCET, une mesure de réduction obligatoire au sein des APP (qui seront d’ici la plus

affinées) est envisageable.
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Carte 45. Carte de Zones de Limitation de Vitesse (ZLV), maximum 15 noeuds, sur la base des
zones a fort risque de collision entre grands cétacés et grands navires mises en
évidence pour la période estivale.

La zone de réduction de vitesse que nous proposons pour les rorquals est trés proche de
la zone de réduction « forte » déja proposée par David (2005), qui reste donc complétement
d’actualité. Cette zone avait été définie en se basant sur 'abondance relative des animaux (la
zone englobe les mailles ou l'on trouve des abondances relatives s’élevant a 75% de
’'abondance maximale) et se trouve centrée autour du 43N et 8°E (Figure 9).

Figure 9. Zones potentielles de réduction de vitesse : réduction nulle en vért, faible en jaune,
modérée en rouge et forte en bleu-noir (David, 2005)

Dans l'idéal les zones de vitesse limitée centrées sur les zones de concentration des
animaux devraient étre dynamiques dans le temps et I'espace, pour inclure les années
particuliéres et les changements globaux dans la distribution des animaux. Pour ce faire une
information fiable et rapide sur la distribution et la quantité relative d’animaux présents devrait
permettre de fixer les limites et la position des zones avant la saison critique. Ces informations
pourraient provenir de missions de prospection printaniéres couplées a des modélisations de
distribution des animaux. Ces éléments permettraient peut étre au gestionnaire de savoir au
moins s’il doit mettre en place les mesures restrictives dans les secteurs « typiques » (Carte
45), et a quelle période il doit faire démarrer la restriction, ou s’il doit délimiter une zone
différente.

c) Distances de passage ou « zone d’évitement »

A linstar du code de conduite d’observation des cétacés actuellement en vigueur dans le
sanctuaire PELAGOS, Mayol (2007) préconise une distance minimale de passage de 0,3 a 0,5
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MN par rapport a un animal détecté pour éviter tout risque de réaction susceptible d’augmenter
les risques de collisions (route en zig-zag, remontée soudaine, etc.). Un protocole, visant a
évaluer l'efficacité d’un Iéger changement de route des ferries pour limiter le risque de collision
avec les cétacés précédemment détectés dans la zone par des observateurs dédiés, est
proposé et détaillé dans Panigada & Leaper (2009). Cependant, d’aprés Panigada et al. (2010),
une telle mesure de déroutage ne semble pas étre compatible avec les déplacements spatio-
temporels des rorquals communs en Méditerranée et ne permettrait donc pas de réduire les
collisions.

8. Sensibilisation du grand public et des navigateurs

La sensibilisation du grand public et des navigateurs, ainsi que la formation des
professionnels de la mer, sont nécessaires. Ces deux actions passent par la création et la
diffusion d’outils de communication ainsi que par l'instauration d’'un module obligatoire sur les
cétacés et les risques de collision dans tout organisme formant les futurs officiers de marine
marchande ou de la Marine Nationale. Cette mesure trés utile, trés facile a mettre en osuvre,
bien acceptée par les professionnels de la mer et de moindre coUlt, est détaillée dans Di-Méglio
et al. (2010).

9. Base de données « collisions »

Comme recommandé par Di-Méglio et al. (2010) et Panigada & Leaper (2009), il est
essentiel de renforcer et d’encourager la coordination, a I'’échelle régionale, pour la prise en
charge des grands cétacés retrouvés morts (e.g. réalisation de nécropsie pour déterminer la
cause du déces) et aussi pour améliorer le recensement des collisions et informations
associées (lieu, heure, contexte, type de navire, etc.).
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CONCLUSION - PERSPECTIVES

Les mesures de gestion qui peuvent étre instaurées facilement pour limiter les risques de
collision dépendent de quatre facteurs: les especes concernées (e.g. distribution,
comportement, statut), le trafic maritime (e.g. types de navires, densité du trafic), la géographie
de la zone considérée (e.g. superficie, niveau d’isolement) et la juridiction dont elle dépend (eau
nationale ou internationale). Le niveau des mesures peut étre plus facilement restrictif dans une
aire restreinte géographiquement, sous juridiction nationale, concernant un faible trafic ou
monotype, et une seule espéce de cétacé.

Le cas du Sanctuaire PELAGOS n’est pas de ce genre. Le Sanctuaire PELAGOS est un
vaste espace étendu dont la majorité des eaux sont internationales, ou la problématique des
collisions concerne au moins trois catégories de navires de commerce et deux espéeces de
grands cétacés (i.e. rorqual commun et cachalot).

Les navires ont des caractéristiques techniques et les nombreuses compagnies
impliqguées des impératifs économiques parfois difficiles a concilier avec certaines mesures
limitatives, tandis que les deux espéces de cétacés ont des comportements et des habitats
spatio-temporels différents et encore mal définis. De plus, le statut des espéces concernées
dans le Sanctuaire PELAGOS est moins critique que certaines populations (baleines franches
de PAtlantique Nord) pour lesquelles de multiples actions sont mises en ceuvre depuis de
nombreuses années aux Etats-Unis et au Canada, méme si le statut du cachalot en
Méditerranée est donné comme en danger (Reeves & Notarbartolo di Sciara, 2006).

Pour ces raisons, le test et la mise en place, dans un premier temps, de mesures de
gestion volontaires, appuyées par une campagne de sensibilisation et de formation
rigoureuse, semble étre une solution adaptée aux besoins du Sanctuaire. La reconnaissance,
aupres de I'Organisation Maritime Internationale (OMI), du Sanctuaire PELAGOS en tant que
Zone Maritime Particuliérement Vulnérable (ZMPV), dossier étayé par de nombreux résultats
scientifiques auxquels s’ajoutent ceux de ce rapport, permettrait une grande avancée
également dans la démarche de se doter de moyens pour diminuer les collisions. Cela
favoriserait la mise en place de solutions globales et en particulier des mesures de gestion et de
contréble comme l'obligation de se signaler quand on entre dans la zone, de reporter les
observations d’animaux, etc. Car il est évident que les limitations volontairement appliquées par
les compagnies maritime ne se feront pas au détriment de leur compétitivité. En paralléle, un
travail de concertation avec les acteurs concernés, accompagné d’une étude socio-
économique, apporteraient donc d'avantage d'éléments quant a la faisabilité, a moyen terme,
de linstauration de certaines mesures restrictives (limitation réglementaire de vitesse,
déroutage) pour les navires marchands du Sanctuaire PELAGOS. Basée sur cette étude il
apparait qu'une combinaison des différentes propositions de solutions techniques pourrait
étre discutée et testée dans le Sanctuaire PELAGOS. En effet, si les rorquals ne vocalisent pas
de fagon constante, et nécessitent plutét d’étre repérés par le systeme WACS (Whale Anti
Collision System, détection par bruit ambiant), les cachalots émettent beaucoup plus de sons et
plus régulierement, laissant penser qu’une trés grande majorité d’entre eux peut étre repérée
par le systeme WADBS (Bouées Acoustiques a Détection Automatique des émissions sonores).
Ainsi nous préconisons l'installation du systtme WADBS dans les zones a risque élevé de
collision pour les cachalots, du systeme WACS au centre de la Mer Ligure pour les rorquals,
d’'une ZOVA (Zone de Veille Attentive) associée a une ZOROC (Zone de Report des
Observations de Cétacés) dans I'ensemble du Sanctuaire et de deux ZLV (Zone de Limitation
de Vitesse) sur les hotspots de collision. Si ces systémes s’avérent efficace a la détection et
gu’ils transmettent en temps réel ces données a un systéme centralisateur dont seraient
€équipés tous les navires, ces derniers pourraient alors adapter leur vitesse en fonction de la
présence définie d’animaux. Mais hous sommes encore loin de ce cas de figure.

Cela dit, la mise en place de certaines de ces mesures proposées dans ce travail (ZOVA,
REPCET, ZOROC, etc.) semble simple, rapide, peu colteuse, utile et relativement bien
acceptée sur le principe par les compagnies maritimes. Elle pourrait donc démarrer sous peu
basée sur un mode incitatif de la part des gestionnaires et volontaire de la part des compagnies,
en attendant la mise en place plus longue de systemes plus lourds.
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Aussi, faut-il d’ores et déja poursuivre la réflexion sur les moyens plus contraignants a la
disposition des gestionnaires, mais également sur la vérification de I'efficacité de ces mesures.
A ce titre il parait primordial de poursuivre I'étude de la distribution des cétacés dans le
Sanctuaire et ses abords, afin de suivre son évolution sur le long terme dans un contexte de
changement climatique avéré. Ce monitoring pourrait se faire a partir de plates-formes
opportunistes que sont les navires de passagers de lignes réguliéres, tel que préconisé par
Di-Méglio & David (2010). Il pourrait de surcroit se faire en association avec un test de
I'efficacité d’observateurs dédiés embarqués sur plusieurs navires de commerce sillonnant le
Sanctuaire, dans le cadre du projet REPCET. En effet, les observateurs, tout en détectant les
animaux pour éviter les collisions, collectent des données sur les animaux rencontrés qui sont
utiles a I'étude de I'évolution de leur distribution spatio-temporelle.

Le développement des études sur les collisions entre grands navires de commerce et
grands cétacés met de plus en plus en évidence le role des navires de plaisance (voir Di-Méglio
et al., 2010 pour une synthése) dans des cas de collisions. Ainsi, dans 3% des cas ou le type
de navire heurtant un rorqual est connu, il s’agit d’'un yacht (calculé d’aprés le tableau de F.
Capoulade in Di-Méglio et al., 2010) et jusqu’a 8,3% des cas d’aprés Panigada et al., (2006).
Pour le cachalot, le seul navire identifié (sur 5 cas de collision) est également un navire de
grande plaisance. Dans le méme ordre d‘idée, il semble important d’intégrer tous les navires
militaires et d’'impliquer ce corps de métier dans les mesures, au moins pour la formation du
personnel naviguant.

Ensuite, le trafic maritime augmentant, il apparaitrait logique que dans le cadre de la
réalisation de futurs projets maritimes (e.g. nouvelles routes de navigation, autoroute de la mer)
soit considéré le risque de collision entre les navires et les grands cétacés dans certaines
régions (études d’'impact ?) et que soit pris en compte le respect des mesures de gestion mises
en place au sein du Sanctuaire PELAGOS pour limiter ce risque.

Enfin, les collisions sont une des menaces que subissent les cétacés, et il ne faut pas
oublier simplement qu’elle se cumule avec d’autres menaces (pollution, bruit, etc.) dans toute la
zone fréquentée par les animaux et tout au long de leur vie. On est encore loin de comprendre
les synergies qui existent et I'effet cumulé de tous les impacts sur les animaux.

Rapport final E2 GIS 3M — PELAGOS France / Juillet 2010 62



BIBLIOGRAPHIE

Abramson, L., Hasting S., Petras E. & Polefka S., 2009. Reducing the Threat of Ship Strikes
on Large Cetaceans in the Santa Barbara Channel and Channel Islands National Marine
Sanctuary : Four Case Studies (draft). [Consultable en ligne sur
http://channelislands.noaa.gov/sac/pdf/sscasetudies.pdf]

ACCOBAMS, 2005. Report of the Joint ACCOBAMS/PELAGOS Workshop on Large Whale
Ship Strikes in the Mediterranean Sea, Monaco, 14-15 November 2005. Edited by
M.Weinrich, S. Panigada, C. Guinet. 35 p.

Arcangelli, A., Muzi, E., Tepsich, P., Carcassi, S., Castelli, A., Crosti, R., Di Vincenzo, M.,
Maggliozzi, C., Marini, L., Poggi, A., oldi, A., Pulcini, M., Ricci, S., Safontas, C., Sdringola,
S. & Ukmar, E., 2009. Networking cetacean monitoring, using passenger ferries as a
platform of opportunity, in ltaly. In 23" Annual Conference of the European Cetacean,
Istanbul, Turkey.

Arcangelli, A., Tepsich, P., Campana, |., Carcassi, S., Crosti, R., Luperini, C., Morgana, S.,
Muzi, E., Ruvolo, A. & Tassara, L. 2010. Large scale monitoring in the north westen
Mediterranean sea — results of two years of research using fixed transect surveys. In 24"
Annual Conference of the European Cetacean, Stralsund, Germany.

Beaubrun P-C., David L., Fabre J.L. et Muller M., 1999. - Exceptional appearance of Fin
whales (Balaenoptera physalus), during the summer 1997, in the gulf of Lions (French
Mediterranean coast). Proceedings of the 13th annual conference of the European
Cetacean Society, Valencia (Spain), 5-8 April 1999 : p. 43.

Carrillo, M. & Ritter, F., 2008. Increasing numbers of ship strikes in the Canary Islands:
proposals for immediate action to reduce risk of vessel-whale collisions. International
Whaling Commission, Scientific Committee, document SC/60/BC6, 9 p.

Cotté, C., Guinet, C., Taupier-Letage, I., Mate, B. & Petiau, E., 2009. Scale dependant habitat
use by a large free-ranging predator, the Mediterranean fin whale. Deep-Sea Research |
56 (2009) 801-811.

David, L., 2005. Rorqual commun et transport maritime. Quel enjeu ? Quelles solutions ?
Evaluation des zones a risque de collisions entre le rorqual commun et le trafic maritime
commercial en Méditerranée nord-occidentale. CEBC-CNRS, écoOcéan.

David L., Dubroca L., Alleaume S., Beaubrun P.et Guinet C., 2005. Finwhales and maritime
traffic in the north-western Mediterranean sea : high risk areas of collision and mitigation
solutions. Eur. Research on Cetacean 19, La Rochelle (France), 2-7 avril 2005 : 65.

David L., Di-Méglio N., Paklepa B. and Monestiez P. (2010). Potential and limits of aerial
surveys for the monitoring of marine mammals. Eur. Research on Cetacean 24, Stralsund
(Germany), 22-24 mars 2010.

Delacourtie, F., Laran, S., David, L. & Di-Méglio, N., 2009. Analyse spatio-temporelle de la
distribution des cétacés en relation avec les paramétres environnementaux. Rapport Final
du Programme de Recherche 2007/2009 de PELAGOS France. GIS 3M / CRC /
EcoOcéan Institut, 221p + annexes.

Di-Méglio, N. & David, L., 2008. 2007: a particular year or the symptom of a global change in
the distribution of large cetaceans in the northwestern Mediterranean Sea. 22nd Annual
Conference of the European Cetacean, Egmond aan Zee, Netherlands, 10-12 March
2008.

Di-Méglio, N., David L., Capoulade F., Gambaiani D., Mayol P., McKenzie C., McKenzie E. et
Schneider M. (2010). Synthése des connaissances sur l'impact du trafic maritime.

Rapport final E2 GIS 3M — PELAGOS France / Juillet 2010 63



Rapport Final du Programme de recherche 2007/2009 de PELAGOS France. GIS 3M /
EcoOcéan Institut / Souffleurs d’Ecume, 300p + annexes

Drouot, V., 2003. Ecology of sperm whale (Physeter macrocephalus) in the Mediterranean
Sea. Ph-D thesis, University of Wales, Bangor, UK.

Dubroca, L., André, J-M., Beaubrun , Bonin, E., David, L., P-C., Durbec J-P., Monestiez, P. &
Guinet, C., 2004. Summer fin whale (Balaenoptera physalus) distrion in relation to
oceanographic conditions : implication for the conservation. In : CIESM, 2004,
Investigation the roles of cetaceans in marine ecosystems. CIESM Workshop Monograph
n25 :77-84.

Durussel, C., Moore S., Friday N., Zerbini A. and Hedley S. 2010. Characteristics of
humpback whale habitat in the Scotia Sea and the Antarctic peninsula. 24th Annual
Conference of the European Cetacean Society, Stralsund, germany, 22-24 March 2010,
93.

Firestone, J., 2009. Policy consideration and measures to reduce the likelihood of vessel
collisions with great whales. Environmental Affairs, 36(389), 389-399.

Gambaiani, D., 2009. Etude éthologique du Rorqual commun (Balaenoptera physalus) et du
Cachalot (Physeter catodon) pour la définition de I'Aire de Présence Potentielle des
animaux. Document réalisé par Souffleurs d’Ecume dans le cadre du développement de
REPCET. 13p.

Gambaiani, D., Mayol, P. & Gadaix, B., 2009. Reégles préliminaires retenues pour la
représentation graphique des Aires de Présence Potentielle. Cas des Rorquals communs
(Balaenoptera physalus) et des Cachalots (Physeter macrocephalus). Document réalisé
par Souffleurs d’Ecume dans le cadre du développement de REPCET. 4p.

Gannier, A., 2006. Le peuplement estival de cétacés dans le Sanctuaire Marin Pelagos
(Méditerranée nord-occidentale): distribution et abondance. Mammalia (2006) : 17-27.

Gannier, A., T. Bonniard, et al. (2001). “Estimation de la population estivale de cétacés dans
le Sanctuaire Marin International.” Abstract de la 10éme conférence Internationale
RIMMO.

Hirzel, A. Hausser, J., Chessel, D., Perrin, N., 2002. Ecological Niche Factor Analysis: How to
compute Habitat Suitability Maps without absence data?. Ecology, 83(7).

Jahoda, M., C.L. Lafortuna, C.L., Biassoni, N., Almirante, C., Azzelino, A., Panigada, S.,
Zanardelli, M., Notarbartolo di Sciara, G., 2003. Mediterranean fin whale’s (Balaenoptera
physalus) response to small vessels and biopsy sampling assessed throught passive
tracking and timing of respiration. Mar. Mamm. Sci., 19(1):96—-110.

Jensen, A.S, & Silber, G.K., 2003. Large whale ship strike database. U.S. Department of
Commerce, National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) Technical
Memorandum, NMFS-OPR-25, 37 p.

Laist, D.W., Knowlton, A.R., Meade, J.G., Collet, A.S., Podesta, M., 2001. Collisions between
ships and whales. Marine Mammal Science, 17, 35-75.

Laran, S., 2005. Variations spatio-temporelles du peuplement de cétacés en Mer Ligure
(Méditerranée Nord-Occidentale) et relations avec les conditions environnementales. Ph-
D thesis, Free University of Brussels, Brussels.

Laran, S., Joiris, C., Gannier, A., Kenney, R.D., 2010. Seasonal estimates of densities and
predation rates of cetaceans in the Ligurian Sea, northwestern Mediterranean Sea: an
initial examination . J. CETACEAN RES. MANAGE. 11(1):31-40

Lewis, T., Gillespie, D., Lacey, C., Matthews, J., Danbolt, M., Leaper, R., McLanaghan, R. &
Moscrop, A., 2007. Sperm whale abundance estimates from acoustic surveys of the
lonian Sea and Straits of Sicily in 2003. Journal of Marine Biology, U.K., 87, 353-357.

Rapport final E2 GIS 3M — PELAGOS France / Juillet 2010 64



Littaye, A., Gannier, A., Laran, S. & Wilson, J.P.F., 2004. The relationship between summer
aggregation of fin whales and satellite-derived environmental conditions in the
northwestern Mediterranean Sea. Remote Sensing of Environment, 90, 44-52.

Mayol, P., 2007. Détectabilité des Grands Cétacés a bord des, Navires a Grande Vitesse pour
limiter les risques de collision. Ecole Pratique des Hautes Etudes, Montpellier, 167 p.

Mayol, P., Capoulade, F. & Beaubrun, P., 2007. Navires de commerce et collisions avec les
grands cétacés en Méditerranée Nord-occidentale : Enjeux et mesures de limitation des
risques. Annales 2007 de I'Institut Méditerranéen des Transports Maritimes. 2007:205—
227.

Mayol, P., Gambaiani, D., Amant, S. & Jancovicci, J.M., 2008. Activités humaines du
Sanctuaire PELAGOS et dépendance aux énergies fossiles : Quels enjeux ? Comment
limiter cette dépendance ? Souffleurs d’Ecume Ed. Dossier de 8p.

Monestiez, P., Dubroca, L., Bonnin, E., Durbec, J.P., Guinet, C., 2006. Geostatistical
modelling of spatial distribution of Balaenoptera physalus in the Northwestern
Mediterranean Sea from sparse count data and heterogeneous observation efforts.
Ecological Modelling, 193: 615-628.

Moulins, A., Rosso, M., Ballardini, M. and Wurtz, M., 2008. Partitioning of the Pelagos
Sanctuary (north-western Mediterranean Sea) into hotspots and coldspots of cetacean
distributions. Journal of the Marine Biological Association of the United Kingdom : 1-9.

NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration), 2004. Large Whale Ship Strikes
Relative to Vessel Speed. Non publie, 19 p. [Disponible en ligne:
http://www.nero.noaa.gov/shipstrike/news/white _paper Speed 18Aug 2004.pdf]

Notarbartolo di Sciara, G., Frantzis, A., Bearzi, G., Reeves, R.R., 2006. Sperm whale
Physeter macrocephalus (Mediterranean subpopulation). Pp. 45-56 in Reeves R.,
Notarartolo di Sciara G. (compilers and editors). The status and distribution of cetaceans
in the Black Sea and Mediterranean Sea. IUCN Centre for Mediterranean Cooperation,
Malaga, Spain. 137p.

Pace, R.M. & Silber, G., 2006. Simple analyses of ship and large whale collisions: Does
speed kill? U.S. Department of Commerce, National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA), poster, 1 p.

Panigada, S., Pesante, G., Zanardelli, M., Oehen, S. 2003. Day and Night-Time Behavior of
Fin whales in the Western Ligurian Sea. Proceedings of the Conference Oceans 2003,
September 22-26, 2003, San Diego, California. 466-471pp.

Panigada S. & Leaper, R., 2009. Ship strikes in the Mediterranean Sea: assessment and
identification of conservation and mitigation measures. J. Cetaceans res. Manage.
SC/61/BC2

Panigada S. & Leaper R., 2010. Ship strikes in the Mediterranean Sea: assessment and
identification of conservation and mitigation measures. Journal of Cetacean Research and
Management. International Whaling Commission, Scientific Committee, document
SC/61/BC2, 5 p.

Panigada, S., Notarbartolo Di Sciara, G., Zanardelli, M., Airoldi, S., Borsani, J.F. & Jahoda,
M., 2005. Fin whales summering in the Ligurian Sea: distribution, encounter rate, mean
group size and relation to physiographic variables. Journal of Cetacean Research and
Management, 7, 137-145.

Panigada S., Pavan G., Borg J.A., Galil B.S. & Vallini C., 2008a. Biodiversity impacts of ship
movement, noise, grounding and anchoring. /n Abdulla A., Linden O. (Eds). Maritime
traffic effects on biodiversity in the Mediterranean Sea: Review of impacts, priority areas
and mitigation measures. IUCN Centre for Mediterranean Cooperation, Malaga, Spain,
pp. 9-56.

Rapport final E2 GIS 3M — PELAGOS France / Juillet 2010 65



Panigada, S., Pesante, G., Zanardelli, M., Capoulade, F., Gannier, A. & Weinrich, M.T., 2006.
Mediterranean fin whales at risk from fatal ship strikes. Marine Pollution Bulletin, 52:1287—
1298.

Panigada, S., Zanardelli, M., MacKenzie, M., Donovan, C., Mélin, F. & Hammond, P.S.,
2008b. Modelling habitat preferences for fin whales and striped dolphins in the PELAGOS
Sanctuary (Western Mediterranean Sea) with physiographic and remote sensing
variables. Remote Sensing of Environment, 112:3400-3412.

Panigada, S., Capoulade, F., Castellote, M., Leaper, R. & Mayol, P., 2010. Fin whales:
progress report on the evaluation of ship strikes in the ACCOBAMS area and protocol to
assess ship strikes. Document SC6-Doc 11. ACCOBAMS sixth meeting of the Scientific
Committee, Casablanca, Morocco.

Praca, E. & Gannier, A., 2008. Ecological niches of three teuthophageous odontocetes in the
northwestern Mediterranean Sea. Ocean Science, 4(1), 49-59.

Reeves, R. R. & Notarbartolo di Sciara, G., 2006. The status and distribution of cetaceans in
the Black Sea and Mediterranean Sea. The World Conservation Union (IUCN) Center for
Mediterranean Cooperation, Malaga, Spain, Malaga, Spain.

Ritter, F., 2007. A quantification of ferry traffic in the Canary Islands (Spain) and its
significance for collisions with cetaceans. International Whaling Commission, Scientific
Committee, document SC/59/BC7, 12 p.

Tepsich, P., Rosso, M., Wurtz, M. and Moulins, A. 2010. May the idea of partitioning the
Pelagos Sanctuary in areas of specific interest solve the problem of how to protect
100,000 km2? The sperm whale case. 39th CIESM Congress — Venice, ltaly, 10 - 14 May
2010

Treguenza, N., N. Aguilar, et al. (2000). «Potential impact of fast ferries on whale populations
a simple model with examples from the Canary lIslands.» European Research on
Cetaceans 14: 195-197.

Van Waerebeek, K. & Leaper, R., 2008. Second report of the IWC vessel strike data
standardisation working group. Internation Whaling Commission, Scientific Committee,
document SC/60/BC5, 8 p.

Van Waerebeek, K., Baker, A.N., Félix, F., Gedamke, J., Iiiguez, M., Sanino, G.P., Secchi,
E., Sutaria, D., Van Helden, A. & Wang, Y., 2007. Vessel collisions with small cetaceans
worldwide and with large whales in the southern hemisphere, an initial assessment. Latin
American Journal of Aquatic Mammals, 6(1):43—69.

Vanderlaan, A.S.M. & Taggart, C.T., 2006. Vessel Collisions with Whales: The Probability of
lethal Injury based on Vessel Speed. Marine Mammal Science, 23(1):144—-156.

WDCS (Whale and Dolphin Conservation Society), 2006. Vessel collisions with cetaceans:
What happens when they don't miss the boat? (Auteurs : Dolman, S., Williams-Grey, V.,
Asmutis-Silvia, R., Isaac, S.) WDCS Science Report, Chippenham, Royaume-Uni, 25p.

Weinrich, M. & Pekarcik, K., 2007. The effectiveness of dedicated observers in reducing risks
of marine mammal collision with ferries: A test of the technique. Int. Whal. Commn.
Scientific Committee SC/59/BC11.

Rapport final E2 GIS 3M — PELAGOS France / Juillet 2010 66



RESUME

Partant du constat que les collisions entre grands cétacés et grands navires sont une
menace certaine pour le rorqual commun et le cachalot en Méditerranée nord-occidentale, cette
étude vise a cerner spatialement les risques et apporter des éléments pour les limiter. Nous
avons donc utilisé les cartes de distribution et quantification de la présence de ces deux
espéces (données d’observation extrapolées d’une part et données d’habitat préférentiel issues
d’une modélisation ENFA d’autre part) pour les croiser avec les cartes d’intensité du trafic
maritime de commerce : ferries, ferries rapides et navires marchands. Le résultat obtenu fait
apparaitre les secteurs ou les risques de collision sont élevés : au centre de la Mer Ligure et au
large de la Provence pour les deux espéces, en particulier le rorqual, et tout le long du talus
pour le cachalot. Le risque est omniprésent dans lI'ensemble de la zone du Sanctuaire
PELAGOS et quasi identique tout au long de I'été. Il est également plus important la « nuit »
(avec des navires traversant entiérement ou partiellement de nuit). Nous avons calculé que
potentiellement prés de 7 rorquals et plus de 1 cachalot pourraient se trouver sur le chemin d’un
navire au cours d’une seule journée d’été dans le Sanctuaire PELAGOS.

Face a ces résultats, plusieurs solutions sont mises en avant. Tout d’abord une veille
attentive par un observateur dédié le jour et l'utilisation d’'un outil d’aide a la vision de nuit.
Ensuite le report et la diffusion de toute position géographique des cétacés rencontrés par
I'ensemble des navires (systéme REPCET) en guise d’information pour augmenter 'attention du
personnel naviguant. Puis lintégration de modules de sensibilisation et de formation a la
thématique « collision » pour les professionnels de la mer. Enfin nous préconisons une
combinaison de différents systemes de détection acoustique des animaux sur les zones a fort
risque de collision, avec des écoutes passives dans les zones de fréquentation préférentielle du
cachalot, et un systéme de détection par bruit ambiant pour le rorqual dans certains couloirs de
navigation entre le continent et la Corse. Les habitats des deux espéces étant
complémentaires, il n’est pas envisageable de faire des zones d’évitement ou des déroutages,
les navires se détournant de leur route pour minimiser les collisions avec une espéce
traverseraient immanquablement les zones préférentielles de l'autre espéce, augmentant les
risques de collision avec elle. Enfin, une zone de limitation de vitesse a 15 nceuds peut étre
testée dans un secteur de fort risque pour chacune des deux espéces : centre Ligure (rorqual)
et large Toulon (cachalot).

La mise en place de certaines de ces mesures semble simple, rapide, peu colteuse, utile
et relativement bien acceptée sur le principe par les compagnies maritimes. Basées sur un
systeme incitatif de la part du gestionnaire et volontaire de la part des compagnies, des
mesures pourraient dés a présent prendre effet. La reconnaissance, auprés de I'Organisation
Maritime Internationale (OMI), du Sanctuaire PELAGOS en tant que Zone Maritime
Particulierement Vulnérable (ZMPV), dossier étayé par de nombreux résultats scientifiques
auxquels s’ajoutent ceux de ce rapport, favoriserait grandement la mise en place de ces
mesures.
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