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ANNEXE 1

TECHNIQUES D'ATTENUATION POUR REDUIRE LES PRISES ACCESSOIRES DE REQUINS :
IL N'Y A PAS DE SOLUTION MIRACLE

David Drynan, G. Barry Baker

Clause de non-responsabilité : Ce document, rédigé à l'origine en anglais, a été traduit automatiquement à l'aide d'un outil en ligne. Se référer au contenu original en anglais comme source principale d'information. Le Secrétariat a utilisé l'outil en ligne gratuit pour traduire certaines annexes qui contiennent du texte pour information et non pour adoption. Cela a permis de réaliser des économies sur le budget de traduction. Nous invitons les Parties à nous faire part de leurs commentaires sur cette approche.
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1. Introduction
Les requins ont connu des déclins massifs de population dans le monde entier au cours des 50 dernières années, certaines espèces océaniques ayant diminué jusqu'à 71% au cours de cette période (Pacoureau et al. 2021). Les requins ont un cycle biologique k-sélectionné (Holden, 1973), notamment une croissance lente, une maturité retardée et une faible fécondité. Ces caractéristiques les rendent particulièrement vulnérables aux impacts importants à long terme sur la population de toute forme d'augmentation de la mortalité non naturelle (Dulvy et al. 2008, Gilman 2011, Dulvy et al. 2014). 
La pêche est le principal facteur de déclin de la biodiversité des écosystèmes marins dans le monde (Dayton et al., 1995). Les requins sont capturés dans les pêcheries mondiales à grande échelle, avec une estimation de la capture totale de requins d'environ 1,4 million de tonnes pour la seule année 2010 (Worm et al. 2013). Une composante importante des prises dans la pêche provient des prises accessoires, où des espèces non ciblées sont capturées accidentellement lors de la pêche d'autres espèces plus précieuses. Ces individus non ciblés sont parfois retenus s'il existe un marché pour le produit, mais bon nombre d'entre eux sont jetés et non déclarés (Clarke et al. 2006, Morgan et al. 2009, Worm et al. 2013, Campana et al. 2016), ce qui entraîne probablement une sous-estimation de la prise totale. Le manque de données précises sur les prises de requins signifie que l'évaluation quantitative des stocks est au mieux difficile (Clarke et al., 2006). Cette situation pose non seulement un problème de stocks de population incertains et de déclin des espèces, mais aussi un gaspillage pervers des ressources dans un monde où des millions de personnes dépendent de la pêche artisanale pour survivre. 
Les prises accessoires de la pêche et la recherche de solutions au problème ont fait l'objet d'une attention croissante ces derniers temps. À ce jour, la plupart des recherches sur les prises accessoires se sont concentrées sur des espèces charismatiques telles que les oiseaux de mer (Løkkeborg 2011), les cétacés (Leaper et Calderan 2018)  et les pinnipèdes (Hamilton et Baker 2019). Les prises accessoires de requins ne sont devenues que récemment un domaine de recherche actif, la plupart des études ayant eu lieu au cours des 15 à 20 dernières années. Les examens des mesures d'atténuation générés par ces études ont porté sur des aspects particuliers de l'atténuation ou du type d’engin (p. ex. Gilman et al. 2008, Waugh et al. 2013, Favaro et Cote 2015, Howard 2015, Gilman et al. 2016); biologie sensorielle (p. ex. Hart et Collin, 2015, Lucas et Berggren, 2022); les zones géographiques (p. ex. Stobutzki et al. 2006, Ardill et al. 2011, Molina et Cooke 2012, Sacchi 2021); certaines espèces ou groupes d'espèces (p. ex. Dagorn et al., 2013); ou pour des pêches particulières (p. ex. Clarke et al. 2014, Poisson et al. 2016, Restrepo et al. 2017). Ce document présente le premier examen mondial complet des mesures techniques d'atténuation (c.-à-d. les modifications des engins et les dispositifs d'atténuation) conçues pour réduire les prises accessoires de requins dans les engins de pêche commerciale, en s'appuyant sur les travaux de Fowler (2016). Il comprend des évaluations des tests d'atténuation, de l'efficacité et une synthèse des meilleures pratiques d'atténuation, l'identification des domaines nécessitant une plus grande attention et couvre toutes les espèces de requins et de raies et les techniques de pêche.
2. Méthodes
Bien qu'il y ait eu des progrès considérables dans certaines pêches en ce qui concerne l'élaboration, la mise à l'essai et la mise en œuvre de mesures d'atténuation visant à réduire les prises accessoires de requins dans les engins de pêche commerciale, une grande partie de cette information n'est pas facilement accessible. Des recherches documentaires ont été effectuées à l'aide de diverses bases de données de recherche (sites Web EBSCO, Google Scholar, Bycatch.org, Organisation régionale de gestion des pêches (ORGP)) à l'aide de termes de recherche tels que « requin + prises accessoires + atténuation », « requin + répulsif », « prises accessoires + atténuation ». Des recherches opportunistes ont été effectuées lors de l'examen des articles et lorsque des collègues ont alerté les auteurs des articles qui auraient pu être manqués dans les recherches structurées. La littérature non publiée ou « grise » a été recherchée sur les sites Web des ORGP, de l'industrie de la pêche et des fabricants commerciaux de technologies d'atténuation des prises accessoires, ainsi qu'en contactant des chercheurs clés par courriel ou par ResearchGate (https://www.researchgate.net/) pour accéder aux rapports pertinents non publiés. Cela a permis d'identifier 271 documents, rapports et matériel promotionnel pour une évaluation plus approfondie. Les études n'ont pas été examinées plus avant si elles ne contenaient pas de preuves empiriques relatives à une technique. La liste finale à inclure comprenait 184 articles. 
Dans la présentation des résultats de cet examen, nous suivons Patterson et al. (2014) en divisant les techniques d'atténuation des prises accessoires en une structure hiérarchique de trois sections, de l'approche la plus souhaitable à la moins souhaitable : prévenir la capture, permettre la fuite et réduire la mortalité des navires/augmenter la survie après la remise à l'eau. 
[bookmark: _Int_EzQ0yssw][bookmark: _Int_blSjku5U]À la suite de Hamilton et Baker (2019), nous avons limité cet examen aux mesures techniques d'atténuation. Les stratégies efficaces d'atténuation des prises accessoires pour les requins comprennent souvent une série de mesures de gestion associées à des mesures techniques d'atténuation. Il s'agit notamment des contrôles traditionnels des intrants et des extrants, des ajustements opérationnels au moyen de protocoles de « codes de pratiques » (p. ex. dispositions de « déplacement », protocoles de manutention et de rejet) et de la mise en œuvre de fermetures spatiales et/ou temporelles désignées de manière appropriée (  Dunn et al. 2011, Kaplan et al. 2014, Hazen et al. 2018). Ces approches sont importantes et seront examinées séparément (D. Drynan et GB Baker, non publié). L'élaboration et la mise en œuvre d'accords, de règlements et/ou de lois intergouvernementaux visant à faciliter l'adoption d'activités d'atténuation sont également susceptibles d'être importantes, p. ex. par le biais d'accords multilatéraux sur l'environnement (AME) tels que CMS (2016) ou d'organisations régionales de gestion de la pêche (CTOI 2017, WCPFC 2019), mais elles ne font pas non plus partie de la portée de cet examen.
3. Résultats
Un résumé de l'évaluation technique des mesures d'atténuation est fourni ci-dessous. Un résumé de l'évaluation et de l'efficacité de chaque mesure technique identifiée est présenté au tableau 1. 
Bien que cela donne un aperçu des mesures techniques d'atténuation, il faut faire preuve de prudence avant d'étendre les mesures éprouvées à d'autres pêcheries. Les caractéristiques propres à la pêche, telles que la taille des espèces cibles et les éléments opérationnels, peuvent signifier que les réponses à l'évaluation déclarées comme efficaces dans une zone ou une pêcherie peuvent ne pas être efficaces ailleurs avec d'autres taxons ciblés et de prises accessoires et dans des conditions opérationnelles différentes.
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Tableau 1 – Résumé indiquant si une mesure technique d'atténuation visant à réduire les prises accessoires de requins dans les opérations commerciales de chalut, de senne coulissante, de palangre, de filet maillant et de casier/casier a été évaluée et s'il existe des preuves qu'elle est efficace pour réduire les prises accessoires. (« - » = la mesure n'est pas considérée comme applicable aux engins de pêche concernés; « ? » dans la catégorie « Évaluée » = pas clair si cette mesure a été évaluée; « ? » dans la catégorie 'Efficace' = manque de connaissance des effets de la mesure, ou il y a eu des résultats contradictoires/non concluants, et/ou d'autres essais sont nécessaires)
	Mesure technique
	Chalut
	Senne
	Palangre
	Filet maillant
	Pot/Piège

	
	Évalué
	Efficace
	Évalué
	Efficace
	Évalué
	Efficace
	Évalué
	Efficace
	Évalué
	Efficace

	3.1.2 Répulsifs chimiques
	-
	-
	-
	-
	Oui
	?
	Non
	?
	Non
	?

	3.1.4 Répulsifs électriques actifs
	Non
	?
	Oui
	?
	Non
	?
	Non
	?
	Non
	?

	3.1.5 Répulsifs électropositifs pour métaux
	-
	-
	-
	-
	Oui
	?
	-
	-
	-
	-

	3.1.6 Répulsifs magnétiques
	Non
	?
	-
	-
	Oui
	?
	Oui
	?
	Oui
	Oui

	3.1.7 Visuel
	Oui
	Non
	-
	-
	Non
	?
	Non
	?
	Non
	?

	3.1.8 Enlèvement des bâtons lumineux
	-
	-
	-
	-
	Oui
	?
	Oui
	?
	Non
	?

	3.1.9 Auditif 
	Non
	?
	Non
	?
	Non
	?
	Non
	?
	Non
	?

	3.2.1 Type d'appât
	-
	-
	-
	-
	Oui
	Oui
	-
	-
	-
	-

	3.2.2 Taille de l'appât
	-
	-
	-
	-
	Non
	?
	-
	-
	-
	-

	3.2.3 Enlèvement de l'appât
	-
	-
	-
	-
	Non
	?
	-
	-
	-
	-

	3.2.4 Appâts artificiels
	-
	-
	-
	-
	Oui
	?
	-
	-
	-
	-

	3.2.5 Enlèvement des chaînes de chatouillement
	Oui
	Oui
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	3.2.6 Taille des mailles maillantes
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Oui
	Oui
	-
	-

	3.2.7 Tension du filet maillant
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Oui
	?
	-
	-

	[bookmark: _Int_nI1Jc0rG]3.2.8 DCP (dispositifs de concentration de poissons) – Construction et déploiement
	-
	-
	Oui
	Oui
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	3.2.9 DCP – Modifier la stratégie de pêche
	-
	-
	Oui
	Oui
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	3.2.10 Méthode de saisie des modifications
	Non
	?
	Non
	?
	Oui
	Oui
	Non
	?
	Oui
	Oui

	3.3.1 Matériel Leader
	-
	-
	-
	-
	Oui
	Oui
	-
	-
	-
	-

	3.3.2 Construction Leader
	-
	-
	-
	-
	Oui
	?
	-
	-
	-
	-

	3.3.3 Panneaux d'évacuation et trappes dans les engins à senne coulissante
	-
	-
	Oui
	Non
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	3.3.4 Exclueurs
	Oui
	Oui
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	3.4.1 Réduire le temps de trempage
	Non
	?
	-
	-
	Oui
	Oui
	Oui
	?
	Non
	?

	3.4.2 Température de l'eau
	Non
	?
	Non
	?
	Oui
	?
	Non
	?
	Non
	?

	3.4.3 Type de crochet
	-
	-
	-
	-
	Oui
	Oui
	-
	-
	-
	-

	3.4.4 Hameçons modifiés
	-
	-
	-
	-
	Oui
	?
	-
	-
	-
	-

	3.4.5 Rejet avant le retour
	Non
	?
	Oui
	Oui
	Oui
	Oui
	Non
	?
	Non
	?

	3.4.6 Techniques de manutention
	Oui
	Oui
	Oui
	Oui
	Oui
	Oui
	Non
	?
	Non
	?

	3.4.7 Nappes phréatiques et goulottes de libération
	Non
	?
	Non
	?
	Non
	?
	-
	-
	-
	-
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[bookmark: _Hlk131950525]3.1 Prévenir la capture à l'aide de techniques sensorielles
3.1.1 Aperçu des répulsifs 
Les répulsifs agissent sur les systèmes sensoriels que les requins utilisent pour localiser leurs proies ou utilisent pour éviter d'être eux-mêmes prédatés (Swimmer et al. 2008, Jordan et al. 2013, O'Connell et al. 2014a, Hart et Collin 2015) et leur application à l'atténuation des prises accessoires a récemment été examinée en profondeur par Lucas et Berggren (2023). On pense que ces mécanismes ont le potentiel d'encourager l'évitement des engins de pêche, réduisant ainsi les prises accessoires de requins (Jordan et al., 2013). Des techniques telles que les produits chimiques, les métaux électriques actifs, les métaux électropositifs et les répulsifs visuels se sont toutes révélées prometteuses, mais il y a un manque de preuves empiriques qui démontrent qu'elles sont efficaces pour réduire les prises accessoires de requins dans les pêcheries. En outre, il y a d'importants problèmes logistiques, financiers et environnementaux qui doivent être surmontés avant que l'une de ces techniques puisse être déployée dans les pêches. Comme les systèmes sensoriels olfactifs, électriques et visuels sont les sens les plus importants utilisés par les requins pour localiser leurs proies, ils sont donc plus susceptibles d'être utiles pour réduire les prises accessoires, tandis que les systèmes auditifs et gustatifs semblent être moins importants (Swimmer et al. 2008, Jordan et al. 2013, O'Connell et al. 2014a, Hart et Collin 2015). Nous renvoyons les lecteurs à Hart et Collin 2015 et Lucas et Berggren 2023 pour des aperçus détaillés des systèmes sensoriels chez les requins.
3.1.2 Produits chimiques (cote : nécessite d'autres améliorations)
Les sémiochimiques sont des produits chimiques produisant des « signaux », généralement sous la forme d'une odeur produite par des congénères en décomposition ou des phéromones de prédateurs. On pense que le « signal » des congénères morts déclenche une réaction comportementale « effrayante », où les requins cessent de se nourrir et quittent immédiatement la zone comme tactique de survie, ce qui pourrait être exploité pour décourager les interactions des requins avec les engins de pêche (O'Connell et al. 2014, Stroud et al. 2014). Cette classe de sémiochimiques est appelée « nécromones ». 
Des réactions d'évasion ont été observées chez plusieurs espèces exposées à des nécromones, y compris les requins de Port Jackson (Heterodontus portusjacksoni) dans des conditions de laboratoire (Gervais et Brown, 2021), et chez les requins de récif des Caraïbes (Carcharhinus perezi) et les requins à nez noir (Carcharhinus acronotus) dans une expérience sur le terrain sur  des individus sauvages, sans aucun impact apparent sur le comportement des poissons téléostéens(Stroud et al., 2014). Cependant, il y a eu des résultats contradictoires d'études qui ont testé l'application de nécromones dans les engins de pêche. Le taux de capture de requins tigres (Galeocerdo cuvier) sur les palangres benthiques n'a pas été affecté par la présence de bidons contenant des espèces hétérospécifiques de requins en décomposition (Broadhurst et Tolhurst, 2021), la profondeur et le temps de trempage fixés étant des facteurs plus importants influençant le taux de capture. 
Malgré cela, il existe un potentiel évident de recherches supplémentaires sur l'application des qualités répulsives des nécromones, en particulier dans les pêcheries qui utilisent des appâts comme principal attractif pour les espèces cibles. Des résultats prometteurs ont été obtenus à partir d'un essai préliminaire d'une cartouche répulsive anti-requins disponible dans le commerce (« SuperPolyShark », Shark Defense Technologies, Oak Ridge NJ, États-Unis). Ce produit est fabriqué à partir de carcasses de requins en décomposition et a été inséré dans des appâts de calmar (Decabrachia sp.) dans le cadre d'un essai à la palangre dans l'Atlantique Sud-Est. Des essais portant sur diverses concentrations de répulsifs ont montré une réduction globale de 39 % du taux de capture de requins sans incidence sur les taux de capture des espèces cibles (Rice et al., 2014), mais cet effet a diminué avec l'augmentation du temps de trempage. L'application plus large de cette approche prometteuse nécessite d'autres recherches sur d'autres espèces ciblées et non ciblées dans une gamme de pêches.
Malgré les résultats prometteurs décrits ci-dessus, les problèmes d'alimentation dépendante de la densité (O'Connell et al. 2014a) et des réponses spécifiques à l'espèce (Noatch et Suski 2012, Hart et Collin 2015) doivent être  surmontés avant que les répulsifs chimiques puissent être appliqués plus largement pour atténuer les prises accessoires de requins. Ces deux problèmes nécessitent une connaissance détaillée de la biologie des espèces de requins non ciblées pour aider à les résoudre. 
3.1.3 Vue d'ensemble électrique et magnétique
Les répulsifs électriques et magnétiques reposent sur l'interférence avec le système électrorécepteur chez les requins pour dissuader les interactions avec les engins de pêche (Kalmijn, 1966). Ce système est très développé chez la plupart des requins, mais semble être principalement utilisé par les espèces qui habitent des zones à forte turbidité et/ou à faible luminosité, où les repères visuels pour les proies ne sont pas facilement détectés (Hutchinson et al. 2012, Jordan et al. 2013). Ce qui est peut-être le plus important dans le contexte de l'atténuation des prises accessoires de requins, c'est que les poissons téléostéens ne possèdent pas de système d'électroréception et ne sont donc pas touchés par la présence de faibles champs électriques (Jordan et al., 2013). 
3.1.4 Électricité active (cote : nécessite un développement supplémentaire)
Plusieurs essais en laboratoire et sur le terrain ont montré qu'ils pouvaient utiliser des répulsifs électriques actifs dans les engins de pêche, mais leur efficacité dans les pêches commerciales n'a pas encore été démontrée. Les répulsifs électriques actifs utilisent une source d'alimentation externe pour générer un champ électrique afin d'interférer avec le système d'électroréception, et tous les dispositifs disponibles dans le commerce sont principalement conçus comme protection individuelle pour les plongeurs et les surfeurs (par exemple, Huveneers et al. 2013, Kempster et al. 2016, Huveneers et al. 2018, Egeberg et al. 2019, Thiele et al. 2020). Plusieurs essais ont montré que les appâts et les engins peuvent être rendus peu attrayants pour les requins par l'utilisation de répulsifs électriques actifs, y compris dans les filets à senne coulissante (Hart et Collin, 2015). Des expériences en laboratoire ont également démontré une réduction des taux d'alimentation chez plusieurs espèces lorsqu'elles sont exposées à des stimuli électriques actifs à l'emplacement de l’appât (Howard et al. 2018, Polpetta et al. 2021). 
De toute évidence, les systèmes électriques actifs peuvent repousser les requins. Cependant, les questions relatives à l'aspect pratique du déploiement dans un contexte de pêche n'ont pas encore fait l'objet de recherches approfondies et n'ont pas encore été résolues, notamment  le coût initial de la mise en place, la fréquence et les coûts de maintenance, la minaturisation et la sécurité (Jordan et al. 2013). 
3.1.5 Métaux électropositifs (MPE) (cote : non recommandé)
Les MPE ne nécessitent pas de source d'alimentation externe et fonctionnent en réagissant (oxydant) avec de l'eau, ce qui crée des potentiels électriques qui interfèrent avec le système électrosensoriel des requins (Swimmer et al. 2008, Hart et Collin 2015). La plupart des recherches sur les MPE ont été menées sur les pêches à la palangre en raison de l'aspect pratique de leur ajout aux hameçons appâtés et de la courte portée dans laquelle ils peuvent être efficaces (Stoner et Kaimmer 2008, Brill et al. 2009). Il n'est pas clair s'il serait possible de les appliquer à d'autres types d'engins.
Les MPE ont montré un potentiel lors d'essais en laboratoire et sur le terrain ultérieurs dans des engins de pêche où leur présence influe sur le comportement alimentaire des requins (Jordan et al., 2011). Cependant, les résultats ont été contradictoires entre les espèces et au sein de celles-ci, les effets de l'accoutumance, du niveau de satiété, de la densité conspécifique, de l'âge et de la stratégie de détection des proies ayant tous une incidence sur leur efficacité, ce qui rend difficile l'application générale dans les pêches (Tallack et Mandelman 2009, McCutcheon et Kajiura 2013, Stoner et Kaimmer 2008, Kaimmer et Stoner 2008, O'Connell et al. 2014a.  Godin et al., 2013, Robbins et al., 2011, Grant et al., 2018). 
Les MPE peuvent être façonnés pour être appliqués sur des engins de pêche, comme cela a été fait dans des essais d'hameçons SMART (Selective Magnetic and Repellent) (O'Connell et al. 2014b, Grant et al. 2018). Cependant, ils se dissolvent très rapidement et devraient être remplacés après seulement quelques déploiements (Grant et al., 2018), ce qui pourrait les rendre peu économiques et peu pratiques pour le déploiement des pêches (Stoner et Kaimmer 2008, O'Connell et al. 2014b, Grant et al. 2018). En outre, les MPE sont également coûteux et dangereux à usiner en raison de leur limaille hautement inflammable (Tallack et Mandelman 2009) et sont également potentiellement toxiques (Stoner et Kaimmer 2008, Hutchinson et al. 2012, mais voir Brill et al. 2009). Favaro et Cote (2015)  ont conclu que les MPE n'étaient pas efficaces dans l'ensemble et ont remis en question la valeur de recherches supplémentaires sur leur application dans le secteur de la pêche.
3.1.6 Aimants (cote : nécessite un développement supplémentaire)
On pense que les aimants permanents fonctionnent par induction électromagnétique et interfèrent avec la capacité de nombreuses espèces à naviguer (Hart et Collin, 2015). Des essais en laboratoire et sur le terrain ont montré que les aimants permanents peuvent réduire les taux de capture des requins lorsque leur présence influe sur leur comportement alimentaire sans affecter le comportement des espèces cibles (Rigg et al. 2009, O'Connell et al. 2011a,  Smith et O'Connell 2014, Richards et al. 2018). Cependant, comme pour les MPE, les résultats ont été contradictoires entre les espèces et au sein de celles-ci (p. ex. Stoner et Kaimmer 2008, Porsmoguer et al. 2015, Grant et al. 2018, Westlake et al. 2018, Polpetta et al. 2021)  avec des effets d'accoutumance (O'Connell et al. 2011a), de matériau magnétique (O'Connell et al. 2011b), de température de l'eau (Smith et O'Connell 2014) et de type d'engin (O'Connell et al. 2010, O'Connell et al. 2011b, O'Connell et al. 2014a, Richards et al. 2018, Westlake et al. 2018) ont tous constaté qu'ils avaient une incidence sur leur efficacité. Lorsqu'ils sont associés à leurs dépenses, à leurs exigences d'entretien élevées et à leurs problèmes d'empêtrement (Cosandey-Godin et Morgan 2011, O'Connell et al. 2014a), les aimants ne peuvent pas être recommandés comme mesure de réduction des prises accessoires de requins à l'heure actuelle dans les palangres et les sennes coulissantes, mais peuvent être utiles dans les engins statiques tels que les filets maillants, les pièges et les casiers.
3.1.7 Visuel (cote : nécessite un perfectionnement supplémentaire)
La plupart des requins ont une mauvaise vision des couleurs ou sont daltoniens (Nguyen et Winger 2019), en s'appuyant sur le contraste entre un objet et un arrière-plan pour la localisation visuelle. Si les engins peuvent être rendus plus visibles pour les requins, cela pourrait avoir un impact positif sur les taux de prises accessoires (Stone et Dixon, 2001). Une étude sur l'impact de la couleur de la grille d'exclusion n'a montré aucun effet sur les taux de prises accessoires (Chosid et al. 2012), mais il a été démontré que l'éclairage artificiel (lumières stroboscopiques) repoussait certains requins ou retardait le temps d'interaction dans une étude investissant dans la protection des baigneurs (Ryan et al. 2018).  Les lumières stroboscopiques peuvent justifier une étude plus approfondie pour une application dans les pêcheries, mais les difficultés et le coût du déploiement des feux dans les engins peuvent rendre cette technique non viable. 
3.1.8 Feux et bâtons lumineux (cote : nécessite d'autres améliorations)
De nombreux pêcheurs utilisent des bâtons lumineux et/ou des lumières pour augmenter les taux de capture des espèces ciblées (Gilman et al., 2007a). Cette technique peut augmenter le taux de capture des requins (Poisson et al. 2010, Nguyen et Winger 2019), en particulier lorsque le feu vert est utilisé (Afonso et al. 2021) ; n'ont aucun effet (Bielli et al. 2020, Darquea et al. 2020) ; ou même diminuer les taux de capture (Senko et al. 2022), démontrant qu'il n'y a pas d'effet clair et cohérent des bâtons légers sur les taux de capture de requins. Cependant, la modélisation suggère que l'élimination des bâtons lumineux des palangres dans les zones où les taux de capture de l'Asurus oxyrinchus (Isurus oxyrinchus) sont élevés pourrait réduire les prises accessoires de 18 % (O'Farrell et Babcock, 2021). Malgré les résultats contrastés ci-dessus, le simple retrait des bâtons légers dans les pêches à la palangre peut être une mesure pratique et facile à mettre en œuvre pour réduire les prises accessoires. Cette approche présente un avantage supplémentaire de réduire la pollution marine grâce à moins de rejets de bâtonnets lumineux potentiellement toxiques (Afonso et al. 2021). Compte tenu des résultats contrastés, l'application de répulsifs/attractifs légers dans les pêches nécessiterait des essais locaux sur les espèces préoccupantes pour confirmer l'efficacité avant une mise en œuvre plus large. 
3.1.9 Auditif (cote : Non recommandé)
Aucune étude n'a été trouvée sur l'efficacité des répulsifs auditifs pour les requins dans les pêches, de sorte que cette technique ne peut pas être recommandée. Des études expérimentales et sur le terrain ont montré que certaines espèces réagissent à la présence de sons artificiels et naturels, ce qui peut réduire les interactions avec les appâts (Chapuis et al., 2019), mais on a constaté que d'autres espèces ne réagissent que lorsque les sons sont délivrés en combinaison avec des répulsifs visuels (Ryan et al. 2018). Le déploiement de répulsifs auditifs semble peu pratique pour les requins en raison du manque de preuves empiriques dans un contexte de pêche, de la taille et du coût des transducteurs nécessaires pour créer le son, des effets possibles de l'accoutumance (Hart et Collin, 2015, mais voir Chapuis et al., 2019) et d'autres impacts environnementaux imprévus possibles.
3.2 Prévenir la capture à l'aide de techniques non sensorielles
3.2.1 Type d'appât (cote : recommandé)
Les appâts sont l'un des principaux facteurs de la sélectivité des engins de pêche dans les pêches à l'hameçon, et le type d'appât utilisé aura une incidence sur les prises ciblées et non ciblées (Løkkeborg et al., 2014). Le passage de l'appât du calmar au poisson est bénéfique pour protéger certains groupes d'espèces faisant l'objet de prises accessoires (p. ex. tortues de mer), mais peut entraîner des taux de capture de requins plus élevés (Gilman et al., 2020). Cela pose un casse-tête pour les gestionnaires des pêches. De nombreuses études ont mis à l'essai ce changement de type d'appât, la majorité d'entre elles étant axées sur la réduction des prises accessoires de tortues de mer dans les pêches à la palangre (p. ex. Gilman et al. 2007b, Yokota et al. 2009, Fernandez-Carvalho et al. 2015). Les requins n'étaient qu'une considération secondaire dans ces études, mais beaucoup ont signalé une augmentation du taux de capture de requins, ce qui indique une préférence pour les appâts de poisson  (p. ex. Watson et al. 2005, Foster et al. 2012, Amorim et al. 2015, Howard 2015, Gilman et al. 2016, Kumar et al. 2016, Gilman et al. 2020). Il s'agit notamment du requin bleu (Prionace glauca) (Foster et al. 2012), du requin-taupe bleu (Amorim et al. 2015) et du requin barc de sable (Driggers III et al. 2017), avec quelques exceptions notables et contradictoires où les taux de capture ont augmenté de manière significative sur les appâts de calmars, par exemple le requin-marteau halicorne (Sphyrna lewini) (Driggers III et al. 2017), le requin-taupe commun (Lamna nasus) et le requin-taupe bleu Mako (Foster et al., 2012). D'autres études n'ont révélé aucun effet du type d'appât sur les taux de capture de requins, p. ex. le requin bleu (Fernandez-Carvalho et al., 2015), le requin bleu et le requin à nageoires courtes Mako (Yokota et al., 2009), tandis que d'autres ont conclu que les appâts pour poissons réduisent les prises accessoires de requins par rapport aux calmars (Watson et al. 2005, Gilman et al. 2007b). Malgré certains des résultats contrastés des études individuelles, les résultats des méta-analyses de Gilman et al. (2020) confirment que, dans l'ensemble, les appâts à poissons augmentent les taux de capture de requins par rapport aux calmars.  Pour réduire les prises accessoires de requins, les appâts de calmar devraient être utilisés de préférence aux appâts pour poissons, mais des essais locaux devraient être menés avant une mise en œuvre plus large. Les objectifs de la stratégie de réduction des prises accessoires de chaque pêcherie devront déterminer l'ordre de priorité des espèces à protéger.    
3.2.2 Taille de l'appât (cote : nécessite un développement plus poussé)
La taille des appâts peut être utilisée pour augmenter la sélectivité, où les gros appâts ont tendance à attraper de gros requins, et les petits appâts ont tendance à attraper de petits requins (Løkkeborg et al. 2014, Kumar et al. 2016, Gilman et al. 2020). Si l'objectif d'une stratégie de réduction des prises accessoires de requins est de réduire l'impact sur certaines classes d'âge et de taille, la modification de la taille des appâts pourrait être une technique utile d'atténuation des prises accessoires.  D'autres essais sur le terrain seraient nécessaires pour établir la taille optimale des appâts en fonction des conditions et des espèces locales.
3.2.3 Enlèvement de l'appât (cote : nécessite un développement supplémentaire)
L'élimination complète des appâts peut être bénéfique pour réduire les prises accessoires de requins, en particulier lorsque l'espèce cible préfère les attractifs tels que les leurres. Kyne et Feutry (2017) ont signalé que le poisson de pêche sportive récréative ciblé Barramundi (Lates calcarifer) est capturé principalement à leurre, et que deux espèces de requins de rivière préoccupantes sur le plan de la conservation, le requin à dents de lance (Glyphis glyphis) et le requin de rivière du Nord (Glyphis garricki), sont capturés principalement sur des hameçons appâtés. En ne permettant pas l'utilisation d'appâts dans cette pêche, cela aura probablement un impact positif sur les deux espèces de requins sans impact sur la pêche ciblée. Il est peu probable que cette approche soit viable dans les pêches commerciales à grande échelle, mais elle pourrait être appliquée à la pêche à petite échelle ou récréative au profit des espèces menacées.
3.2.4 Appâts artificiels (cote : nécessite un développement supplémentaire)
Les appâts artificiels sont déjà utilisés dans les pêches commerciales et sont principalement conçus pour attirer les espèces ciblées, mais pourraient être rendus peu attrayants pour les requins (Erickson et al. 2000, Gilman et al. 2008, Løkkeborg et al. 2014). Ils peuvent être fabriqués à partir de déchets plutôt que de poissons qui pourraient autrement être utilisés pour la consommation humaine (appâts artificiels à base écologique (EBAB); (Bach et al. 2012). Le procédé de fabrication des appâts artificiels offre la possibilité d'incorporer des répulsifs olfactifs qui peuvent réduire les interactions des requins avec les appâts (Erickson et al. 2000). Cette approche peut avoir un double impact positif en réduisant les prises accessoires de requins et en réduisant les coûts pour les pêcheurs découlant de la réduction de la déprédation des appâts (O'Keefe et al., 2014). Les essais sur le terrain d'appâts artificiels ont montré des résultats initiaux prometteurs dans la réduction des taux de prises accessoires (Erickson et al. 2000 et Bach et al. 2012) et une augmentation des prises cibles (Erickson et al. 2000). Cependant, la spécificité de l'espèce était apparente, où Requiem (Carcharhinidae), Mako (Isurus sp.) et les requins-marteaux (Sphyrnidae sp.) n'avaient pas de capture d'appâts artificiels, mais les taux de capture du requin bleu et du requin océanique (Carcharhinus longimanus) ne différaient pas des types d'appâts ordinaires (Bach et al., 2012). Des essais locaux devraient être menés pour déterminer les réponses des requins avant que des appâts artificiels puissent être utilisés. 
3.2.5 Retrait des chatouilleurs (Évaluation : Recommandé)
Les chaînes chatouilleuses sont une pièce d'équipement facultative qui se trouve devant les chaluts démersaux et perturbe les espèces benthiques du fond marin, augmentant ainsi les taux de capture des espèces d'espèces cibles. Kynoch et al. (2015) ont constaté que le taux de capture des requins était considérablement réduit lorsque le chatouilleur était retiré, sans incidence sur les taux de capture de la plupart des espèces ciblées. 
3.2.6 Taille du maillage du filet maillant (cote : recommandée)
Le maillage des filets maillants et des trémails peut être utilisé pour sélectionner les classes de taille et d'âge des espèces cibles et non ciblées (Kirkwood et Walker, 1986). Il est important de noter que le maillage ne peut pas sélectionner les espèces non ciblées à moins qu'il n'y ait une différence de taille distincte entre les espèces cibles et non ciblées. La sélectivité est utile lorsque des classes d'âge particulières doivent être protégées, par exemple les juvéniles tenus de maintenir le recrutement dans les populations (Ceyhan et al., 2010). Les filets maillants ont des taux élevés de mortalité et de blessures une fois qu'un individu est capturé  (Rulifson 2007, Thorpe et Frierson 2009, Baremore et al. 2012), de sorte que le choix de la taille optimale des mailles est essentiel pour réduire les prises accessoires tout en maintenant les prises cibles (McAuley et al. 2007, Rulifson 2007, Baremore et al. 2012). Des études sur le terrain ont confirmé qu'il est possible de déterminer des fourchettes optimales de maillage pour les filets maillants et les trémails qui réduisent considérablement les prises de requins juvéniles (Carlson et Cortés 2003, Ceyhan et al. 2010). 
Une approche de modélisation est une technique très utile pour établir le maillage le plus approprié qui maximise les captures de taille cible et minimise les captures non-cibles. Un certain nombre d'études ont modélisé la sélectivité de la taille des filets maillants pour de nombreux requins couramment capturés (p. ex. Kirkwood et Walker 1986, Carlson et Cortés 2003, McAuley et al. 2007, Rulifson 2007, Ceyhan et al. 2010, Baremore et al. 2012). Ces procédures de modélisation sont bien comprises, de sorte que la sélection de maillages appropriés pour d'autres espèces où la protection de classes de taille ou d'âge particulières est nécessaire dans les pêches au filet maillant et au trémail devrait être simple.
3.2.7 Tension du filet maillant (cote : nécessite un développement supplémentaire) 
La sélectivité des filets maillants et des trémails peut être améliorée en augmentant la tension du filet. En général, avec l'augmentation de la tension nette, plus la probabilité de capture et d'enrobage et d'enchevêtrement subséquents est faible. Thorpe et Frierson (2009) ont mené des essais sur des filets maillants ancrés modifiés et non modifiés et ont signalé des taux de capture significativement plus faibles de requins à nez noir et à pointes noires (Carcharhinus limbatus) dans les filets modifiés, sans incidence sur le taux de capture des espèces ciblées. Cependant, les taux de capture du requin Bonnethead (Sphyrna tiburo) étaient uniformes selon toutes les tailles de mailles et les filets modifiés ou non modifiés en raison de leur cépholaphoil exagérée qui entraînait un « emballage de marteau ». Ainsi, cette technique ne conviendrait pas à d'autres espèces qui ont une physiologie similaire, par exemple les requins-marteaux. Malgré le peu de preuves disponibles pour cette technique, il semble s'agir d'une mesure relativement simple qui pourrait être appliquée à l'aide de l'équipement existant, justifiant d'autres essais sur le terrain.
3.2.8 DCF – Construction et déploiement (cote : recommandé)	
[bookmark: _Int_59hgAOz4][bookmark: _Hlk131426523]Les dispositifs d'agrégation de poissons (DCP) sont des structures flottantes ancrées (AFAD) ou dérivantes (DFAD) avec des appendices ou des queues sous-marins déployés par les pêcheurs pour créer un microhabitat et un abri en haute mer (Restrepo et al. 2016). Ils sont principalement utilisés dans la pêche à la senne coulissante, mais aussi dans la pêche à la canne et à la ligne (Miller et al. 2017), et construits à partir d'une gamme de matériaux qui comprennent de nombreux matériaux artificiels non biodégradables, par exemple des filets de pêche, des bouteilles en plastique, du polystyrène, de la fibre de verre qui peuvent ensuite devenir un problème important de pollution marine (Escalle et al. 2019, Proctor et al., 2019, Churchill 2021,  Gillman et al., 2022).
Leur utilisation a considérablement augmenté depuis leur introduction dans les années 1990, ce qui a entraîné une augmentation du volume et de la diversité des prises accessoires (Watson et al., 2009). Les DCP sont associés à l'empêtrement accidentel et à la noyade, avec environ deux millions de requins tués dans le monde chaque année (Dagorn et al. 2012a, Filmalter et al. 2013). La pêche fantôme après l'abandon d'un DCP est une autre source de mortalité des prises accessoires non documentées, car beaucoup sont perdues ou abandonnées et peuvent dériver sur des milliers de kilomètres sur les courants océaniques (Escalle et al. 2019).
Changer les conceptions et les méthodes de construction pour créer des DCP non emmêlés est peut-être la méthode la plus pratique pour réduire la capture de requins (Restrepo et al. 2019b) et peut-être éliminer complètement l'empêtrement (Restrepo et al. 2016). Des changements relativement simples tels que l'utilisation d'un maillage optimal, la pondération des filets pour maintenir la tension, le roulage des filets en « saucisses » ou le remplacement complet des filets par des cordes peuvent réduire les prises accessoires (Dagorn et al. 2012a, Dagorn et al. 2013, Restrepo et al. 2019b). De plus, la création d'appendices plus longs et leur placement plus profond dans la colonne d'eau peuvent réduire les prises accessoires de certaines espèces (Orue et al., 2019). 
Pour résoudre le problème de la pollution marine, l'utilisation de matériaux biodégradables (Ardill et al. 2011, Dagorn et al. 2013, Escalle et al. 2019, Restrepo et al. 2019a, Restrepo et al. 2019b) a déjà été adoptée par certaines ORGP (Restrepo et al. 2019a), bien qu'il soit toujours nécessaire de s'entendre sur les définitions des matériaux biodégradables et de promouvoir un changement progressif de ces matériaux lorsqu'un changement immédiat n'est pas possible (Zudaire et al. 2021). Bien que l'élimination complète des DCP et donc des prises accessoires autour des engins flottants ne soit peut-être pas possible à court terme, ces mesures peuvent réduire considérablement leur impact. 
3.2.9 DCP – Modifier la stratégie de pêche (cote : recommandé)		
La modification de la stratégie de pêche lors de l'utilisation de DCP peut entraîner une amélioration des taux de prises accessoires. Dans les pêcheries à la senne coulissante, le fait de mettre en place des bancs libres et de ne pas utiliser de DCP du tout peut réduire les prises accessoires de 3 à 6 fois et produire des prises de « plus grande valeur » (Ardill et al. 2011, Dagorn et al. 2013, Restrepo et al. 2016). Une autre stratégie consiste à ne cibler que les grands bancs de thon, où le rapport entre les prises et les prises accessoires diminue à mesure que la taille des prises augmente (Dagorn et al., 2012b). Éviter les ensembles sur de petits bancs d'espèces cibles semble être une mesure d'atténuation des prises accessoires simple et efficace, d'autant plus que la plupart des pêcheurs disposent déjà d'équipements tels que des bouées et des échosondeurs équipés de satellites de positionnement global (GPS) qui peuvent être utilisés pour déterminer les prises probables (Lopez et al. 2017).
Changer le calendrier des ensembles pour exploiter les différences de comportement des espèces cibles et non ciblées peut ne pas être une stratégie d'atténuation efficace. Les études de marquage ont montré qu'il n'y a pas de différences temporelles dans l'agrégation des espèces cibles et non ciblées dans les DCP existants (Dagorn et al. 2012a, Forget et al. 2015), de sorte que des actions telles que la réalisation de séries nocturnes peuvent ne pas être efficaces. Cependant, Lopez et al. (2017) ont constaté que ce comportement est très variable et diffère d'une région à l'autre, ce qui nécessite des études régionales pour confirmer les prescriptions appropriées pour les pêches individuelles. De plus, Orue et al. (2019) ont signalé une petite fenêtre de deux semaines immédiatement après le déploiement des DCP, où les espèces cibles se regroupent et avant l'arrivée des espèces non ciblées qui pourraient être exploitées et réduire les prises accessoires. Cependant, la plupart des DCP sont utilisés le plus souvent au-delà de cette fenêtre de déploiement initiale, de sorte que toute réduction des prises accessoires serait de courte durée. Enfin, un essai visant à éloigner les requins de la DCP en remorquant des sacs d'appâts avant la mise en place a démontré le potentiel de cette méthode, mais la petite taille des échantillons n'a pas permis de tirer des conclusions définitives (Dagorn et al., 2012a). 
3.2.10 Méthode de saisie des modifications (cote : recommandée)
Bien que l'utilisation d'engins de rechange ne soit pas pratique dans toutes les circonstances (Ardill et al., 2011), le changement de méthode de capture peut réduire les taux de prises accessoires de requins. Pour lutter contre les prises accessoires de requin du Groenland (Somniosus microcephalus), des essais ont été menés pour évaluer s'il était possible de passer de la capture fixe de palangres et de filets maillants à des pièges norvégiens. Dans un essai en binôme mené par Grant (2015) avec des pièges à pot et des palangres, les prises accessoires de requin du Groenland ont été réduites à zéro dans les casiers sans réduire les prises cibles, tandis que 15 individus ont été capturés sur des palangres. Le raffinement de la conception du pot a également enregistré zéro prise accessoire de requins du Groenland, et les taux de prises accessoires d'autres espèces non ciblées étaient significativement plus faibles (Folkins et al., 2021). 
3.3 Augmenter l'évacuation
Si les requins peuvent s'échapper ou être relâchés alors qu'ils sont encore dans l'eau, ils ont beaucoup plus de chances de survivre à la rencontre (Ardill et al. 2011, Poisson et al. 2014). Il y a aussi des avantages en matière de sécurité pour les pêcheurs à relâcher les requins dans l'eau en minimisant le risque de morsures et de collisions physiques lors du décrochage ou du démêlage des poissons débarqués (Poisson et al. 2011, Poisson et al. 2012, Zollett et Swimmer 2019). 
3.3.1 Matériel Leader (cote : recommandé)
Les têtes de fil ont des taux de capture et de mortalité des requins à bord des navires plus élevés que les têtes de nylon (Ward et al. 2008, Gilman et al. 2016, Santos et al. 2017, mais voir Afonso et al. 2012), certaines études faisant également état d'une augmentation des taux de capture cibles lorsque des meneurs de nylon ont été utilisés (Ward et al. 2008, Afonso et al. 2012). Les taux de capture plus faibles des requins dans ces études ont été attribués à la capacité des requins à mordre le meneur en nylon et à s'échapper jusqu'à quatre fois plus vite que les requins (Afonso et al. 2012, Santos et al. 2017). Afonso et al. (2012) ont démontré que lorsque toutes les morsures de requins étaient incluses, la capture par unité d'effort (CPUE) était la même entre les types de leaders, de sorte que l'image peut ne pas être aussi claire qu'on le pensait à première vue. Ces résultats indiquent que le matériel de tête lui-même peut ne pas avoir d'incidence sur les taux de capture ; Le nylon facilite plutôt l'évasion avant le retour. La diminution de la mortalité des requins capturés sur les meneurs de nylon était presque universelle d'après les études examinées, à l'exception d'Afonso et al. (2012), qui ont signalé une mortalité plus élevée au niveau des navires sur les meneurs de nylon, les requins soyeux (Carcharhinus falciformis), les requins océaniques et les requins-renards n'ayant été trouvés vivants qu'au retour sur fil de fer. Malgré ces résultats contradictoires, les examens d'Ardill et al. (2011), Patterson et al. (2014) et une méta-analyse menée par  Musyl et Gilman (2019) conviennent tous que les leaders du nylon sont préférables et que les leaders du fil devraient être interdits comme c'est déjà le cas en Australie et en Afrique du Sud  (Gilman et al. 2008).. Dans l'ensemble, le passage du fil métallique au matériau de tête en nylon est un moyen efficace de réduire les prises accessoires de requins, mais tout engin traînant (hameçons, meneurs et autres engins accrochés) doit être retiré, de préférence avant d'être amené à bord pour augmenter la survie après la remise à l'eau (Sepulveda et al. 2015, Musyl et Gilman 2019, Grant et al. 2020).
3.3.2 Construction du leader (cote : nécessite un perfectionnement supplémentaire)
La construction de leaders peut influencer les taux de capture des requins. Stone et Dixon (2001) ont constaté que les gangions de nylon multifilament tressés et goudronnés captaient environ la moitié du nombre de requins et d'espèces cibles par rapport aux gangions monofilaments, ce qu'ils attribuaient à la visibilité plus élevée des gangions multifilaments. Grant et al. (2020) ont également testé la différence entre ces deux types de gangions et ont rapporté le contraire, avec trois fois moins de requins du Groenland capturés sur monofilament. Cela a été attribué aux morsures, car le taux de perte d'hameçon a doublé pour le monofilament, mais a noté que l'accrochage sur le fond marin peut avoir influencé ce résultat. Le manque d'études et les résultats contrastés signifient que cette technique nécessiterait un travail supplémentaire avant de faire une évaluation. 
3.3.3 Trappes et panneaux d'évacuation dans les engins à senne coulissante (cote : nécessite d'autres améliorations)
Des panneaux d'évacuation et des écoutilles ont été mis à l'essai dans des pêcheries à la senne coulissante avec un succès limité (Itano et al. 2012, Restrepo et al. 2016), mais avec des améliorations, y compris la position de l'écoutille et la prise en compte des conditions de la mer (p. ex. direction actuelle), des améliorations peuvent être obtenues (Itano et al. 2012).  Une autre approche mise à l'essai consistait à tirer les requins hors du filet en créant une grande fenêtre d'évacuation qui permet de remorquer le DCP avant de fermer le sac à main (Dagorn et al., 2012a). Les résultats de cette étude n'ont pas été concluants, car tous les requins n'ont pas suivi la DCP, peut-être en raison de la présence étroite du navire ou du bruit du propulseur (Restrepo et al., 2016). Des recherches sur le comportement des espèces cibles et non ciblées à l'intérieur du filet sont nécessaires pour déterminer si la ségrégation entre les deux groupes à un stade quelconque peut être exploitée (Poisson et al. 2021). Ces mesures ne peuvent pas être recommandées actuellement sans d'autres essais sur le terrain.
3.3.4 Exclueurs dans les chaluts (Évaluation : recommandée)
Dans les chaluts, les exclus sont une mesure efficace d'atténuation des prises accessoires pour les grandes espèces non ciblées sans incidence sur les taux de capture cibles et peuvent augmenter la valeur des captures cibles en réduisant les dommages (Brewer et al. 2006, Chosid et al. 2012, Vasapollo et al. 2019). Les exclueurs ont été principalement élaborés pour exclure les tortues de mer  (Brewer et al., 1998)  et les mammifères marins (Hamilton et Baker, 2019), où il existe une grande différence de taille entre les espèces cibles et non ciblées, mais qui ont également été utilisés pour réduire les prises de requins (Stobutzki et al., 2002). 
La recherche s'est concentrée sur la mise à l'essai de la conception et de la configuration des ouvertures d'évacuation (Brewer et al. 1998, Stephenson et al. 2008), l'utilisation d'un entonnoir dans le filet pour maintenir la capture cible lorsqu'un exclueur est utilisé (Fennessy et Isaksen 2007, Zeeberg et al. 2006), la sélectivité de la taille des excluseurs et l'espacement de la grille (Brčić et al. 2015).  les effets de la couleur de la grille, de l'angle de la grille et de l'emplacement de la trappe d'évacuation (c.-à-d. la configuration) (Chosid et al. 2012, Wakefield et al. 2017), et l'évaluation de l'efficacité des excluseurs dans l'ensemble des études sur les pêches (Raborn et al., 2012), dont la plupart ont signalé des effets positifs sur les prises accessoires.   Tous les essais d'exclus n'ont pas été couronnés de succès, ce qui démontre que l'application d'une technique dans un domaine peut ne pas se traduire dans d'autres domaines sans essais et ajustements adaptés aux conditions locales (Shepherd et Myers 2005, Brčić et al. 2015). Shepherd et Myers (2005) ont également signalé que, malgré  l'utilisation obligatoire d'exclus depuis plus de 20 ans, l'absence d'autres mesures d'atténuation complémentaires n'a pas été suffisante pour enrayer le déclin des populations de requins. Malgré ces préoccupations, il est clair que l'utilisation d'exclus, lorsqu'elle est correctement configurée, peut réduire considérablement les prises accessoires de requins.
3.4 Diminution de la mortalité des navires et augmentation de la survie après la remise en liberté
Si la capture de requins ne peut être complètement évitée et que les techniques permettant l'évasion ne sont pas efficaces ou pratiques, les dernières options pour les pêcheurs sont de réduire la mortalité à bord des navires et d'augmenter la survie après la remise à l'eau après la capture et la manipulation. Étant donné que l'objectif global de l'atténuation des prises accessoires est de s'assurer que les individus non ciblés restent viables dans la population, il est crucial de prendre des mesures pour s'assurer que les requins survivent aux rencontres inévitables. Dans de nombreuses situations, en particulier dans les pays en développement, où il n'est pas possible de se déplacer vers des zones différentes, de changer la configuration des engins ou d'arrêter complètement la pêche, cela peut être la seule option viable disponible pour les pêcheurs (Gupta et al. 2020). 
Diverses études ont montré que de nombreuses espèces sont particulièrement sensibles au processus de capture, de sorte que les techniques visant à accroître la survie et les dispositions de remise à l'eau obligatoire ne servent pas à grand-chose, car le requin est susceptible de mourir peu de temps après (Morgan et al. 2009, Marshall et al. 2015). Cependant, certaines espèces comme le requin bleu et le requin tigre sont robustes et survivent bien au processus de capture, ce qui en fait de bons candidats à la libération (Morgan et Burgess 2007, Musyl et al. 2011, Nunes et al. 2019). Dans le cadre de toute stratégie d'atténuation des prises accessoires, il est impératif de recueillir des données sur les espèces capturées et sur la façon dont elles survivent à la manipulation afin que des décisions éclairées puissent être prises sur les techniques de manipulation appropriées propres à l'espèce.
3.4.1 Réduire le temps de trempage et le temps passé en ligne (cote : recommandé)
Réduire le temps de trempage des engins et, par conséquent, le temps qu'un requin est rattrapé est un moyen simple de réduire la mortalité au navire et d'augmenter la survie après la remise en liberté de la plupart des engins (Ward et al. 2004, Diaz et Serafy 2005, Morgan et Burgess 2007, Morgan et al. 2009, Morgan et Carlson 2010, Carruthers et al. 2011, Poisson et al. 2011, Braccini et al., 2012, Gallagher et al., 2014, Marshall et al., 2015, Bell et Lyle, 2016, Nunes et al., 2019). Plus un requin est pris longtemps dans les engins de pêche, plus il est susceptible de subir des blessures, de l'hypoxie, de l'épuisement et de la prédation entraînant la mortalité (Cook et al. 2019). Une mesure immédiate pour réduire la mortalité des requins consiste à cesser la pratique consistant à traîner les requins sur les palangres jusqu'à ce que le reste des prises soit traité, ce qui réduirait en pratique le temps de trempage (Musyl et Gilman, 2019). 
Des études sur des requins marqués par satellite ont confirmé que lorsqu'un requin est débarqué en bon état, ce qui est généralement le résultat d'un temps plus court capturé dans des engins, la survie après la libération est beaucoup plus probable (Moyes et al. 2006, Musyl et al. 2011, Tolotti et al. 2015). L'impact de la réduction du temps de trempage sur les prises cibles semble être minime, mais peut également entraîner une réduction des taux de capture de requins, ce qui est un résultat souhaitable (Ward et al., 2004). Cependant, la conclusion globale selon laquelle la réduction des temps de trempage a un impact positif sur la survie ne s'applique pas à toutes les espèces : Morgan et al. (2009) ont constaté que l'augmentation du temps de trempage n'avait aucun impact sur la survie à bord des navires pour le requin taureau (Carcharhinus leucas) et le requin sombre (Carcharhinus obscurus). Frick et al. (2010) ont signalé que le requin gommeux (Mustelus antarcticus) souffrait d'une mortalité élevée due à la capture dans les filets maillants dans un cadre expérimental, même avec des temps de trempage très courts. Contrairement aux attentes, la survie après la rencontre a augmenté avec l'augmentation des temps de trempage. La même étude a également révélé que les mêmes espèces avaient des taux de mortalité très faibles lorsqu'elles étaient capturées dans des engins de pêche à la palangre, ce qui démontre l'importance des connaissances propres à chaque espèce sur les interactions entre les types d'engins lors de la conception d'une stratégie d'atténuation.  
Parmi les autres facteurs à prendre en compte lors de l'évaluation du temps de trempage, mentionnons l’augmentation de la survie associée à l'augmentation de la taille corporelle (Diaz et Serafy 2005, Gallagher et al. 2014, mais voir Morgan et Carlson 2010), la diminution de la survie associée à l'augmentation de la température de l’eau (voir ci-dessous, Gallagher et al. 2014) et la mortalité selon le sexe où les mâles capturés ont une mortalité plus élevée que les femelles (Coelho et al. 2012). Ces facteurs sont encore compliqués par les réponses spécifiques aux espèces, par exemple Morgan et Carlson (2010) ont constaté que 
l ‘augmentation de la taille corporelle et le temps passé plus longtemps en ligne augmentaient la mortalité chez le requin des Sables (Carcharhinus plumbeus), tandis que Diaz et Serafy (2005) ont constaté le contraire pour le requin bleu. Malgré ces nuances propres à l'espèce, la réduction des temps de trempage est une mesure efficace et relativement simple à mettre en œuvre pour atténuer les prises accessoires de requins (Cook et al. 2019, Musyl et Gilman 2019, Zollett et Swimmer 2019). 
3.4.2 Température de l'eau (cote : nécessite d'autres améliorations)
Des températures de l'eau plus élevées peuvent entraîner une mortalité plus élevée au niveau des navires pour plusieurs espèces de requins (Morgan et Burgess 2007, Braccini et al. 2012). Cela est dû à la réponse au stress de la capture qui abaisse le pH sanguin et provoque une acidose, qui augmente à mesure que la température de l'eau augmente (Hyatt et al. 2018). En revanche, Dapp et al. (2017) ont constaté le contraire pour le requin bleu, où la mortalité était plus élevée lorsque la température de l'eau était plus basse. Un examen de Gale et al. (2013) a révélé que 70 % des études ont conclu que les températures plus chaudes contribuaient à une augmentation de la mortalité des navires. La température de l'eau pourrait être utilisée pour déterminer les fermetures de zones lorsque la température de l'eau atteint un seuil particulier (Morgan et Burgess, 2007). Cela peut être particulièrement utile à mesure que la température de l'eau augmente à l'échelle mondiale en raison du changement climatique, mais nécessitera une connaissance des réactions spécifiques aux espèces dans les conditions locales. 
3.4.3 Type de crochet (cote : recommandé)
Le remplacement des hameçons en J par des hameçons circulaires entraîne généralement moins d'accrochage interne ou intestinal, des taux plus élevés d'accrochage de la mâchoire et une mortalité plus faible au niveau des navires pour les requins. On a constaté que l'accrochage interne est systématiquement plus élevé lorsque les crochets en J sont utilisés que les crochets circulaires (Watson et al. 2005, Ward et al. 2009, Al-Qartoubi et al. 2018, Nunes et al. 2019), et les crochets circulaires sont plus susceptibles de s'accrocher dans la bouche ou la mâchoire, ce qui rend la libération plus facile et plus rapide (Kerstetter et Graves 2006, Al-Qartoubi et al. 2018, Grant et al. 2020). Lorsqu'il est accroché à l'intérieur, le relâchement n'est souvent possible qu'en coupant le meneur qui laisse le crochet en place où il peut causer des blessures internes ou laisser le train traîné attaché, réduisant ainsi la survie après la libération (Sepulveda et al. 2015, Nunes et al. 2019). Les comparaisons des types d'hameçons ont presque universellement fait état d'une mortalité plus élevée au niveau des navires lors de l'utilisation de crochets en J (Kerstetter et Graves 2006, Carruthers et al. 2009, Reinhardt et al. 2018, Nunes et al. 2019, Zollett et Swimmer 2019, mais voir Afonso et al. 2012). 
Bien que le passage des hameçons en J aux hameçons circulaires semble être une mesure efficace d'atténuation des prises accessoires, il existe un compromis contre une CPUE apparemment plus élevée pour plusieurs espèces de requins sur les hameçons circulaires (p. ex. Afonso et al. 2011, Ward et al. 2009, Reinhardt et al. 2018). Cependant, l'augmentation de la CPUE des requins sur les hameçons circulaires n'est pas universelle (Kim et al. 2006, Yokota et al. 2006) et les réponses spécifiques à l'espèce peuvent jouer un rôle dans la détermination des taux de capture (Fernandez-Carvalho et al. 2015).  Des résultats différents dans les études sur les CPUE chez les requins ont également été attribués par certains auteurs au type d'appât utilisé (Amorim et al. 2015, Gilman et al. 2007b, Watson et al. 2005, Godin et al. 2012). La connaissance des préférences locales en matière d'appâts et de la façon dont elles interagissent avec le type d'hameçon est cruciale pour une mise en œuvre réussie.
Quelle que soit la variété des réponses au type d'hameçon signalées, il est généralement admis que les hameçons circulaires semblent augmenter l'ECP pour les requins, mais les taux d'accrochage interne et les blessures subséquentes sont inférieurs à ceux des hameçons en J (Ardill et al. 2011, Graves et al. 2012, Patterson et al. 2014, Favaro et Cote 2015, Gilman et al. 2016, Reinhardt et al. 2018). Cependant, cela doit être traité avec prudence, car les différents engins, lieux de pêche, moment, espèces cibles, espèces non ciblées, type d'appât et taille et forme des hameçons peuvent confondre les résultats (Godin et al. 2012, Graves et al. 2012). 
3.4.4 Hameçons modifiés (cote : nécessite un développement supplémentaire)
À l'instar de l'effet de la taille des appâts, l'utilisation d'hameçons plus grands peut également avoir une incidence sur la sélectivité, les gros hameçons attrapant de gros poissons et les petits hameçons attrapant de petits poissons (Morgan et al., 2009). Cela peutconstituer un outil utile pour protéger des classes particulières de taille et d'âge, par exemple les juvéniles nécessaires au recrutement. Peu d'études ont examiné l'effet de l'augmentation de la taille et de la largeur des hameçons sur l'ECP, avec des résultats variés, y compris une réduction de l'ECP pour les espèces cibles et sur la cible (Swimmer et al., 2011) et une augmentation de l'ECP pour les deux (Gilman et al., 2012). Gilman et al. (2018) ont signalé des réponses distinctes spécifiques aux espèces cibles et non ciblées dans un essai de trois tailles d'hameçons différentes, illustrant la nécessité de mener des essais locaux avant une mise en œuvre plus large. La modification de la hauteur et de la largeur des crochets peut influencer la sélectivité des engins, mais cela nécessite une étude plus approfondie pour déterminer les tailles optimales en fonction des conditions locales.
3.4.5 Mainlevée avant retour (cote : recommandé)
Relâcher un requin capturé dans l'eau avant d'être transporté à bord peut améliorer la survie après la remise en liberté (Musyl et Gilman 2019, Zollett et Swimmer 2019). Couper les meneurs le plus près possible de l'hameçon sur les palangres du côté du navire, ou le relâcher avant le braillage à la senne coulissante (Ardill et al. 2011, Poisson et al. 2014) sont deux techniques relativement simples qui peuvent améliorer la survie après la remise à l'eau. La remise en liberté à cette étape du processus de capture élimine presque entièrement les risques de mortalité associés à la manipulation, à l'écrasement, aux abrasions et à l'hypoxie, et profite aux pêcheurs en réduisant le risque de blessures causées par les requins débarqués (Poisson et al. 2011, Poisson et al. 2012, Cook et al. 2019, Zollett et Swimmer 2019). 
3.4.6 Techniques de manipulation (cote : recommandée)
Des études de marquage par satellite de plusieurs espèces de requins ont révélé que les techniques de manipulation prudentes augmentent la survie après la remise en liberté (p. ex. Musyl et al. 2011, Poisson et al. 2011, Poisson et al. 2014). Il s'agit de l'une des rares mesures d'atténuation des prises accessoires de requins pour lesquelles son efficacité est totalement reconnue dans toutes les études examinées. Il est simple à mettre en œuvre, à faible coût ou sans coût pour les pêcheurs, et entraîne une mortalité plus faible pour les requins capturés (Gupta et al. 2020). La mise en œuvre de cette technique repose sur l'éducation des pêcheurs. Pour ce faire, Poisson et al. (2012) ont produit un guide simple, informatif et illustratif à l'intention des pêcheurs à la senne coulissante sur les meilleures pratiques de manipulation, qui constitue un excellent modèle pour d'autres pêches.
3.4.7 Nappes phréatiques pour le tri et le déversement des goulottes (cote : Nécessite un développement plus poussé)
En ce qui concerne les problèmes des techniques de manipulation appropriées et de la réduction du temps passé par un requin à bord et hors de l'eau, certaines études ont préconisé l'utilisation de nappes phréatiques et de goulottes de relâchement sur les bateaux de pêche afin de faciliter le tri rapide et le retour plus sécuritaire dans l'eau des espèces prises accidentellement (Poisson et al., 2012, Cook et al., 2019). Les nappes phréatiques peuvent être simplement une table avec des côtés hauts où l'eau de mer est pompée afin que les poissons puissent continuer à respirer hors de l'eau. Les goulottes de largage sont installées à côté de la table de tri et permettent le retour rapide des prises accessoires non ciblées à l'eau sans qu'il soit nécessaire de les manipuler davantage. Bien que nous supposions que cela serait bénéfique pour augmenter la survie après la libération, nous n'avons pas été en mesure de localiser d'études dont l'efficacité a été prouvée. Cette technique mérite une enquête plus approfondie. 
[bookmark: _Hlk131247976]Conclusions et orientations futures
La synthèse des données probantes ci-dessus démontre qu'il n'existe pas de technique unique qui puisse être appliquée à toutes les espèces, engins de pêche et régions, à l'exception de l'amélioration des pratiques de manipulation. Les réactions aux modifications apportées aux engins varient d'une région à l'autre, en fonction des conditions environnementales locales, de la composition des espèces et d'autres facteurs de confusion, de sorte que l'on ne peut pas supposer que les techniques efficaces dans une région fonctionnent dans une autre. Pour atténuer efficacement les prises accessoires de requins, la plupart des pêches nécessiteront une combinaison de techniques, mais peuvent avoir des répercussions imprévues sur d'autres espèces. Cela exigera que chaque pêcherie ayant des captures involontaires de requins évalue les espèces qu'elle capture, ce qu'elle ne devrait pas capturer, lesquelles d'entre elles sont les plus menacées et quelles sont les caractéristiques biologiques, comportementales et alimentaires qu'elle possède et qui pourraient être exploitées pour minimiser ses prises. Il est également nécessaire d'aborder les facteurs interactifs des questions biologiques, environnementales et techniques afin de trouver une solution à ces circonstances particulières (Broadhurst et al. 2006, Gallagher et al. 2014). Des essais de techniques devraient être entrepris dans les domaines pertinents pour en assurer l'efficacité avant de rendre obligatoire une approche particulière pour réduire les prises accessoires.
L'un des problèmes fondamentaux pour identifier et évaluer les méthodes d'atténuation est le manque de données détaillées sur le cycle biologique et les caractéristiques de déplacement de nombreuses espèces de requins, les facteurs qui contribuent à la probabilité qu'une espèce soit capturée et s'échappe, et les facteurs de stress qui augmentent la mortalité. Poisson et al. (2021) décrivent les progrès technologiques récents qui pourraient grandement aider à identifier ce qui se passe réellement lorsqu'un requin est capturé, y compris l'utilisation de véhicules sous-marins autonomes (UAV) et de drones aériens pour aider les pêcheurs à décider où et quand les engins devraient être réglés pour maximiser les prises cibles et minimiser les prises accessoires. Le coût de l'utilisation de ces technologies peut être prohibitif pour de nombreuses pêcheries et de nombreux États, qui ont besoin d'un appui technique et financier pour assurer une utilisation généralisée.
Il existe de multiples approches pour atténuer les prises accessoires qui peuvent être divisées en méthodes réglementaires (p. ex., quotas, interdictions de capture, fermetures de temps et de zones, conservation complète, etc.) et techniques (p. ex., modifications des engins, changements aux méthodes et techniques de pêche, etc.), et nous n'avons traité que des techniques d'atténuation techniques dans le présent document. Quelle que soit l'approche adoptée (y compris la combinaison de mesures réglementaires et techniques), il faut tenir compte du niveau de réduction prévue des prises accessoires requise, de l'impact sur les captures des espèces ciblées, de l'impact sur les espèces non ciblées, des impacts non intentionnels sur d'autres espèces non ciblées et de l'impact économique de toute technique ( O'Keefe et al. 2014, Poisson et al. 2021). L'équilibre de ces impacts nécessite souvent une approche de compromis pour maximiser la réduction des prises accessoires tout en maintenant la viabilité économique de la pêche (Booth et al. 2020). Toute technique d'atténuation des prises accessoires doit être pratique et économiquement viable pour que les pêcheurs puissent l'adopter volontairement, ce qui nécessite une participation et une contribution étroites de l'industrie et des gestionnaires des pêches (Favaro et Cote, 2015). 
La priorité pour l'atténuation des prises accessoires doit être d'éviter la capture. Il y a de multiples avantages pour les pêcheurs et les requins lorsque cela est réalisé, grâce à des prises débarquées de plus grande valeur, à plus de possibilités de capturer des espèces cibles, à moins de blessures pour les pêcheurs, à moins de dommages et de pertes d'engins et à des impacts réduits sur l'écosystème. Les mesures techniques d'atténuation les plus prometteuses pour réduire la mortalité des prises accessoires de requins sont le choix du type d'appât, l'absence d'appâts, la construction de DCP non emmêlants, le changement de stratégie de pêche lors de l'utilisation de DCP, l'utilisation de maillages efficaces, l'élimination des chaînes de chatouillement ou le changement de méthode de capture. Certaines techniques peuvent être beaucoup plus efficaces si elles sont utilisées de concert les unes avec les autres (Restrepo et al. 2016), mais il faut veiller à ce que ces méthodes n'entrent pas en conflit les unes avec les autres ou n'aient pas d'impact involontaire sur d'autres groupes d'espèces. D'autres méthodes de précapture qui nécessitent plus de recherche, de développement et d'essais sur le terrain comprennent l'utilisation d'appâts artificiels contenant des répulsifs olfactifs tels que des nécromones, une taille optimale d'appât, des répulsifs électriques actifs, des lumières stroboscopiques, l'élimination des bâtons lumineux, l'augmentation de la tension nette dans les filets maillants et l'éloignement des requins des DCP avant de fabriquer des ensembles, car actuellement beaucoup ne semblent pas être une option pratique ou nécessitent plus de preuves empiriques de leur efficacité.
Si la capture ne peut être évitée, des efforts doivent être faits pour permettre l'évacuation avant le retour. Tout comme le fait d'éviter la capture, les pêcheurs ont notamment à gagner du temps lors du halage en n'ayant pas à démêler ou à décrocher les requins sur le pont, ce qui entraînera également moins de blessures pour les pêcheurs. Permettre aux requins de s'échapper élimine également le temps hors de l'eau et réduit les dommages causés aux prises ciblées. Les mesures les plus efficaces consistent à utiliser des têtes en nylon monofilament à la place des têtes de fil ou à couper à travers les têtes au crochet dans les engrenages de ligne et de crochet et à utiliser des excluseurs de concert avec des BRD configurés de manière appropriée, tels que des panneaux d'évacuation ou des trappes dans les chaluts. 
Enfin, si le retour après capture est inévitable, des efforts doivent être faits pour réduire la mortalité à bord et augmenter la survie après la remise à l'eau. Une manipulation prudente et une libération rapide des requins, quels que soient les engins utilisés, sont essentielles. Les changements apportés aux pratiques de pêche par la réduction du temps de trempage, la libération des requins du filet lorsque l'engin est encore dans l'eau et l'utilisation d'hameçons circulaires semblent être les techniques les plus appropriées actuellement disponibles. L'utilisation d'équipements tels que des tables de tri de l'eau et des goulottes de relâchement pourrait également être bénéfique pour les requins, en particulier les ventilateurs béliers obligatoires qui souffrent de la mortalité la plus élevée une fois hors de l'eau, mais cela nécessite une étude plus approfondie.
[bookmark: _Hlk131250759]Dans l'ensemble, l'atténuation des prises accessoires de requins est un problème extrêmement complexe qu'aucune technique ne résoudra à elle seule. Les solutions doivent tenir compte de la spécificité des espèces, adaptées à chaque pêche, à son cadre de gestion et à ses objectifs, tenir compte des interactions entre les stratégies d'atténuation et les impacts imprévus, et faire des compromis entre le maintien des prises cibles et la réduction des prises accessoires. Le besoin de données fines sur les déplacements et le cycle biologique des espèces de requins est urgent et devrait être prioritaire. Les techniques doivent être évaluées pour la région et les espèces où elles seront déployées, et la participation de l'industrie de la pêche doit être encouragée et activement recherchée dès le début du processus. Les pêcheurs détiennent déjà un vaste corpus de connaissances qui doivent être reconnues, respectées et utilisées dans la conception de toute stratégie d'atténuation. Sans leur contribution et leur soutien, aucune solution d'atténuation des prises accessoires ne sera efficace.
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Annexe A
Tableau récapitulatif des méthodes d'atténuation des prises accessoires de requins
	[bookmark: _Hlk137987063]Mesure technique
	Types d'engins applicables
	Preuves scientifiques de l'efficacité des types d'engins applicables
	Mises en garde/notes
	Besoins en matière de recherche
	Normes minimales/
recommandations

	Répulsifs chimiques
	Palangre, filet maillant, pot/piège
	Rice et al. (2014) ont constaté une réduction allant jusqu'à 71 % des taux de prises accessoires dans les essais à la palangre utilisant le répulsif « SuperPolyShark ».
Erickson et al. (2000) ont  utilisé des appâts fabriqués dans les engins démersaux à la palangre et ont constaté une réduction de 10 fois des taux de capture de l'aiguillat commun.
Broadhurst et Tolhurst (2021) n'ont trouvé aucun effet des nécromones sur les taux de capture de requins tigres dans les palangres benthiques.
Aucune étude n'a trouvé d'essai de cette technique dans les filets maillants ou les pots/pièges, mais pourrait être utilisée pour ces méthodes.
	Nombre limité d'essais dans une seule région, l'accent étant initialement mis sur l'essai de différentes formules.  Échantillons de petite taille.
D'autres essais en laboratoire et sur le terrain ont montré que certaines espèces réagissent fortement aux répulsifs chimiques tels que les nécromones (Stroud et al. 2014, Gervais et Brown 2021), mais ceux-ci n'ont pas encore été mis à l'essai dans un contexte de pêche. 
Les résultats trouvés  par Broadhurst et Tolhurst (2021) peuvent être confondus par le manque de nécromones conspécifiques et de méthode d'application.
	D'autres essais des deux formules utilisées par Rice et al. (2014) et Erickson et al. (2000) sont nécessaires dans d'autres régions. Il faut comprendre quelles espèces de requins sont touchées et ont un impact sur les taux de capture des espèces cibles.
Les répulsifs à nécromones doivent être testés dans un plus grand nombre d'engins de pêche et dans des appâts artificiels, en testant l'utilisation de congénères pour fabriquer le répulsif.
Besoin de surmonter les problèmes de dilution, d'efficacité sur de longues périodes de trempage, d'alimentation dépendante de la densité, de pollution marine, de coût. 
	Manque de preuves pour recommander cette mesure, mais a du potentiel 

	Électrique actif
	Palangre, filet maillant, senne coulissante, casier, chalut
	Hart et Collin (2015) ont  signalé que des répulsifs personnels pour les requins utilisés par les surfeurs et les plongeurs ont été testés dans des engins de senne coulissante qui ont montré des résultats initiaux prometteurs, mais aucune étude de suivi n'a été trouvée.  
	Plusieurs essais en laboratoire ont montré des résultats prometteurs dans la réduction de la consommation d'appâts lorsqu'ils sont exposés à des champs électriques actifs  (Howard et al. 2018, Polpetta et al. 2021), mais ceux-ci n'ont pas encore été développés en dispositifs pouvant être testés à la palangre, au chalut, au casier/piège et aux filets maillants.
Tous les appareils qui utilisent des courants électriques actifs ont été conçus pour la protection personnelle des plongeurs/surfeurs, par exemple,  Huveneers et al. (2018), Thiele et al. (2020)
	Des essais doivent être entrepris dans des engins de pêche dans des conditions réelles.
Il faut surmonter les problèmes de coût (déploiement initial et maintenance ultérieure), de minaturisation et de méthode de déploiement dans les engins de pêche avant que cela puisse être considéré comme une technique d'atténuation viable ( Jordan et al. 2013). 
	Manque de preuves pour recommander cette mesure, mais a du potentiel

	Métaux électropositifs
	Palangre
	Les essais sur le terrain ont montré une réduction significative des taux de capture de plusieurs espèces, y compris le requin-marteau halicorne  (Hutchinson et al. 2012), les requins sandbar juvéniles  (Brill et al. 2009), l'aiguillat commun  (Kaimmer et Stoner 2008, O'Connell et al. 2014), le requin des Galapagos et le requin banc de sable (Swimmer et al. 2008). Cependant, de multiples résultats contradictoires ont été enregistrés (voir ci-dessous).
	Résultats prometteurs d'essais en laboratoire dont le comportement alimentaire est influencé par leur présence  (Jordan et al., 2011), mais les essais sur le terrain ont produit de multiples résultats contradictoires entre les espèces et au sein d'une même espèce (p. ex. le requin des Galápagos  (Robbins et al., 2011), l'aiguillat commun  (Tallack et Mandelman, 2009) et le  requin bleu (Godin et al., 2013)). Cela est peut-être dû à des matériaux EPM différents, à des plans d'étude et à des échantillons de petite taille. 
Cette méthode est complètement inadaptée au requin du Groenland en raison de problèmes d'empêtrement (Grant et al. 2018).

	Nécessité d'une conception d'étude standardisée, de matériaux testés et de la manière dont l'EPM est déployé dans les engins de pêche. 
Les réactions à l'EPM sont très spécifiques à l'espèce, de sorte qu'il faudrait mener des essais locaux pour confirmer l'application dans les conditions et les espèces locales.
Les problèmes liés au coût élevé (déploiement initial et entretien ultérieur), à la nature dangereuse de la matière, à la pollution marine, à la faible durabilité et à l'accoutumance à l'exposition devront tous être résolus avant que cette technique puisse être envisagée pour une application plus large. Favaro et Cote (2015) remettent en question la valeur d'autres essais sur le terrain en raison de ces problèmes, ce avec quoi nous sommes d'accord.
	Manque de preuves pour recommander cette mesure.

	Aimants
	Palangre, filet maillant, casiers/pièges
	Des essais sur le terrain ont montré des réductions des taux de capture de l'aiguillat commun, du requin à nez pointu  de l'Atlantique, du Requin à pointes noires sur les palangres (O'Connell et al., 2011), du Requin aveugle dans les pièges  (Richards et al., 2018), de l'aiguillat commun sur les palangres  (O'Connell et al., 2014) et du Requin de trait en pots (Westlake et al., 2018). Cependant, de multiples résultats contradictoires ont été enregistrés (voir ci-dessous).
	De nombreux résultats prometteurs ont été obtenus lors d'essais en laboratoire et expérimentaux où les interactions autour des aimants étaient significativement plus faibles  (Rigg et al. 2009, O'Connell et al. 2010), mais les essais sur le terrain ont produit de multiples résultats contradictoires entre les espèces et au sein de celles-ci. Par exemple, aucun effet sur les taux de capture n'a été observé pour le requin-marteau halicorne, l'aiguillat  commun et le requin à barres de sable (O'Connell et al., 2011), le requin du Groenland (Grant et al., 2018) et une augmentation des taux de capture du requin bleu (Porsmoguer et al., 2015), tous sur palangrier. Ces résultats contradictoires sont peut-être dus à des techniques de déploiement différentes, aux matériaux testés et aux conceptions d'étude.

	Les réactions aux aimants sont très spécifiques à l'espèce et peuvent varier d'un individu à l'autre et à l'intérieur d'un même individu (Westlake et al., 2018), de sorte qu'il faudrait mener des essais locaux pour confirmer l'application dans des conditions et des espèces locales.
Les résultats incohérents pour la même espèce doivent faire l'objet d'une enquête plus approfondie (p. ex. harmoniser la conception de l'étude et les matériaux mis à l'essai).
Les problèmes logistiques liés au déploiement d'aimants dans les palangres et les sennes coulissantes qui peuvent provoquer un enchevêtrement d'aimants s'attirant les uns les autres et le poids supplémentaire qui peut avoir une incidence sur le déploiement doivent être résolus avant que cette technique puisse être utilisée.  À ce stade, les aimants ne conviennent pas au déploiement à la palangre ou à la senne coulissante, mais ils pourraient être utiles dans les engins statiques tels que les casiers/pièges ou les filets maillants.  
	Manque de preuves pour recommander cette mesure, mais a du potentiel dans certains types d'engins.

	Répulsifs visuels
	Chalut
	Des lumières stroboscopiques repoussent les requins de Port Jackson en laboratoire et retardent le temps d'interaction chez le requin blanc sauvage (Ryan et al. 2018)
Le changement de couleur de la grille dans les chaluts n'a pas eu d'incidence sur les taux de capture de l'aiguillat commun (Chosid et al., 2012).
	Peu d'études ont révélé que les requins ont généralement une mauvaise vision (Nguyen et Winger 2019). L'étude sur la lumière stroboscopique sur les requins de Port Jackson a été réalisée en laboratoire et devra confirmer son efficacité dans des conditions opérationnelles. Résultats des requins blancs basés sur une étude sur la sécurité des baigneurs.  Il n'est pas clair si cela se traduirait par des opérations commerciales.
  
	Des essais sur le terrain de répulsifs lumineux stroboscopiques doivent être entrepris avant que cela puisse être recommandé.
Les problèmes logistiques de déploiement, de coûts de mise en place, d'entretien et de pollution marine devraient être surmontés.
Une étude plus approfondie de l'impact de la couleur de la grille peut être justifiée.
	Manque de preuves pour recommander cette mesure, mais a du potentiel

	Lumières et bâtons lumineux
	Palangre, filet maillant
	Réduction de 95 % des taux de capture d'élasmobranches (y compris de requins) lorsque des feux verts sont fixés aux filets maillants ( Senko et al., 2022). 
Aucun effet des bâtons légers sur les taux de capture  du requin-marteau, du chien lisse et du requin bleu ciblés dans les filets maillants (Bielli et al., 2020) et pour le requin-marteau et le requin-marteau lisses ciblés dans les filets maillants (Darquea et al., 2020). 
Augmentation des taux de capture de requins bleus lorsque des feux verts sont allumés sur les palangres (Afonso et al., 2021)
La modélisation suggère une réduction de 18 % des captures de makos à nageoires courtes lorsque les bâtons lumineux sont retirés des palangres (O'Farrell et Babcock, 2021).
	On ne sait pas si cette technique sera viable. Résultats contradictoires avec certaines études trouvant des taux de capture plus élevés de requins et d'autres trouvant des taux de capture plus faibles, voire aucun effet du tout.  La petite taille de l'échantillon et l'utilisation de la biomasse comme mesure (et non le taux de capture ou les individus capturés) pourraient confondre les conclusions de Senko et al. (2022). Des résultats contradictoires pourraient être dus à des réactions spécifiques aux espèces aux sources lumineuses.
De nombreux pêcheurs utilisent des lampes pour augmenter les taux de capture des espèces ciblées dans les pêches à la palangre (Gilman et al., 2007). L'impact de l'éclairage lunaire sur l'efficacité des leurres lumineux est un enjeu majeur (Afonso et al. 2021).
	Les réactions aux lumières sont spécifiques à l'espèce, de sorte qu'il faudrait mener des essais locaux pour confirmer l'application dans les conditions et les espèces locales.
Essais sur le terrain requis pour confirmer les résultats de la modélisation par O'Farrell et Babcock (2021).
Des résultats contradictoires pour les mêmes lumières de couleur, l'impact de l'éclairage lunaire sur les taux de capture lors de l'utilisation de lumières artificielles et l'impact de l'élimination des lumières artificielles nécessitent tous des études plus approfondies et des essais sur le terrain dans des conditions opérationnelles.
Le problème de la pollution marine causée par des bâtonnets lumineux potentiellement toxiques doit être surmonté (Afonso et al. 2021). 

	Manque de preuves pour recommander cette mesure, mais a du potentiel

	Répulsifs auditifs
	Tout
	Aucun
	Aucune étude sur l'application aux engins de pêche n'a été trouvée. Des expériences sur le terrain montrent que certaines espèces réagissent aux répulsifs auditifs à faible amplitude (Chapuis et al. 2019).
L'application de cette mesure semble peu pratique en raison de la taille et du coût des transducteurs nécessaires pour produire des sons sous l'eau. Les impacts du bruit anthropique supplémentaire sur le milieu marin ne sont pas clairs, mais peuvent être importants.
	Les questions de coût d'installation, de minaturisation et d'impacts sur l'environnement marin doivent toutes être résolues avant que cette technique puisse être suivie dans les engins de pêche. 
	Manque de preuves pour recommander cette mesure

	Type d'appât
	Palangre, filet maillant
	L'utilisation d'appâts pour poissons (principalement le maquereau) augmente généralement les prises accessoires de requins, mais il s'agit d'une espèce spécifique (  Watson et al. 2005, Foster et al. 2012, Amorim et al. 2015, Gilman et al. 2020). 

Il existe des conflits entre les réponses des espèces au sein d'une même étude, p. ex. le requin bleu a réduit jusqu'à 44 % ses prises de maquereau, mais il y a eu une augmentation spectaculaire des prises de requin-taupe commun (jusqu'à 373 %) et du requin-taupe bleu (jusqu'à 329 %) (Foster et al., 2012).  D'autres études n'ont aucun effet sur le type d'appât sur les  taux de capture de requins (Yokota et al. 2009, Fernandez-Carvalho et al. 2015), et d'autres ont constaté une diminution du taux de capture de requins sur les appâts de poisson  (Watson et al. 2005, Gilman et al. 2007). La méta-analyse  de Gilman et al. (2020) conclut que, dans l'ensemble, les appâts à poissons augmentent les taux de capture de requins. 



	Le passage de l'appât de calmar à l'appât de poisson a été principalement motivé par des mesures d'atténuation des prises accessoires de tortues de mer, mais crée un conflit à mesure que les prises accessoires de requins augmentent. Presque toutes les études examinées étaient axées sur la réduction des prises accessoires de tortues marines, et les requins étaient une considération secondaire.

De multiples résultats contradictoires entre les espèces et au sein de celles-ci signifient que les circonstances locales doivent être prises en compte avant la mise en œuvre d'un changement de type d'appât, et que des essais appropriés doivent être effectués.





	Les réponses spécifiques des espèces à un changement de type d'appât doivent être évaluées dans les conditions locales pour les espèces de requins problématiques, et également guidées par les priorités de conservation.  Des essais par paires d'appâts existants et d'appâts de remplacement doivent être effectués.


	Il s'agit d'une technique viable d'atténuation des prises accessoires.



	Taille de l'appât
	Palangre, filet maillant
	En général, les appâts plus gros capturent des requins plus gros et les appâts plus petits attrapent des requins plus petits (Løkkeborg et al., 2014), qui pourraient être utilisés pour protéger des classes particulières d'âge et de taille de requins. Aucune étude spécifique sur cette question n'a été trouvée.

	La taille de l'appât ne sélectionne que la taille cible ou non ciblée, et non l'espèce. 

	Essais sur le terrain nécessaires pour déterminer si la taille des appâts peut être utilisée comme technique d'atténuation. Si c'est le cas, la taille optimale des appâts doit être déterminée en fonction de la préférence de taille d'appât des espèces cibles et non ciblées.
	Manque de preuves pour recommander cette mesure, mais a du potentiel

	Enlèvement de l'appât
	Palangre, filet maillant
	Enlèvement des appâts et remplacement par des leurres dans une pêche récréative de Barramundi pour protéger  les requins de rivière Glyphis menacés proposés comme mesure de conservation (Kyne et Feutry, 2017).
	Une seule étude, et n'a identifié la technique que comme une solution possible. Utile uniquement si les espèces non ciblées préfèrent les appâts et que les espèces cibles ne le font pas.

Ne fonctionnera pas lorsque les espèces ciblées et non ciblées préfèrent le même appât. 
	Nécessité de déterminer les préférences en matière d'appâts et de leurres chez les espèces ciblées et non ciblées. 
	Manque de preuves pour recommander cette mesure, mais a du potentiel.

	Appât artificiel
	Palangre, filet maillant
	Il a été démontré que les appâts artificiels réduisent les prises accessoires de requins Mako, Requiem et requins-marteaux et l'aiguillat commun, mais aucun effet n'a été observé pour le requin bleu ou le requin océanique (Erickson et al. 2000, Bach et al. 2012)

	Les essais d'appâts artificiels spécialement conçus pour repousser les requins n'ont pas été largement testés.  La plupart des appâts artificiels sont conçus pour attirer les espèces ciblées.

Les appâts artificiels peuvent être fabriqués à partir de déchets de pêche, ce qui permet une meilleure utilisation des ressources marines (appâts artificiels à base écologique (EBAB), ( Bach et al. 2012)

	D'autres essais sur des appâts artificiels existants devraient être menés pour déterminer l'aspect pratique (p. ex. perte prématurée d'appâts) et l'efficacité dans la réduction des prises accessoires de requins.

L'intégration de répulsifs olfactifs (nécromones) dans des appâts artificiels mérite une étude plus approfondie (voir aussi la section Répulsif olfactif)

	Manque de preuves pour recommander cette mesure, mais a du potentiel.

	Chatouilleurs
	Chalut
	L'élimination des chaînes de chatouillement des chaluts démersaux peut réduire considérablement les prises accessoires de requins sans avoir d'impact significatif sur les prises cibles (Kynoch et al. 2015)
	Une seule étude dans un domaine a démontré que cette technique était efficace.
	D'autres essais jumelés dans d'autres domaines sont nécessaires.
	Il s'agit d'une technique viable d'atténuation des prises accessoires, mais qui nécessite une validation supplémentaire sur le terrain.


	Maillage
	Filet maillant, Trémail
	Le maillage peut être choisi pour sélectionner des classes d'âge et de taille particulières d'espèces non ciblées afin que les individus qui sont importants pour le recrutement dans la population ne soient pas touchés (Carlson et Cortés 2003, Ceyhan et al. 2010)

Les approches de modélisation visant à déterminer la taille de maille la plus appropriée sont bien établies pour plusieurs espèces, p. ex. le requin à barres de sable (McAuley et al., 2007), le requin à pointes noires  (Baremore et al., 2012) et l'aiguillat commun (Rulifson, 2007).
	La sélection d'un maillage approprié n'empêchera pas les requins d'être capturés, mais seulement la classe d'âge / taille.  

Le maillage ne permet pas de sélectionner des espèces particulières, à moins qu'il n'y ait une différence de taille nette entre les espèces cibles et non ciblées.

Les filets maillants ont un taux de mortalité élevé une fois qu'un requin est capturé, de sorte que la sélection des mailles est cruciale pour empêcher la capture (Thorpe et Frierson 2009, Baremore et al. 2012)


	Une connaissance détaillée de la dynamique des populations locales d'espèces non ciblées est nécessaire pour identifier les classes d'âge et de taille les plus importantes nécessaires au recrutement, de sorte que le maillage le plus approprié puisse être utilisé. 

Des essais locaux de différentes tailles de mailles sont nécessaires pour déterminer quelles classes d'âge/taille sont prises par quelles tailles de mailles lorsque cette information fait défaut. 
 
	Il s'agit d'une technique viable d'atténuation des prises accessoires.

	Tension nette
	Filet maillant
	L'augmentation de la tension des filets maillants a réduit le taux de capture du requin à nez noir et du requin à pointes noires (Thorpe et Frierson, 2009).
	Étude unique dans un seul endroit avec un échantillon de petite taille.  

L'équipement nécessaire pour augmenter la tension des filets est déjà à la disposition des pêcheurs. 

Technique ne convient pas aux espèces sujettes à « envelopper le marteau » autour de l'huile de cépholaphoil exagérée (c.-à-d. requins-marteaux, têtes de bonnet) 
	Des essais locaux de la technique de tension nette décrite dans Thorpe et Frierson (2009) devraient être menés avant sa mise en œuvre à grande échelle.
	Il s'agit d'une technique viable d'atténuation des prises accessoires, mais qui nécessite une validation supplémentaire sur le terrain.

	FAD – construction et déploiement
	Seine coulissante, poteau et ligne
	Cesser d'utiliser de vieux filets et les remplacer par des cordes, ou n'utiliser que de petits filets à mailles (<70 mm) roulés dans des « saucisses » lors de la construction d'appendices peut réduire considérablement l'enchevêtrement accidentel (  Dagorn et al. 2012, Dagorn et al. 2013, Restrepo et al. 2019)

Éloigner les requins des DCP à l'aide d'appâts avant de fabriquer des ensembles peut réduire les prises accessoires de requins (Dagorn et al., 2012).

Lorsqu'elles sont utilisées en combinaison avec l'évolution de la stratégie de pêche (ci-dessous), ces techniques peuvent réduire la mortalité par prises accessoires de 62 % ( Restrepo et al. 2016)

	L'enchevêtrement accidentel dans les appendices des DCP est une source majeure de mortalité non documentée des prises accessoires de requins  (Filmalter et al., 2013), et les DCP abandonnés peuvent « poissons fantômes » et peuvent dériver sur des milliers de kilomètres sur les courants océaniques (Escalle et al., 2019). 

Seuls des essais limités visant à éloigner les requins des DCP avant la mise en place ont été menés.

La construction de DCP à partir de matériaux synthétiques est une source de pollution marine une fois que la DCP est abandonnée. 

	D'autres essais d'utilisation d'appâts pour éloigner les requins des DCP devraient être menés.

De nouvelles technologies de surveillance sous l'eau peuvent être utilisées pour déterminer l'efficacité de la conception et de la construction de différents appendices (Poisson et al. 2021).

Des essais de matériaux biodégradables dans la construction de DCP sont nécessaires, ainsi qu'un accord sur ce qu'est un matériau biodégradable (Zudaire et al. 2021).
	Il s'agit d'une technique viable d'atténuation des prises accessoires.

	DCP – Changer la stratégie de pêche
	Seine coulissante, poteau et ligne
	L'arrêt complet de l'utilisation des DCP et la mise en place uniquement dans des écoles de natation libres peuvent réduire les taux de prises accessoires de 3 à 6 fois (Ardill et al. 2011, Dagorn et al. 2013, Restrepo et al. 2016)

Ne faire des ensembles sur les DCP que lorsque de grands bancs (>10 t) d'espèces cibles sont présents peut réduire le rapport entre les prises et les prises accessoires (Dagorn et al., 2012).

La remise à l'eau des requins pris accessoires avant le braillage peut réduire les taux de mortalité de 72 % à 18 % (Ardill et al. 2011, Poisson et al. 2014)
	Ces techniques réduisent principalement la mortalité due aux prises accessoires. Ils n'empêchent pas les requins d'être capturés.

L'utilisation du ratio captures/prises accessoires peut donner une impression trompeuse de réduction des prises accessoires ou masquer la perte réelle lorsque des captures importantes sont effectuées et que seul un petit nombre de requins est capturé (par exemple, si 1 t de requin est capturé sur un total de 10 tonnes (10:1), par rapport au même nombre de requins capturés dans une capture de 50 tonnes (50:1) – dans les deux cas, 1 t de requin est encore capturé,  Mais le 50:1 semble être bien meilleur – mais la perte nette est identique).
	Essais visant à confirmer que les ensembles de nage libre n'augmentent pas les prises accessoires d'autres groupes d'espèces (p. ex. cétacés). 

Des techniques permettant de relâcher rapidement les requins avant le braillage encourageraient l'adoption de cette pratique.
	Il s'agit d'une technique viable d'atténuation des prises accessoires.

	Modifier la méthode de capture
	Tout
	Le passage de palangres fixes et de filets maillants à des pièges à pot a réduit les prises accessoires de requins du Groenland à zéro, tout en maintenant les taux de capture cibles (Grant 2015, Folkins et al. 2021) 
	Le passage d'autres méthodes telles que la senne coulissante à la perche et à la ligne n'est pas économiquement viable (Ardill et al. 2011).  Il serait également logique que cela s'applique également à la pêche à la palangre, mais aucune étude n'a été trouvée pour le confirmer.

Les circonstances particulières de cette pêche ont rendu ce changement possible et pourraient ne pas s'appliquer à d'autres pêches.
	Lorsque les circonstances s'y prêtent, des essais locaux comparant les techniques existantes et alternatives doivent être entrepris avant qu'un changement de technique de pêche puisse être considéré comme approprié.  L'impact économique sur la pêche (par exemple, le coût de l'installation, l'acquisition de compétences, la perte de captures cibles, etc.) doit être abordé. 
	Il s'agit d'une méthode viable d'atténuation des prises accessoires, mais seulement dans des circonstances particulières.

	Matériel Leader
	Palangre
	Les têtes de fil ont des taux de capture de requins 13% plus élevés que les têtes  de nylon (Ward et al. 2008, Gilman et al. 2016), ce qui est attribué à la capacité d'un requin à mordre les meneurs de nylon et à s'échapper. Les meneurs du nylon ont un taux de capture de thon plus élevé (Afonso et al., 2012). 



	Il y a eu des résultats contradictoires d'autres études  (Yokota et al. 2006), mais une méta-analyse  de Musyl et Gilman (2019) a conclu que les chefs de fil ont un taux de capture de requins globalement plus élevé et devraient être interdits.

Les morsures de meneurs de nylon peuvent entraîner une sous-estimation des  taux de capture réels (Afonso et al. 2012, Santos et al. 2017), où les taux de capture entre le fil et le nylon peuvent être identiques.  Cependant, les chefs en nylon permettent de s'échapper avant le retour, ce qui peut augmenter la survie après la rencontre en raison du fait que le requin n'est pas amené à bord.

Les requins relâchés avec des hameçons intégrés avec des meneurs traînants peuvent réduire la survie après la remise en liberté (Sepulveda et al., 2015). Tous les hameçons et les meneurs doivent être retirés avant la remise en liberté, et de préférence avant que le requin ne soit embarqué (Musyl et Gilman 2019, Grant et al. 2020).
	D'autres essais jumelés de meneurs de nylon monofilament par rapport à multifilaments pour déterminer la méthode de construction la plus appropriée pour réduire les taux de capture de requins. 

La survie après la rencontre des requins qui mordent à travers les meneurs en nylon et s'échappent avec des engins traînants devrait être évaluée pour un plus grand nombre d'espèces. Cela peut être une source importante de mortalité sans papiers.
	Il s'agit d'une technique viable d'atténuation des prises accessoires. 

Les meneurs en nylon doivent être utilisés pour toutes les opérations de palangre.

	Leader Construction
	Palangre
	Les monofilaments ont un taux de capture de requins plus élevé que les requins multifilaments (Stone et Dixon, 2001), mais voir Grant et al. (2020).

	Il existe des résultats contradictoires des quelques études qui ont comparé la construction monofilament et multifilament leader. Les résultats observés par Grant et al. (2020) peuvent avoir été confondus par la pose par le fond des palangres où l'accrochage est courant.

	D'autres essais appariés sont nécessaires dans des conditions opérationnelles pour déterminer l'efficacité.
	Manque de preuves pour recommander cette mesure, mais a du potentiel.

	Panneaux d'évacuation/trappes
	Seine coulissante
	Plusieurs essais ont été menés dans des pêcheries à senne coulissante avec un succès limité, avec seulement 2 requins soyeux sur 105 s'échappant à travers un panneau d'évacuation (Itano et al. 2012, Restrepo et al. 2016). 

Essais menés pour tirer les requins hors du filet et à travers une trappe d'évacuation avec appât avec des résultats non concluants, avec 50% des requins retirés (Dagorn et al. 2012). Démonstration que les requins peuvent être attirés jusqu'à 500 mètres de distance.
	Un nombre limité d'essais qui n'ont pas montré de panneaux d'évacuation ou de trappes étaient efficaces sur les engins à senne coulissante.

La petite taille de l'échantillon et le nombre limité de pistes empêchent de tirer des conclusions définitives sur l'efficacité de tirer les requins loin du filet avec des appâts. Cependant, la preuve de concept est soutenue et nécessite d'autres essais.
	D'autres essais de différents emplacements et configurations de trappes/panneaux d'évacuation sont nécessaires, et les conditions environnementales (p. ex. direction du courant) doivent être prises en compte.

D'autres essais sont nécessaires pour confirmer qu'il est viable de tirer les requins hors du filet et à travers une trappe ou un panneau d'évacuation dans un contexte opérationnel.

Des recherches sont nécessaires pour déterminer s'il existe des points de ségrégation entre les espèces cibles et non ciblées une fois dans le filet qui pourraient être exploités (Poisson et al., 2021). 
	Manque de preuves pour recommander cette mesure, mais a du potentiel. 





	Excluseurs (avec panneaux d'évacuation/trappes)
	Chalut
	Les exclus, en particulier les dispositifs d'exclusion des tortues (TED), sont très efficaces pour réduire les taux de capture de requins de 15 à 20 fois, en particulier les grands requins, mais seulement lorsqu'ils sont utilisés de concert avec un panneau d'évacuation ou une trappe (  Brewer et al. 1998, Brewer et al. 2006, Stephenson et al. 2008).

Des grilles filtrantes carrées de 230 mm, associées à un tunnel d'évacuation, ont réduit les taux de capture de requins de 20 % et les requins-marteaux de 55 % dans un chalutier industriel (Zeeberg et al., 2006).

L'excluseur de Nørdmore et le panneau à mailles carrées ont tous deux réduit les taux de capture de requins de 23 à 25 % lorsqu'ils étaient utilisés individuellement, et aucun grand requin n'a été capturé dans la grille de Nørdmore (Fennessy et Isaksen, 2007).

Les grilles orientées vers le haut ont des taux d'échappement significativement plus élevés que les grilles orientées vers le bas  (Brewer et al. 1998, Wakefield et al. 2017)

Les grilles d'exclusion sont plus efficaces pour exclure les espèces benthiques comme le requin chat et le requin zèbre, mais pas aussi efficaces pour les espèces benthopélagiques comme la nourrice grise et les baleiniers (Wakefield et al., 2017).  
	Les exclueurs doivent être utilisés de concert avec un panneau d'évacuation ou une trappe pour permettre le passage des prises accessoires.

Les exclus ne sélectionnent pas en fonction des espèces, mais seulement en fonction de leur taille (Stobutzki et al., 2002).  Si la taille des espèces cibles et non ciblées est similaire, cette technique peut ne pas être efficace.

Les exclus augmentent également la valeur des prises débarquées, en particulier les crevettes et les crevettes, en raison de la réduction des dommages causés aux prises  (Brewer et al. 2006, Chosid et al. 2012, Vasapollo et al. 2019)

Certains modèles d'exclusion utilisés en combinaison peuvent réduire les prises cibles à un niveau inacceptable (Fennessy et Isaksen, 2007).

Certaines grilles d'exclusion peuvent être bloquées par des espèces non ciblées prises entre les grilles (Stephenson et al. 2008, Chosid et al. 2012).
	Des recherches sur la combinaison la plus appropriée d'excluseur et de trappe d'évacuation, y compris l'angle d'inclinaison de l'excluseur et la position de la trappe d'évacuation, devraient être menées avant la mise en œuvre généralisée dans la région. Il faut tenir compte des espèces de requins que l'on peut rencontrer dans la région.

Les répercussions sur la viabilité économique des pêches doivent être prises en compte si les taux de capture cibles sont touchés.
	Il s'agit d'une technique viable d'atténuation des prises accessoires

	Temps d'imprégnation/Temps en ligne
	Palangre, filet maillant, chalut
	La réduction du temps de trempage en ligne réduit la mortalité à bord des navires et augmente la survie après la remise à l'eau de la plupart des espèces de requins, sans avoir d'incidence sur les taux de capture cibles  (Ward et al. 2004, Diaz et Serafy 2005, Morgan et Burgess 2007, Morgan et al. 2009, Morgan et Carlson 2010, Carruthers et al. 2011, Poisson et al. 2011, Braccini et al. 2012, Gallagher et al. 2014,  Marshall et coll., 2015, Bell et Lyle, 2016, Nunes et coll., 2019)

L'arrêt de la pratique consistant à traîner les requins sur les palangres pour les traiter à la fin du remorquage diminue la mortalité des navires et augmente la survie après la remise à l'eau (Musyl et Gilman, 2019). 

Plus un requin est en ligne ou en filet, plus les risques de blessure, d'hypoxie, d'épuisement et de prédation augmentent la mortalité (Cook et al., 2019).
	Des résultats contradictoires ont été observés dans certaines études, la mortalité la plus élevée du requin gommeux a été observée lors de la période de trempage la plus courte dans les filets maillants (Frick et al., 2010). Morgan et al. (2009) n'ont trouvé aucun effet de l'augmentation du temps de trempage pour le requin taureau et le requin sombre, ce qui démontre qu'il existe une spécificité d'espèce dans les réponses.

Il existe d'autres facteurs qui interagissent avec le temps de trempage pour influer sur les résultats de survie, notamment  l'augmentation de la taille corporelle (Diaz et Serafy 2005, Gallagher et al. 2014), mais voir Morgan et Carlson (2010), l'augmentation de la température de l'eau  (Gallagher et al. 2014) et les réponses spécifiques au sexe (Coelho et al. 2012) qui doivent tous être pris en compte pour déterminer le temps de trempage optimal. 
	Il faut comprendre les réactions propres à l'espèce de l'espèce capturée dans la pêche particulière. 


	Il s'agit d'une technique viable d'atténuation des prises accessoires

	Température de l’eau
	Tout
	Des températures plus élevées de l'eau peuvent augmenter la mortalité au niveau des navires pour de nombreuses espèces de requins en raison de l'abaissement du pH sanguin et de l'acidose éventuelle (Morgan et Burgess 2007, Braccini et al. 2012, Hyatt et al. 2018).

La modélisation des données des observateurs indique que la température de l'eau peut être utilisée comme prédicteur de la mortalité des navires (Morgan et Burgess, 2007).

L'examen par (Gale et al. 2013) a révélé que 70% des études ont conclu que l'augmentation de la température de l'eau augmente la mortalité des navires. 
	Il existe une spécificité de l'espèce dans les réponses à la température de l'eau, la mortalité du requin bleu augmentant à mesure que la température de l'eau baisse (Dapp et al. 2017).  

La température de surface de la mer (TSM) est l'indicateur le plus souvent utilisé pour la température à laquelle les requins sont capturés, ce qui n'est peut-être pas une indication réelle de la température à laquelle la mortalité est plus probable (Carruthers et al. 2011)

La plupart des résultats proviennent d'études de modélisation utilisant des données sur les captures et/ou les observateurs. 
	D'autres essais sur le terrain portant spécifiquement sur la mortalité à bord des navires à différentes températures à la profondeur de la colonne à laquelle le requin est capturé doivent être entrepris.

Des données plus précises sur la température de l'eau lorsque les requins sont capturés plutôt que sur la TSM amélioreraient notre compréhension des températures seuils importantes où la mortalité augmente. 

Comprendre la relation entre la TSM et les températures des colonnes d'eau où les requins sont capturés peut permettre une évaluation plus rapide des fermetures de temps et de zone.

Il faut comprendre les réactions propres à l'espèce face à l'augmentation de la température de l'espèce de requin capturée dans la pêcherie particulière.

Une fois ces données établies, elles peuvent être intégrées à des approches de modélisation pour déterminer les fermetures de temps et de zone lorsque la température de l'eau atteint un seuil particulier (Morgan et Burgess, 2007).
 
	Manque de preuves pour recommander cette mesure, mais a du potentiel. 

	Type de crochet
	Palangre
	Le passage des crochets en J aux crochets circulaires diminue les enclenchements encombrés et/ou internes, ce qui augmente la survie au navire et diminue la mortalité après la libération  (Watson et al. 2005, Kerstetter et Graves 2006, Al-Qartoubi et al. 2018, Nunes et al. 2019, Grant et al. 2020).

Les taux de capture de requins semblent augmenter sur les hameçons circulaires par rapport aux hameçons en J, mais cela est probablement dû à l'interaction du type d'appât et du type d'hameçon (Gilman et al. 2007, Godin et al. 2012)

Le passage des hameçons en J aux hameçons circulaires peut être économiquement viable pour les pêcheurs, car l'analyse coûts-avantages révèle que les prises ciblées de thon ont augmenté à la fois en poids et en rendement financier  (Ward et al. 2009, Graves et al. 2012) 
	La plupart des études portaient principalement sur l'effet du type d'hameçon sur les prises accessoires de tortues de mer, et la collecte de données sur les prises de requins en quantités appropriées pour l'analyse était fortuite  (Watson et al. 2005, Swimmer et al. 2011, Graves et al. 2012, Fernandez-Carvalho et al. 2015).

Cette technique nécessite un compromis entre des taux de blessures plus faibles chez les requins et des taux de capture plus élevés.


	L'effet du type d'appât sur les taux de capture à l'aide de différents types d'hameçons doit être évalué de manière plus approfondie pour les espèces prioritaires dans la région.

Les gestionnaires des pêches doivent déterminer les espèces prioritaires pour la réduction des prises accessoires.




	Il s'agit d'une technique viable d'atténuation des prises accessoires qui profite également aux tortues marines.

	Crochets modifiés
	Palangre
	En général, les gros hameçons attrapent de plus gros poissons et les petits hameçons attrapent des poissons plus petits (Morgan et al., 2009). 

L'augmentation de la hauteur des hameçons en ajoutant un appendice au sommet de l'hameçon a réduit les taux de capture du requin soyeux de 31 %, mais a diminué les prises cibles de 23 % (Swimmer et al., 2011).

L'augmentation de la largeur de l'hameçon a des réactions spécifiques à l'espèce au taux de capture, le requin bleu ayant le taux de capture le plus faible sur les petits hameçons, et le requin soyeux et le renard pélagique ayant des taux de capture plus élevés sur les hameçons de taille moyenne (Gilman et al. 2018). Le requin bleu et la pointe blanche océanique affichaient des taux de capture plus élevés sur les hameçons plus larges (Gilman et al., 2012).
	Seul un petit nombre d'essais ont été menés, et ceux-ci ont démontré des réponses spécifiques à l'espèce à la hauteur et à la largeur des hameçons. 

Les répercussions sur les cibles de capture peuvent être inacceptables pour les pêcheurs.


	D'autres essais sur l'augmentation de la hauteur et/ou de la largeur des hameçons devraient être menés dans les conditions locales afin de déterminer les réactions des espèces locales préoccupantes.
	Manque de preuves pour recommander cette mesure, mais a du potentiel.

	Relâchement avant le retour
	Palangre, Porte-Bourse Seine
	La méta-analyse  de Musyl et Gilman (2019) et l'examen des pratiques de manipulation sécuritaires par Zollett et Swimmer (2019) suggèrent tous deux que la remise à l'eau des requins avant d'être transportés à bord augmente la survie.
	Le relâchement avant le retour élimine presque entièrement les risques de mortalité par écrasement, abrasions et hypoxie  (Poisson et al. 2011, Poisson et al. 2012, Cook et al. 2019, Zollett et Swimmer 2019). 

La coupe des meneurs sur les palangres et la remise en liberté avant le braillage dans les sennes coulissantes sont deux techniques simples qui pourraient être utilisées immédiatement  (Ardill et al. 2011, Poisson et al. 2014).
	Explorer des façons d'encourager les pêcheurs à utiliser cette technique.

Élaborer des techniques de remise à l'eau simples à mettre en œuvre et qui n'ont pas d'incidence sur la viabilité des pêcheurs.
	Il s'agit d'une technique viable d'atténuation des prises accessoires.

	Techniques de manipulation
	Tout
	De nombreuses études de suivi post-libération ont montré que de bonnes techniques de manipulation améliorent considérablement la survie après la libération  (Musyl et al. 2011, Poisson et al. 2011, Poisson et al. 2014, Hyatt et al. 2018). Également confirmé par une méta-analyse  (Musyl et Gilman 2019) et d'autres articles de synthèse  (Stobutzki et al. 2006, Patterson et al. 2014, Restrepo et al. 2016, Cook et al. 2019, Zollett et Swimmer 2019) 
	C'est la seule technique d'atténuation qui a fait l'unanimité de toutes les études examinées.
	Il convient d'élaborer des guides de manipulation pour les différents engins de pêche et pêcheries destinés directement aux pêcheurs. Poisson et al. (2012) est un excellent exemple d'un tel guide. 
	Il s'agit d'une technique viable d'atténuation des prises accessoires.

	Nappes phréatiques et goulottes de déverrouillage
	Tout
	Aucun
	Certaines études ont préconisé l'utilisation de nappes phréatiques et de chutes de libération qui peuvent réduire le temps passé à bord et la manipulation pour réduire le risque de mortalité  (Poisson et al. 2012, Cook et al. 2019)
	Des études de suivi post-libération pourraient être menées pour confirmer que la survie est améliorée si ces dispositifs sont utilisés.
	Manque de preuves pour recommander cette mesure, mais a du potentiel.
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