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1.Contexte : développement de l’éolien maritime 
 en Europe 

 en France 

2.Impacts potentiels entre oiseaux et projets éoliens en mer 
 typologie des impacts 

 impacts induits et indirects 

 mesures d’atténuation 

3.Analyse des enjeux et de la sensibilité de l’avifaune marine 
 enjeux de conservation 

 sensibilité aux impacts 

 cartographie des enjeux et des sensibilités 

4.Projets de l’Agence en lien avec la problématique 
 modélisation régionale des risques de collision  

 télémétrie innovante 

 radar ornithologique en mer 

5. Perspectives : priorités d’actions à moyen terme 
 

 

Contexte Impacts Enjeux Projets Perspectives 

C:/Users/smichel/Videos/Saint-Brieuc/SIMULATION_3.flv


Développement de l’éolien en mer en Europe 
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Contexte Impacts Enjeux Projets Perspectives 



Situation actuelle de l’eolien en mer en Europe 
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Statistiques et tendances en 2014 (source : European Wind Energy Agence, janvier 2015)  

Contexte Impacts Enjeux Projets Perspectives 
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 2009-2011 : 1er exercice de planification 

de l’éolien maritime en France 

 07/2011 : lancement du 1er appel d’offre 

éolien 

 01/2012 : dépôts des candidatures 

 04/2012 : attribution de 4 projets (sur 5) 

 09/2012 : début des instances de suivi 

et de concertation 

 03-07/2013 : débats publics 

 11/2013 : fin levée des risques 

 04/2014 : dépôt des pré-dossiers 

d’autorisation  

 10/2014 : dépôt des demandes 

d’autorisation 

 04/2015 : avis de l’Autorité 

Environnementale, enquête publique 

 Fin 2015 ? délivrance des autorisations 

Projets lancés en France : 1er appel d’offres 

Contexte Impacts Enjeux Projets Perspectives 

Réunion du RÉSeau Oiseaux Marins, 10 décembre 2015 



6 

 2012-2013 : exercice de planification 

pour l’éolien et l’hydrolien 

 03/2013 : lancement du 2ème appel 

d’offre éolien 

 11/2013 : dépôts des candidatures 

 03/2014 : attribution de 2 projets éoliens 

 11/2014 : début des instances de suivi 

et de concertation 

 04-08/2015 : débats publics 

 

 

Étapes / délais 1er AO 2ème  AO 

Dépôt candidatures  6 mois 8 mois 

Analyse candidatures  3 mois 4 mois 

Levée des risques  T0+18 mois T0+24 mois 

Dossiers provisoires  T0+24 mois 30 mois 

Demandes réglementaires  T0+30 mois 36 mois 

Autorisations T0 + 3,5 ans T0 + 4,5 ans 

Mise en service 1ère tranche T0+6 ans  T0+7,3 ans 

Projets lancés en France : 2ème appel d’offres 

Contexte Impacts Enjeux Projets Perspectives 
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 2015 : 8 zones « de moindres 

contraintes » identifiées pour 

l’éolien fixe  

 6 en Manche 

 2 en Atlantique  

 Report de l’AO au 3ème trimestre 

2017 : 0,5 à 3 GW (1 à 6 parcs)  

07/2015 : lancement de l’AMI 

« fermes pilotes éoliennes 

flottantes » portant sur 4 zones 

 1 en Atlantique 

 3 en Méditerranée 
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Projets futurs en France : 3ème appel d’offres 

Contexte Impacts Enjeux Projets Perspectives 

Source : Les Echos, juillet 2015 



Perspectives en France 
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Contexte Impacts Enjeux Projets Perspectives 
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Attributions : 

 2 GW opérationnels en 2020 (301 

éoliennes) 

 3 GW en 2023 (425 éoliennes) 

Projections : 

 2026 : 6 GW en 2026 

 2030 :15 GW éolien fixe 

 + 6 GW éolien flottant 

Potentiel technique : 80 GW 

(d’après FEE) 



Évolution technologique des éoliennes en mer 

Plus puissantes (8 MW), donc pales plus longues (90m) et plus 

hautes (215m), mâts plus espacés (hauteur x 6) et moins nombreux 
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Contexte Impacts Enjeux Projets Perspectives 
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Comparaison des projets du 1er et du 2ème appels d’offres 

10 

Caractéristique 1er AO 2ème AO 

Nb éoliennes 75 à 83 62 

Hauteur 
éolienne 

175 m 215 m 

Espacement 
éoliennes 

900 à  
1300 m 

1200 à  
1800 m 

Puissance 
éolienne 

6 MW 8 MW 

Puissance parc 450 à  
498 MW 

496 MW 

Superficie 50 à 78 km² 83 à 92 km² 

Raccordement 
sous-marin 

15 à 33 km ? km 

Distance côte >10 km >12 km 

Profondeur  15 à 45 m 17 à 35 m 

Fondations  Mono-pieu ou 
gravitaire 

Jacket 

Installation Battage, 
forage ou pose 

Forage ou 
battage ? 

Éolienne Adwen 8 MW Éolienne Haliade 150  

(6 MW) 

1
7

5
 m

 

2
1

5
 m

 

Contexte Impacts Enjeux Projets Perspectives 
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Impacts sur l’avifaune de l’éolien en mer 

Effets potentiels d’un parc éolien sur les oiseaux 

(source : projet FAME, LPO) 

Contexte Impacts Enjeux Projets Perspectives 
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Source : LPO, programme FAME, 2012 

Risque de collision (+ 
barotraumatismes) 
 
Modifications des 
trajectoires (migrations, 
alimentation) :  
- effet barrière 
- surcoût énergétique 
 

Modifications de zones 
fonctionnelles 
(alimentation, repos, 
mue) : perte/création  
+ atterrage des câbles 
(nidification, 
alimentation, repos) 
 
Modifications des 
ressources trophiques 
(composition, 
abondance) 

 

 



Impacts sur l’avifaune de l’éolien en mer 

Contexte Impacts Enjeux Projets Perspectives 

Source GEOCA, 2011 
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Effet « reposoir » : positif ? 
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Contexte Impacts Enjeux Projets Perspectives 

 

 

 

 

 

 

 
 

Potentiellement positif, mais augmente les risques de collision ! 



Effet « récif » : positif ? 

Réunion du RÉSeau Oiseaux Marins, 10 décembre 2015 14 

Contexte Impacts Enjeux Projets Perspectives 

 

 

 

 

 

 
Étude BACI sur le parc de Thorntonbank, Belgique : 

Modèle de risque de collision (Band, 2012) : moyenne 2,4 collisions/an/turbine 

Radar : flux d’oiseaux intenses -> 21 collisions en 1 nuit 

Source : MUMM, 2013 



Évitement : des zones fonctionnelles, des voies migratoires  

-> diagnostic écologique & planification spatiale 

Réduction des collisions :  

- optimiser l’implantation des éoliennes (orientation, couloirs) 

- adapter la hauteur des pales 

- améliorer visibilité (éclairage, peinture) 

- effaroucher : répulsifs sonores 

- réguler : arrêt des rotors en cas de flux massif 

Réduction des pertes d’habitats : 

- aménagements de reposoirs 

- optimisation de l’effet récif 

- réglementation de la pêche 

Compensation ? 

- restauration de zone de nidification 

Mesures d’atténuation des impacts 

Contexte Impacts Enjeux Projets Perspectives 
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Risque de collision (+ 
barotraumatismes) 
 
Modifications des 
trajectoires (migrations, 
alimentation) :  
- effet barrière 
- surcoût énergétique 
 

Modifications de zones 
fonctionnelles 
(alimentation, repos, 
mue) : perte/création  
+ atterrage des câbles 
(nidification, 
alimentation, repos) 
 
Modifications des 
ressources trophiques 
(composition, 
abondance) 

 

 



Réunion du réseau thématique UIAM, 19 juin 2015 
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Ministre 

Préfet Haute-
Normandie, 

PréMar 
MEMN 

Préfet PACA, 
Prémar MED 

Préfet Pays-
de-Loire, 
PréMar 

NAMO + SA 

Planification de l’éolien 2014-2015 : 

 

Instruction de la Ministre du 7 juillet 2014 :  

« travail de concertation pour l’identification de 

zones propices au développement de l’éolien 

en mer » 

 

2 objectifs :  

- Préparation d’un appel à manifestation 

d’intérêt pour des fermes pilotes éoliennes 

flottantes (juin 2015) 

- Préparation du 3ème AO éolien fixé  

(2nd semestre 2015, reporté au 3ème trimestre 

2017) 

Evaluation des enjeux de l’avifaune 

Contexte Impacts Enjeux Projets Perspectives 



  

  

  

Cartographie des enjeux : Méditerranée 

Contexte Impacts Enjeux Projets Perspectives 
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Cartographie des enjeux : golfe du Lion 

Contexte Impacts Enjeux Projets Perspectives 
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Source : « état des lieux des oiseaux  marins du golfe du Lion », Biotope/EcoOcéan/CEN-LR, 2015 
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Cartographie des enjeux : golfe de Gascogne 

Contexte Impacts Enjeux Projets Perspectives 
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Diversité spécifique en 

période estivale 
Nombre moyen de Sternes 

Pierregarin en période estivale 

Nombre moyen de Puffins des 

Baléares en période estivale 

Source : Castège et Hémery, 2009 :  
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Cartographie des enjeux : nord Gascogne 

Contexte Impacts Enjeux Projets Perspectives 
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Cartographie des enjeux : Poitou-Charente 

Contexte Impacts Enjeux Projets Perspectives 
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Évaluation des enjeux : patrimonialité des espèces 

Exemple : Mouette tridactyle 

Loi française : protégée (art.3) -> 1 points 

DO : article 4.2 -> 3 points 

OSPAR -> 2 points 

UICN France : NT (N) -> 1 pts (Monde  : 0 points) 

-> indice de conservation = 7 points en nidification, 

         6 points en hivernage 

Contexte Impacts Enjeux Projets Perspectives 
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Représentativite SRM MMN : 

Nidification : 99% -> 5 points 

Hivernage : 23% -> 2 points 

Total = 12 en nidification / 8 en hivernage 

-> indice de patrimonialité MMN : IP = 12 

                  (max = 15) 



Évaluation des enjeux : patrimonialité des espèces 

Contexte Impacts Enjeux Projets Perspectives 
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Nom vernaculaire 

Espèce 
protégée/ 

chassée 

Directive 

Oiseau 
OSPAR 

Indice 

protection 

(France + 

N2000 + 

OSPAR) (P) 

UICN 

Monde (CR-

> NT) 

Statut UICN 

France 

classe 

nidification 

(0 à 5) 

Représen-

tativité SRM 

nidification 

(Rn) 

classe 

hivernage 

(0 à 5) 

Représen-

tativité SRM 

hivernage 

(Rh) 

UICN (m) 

indice 

conservatio

n migration 

Représen-

tativité SRM 

(R=max Rn,Rh) 

INDICE DE 

PATRIMONIALITE 

MANCHE-MER DU 

NORD  

(IP = P + R) 

Cormoran huppé (sous 

espèces atlantique) Protégée (art.3) Article 4.2   4   LC 4 4 4 4   4 4 8 

Fou de Bassan Protégée (art.3) Article 4.2   4   NT (N) 5 6 3 3   4 6 10 

Fulmar boréal Protégée (art.3) Article 4.2   4   LC 4 4 2 2   4 4 8 

Grand cormoran (côtiers) Protégée (art.3) Article 4.2   4   LC 5 5 1 1   4 5 9 

Grand Labbe Protégée (art.3) Article 4.2   4   LC   0 1 1   4 1 5 

Grèbe huppé Protégée (art.3) Article 4.2   4   LC   0 2 2   4 2 6 

Grèbe jougris Protégée (art.3) Article 4.2   4   NA   0 5 5   4 5 9 

Guillemot de Troïl Protégée (art.3) Article 4.2 (I) 6   EN (N) 5 8 3 3   6 8 14 

Labbe parasite Protégée (art.3) Article 4.2   4   LC   0   0   4 0 4 

Labbe pomarin Protégée (art.3) Article 4.2   4   LC   0   0   4 0 4 

Macareux moine Protégée (art.3) Article 4.2   4   CR (N) 5 9 3 3   4 9 13 

Mouette de Sabine Protégée (art.3) Article 4.2   4   LC   0   0   4 0 4 

Mouette tridactyle Protégée (art.3) Article 4.2 I 6   NT (N) 5 6 2 2   6 6 12 

Pingouin torda Protégée (art.3) Article 4.2   4   CR (N) 5 9 3 3   4 9 13 

Puffin des Anglais Protégée (art.3) Article 4.2   4   VU (N) 5 7 1 1   4 7 11 

Puffin fuligineux Protégée (art.3) Article 4.2   4 1 NA *   1   0   5 2 6 

Puffin majeur Protégée (art.3) Article 4.2   4   NA   0   0   4 0 4 

Mouette mélanocéphale Protégée (art.3) I   4   LC 1 1 3 3   4 3 7 

Mouette pygmée Protégée (art.4) I   4   LC   0 1 1   4 1 5 

Océanite culblanc Protégée I   4   NA   0 1 1   4 1 5 

Océanite tempête Protégée (art.4) I   4   NT (N) 5 6 1 1   4 6 10 

Plongeon arctique Protégée (art.3) I   4   DD   0 5 5   4 5 9 

Plongeon catmarin Protégée (art.3) I   4   DD   0 5 5   4 5 9 

Plongeon imbrin Protégée (art.4) I   4   VU (H)   0 5 7   4 7 11 

Puffin cendré Protégée (art.3) I   4   VU (N)   2   0   4 2 6 

Puffin des Baléares Protégée (art.3) I I 6 1 VU (m) *   1   0 2 9 3 9 

Sterne arctique Protégée (art.3) I   4   CR (N)   4 1 1   4 4 8 

Sterne caugek Chassée I   3   VU (N) 2 4 1 1   3 4 7 

Sterne de Dougall Protégée (art.3) I I 6   CR(N) NT(m) 5 9 1 1 1 7 9 15 

Sterne naine Protégée (art.3) I   4   LC 1 1 1 1   4 1 5 

Sterne pierregarin Protégée (art.3) I   4   VU (N) 1 3 1 1   4 3 7 

Goéland marin Protégée (art.3) II   1   LC 3 3 3 3   1 3 4 

Macreuse brune Protégée (art.3) II et III   1   EN (H)   0 3 6   1 6 7 

Goéland argenté Chassée IIB   0   LC 3 3 4 4   0 4 4 

Goéland brun Protégée (art.3) IIB (I) 3   LC 3 3 3 3   3 3 6 

Goéland cendré Protégée (art.4) IIB   1   VU (N)   2 4 4   1 4 5 

Mouette rieuse Protégée (art.3) IIB   1   LC   0 3 3   1 3 4 

Macreuse noire Protégée (art.3) IIB et IIIB   1   LC   0 3 3   1 3 4 



Cartographie de la densité des populations 

Contexte Impacts Enjeux Projets Perspectives 
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Cartographie de la patrimonialité des populations 

Contexte Impacts Enjeux Projets Perspectives 
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Évaluation des enjeux :  

sensibilité des espèces 

Contexte Impacts Enjeux Projets Perspectives 
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Furness et al, 2013,  

complété par Bradbury et al, 2014 

 

Indice de sensibilité = 

risque de collision+ sensibilité au déplacement  

            (perte d’habitat, dérangement, effet barrière) 

 

Exemple : Mouette tridactyle 

Collision : 

Indice Furness = 37 -> 4,6/10 

Dérangement : 

Indice Furness = 4/10 

-> indice de sensibilité = 8,6 

 

IS normalisé = 9,2 (max = 15) 

Indice de vulnérabilité = 12 + 9,2 = 21,2 points 

   (max = 30) 

Nom vernaculaire 

Sensibilité 

collision (sur 

10) (Sc) 

Sensibilité 

déplacement 

(sur 10) (Sd) 

somme 

indices 

(IS=Sc+Sd) 

Cormoran huppé (sous 

espèces atlantique) 1,2 6 7,2 

Fou de Bassan 5,2 3 8,2 

Fulmar boréal 0,4 2 2,4 

Grand cormoran (côtiers) 1,1 7 8,1 

Grand Labbe 2,4 3 5,4 

Grèbe huppé 0,7 7 7,7 

Grèbe jougris 

Guillemot de Troïl 0,3 6 6,3 

Labbe parasite 2,9 3 5,9 

Labbe pomarin 2,9 3 5,9 

Macareux moine 0,2 5 5,2 

Mouette de Sabine 4,1 5 9,1 

Mouette tridactyle 4,6 4 8,6 

Pingouin torda 0,2 6 6,2 

Puffin des Anglais 0,0 2 2,0 

Puffin fuligineux 0,0 2 2,0 

Puffin majeur 0,0 2 2,0 

Mouette mélanocéphale 5,1 4 9,1 

Mouette pygmée 3,7 4 7,7 

Océanite culblanc 0,7 4 4,7 

Océanite tempête 0,7 2 2,7 

Plongeon arctique 1,8 9 10,8 

Plongeon catmarin 1,6 9 10,6 

Plongeon imbrin 1,6 8 9,6 

Puffin cendré 0,0 2 2,0 

Puffin des Baléares 0,0 2 2,0 

Sterne arctique 1,4 5 6,4 

Sterne caugek 2,0 5 7,0 

Sterne de Dougall 1,4 5 6,4 

Sterne naine 2,0 6 8,0 

Sterne pierregarin 2,0 5 7,0 

Goéland marin 10,0 4 14,0 

Macreuse brune 1,0 8 9,0 

Goéland argenté 10,0 3 13,0 

Goéland brun 7,3 3 10,3 

Goéland cendré 5,6 4 9,6 

Mouette rieuse 2,9 4 6,9 

Macreuse noire 1,0 9 10,0 



Évaluation des enjeux :  

vulnérabilité à l’éolien 

Contexte Impacts Enjeux Projets Perspectives 
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Nom vernaculaire 

INDICE DE 

PATRIMONIALITE 

MANCHE-MER DU 

NORD  

INDICE 

SENSIBILITE 

EOLIEN 

(max=15) 

INDICE 

VULNERABILI

TE  

(IV=IP+IS) 

Cormoran huppé (sous 

espèces atlantique) 8 7,7 15,7 

Fou de Bassan 10 8,8 18,8 

Fulmar boréal 8 2,5 10,5 

Grand cormoran (côtiers) 9 8,7 17,7 

Grand Labbe 5 5,8 10,8 

Grèbe huppé 6 8,3 14,3 

Grèbe jougris 9     

Guillemot de Troïl 14 6,7 20,7 

Labbe parasite 4 6,3 10,3 

Labbe pomarin 4 6,3 10,3 

Macareux moine 13 5,6 18,6 

Mouette de Sabine 4 9,7 13,7 

Mouette tridactyle 12 9,2 21,2 

Pingouin torda 13 6,7 19,7 

Puffin des Anglais 11 2,1 13,1 

Puffin fuligineux 6 2,1 8,1 

Puffin majeur 4 2,1 6,1 

Mouette mélanocéphale 7 9,8 16,8 

Mouette pygmée 5 8,2 13,2 

Océanite culblanc 5 5,0 10,0 

Océanite tempête 10 2,8 12,8 

Plongeon arctique 9 11,6 20,6 

Plongeon catmarin 9 11,4 20,4 

Plongeon imbrin 11 10,3 21,3 

Puffin cendré 6 2,1 8,1 

Puffin des Baléares 9 2,1 11,1 

Sterne arctique 8 6,9 14,9 

Sterne caugek 7 7,5 14,5 

Sterne de Dougall 15 6,9 21,9 

Sterne naine 5 8,6 13,6 

Sterne pierregarin 7 7,5 14,5 

Goéland marin 4 15,0 19,0 

Macreuse brune 7 9,6 16,6 

Goéland argenté 4 13,9 17,9 

Goéland brun 6 11,1 17,1 

Goéland cendré 5 10,3 15,3 

Mouette rieuse 4 7,4 11,4 

Macreuse noire 4 10,7 14,7 
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Cartographie de la sensibilité à l ’éolien des 

populations d’oiseaux 

Contexte Impacts Enjeux Projets Perspectives 



Modélisation des impacts cumulés 
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Projet PEMARC : Étude des effets cumulés des risque de collisions 

partenariat avec Natural Power, Bretagne Vivante et LPO (groupe Périscope) et 

France Energies Marines 

 

 

  

Contexte Impacts Enjeux Projets Perspectives 
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Modélisation des impacts cumulés 
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Projet PEMARC : Étude des effets cumulés des risque de collisions 

3 phases successives : 

1. Sélection des espèces susceptibles d’être étudiées sur la base d’une grille 

d’analyse multicritère  

2. Collecte des données relatives à ces espèces (paramètres écologiques) et 

aux projets de parcs éoliens considérés (caractéristiques techniques)  

3. Modélisation biologique des effets cumulés des parcs éoliens sur les 

populations des espèces considérées  
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Modélisation des impacts cumulés 
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Projet PEMARC : Étude des effets cumulés des risque de collisions 

partenariat avec Natural Power, Bretagne Vivante et LPO (groupe Périscope) et 

France Energies Marines 

Grandes étapes de l’étude et organisation : 

 

 

 

  

Contexte Impacts Enjeux Projets Perspectives 
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Télémétrie innovante 

Projet GEOBIRD : développement et expérimentation d’une balise télémétrique 

miniaturisée et communicante 

partenariat avec IPHC-CNRS, CEFE-CNRS, Bretagne Vivante,  

EDF-EN, France Energies Marines 

Contraintes :  

- Poids < 3% de l’oiseau 

Petits puffins = 0,5 kg -> balise < 15 g 

- Peu perturbant : aéro/hydrodynamique 

- Éviter la recapture -> communicante (réception GSM) 

- Longue autonomie -> faible conso électrique, grande mémoire 

- Multi-paramètres : température, pression, lumière, accélération,  
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Contexte Impacts Enjeux Projets Perspectives 

Modélisation de la traînée hydrodynamique d’un manchot, sans et avec bio-logger  (énergie de turbulence à 10 m/s) 



Télémétrie innovante 

Projet GEOBIRD : développement et expérimentation d’une balise télémétrique 

miniaturisée et communicante 

Exemple : bio-loggers sur des guillemots de Troïl 
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Télémétrie innovante 

Projet GEOBIRD : développement et expérimentation d’une balise télémétrique 

miniaturisée et communicante 

18 mois de développement technologique et fabrication 10 prototypes 

Puis expérimentation sur 2 secteurs : nord Gascogne, îles marseillaises 
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Contexte Impacts Enjeux Projets Perspectives 

déplacements des Goélands marins du Mor Braz, au 

nord du projet de parc éolien au large de Saint-

Nazaire (en bleu)  (source : groupement Périscope) 

déplacements des puffins de Scopoli de la colonie des îles 

de Riou, au large de Marseille (source : CEFE/CNRS, 

AAMP, RN Archipel de Riou, CEN PACA).  



Observation par radar au large 

Bouée SIMEO: développement et expérimentation d’une bouée océanique 

multi-capteur et communicante 

Partenariat entre Biotope, NKE, Ifremer, IRD 

 

Pour les oiseaux : 

Combinaison de radar ornithologique,  

vidéo stéréoscopique (+ microphone ?) 

 

Paramètres à déterminer : 

- trajectoires  

- espèces (après analyse) 

- abondance 

- activités biologiques 

- hauteur de vol 

- interactions avec usages 
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Observation par radar au large 
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Source : DeTect Inc. 



Observation par radar au large 

Bouée SIMEO: développement et expérimentation d’une bouée océanique 

multi-capteur et communicante 
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 1ère expérimentation réalisée en baie de 

Douarnenez en été 2015 

 envisagée dans le PNM golfe du Lion au 

printemps 2016 

 possible dans le cadre de l’Interreg Atlantique 

« oiseaux marins » : mêmes instruments, autre 

plate-forme ? 



Perspectives 

Lacunes identifiées : 

 Sensibilité des espèces à l’éolien : 

 Risque de collision :  

- variabilité géographique, saisonnière, diurne 

- espèces non étudiées en mer du Nord 

 Déplacement de population : 

- connaissance des zones fonctionnelles, des couloirs migratoires 

- sensibilité au dérangement 

 Méthode d’évaluation et de cartographie des enjeux : 
- hiérarchisation des enjeux des espèces 

- agrégation des espèces, des types d’impacts 

 

Actions à mener à moyen terme (2-5 ans) : 

 Détermination des hauteurs de vol, des zones fonctionnelles 

 Modélisation des impacts cumulés : à l’échelle bio-géographique, incluant le 

dérangement et les impacts indirects (attraction, interaction avec la pêche, …) 

NB : nécessite l’utilisation des données acquises par les développeurs éoliens 
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