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Le fonctionnement du radar météorologique
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Radar : systeme d’émission-réception d’ondes électromagnétiques destiné a

détecter et localiser des obstacles (cibles), lesquels réfléchissent les ondes
émises sous la forme d’échos.

» Années 40 -50 : Prémices de I'aéroécologie

Capables de détecter tout objet qui réfléchit des ondes
électromagnétiques : insectes, oiseaux, poussieres, objets..

Mouvements d’éphémeéres — Etats Unis. UrmyS. S.Warren). D.2017

» Années 70 : Premiers suivis de la migration aviaire

» Années 90 : Puissance technologique et capacités de stockage
permettent le développement d’outils de surveillance

Bonham & Blake 1956 , Gauthreaux 1970, Shamoun-Baranes et al. 2019
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non-participating
COST members
® OPERA weather radars

e /,)

Distribution géographique du reseau de radars OPERA et pays
participant au réseau ENRAM
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1999 Programme OPERA : mise en réseau des radars
météorologiques ; facilitation de I'échange de données

2013 -2017 ENRAM (European Network for the Radar surveillance
of Animal Movement) : premier observatoire coordonné de
surveillance des mouvements animaux (24 pays membre) et
automatisation de I'extraction et visualisation des données
(développement d’algorithmes, bioRad, vol2bird?)

2009 FlySafe-BAM : création d’un service de prévisions en temps
quasi réel sur les mouvements d'oiseaux a grande échelle dans
I'espace aérien des Pays-Bas, de |'Allemagne et de la Belgique

- destinées a l'aviation civile et militaire

2019 Belspo application Crow : programme de visualisation de la
migration dans tout le Benelux

IDokter et al. (2019) https://doi.org/10.1111/ecog.04028
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g.. Etat initial de I'environnement en Méditerranée pour préparer les futurs AO
RerustIoUE Fuancalse
D LA TRANATION Constat du manque de connaissances sur les caractéristiques des passages migratoires d’oiseaux
ET SOLIDARE
DGEC
Programme d’acquisition de connaissances sur la faune volante dans le GdL
MIGRALION (2021-2024) 7, ncE
+ 10 entités
OFB ARINES
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Demande a Météo-France d’évaluer la faisabilité d’un suivi automatisé des especes
volantes par I'analyse des données de radars a précipitations du réseau ARAMIS (réseau

de radars météorologiques de France)
SEMAFOR (2022-2025)
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Les radars se distinguent par la fréquence des
ondes EMC d’émission (X, S ou C)

- différente résolution et distance de détection
des cibles

Réseau ARAMIS (Application Radar a la Météorologie Infra-Synoptique)

~

3 .
2021 Légende
- ® radar bande C
v o radar bande S
© radar bande X
® radar partenaire

dpol : double polarisation

9@!‘. | \
‘ m\“\b' ‘\ Blaisy-Haut) .Montancy}
Cherves

3
Moucherotte

VA
/7 oo
2,

Vars:
Colombis
> “‘ Vial \\

/

Grézes|

(Nimes)

Collobriéres

100 200 300

5 SEMAFOR — RESOM 09 mars 2022

(-'

© Météo-France - Sources : IGN, Météo-France -

Réalisation : DSO/CMR/ERF - 19/01/2021

/

7



NERGIES

Construction du projet SEMAFOR - mars a juillet 2021 O RANCE
ARINES

&bjectifs

lConsortium

Acquérir des connaissances sur la migration des oiseaux sur le territoire national terrestre et marin
Renforcer notre capacité prédictive de détection des pics de passage migratoire d’oiseaux en mer

4

o Fournir un algorithme opérationnel de détection de I'avifaune a partir des radars météorologiques métropolitains

Mettre a disposition une carte de visualisation de I'avifaune en temps@’('mgameb)ieﬂ'iathesmdeldbonees associée

Fournir une carte de probabilité de passage des oiseaux mlgrateurs sur les facades maritimes a partir de
modeles prédictifs

IMAGES RADAR METEO
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Construction du projet SEMAFOR - mars a juillet 2021 O RANCE

Acqueérir des connaissances sur la migration des oiseaux sur le territoire national terrestre et marin
Renforcer notre capacité prédictive de détection des flux migratoires d’oiseaux en mer

4

o Fournir un algorithme opérationnel de détection de I'avifaune a partir des radars météorologiques métropolitains
e Mettre a disposition une carte de visualisation de I'avifaune en temps réel (page web) et la base de données associée

Fournir une carte de probabilité de passage des oiseaux migrateurs sur les facades maritimes a partir de
modeles prédictifs

')bjectifs

\ FRANCE @ o
C s ol Y
ARINES FRANCE blOtOpQ .

Expertise EMR et écosystéme marin Expertise traitement de signal Expertise avifaune et Expertise avifaune, aéro-écologie
Gestion et montage de projets R&D et radars météorologiques radars et modélisation

':onsortium
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Modélisation prédictive
des passages d’oiseaux
Vogelwarte

Coordination, valorisation et communication
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4 mois

Etat des connaissances et Cadrage du projet g

Utilisation des radars météorologiques pour la détection de I'avifaune

Retour d’expérience des projets existants, revue bibliographique :

Définition d’un écho « oiseaux »

Algorithmes et codes (packages BioRad, vol2bird)

- Evaluer leur potentiel et adéquation avec les radars Météo France pour
envisager les adaptations nécessaires

Choix des radars a inclure dans I'étude : possibilités et limites (couverture
spatiotemporelle, altitude, taille des cibles, etc.)

10
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Altitude couverte
dépend de l'altitude 0
du radar

< >

Détection des oiseaux ~ 50 km
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Etat des connaissances sur l'utilisation des radars météorologiques pour la détection de
I'avifaune

0 Utilisation des radars météorologiques pour la détection de I'avifaune

a Définition du protocole de calibration / validation

Choix des données de calibration et validation
Définition des sites de calibration

11 SEMAFOR — RESOM 09 mars 2022
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Etat des connaissances sur l'utilisation des radars météorologiques pour la détection de
I'avifaune

0 Utilisation des radars météorologiques pour la détection de I'avifaune

a Définition du protocole de calibration / validation

Modélisation prédictive des flux d’oiseaux

Modeles prédictifs de la migration aviaire existants (e.g. Flysafe BAM, Birdcast)
—> Etudier leurs caractéristiques et potentiel pour élaborer une modélisation innovante qui puisse répondre au mieux

aux besoins de I'étude
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cadrage ‘s Vogelwarte
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Coordination, valorisation et communication

FEM
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Développement et validation d’un algorithme de détection de I'avifaune LA

calibré sur les radars météorologiques de Météo-France

2 ans

o Adaptation d’algorithmes existants aux données brutes des radars du réseau

Modification des algorithmes de logique floue pour créer une classe oiseaux a part entiére + Estimation des densités
d’oiseaux et leurs vitesses de déplacement => cartes de flux migratoires observés

2019/09/2020 2019/09/2020 2019/09/2020

20520202130 UTC  ZBAS PREOP. 210020 L

Fin 2023
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Développement et validation d’un algorithme de détection de I'avifaune
calibré sur les radars météorologiques de Météo-France

0 Adaptation d’algorithmes existants aux données brutes des radars du réseau

a Calibration et validation de I'algorithme construit

Croiser les observations des radars météorologiques avec celles de radars ornithologiques
(données archivées)

Valider les algorithmes en comparant les profils de densités d’'oiseaux restitués en temps
réels a ceux mesurés par des radars déployés (MIGRALION, ORNIT-EOF), pendant a minima
2 périodes migratoires.

15 SEMAFOR — RESOM 09 mars 2022
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Développement et validation d’un algorithme de détection de I'avifaune
calibré sur les radars météorologiques de Météo-France

0 Adaptation d’algorithmes existants aux données brutes des radars du réseau
e Calibration et validation de I'algorithme construit

Interprétation des résultats dans un contexte ornithologique

Analyse des résultats de détection : description des mouvements d’oiseaux a I'échelle nationale au cours d’un
cycle biologique complet.
Les flux, la localisation spatiale et I'évolution temporelle des déplacements seront analysés et synthétisés.
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Modélisation prédictive
des passages d’oiseaux
Vogelwarte

Coordination, valorisation et communication
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‘ vogelwarte.ch

Développement d’'un modeéle prédictif des probabilités de passage de 2 ans
I'avifaune migratrice en mer

a Identification des principaux parametres environnementaux corrélés

a l'intensité de la migration des oiseaux
Identifier les principaux parameétres environnementaux qui influencent i) les décisions de I'envol et ii) les trajectoires de vols.

- température, taux de précipitations, pression atmosphérique, vent. Etablir leur fenétre d’influence.
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I'avifaune migratrice en mer
a Identification des principaux parameétres environnementaux corrélés

Développement d’'un modeéle prédictif des probabilités de passage de

vogelwarte.ch
a l'intensité de la migration des oiseaux

2 ans

N gt DA
Bird Density [bird/km?] (log-scale)

100

a Construction d’un modele de probabilité de passage en mer
de l'avifaune migratrice

iphhagy 4

United Kingdom

and | )
LS ENC i
S 5

Interpolation de la vitesse et de la densité de vol des migrateurs pour suivre le
déplacement de la biomasse (Nussbaumer et al. 2021).

{
eN

"oNizhny Novgorod
Moscow - _vg‘

>

Utilisation de I'ensemble des données radars du territoire (marin et terrestre).

19
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Leaflet | Map data © OpenStreetMap contributors, CC-BY-SA, Imagery ® Mapbox

Nussbaumer, R., Benoit, L., Mariethoz, G., Liechti, F., Bauer, S. & Schmid, B. (2019). A geostatistical
approach to estimate high resolution nocturnal bird migration densities from a weather radar network.
Remote Sensing, 11, 2233,
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Développement d’'un modeéle prédictif des probabilités de passage de 2 ans

I'avifaune migratrice en mer

Post-Doc
\
2 ans

a Identification des principaux parametres environnementaux corrélés
a l'intensité de la migration des oiseaux

o Construction d’'un modele de probabilité de passage en mer
de l'avifaune migratrice

: . o . / . . : % < 4 e - P ® Active radar
> Interpolation de la vitesse et de la densité de vol des migrateurs IR _ v racar
pour suivre le déplacement de la biomasse (Nussbaumer et al. 1 . i —
e, * \ " & o Sl 9 . 35 traffic rate
2021). Utilisation de I'ensemble des données radars du territoire =, ¢ o o | ( v Da S
. T B W N * " ( | ‘! 4 10 igh
(marin et terrestre). N . Medum
7 . . . \ . R B X g 3 Low
> Prt,evqr Ie's flux r\nlgra'fowes ? part|r. .des prévisions 06 Marah 2022 01145 ET
météorologiques (modeles d’apprentissage statistique). (2] milion birds in fight
Live bird migration maps  Dokier 2021 Bird@st
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Van Doren, Benjamin M., et Kyle G. Horton. 2018. «A continental system for forecastingbirdmigration».
Science361 (6407): 1115. https://doi.org/10.1126/science.aat7526. BIRDCAST
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WP1
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communication

Coordination Générale du projet

0 Coordination

Q Communication, dissémination

- Grand public : instances organisatrices des débats publics (posters, fiches projets, bulletins, réseaux sociaux)
+ communiqués de presse

- Communauté scientifique : publications et colloques

- Opérateurs parcs éoliens : comité d’utilisateurs (réunion annuelle), présentations aux salons (FOWT,

Seanergy)
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* Rapports scientifiques (méthodes, interprétation)
* Algorithme de détection de l'avifaune et script associé
* Plateforme de visualisation en temps réel de I'avifaune

o - né .,
Rapport bibliographique et de et base de données associce
présentation des actions prévues dans

I'étude EX

WP 3
Lol 2 Développement et
Etat des . p;.) R
R validation d’un
connaissances et R
algorithme
cadrage , .
" Météo-France et
Météo-France i
Biotope
WP 1

e Rapports scientifiques + publication
* Script du modele prédictif et guide
d’utilisation

4

WP 4
Modélisation prédictive
des passages d’oiseaux

Vogelwarte

Coordination, valorisation et communication
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Recherche

Connaissances fondamentales sur les fronts
& migratoires jour et nuit (hauteurs et vitesses de

vol, lien avec conditions climatiques, etc.)

Energies renouvelables

Planification 4
|:> Prévention d’'une augmentation du =, ¢/4?3;«:f‘;
risque de collision EL 31 e EN
/‘\1}4«4
L

Sécurité aérienne

A European-wide
BIRDTAM system

using the weather
radar network
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fels Calendrier — 1 février 2022 ; durée : 3 ans
2022 2023 2024
Lot 1
Cadrage
Lot 2 [ 2 ans ]

Adaptation et validation des algorithmes

2 ans

Lot3 |
Modélisation prédictive

ota @
Coordination et communication
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Thibault Desert

christophe.jacolin@meteo.fr
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2 Vincent Delcourt
Camille Assali

vdelcourt@biotope.fr
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