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MIGRALION : Caractérisation de I'utilisation du golfe du Lion par les migrateurs
terrestres et I'avifaune marine a I’aide de méthodes complémentaires
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Méthodologie

Objectif: 1000 km de transects — 4 campagnes par an (2 par saison de migration)

- Le bateau était en mouvement continu (10 nceuds) —de jour comme de nuit- afin d’enregistrer
en continu et a I'aide de radars I(activité des oiseaux dans le golfe du Lion.

MIGRALION - Lot 4 - Inventaire en mer dans le golfe du Lion
sects - Experti
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Méthodologie
Objectif: 1000 km de transects — 4 campagnes par an (2 par saison de migration)

- Le bateau était en mouvement continu (10 nceuds) —de jour comme de nuit- afin d’enregistrer
en continu et a I'aide de radars I(activité des oiseaux dans le golfe du Lion.

MIGRALION - Lot 4 - Inventaire en mer dans le golfe du Lion
Locallsatlon des transects Expertlses nauthues 2022 3 2024
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Méthodologie

Objectif: 1000 km de transects — 4 campagnes par an (2 par saison de migration)

- Le bateau était en mouvement continu (10 nceuds) —de jour comme de nuit- afin d’enregistrer
en continu et a I'aide de radars I(activité des oiseaux dans le golfe du Lion.

MIGRALION - Lot 4 - Inventaire en mer dans le golfe du Lion

Localisation des transects - Expertises nautiques 2022 a 2024
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v' Premiére utilisation en France d’un radar vertical embarqué
v" Combinaison radars horizontal/vertical pour I'’étude des flux
| ¥ =i d’oiseaux en mer = méthodologie novatrice et jeu de
S e IR & données inédit
- v' Nécessité d’ajustement et d’adaptation
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Contraintes opérationnelles

- Des fenétres météorologiques courtes et contraintes selon les saisons
- Des disponibilités des navires également contraintes
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Valorisation des données collectées par suivi visuel

@

> 60 observations

Distance Sampling
- -

Oiseaux en vol

< 60 observations

v Répartition spatiale par

Strip-transect

ite L%~ Cf. Schéma de droite \k espece Ou g rou pe
: :“:: ":_" v . Seuls les individus dans une bande ’ d ,especes . Carte de
- hd ";, - de W (300m) de part et d’autre du . . . 3
L . T distribution des données
: . 1 Effort = L*2W/ :
— brutes par saison ;
Bl [T R — ety ron et oot v' Distribution temporelle par

Distance perpendiculaire

dans un rayon de W rapport a la vitesse de

Pour avoir ESW, tous les
oiseaux sont comptabilisés.
Estimation de esw = distance
a laquelle autant d’objets
sont vus au-dela de esw qu'’il

(300 m) sont comptés.
Snapshot réalisé tous
les 1 000 m.

Effort = nW 2

vol des oiseaux en vol.

» Biais de flux

Oiseaux non inclus dans
I’estimation des densités.

espéece ou groupe
d’especes : phénologie de

n’en manque a l'intérieur.

Effort = L*2ESW

( Densité, (ind/km?)

9

présence par saison (IKA en
effectif/km de transects,
Densité en individu/km?2) ;

v

o [EEEE) +

Densité GLOBALE
(ind/km?)

Densitégs (ind/km?)

\4

IKA GLOBAL

] v Analyse comportementale
(altitudes de vol observées).

Densité GLOBALE
(ind/km?)/mois

A
Représentation temporelle : Graphique de phénologie

Densité GLOBALE
(ind/km?)/pixel

Représentation spatiale : Carte de grille de densités
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Bilan des campagnes réalisées

Date/Heure départ | Date/Heure retour

01_2022
01-02_2022
02_2022
03_2022
03_04_2022
04_2022
01_2023
02_2023
03_2023
04_2023
01_2024
02_2024
03_2024
04_2024
05_2024

REPUBLIQUE
FRANCAISE
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Fraternité

28/03/2022 - 08:00
25/04/2022 - 20:00
02/05/2022 - 23:00
21/09/2022 - 13:00
03/10/2022 - 21:00
27/10/2022 -18:00
20/03/2023 — 11:00
18/04/2023 — 8:00
06/09/2023 — 10:00
24/09/2023 — 19:00
12/03/2024 — 17:00

/
27/08/2024 — 15:00

/

/

29/03/2022 - 00:00
28/04/2022 - 18:00
04/05/2022 - 10:00
23/09/2022 - 05:00
06/10/2022 — 21:00
29/10/2022 — 07:30
23/03/2023 — 08:00
21/04/2023 — 08:00
09/09/2023 — 07:00
27/09/2023 — 15:00
15/03/2024 — 17:30

/
30/08/2024 — 13:00

/

/
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v' 4 campagnes réalisées en 2022

v' 4 campagnes réalisées en 2023

v’ 2 campagnes réalisées en 2024 (contraintes
météo et indisponibilité du navire)

Exemple d’alternance jour/nuit — Campagne de mars 2023



Résultats: Observations visuelles

Nombre
d’espéces
contactées et
identifiées

Campagne

(Oiseaux +
mammiféres marins

Prénuptiale 2022 63 especes
Postnuptiale 2022 40 especes
Prénuptiale 2023 48 especes
Postnuptiale 2023 33 espéces
Prénuptiale 2024 23 espéces
Postnuptiale 2024 25 espéces
TOTAL 95 espéces

Nombre total
d’observations

2 380 observations
1 379 observations
2 318 observations
1 071 observations
486 observations
816 observations

8 450 observations

Nombre total
d’individus
observés

8 742 individus
7 466 individus
13 129 individus
6 256 individus
2 420 individus
4 388 individus

42 401 individus

v' Campagnes prénuptiales plus riches et diversifiées que les

campagnes postnuptiales

Hypothese : arrivée des migrateurs au printemps a basse altitude

et de jour donc plus détectés par les observateurs

Période prénuptiale plus courte et concentrée
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Légende

Famille/groupe despéces

® Acidés

©  Anatidés

Ardéidés et espéces associées
Autres espéces marines
Autres espéces occasionnelles

Gaviidés et espéces associées

ee o0 o0 e

Grands poissons pélagiques
Hirondelles et martinets

Hydrobatidés

O Larinés

©  Mammiféres marins
® Passereaux

@ Petits échassiers
©  Procellariidés
® Rapaces

©  Stercorariidés
® Sterninés

EDITEE LE : 21/ 4/ 2025
Sources des données : Biotope - Nautique -

2023
| Fonds cartographiques : DTM release 2022 - EMODnet

Systéme de coordonnées : EPSG:2154
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Exemple de résultats
La Mouette pygmée

P Automne
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Exemple de résultats
La Mouette pygmée

Automne
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Effectif
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Bat(t)]ymétrie (m)

v' Présence trés marquée en fin d’hiver/début de

I’ensemble du golfe du Lion;
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printemps avec plusieurs milliers d’individus dans
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xemple de résultats

La Mouette pygmée

43.5°N

43.0°N

42.5°N

43.5°N

43.0°Ny;

42.5°N

43.5°N

43.0°N

42.5°N

Automne

Suivis 2022

Suivis 2023

Suivis 2024

Effectif
o1
o 4
O 16
O 40+

Bat(t)]ymétrie (m)
-500

v' Présence trés marquée en fin d’hiver/début de
printemps avec plusieurs milliers d’individus dans
I’ensemble du golfe du Lion;

v Densités maximales observées se situent mars/avril
avec une densité supérieure a 3.5 ind./kmz;
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Exemple de résultats
La Mouette pygmée

v' Présence trés marquée en fin d’hiver/début de
printemps avec plusieurs milliers d’individus dans
I’ensemble du golfe du Lion;

Printemps Automne

43.5°N

v' Densités maximales observées se situent mars/avril
avec une densité supérieure a 3.5 ind./kmz;

43.0°Ny;
Suivis 2022

42.5°N]

v Stationnement en halte migratoire/transit (et

s _ hivernage ?) dans le golfe du Lion important,
ok 8;:3 conférant un rlle important de la zone pour la

S gt () conservation de l'espece en migration (et en
2 oty hivernage);

-2000
-2500

43.5°N

43.0°Ny/
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Exemple de résultats
La Mouette pygmée

v' Présence trés marquée en fin d’hiver/début de
printemps avec plusieurs milliers d’individus dans
I’ensemble du golfe du Lion;

Printemps Automne

43.5°N

v' Densités maximales observées se situent mars/avril
avec une densité supérieure a 3.5 ind./kmz;

43.0°Ny;
Suivis 2022

425N

v Stationnement en halte migratoire/transit (et

s _ hivernage ?) dans le golfe du Lion important,
8%3 conférant un rlle important de la zone pour la

‘ S gt () conservation de l'espece en migration (et en
e oty hivernage);

-2000
-2500

Altitudes de vol:

43.5°N

Hauteur de vol variable de jour
(comportement alimentaire
marqué)

43.0°N{}

Suivis 2024

42.5°N{

9 Routes et altitudes de vol en
migration active a préciser ”,
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Exemple de résultats
Les Sternes sp:

Sterne pierregarin Guifette noire

A ® Monpelier A ® Mongpellier A © Montpelier A o Montpellier
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7 ‘eMarseille
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Effectif
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® Montpellier

Suivis 2023

Espéces

* Guifette noire
° Sterne sp.

> Sterne naine

° Guifette moustac

@ Montpellier e tp B ° Sterne caspienne
/ § v

® Montpellier

43.5°N

43.0°Ny/

Suivis 2024

42.5°N
™
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Exemple de résultats

v' Groupes mixtes Sterne
Les Sternes sp:

pierregarin/Guifette noire
en regroupement post
nuptiaux (automne) entre
mi-aout — mi-septembre

Sterne pierregarin Guifette noire

Printemps Automne

Printemps Automne

43.5°N

43.0°N
Suivis 2022

42.5°N

Effectif
° 1
o4
O 16
O 40+

Bat(t)lymétrie (m)

43.5°N

k7
43.0°Ny;/

Suivis 2023

42.5°N
Espéces

* Guifette noire

° Sterne sp.

> Sterne naine

° Guifette moustac
° Sterne caspienne

43.5°N

43.0°N
Suivis 2024
425°N
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Exemple de résultats

v' Groupes mixtes Sterne
Les Sternes sp:

pierregarin/Guifette noire
en regroupement post
nuptiaux (automne) entre
mi-aout — mi-septembre

Sterne pierregarin Guifette noire

Printemps Automne

Printemps Automne

43.5°N

43.0°N

v’ Trés marqué et visible
avec des densités
localement fortes (golfe

R d’Aigues Mortes, large

o 4
O 16

O do0r Camargue & Canyon)

Bat(t)lymétrie (m)

Suivis 2022 Suivis 2022

42.5°N

43.5°N

43.0°Ny;/

Suivis 2023

Suivis 2023 I :1 500

42.5°N
Espéces

° Guifette noire

° Sterne sp.

> Sterne naine

° Guifette moustac
° Sterne caspienne

43.5°N

43.0°N{/
Suivis 2024 Suivis 2024
42.5°N
. ! .
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Exemple de résultats

v' Groupes mixtes Sterne
Les Sternes sp:

pierregarin/Guifette noire
en regroupement post
nuptiaux (automne) entre
mi-aout — mi-septembre

Sterne pierregarin Guifette noire

Printemps Automne

Printemps Automne

43.5°N 43.5°N

43.0°N

v Trés marqué et visible
avec des densités

43.0°N [
Suivis 2022

Suivis 2022

42.5°N 42.5°N |Oca|ement forteS (gO|fe
Ef‘ef” d’Aigues Mortes, large

w5 a5 3 sor Camargue & Canyon)
Bathymétrie (m) N .

o R - v' Réle important de ces
' zones pour la

425N 42551 ) . y \
B conservation de I'espece
“Semeie  en halte migratoire

° Sterne caspienne

43.5°N 43.5°N

43.0°N: { 43.0°NY

St 9 Origine des individus qui
transitent dans le golfe du

Lion

42.5°N 42.5°N

u
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Suivis par radars embarqués : méthodologie
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Suivis par radars embarqués : méthodologie
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Suivis par radars embarqués : méthodologie

7 sites
unité radar mobile

2 semaines/saison de migration m
1
1

Radars verticaux lot 4 et 5 ¢

Site Est (la Palissade)
* unité radar fixe

Croisement des résultats a Site Ouest (Agde) o MY ::;‘2:‘?‘;”3;?;82\53‘";024

terre et en mer 9 - unité radar fixe
* ~ enregistrement continu
« année : 2024
R e ST :
Radar a terre : quantification
précise des flux, en continu,
sur 2 sites en simultané

Campagnes en mer
* 1 campagne = ~1000 km de transects =3 jours/nuits en mer
« total de 10 campagnes réalisées lors des saisons de migration

années : 2022, 2023

/ prénuptiale et postnuptiale de 2022 a 2024 FURUNO —bande X :
/ ;
—”,
i 7
- ———-\(
0 25 50 km esse Sélection de 30 nuits suivies simultanément
I I I par radar vertical, a terre et en mer
0 10 20 NM
2 AT el A V o
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Suivis par radars verticaux : résultats
Phénologie horaire et hauteurs de vol par saison

1200 T T T | T T T T T | T T T T T T T T T T T T

A terre (moyenne + écart-type) Prénuptiale ‘ Postnuptiale .
1000 - -
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800 - Prénuptiale - 1400 | Est 1 1400 Est
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= 1200 1 1200
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0 T 900 {1 900
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1400 R B | i
A terre (moyenne + écart-type) ‘3 600 1 600
i | En mer (moyenne + écart-type) £ 500 1 500
.000 - -1 I
400 - 400
Postnuptiale E
& 800 300 - 300
= 600 ]
200 1 200
400 i
100 - 100
200 T
0 0
0 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 75
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Heure (UTC) MIR
EX
REPUBLIQUE
FRANGCAISE

Titeié RESOM - 15-17 octobre 2025

Egalité
Fraternité




Suivis par radars verticaux : résultats
Phénologie horaire et hauteurs de vol par saison

@ Variabilité horaire (ex: forcages météo)

Prénuptiale - (@ MTR
de vol
<300 m 57 % 61 % 35 % 34 % Oiseaux plus bas
en mer, de jour
<200 m 45 % 53 % 23% 23 %
Postnuptiale X 2 [
Hauteur A
<300m | 66% 43 % 39 % 27 % Oiseaux P|U_S haut
en mer, de jour
<200m | 51% 29 % 26 % 15 % comme de nuit
EN
REPUBLIQUE

g RESOM - 15-17 octobre 2025 OFB
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Suivis par radars horizontaux : résultats
Directions de vol (radar horizontal)

Saison prénuptiale

Saison postnuptiale
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Suivis par radars horizontaux : résultats
Directions de vol et activité horaire (radar horizontal)
Exemple en saison prénuptiale
campagne du 12/03/2024 au 15/03/20
i\ it 7 A A 3 W | e

Mouette pygmée

& Activité horaire en nombre de trajectoires
- par heure et par km?
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Suivis par radars horizontaux : résultats
Directions de vol et activité horaire (radar horizontal)

Exemple en saison postnuptiale

zzzzzzzzzz

0610972023 0810972023
‘ . T :
1000 H
5 w00
a):.
& 600 |
3 |
2
2 | |
5 a0
E /
5 |
2
20|,
‘ b
ol
10

v A / \

M WA / ‘ wWMAA VLW
y aaal L Mo " W . L

o

\
1214 16 18 2022 0 2 4 6 8 1

(b)
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}

’ ‘@ Cadaques

-15-17 octobre 2025

Les Sternes sp: Sterne pierregarin, Guifette noire

Hauteur de vol faible (<10 m) car

activité alimentaire marquée

0

Fleches = heure (13h le 08/09/2023)
et localisation étudiées
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Suivis par radars horizontaux : résultats
Directions de vol et activité horaire (radar horizontal)

Exemple en saison postnuptiale : Rouge-gorge familier et Grive musicienne captés par acoustique

campagne du 24/09/2023 au 27/09/2023 43.23f

43.22

A 43.21

43.2 1

| < Exemples de trajectoires (21h et
2h la méme nuit)

43.19

lmage radar a 21h
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42.96
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o
L\ s \‘% 42,92+

4291+

429
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Discussion et perspectives

Intérét réel des suivis avec radars embarqués malgré des contraintes logistiques et opérationnelles fortes;

Les suivis visuels nous rappellent I'intérét particulier de certaines zones, avec une forte variabilité spécifique mais également
saisonniéres ;

Mouvements nocturnes d’oiseaux marins et de migrateurs terrestres dans I'’ensemble du golfe du Lion ainsi qu’une variabilité
spatio-temporelle forte de ces flux (en fonction de I'heure de la nuit, de I'effet de conditions météorologiques locales, ou
encore de l'altitude considérée)

Des espéces avec encore beaucoup de questionnement quand a la cohabitation avec les futurs parcs éoliens dont:

- Sternidés et la Mouette pygmée avec des concentrations parfois importantes selon les saisons

- Les migrateurs terrestres, les rapaces mais également les autres migrateurs (ardéidés etc...) pour lesquels des flux
importants transitent par le golfe du Lion

Flux de chiroptéres qui reste a étudier avec les difficultés de suivis associés

Perspectives de marinisation des radars 3D
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