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Objectifs de ce rapport (en francais)

Ce documentorresponda une syntheseesprincipauxrésultats finauxdu programme MIGRALIS,
construite sur# base de résumégen francais) et des abstracts (en angldis$ rapports finauxies
f20a4 RQlIOljdzAaAdAz2y RSRdz Ry SEBGI yolff2ei3aprasedies? 05§ Sp (
principauxrésultats finaux acquis f QA pragode8meRVHIGRALIONbtenust. £ QA a & dzS RS |
années du programme (20212025), incluantrois annéesonsécutiveR QI Olj dzA aA G A2y RS R

/'S NI LI NI O2yadAiddzS I A ynhé Aérieddy Suatr® SaNmorks Xigaux &dé y 4 K S G
présentation des ésultats de MIGRALIOSI dzy” NJ LILI2 NI LI NJ € 2030 RQI OljdzA aA i
globale des données)

1 CHAMPAGNON, J., COURBIN N., DUFOUR P., TILLO S., DENOUAL L., GREMILLET D., JIGUET
DURIEZ 02025 MIGRALION/ I NI OG SNR &l (A 2y olf® 8u libn(pdrilest A & | G A
YAINI GSdzZNE GSNNBadGNBa Si f QlF A FI dzy:RappdrtNA Yy S L
FAYIE RQl yl fTélémbtde, miglatefir@térrestres &t oiseaux marins Rapport
LJ2 dzNJ T49PP MIGRALION : Lot 3 | Eoliennes en mer
C Voir le résuméle ce rapporensectionLot 3

 ASSALI, C., DELCOURT, V., DELELIS, N\BBRALION/ | NJ O{ S NA didatipA iy RS f
32t FS Rdz tA2y LI N £Sa YAIAINFGSdzZNE GSNNBalGNB3
complémentaires wl LJLJ2 NI FAY Il f R Campaghed anSvier pRrdzatdan® G n
wl LILI2 NI 2B BANMIGRAINGIN. : ot 4 | Eoliennes en mer
C Voir le résumé de ce rapport en sectian 4

Y DELCOURT, V., SCHOPPER, H., SCHMID, B., DAIDEMERAPBON Caractérisation de
f QdziAf AalGA2Y Rdz 32t FS Rdz A2y LI N £Sa YAIN
méthodes complémentairesR LILI2 NII FTA Yyl f RRddafdofnéhdldgiguesada [ 20 p
cote»® wl LILJ2 NJi 12782 WGRALION @ ot ®| Eoliennes en mer
C Voir le résumé de ce rapport en sectian 5

1 CANONNE, C., QUEROUE, M., ROQUES, S., LAURET, V., SCHROLL, L., CAT, V., COURBIN,
PLANQUE, Y., CHAMPAGNON, J., DURIEZ, O., BESNARD, A. 2025. MI&R&tei@ition
RS tQdziAtAaldAz2y Rdz 32t FS Rdz fA2YyS LI NIQISRERSY A
méthodes complémentaires Rapport final du Lot 6 « Développement de méthodes
LISNYSGaGFyd tfQlylrfteasS RSa RAFFSNByidiSa R2yysSSa
AdadzSa RQI dRaph®taourf IR BEPER BIGRALION : Lot 6 | Eoliennes en mer
C Voir le résumé de ce rapport en sectian 6

t 2dzNJ LJ dza ROAYT2NXNI GA2Y A adz2NJ t Sa NBadzZ G Ga RS
méthodologies appliquées, sur les limites associées, et sur les perspectives, nous invitons les
lecteurs/lectricesa consulter lesquatre rapports mentionnés edessus
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Le programmeMIGRALION estgalement valorisé a travers @b rapports bibliographigues
préalablement réalisés par le lot 1Synthése bibliographique, recensement de données, gestion de
f QF OO0S & aAio A, dt deSoutis SeiconRriycgti®rSdas résultats finayproduits par le lot 2

« Coordination, expertise et dissémination des rémssl du programme» :

f BON, C., DE GRISSAC, S., GIRARD, MIBRALION/ | N} OGSNA &l A2y RS f Qdz
Rdz fA2y LI NJ £Sa YAINIGSdzNE GSNNBaidNBa Si
complémentairesRapport final lot 1: «w I LILJ2 NJi t desizddindisSsfded de la faune
volante dans le golfe du Lion.»Rapport pour@FB 111 PPMIGRALION : Lot-1Synthése
bibliographiguel Eoliennes en mer

f DEYNA, C., CHAMPAGNON, J. MTRALION/ I N} OG SNR &l GA2y RS f Qdzia
fA2Yy LI N £Sa& YAINI GSdNBE G(GSNNBaidiNBa Si .f QF GATI
Rapport final lot 1: « Rapport du recensement ednalyse des données non traitées et non
publiées sur la faune volante migratrice en méditerranée francaiseRapport pour @FB
25 PPMIGRALION : Lot-Bynthése données | Eoliennes en mer

1 PLANQUE, Y., AUDIFFREN, C., ASSALI, C., BESNARD, A., BON, C., CANONNE, C., CAT,
CHAMPAGNON, J., CHATEAUGIRON, T., COURBIN, N., DAIDE, C., DEFRANCESCHI, C., DELE|
N., DE GRISSAC,¥ELCOURT, V., DENOUAL, L., DRAGONNET, T., DUFOUR, P., DURIEZ, O.,
FRETIN, M., GAILLY, V., GREMILLET, D., HERMELOUP, C., HERROUIN, G., JEANNIN, B., JIGUI
F., LAURET, V., LECORPS, F., LIEBAULT, V., PREVOT, J., QUEROUE, M., REY, F., ROQUES
ROUSSEAU, BAEZ, J., SCHMID, B., SCHROLL, L., 2ZDROMGRALION, A largescale
research programme on the flying fauna of the Gulf of Lion (Mediterranean Sea, France). A
series of five scientific posters presenting the main resu8§ Conference on Wind energy &

Wildlife impacts (CWW), Montpellier, Francel3 September 2025

C Voir @tte fresque posters scientifiques de valorisation des résultats de MIGRARION
sectionOutils de communication pour valoris@n des résultats de MIGRALNTlot 2).

C Posters disponibles en ligtMIGRALION : Lot-Posters | Eoliennes en mer

CA2RAGSNBAGS O0hC. 0O XlsontegieNS I NO ERANS IR dz I LINGE NSOV
RS tQ; ySNBAS SG Rdz /fAYF(G 05D9/ 03 f laDbektndS OGA2Y
Régig £ S RS fQIYBANRYYSYSyiGs> RS Q! YSyYylF3aSYSyid Si ¢
f QhC. @

[ QSy & S YigrdblBsménSoanés cidessouont étéremis par le consortiurha £ Qh FFA OS CNI y
f 1

Laversion francaisedu présent rapport de synthesénal commence a lgpage13. Un résumédes
actions de valorisation réalisédans le cadre de MIGRALION est présentéada9l.

TheEnglish versiorof this FinalSynthesisReport starts at page 53. A summary of the outreach and
dissemination activities carried out as part of the MIGRALION programme is preseptert6ni.
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Report objectives (in English)

This document provides a synthesis of fhml results of the MIGRALION programmieased on the
Frenchlanguage summaries and Engllahguage abstracts othe final reports from the data
acquisition work packages (Work Packages 3, 4 and 5) and the integrated analysis work package (Work
Package 6). It presents theey final outcomes obtained at the conclusion of the MIGRALION
programme following four years oimplementation (202¢2025), including data collected over three
consecutive years.

This report therefore constitutes a condensed versioha series of four final reports presenting the
results of MIGRALIOKbne report per data acquisition or integratedalysis work package)

1 CHAMPAGNON, J., COURBIN N., DUFOUR P., TILLO S., DENOUAL L., GREMILLET D., JIGUET
DURIEZ 02025 MIGRALION/ I NI OGSNARal GA2y RS fQdziAftAal GA
YAINF GSdzNBE G SNNB&GNBa S lhodedorgpiémdntdiné<RappdrtNA vy S L
FAYIE RQl yl fTélémbtde, miglatefir@térrestres &t oiseaux marins Rapport
LJ2 dzNJ T49PP MIGRALION : Lot 3 | Eoliennes en mer
C See the absact of this report in subsectioVP3

 ASSALI, C., DELCOURT, V., DELELIS, N\IBBRALION/ | NI} OG SNR al GA2y RS f
32t FS Rdz tA2y LI N £Sa YAIAINFGSdzZNE GSNNBalGNB3
complémentaires wl LJLJ2 NI FAY Il f R Campaghed anSvier pRrdzatdan® G n
wl LILI2 NI 2B BANMIGRAINGIN. : ot 4 | Eoliennes en mer
C See the abstract of this report in subsectiiR4

Y DELCOURT, V., SCHOPPER, H., SCHMID, B., DAIDEMERAPBON Caractérisation de
f QdziAf AalGA2Y Rdz 32t FS Rdz A2y LI N £Sa YAIN
méthodes complémentairesw | LIJLJI2 NI FA Yl £ RRAdas broitBolo@alies Rldz [ 2 (|
cote»® wl LILJ2 NJi 12782 WGRALION @ ot ®| Eoliennes en mer
C See the abstract of this report in subsectR5

1 CANONNE, C., QUEROUE, M., ROQUES, S., LAURET, V., SCHROLLCOUBAM, N.,
PLANQUE, Y., CHAMPAGNON, J., DURIEZ, O., BESAORERD MAGRALIONCaractérisation
RS tQdziAfAaldiAz2y Rdz 32t FS Rdz tA2y LI N fSa YA
méthodes complémentaires Rapport final du Lot 6 «Développement de méthodes
LISNYSGaGFyd tfQlylrfteasS RSa RAFFSNByidiSa R2yysSSa
AadaadzsSa RQI dRaNBriJ2 [dNE. B5&BFEUIGRALION : Lot 6 | Eoliennesraar
C See the abstract of this report in subsectiRa

For more detailed information on the results of the MIGRALION programme, the methodologies
applied, associated limitations, and future perspectiveeaders ae invited to consult the four
reports listedabove
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The MIGRALION programme is also promoted through bibliographic reports previously produced
under2 2NJ t I O11F3S M a[AGSNY GdzZNBE NB@GASG: Rl,and Ay @Sy
through communication tools presenting the final results, developed undérk Package 2

G/ 22NRAYI GA2YyS SELISNIAAS yR RA&A&ASYAYIGAZY 2F LN

f BON C.DE GRISSAE. GIRARDT. 2021MIGRALION/ | N} OG SNR al GA2Yy RS f Qdz
Rdz fA2y LI NJ £Sa YAINIGSdzNE GSNNBaidNBa Si
complémentairesRapport final lot T:«wl LILJ2 NI adz2NJ £t QSiGlF G RSa 0O2yy
volante dans le golfe du Lion. Rapport pour@FB 111 PPMIGRALION : Lot-1Synthése
bibliographique | Eoliennes en mer

f DEYNA, C., CHAMPAGNON, J. MTRALION/ I N} OG SNR &l GA2y RS f Qdzia
fA2Yy LI N £Sa YAINI GSdNBE G(GSNNBaidiNBa Si tQlF GATI
Rapport final lot 1. « Rapport du recensement et analyse des données non traitées et non
publiées sur lafaune volante migratrice en méditerranée frangaise Rapport pour @FB
25 PPMIGRALION : Lot-Bynthése données | Eoliennes erm

1 PLANQUE, Y., AUDIFFREN, C., ASSALI, C., BESNARD, A., BON, C., CANONNE, C., CAT,
CHAMPAGNON, J., CHATEAUGIRON, T., COURBIN, N., DAIDE, C., DEFRANCESCHI, C., DELE|
N., DE GRISSAC, S., DELCOURT, V., DENOUAL, L., DRAGONNET, T., DUFOUR, P., DURIEZ,
FRETIN, M., GAILLY, V., GREMILLET, D., HERMELOUP, C., HERROUIN, G., JEANNIN, B., JIGUI
F., LAURET, V., LECORPS, F., LIEBAULT, V., PREVOT, J., QUEROUE, M., REY, F., ROQUES
ROUSSEAU, R., SAEZ, J., SCHMID, B., SCHROLL, | 20PBE MIGRALIOI A largescale
research programme on the flying fauna of the Gulf of Lion (Mediterranean Sea, France). A
series of five scientific posters presenting the main resu8§ Conference on Wind energy &

Wildlife impacts (CWW), Montpellier, Francel3 Sepember 2025

C See this series of five scientific posters showcasing the results of MIGRALION in the section
Communication tool for showcasing MIGRALION results (WP2)

C The posters are available onli(MIGRALION : Lot-Posters | Eoliennes en mer

TheEnglish versiorof this FinalSynthesisReport starts at page53. A summary of the outreach and
dissemination activities carried out as part of the MIGRALION programme is presemedasii.

Laversion francaisedu présent rapport de synthése final commence aplage 13. Un résumé des
actions de valorisation réalisées dans le cadre de MIGRALION est préseragenia
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Lo 101 1= 26
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période janviequin. Ces cartes sont issues de modélisations réalisées avec des données acquises de 2014
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maps are based on modelling using data acquired between 2014 and 2025 (95% of which between 2021

oL To 2 01 TP PP PP 78
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Synthése des principaux résultats de MIGRALION
(en francais)

Cette synthéseorrespond aux résumeés en francais des rapports finaux_.de§, Lot 4 et Lot 5et
Lot 6(voir sectionObjectifs de ce rappofenfrancais)ci-avant).

Contexte et olpectifs du programme MIGRALION

Située au carrefour de voiesajeuresde migration, la France joue un r6le clé dans les déplacements
migratoiresRS f QF @A T I dzy SMédiferfanéd Rahchigecomstime hotaghiyientun espace
YENAGAYS &G0GNI 0§S3IANjdzS LRdzNI € QI GATFEdzyS YINRYyS Si
LRy OiGdzStt SYSyd adzNB2fS LI N RSa YAftftAzya RQAYR
RQ2 A & @rvidziz 300 espéces migrites fréquentent la zone.

Cependant, uronstat de déficit de connaissances suQ I A FI dzy S Sy YSNJ ladz yA @S|
été mis en évidence par la communauté scientifique, les associat@tusalistes,les gestionnaires
RQSaLI OSeiles sl WANS & 4 % f @ ;0dty'S& RS O2yylAaalyoSa 02
terrestre migratricet de nombreuses espéces peuvagrasserponctuellementen mer pendant les

périodes de migration prénuptial@udNord)et de migrationpostnuptiale(NordSugdt etf QF @A F I dzy S
marineg R2y (G fS& O2yyl AaalyO0Sa adzaNJ £Sa 12ySa RQdziA
aQF SN ASyd LI NOSttlANBA 2dz LISdz R20dzySyisSao

Le secteur du golfe du Lion e¥tl NJj dzS LJ NJ RS Ydzt (A LihofatnmehtNe2 2 S (i &
déweloppement de parcs éoliens en mitottants.Eneffe £ QS Gl G FNI yeel A& LINBO2A
LINEINF YYIF GA2Y LI dZNAFyydzStfS RS f QSYSNHAS 6ttouvx
6LI2asS Si ¥Ff 25Dk vkl of ORKERNBE@APRNE W Smptn £ | LINPRdzOGA2Y R

A la suite du débat publicla mer un débab, portant sur la mise a jour des volets stratégiques des
documents stratégiques de facade (DSF) et la cartographie des zones maritimes et terrestres
prioritaires pourQS2 t ASy Sy YSNE tQ; GFd | RSGFATE Ted S& 1 2)
éléments ont été publiés au Journal officiel de la Républigue francaise du 18 octobre 2024
(https://www.legifrance.gouv.fr/download/file/Jb5GElw _g4nOgkwvgUCubyplGEbOXgie4
nS53g=/JOE_TEXTE

Dans le contexte de développement garcs éoliens en medans le golfe du Lionl est apparu
essentietRQl YStE A2NBNJ £ S& O2yylAadalyoOSa &adzNJ f Ql GAFI dzy S
secteur/ St O2yOSNYyS yz2il YYSyd tS8& FfdzE YAIANI (i2ANBA
aQF3AaaS RQS&aLIB OSa NBAARShepstE de leRrSycledicodiquaadriiel LING & S
ou ponctuellement. Cette acquisition de connaissances est cruciale pour anticiper au mieux les zones
ROQAYLI OG LRGSyiGASt tASSa £ 0Sa y2dz0SI dzE dzal 3Sao

Ly GNI OFAE RQARSYGATAOL (A paissres a &/ Befdtbigu®e’).Sa +  f
t 2dzNJ & NB LirghtasBesldiddigersiie TOFB) & lancé en 2021 le progran&€RALION

prévu pour une duréele quatre ans, dont trois années consécutivasétéO2 y 41 ONBSa t f QF O
de données.

Office francais de la biodiversité

Délégation de facade maritime Méditerranée

Immeuble CMGi4¢me étage 13/100
2, rue Henri Barbusse

13001 Marseille


https://www.legifrance.gouv.fr/download/file/Jb5GEIw-__g4nOgkwvqUCu6yplGEb0Xgie4-T-nS53g=/JOE_TEXTE
https://www.legifrance.gouv.fr/download/file/Jb5GEIw-__g4nOgkwvqUCu6yplGEb0Xgie4-T-nS53g=/JOE_TEXTE
https://www.eoliennesenmer.fr/observatoire/migralion

[ 84 20280GATa RS aLDw![Lhb &2yid FAY&EA RQF Ol dzSNA N

- Les espaces maritimes du golfe du Lion utilisés par les oiseaux marins

- Les zones de paages principales (flux les plus intenses) des oiseaux migrateurs terrestres
dans le golfe du Lion

- Les hauteurs de vol des oiseaux marins et des oiseaux migrateurs terrestres sur cet espace
maritime;

- La phénologie des migrations en mer

- LescaractérisA lj dzS&4 RS @2fa RS fQF@ATFldzyS Sy YSNW

Distribution spatiale

Voies de migration en mer

Flux de migrateurs
dans le golfe du Lion

Avifaune terrestre
migratrice

Avifaune
marine

Chiropteéres

Compartiments
étudiées

Enjeu de connaissance prioritaire

Figure 1: Besoins de connaissance identifiés avant la mise en place de MIGRALION sur les
compartiments <avifaune terrestre migratrice, «avifaune marine> et «chiroptéres», et
hiérarchsation de ces enjeux de connaissance

aLDw! [Lhb &aQlF LIJzA S &adzNJ dzyS f I NHS RAOGSNBEBAGS RS Y2
ces nouvelles connaissances : observations visuelles a terre, baguage, suivis télémétriques, campagnes

en mer (observabns visuelles, radars embarqués et acoustique), ainsi que suivis par radars
ornithologiques a la c6te. La plualue du programme résidégalementdans la combinaison de ces

jeux de données et dans une analyse intégrée globale, afin de répondre awogsestientifiques.

/'S LINRINIYYS S&i &a0GNUHzOGdzNB | dziz2dzNJ RS &AE f2iacz
6ft20 mM0Z dzy RS O22NRAYIGA2Y o6f20 HOZ GNRA&A O2yal
fQFLyLfeas :3t26ltS8 6f20G co

f lLotnlY {@y(iKs§asS o0A0fA2ANI LIKAIdzST NBOSyaSySyid F
données

Lot n°2: Coordination, expertise et dissémination des résultats du programme

Lot n°3: Télémétrie migrateurs terrestres et oiseaux marins

Lot n°4: Campagnesn mer par bateau

Lot n°5: Radar s ornithologique s a la cote

Lotn°6Y 5S@Sft2LIISYSYyld RS YSiK2RSa LISNYSGiOlFyd f Qb
RIya £S OFRNB Rdz LINPINI YYS SG AadaadzSa RQI dzi NB:

=A =4 4 =4 =9
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/] KIF1jdzS t 20

actions de chaque lot a reposé sur la réalisation de différents livrables, tout au long du programme.

Le consortium qui a été retenu pour mettre en place les actions du programme projet est présenté

schémaiquementen Figure2d Lt Sa i

RQSGdRSE FAy&A

O02YL}2asS RS
i dz§ R QI & des Gddntatingies abdssées. ( dzNJ f A a G S&a =

fF 02N} (G2ANBa

. o o . FRANCE
Synthése des connaissances existantes (lot 1) o NERG

A
|Esd‘ @Me“ SEEY SN
ARINES g

RANCE
NERGIES
ARINES

/ Coordination scientifique (lot 2)

C

{T Qvfﬁ‘,‘?{i&ff s @Meﬂ

Y i ges =
suivi @" Télémeétrie (lot 3) A, Campagnes en mer par bateau (lot 4)
y 6% Observations visuelles, acoustique, radars
) @) o F
LS Tou @ € 1]
> v @ W boiope = O EX Cua
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Figure2 : Composition du consortium du programme MIGRALION (2025)

MIGRALION esdinsidzy

LINEINF YYS AYSRAGZ

LIF NJ £ QF YLI SdzNJ

en mer, dans le golfe du LiorPour la premiére fois en France, et plus particuliérement dans le golfe

Rdz [A2yXZ RSa YSGiK2RSa RS

OSGGS FOljdAaarldAazy RS
interactions entre ces especes et les activités hunesi

[ QSyaSyotS RSa

publics.
[ S 0dzR3ISG G201t LI2dzNI I
aLDw! [Lhb Sad FTAYylLyOS

et du Climaf{DGECE A NBOliA2y RS
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Lot 3: Télémétrie migrateurs terrestres et oiseaux marins

/ SGGS aSOGA2y 02 NNEB A LR y Ralysesau NaB3qhargnéndet aNPORE,J2 NI F
livrable L19).

Pour répondre aux enjeux du programme MIGRALION, la télémétrie, objet du lot 3, consiste a équiper
RSa 2AaStdzE RS oltAaasSa RS 33s2t20ltA&alFdA2Y YAYAL
données de déplacements individuels des oiseaux marins et migrateurs terrestres lors de leurs
passages dans le golfe du Lion. 40 espéces ont été équipées : 3 espéces marines, 12 espéces de zones
humides, 25 migrateurs terrestres dont 3 espéces de rapaceset LJ 8 8 SNBI| dzEd [ $&4 o S
YI NAya SiG tSa mdp SaLB80O0Sa RQ2A&SIHdzE (SNNESMINBE R
LISNYSGGFyld dzyS FTNBIjdzZSyOS RQlI OljdzAiaAridAzy St S@SS Si
sans avoir besoin decapturer les individus. Ces balises sont équipées de batteries alimentées par

f OSYSNHAS a2t ANBS aINNOS t RSa LI yyStdzE:r SiG O02t¢tS
5 minutes et 1 heure selon le niveau de charge de la batterie.|IPedi8 petits oiseaux migrateurs, le

ddzh A RS O0Sa SaLksoO0Sa I NBLIR2AS adzNJ f QdziAft Aal GAzy
RS fdzrAs8NB>X RS LINBaaAzy |{GY24LKSNARIdzS Si RQl Oi.
RQA RSy (i AseshdS Ml attiSce migditibn alessus de la mer Méditerranée et les hauteurs de

vol. Ces informations sont obtenues par la recapture du méme individu aprés sa migration.

Entre 2021 et 2024, un total de 824 individus ont été équipés avec des balises@FS Des données
AadadzSa RQIFdziNBa LINPINIYYSa (StSYSOUNRI|dzSa 2yid 0O2Y
2A4S8ldzE yQ2yid LI a GNIyavYArAa adzZFFAaalyYYSyild RS R2yys
de 41 espéces ont été analysées etriesultats présentés @pres.

1. Oiseaux marins
[ S& NB&adzZ GFda Aaadza RS Hcd AYRADGARIZA RQ2A&S| dz
OKS @I dzOKSYSy i aLI dAlf &aAIYAFAOFLGAT SYydiNB € QlF ANB
avec lesfermes pilote$ RQS 2t ASyySa Ft20GFyiaSa S4 fSa 7FdzidaNBa
f QS2tASy Ft20GFryide [+ &AG§SNYyS OFdzaS] Sad LX dza O
éoliennes pilote mais peu avec les futures zones identifiées. Raurajlla zone au large du golfe de
Fos, du delta du Rhéne et de la Camargue sont largement utilisées par les trois espéces étudiées ici, et
représentent des zones de conflits potentiels importants pour la conservation de ces espéces. Selon la
réactondes2 Aa Sl dzEX f I LISNIGS RQKIoAGLIEGa F2yOiAz2yySta
poursuivre le suivi télémétrique poststallation des éoliennes pilotes pour étudier la réaction des
2A4S8ldzE adzAGS £ fQAYLX FYydlGA2y RS& LI ND& S2t ASya

ICSNXYS LIAE23S Y LIND S2tASy Ft2d0dlyd y2y O2YYSNDAI §
fF YIFGdzNI GA2y RS I (GSOKy2t23AS SyO2NB ylAiaalyidS R
facade Méditerranée, dans le dgeldu Lion dont une au large de Faa-Mer qui a été inaugurée en 2025acade
Méditerranée | Eoliennes en mer

>
S
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Figure3: 5 Aa i NAOodziA2y RQdziAf A&l GAZY 0! 0 RS&a LWZFFAYA
sternes caugek dans le golfe du Lion.

Les conditions marines influent peu sur la distribution des hauteurs de vol des oisa&ns étudiés,

bien que nous ayons trouvé des effets significatifs de la vitesse du vent et de la hauteur des vagues sur

les hauteurs de vol. Les puffins yelkouan et les puffins de Scopoli volent 95% de leur tetepsars

de 3 m, soit en dessous dedles de éoliennes, quelles que soient les conditions de vitesse de vent (et

de vagues), indépendamment de la direction relative du vent. Le risque de collision est quasi nul pour

ces especes. En revanche, les sternes volent plus fréquemment a hautedesleggéoliennes (17%

de leur temps atdessus de 22 m) et sont potentiellement exposées au risque de collision. Il est
ySOSaadl ANB RQSGddzZRASNI Sy RSiOIFAf €S O02YLRNISYSyid F
de surcroit étre attirées par ce8 NHzO G dzZNBa YIF NAy Sa L2 dz2NJ 4Q& NB L2 &SN

2. Oiseaux terrestres
Suivis par GPS

589 oiseaux migrateurs terrestres de grande taille ont été équipés de GPS dans le cadre de MIGRALION

ou par des partenaires. La proportion de survols du golfe du Lion par espéce étaiyyenne de 74%,

avec des variations entre 33% de survols pour le cogeail (n=24 individus), et 100% de survols pour

fS ONIO0ASNI OKS@Sfdz 6yImyox fF 3t NB2fS t O02fftASN
(n=15). Différentes stratfies ont été mises en évidence pour traverser le golfe du Lion. En migration
postnuptiale, 51% des individus partent au Sud en pleine mer. Cela concerne en particulier le crabier
chevelu, le pluvier guignard, la glaréole a collier, le goéland railleSr etN2 £ £ A SNJ RQ9 dzNR LIS &
O2dzLSyd €S 32t FS Rdz [A2y Sy RAF3AZ2YyILES RS &+ [
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principalement les mouettes rieuses, les sternes hansel et les ibis falcinelles. Enfin, 15 % des vols sont

le long de la céte téds que les mouettes mélanocéphales. Lors de la migration prénuptiale, moins de
R2yySSa 2yid SGS NBOdsSAttASazr OSLISYyREyGsT €1 &iNI
RS tQ9aL)3ayS GSNE € /I Yl NBdzS dephétanpaurpié)ddugo® A LI £ Sy
geai, sterne hansel, ibis falcinelle, avocette élégante et tourterelle des bois. La seconde stratégie de
survol direct par la mer (24%) concernait principalement le rollier, la glaréole et le goéland railleur.

Enfin 22% des survoBy & & dzA @A -0 &GN i1 SR ASE Adaf S/ AIONA Yy OA LI £ S
blanches.
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Figure4: INJ 2SO0G2ANBa RS YAINIGA2y Rlya S 32t FS Rdz |
pourpré, crabier cheveluplongios nain), B. Grands echassiers (flamant rose, spatule blanche, ibis
falcinelle), C. Limicoles (pluvier guignard, glaréole a collier, échasse blanche, avocette élégante), D.
Larides (goéland railleur, mouette rieuse, mouette mélanocéphale, sterneeharis: Oiseaux

terrestres (coucotH S+ A X T dzO2y ONBOSNBttSiadSzT NRftfASNI RQ9d
vol NordSud et SudNord ne sont pas distinguées.

£ 74 77

Les hauteurs de survol ne sont que brievement étudiées ici car les données dantégpes a la
modélisation finale diLot 6 Cependant, la majorité des espéces vole en dessous de 300 m, a hauteur

RS LINfSaod [QlylfeasS LI N SaLi’soOsS RlIya t£tSa 1T2ySa LN
migration pastnuptiale, 11 espéces ont volé sous 300 m, issues de toutes les familles. En migration
prénuptiale, 9 espéces ont volé sous les 300 m (mouette rieuse, glaréole a collier, échasse blanche,
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flamant rose, tourterelle des bois, goéland railleur, mouette mét@phale, spatule blanche et ibis
falcinelle).mélanocéphale, spatule blanche et ibis falcinelle).

En utilisant les données télémétriques de 121 vols migratoires postnuptiaux issues de 15 especes de

gros oiseaux équipés de GPS, il a pu étre mis en évidgrckes stratégies de vol alessus du golfe

Rdz [ A2y az2yid RAGSNBRSAE S yS RSLISYRSyd LI a &SdzZ S
mais également des conditions environnementales au moment du départ. Ainsi la stratégie qui
consiste a voler léong de la cbte a basse altitude (< 500 m) est favorisée lorsque le vent souffle de

I'Est avant le départ. La stratégie qui consiste avolervers®%ud | FAY RQIFI §GSAYRNE f
Tunisie est favorisée par la force du vent avant le départnEmfie diminution de la température 24
KSdzZNBa @l yid S RSLINIG FlL@2NRaS RSa @z2fa t2y3a R

Suivis par géolodiaaeurs

Sur les 315 appareils déployés sur 19 espéces différentes de petits oiseaux migrateurds6693eS

17 espéces ont pu étre récupérés. Parmi tous les vols et trajectoires analysées, nous avons pu identifier
28 vols correspondant & des traversées marines de la mer Méditerranée, mais uniquement chez 8 de
ces espéces. Cette répartition suggére gadaines espéces sont potentiellement plus enclines que

RQL dzii NB a -RS avaAd&BNBRNS fdz YSNXY / QSad LI N SESYLX S €8S
traversé la mer sur 3 GLS récupérés) ou encore du pipit rousseline (4 individus ayant travessé la

sur 5 GLS récupérés) ou de la bergeronnette printaniére (4 individus ayant traversé la mer sur 5 GLS
récupéreés).

Concernant l'altitude de vol, il a été observé que 10 des 28 traversées (soit 36 %) se sont déroulées a
une altitude médiane inférieure 800 métres atdessus du niveau de la mer. Plus précisément, les
traguets motteux ont effectué leurs vols a une altitude moyenne de 112 + 137 m (n = 5 vols), tandis
gue les pipits rousseline volaient en moyenne a 572 + 455 m (n = 8 vols). Ces altitudes sont
particulierement basses comparées a celles généralement observées chez les petits migrateurs

f 2NBIjdzQAf & &adzNB2tSyd fF GSNNB 2dz RQlF dziNBa (eLiSa

5S LX dzaz dzyS GSYyRIFyOS Of I A NBététmisalah Svidéncerchez &s RQI f |
individus qui prolongeaient leur vol alela de la nuit. En effet, les oiseaux ayant parcouru la premiére

partie de leur vol migratoire de nuit a une certaine altitude descendent ensuite vers des altitudes plus
basses, plusmpches du niveau de la mer, pour achever leur migration.

al ft AINB dzy y2YONB fAYAGS RQSOKIylGAtf2z2ya OSa NBac
LINSYASNE | LISNbedzda RSOFAffSa RSa GNI OSNBESSA YI NRGA
LINP L2 NI AZ2Y AYLRNIIYydS RSa @g2ta tz2y3da Sy aSRAGSND
devol placeces oiseaux a hauteur de pales des éoliennes. Ce risque est particulierement préoccupant

au printemps, lorsque les oiseaux remontent vers le N8ida traversée ne peut étre accomplie en

une seule nuit, les individus se retrouveraient alors a trés basse altitude en journée, prolongeant leur

vol & hauteur de péale des éoliennes.

3. Conclusions
Des données inédites ont été obtenues dans le cadre dtélémétrie de MIGRALION. Une large
SOKSttS RS (IAftS RQ2A&SIFdzE || SGS SljdzA LIS RS LIz &
RS LXdzza RS n{132 ITAY RQ200SYANI RSa O2yylAaal yoSs
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partie la plus eprésentative possible des oiseaux migrateurs et des oiseaux marins. Les données
obtenues ont été analysées de fagon plus approfondie dans le cadretdien complétant par des

jeux de données de télémétrie additionnellssuesR QI dzi NBa SaLl8 O0Sasx Si Sy A
R2YyySSa RQ20aSNII (A 2y aot4 @nsifuelR Bda@ b M ¢dte 8BS a Sy Y SNJI

Méme si le jeu de données qui concerne 40 espéSes i S Y2 RS&aGS I dz NB3IF NR RQdz
Sa41L180Sa RQ2A&SlIdzE YAIANI GSdzZNBE REy&a 1 NBIAZYI dz
équipées et des informations inédites ont été obtenues sur le passage en mer deccelespeut

citer a titre exemple la glaréole a collier, le crabier chevelu, le pluvier guignard ou la bergeronnette
printaniére.

5lya tS O2yGSEGS RQIFOONRA&&SYSYyl RSa FOGADGAGSA
ASNI AG LISNIAYSY(d RUI dzZ3LEYSHES NJFIAS, yRROGOINS R0 S12LISNII 3
des oiseaux migrateurs, en particulier pour les petites espéces qui sont sous représentées. Nos
résultats montrent que les grands oiseaux comme les petits oiseaux migrateurs volent fréquemment
danslestrancBd RQI f GAGdzZRS RS& LI fS&a RSa& LI ND&a S2fASya
g2t RS& 2A4SldzE RS ANIYyRS GFATEST |jdzQAfta a2AS8yi
directes (collision) ou indirectes (évitement) probables aescprojets en cours de développement.

Des données spatialisées de hauteur de vol des oiseaux ayant une masse inférieure a 759 s'averent
ONHzOAF £ S&a LJ2dzNJ ARSYGAFASNI £ Sa 1 2ySa RQAYGISNF O(Az
venir.

Il serat particulierement intéressant de refaire des campagnes de capture et de suivi télémétrique sur

les mémes espéces une fois le premier parc implanté pour comprendre si les oiseaux changent de
O2YLRNISYSYyid FF0OS t 0OSa Y2RAeF hisedui ase yhphémvomdae o A G I
dynamique et les espéces peuvent rapidement changer de comportement au regard des nouveaux
obstacles ou modifications de variables environnementales, invalidant potentiellement dans le futur
certaines conclusions énoncées ici.

Les perspectives de ce travail pourraient consister a prendre en compte les effets cumulés des parcs
éoliens GT ECUMHY2 dzNJ f Sa LR LJdzZt | A2y & RQ2A &SI dzEierYeA INI G S«
GFdzE RS Y2NIItAGS AYyRdA G LI N OS& y2dz0SHdzE 20adil
RSY23INI LIKAIdzSa LJ2dzNJ £ Sa LIRLJzZ FdGA2ya (St a |jdzQlF RNE
DYNAMIC pour les oiseaux marins.
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https://www.eoliennesenmer.fr/observatoire/ecume

Lot 4: Campagnes emer par bateau
] SGGS as0lAazy O2NNB&aLRYR | dz M@Essaleya$ 2085hvradeadl 2 NI F A

Le Lot 4 du programme MIGRALIQKRampagne en mer par bateaua pour objectif demieux
O2YLINBYRNB f S& Y2 dz0&arsgtimigratSuiis tefrdstiies au Reth 2|k gb!® Hudzien
LI NJ €S 0AFAad RS RAFTFSNBYy(GSa YaskespeckasésontRQl Olj dzA a A i

W Les oiseaux maringui séjournent et transitent dans le golfe du Lion au cours de leur cycle
biologque, dont la reproduction, mais également lors des phases de halte migratoire et de migration
active;

W Les migrateurs terrestre@assereaux, rapaces, grands et petits échas®&r3 qui transitent
dans le golfe du Lion lors des deux périodes deatimr (prénuptiale et postnuptiale) ;

w Les chiroptéregjui transitent dans le golfe du Lion lors des déplacemsaisonniers.

1. Technologies employées
[ Sa OFYLI3IySa Sy YSNI O2yaraidSyid t | OljdzZSNAN RSa
migral NA OS S fSa OKANRLIISENBA t LI NI-debsbuiRBS RATFTFSNBY

1 Des observabns visuellesen continu rapportant tousles oiseaux marins et migrateurs
observédu lever du jour au coucher dwleil;

1 Un enregistreur acoustiquelédié aux oiseauxet un enregistreurdédié aux chauvessouris
pour détecter les éventuels cris émis

f Deux radars embarqués LJ- NI YSUNBa LJ2 dzNJ f Séquipdsid@moyeRS f QF @
RQSYNBIAAGNBYSYld RS R2yySSa Sylong#aefcamnpagaEs RS 22
menées. Un radak horizontal» déja présent sur le bateau est dédié au sdes trajectoires
(7,4 km de rayon). Un radarvertical» dédiét. £ QS dzZRS RS& Tt dgF500SG RS &
m de rayon) est quant a lui installé sur leonp arriere du bateau et orienté
perpendiculairement & la direction principale de migrationlz Y2 8 Sy RQdzyS 3INXHzS f
support.

2.t f Yy RQSOKIYyUOGAftt2yyl 3Ss
Lesacquisitions de donnéemn merréalisées au sein du lot 4 prenndatforme de campagnes de43
jours/ 34 nuitsmA & S&  S,ythaqidz&hNds, 2 fois en saison prénuptiale (campagnes conduites
entre les mois de mars et de mat 2 fois en saison postnuptialde septembre a novembje

Avec pés de 1000 kilomeétres de transegarcourus(cf. Figure5) a chaque itération, ces campagnes

en mer ciblent ledJSNRA 2 RSa Of S& Rifauné. Les YahsgdislcoukrehtQ SR % Styalf 8 R
plateau continental du golfe du Lion, ainsi que les tétes de canyanS dzNJ YA & S a 8t§¢ dzdzd NE
optimisée de facon parcourirt dz YA SdzE fI T2yS RQS(GdzRS t 1 F2A4
période de mjration visée.
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MIGRALION - Lot 4 - Inventaire en mer dans le golfe du Lion

Légende

7| ——— Transects nautiques MIGRALION -
dés la campagne postnuptiale 2022

——— Transects initiaux MIGRALION -
campagne prénuptiale 2022

Numérotation des transects Tx de 1 & 12

L final_2 7_adpa_adpa

n_MIGRALION_rapporl_final_2025050;

,_hors

EDITEE LE : 16 / 5 / 2025
Sources des données : Biotope - Nautique - 2022-24
Fonds cartographiques : DTM release 2022 - EMODnet
Systéme de coordonnées : EPSG:2154

Gt L3
AL i Rl
MiGRALION B | oy

Proje! Projel

Figure5:t £ 'y RQSOKI y (i A taingagngs nauBques Hangile\gblfe duR.iBra

3.aSUK2RSa RS UN}XAOSYSyGa SiG RQlylfea
Lesdonnées sont analysées distinctement pour chacune des méthiedes Olj dzA A A G A 2 Yy @

Pour les suivis visuels, lasalyses des données se décomposent en trois grandes sections :

f WSLI NLGAGARZ2Y &LIGAFES LI NI SELIBOS 2dz ANRdzZLIS RQS
par saison ;

{ Distribution temporelle par espéce ougdzLJIS RQSa L3 O0S&a Y LIKSy2f23AS
(IKA en effectif/lkm de transects, Densité en individu/km?) ;

1 Analyse comportementale (altitudes de vol observées).

t 2dzNJ £ S& adzA@raa | O2dzaGAljdzSas dzy ARSYUIGATFAOIGAZY

o

t 2dzNJ £ Sa adzA@Aa NIRFENE f£Sa lylfeasSa adzddésyiSa a
déployés:

1 Séries temporelles du nombre de trajectoires (radar horizontal) et des fluM{gration
Traffic RateSy y2YONB RQ2A &S| deadarh@rtivd) K SdzNB SiG LI NI 1Y

9 Distribution des flux en altitude, de facon absolue et relative, de jour comme de nuit, avec
déclinaison par heuréadar vertical) ;

1 Distribution des directions de vol, de jour comme de nuit, avec déclinaison par heure (radar
horizontal);
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1 Modélisationspatiale bayésienne de la migration (radar vertical et donmikelsot 5: Radars
ornithologiques a la code

Dans le cadre des campagnes réalisées pour le programme MIGRALION, le bateau était en mouvement
continu, de jour comme de nuit. Les analyses réalisées pour le suivi p@stet sur desdonnées
uniqguementcollectées de jourlQ S TR AD a SWBS & & 2 R 2348A le Idhgddes@réngects,

avec des portions sans observation lors de la progression nocturne du bfte€d. y G S NLINB G I G A 2
cartes doit donc se faire en intégrant cette limite ebtamment le caractére discontinu des
observations de jours. Les cartes produites représentent ainsi une répartition a nyin@na y Of dz y i LJ
fl Ll2&aarotsS LINBaASYyOS RQ2A&aSIdzE &adzNJ £ S&a (N»¥yasSoGa

Enparalléle des enregistrements par acoustigpassive ont été réalisés pour la détection des oiseaux
etdeschauved 2 dzNA & Sy YAIANr A2y d 5S4 RAFFAOdAZ G4Sa aLISO
en mer ont été rencontrée®n lien avede nombreux bruits parasites (mer/houle, vibration duwira,

vent etc.)quiont altéré les capacités de détection du mighmneet de la parabole.

[ Sa R2yySSa NIRIN 2yd fQF@Fyidlr3S RS FT2d2NYyAN RSa
comme de nuit, dés larque les conditions météorologiques et les conditions de mer sont favorables
(i.e. pas de pluie, houle faible @ modérée).

Aux échelles auxquelles les radars embarqués ont été paramétrés, et aprés sélection des zones de
maximum de détection au sein des dares enregistrées

1 leradar horizontal (4 MN de rayon, maximum de détection entre 2 et 4km) permet de détecter
tous les oiseaux de taille moyenne a grande (volant seuls et en groupe), alors que les petits
oiseaux (e.g. petits passereaux) volant seulskdgtdz RS 1 S0GSa ot f QSEOSLIIA
FIL @2NrofSa S aQata @2tSyd LINBA Rdz NI RF N

1 le radar vertical (1500m de rayon, maximum de détectiordassus du radar) permet de
détecter tous les oiseaux traversant le faisceau, avec néanmoins une pedtettion des
petites cibles isolées aux plus hautes altitudes scannées

T £S48 2A4SlIdzE LI2&aS& &adzNJ £ QStkdz 2dz N} &l yd €1  &dz
FoaSyilda RS& R2yySSax OFNIfSa SOK2a ljdzQAf a NI
vagues ou la surface de la mer.

t N O2yVAaSldSyds o6Amptnin YO | 6415 @ INTIASTEAZERSS am nlpyit ¢
importante des détections et de la géométrie du disque radar, etlesfklR&U £ RS wmnnnyY RQl
sont en partie souesi A YSA T O AAO -60m dakfégakeriedt et @bnsideérkeiconrie  n

sousNBLINB &Sy il 6AdS RSa STFSOGATaA NBSta RQ2A&SH dzEOD

QY TFAYSI NI LIWISt2ya ljdzS arA €S GNIAGSYSYyd RSa R2YyyS!
RS o (St dzE s idvSou erealeSds k Edte RIEM@, les images radar a elles seules ne
permettent pas de déterminer les espéeces observées.
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4. Principaux résultats
10 campagnes en mer avec radars et observateurs embarqués ont été menées entre 2022 et 2024 avec
4 campagnes eR022 et 2023 et 2 campagnes en 2024. Les campagnes menées dans le cadre du lot 4
2yi LISN¥Yia fI O2fftSOGS RQdzyS ljdzr yiAGS AYLRNILF Y
chiroptéres par le biais des observations visuelles classiques ou encoreuidiss azoustiques
chiropteres et oiseaux embarqués.

Lors des 10 campagnes menées entre 2022 et 2024, ce sont ainsi de 95 espéces et 29 taxons de
mégafaune marine qui ont ainsi été notés avec un total de 8 450 observations et 48dMidus
comptabilisés. Chaque observatia® I A i f Q2 GRSAY REBNKREE SBYWSa t Q2 NR ¢
vols, aux hauteurs de déplacement aingjue RQ2 NRNBE O2YLR NI SYSydalrt® / Si
constitue ainsdzy’ S & 2 dzZNDS  Rnfoktah® goNdvhkelix ‘c@myrandre la répartition spatio

temporelle des oiseaux pendant les périodes de migration mais également leur comportement en
fonction des différents stades de leur cycle biologique (halte migratoire, alimentation, migration active

etc.).

Aing, les observations collectées mettent notamment en évidence :

 DesY2dz@SYSyida o0ASYy YINJdzSa LJ2dzZNJ OSNIFAyYySa SalLlk
RS a2dz2SddS Lk3IYSS Sy FTAY RQKAGSNkRSOdzi RS LN
encore des rasseblements postnuptiaux importants pour les sternes et les guifettes au large
de la Camargug

1 Des flux migratoirepour certaines speces terrestregjui ont été observés de jour comme
pour les hirondelles, les rapaces ou encore plusieurs espéces de @assere

1 Des hauteurs de vol variables selon les espéces mais également selon la phase du cycle
biologique dans laquelle se trouvent lieslividus.

Enfin, les suivis visuels ont également permis de recenser 4 especes de mammiferes m@riasdLe
DauphinutA ft A &S f QAYGSANI t AGS Rdz LI F Sl dz O2yGAySyddl f
les tétes de canyons alors que dans le méme tempBalephin bleu et blancplus pélagiquese
cantonne strictement auxones de canyondNotons également la pésence régulierelu Rorqual
communau niveau des transects les plus pélagiques avec des intrusions sur le plateau continental
comme le montrat les observations alarge de la Camargue. Enfin,Dauphin communrare en
Méditerranée, a été observé une fois

Les contacts enregistrés lors des campagnes en mer concernent essentiellemeétiode de

YAIANI GA2Yy LRaGYdzZLIGALFESd mn SaLB0OSa RQ2A&fad dzE 2 v
ordre décroissant du nombre de contactde la Grive musicienng457 contacts), duRougegorge

familier (394 contacts), divlerle noir(155contacts), de l&@rive mauvi® ¢ v O 2 y s RAGGHY0SSY SRS |
ciardo Hm O2y Gl O0dav Si RQldziNnBa SalLlsoSa LXdeon!| ySOR?2
cendré, Rougequeue noir, Mouette pygmée, Sterne caugek, Bécasseau Yariable

Office francais de la biodiversité

Délégation de facade maritime Méditerranée
Immeuble CMGi4¢me étage

2, rue Henri Barbusse

13001 Marseille

24/100



Les campagnes menées dans le cadre du programme MIGRALION ont permis der cakect
informations sur les chiroptéres qui fréquentent les eaux du golfe du Lion lors la période de migration
postnuptiale.

6 espéces de Chauveeuris ont été contactéeslls des suivis acoustiques ainsi que 3 groupes
RQS&LI OSa Ay R SpabodiedésidsSaatdiu nbriibre@€xbriitsi(en minutes positives)

-de la Pipistrelle commune (40 contacts), de la Pipistrelle pygmée (37 contacts), de la Noctulerde Leisle
(34 contacts), du Molosse de Cestoni (2 contacts), de la Pipistrelle de Kuhl (2 contacts), de la Grande
Noctule (1 contact), du groupe Pipistrelle de Kuhl / Pipistrelle de Nathusius (21 contacts), du groupe
Pipistrelle commune / Pipistrelle pygmée (8 tamts) et du groupe Sérotine sp / Noctule sp (3
contacts).

[ S4 R2yySSa 200SydzSa LI NI NFRFENJK2NRT 2y aGFt Sd @SN
radar horizontal (oiseaux de moyenne et grande taille) en période prénuptigi@t un peu moins du

GNRALX S RS OSttS SyNBIAAGNBS Sy LISNA2RS LJlalydzLiAa
fSa YsvYSa yA@SlIdzE 1jdzS QI OGABAGS RAdMzNYy ST YSGitl
RSLX | OSYSy (i a sRG2daND SIS/ af S Y oytdSh (Rdz 32t FS Rdz [ A2y D
correspondre a une activité locale, mais aussi & de grands mouvements migratoires, principalement
orientés nordest en saison prénuptiale et ouestidouest en saison postnuptiale. Cesrdiers sont

mélés a une activité locale élevée de nuit, qui résulte en des distributions globales des directions
relativement homogénes, comme cela est le cas des directions diurnes pour les deux saisons
(Figureb).
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Campagnes prénuptiales
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Figure6 : Distributions des directions des trajectoires d'oiseaux obtenues par radar horizontal lors des
campagnes prénuptiales (en haut) stnuptiales (en bas), distinctement de jour (a gauche) et de
nuit (a droite).

Si les déplacements diurnes sont en majorité enregistrés a basse altitude quelle que soit la saison
(Tableaul), certains mouvements plus élevés ont été captés {B00mM au printemps 800 a 1000m

en automne). Les déplacements migratoires nocturnes présentaninode prononcé entre 300 et

600m, bien ge les hauteurs de vol puissent évoluer en quelques heures du fait de probables forcages
météorologiquesPar ailleurs, les distributions des hauteurs de vol sont trés variables entre les nuits

(y compris entre nuits consécutives), et évoluent fortemente dzZNBE R QdzyS YsYS ydzA G @

Tableaul : Pourcentage des flux d'oiseaux enregistrés par radar verticalessous de différents
seuils d'altitude, distinctement de jour et de nuit lors des deux périodes de migration.

Pourcentage dediix <200m <300m <400m

Prénuptiale Jogr 53% 61% 72%
Nuit 23% 34% 47%

Postnuptiale ‘]OL." 29% 43% 60%
Nuit 15% 27% 46%
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5. Conclusion et perspectives
[ Sa OFYLI3IySa YSysSa RlIya tS OFRNB Rdz t2G n 2y
RQ206aSNDI (A 2 yhaditeSpbur R Biégaauyeynareiet les chiroptéres.

Lesrésultats montrent notamment

- [ QAY G SNE G R Qembarduds mnigréldeRcriraintel IBgistiiies et opérationnelles
fortes;
- [ QAYLRNIFYOS RQSGAzZRASNI f Sa Y2 dzd & yeiinar ley 2 O i dzNJ
phénomenes migratoiredans le golfe du Liofphénologie des déplacementdistributiondes
hauteurs de wvl, directions de vJI;
- La forte variabilité spatiti SYLI2Z NBt f S RS&a FfdzE RQ2A &Sl dzE 2048
ydA 2 RS ft QSTTFSG RS& O2yRAGAZY&E YSOS2NRf 23AI
- [ QAYGSNEG RS NGBy TadtiNddragedteinreldpldsiirgpbriantafinide dmeux S O K
O2y Yyl AGNB tS& Y2d@SYSyia RQ2A&SlIdzE Sy YSN®

Au niveau des observations, de nhombreuses questions remontent avec notamment les effets et la
cohabitation des oiseaux marins et migrateurs terrestres avec tesef activités anthropiques en
mer dont le développement des parcs éoliens, e.g.

- Les Sternidés et la Mouette pygmée avec des concentrations pa&simportantes selon les
saisons ;

- Les migrateurs terrestres, les rapaces mais également les autEe®Nii SdzNE 6! NRSA RS
pour lesquels des flux importants transitent par le golfe du Lion ;

- Le flux de chiroptéres qui reste a étudier avec les difficultés de suivis associé
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Lot 5: Radars ornithologiques a la cote

/| SGGS aSOiAzy O2NNBalLRyR | dz NB&@OYQurt&dd 202512 NJi
livrable 131).

1. Introduction
Ce rapport présente leésultats finaux du Lot 5 Radamrnithologiques a la cétedu programme
MIGRALION.

[ Q2 0 2 Sdpal d& ce laNSstyd®© | NI OG SNAASNI SG RS ljdzr yGAFASNI £ S
traversent le golfe du Liochague annéeCette analyse repose essentiellement sur les donnadar

qui fournissent de longues séries temporelles avec un dénombremeénigy) complétéspar des suivis

LI NF £ £ 8§t S&a LISNYSGUlFYG RS RSONANEBE fSa O2NIs§3ISa R
OF LJi dzNB RQ2A &St dzEO @

2. Méthode
[ QF OlidzA A G A2y R @ffectuéeh yaftisdedeuxiddaid BitdScan MRip&ialisés dans
f QSidzRS RS I YAIAINIGA2y RS& 2A4aSt dzE

Ce radar détecte toutes Sa S&LJ5 0Sa &aessusidbl lradztentr® 30f ek 4600 metres
RQI f (880indniesSpoud les plus petites espéces), de jour comme de nuit

Pour chaque ciblesont enregstréesleshauteursde vol,direction de valvitesse caractéristique des

échos, mais aussi feéquence de battement d'ailequi permet de classer les oiseaux en grandes
OFGS3I2NASa oLSGAGa SiG 3INFYREA LI aaSNBéadxEdic) 2AaS| ¢
(Figure?).

Passerine-type

VI
1 Wader-ty;)e

Figure7 : Schéma de fonctionnement (détection et classification) du radar BirdScan MR1

' TAY RQSUGAZRASNI £ §a&a ¥Ff dzE YA I NISH 2NBSNE &\ 41Sdz L8 S A AR 3
radar réparties le long de la cotEn 2022 et 2023, le choix a été fait de privilégier la couverture

spatiale, en suivargeptsites le long du golfe du Lion & raison de sessiorsege2 2 dzZNE R QI Olj dzA &
en continu parsite, répétéesdeuxfois par saisondgux sessions en migration prénuptiale, éeux
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sessions en migration postnuptiale). Ce suivi amdéihé avec un radar installé dans une remorque
autonome en énergiet facilement déplacable

Figure8 : Dispositifs déployés pour les suivis par radars ornithologiques a la cote. A gauche, l'unité radar mobile
et a droite le radar fixe installé au domaine de la Palissade (Camargue).

En parallele de ce suivi par unité mobile, desnées ont été acquises depuis un radar fixe installé en
Camargue au domaine de la Palissade, pour obtenir des données de référence sur un site et sur une
longue durée. Ce radar a fonctionné en cont{@j(7, 24h/24) sur ce site en 2022, 2023 et 20E4.

2024 ,laremorque a été installée de maniere a fonctionner en continu au sein de la Réserve Naturelle
bliGAZ2YylFfS Rdz . | 3ys aLI2tdzNIINRCERAAYNY (RSS dBEQ ! SHYRNSS I A 4 i NB Y Sy
f Q2dzSaid Rdz 32t FS Rdz [ A2Y

Au total, plus de 40 000 hewsale données radar ont été enregistrées et analysées dans le cadre ce
lot.
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MIGRALION - LOT 5 - Radars ornithologiques a la cote
Localisation des sites

Localisation des sites
@ Site du radar mobile
® Site du radar fixe

Grau-du-Ro ¥

La Palissade

EDITEE LE : 6/ 5/ 2025
Saurces des données : Blotope

Fonds cartographiques : IGN ; EMODnet
Systime de coordonnées : EPSG2154

OFE_sdge
ST TN [ 51 T

Figure9 : Sites de suivi par radar a la cote : en bleu, les stations suivies par radar mobilQ2®2en gris,
les stations suivies par radar fixea(Palissade 2022024, Agde 2024).

Comptetenu de la localisation des radars le long de la cbte, les oiseaux détectés sont principalement
des oiseaux terrestres (par opposition aux oiseaux marins migrant strictement uniqguemdassuws
de la mer).

En paalléle des acquisitions de données par radar, des suivis acoustiques des oiseaux migrateurs (cris
nocturnes) et des chauves2 dzNA a 2y G SiGS YSySa |dz yA@SI dz Rdz NI
campagne de baguage au printemps 2023 sur ce méme site.

En2023 et 2024, des suivis visuels de la migration et des haltes migratoires ont été réalisés sur
RAFFSNByida LRAyda RS tF OGS SyiNB fF FTNRBYyGASNSB
migrant en mer ou le long de la céte.

3. Résultats
[ Qdlyge des données radar a permis de préciser les périodes et dates moyennes de migration au
niveau du golfe du Lion, notamment concernant les mouvements nocturnes. La migration de
LINAYGSYLIA aQsSiltS FAyaa Sy Y2eSpogtfptideddu ROGuillsE S G NA S N
au 30 novembre.

Les flux les plus importants sont notés en mars et avril au printemps, et entre fin septembre et début
Y2OSYONB LIR2dzNJ £ YAINFrGA2Y RQlIdzi2YYySd [ QAY ISy anal
méme pérode, avec des flux pouvant cumuler 140 000 oiseaux par kilométre pour les nuits les plus

Office francais de la biodiversité

Délégation de facade maritime Méditerranée

Immeuble CMGi4¢me étage 30/100
2, rue Henri Barbusse

13001 Marseille



importantes. Sur une heure, les flux peuvent dépag&e000 oiseaux par heure et par kilomeloes
des pics les plus intenses.

Au printemps, la moitié des flurigratoires se concentrergur une vingtaine de nuits (19 a 21 nuits
selon les années, suOuits correspondant a la période de migratpihf QI dzi2 Yy S I @I
interannuelle est plus importante, et la moitié des flux sont enregistrés4ar2Bnuits (sur 18 nuits).

Lacomparaison des données de 2024 entre La Palissade et Ageldrestes sites suivis par le radar
Y20AES Y2y(iNB jdzS ¢S FtdzE G2GFf RQ2A&SIHdzE YAINI
du golfe du Lion.

Surled A G S IRIONIARBSY LI ST mXZy YAfftAazya RQ2AaSF dzE LI NJ |
fQlLdzi2YYyS wWwnunI O2y04NB tvnn nnn t [ tlIfAdaalRS®
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Figurel0:b 2 YO NB RQ2A&SF dzE Odzydzf S 6 LI NJ | YO aldoité) et RORE 2y & 6 L.
O2YLI Nyyid €S &AGS RS [+ trfAraarRS oNRasS0 SG OStdaA &
Y2dz6SYSyGa RS 22dNE OSdE .RQSYy ota t38a Y2d@SvySyida RS vy

Au printemps, les flux nocturnes représentent 70% des flux totaux etm&gisvec une répartition

des mouvements tout au long de la nuit. Cet étalement des flux est lié au temps que mettent les
oiseaux pour atteindre les cbtes selon leurs zones de décollage (Afrigue, Espagne, cétes
languedociennes)
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At QI dzii 2 Yy S 3 somt priregistrésda nditf adeE une concentration de la migration en début de
ydZA G® | f QAYBSNES Rdz LINAYyGSYLIAT tSa 2AaS| dzE |j dzA
au cours des premieres heures de la nuit, et peu en milieu ou fin de nuit.

Le graphiquenFigurel1lA f f dza G NB f QS@2ft dziAz2zy Si tSa RAFFSNBYyO
1°" janvier a gauche, 31 décembre a depithaque ligne verticale correspond a une journée) et des
heures (en ligne midi et aprésmidi en haut, minuit au centre, matin en bas)
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Figurell: Carte de chaleur montrant I'évolution horaire et journaliére du nomii@seaux détectés par km

(en moyenne sur les 3 années) a La Palissade. Les courbes orange et rouge désignent respectivement les coucher
et lever du soleil.

Au niveau des cortéges, les passereaux représentent plus de 80% des flux enregistrés, avec une
prépondérance des grands passereaux (type grives et alouettes) en début de migration prénuptiale
(février¢ mars) et fin de migration postnuptiale (octobtg” 2 FSYONB UV X t f QAYDISNAS R
qui sont majoritaires en fin de migration prénuptiale g mai) et début de migration postnuptiale

(aout¢ septembre).

[ Sa 2AaSldzE @2tSyd t (2dz2iSa Oftlaasa RQlIfdAGdzRSZ
Le radar détecte toutefois peu les oiseauxR$® 8 4 dz2& RS wmnnn Y SmoiNSentsRQl £ G A G
(NBEA KIdzid | faAGdRS yS a2yt R2yO LI & SGdRASA RI
LINSBOAA&ASYSyYy(d tS& FtdzE RQ2A&StHdzE G2t yiG t o6l aas | f
gue, au sein de la classe-5000m, 486 des mouvements migratoires ont lieu entre 50 et 300 métres

RO 6dzl ddRE Yy G SYLIASE S0 om: bt fQFdzizYySo
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Au niveau des directions de vol, celless & Q&uiptinte®pséntre le nord (oiseaux arrivant
RANBOGSYSyid RS ftI YSND cofYiau hivadt dé la Gamargudvedzine f 2y 3 S
LINE LR NI A2Y AYLR NI Y SoueRQtobabléniedizien poSefiangeiides Rdtes a dzR
OrGFrtlySa 2dz adzR I y3dzZSR20ASYyySa @gde)lesdirecioysi | Ay a
sont plus marquée nord ou noreest, avec des oiseaux arrivant ainsi de la mer ou longeant la céte,
YIA& LISdz ljdA RSOARSYy(d RS O2dz2LJSNJ £ S y2NR Rdz I32f F S

I f£QldzizYySs £84 RSLILFOSYSyia &2yi ¢ DAGHSNGRrs 1t dza ¥
dzQt f QS&ad 6/ YI NBdzSy ¢S4 RANBOGA2ya &az2yid-LXda S
2dzSaid OSNAR fSa Os(Sa SaLl dsteetshBardaige. 2 dzR GSNAE f Q!

[ QFylFfe&4daS RSa RA NSO les guwradar Riéile@de 2022 6t 20833 dnfiriReScatte R2 Yy
RAFFSNBYOS: | SO RSa Y2dz@SYSyilia LINBFSNBYGASEtSYS
du golfe du Lion (Pyréné&rientales, Aude, Hérault), et des directions plus orientées en mer esur |
arisSa t tQSaid oDFNRX . 2dz0KSa Rdz wKtySs I ND @

MIGRALION - LOT 5 - Radars ornithologiques a la cdte MIGRALION - LOT 5 - Radars ornithologiques a la céte
Synthése des directions de vol - Printemps Synthése des directions de vol - Automne
—|l——— ——~—— - —

Ao Sl
" s N 7":\

o

]

Figurel2: Synthése des directions de vol (printemps a gauche, automne a droite)

La répartition des directions de vol change aussi au cours de la nuit, avec des flux priraipalem
orientésverslenord &0 I+ dz LINAYGSYLA Sy RSodzi RS ydzaad t €
golfe du Lion depuis les cbtes languedociennes ou espagnoles. Cette direction change progressivement

LJ2 dzNJ 4 Q2 NR Sy (1 SNJ @S NEwuitf aBec geg dideauSayii arvertt diréctmeBtide IZ Ay R
aSRAGSNNI ySS S LINRBolofSYSyd RQ! FNRI|jdzSe® / SGaGS
YI NJjdzSS Fdz yADSI dz RQ! ARS® | f{ Qb daiPaliassds Sen débutd@ A G dzI
nuitlSd 2A&aSFdzE LI NIGSyd RANBOGSYSyid | dz & dzR-ouest YSNE
2dz £ Q2dz2Sad | SO t QF @l yOSYSydG RS t ydzAdo

O9YFAYS fIF RSNYASNB LI NLGAS RSa lylrfeasa aqQSad O
(NI GSNEIFYG €S 32({FS Rdz [A2Yy OKIljd2S FyySSs L] dzNJ f
Un modéle statistique permettant de quantifier les flux suR Sy a SYof S Rdz 32t FS I S

toutes les données enregistrées au cours des 3 années de suivi.

Les résultats indiquentquél Ff dzE G2 G+t RQ2 A dcBdquiziBnnddd gl HULBdzNE G NI
b Y2AYA RS Mnn/estassa YNBSSy RNBt pi8RShn YAfEAZ2YE RQ2
mnn SG Hmn YAftA2y&d RQ2A&SlIdzE £t fQldzizYySo
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lot 6: 5SSt 2LIISYSY(d RS YSUK2RSa LIS
differentes données produites dans le cadre du programme et issues
RQlF dz Nka LINR2Sia

Cette ®ction correspond au résumé du rapport fimadthodologique eR QI y I £ & & ®dlcourktdz f 2
et al. 2025]ivrables L36 et L37.

1. Contexte et problématiques abordeées

[ YSN) aSRAGSNNI ySS FONRGS dzyS AYLRNII yriade RA @S NE
@2AS RS LJ &aal3S LRdzZNJ RS y2YoNBdzaSa SaLiks o0Sa YAINT
reproduction. Depuis plusieurs décennies, le golfe du Lion fait face a une augmentation notable des
pressionshumaines : développement du tourisme@ybanisation, péche, trafic maritime, loisirs
yIdziAljdzSa | dzEljdzSta aQleaz2dziSyid tS8a S¥¥FSia RSa OK
sO2aeaiisySa YINAyao 5Fya OS O2yGSEGSsE fF LI yYyA
Méditerranée, etLJf dzid LJ- NI A Odzf ASNBYSyd RIEya €S 32t FS Rdz [ A
impacts potentiels de ces infrastructures sur les dynamiques écologiques de la zone et les espéces la
fréquentant. Pour aboutir a une planification écologique durable ek rojets, il est indispensable

j dzQdzyS LI NGAS RS tF NBTFTESEA2Y &QF LIJzA S &dzNJ dzy S o
oiseaux marins et migrateurs

" OS 22dNE I dzOdzyS GSOKy2f23AS yS LIdENsSiiespBs O2f f
RSONANSE RS Fle2y LINBOAAS fQdziAfAalrdAzy Rdz 32t FS
fFrGAGdZRSE FEGAGdZRS SO GSYLBO t tQSOKStEtS RQdzyS 1
desLot 3 Lot 4et Lot 5de MIGRALION ont consisté a déployer différentes technologies permettant

de collecter des informations complémentaires les unes des autres, pour décrire la migration en
aSRAUSNNI ySS Si fIesdiseauk marinsiiNeghyioinR grise3 idéFetdarhdte,)Jces
R2yySSa yS FT2dNYyAaaSyid 1jdzQdzyS AyF2NNIGAZ2Y LI NI A
YSGK2RS LINBaSyidl yd RS aprésentd dais $eickapitfe @ 210 r@ppolt éternfiu R dz f
MIGRALION (Canonne et al. 2025), et résuntiessous, était de développer des méthodologies de

GNI AGSYSyid SiG RQlylteasSa adlidradaljdsSa O02Yo0AySSa
lesLot 3 Lot 4et Lot 5 et de les appliquer sur les données collectées de maniere a répondre aux
guestions suivantes :

1. Comment les oiseaux marins utilisehtt & f QS & LJ O&Lioh?PNAY Rdz 32t FS R

2. vdzSttSa az2yid tSa 12ySa LINBaSyidalyd tSa FfdzE R
golfe du Lion ?

3. A quelle hauteur volent les migrateurs terrestres lorsqu'ils traversent le golfe du Lion ?

Dans chaque partie, nous présentons les rédsltle ces analyses et discutons des implications de des
O2yyl AaalyoSa I 0OljdzAaasSa LI2dzNJ €I L I yYAFAOIGAZ2Y R
LRGSYGASta adaNJ € QF GAFI dzySo

t2dzNJ £ 8§34 RSdZE LINBYASNB dSaiA2yBEGXAENERESE 082 I
désignond I RA&GONROGdziA2Y RS ftQAYy(ISYyaadsS RQdzal 3S RQdzy
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OYAIANI GSdzNB G SN

S4B OST 2dz RQdzy 3INRAzZLIS RQSaL}B OSa
f QSaLl O0S az2yd dziAf

RQSGdzRS ® 9§ £S5t SHE LINNAGA 2y a RS
fournir de valeurs absolues de densité ou de temps passé.

2. Comment les oiseaux marins utiliseitt & f QSaL)l OS YI NRY
Lion ?

Nous avons développé un modele statistiquermettant de prendre en compte, dans une méme
analyse, des données de comptages en mer et des localisations obtenues par télémétilia@etS (
et al., 2025 Figurel13). Ce modéle statistique se décompose en deux compartiments dont le lien se
fait via les parametres des courbes de réponses aux variables de I'environnement et permet de corriger
la détectionimparfaite des individus lors des comptages. Un premier -soodele estime combien
RQ2A4Sl dzE a2yid LINB&aSyida RIya OKIljdzS OSttdA# S RS f
le second soumodéle analyse comment ces animaux utilisent leur emvieznent en se basant sur
f SdzNA RSLIX I OSYSyda SyNBaIA&AGNBAa LI NI Dt{d 9yFAYy:I f
LINBRAGS LIN £S Y2RS8tS Sad OFNI23ANFLKASS Sid at
RQAYOSNI A GdzRS 6r)pobrERGUOdelBilY de laRyGle. Dne Ndrrieie Etdpe consiste &
L2YRSNBEN) f QdziAt Aal GA2Y NBEFGAGBS LINBRAGS LI dzNJ OKI
RS fQS2tASY LRdzNJ I 062dziANI £ dzyS O NZHYS AaRYA KRS § dzS

A noter que la mesure d'incertitude présentée ici (CV) transcrit le degré de confiance spatial dans les

OF NIiISa LINBRAGSaz OUSad t RANB fSdzNJ adGlroAftAGS @A
modeéle. Dans le cas de carte pénées de vulnérabilitéelative, ilmesure la variabilité relative de

f QA VRAOS RS @dzZA ySNI6AfAGSE Sy GSylyid O2YLIIS RSa
construire.Elles ne prennerdonc pas en compte, par exemple, l'incertitude assoeiéx especes non

considérées dans l'analyse.
Données en entrée Modéle intégré IPP Résultats
e Utilisation relative

® Comptages en mer ® Processus d'observation : ¥ ~ Binomial(N;, pm) g
par espéce et saison

Probabilité de détéction Pn par méthode

Migralion PNM Pelmed
e

e

Avec mesure de l'incertitude associée

® Processus écologique :

1) Comptages IIl) Courbes de réponse wirx g i i .wm‘
e logit(Axsr) = g + PX
— ==
':va N ~ Poisson(counts) 108(Acounts) = S + BX

o -'7‘:"' P -
e Vulnérabilité relative
1) Localisations gps

Variables de fenvironnement -

Figurel3:a 2 RSt A&F GA2Y AYGiSINBS RS tQdziAftAalGA2y NBEI

K ~ Binomial (Ags, W)

Uitisation relative
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La combinaison de données de comptages visuels en mer provenant de quatrenpnogs
(MIGRALIONot4> t 9[ a95% t FNO bl G§dz2NBf al NAYy Rdz 32t FS Rdz
OFNIiSa RQdziAfAal A2y NBflIGAGS Rdz 32t FS Rdz [A2Y L
en période de reprduction, et 14 espéces en période hivernale.f & QlF I3A G RS&a SalLks
communesdanslegolfediors LJ N¥A £ Sa nwp RQS&LIBOS&a RQ2A&SI| dzE
en hiver et la douzaine présersédors de la période de reproduction. Les quelques espéces non
considérées dans l'analyse sont soit assez rares, soit trés cotiéres. Toutes ces especes font I'objet d'un
statut de protection en France, certaines, telles que puffin des baléares ou encoeedégeux moine

sont considérées en danger critique. Par ailleurs, la France a une responsabilité particuliere vis a vis du
Puffin de Yelkouan, strictement endémique de la Méditerran€es données ont ensuite été
combinées a des localisations de suivis GBS3MIGRALION + programmes extérieurs) pour quatre

espéces nicheuses, dont trois espéces hivernantes.

Office francais de la biodiversité
Délégation de facade maritime Méditerranée

Immeuble CMGi4¢me étage

36/100

2, rue Henri Barbusse
13001 Marseille



Vulnérabilité relative des oiseaux marins a I'égard de I'éolien dans le golfe du Lion
Période reproduction

Vulnérabilité relative Carte obtenue a travers I'estimation de I'utilisation
- . Montpellier de l'espace de 7 especes reproductrices” pondérée par
. leur vulnérabilité a I'éolien (Bradbury et al., 2014)

025 05 075 1 125
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Vulnérabilité relative des oiseaux marins a I'égard de I'éolien dans le golfe du Lion
Période hors reproduction

Vulnérabilité relative Carte obtenue a travers I'estimation de I'utilisation
- ] Montpellier de I'espace de 11 especes hivernantes* pondérée par
° leur vulnérabilité a I'éolien (Bradbury et al., 2014)
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Figureld: Carte représentant la vulnérabilité des oiseaux maginsliés face aux projetsofiens dans

fS A2t FS Rdz [A2Y FAY&AA 1jdzS 1+ YSadsaNBE RS f QAyOSNI
reproduction, et en bas, hors de la période de reproduction. Ces cartes sont issues de modélisations
réalisées avec des données acquise2@22 a 2024.
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Les cartes de vulnérabilité des oiseaux maénsliésvis a vis du risque éolien révélent des niveaux

de vulnérabilité contrastés au sein du golfe du l(@igureld)d ¢ Y RA A |j dzZQSYy LISNA 2RS
les zones de risque relatif le plus élevé se situent principalement pres des cétes, en dehors de la
LISNA2RS RS NBLNRRAzOGAZ2Y aQl 22dzi Sy tt t @@ &S1adiy Ralz &
Il est cependant important de noter que les cartes de vulnérabilité au risque éolien présentées ici ne
LISNYSGGSyid LI a dzyS SOl ftdzZd G§Az2y SEKFdzAaGASBS RS I a
fréquentant le golfe du Liommais offrent une premiere approche, intégrant une part importante des

especes les plus régulierement observées dans la zone. Ces cartes constituent ainsi une base utile pour

fI LXFTYAFAOFGAZ2Y aLI dAFES RS f QS2st Bl gourbm €t K 2 NB S
FFFAYSSa Si SYyNAOKASA Il dz FdzNJ S t YSadaNB RS f QI
une prise en compte plus compléte de la diversité spécifique et des dynamiques-tepagpiorelles

RS& LRLMzZ | GA2ya RQ2A4SFdzE YINAYy&ad

3. Quelles zones présentent les flux migratoires les plus intenses au sein du

golfe du Lion ?
A travers une collaboration entre les programmes MIGRATLANE et MIGRALION, nous avons construit
un modele de spatialisation des flux migratoir€sg(re1l5), permettant de combiner les données
issues du radar vertical embarqué lors des campagnes en mevtdide MIGRALION (pondérés par
les données issues des radars ornithologiques de type BirdScan déployés damsbleRadars
ornithologiques a la cOle les données de télémétrie RS récoltées dans le cadre dot 3 de
MIGRALION ainsi que des données de télémétrie GPS issus de programmes de recherche extérieurs.

[ S Y2R8fS aidlGdAradaAljdzS Sad dziAfAasS Lipdedd Sadays
Lion. Ce modéle se décompose en deux compartiments dont le lien se fait via les paramétres de la
fonction de réponse reliant l'intensité migratoire relative aux coordonnées géographiques (longitude
et latitude). Un premier sousiodéle estimecomlBly RQ2 A a Sl dzE az2yid LINBaSyida
transects a partir des échos enregistrés par radar, tandis que le seconthsodée analyse comment
O0S& IyAYldzE dziAfA&aSyd fQSaLlk O0S Sy &S ol alyid &daN
extrapd | GA2Y Sad FFHAGS &dzNJ t QSyaSyotS RS tF T2yS t
y2dza | @2ya O2YLI NB fSa RAAGNAROdziA2Yy A RQAyOGUSyaAd
développement éolien avec I'ensemble de la bande de mewrfble a la construction de parcs dans
le golfe du Lion (de 0 & 60 km de la cbte).

A noter que dans ce modéle, contrairement a celui effectué pour les oispwuns,
f Qdzi A felatidieldé Pegpgte par les migrateurs terrestres est a I'échellgrddzLS R QS a LJ3 OS F
migrateurs terrestres. Il n'‘est alors pas possible de pondérer pour les différents indices relatifs a la
vulnérabilité de chaque espéce
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Modéle intégré IPP

® Processus écologique : e Intensité relative
des flux migratoires

1) Comptages 1) Localisations gps
N : ;
1 4 il

N ~ Poisson (&, *offset) K~ Binomial & ., w)

Ill) Fonction de réponse

logd . ) =u + f(xy)
logitd_,0) =, + f(x,y)

o
Latitud

?\‘_;b_‘

Avec mesure de l'incertitude associée

Figurel5:a 2 RSt Aalt GA2y AyGSANBS RS ein@uigblie 3y 1Zoh paB lesy A I NI {
oiseaux migrateurs terrestre. S& Y2 R8f S& RQAYyGSyaAdsS YAINI G2ANB
de MIGRALION permettent de produire des cartes a une résolution relativement fine (mailles de 4 km*

pZp 1YXI &2 dhdledugolfd oy bian (15 000 RnSes cartes sont, & notre connaissance, les
LINBYASNBA NBLINBaSydlyd tF GFENRFGAZ2Y &Ll GAIES RSa
combinaisons de différentes sources de donndess carteexpriment qizSf f S& L2 NI A2y a R
sont utilisées plus ou moins fréquemment, sans fournir de valeurs absolues de densité ou de temps
passé.

b2&d NBadzZ FGa Y2y GNByid ljdz§ tSa 1T2ySa 2G ftQAyidiSya
postnuptiale (du nad vers le sud pour la plupart des espécam)tgénéralement comprisedans une

bandeentre 0 et 50 km de la cbte et plus particulierement sur la moitié Ouest du golfe du Lion. Dans

cette bande on voit se dessiner un axe assez large partant de la Cam@rguef 2 y 3SFyd 1  O%
la frontiere espagnole. On note également, mais dans une moindre mesure, une utilisation partant

L SAYy adzR @SNE fF YSNE FAyair ljdzS RSa 12ySa dziAt A

{A £ Q2y &aQAylSNEBaanrénaptidie/ duSylivefsie nord dolr laYlaparNI G A 2
des espéces), on peut voir que le patron général présente des similitudes avec celui estimé pour la
migration postnuptiale. Cependant, nous pouvons noter que le flux est encore plus cétier et que les
intensités migratoires les plus importantes se trouvent sur la partie Ouest du golfe du Lion.

Ces résultats montrent une superposition importante, en particulier lors de remontée des
migrateurs en saison prénuptiale, entre les zones de forte intensité migeadicelles des zones
envisagées pour la construction de parcs éoliens offshore dans le golfe dari_jmarticulier celles de
Narbonnaiseet Golfe du Lion Ouest

A noter gque cette approche se base sur la modélisation de I'utilisation relative au sesnelu
et ne modélise pas les déplacements des individus. Il n'y a donc pas directement de notion de direction.
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Intensité relative des flux migratoires dans le golfe du Lion
Migration Juillet - Décembre

. . Carte obtenue & partir des localisations
Intensite relative GPS de 423 individus appartenant & 29 espéces

_ Montpellier d'oiseaux (sur environ 300 fréquentant la zone)
[} et des échos enregistrés par radar

02 05 038 vertical (5 campagnes transects bateau)

43.5°N

Marseille

Nor

43.0°N f lar

42.5°N

Incertitude (CV)

3 4

3°E 4°E 5°E

Intensité relative des flux migratoires dans le golfe du Lion
Migration Janvier - Juin

" . Carte obtenue & partir des localisations
Intensité relative GPS de 187 individus appartenant a 22 espéces
“ d'oiseaux (sur environ 300 fréquentant la zone)
et des échos enregistrés par radar
0.2 05 0.8 vertical (5 campagnes transects bateau)

Montpellier
L]

43.5°N

Marseille

43.0°N

42.5°N

Incertitude (CV)

3°E 4°E 5°E

Figurel6:/ I NI'S NBLINBASY (il yd tQdziAftAaldAazy NBEFGADS
la mesuwe des incertitudes associées (en bas a droite), en haut lors de la pguiteledécembre et

en bas lors de la périodganvierjuin. Ces cartes sont issues de modélisations réalisées avec des
données acquises de 2014 a 2025 (dont 95% entre 2021 et.2024)
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4. A quelle hauteur volent les migrateurs terrestres de grande taille
lorsqu'ils traversent le golfe du Lion ?

Afin de modéliser la distribution des hauteurs de vol des oiseaux migrateurs terrestres de grande taille
(Figurel7), nous avons construit un modéle intégré permettant de combiner les hauteurs de vols
mesurées par suivis GPS lors de trajectoiredessus du golfe du Liohdt 3+ programmes extérieurs)
avec les altitudes des échos enregistrés a la céte par radar ornithologigues de type Bitad$&an (
[ S LINAYOALIS RS OS Y2R8tS Sad RS TFI AN reelld, i LJ2 ( K§ 2
est résumée par sa moyenne et sa variance. Puis, deuxnsodéles renseignent sur ces parameétres
G2dzi Sy LINBylFyid Sy 02YLIIS tSa RAFFSNByOSa RQ206.
échantillonnées par le radar\ noter que dansel modeéle intégré, la distribution des hauteurs de vol
est modélisée pour I'ensemble de la zone d'étude, et non en fonction de la distance a la cote.

b2dza | @g2ya S3IFESYSyld O2yaiGNHzA G dzy aSO02yR Y2R
mesurées par P> L2 dzNJ GANBNI LINBFAG RS fQAYTFT2NXIFGAZ2Y &L
O2yiASyySyidod /S Y2ZRS8tS y2dza + LISNX¥AA RQSELX 2 NBNJ
RQSalL}Bd O0Sax S O02YYSyid fI RAA&(eNIadddeli A2y S@2f dzS Sy

captés par radar * Processus d'observation : e Distribution des
T ’ T hauteurs de vol

2

L RL LR .
o= S

® Processus écologique :

a

H ~lognormal (n , o:“)

Hradar ~ lognormal (u , o, )T(50,1500]

P Avec mesure de l'incertitude associée

Figure 17: Modélisation intégrée de la distribution des hauteurs de vol des oiseaux migrateurs
terrestres de grande taille adessus du golfe du Lion.

Cette étude est la premiere a intégrer formellement deaiteurs de vols obtenues par GPS et des
FfdAGdzZRSa RQSOK2a SYyNBIAAGNBSa LI NI N} RFNBR 2NYA
distributions de hauteurs de vol. Grace au vaste jeu de données collecté dans MIGRALION, les modéles
L aSRIASOS &d améldbrgdiavec des effets aléatoires et des covariables, augmentant leur
fiabilité et leur portée.

La combinaison des données issues des radars ornithologiques a la cote (BirdScan) et des
balises GP$(gurel8) révélent peu de variations saisonnieres dans la répartition des hauteurs de vol.
La médiane est de 150 m [Interkeatle crédibilité, IC 95% : 18961] en migration postnuptiale et de
157 m [L46¢170] en prénuptiale. Une grande part des vols se situe dans des altitadese d'altitude
des péles des futures éoliennes ou le risque de collision est passkleroportions des distributions
situées dans ces altitudes a risque sonttrés éle®éed A f Q2y O2yaARSNB RSa S2f
200 m, un peu moins de la moitié de la distribution correspond a des hauteurs de vol au sein de la zone
a hauteur depale (postnuptiak = 43% [4344%)] ; prénuptiale = 42% 4l 6 0 @ { A f Q2 Yy | dz
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sehf t onn YSUNBa RQlItGAGdZRSE OS pdiedzioit ddtiadeies L2 v R
RQIFf GAGdzRSa RS LISNIdzNblFGA2y LROGSYyuASttSa Rdz 92f
environ la moitié des hauteurs de vol prédites gaesit entre ces seuils (postnuptiale = 51%-FE0]
; prénuptiale =51% B9-52%]). Enfin, pour les deux périodes de migration, 13%1[ et 1215%]
RS& KI dziSdz2NB RS @2t SadAaysSa asS aaadsSyad SydaNB n

/] Sa NB&adzZ GFia RS Y2R8tS O2y NI &adSyid @3S0 OSdz
fSa R2yySSa Dt{X ljdzA &adzZ3aSN}r A4 RSa FfGAdGdzRSa LI d
les connaissances sur la hauteur de vol de nombreuses espépesaient principalement sur des
20aASNDI GA2ya OradzsSttsSay ftAYAGSSE |dzE LINBYASNBA
apportent, pour les espéeces suivies par GPS, des données continues et précises, révélant une grande
diversité de stratégieR S (G NI} GSNARSS Rdz 32t FS Rdz [ A 2amagjoiitd NJF 2 A &
des grands migrateurs volent a des altitudes se sitagdmuteurs de palesed futures éoliennes (sous
200 ou 300 m).
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® Distribution des hauteurs de vol dans le golfe du Lion
Migration post-nuptiale, gros oiseaux

Distribution obtenue a partir des localisations
GPS de 349 individus appartenant a 26 espéces
d'oiseaux (sur environ 300 fréquentant la zone)

et des échos de gros oiseaux enregistrés par

radars ornithologiques a la cote (Birdscan)

Proportion des points (IC 95%)
au-dessus de 300m = 35% (34-37%)
entre 20-300m = 51% (50-53%)
entre 20-200m = 43% (41-44%)
entre 0-20m = 13% (12-15%)

\ /i\

——

Fréquence

® Distribution des hauteurs de vol dans le golfe du Lion

Migration pre-nuptiale, gros oiseaux

Distribution obtenue a partir des localisations
GPS de 113 individus appartenant a 17 espéces
d'oiseaux (sur environ 300 fréquentant la zone)

et des échos de gros oiseaux enregistrés par

radars ormnithologiques a la cote (Birdscan)

Proportion des points (IC 95%)
au-dessus de 300m = 36% (35-38%)
entre 20-300m = 51% (49-52%)
entre 20-200m = 42% (41-44%)
entre 0-20m = 13% (12-14%)

—_—

Fréquence

Figurel8: Distribution estimée des hauteurs de vol des gros oiséauntiésdans le golfe du Lion, lors

des migrations postnuptiale (en haut) et prénuptiale (en bas). Les zones colorées indiquent les
proportions de points dans différentes tranches d'altitude perinét y i
I &S0
RQS2ft ASyySa v

S8y tASYy

tSa LINR2SGa
F OGdzStf S& oOHnAnN

RQS2t ASYy

avec des données acquises de 2014 a 2025 (dont 95% entre 20214t 202
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orange (20Q300 m) représentent les zones a risque de collision. Les données sont résumées par leur
médiane et un intervalle de crédibilité a 95 %. Ces distributions sont issues de modélisations réalisées
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5. Conclusion et perspectives

[ S LINBINIYYS aLDw![Lhb YIFN]jdzS dzyS I @FyO0OSS AYLEN
maritime du golfe du Lion par les oiseaux marins et migrateurs, grace a une combinaison de
technologies de suivis telles que la tékétme, les radars ornithologiques et les comptages en mer. Les
RSOSt2LIISYSya YSUK2R2t23A1jdzSa | dzi2dzNJ RSa 1jdzSai.
possible la combinaison de nombreux types de données de nature différente. Si la modélisation
intégrée est maintenant trés bien développée et démocratisée en dynamique des populations, par la
combinaison de données de captumearquagerecapture (CMR) et de comptages, elle est plus récente

et reste novatrice dans les approches spatiales, conpaeexempt,f 2 NB |j dzQSf £ S 02y OSNY S
RS RAAGNAROdzGAZ2Y RQSalLIB’OSasz tQSiGdzRS RS fI 0O2yySOi
large échelle.

Les différentes méthodes de collecte de données mobilisées dans MIGRALION, bien que
complémentairesL,IN2 RdzA a Sy i RSa R2yySSa RS ylI Gdz2NBE KSiGSNE3
OAlFA& &aA fF NBFfAGS SO2f23AljdzS 1jdzQSttSa NBFESGSy
6S54aLI0Sa0vd 5SS FILAGZT At 02y éilolsyés réRuBiats DR 83 ISy G s (
cadre du lot 6 de MIGRALION, que ces derniers sont représentatifs des données utilisées en entrée du
modéle, et pourront étre enrichis et améliorés au fur et a mesure que de nouvelles données seront
récoltées.Dansc@ LJG A lj dzS§ RQIF YSE A2NI GA2y O2yiGAydzS RSA LINERI
réponses précises et sans biais aux questions abordées dans cette étude, nous avons identifié comme
perspectives générales, le besoin de :

Veiller & la standardisation ettaropérabilité des protocoles de collecte

SAGSNBATFASNI t QSOKI yiAftt2yyl3S Sy G4SN¥Sa RQSal
biologiques (age, sexe, statut reproducteur)

5QSljdzA LISNJ £ S& SalLld0Sa LISdz SidzRASSa Sik2dz SYRS
DeNBY T2NOSNI £ Sa 022LISNIGA2ya £ f QSOKSttS SdzNPp

/ & GNIY @l dzE 2yid S3IFESYSyid LISNX¥YA& ROQARSYGATASNI R
recherches a prioriser nécessitant :

De suivre la traversée de laempar les migrateurs terrestre de petite taille

5QSUdzZRASNI f QdziAf Aal A2y Rdz 32t FS Rdz [ A2y LI NJ
5QSPl t dzSN) SiG ljdzZ yGAFASNI €I RSGSOGA2Y RS&a OAof
5S RS@St2LIISNI RSa Y2R8ftSa RS astSOlAzy RQKLF 67

[ S GNI @I Af STFFSOGdzS RIya alLDw![Lhb F LISNX¥A& RUS)
[A2Yy LI N fSa 2A48S8StdzE S RUARSYGATFTASNI £ §a LISNBRLISO
de mener pour affiner les patrons observés3Jna SO2 y RS LIKI aS dzNHSyGS aqQl vz
f QS@l tdzd GA2y O2yONBGS RS f QAYLI OG RSA& ¥FdzidzNBE LI N
LISNYSGGFyYyd RS ljdzk yGAFASNI £ Sa AYLI OGla RSsWl@S2f ASy
dynamique des populatior(gstimations des risques de collisions avec modéle de Band, évaluation des
conséquences potentielles sur les populations y compris par le cumul des parcs (voir projet
BIRDYNAMIC), 8tc
Dans le cadre du Groupe de Travaib@pe de travail sur les effets cumulés des projets

d'énergies marines renouvelables (BCUMELIA f 2GS LI NJ £ S YAYA&ais§NBE OKI NE
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https://www.eoliennesenmer.fr/observatoire/ecume

ministere chargé de I'énergi&pis projets ont été lancés afin de réaliser une premiéere évaluation de

f UAYLI OG Odzydzt S RSa aSLIWi LINBYASNABR LI NODa S2fASya
sur les oiseaux marins (BIRDRISK, BIRDMOVE, BIRDYNAMIC). Au regard des résudatisiohe p

aLDw! [LhbX Af LI NInid SaaSyiasSt RS NBLINRBRdzANB S
spécifiguement au contexte local du golfe du Lion. Cela impligue notamment de tenir compte des

L2 GSyGASttSa RAFFSNByYSa RRESEN Sii FYenNwm I y88§aS2f
f QSyasSyofS RS QI GAFldzySoe [ Sa OKANRBLIISENBax 2dzi
terrestres, sont des espéces a longue espérance de vie, ce qui les rend particulierement vulnérables a
fQAVIGII GA2Y RQS2tASyySa Y (2dziS KFdzaaS RS 1 Y2
AAIYATFTAOFIGADSE adzNJ £ Reyl YAldzS RS f SdzNE  LJ2 Lddzt |
type de travaux. Si les oiseaux de plus petite taitlessentent des dynamiques démographiques plus

rapides, les espéces migratrices connaissent depuis plusieurs décennies un déclin généralisé. La
mesure directe des collisions en mer est compliguée car la majorité des carcasses tombent
vraisemblablement a l&u, néanmoins les études menées en mer du Nord suggeéerent que le
phénoméne pourrait étre importan{HUppop et al.2016; Brabant et al. 2015)Mieux prédire les

AYLI OGla RSa O2fftAarazya 2dz RS tQSOAGSYSyiliesRSa LI |
est donc aussi urgent. Cependant, la modélisation des impacts démographiques sur les migrateurs est

pour le moment un défi méthodologigue (notamment pour assigner les mortalités aux populations
RQ2NAIAY SO ljdzAi NBYR OSiGe202SO0AF AylLGuSAIylLoftS t
t 2dzNJ 02y Of dzNBX YSYSNJ dzyS S@Ffdzr A2y O2YLX 8§GS Si
LI 2aSNIF LI N RSa FLIINRPOKSa (Sylyid O02YLWGS RS fQSy
AAYdzZ GFySYSyd &adzNJ f Sa Shuilas @Sasd [Ll fau3l3S M1S/A ASiyA 2vyS N
au trafic maritimeau dérangement aterre, f I LR €t f dziA2y f dzYAySdzasS SaG LI
du changement climatique, crée un contexte environnemental complexe, ou les perturbations ne

& Q| iRehtlipas nécessairement, mais peuvent interagir et amplifier leurs effets respéatifs.

migration est un phénoméne dynamique qui va potentiellement changer dans le futur avec le
réchauffement climatique, il sera donc important de poursuivre ces travauxle longterme.

/| 2YLINBYRNBE OSa AYLI OGa Odzydz S&a O2yadGAdadzS dzy RST.
aussi une étape incontournable pour garantir un développement durable des énergies marines, fondé

sur une connaissance fine des dynamig8e®2 f 2 3Alj dzSa t f QSOKSffS RS&a SO
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Lot 2: Coordination, expertise et dissémination des résultats du
programme¢ Outils de communication pour valorisation des
resultats de MIGRALION

Les principaux résultats finaux de MIGRALION sont valorigégravers différents outilsde
communication (posters, etc.)

Une fresque decinq posters scientifiques en anglais réaliséepar le lot 2 a été présentée a la
Conference on Wind energy & Wildlife impacts (C\WeW) septembre 2025 a Montpellier, France
(Planque et al. 2025, Livrable L11gs posters sont présentés Emmurel9et sont disponibles en ligne.

£

g [ Poster 1 PRENEI
«
p Y

MIGRALION 20212005

A large-scale research programme on the flying fauna
of the Gulf of Lion (Mediterranean sea, France)

BESNARD Aurélient, BON Cécilet, CANONNE Colinet#, CAT Victoré, CHAMPAGNON Jocelynt,
LELIS Nicolas?, DE GRl DENOUAL Léot,

Avifauna at sea in the Gulf of Lion, Mediterranean Sea, France

The Gulf of Lion (Mediterranean Floating offshore wind farms
|| Sea) holds major importance are set to be developed over
for avian migration the coming years

France

n -

fFrance is a crossing point of
two major migration routes
for avifauna

‘ Avifauna can be impacted by offshore wind energy (collision, habitat modification, barrier effect...)
e But high knowledge gaps on the use of the Gulf of Lion by avifauna...

An unprecedent data collection effort to fulfill knowledge gaps

’ !__/k_,. MIGRALION'S OBJECTIVE | Budget: €4.2M

To provide new | ledge to help in ing the impact of human activities—particularly offshore
wind energy—on the flying fauna that use this maritime area —
o) —
o « Which parts of the Gulf are used by seabirds? _<4/‘ f
« Which migratory species cross it? 6
- What are the patterns of migratory flows over 5
the sea, and when do they occur? SEABIRDS TERRESTRIAL MIGRATORY BIRDS
: ; Year-round presence Occasior t se
« At which altitudes do these species fly? s o S
B 3 consecutive years of data from complementary surveys M Innovative modelling
% o Telemetry (-\é_.., At-sea surveys e Coastal bird % Combined analysis
€ tracking NI by boat = radar of data

- Seabird refative spati

L GPS tags (large birds) B .
+ 500 individuals M e
21 species

(multiple sites)
GLS tags (small birds) w rd « BirdScan type
+ 300 als ig
B 19 5p B
o l Ac
Programme management Scientific & technical partners With the financial support of Learn more
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Figure19: Fresque de 5 posters scientifiques de valorisation des résultats finaux de MIGRALION
(Planque et al. 2023 ivrable L1}1
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MIGRALION | 2021 - 2025

A large-scale research programme on the flying fauna
of the Gulf of Lion (Mediterranean sea, France)

@ -

Contributors to the WP3 Telemetry tracking: CHAMPAGNON Jocelyn COURBIN Nicolas, DUFOUR Paul, TILLO Stéphan, DENOUAL Léo, GREMILLET David, JIGUET Frédéric, DURIEZ Olivier

Contacts: champagnon@tourduvalat.org (WP3 coordinator), yann. -energies-marines.org (project coordination), constance.audiffren@ofb.gouv.fr (project management)

LA
Conservatoire
) clespaces naturels
Occitanie

ko Telemetry tracking y

i Acquire tracking data on seabird and terrestrial migratory bird species identified as being of conserva-
tion concern
» SEABIRDS: Identify the maritime areas used for foraging
wintering seasons, as well as their flight altitudes.
« TERRESTRIAL MIGRATORY BIRDS: Determine the migratory routes and migration timing, as well as
flight altitudes, during movements to and from the Gulf of Lion coastline.

Objectives

and resting both during the breedir

Methodologies

GPS tags

Tags from 3 g to 25 g (for birds from at least 75 g)
Data transmitted via the mobile phone network
- no recapture required to get the data

Data:
« Precise locations (GPS)

Analyses:
+ Seabirds: Use distribution

GLS devices

Tags from 0.5 g to 1.2 g (for birds from 15 g to 70 g)
No data transmission
= Individuals must be recaptured to obtain data

Data:
« Light measures

Analyses:
- Estimate stopover sites

« Flight altitudes (GPS)

Deployment effort:

+ 458 individuals  from
18 large terrestrial migrato-
ry bird species

- 51 individuals from 3 sea-

maps taking into account
autocorrelation

- Large terrestrial migratory

birds: Migrating strategies
used, presence in offshore
wind areas, flight altitudes

« Atmospheric pressure
« Temperature
- Activity

Deployment effort:
« 321 individuals from 19 spe-
cies of small terrestrial mi-

using pressure data (Nuss-
baumer et al. 2023) in or-
der to infer migration over
the Mediterranean sea

« Flight altitude profiles

bird species fitted with
GPS tags from 2021 to 2024
+ Additional data from pre-
vious projects

Examples of results

Where are seabirds at-sea?

What are bird trajectories over the Gulf of Lion?
Example of bird flight paths during autumn migration

covering 30% of the total surface area of the Gulf of Lion), 44% in more offshore
areas (15-60 km; i.e. 58% total area) and 11% in offshore areas at least 60 km from
shore i.e. 14% total area),

Spring migration: Birds spent 59% of time in coastal areas (0-15 km), 39% in more
offshore areas (15-60 km) and 20% in the most offshore areas of the Gulf of Lion.

Autumn migration: Birds spent 49% of their time in coastal areas (015 km from shore,

gratory birds
» 21% of tags recovered

What are the flight paths and altitudes of smaller migratory birds?

28 flight travels identified over the Mediterranean sea

(mean duration = 12h15)

8 species concerned out of 17 species (individuals concerned/total individuals):
Northern wheatear (Oenanthe oenanthe) 3/3, Tawny pipit (Anthus campestris) 4/5,
Eurasian hoopoe (Upupa epops) 4/4, Western yellow wagtail (Motacilla flava)

' ientific &

e S | OFF
;E%L OFB o
biotope

partners

> 4

o J—

SRR

Learn more

With the financial support of

Figurel9: (suite)
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MIGRALION 2012025

A large-scale research programme on the flying fauna
of the Gulf of Lion (Mediterranean sea, France)

k’ At-sea surveys by boat b!ot?pg D)

Contributors to the WP4 At-sea serveys by boat: ASSALI Camille, DELCOURT Vincent, LIEBAULT Vincent, DELELIS Nicolas
fr (WP4 coordinator), yann.planq _energies-marines.org (project coordination), constance.audiffren@ofb.gouv.fr (project management)

Contacts:

Objectives i Acquire data on marine megafauna through at-sea boat surveys to support the assessment of seabird
distribution at sea
w Use complementary survey technologies to count both seabirds and terrestrial migratory birds in the
Gulf of Lion, at day and at night

Methodologies

Visual observations of seabirds
and terrestrial migratory birds

« Number of birds per species
« Flight altitudes visually estimated

10 at-sea boat surveys conducted in the Gulf of Lion
(41in 2022, 4in 2023, and 2 in 2024), during both
spring and autumn migration periods

Onboard radars C

- Horizontal radar: bird echoes (classification and selection)
used to retrace bird tracks (flight directions)

« Vertical radar: identification of echoes to estimate Migration
Traffic Rates (MTR ; nb birds.h".km") and flight altitudes

Acoustic recorders (bird and bat) (

s at day and at night {example I
ot in March 2023) 4 - Identification of bird species vocalisation

« Identification of bat species echolocation

Transects realised by boat surv
of day/night altemation car

Examples of results

§'¢ Vertical radar

Flight directions of birds detected during spring migra- MTR of birds detected during autumn migration. Size of
points are relative to MTR.

$ Horizontal radar

iz
March 2024

The highes
Mig

nighttim

During the nocturnal phases of
nigration, birds exhibit
tterns predom

MTR of birds in relation to flight altitudes (m) over 40,703 birds observed from

consecutive days, 86 species during the 10 at-
sea boat surveys.

Most important bird (sub-)

families observed:

Autumn Spring T
are recorded
<200 m for both
se: ther

s« 8 3
g 88

+ During spring peniod: Lari-
nae, Procellariidae, Sterni-
nae, Alcidae

+ During autumn period: La-

8
8

night. Nocturnal
MTR are also
important
between 200 and
600m, especially
during autumn
migration

finae, Sternidae, Procellarii-
Hydrobatidae

£
3

Estimated flight altitude (m)
2
g

pre
fly north-nor

o

Flight directions at night during spring migrati Daytime (yeilow) and nighttime (blue) MTR distribution refative
K}, o g spring mig T e \ Estimated flight altitudes of these Little gulls (up to 200m maximurm)
Prog; ic & ical partners With the financial support of Learn more
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MIGRALION 2012025

A large-scale research programme on the flying fauna
of the Gulf of Lion (Mediterranean sea, France)

9 0 VOGELWARTE.CH %gdc

Contributors to the WP5 Coastal bird radar: DELCOURT Vincent, SCHOPPER Héléne, SCHMID Baptiste, DAIDE Cyprien
Contacts: vdelcourt@biotope.fr (WPS coordinator), yann.planque@france-energies-marines.org (project coordination), i gouv.fr (project )

Voiat

k - Coastal bird radar

] Collecting data on terrestrial migratory birds crossing the gulf of Lion with ornithological radars

Objectives

m Description of flyways, number of birds, phenology, flight heights and directions of rating birds

Methodologies

radars

sites of Bil

2 vertical looking radars (BirdScan MR1) Process of bird ion and

Passerine-type
V *’f\m

Wader-type

* 2022-2024: 1 site with continuous recording
(Camargue, La Palissade)

» 2022-2023: 7 sites covered by a mobile unit

» 2024: 1 site with continuous recording in
the west (Agde)

Detection of birds between 50m and 1500 m of altitude

Data collected : fluxes (MTR - Migration Traffic Rate),
flight heights, directions, speeds, wingbeat frequencies

Vertical beam, data collection 24/7.

Each echo is located, classified regarding

its features and registered in a database. = 40 000 hours of survey

Examples of results

Which species?

ow many birds?

Spring R Ease(ta Palssace | Cay o[ 3ot Pt | ight
5 g7 hy
be 45 to
,,_,\/-ﬁ"\-/'v\7 M 90 millions of
in:%;r[:a):t‘sdmorzg birds cross the
i 3
More than 80% of Wost (Agak | Doy a[e et (hgeie) | Night the night (70%), ds::r': osf lr;:n
the birds detec- - | in autumn, and in et
f g migration below
ted are passerine E“ £ the west part of 1000m
species. - \ 1 the Gulf of Lion. between ¥
- i WA to 210 million
- during autumn
| " jrodcenti— migration
son oo
Distribution of birds detected by radar and classified in categories Yearly migration activity (MTR, in individuals b k) during day (left)
(left : spring, right : autumn), / \anumgm(ngm,‘ in the east (above) and in the west (bottom) / L, i
S
N—
Where? t heig
-~
‘ B ~ ~
1 West (Agde) East (La Palissade) -~
Db ~
- i
-t NS
-
"~
Birds fly at various S
altitudes, but a high SN
proportion migrate
below 300m. B
N
o)
% r = Ea—
Flight dlrections of birds recorded during autumn migration (2022.2024) Flight heights of birds recarded in the west (left) and east (right), expressed
5 e e el ™
ic & ical partners With the financial support of Learn more
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MIGRALION 20012056

A large-scale research programme on the flying fauna
of the Gulf of Lion (Mediterranean sea, France)

-

\0 Combined analysis of data ~ 4)....

RANCE
o ENERGIES
{ARINES

Contributors to the WP6 Combined analysis of data: CANONNE Coline, QUEROUE Maud, ROQUES Sébastien, LAURET Valentin, SCHROLL Louis, CAT Victor, COURBIN Nicolas,
PLANQUE Yann, CHAMPAGNON Jocelyn, DURIEZ Olivier, BESNARD Aurélien

Contacts: aurelien. efe.cnrs.fr (WP6 i ), yann.planqu ance-energi ines.org (project coordination), constance.audiffren@ofb.gouv.fr (project management)

Objectives i Develop methodologies for the combined statistical analysis of data acquired during MIGRALION (see
posters 1, 2 & 4) to:
(1) Map the at-sea space-use of seabirds, (2) map the at-sea migratory flows of large terrestrial migratory
birds, and (3) model the distribution of flight altitudes of large terrestrial migratory birds.

Methodologies used & integrated results

How do seabirds use the marine Which areas in the Gulf of Lion have Atwhat altitude do land migrants fly
environment of the Gulf of Lion? the most intense migratory bird flows? when crossing the Gulf of Lion?
' * *
e+ £ + ¢F
Bird echoes from onboard vertical - GPS tracking of large terrestrial mi- Echoes of large terrestrial birds GPS tracking of Iuse B mnl.l
at-based surveys) grator (2 from coastal bird radars migratory bird: ut of 300
poster 3 300 migrat 5 usin area {at night) migratory ies m ng mh area)
2 See poster 4 poster 2
integrated inhomogeneous Poisson Point process (IPF) mode! ntegrated state-space model
- Spatial relative intensity of migratory flows (lognormal mode g vith measurment errors)
- Distribution of flight altitudes
o o “ o0
Pre-breeding season (January-June): northward migration Flight altitudes of large terrestrial migratory birds during
the post-breeding season: southward migration

During the nor-
ward migration

g Large terrestrial migratory b
tively low altitudes over
a significant proportior

the wes- turbine biades
tern part of the
Gulf of Lion

Proportion of points {95%C1)

W o smme 3w 7
between 20:300m =515 (505351

U vewson20:300m - 3% 414451

between 020 m = 13% (1215%)

species

During the non-bree-

\ Flight altitudes ing il /

Offshore Wind Farms (OWFs)

of migration

[ pitox owrs commissioned in 2024-2025

Under development of in competitive tendering

Priority areas over a 10-year horizon

3 Priority area by 2050

Summary & perspectives

IGRALION is an innovative research programme that stands out for the unprecedented  These key knowledge concerning the areas of interaction wnth human activities (notably
scale of avifauna data collected at sea in the Gulf of Lion. For the first time in France,  offshore wind energy) Drovnde a solid foundation for g conservation

were implemented over several years, and il (avoidance). This work deserves to be expanded to
and the rcsulnng data were combined for a comprehensive analysis. MIGRALION provides  other species, particularly regarding small terrestrial migratory birds and bats (which are
new knowledge into the areas used by seabirds at sea, the offshore migration flow areas of  underrepresented here), different age classes (e.g., juveniles), migration strategies, links with
terrestrial migratory birds, the timing of their presence, and their flight altitudes. environmental conditions, and the finer-scale impacts of offshore wind farms on avifauna.

Prog; ientific & technical partners With the financial support of Learn more
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En complémentyn film et un teaserde présentationdu programme MIGRALIObNt été réalisés par

dzyy LINBadGlkdFrANBE @ARS2 RS f Qh @alig par dt2 <CbordmatiénS R Q dzy
expertise et dissémination des résultats du programnieivrables L6 et L1 QSy aSYof S RSa f
pris part au tournage de ceddéos.

LefimaLDw! [LhbX Sy FTNI}ycelAia> Sad80 RATFHzAS adzNJ £ S | 2

https://www.youtube.com/watch?v=quAeQRweJyU

MIGRALION

Un programme d'étude
de grande ampleur sur

lafaune volante ,

(golfe du Lion)

¢ R
. s i
BN
k

| 17:03

~

Migralion : un programme d'études
de grande ampleur sur la faune...

1,2 k vues = il y a 3 mois

Enfin un poster scientifique de présentation des résultats de MIGRALED&té réalisé, en francais
(Figure20) et en anglaisHigure40), par le lot 2 «Coordination, expertise et dissémination des résultats
du programme» (Livrabld 130 2 | FAY RQsUNB dziAfAasS O02YYS 2dziAf
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https://www.youtube.com/watch?v=quAeQRweJyU

R OFB
REPUBLIQUE Q A
FRANCAISE Ry ) 12
s IR ke P Un programme d’études de grande
F- A ~
i 4 ampleur sur la faune volante
o
Budget total : 4,2M€ ] 2021-2025
Le golfe du Lion est une zone importante pour les oiseaux marins comme pour les oiseaux terrestres en
migration : ils sont une multitude a le fréquenter ou le survoler chaque année. Quelles zones du golfe sont
utilisées par les oiseaux marins ? Quelles espéces migratrices le traversent ? Quels sont les flux migratoires en mer
Q et quand ont-ils lieu ? A quelles altitudes volent les différentes espéces ? C'est pour répondre a ces questions, et
observer les variations saisonniéres et annuelles de ces parameétres, qu’a été lancé le programme MIGRALION en
y 2021. L’enjeu ? Fournir des connaissances inédites pour aider a évaluer I'impact des activités humaines,
notamment I'éolien en mer, sur la faune volante fréquentant cet espace marin.
Une acquisition de données d'une ampleur inédite
- L L 2
Kqé Suivis télémétriques % Campagnes en mer par bateau ‘g Radars ornithologiques a la céte
od =T
Balise GPS déployées sur 458 & 51 individus de i X i
18 espéces d'oiseaux migrateurs terrestres de Observations visuelles (jour) Rada_r |xe. (un site) + F.iadar mobile
grande taille & 3 espéces d'oiseaux marins s Nombre d'oiseaux par espéce, distribution (plusieurs sitss) ce bype cBirdScan’y
Rt M . continue  d'oiseaux  migrateurs,
=+ Localisations (précises), comportement, altitudes groupes  d'especes
p) smission des données par réseau Radars embarqués (jour et nuit) Ppas oif ), flux de migration
honigue (donc sans recapture) E =+ Radars horizontaux et verticaux, densité (en nombre d'ins sdes et directions
g d'oiseaux s distinction des  espéces), de vol
GLS déployés sur 321 individus de 19 altitudes, directions ol
espéces d'oiseaux migrateurs de petite taille 2
— Localisations (peu précise slacements large Suivis acoustiques (jour et nuit)
échelle, profils d‘altitude: =+ Détection d'oiseaux et auves-souris
=+ Pas de transmission (recapture nécessaire)
Une analyse combinée des données
K Oiseaux marins i 3 Oiseaux migrateurs terrestres SI Altitudes de vol
Utilisation spatiale modélisée sur |a base des suivis visuels par Intensité spatiale des flux migratoires modélisée sur la base des Distribution des hauteurs de vols estimées sur la base des suivis GPS
bateau etfou GPS (7-11 espéces), pondérée par un indice de suivis GPS de 22 et 29 espéces de grande taille (sur environ 300 et par radar ornithologique 2 la céte
vulnérabilité (risque de collision et de déplacement, statut de espéces migratrices fréquentant la zone) respectivement, et des
conservation) (Bradbury et al. 2014) données de radars verticaux (5 campagnes en mer) : ' y
e " Distribution des hauteurs de vol dans le golfe du Lion
_— Migraion post-nuplise, ros aiseeus
i
5 Proporion des poins (C 95%)
H I oo e 300w = 205 0437
3 artr 20-300m » 1% (053
= e 20:200m 5 43% (41.64%)
B e 0200 = 3% (210%)
‘ . | 4\
Fréquance
Les gros oiseaux migrateurs volent & des altitudes relativement
basses au niveau du golfe du Lion, avec une part importante (la
moiti€) des vols situés dans la gamme daltitude des pales
d'éoliennes en mer.
D Fermes pilotes mise en service 2024-2025
% En développement ou en mise en concurrence
Lors de la période nuptiale (été), les zones les plus & risques pour Lors de la période postnuptiale, 'ensemble de la bande cotiére
les oiseaux marins 4 I'égard de I'éolien se situent majoritairement (0-50 km) est utilisé par les oiseaux migrateurs, avec également D Zones prioritaires & horizon 10 ans
prés des ctes (bande 0-20 km) quelques traversées directes. i
En période inter-nuptiale, un périmétre plus important dugolfe du Lors de la remontée (période prénuptiale), le flux semble se T™} 2one prioritaire 4 horizon 2050
Lion est 4 risque fort. concentrer sur la partie ouest du golfe -
ilan et perspectives
MIGRALION est un programme inédit, par I'ampleur des jeux de données acqui Ces connaissances clés sur les zones d'interactions avec les activités humaines
l'avifaune en mer, dans le golfe du Lion. Pour la premiére fois en Fran: (notamment I'éolien en mer) constituent une base solide pour répondre aux enjeux
méthodes de suivis complémentaires ont été mises en place sur plusieurs années  de conservation et adapter les mesures environnementales (réduction-évitement).
consécutives, puis les données ont été combinées pour une analyse intégrée Ces travaux méritent d'étre poursuivis et approfondis, notamment sur les petits
MIGRALION fournit des connaissances inédites sur les zones utilisées en mer par les  oiseaux migrateurs terrestres et sur les chauves-souris (peu représentés ici), les
oiseaux marins, sur les zones préférentielles de passage en mer des oiseaux stratégies de migration, le lien avec les conditions environnementales, et |'impact 2
migrateurs terrestres, sur la temporalité de leur présence et sur leurs altitudes de vol.  plus fine échelle des structures offshores sur I'avifaune.
Pilotage du programme Partenaires scientifiques et techniques Avec la participation financiére de
’ ° A R
RANCE
s [ JEEIE o RD K =
rrusucue | @ OFB e e == i ]
| - @ o i

Figure20: Poster en francais de présentation des résultats finaux de MIGRALION, réalisé par le lot 2.
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Summary of main results from MIGRALION
programme (in English)

This summary corresponds to tlanglisHanguage executive summaries of the final reports\ige3
WP4 WP5and WP6(see previous sectioReport objectivesr( English).

Context and objectives of the MIGRALION programme

Located at the crossroads of major migratory rout@sbirds, France plays a key role in the migratory
movements of birdlife. The Gulf bfon (FrenciMediterraneanSeg3 is a particularly strategic maritime
area for bothseabirdsand migratory terrestrial birds, regularly used or occasionally flown over by
millions of individuals from numerous bird spectesaround 300 migratory species fregnt the area.

However, a lack of knowledge regarding seabirds in the Gulf of Lion has been highlighted by the
scientific community, nature conservation organisations, natural area managers, and government
services. These knowledge gaps concern both nogyaterrestrial birdst many species may
occasionally cross the sea during jongptial (Northward) and postnuptial Southward migration
periodsT and seairds, for which information on their use of the marine environment is often
fragmented or poorly dagmented.

The Gulf of Lion is subject to multiple development projects, notably the expansion of floating offshore
wind farms. As part of its mulinnual energy programme (PPE), the French government aims to reach
an installed offshore wind capacity (fixeahd floating) of around 45 GW by 2050, dedicated to
electricity production.

Following the public debaté [ I Y S NJ, @lyich fecpised ah aipdating the strategic sections of

the marine spatial planning documents (DSF) and mapping priority maritime enedttéal zones for
offshore wind development, the government outlined the designated offshore wind development
areas. These details were published in the Journal Officiel de la République Francaise on 18 October
2024  pttps://www.legifrance.gouv.fr/download/file/Jb5GEW g4nOgkwvqUCu6byplGEbOXdie4
nS539=/JOE_TEXTE

In the context of offshore wind farm development in the Gulf of Lion,ag become essential to
improve knowledge of both marine and migratory terrestrial birdlife in this region. This includes
understanding migratory flows and the functional use of marine areas, whether by resident species,
transient individuals, or those prest during part of their annual biological cycle. Acquiring this
knowledge is crucial for anticipating potential impact zones linked to these new uses.

A study was carried out to identify the key issues related to knowledge acquisitiofi(gee21). To
address these, the French Biodiversity Agency (OFB) launched the MIGRALION programme in 2021,
scheduled to run for four years, with theeconsecutive years dedicated to data collection.
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https://www.legifrance.gouv.fr/download/file/Jb5GEIw-__g4nOgkwvqUCu6yplGEb0Xgie4-T-nS53g=/JOE_TEXTE
https://www.legifrance.gouv.fr/download/file/Jb5GEIw-__g4nOgkwvqUCu6yplGEb0Xgie4-T-nS53g=/JOE_TEXTE

The objectives of MIGRALION are to gather knowledge on:

- The maritime areas of the Gulf of Lion used by seabirds;
- The main migratory corridors (most intense flows) of terrestrial migratory birds in thfeoGul

Lion;

- The flight altitudes of seabirds and terrestrial migratory birds over this maritime area;

- The phenology of sebased migrations;
- The flight characteristics of birdlife at sea.

Voies de migration

Flux de migrateurs

dans le golfe du Lion

Avifaune terrestre
migratrice

Avifaune
marine

Compartiments
étudiées

Enjeu de connaissance prioritaire

Chiropteéres

Distribution spatiale

en mer

Figure21: Knowledge needs identifiedrior to the implementation of MIGRALION concerning the

O2YLI NIYSyidia GGOGSNNBaildNRI €
knowledge issues

YAINI G2 NE

OANRAE T

MIGRALION relies on a wide range of human and technical resources mobilisedui@ aey

knowledge: lanebased visual observations, bird ringing, telemetry tracking, offshore campaigns (visual
observations, onboard radar and acoustic monitoring), as well as ornithological radar monitoring along
the coast. The added value of the prognae also lies in the combination of these datasets and in a

comprehensive integrated analysis to address scientific questions.

aas

The programme is structured around six work packages, including one dedicated to the state of existing
knowledge YWPJ), one for oordination WP2, three focused on data acquisitiolVP3, WP4 and

WPS), and one dedicated to integrated analy3gRo:

1 Work Package ‘1l iterature review, data inventory, and data accessibility management

Work Package 40ffshore campaigns by boat

=A =4 4 =4 =9

the programme and from other related projects
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Work Package 5Coastal ornithological radar monitoring
Work Package :@evelopment of methods for analysirtgtvarious datasets produced within

Work Package 2Coordination, expert input, andstiemination of programme results
Work Package 3Telemetry of migratory terrestrial birds and seabirds



Each work package of the programme was the subject of a public tender issued by the French
Biodiversity Agency (OFB). The implementation of actions within each package sesk drathe
delivery of various outputs throughout the duration of the programme.
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Figure22. It is composed of research institute laboratories, environmental consultancy firms, and
naturalist associations, all of which are experts in the relevant thematic areas.
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Figure22: Composition of the MIGRALION programme consortium (@2225)

MIGRALION is a pioneering programme in terms of the scale of data collected on seabirds in the Gulf
of Lion For the first time in France and specifically in the Gulf of Lian complementary bird
monitoring methodshave been implementedver several consecutive yearwith the resulting data

then combined for integrated analysisThe aim of this knowledge adigition is to inform the
implementation of public policies for the conservation of species and their natural habitats, in order
to better assess and manage interactions between these species and human activities.

All deliverables, as well as raw and {precessed datasets, are intended to be made publicly available.
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MIGRALION is funded by the French Biodiversity Agency (OFB)AtMS O A 2y DSYSNI S R
du Climat(DGEC), thBirecton & f Q9| dz S KROEB)ftHe Occita@ieRRedos, Mid xhaé Sud
Region.
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WP3: Telemetry tracking of terrestrial migratory birds and seabirds

This section corresponds to thbstractof the final analysis report for Work Package 3 (Champagnon
et al. 2025, Deliverable L19)

To meet the challenges of the MIGRALION program, telemetry, the subjéd®@finvolves tagging

birds with miniaturizedtags. These instruments enable data to be obtained on the individual
movements of seabirds and terrestrial migratory birds as they pass through the Gulf of Lion. Forty
species have been fitted: three marine species, 12 wetland species, and 25 terrestyiatory
species, including three species of raptors and 17 passerines. The 3 species of seabirds and 19 species
of land birds weighing more than 75 g were equipped with-GBSI devices allowing high acquisition
frequency and data transfer via the telept®network without the need to recapture the individuals.
These tags are powered with solar panels and collect positions at intervals ranging from 5 minutes to
1 hour, depending on the battery charge level. For the 18 small migratory birds, trackingsef the
species was based on the use of geolocators (GLS) that store information on light, atmospheric
pressure, and bird activity, which, after analysis, make it possible to identify the phases of active
migration flight over the Mediterranean Sea and flightitades. This information is obtained by
recapturing the same individual after its migration.

Between 2021 and 2024, a total of 824 individuals were tagged and tracked. Data from other telemetry
programs supplemented this dataset. Given that some birdsdt transmit sufficient relevant data,
data from 673 individuals from 41 species were analysed and the results are presented below.

1. Seabirds

The results from 269 seabirds fitted with GPS tags highlight a significant spatial overlap between the
area usedy Yelkouan shearwaters and Scopoli's shearwaters with the pilot floating wind turbines and
future areas dedicated to floating wind farm development. The sandwich tern is more coastal and will
probably interact with the pilot wind turbines but not so muulith the future areas identified. In
addition, the area off the Gulf of Fos, the Rhone delta, and the Camargue are widely used by the three
species studied here and represent areas of significant potential conflict for the conservation of these
species. Dgending on the birds' reaction, the loss of functional habitats could be significant. It is
essential to continue telemetric monitoring of the pilot wind turbines after installation in order to
study the birds' reaction following the establishment of offishwind farms.
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sternes caugek dans le golfe du Lion.

Marine conditions have little influence on the flight heigbfgshe seabirds studied, although we found
significant effects of wind speed and wave height on flight heights. Yelkouan shearwaters and Scopoli's
shearwaters fly 95% of the time below 3 ne. below the blades of the wind turbinesegardless of

wind speed (and wave) conditions, regardless of the relative direction of the wind. The risk of collision
is virtually zero for these species. In contrast, terns fly much higher (17% of the time above 22 m) and
are potentially at high risk of collision. It is essary to study in detail the behavioof terns in the

vicinity of wind turbines, which may also be attracted to these marine structures to rest.

2. Largeterrestrial birdstracked by GPS
589 large terrestrial migratory birds were fitted with GPS devicgmesof MIGRALION or by partners.
The proportion of flights over the Gulf of Lion by species averaged 74%, with variations between 33%
of flights for thegreat spottedcuckoo(n=24)and 100% of flights for the squacco her@m¥18) the
collaredpratincolegn=4) the avoce{n=13) and the turtle dovén=15) Different strategies have been
identified for crossing the Gulf of Lion. During postnuptial migration, 51% of individuals head south
over the open sea. This applies in particular to the squacco hdredptterel, the collared pratincole,
the slenderbilled gull, and the European roller. Twesntine percent of flights cross the Gulf of Lion
diagonally from the Camargue to Spain. This strategy mainly concernshielad&d gullsgull-billed
terns, and tpssy ibises. Finally, 15% of flights follow the coastline, such as Mediterranean gulls. During
the pre-nuptial migration, less data was collected, however, the main strategy for flying over the Gulf
gl a GKS GRAF3I2y It & NP dzi S), rak® for sik dpkciksyinclidihg tiieo@ple/ | Y I N,
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heron, great spottedcuckoo, sandwich tern, glossy ibis, pied avocet, and turtle dove. The second
strategy of direct flight over the sea (24%) mainly concerned the roller, the pratincole, asktfuer
biled3dzf t ® CAYylIffeéx ww: 2F FtAIKGA T2 f-BimmsdRtiti KS &

O
NS

Flight heights are only briefly examined here because the data were incorporated into the final
modelling folWP6. However, most species fly below 300ahheight of the bladesAnalysis by species

in the planned wind farm development areas shows that during postnuptial migration, 11 species from
all families flew below 300 m. During pneiptial migration, ninespecies flew below 300 m (black
headed gull, collared pratincole, blasknged stilt, greater flamingo, turtle dove, slenedaitled gull,
Mediterranean gull, Eurasian spoonbill, and glossy ibis).

Using telemetry data from 121 postnuptial migratory flightsl5 species of large birds tracked with
GPS, it was shown that flight strategies over the Gulf of Lion are diverse and depend not only on the
ecology or morphology of the species but also on environmental conditions at the time of departure.
Thus, the gtategy of flying along the coast at low altitude (< 500 m) is favoured when the wind blows
from the east before departure. The strategy of flying southeast to reach Sardinia or Tunisia is favoured
by strong winds before departure. Finally, a drop in tenapere 24 hours before departure favours

long flights of around 20 hours, directly over the sea.

3. Smallterrestrial birdstracked with geolocators
Of the 315 devices deployed on 19 different species of small migratory birds, 66 GLS devices from 17
species wre recovered. Among all the flights and trajectories analysed, we were able to identify 28
flights corresponding to sea crossings of the Mediterranean Sea, but only in 8 of these species. This
distribution suggests that some species are potentially mocéried than others to migrate over the
sea. This is the case, for example, with the northern wheatear (3 individuals that crossed the sea out
of 3 GLS recovered) or the tawny pipit (4 individuals that crossed the sea out of 5 GLS recovered) or
the yellowwagtail (four individuals crossed the sea out of five GLS recovered).
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pourpré, crabier chevelu, blongios nain), Grands echassiers (flamant rose, spatule blanche, ibis
falcinelle), C. Limicoles (pluvier guignard, glaréole a collier, échasse blanche, avocette élégante), D.
Larides (goéland railleur, mouette rieuse, mouette mélanocéphale, sterne hansel), E: Oiseaux
terrestres (coucold S+ A X Tl dzO2y ONBOSNBttSGiadST NRtfASNI RQ9d
vol NordSud et SudNord ne sont pas distinguées.

With regard to flight altitude, it was observed that ten of the 28 crossings (36%) took place dizame
altitude of less than 500 metres above sea level. More specifically, northern wheatears flew at an
average altitude of 112 + 137 m (n = 5 flights), while tawny pipits flew at an average altitude of 572 +
455 m (n = 8 flights). These altitudes are jgartarly low compared to those generally observed in small
migratory birds when flying over land or other types of ecological barriers such as deserts.

In addition, a clear trend towards lower altitudes during the day was observed in individuals that
continued flying beyond nightfall. Birds that travelled the first part of their migratory flight at night at
a certain altitude then descended to lower altitudes, closer to sea level, to complete their migration.

Despite the limited number of samples, thesesults are unique in that they offer one of the first
detailed insights into sea crossings by small migratory birds. The fact that a significant proportion of
long flights across the Mediterranean take place at altitudes of less than 500 metres placesittiese

at the height of the blades of the windirbines This risk is particularly concerning in spring, when
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birds are heading north. If the crossing cannot be completed in a single night, individuals would find
themselves at very low altitude during the day, prolonging their flagtihe height of the blades

4. Conclusion
New data was obtained as part of the MIEBRON telemetry batch. A wide range of bird sizes were
tagged, from 12gommonredstarts to flamingos weighing over 4kg, in order to gain knowledge about
the crossing of the Mediterranean Sea by as representative a sample as possible of migratory and
seabrds. The data obtained was analysed in greater depthVifnG supplemented by additional
telemetry data sets from other species and incorporating data sets from observations during sea
campaigns\(V/P4) and coastal radar$\(PBNP5: Coastal bird radar

Although the dataset covering 4pecies remains modest compared to an estimated 300 species of
migratory birds in the region, a number of species had never been tagged before and new information
was obtained on their passage at sea. Examples include the collared pratincole, the sqrancthie
dotterel and the yellow wagtail.

In the context of increasing human activity at sea, particularly floating wind farms, it would be
appropriate to increase the number of species equipped in order to be more representative of the
migratory bird gud, especially the small bird that are underrepresent@uir results show that both

large and small migratory birds frequently fly within the reach of the blades of planned wind farms.
Spatial data on the flight height of large birds, whether migratorgeabirds, suggest a risk of probable
direct (collision) or indirect (avoidance) interactions with projects currently under development.
Spatialised data on the flight height of birds weighing less than 75g is crucial for identifying areas of
interaction beéween these small birds and future offshore wind farms.

It would be particularly interesting to repeat capture and telemetry tracking campaigns on the same
species once the first wind farm has been established, in order to understand whether the birde chan
their behaviour in response to these new elements in the landscape. Bird migration is a dynamic
phenomenon and species can quickly change their behaindight of new obstacles, changes in the
availability ofstopover sites or changes in environmeait variables potentially invalidatingn the

future some of the conclusions stated here.

The prospects for this work could congistake into account the cumulative effects of wind farms (GT
ECUME) on migratory bird populations by aiming, on the one hamgljaatifying the mortality rate
caused by these new obstacles and, the other hand, to study the demographic consequences for
populations as addressed by the BIRD RISK, BIRDMOVE and BIRD DYNAMIC studies for seabirds.

Office francais de la biodiversité

Délégation de facade maritime Méditerranée

Immeuble CMGi4¢me étage 60/100
2, rue Henri Barbusse

13001 Marseille



WP4: Boat-based surveys

This section corresponds to thbstractof the final analysis report for Work PackagjéAssaliet al.
2025, Deliverabledbs).

Workpackage 4 of MIGRALION programme,icidd to boatbased surveys, aims for a better
understanding of seabird and migrating terrestrial bird movements and traffic rates within the gulf of
Lion.Boatbased surveys deplosariousdata acquisition methodsand target different bird species:

1 Seabirddrequenting the gulf of Lion during their life cycle, including reproduction, as well as
during migratory stopovers and active migration.

1 Migrating terrestrial birds(passerines, raptors, large and small wadets.) transiting in the
gulf of Lion during both migration periods (prenuptial and postnuptial seasons).

9 Chiropteranstransiting in the gulf of Lion during their seasonal displacements.

1. Deployed technologies

Boatbased surveys consist collecting dataon marine and migrating terrestrial avifauna, as well as
chiropterans, through different methods:

1 Continuous visual countseporting dl seabirds and migrating terrestrial birds observed from
dawn to dusk.

1 Two acoustic data recorder®ne dedicated tdvirds and the other to bats, targeting potential
calls

1 Two onboard radarstuned to continuously (day/night) record -aea avifauna encountered
RdzNAYy 3 adz2NBSead hyS GK2NRT 2y GFfé NI RIFENE | f NX
surrounding birds (rads: 7n 1 YO ® hyS AGa@SNIAOFfté& NIYRFNE RSRJ
estimation and flight height recordings (radius: 1500 m), was installed on purpose on the rear
deck of the boat and oriented perpendicularly to the main direction of bird migratawasfl

2. Sampling design
At-sea data acquisition withivWP4was realised through campaigns oft3lays and nights long, each

year, two times during prenuptial season (from March to May) and two times during posahupti
season (from September to November).

With almost 1000 kilometers ofdansects conducted each time, thesesata campaigns targeted key
migration periods for avifaungrigure25). Transects encompassed the whole continental shelf as well

as canyon heads of the gulf of Lion. Their conduction was organised in order to cover the study area
during both day and night inneoptimised manner.
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Figure25: Spatial sampling plan for behbsed surveyin the Gulf of Lion

3.

Data treatment and analysis

Datawere distinctly analysedebending on their source.

For visual surveys, dataalysis includedhree packages:

)l

T

For each species or species group: spatial distribution mapping from raw data and for each
season.

For each species or species group: temporal distribution representation (seasonal phenology:
IKA in number of birds per km of transect, arahdity in number of birds per km2).

Behavioural analysis: observed flight heights.

For acoustic surveys, dataalysis consisted in identification and quantification of bird/bat activity.

For radar surveys, severalsults were produced:

1

Time series of trek number (from horizontal radar) and bird flows (or Migration Traffic Rate,
in number of birds per hour and per km; obtained from vertical radar).

Flight height absolute and relative distributions, for day and nidétailed per hour (from
vertical raday.

Distribution of track directions, for day and night, detailed per hour (from horizontal radar).
Bayesian spatial model for migrating birds (from vertical radar and datéF5j.
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