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L’innovation en ingénierie écologique 
Quelques exemples concrets 



Éviter	
  >	
  Réduire	
  >	
  Compenser	
  

L’artificialisation des sols 
En France :  
•  1992 > 2003 : 61 000 ha par an (1 département / 10 ans) 
•  2006 > 2009 : 86 000 ha par an (1 département / 7 ans) 

Extrait de Teruti – Lucas (2010)	





Éviter les impacts sur la biodiversité 
 
 

Réduire les impacts non évités 
 
 

Compenser les impacts résiduels 

Éviter > Réduire > Compenser 



Éviter ! 

La technologie radar pour l’étude des flux 
d’oiseaux dans le cadre de projets éoliens 

AVISCAN® 



Etude de faisabilité: modélisation de la capacité de détection du 
radar selon la configuration du terrain (présence d’obstacles) 



Etude de faisabilité : modélisation du seuil de détection (altitude 
plancher de détection) 



Etude de faisabilité : altitude de détection 



 
à distance minimale de détection de 6 km.  
 
La distance peut être bien plus grande selon les cas : les vols de 

Grue cendrée peuvent être détectés jusqu’à 16 km et certains 
vols d’oiseaux ont été enregistrés jusqu’à 32 km en Mer 
Méditerranée (Puffins, Goélands).  



Les volumes de données sont très importants à innovation 
logicielle pour un traitement automatisé des trajectoires 
de vols AVISCOPE® 

 
à  trajectoires des vols ; 
à  vitesses des vols.  

Un exemple : 46 000 
trajectoires de vol enregistrées 
pendant 10 jours à une 
distance de 15 km 



Données  brutes 



Hiérarchisation des enjeux / effectifs & altitudes de vol 



Govaere et al., 2009 



Réduire ! 

Ex. sur le littoral atlantique : 6 à 26 
chauves-souris / éolienne / an 
(collision et baro-traumatisme) 

Solution CHIROTECH® pour la réduction des 
impacts des éoliennes sur les chauves-souris 



Enregistrement automatisé de l’activité des chauves-
souris au sol et en altitude sur un cycle annuel 
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Ø  Etude de l’activité des chauves-souris en altitude :  

•  4 micros sur un mât de mesure ; 

•  4000 contacts / détermination des espèces ; 

•  Détermination précise de l’altitude de chaque contact 



Suivi de l’activité sur un 
cycle annuel 



Corrélation avec les paramètres 
climatiques 



•  Les	
  éoliennes	
  sont	
  stoppées	
  lors	
  des	
  périodes	
  
de	
  risque	
  élevé	
  de	
  collision	
  (forte	
  ac;vité)	
  

•  Les	
  sites	
  pilotes	
  ont	
  montré	
  que	
  95%	
  du	
  risque	
  
de	
  collision	
  étaient	
  évités	
  avec	
  une	
  perte	
  de	
  
produc;on	
  inférieure	
  à	
  1%	
  sur	
  un	
  an	
  (résultats	
  
validés	
  par	
  le	
  MNHN)	
  

Réduction du risque de collision 



à souvent traduit par une sanction 
surfacique 

à 1 ha détruit à n ha à compenser 

Compenser ! 



Compenser ! 

Mesures 
compensato

ires	



Pertes 
résiduelles	



Eviter/ 
Réduire 

Gains	
  

Pertes	
  

0

Impacts 

 
Pertes 

résiduelles 

Equivalence	
  
entre	
  
«	
  pertes	
  »	
  et	
  
«	
  gains	
  »	
  



Montpellier	



Nîmes	



Contournement	
  Nîmes	
  -­‐	
  Montpellier	
  

14 

©  Biotope	





La	
  qualité	
  de	
  l’habitat	
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Impacts	
  :	
  pertes	
  de	
  qualité	
  d’habitat	
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+2,5 unités/ha	



+1 unités/ha	



Compensa;on	
  :	
  gains	
  
de	
  qualité	
  d’habitat	
  



Mesures compensatoires 
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SIMEO ® 
 

Station Instrumentale de Monitoring Ecologique 
dans l’Océan  

Suivre ! 



1ère station marine orientée vertébrés (oiseaux, 
chauves-souris, cétacés, poissons) couplée à des 
applications métiers 

Innovations techniques : 

Innovations scientifiques : 

Ø   Radar embarqué dédié à l’étude des animaux volants 
Ø   Ingénierie énergétique avancée (solution renouvelable privilégiée) 
Ø   Transfert à terre d’un volume maximal de données 
Ø   Développement logiciel : traitement du signal, interface utilisateurs 

Ø   Traitement de l’information : données radar, acoustique, vidéo 
Ø   Données temporelles à haute fréquence en longue durée 
Ø   Analyses statistiques : abondances, utilisation de l’espace 
Ø   Intégration des données écosystémiques : faisceaux d’indicateurs  



§  Intégration des populations de vertébrés marins : 
Oiseaux, Chauves-souris, Cétacés, Poissons 

 
§  Paramètres environnementaux aériens et sous-marins 

§  Station autonome, robuste et 
accessible financièrement 

§  Transfert à terre des 
données en temps 
quasi-réel 

§  Synthèse des 
données par 
un faisceau 
d’indicateurs   

§  Données 
temporelles à haute 
fréquence en longue 
durée 



En guise de conclusion… 
 
§ Acquisition rapide d’importants volumes 
de données, meilleure quantification et 
objectivation des enjeux, vers une 
approche systémique ; 

§ Nécessité d’encourager un « principe 
d’innovation » à l’échelle concrète des 
projets et de tous leurs acteurs.   
 



Merci ! 
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