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Rappel : objectifs du programme

Dans le contexte actuel d’intensification des usages de |'espace maritime, il est apparu essentiel
d’acquérir des connaissances permettant de caractériser les flux migratoires et les fonctionnalités
des zones en mer pour l'avifaune et les chiroptéres, a I’échelle du golfe.

Pour répondre a ces besoins, I'Office francais de la biodiversité a lancé le programme Migralion qui
a pour objectif d'étudier les thématiques suivantes : passages migratoires en mer de l'avifaune
migratrice et des chiroptéres (routes préférentielles, flux et altitudes) ainsi que |'utilisation en 3
dimensions de I'espace marin par les oiseaux marins. Une vaste diversité de moyens humains et
technologiques pertinents sont déployés de maniére complémentaire : observations visuelles a
terre et en mer, baguage, télémétrie, radars ornithologiques et de navigation,
récepteurs/enregistreurs acoustiques et a ultrasons. L'ensemble des données collectées ainsi que les
données historiques accessibles seront analysés grace a une méthode d’analyse combinée de
données multi-sources développée spécialement dans le cadre du programme. Les différents
modules (lots) de I'étude, débutée le 31 mars 2021, sont portés par une douzaine de structures
expertes (associatives, académiques, bureau d’étude, etc.) ayant collaboré a I'élaboration de
propositions complémentaires pour les 6 lots.

Articulation des lots

Le programme Migralion s’articule autour de 6 lots complémentaires :

1 Lot n°1: Synthése bibliographique, recensement de données, gestion de |'accessibilité des
données.

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

Lot n°3 : Télémétrie sur les oiseaux migrateurs terrestres et oiseaux marins.

1 Lot n°4 : Campagnes en mer par bateau (observations visuelles, radars, dispositifs
acoustiques).

1 Lot n°5 : Radars ornithologiques a la cbte (et suivis associés acoustiques, observations
visuelles, baguage).

1 Lot n°6 : Développement de méthodes permettant I'analyse combinée des différentes
données produites dans le cadre du programme et issues d’autres projets.

=

L'ensemble est porté par un groupement de 12 entités aux domaines d’expertise diversifiés et
complémentaires impliquées dans chaque lot du programme. A noter, également, la participation
en 2021 et 2022 du Conservatoire des Espaces Naturels Occitanie (CEN) pour la capture d’oiseaux
marins (lot 3).

Objectifs du document

Ce document constitue le rapport d‘analyse méthodologique et des données 2022 du lot 4 :
Campagnes en mer par bateau. Il a pour objectif de présenter les résultats du suivi de |I'avifaune par
différentes méthodes d’acquisition de données (expertises visuelles par bateau, expertises radars
embarqués et expertises acoustiques oiseaux et chiroptéres) durant les deux saisons de migrations
prénuptiale et postnuptiale 2022.

Les résultats issus de cette premiére année d’acquisition des données seront consolidés par les
campagnes des années 2023 et 2024.
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I. Méthodes d'acquisition mises en ceuvre dans le
cadre du lot 4

1.1 Résumé des méthodes d’acquisition des données en mer mises en
ceuvre

Les campagnes en mer prennent la forme de 4 campagnes de 4 jours/ 4 nuits par an, mises en ceuvre
entre les mois de mars et de mai (2022 : campagnes réalisées) et de septembre et novembre (2022 :

campagnes réalisées). Ce lot consiste a acquérir des données sur |'avifaune marine, "avifaune
terrestre migratrice, et les chiroptéres, a partir de différents modes d’acquisition résumés ci-dessous :

ag|

Radars en mode Acoustique oiseaux et

Observateurs s % :
vertical et horizontal chauves-souris

Des observateurs observent en continu les oiseaux marins et les migrateurs, du lever du jour au
coucher du soleil, et notent systématiquement toutes les observations réalisées.

Un enregistreur acoustique dédié aux oiseaux et un enregistreur dédié aux chauves-souris ont été
embarqués pour détecter les éventuels cris émis.

Deux radars de navigation, paramétrés pour le suivi de l'avifaune en mer, sont équipés de moyens
d’enregistrement de données en continu, de jour comme de nuit, tout au long des campagnes
menées. Un radar dédié au suivi en mode vertical (1500 m de rayon) a été installé sur le pont arriére
du bateau et orienté au moyen d’une grue lui servant de support. L'acquisition de données radar en
mode vertical en mer est inédite a ces échelles spatiales et temporelles, et représente une source
d'informations considérable au regard des déplacements de l'avifaune marine et migratrice
(notamment les altitudes de vol) et des flux associés. En paralléle, un radar dédié au suivi en mode
horizontal (6 km de rayon) a permis I'acquisition de données en continu renseignant la distribution
et les déplacements des oiseaux en mer (notamment les directions de vol). Cette source
d’information, plus particulierement de nuit, est elle-méme inédite dans le golfe du Lion, et
complémentaire aux observations menées le jour.

Prés de 1000 kilometres de transects (cf. carte ci-dessous, Figure 1) sont ainsi réalisés lors de chacune
des 4 campagnes annuelles (2 campagnes pendant la migration prénuptiale et 2 campagnes
pendant la migration postnuptiale), couvrant ainsi le golfe du Lion et permettant la collecte de
données complémentaires, jour et nuit, aux périodes clés de la migration de |'avifaune. Les transects
parcourus couvrent I'ensemble du plateau continental du golfe du Lion, ainsi que les tétes de
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canyons. Leur mise en ceuvre est optimisée de fagon a couvrir au mieux la zone d’'étude a la fois de
jour et de nuit au cours de la période de migration visée.

c OFB MIGRALION - Lot 4 - Inventaires en mer @
B Transects mis en oeuvre en 2022 biOtOpC

=== Transects Printemps 2022 (954 km) o 10 20 30 40 km
== Transects Automne 2022 (987 km)

Figure 1: Transects a réaliser pour chaque campagne en mer - 2 fois par période de migration des oiseaux, soit
4 fois par an.
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I.2 Campagnes réalisées

Au printemps 2022, les conditions météorologiques n‘ont pas permis de trouver des créneaux
favorables sur deux périodes de 4 jours consécutifs. Les équipes se sont adaptées et ont réalisé 3
campagnes de 2.5, 3 et 2.5 jours/nuits respectivement au mois de mars, avril et mai, pour pouvoir
assurer la collecte des données.

Campagne Date/heure départ Date/Heure retour Observateurs
Camille ASSALI
Julie CABRI
Vincent DELCOURT
01_2022 28/03/2022 - 08:00 |29/03/2022 - 00:00 Vincent LIEBAULT

Fintan MILLET LETARNEC
Dominique CLEMENT (Aude
Nature)

Camille ASSALI
Alexandre HAMON
Vincent LIEBAULT

Fintan MILLET LETARNEC
Mathieu BOURGEOQIS (LPO
Occitanie)

Thomas MARCHAL (LPO
Occitanie)

Camille ASSALI
Alexandre HAMON
Vincent LIEBAULT

Fintan MILLET LETARNEC
Samuel HILAIRE (Tour du
Valat)

Mathieu BOURGEOIS (LPO
Occitanie)

01-02_2022 25/04/2022 - 20:00 | 28/04/2022 - 18:00

02_2022 02/05/2022 - 23:00 |04/05/2022 - 10:00

Tableau 1 : Campagnes réalisées au printemps 2022 — migration prénuptiale

A l'automne 2022, les conditions météorologiques ont également été défavorables sur des périodes
de 4 jours consécutifs, et les équipes ont réalisé 3 campagnes de 1.5, 3 et 1.5 jours/nuits
respectivement au mois de septembre et d’octobre.

Campagne Date/heure départ Date/Heure retour Observateurs
Camille ASSALI
Vincent DELCOURT
03_2022 21/9/22 13:00 23/9/22 5:00 Alexandre HAMON

Vincent LIEBAULT
Fintan MILLET LETARNEC

Camille ASSALI

Vincent DELCOURT
03-04_2022 3/10/22 21:00 6/10/22 21:00 Nicolas DELELIS
Alexandre HAMON
Mathieu BOURGEOIS (LPO
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Occitanie)
Dominique CLEMENT (Aude
Nature)

Camille ASSALI
Julie CABRI
Alexandre HAMON
Vincent LIEBAULT

04_2022 27/10/22 18:00 29/10/22 7:30

Tableau 2 : Campagnes réalisées a I'automne 2022 — migration postnuptiale

Les contraintes météo-océaniques observées au printemps 2022 ont nécessité une forte capacité
d’adaptation et de réactivité pour les équipes d'observateurs et I'équipage du navire mobilisés
dans le cadre des campagnes.
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Il. Résultats du lot 4 : Campagne en mer par bateau -
année 2022

1.1 Résultats des observations visuelles

1. Bilan des observations

Au printemps 2022, sur 954 km de transects réalisés par campagne, 2 687 observations visuelles ont
été comptabilisées, ce qui représente 85 espéces contactées (oiseaux et mammiféres marins) et
10406 individus (figure ci-dessous). Le nombre d’‘espéces contacté est particulierement
remarquable et montre une fréquentation du golfe du Lion pour de nombreuses espéces migratrices
au printemps.

% OFB MIGRALION - Lot 4 - Inventaires en mer @
Y RUINE

Bilan des campagnes en mer - Printemps 2022 b[otope

- S

Figure 2 : Observations réalisées au cours des campagnes du printemps 2022 (image ©Biotope)

*Chaque point correspond a une observation. Les longs segments sans points correspondent a des
navigations qui ont été effectuées de nuit, et donc sans données d’observations visuelles (mais avec
collecte de données radars et acoustiques).

A I'automne 2022, sur 987 km de transects réalisés par campagne, 1496 observations visuelles ont
été comptabilisées, ce qui représente 52 espéces contactées (oiseaux et mammiféres marins) et
10 662 individus (figure ci-dessous). Le nombre d’‘especes contactées est plus faible qu’au
printemps 2022, mais reste important.
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c FB MIGRALION - Lot 4 - Inventaires en mer @
50T Bilan des campagnes en mer - Automne 2022 biOtOpC

Figure 4 : Observations réalisées au cours des campagnes de I'automne 2022 (image ©Biotope).

*Chaque point correspond a une observation. Les longs segments sans points correspondent a
des navigations qui ont été effectuées de nuit, et donc sans données d’observations visuelles (mais
avec collecte de données radars et acoustiques).

A la demande de la DGEC et de I’OFB, I’ensemble des données d’observations visuelles récoltées
en 2022 (campagnes du printemps et d’automne 2022) ont été transmises aux organismes en
charge de I'analyse des données et de I’actualisation des cartes de risques d'effet pour I'avifaune.
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2. Espéces et familles contactées en 2022

Répartitions prénuptiales des effectifs par familles
Alcidés 015% Apodldés 03% Ardéidés 0,1%

Hirundinidés 1,4%
Rallidés 0,1%
Anatides 0,2%

Sulidés 0,1% Charadriidés 0,0%
u Alcidés
Stercorariidés 0,7% Recurvirostridés 1,2%

m Anafidés

Accipitridés 0,1% s
Sternidés 7,8% Apodidés

Hirundinidés

= Ardéidés

= Rallidés

m Charadriidés
m Recurvirostridés
Laridés

i 0
Procellaridés 36,4% Laridés 47,5% m Passereaux

Phalacrocoracidés
Procellaridés

m Accipitridés
Stercorariidés
Sternidés

Sulidés

Phalacrocoracidés 2,4%

Passereaux 1,0%

Figure 3 : Répartition des observations par famille - Campagne en mer prénuptiale 2022

Lors du printemps 2022, 16 familles ou groupes ont été observés lors des campagnes en mer. Les
Laridés représentent 47.5% pour 8 espéces. Le Goéland leucophée comprend une large proportion
desindividus notés, suivi de la Mouette pygmée, de la Mouette mélanocéphale, et dans de moindres
proportions, de la Mouette rieuse, M. tridactyle et des guifettes (G. moustac et G. noire). Les
Procéllaridés représentent 36.4% des individus observés avec principalement le Puffin de Scopoli et
le Puffin yelkouan [ P. des Baléares. Ces deux familles couvrent ainsi prés de 83.9% de |'effectif total
observé. Les Sternidés arrivent ensuite avec 7.8% des individus notés, avec la Sterne caugek qui
rassemble une forte proportion des observations.

Les autres familles observées regroupent des effectifs relativement faibles, avec a titre d’exemple
2.4% pour le Grand Cormoran, 1% pour les passereaux avec 20 espéeces observées ou encore 1.4%
pour les hirondelles et martinets.
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Répartitions postnuptiales des effectifs par familles

Hirundinidés 0,1%
Sulidés 0,1%

Falconidés 0,1%

Accipitridés 0,1% Sl LA

Hirundinidés
Laridés

= Passereaux

Procellaridés 20,6%
Phalacrocoracidés

Laridés 65,0% Procellaridés

= Accipitridés

= Falconidés
Phalacrocoracidés Sternidés
0,8%
Sulidés

Passereaux 0,7%

Figure 4 : Répartition des observations par famille - Campagne en mer postnuptiale 2022

Lors de lI'automne 2022, le nombre de familles observé est moindre qu’au printemps, avec 9 familles
ou groupes observés lors des campagnes en mer. Les Laridés représentent 65% pour 5 espéces. Le
Goéland leucophée est prédominant suivi de la Mouette mélanocéphale et de la Mouette pygmée,
et dans de moindres proportions, de la Mouette rieuse. Les Procéllaridés représentent 20.6% des
individus observés avec principalement le Puffin de Scopoli et le Puffin yelkouan. Ces deux familles
couvrent ainsi prés de 85.9% de |'effectif total observé. Les Sternidés arrivent ensuite avec 12.4% des
individus notés avec la Sterne caugek qui rassemble, comme au printemps, une forte proportion des
observations.

Les autres familles observées regroupent des effectifs relativement faibles, avec a titre d’exemple
0.8% pour le Grand Cormoran, 0.7% pour les passereaux avec 12 espéces observées ou encore 01%
pour les hirondelles et martinets, les rapaces (Falconidés /Accipitridés).

Pour les campagnes en mer du printemps et de I'automne, les Laridés et Procéllaridés
représentent une large proportion des observations réalisées. Bien que plus anecdotiques dans les
effectifs relevés, les autres espéces contactées au large telles que les passereaux, les rapaces ou les

hirondelles apportent de nouvelles informations sur I'utilisation du domaine maritime par les
migrateurs terrestres.
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Le détail des observations par familles/groupes d’espéces est présenté dans les chapitres suivants.
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Haematopodidés
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Falconidés 1 (0] 0 1 (0] 1 (0] 1 0] 0] 4 2 4 1 15
Faucon 1 - - 1 1 - - - - 3 - 4 - | 10
crécerelle
Faucon pélerin - - - - - - - - - - - 2 - -
Faucon sp. - - - - - - - 1 - - 1 - - 1 3
Stercorariidés 7 (0] 0 25 1 17 18 5 0] 1 1 0] (0] 0 75
Labbe parasite 6 - - 7 - 4 7 - 1 1 - - - 31
Grand Labbe 1 - - 1 - - - - - - - - - - 2
Labbe pomarin - - - 17 1 13 1 - - - - - - - 42
Sternidés 144 | 66 0 89 51 | 106 | 87 | 258 | 132 | 508 | 208 | 76 | 304 | 78 | 2107
Sterne caugek 143 | 38 - 59 | 47 | 34 | 62 | 250 | 132 | 478 | 206 | 76 | 304 | 78 | 1907
Sterne naine - - - - - - ) - - - - - - - 5
Sterne 1 28| - 30| a4 |72l2o|s|-|s]|-|-1|-1|-]/-us
pierregarin
Sterne caspienne | - - - - - - - - - - 2 - - - 2
Sterne sp. - - - - - - - - - 25 - - - - 25
Sulidés 1 1 0 1 3 (0] 1 (0] (0] 0] 0] 0] 3 3 13
Fou de Bassan 1 1 - 1 3 - 1 - - - - - 3 3 13
Total général 138 [ 1201 | 16 |1666 | 2291 (1294|1833 | 450 | 1070 [ 183 | 935 | *2° | 968 [1387 | 273

Tableau 3 : Synthése des espéces contactées lors des campagnes du printemps et d’automne
2022
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3. Méthodes de traitement et données présentées

Les analyses des données se décomposent en trois grandes sections :

1 Répartition spatiale des oiseaux : cartes de distribution des données brutes par saison et
grilles de densité;

1 Distribution temporelle des oiseaux : phénologie de présence par saison (Effectifs par
kilométres de transects — IKA, densité en ind./km? ) ;

1 Analyse comportementale (altitudes de vol observées).

Cartes des observations brutes par saisons

La réalisation des cartes des observations brutes ne fait pas intervenir de traitements statistiques.
Ces cartes représentent toutes les observations d‘oiseaux par un point situé a la position ou
I'observation a eu lieu en utilisant les coordonnées enregistrées par le GPS de bord.

La taille des points est fonction du nombre d’oiseaux observés. Ces cartes ne sont pas corrigées par
des valeurs d'efforts.

Pour chaque espéce, une carte par saison (prénuptiale ou postnuptiale) est produite. Naturellement,
ces dates ne permettent pas d’englober toutes les espéces. Par exemple, certaines espéces migrent
jusqu’a début décembre, d’autres sont en phase d’hivernage jusqu’a fin mars.

Ry Programme MIGRALION o
MIGRALION . . . . . biotope
Observations de Hirondelle rustique - expertises nautiques 2022

Automne (n = 6)

Printemps (n = 7)

o Montpellier Bathyométrie (m)

o Ry

o Montpellier

435N

T -500
Marseille s ) 'e Marseille 41000
-1500

-2000

Effectif

-2500

1

4

o
O
O16

G0°E 30

Figure 5 : Exemple de cartes des observations brutes dont I’échelle de taille des points est
proportionnelle au nombre d’individus pour les groupes de moins de 10 (quantile a 95% des tailles
de groupe) puis limité a cette taille maximum au-dela.

Distributions temporelles : Phénologie de présence par saison

La méthode pour estimer la densité par mois différe en fonction du nombre de données et du type
de données présentes. En toute rigueur statistique, la distribution temporelle doit étre mesurée en
estimant la densité d’individus dans la zone d’étude par mois ou saison. La densité correspond aux
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nombres d'individus observés sur une surface donnée et cette surface est dépendante de I'effort
de prospection (nombre de kilométres parcourus et nombre d‘observateurs). Ainsi, en multipliant
la densité par la surface de la zone d'étude, il est alors possible d’obtenir une estimation de
I'abondance des espéces dans la zone d’'étude.

En fonction de la méthodologie de suivi utilisée et du comportement des oiseaux (posés ou en vol),
la méthodologie d'analyse statistique pour estimer les densités varie. La Figure 6 permet de visualiser
les différentes méthodes statistiques utilisées en fonction du type de suivi et des données collectées.
Le détail des méthodes statistiques se trouve en Annexe 1 : distance sampling (1), strip transect

(1.2), snapshot (1.3)).

Pour pouvoir utiliser ces méthodes d’estimation de densité, une espéce doit avoir au minimum
une détection a moins de 300m de la ligne de transect ou un oiseau en vol détecté lors d’un
snapshot. Si une espéce n’a pas d’individus qui rentrent dans ces critéres alors seul un IKA (indice
d’abondance kilométrique) (Annexe IKA) pourra étre mesuré pour cette espéce.

Oiseaux posés . Oiseaux en vol
> 60 oMeﬁations <60 obsérvations snapsl;ot hors snépshot
Distance sampling Strip-transect

Strip Transect] _» '\Sw
.

e T—
§ T | Surtace proportonnsle i
- \L aux pouilots pas vus !
2 U, -
9 Pauillots obseryés | P
g mlg‘;umnm)um N
2 0T
% swW - T
&  Distance perpendiculaire
Tous Iels oiseaux sont Seuls les individus Seillslesbiseativen Bateau t!'op Ignt par
comptes. dansune bandede rapport a la vitesse
. 5 vol dansun rayonde :

esw = distance a laquelle w (300m) de part w (300m) sont des oiseaux.
autant d'objets sont vus au- et d’autresdu E Biais de flux.
deld de il X comptés. Snapshot : indl
f a' .esw q'u il en manque a transest sont réalisé tous les 300m Oiseaux non inclus
l'intérieur desw. comptés Effort = row? dans l'estimation de
Effort = L*2esw Effort = L*2w densité.

Densité, (ind/km2)  Densitég; (ind/km?) Densitég (ind/km?) ‘ IKA (ind/km) ‘

! ,

+ t+ 4
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Figure 6 : Description schématique du processus d'estimation de densités a partir des données
issues de suivis nautiques

Pour les espéces qui ont suffisamment de données pour pouvoir estimer leur densité sur la zone
d’étude, les phénologies sont présentées sous la forme d’un histogramme (Figure 7) qui cumule les
densités estimées des oiseaux posés et des oiseaux en vols lors des snapshots. Les oiseaux en vols

Office frangais de la biodiversité

Délégation de fagade maritime Méditerranée

Immeuble CMCI - 4™ étage

2, rue Henri Barbusse

13 001 Marseille 24/93



hors snapshots ne sont pas inclus dans le calcul des densités (voir annexe pour les explications).

Dans nos données la méthode de distance sampling pour les oiseaux posés a été utilisé pour 4
espéces : Goéland leucophée, Puffin yelkouan et des Baléares, Mouette pygmée. Pour les autres
espéces c’est la méthode du strip transect qui est utilisée pour estimer les densités des oiseaux
posés.

Phénologie de présence de Puffins sp. — expertises nautiques 2022

Individus Observations
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Données naturalistes: Biotape, Tour du Valat, Aude Nature & LPO Oeritanie, Réalisation: Bictape

Figure 7 : Exemple de phénologie de densité (ind/km?) pour les ociseaux posés et en vol dans les
snapshots
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Pour les espéces qui ne satisfont pas les critéres d’estimation de densités, c’est une phénologie
d’'IKA (Figure 8) qui est utilisée, dans laquelle il n'y a pas de distinction faite entre la proportion
d’oiseau en vol ou posés ; tous les individus observés sur les transects sont intégrés aux calculs.

Phénologie de présence de Sternes sp. — expertises nautiqgues 2022
0.125+
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Données naturalistes: Biotope, Tour du Valat, Aude Nature & LPO Occitanie, Réalisation: Biotope

Figure 8 : Exemple de figures de phénologie de présence par IKA par saison pour les sternes
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Distribution des hauteurs de vols
La distribution des hauteurs de vols est réalisée par espéces ou groupe d’espéces.

Lors des transects nautiques, la hauteur de vol pour chaque oiseau en vol observé a été estimée par
dire d’expert. Les histogrammes de hauteurs de vol sont présentés pour chaque groupe d’espéces
comme sur la figure suivante donnée en exemple. Les histogrammes fournissent |'effectif cumulé
total d'oiseaux observés pour chaque classe de hauteur de vol et chaque espéce.

Altitudes de vol - Hirondelles et Martinets - expertises nautiques 2022
Altitude maximum observée : 500 m
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Figure 9 : Exemple d’histogramme des altitudes de vol pour les hirondelles et martinets
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4. Présentation des données récoltées pour les espéces marines

Les Procéllaridés (puffins et océanites)

|
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Figure 10 : Répartition des observations des Procellariidés - Campagne en mer prénuptiale et
postnuptiale 2022

1 Le Puffin de Scopoli

Figure 11 : Observations de Puffin de Scopoli — Expertises nautiques 2022
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