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Convention Ifremer-DGEC (Direction générale de l’énergie 
et du climat)

Convention relative à l’appui scientifique et technique apporté par l’Ifremer au MTES 
pour le déploiement de projets d’EMR (2019-2023)

• Appui en assistance à maîtrise d’ouvrage, pour la réalisation des états initiaux de 
l’environnement des futurs projets éoliens en mer

Sur les domaines de compétences de l’Ifremer :

• Qualité de l’eau et des sédiments (contaminants)
• Habitats benthiques
• Ressources halieutiques

• Processus de participation du public
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Loi pour un État au service d’une société de confiance (ESSOC, 2018)

Le ministre en charge de l’énergie saisit la CNDP pour organiser la participation du public 
en amont de la procédure de mise en concurrence

• 01/ Définition de la macro-zone de l’appel d’offre (Etat)
• 02/ Débat public (CNDP, Etat)
• 03/ Lancement appel d’offre (Etat)
• 04/ Etat initial environnemental (Etat)
• 05/ Désignation lauréat (Etat)
• 06/ Etude d’impact (Lauréat)
• 07/ Autorisations environnementales (Etat)
• 08/ Etat de référence (Lauréat)
• 09/ Travaux (Lauréat)
• 10/ Exploitation (Lauréat)
• 11/ Démantèlement (Lauréat)

Principales étapes d’un projet de parc :
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Zone à potentiel éolien en mer proposée au débat
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Suite de la concertation pour trouver les zones préférentielles 

Concertation des acteurs
et élaboration de cartes 

par enjeu 
Nov 2019 – juin 2020

Concertation des acteurs ensemble 
sous le format d’atelier multi-acteurs

Juin 2020

Identification de 
zones préférentielles
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Spatialisation des risques d’effets -
Méthode globale 

1) Répertorier les espèces/habitats présents dans l’aire d’étude

2) Carte d’enjeu
• L’enjeu traduit les préoccupations patrimoniales relatives aux espèces en présence.
• Prend en compte : la vulnérabilité, la densité et la part de la population du secteur.
• Caractérisé par sa valeur intrinsèque - totalement indépendant du projet.

3) Prise en compte de la sensibilité à un parc éolien
• Risque de perte/dégradation de la valeur de l’enjeu du fait de la réalisation d’un projet de parc d’éoliennes en mer.
• Evaluée notamment grâce au retour d’expérience des parcs déjà construits en Mer du Nord et dans la Manche.

4) Carte de synthèse des risques d’effets
!    Risques d’effets ≠ impacts (on ne connaît pas les caractéristiques du parc)

• Conséquence potentielle d’un effet sur l’environnement si un projet été construit.
• Le risque d’effet est obtenu en croisant la valeur définie pour l’enjeu et celle pour la sensibilité.

Direction de l’énergie
Bureau des énergies renouvelables hydrauliques et marines



Objectifs de l’étude

(1) Evaluation et caractérisation du risque associé à 
l’implantation d’un parc EMR pour les espèces 
halieutiques

(2) Protection des zones fonctionnelles halieutiques
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Données utilisées

• Campagnes halieutiques: MEDITS et 
PELMED
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• Données de pêche (débarquements 
géolocalisés)



Méthode pour les cartes de distribution
(densité des espèces)

 Cartes avec interpolation:

Campagne MEDITS  → Krigeage (grille raster)

Campagne PELMED → Krigeage anisotrope (grille raster)

 Cartes sans interpolation:

Densité moyenne sur la période d’étude (points shape)
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Carte annuelle
Medits
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Merlu - 2019

Juvéniles Adultes



Carte de densité sans interpolation

14 espèces de sélaciens



A partir des données géolocalisées de pêche

 Calcul de la capture par unité d’effort annuelle par espèce
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Par

Espèce

Représentativité 
Campagnes halieutiques

Par stade de vie (juvénile/adulte) OU
Par espèce

Étapes pour obtenir le risque d’effet

RC =
𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡é 𝑚𝑎𝑐𝑟𝑜𝑧𝑜𝑛𝑒𝑠

𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡é 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒
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Par

Espèce

Représentativité 
Campagnes halieutiques

Par stade de vie (juvénile/adulte) OU
Par espèce

Étapes pour obtenir le risque d’effet

RC =
𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡é 𝑚𝑎𝑐𝑟𝑜𝑧𝑜𝑛𝑒𝑠

𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡é 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒

Représentativité 
Pêche

RP =
𝑐𝑎𝑝𝑡𝑢𝑟𝑒 𝑚𝑎𝑐𝑟𝑜𝑧𝑜𝑛𝑒𝑠

𝑐𝑎𝑝𝑡𝑢𝑟𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒

Par espèce
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Par

Espèce

Représentativité 
Campagnes halieutiques

Par stade de vie (juvénile/adulte) OU
Par espèce

Étapes pour obtenir le risque d’effet

RC =
𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡é 𝑚𝑎𝑐𝑟𝑜𝑧𝑜𝑛𝑒𝑠

𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡é 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒

Représentativité 
Pêche

RP =
𝑐𝑎𝑝𝑡𝑢𝑟𝑒 𝑚𝑎𝑐𝑟𝑜𝑧𝑜𝑛𝑒𝑠

𝑐𝑎𝑝𝑡𝑢𝑟𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒

Par espèce

Vulnérabilité 
(IUCN, Evaluation stocks)

Par espèce

V = 0 à 1
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Par

Espèce

Représentativité 
Campagnes halieutiques

Par stade de vie (juvénile/adulte) OU
Par espèce

Étapes pour obtenir le risque d’effet

RC =
𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡é 𝑚𝑎𝑐𝑟𝑜𝑧𝑜𝑛𝑒𝑠

𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡é 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒

Représentativité 
Pêche

RP =
𝑐𝑎𝑝𝑡𝑢𝑟𝑒 𝑚𝑎𝑐𝑟𝑜𝑧𝑜𝑛𝑒𝑠

𝑐𝑎𝑝𝑡𝑢𝑟𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒

Par espèce

Vulnérabilité 
(IUCN, Evaluation stocks)

Par espèce

V = 0 à 1

17171717

Responsabilité de l’espèce

Calcul intégrant l’enjeu exploitation 
moyenne (¼ représentativité pêche + ¼ représentativité campagnes + ½ vulnérabilité)

Responsabilité =
((𝑅𝐶+𝑅𝑃)/2) + 𝑉

2



Evaluation de l'incertitude: 
ré-échantillonnage par bootstrapping
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• Permet l’intégration de l’incertitude

• Création d’un nouvel échantillon par tirage aléatoire à partir de 
l’échantillon initial

• Ré-échantillonnage constant
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Par

Espèce

Evaluation de l'incertitude
Carte densité moyenne 2015-2019 Ecart-type
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Par

Espèce

Carte densité moyenne 2015-2019 Ecart-type

Pour ce pixel, la densité est de 467 et l’écart-type est de 331.
Création d’un intervalle [ - 331 : 331 ] avec 100 valeurs
Sélection aléatoire d’une valeur à l’intérieur : - 30

Evaluation de l'incertitude
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Par

Espèce

Carte densité moyenne 2015-2019 Carte de densité bruitée

Valeur initiale : 467                                         Valeur bruitée : 437

Ajout de la valeur aléatoirement choisie à la carte initiale
Création d’une carte bruitée qui prend en compte l’écart type

Evaluation de l'incertitude
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Par

Espèce

Carte de densité bruitée

C’est à partir de cette nouvelle carte que nous allons calculer tous les indices et étapes 
permettant d’obtenir le risque d’effet.

Evaluation de l'incertitude
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Par

Espèce

MAIS répétition du processus X  fois…

Evaluation de l'incertitude
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Par

Espèce

MAIS répétition du processus X  fois…

Création d’un intervalle [ - 331 : 331 ] avec 100 valeurs
Sélection de différentes valeurs possibles à chaque fois : - 30, 100, 253, - 309, 5, - 78
= ré-échantillonnage constant

X cartes de densité bruitée possibles

Evaluation de l'incertitude
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Par

Espèce

Représentativité 
Campagnes halieutiques

Par stade de vie (juvénile/adulte) OU
Par espèce

Étapes pour obtenir le risque d’effet

RC =
𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡é 𝑚𝑎𝑐𝑟𝑜𝑧𝑜𝑛𝑒𝑠

𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡é 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒

Représentativité 
Pêche

RP =
𝑐𝑎𝑝𝑡𝑢𝑟𝑒 𝑚𝑎𝑐𝑟𝑜𝑧𝑜𝑛𝑒𝑠

𝑐𝑎𝑝𝑡𝑢𝑟𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒

Par espèce

Vulnérabilité 
(IUCN, Evaluation stocks)

Par espèce

V = 0 à 1
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Responsabilité de l’espèce

Calcul intégrant l’enjeu exploitation 
moyenne (¼ représentativité pêche + ¼ représentativité campagnes + ½ vulnérabilité)

Responsabilité =
((𝑅𝐶+𝑅𝑃)/2) + 𝑉

2
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Par

Espèce
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Responsabilité de l’espèce
Par stade de vie ou par espèce

Densité interpolée moyenne 
bruitée

Par stade de vie ou par espèce

Multiplication

Enjeu de l’espèce

Étapes pour obtenir le risque d’effet

Responsabilité =
((𝑅𝐶+𝑅𝑃)/2) + 𝑉

2
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Par

Espèce

Sensibilité à l’éolien

Matrice de sensibilité à dire d’experts

- Moyenne pondérée des valeurs de sensibilité obtenues pour chaque impact 
- Valeur maximale retenue pour obtenir un indice de sensibilité global à l’éolien pour chaque espèce 

https://forms.ifremer.fr/lhm/matrice-de-sensibilite-a-leolien-flottant/

Étapes pour obtenir le risque d’effet

https://forms.ifremer.fr/lhm/matrice-de-sensibilite-a-leolien-flottant/
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Par

Espèce

Sensibilité

Matrice de sensibilité à dire d’experts

- Moyenne pondérée des réponses obtenues pour chaque impact 
- Valeur maximale retenue par espèce

Enjeu de l’espèce

Multiplication

Risque d’effet de l’espèce

Étapes pour obtenir le risque d’effet

S = maximum(𝑚𝑜𝑦𝑒𝑛𝑛𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑛𝑑é𝑟é𝑒𝑠)

Pondération de l'importance 
de chaque espèce en 
fonction de la sensibilité



Risque d’effet global (toutes espèces confondues)    

Étapes pour obtenir le risque d’effet

Incertitude

Toutes

Espèces

Confondues

Approche 

« raster »



Risque d’effet global sans invertébrés benthiques

Étapes pour obtenir le risque d’effet

Incertitude

Toutes

Espèces

Confondues

Approche 

« raster »
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Toutes

Espèces

Confondues

Approche 

« raster »

Frayères Nourriceries Croissance

Mollusques Crustacés

Risque d’effet global décliné par sous-fonction ou groupe 

Étapes pour obtenir le risque d’effet

Invertébrés benthiques vulnérables



Conclusion

• Risque d’effet plus élevé 

dans les macrozones A 

et C

• Risque d’effet moins 

élevé dans la 

macrozone A si pas 

d’invertébrés benthiques

• Risque d’effet le plus 

élevé dans les zones 

frayères par rapport aux 

autres
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P U B L I C AT I O N  D E S  

D O N N É E S  S U R  

S E X TA N T



2432 
fichiers 
raster

22/06/2021 34

69
fichiers
vecteur

Biomasse,
densité, capture
par unité d'effort
moyenne , effort
de pêche, risque
d’effet, risque
compensé, etc.

Biomasse, densité 
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par unité d'effort
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de pêche, risque
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Biomasse, densité 

➥ Définition du système de coordonnées 
(WGS84 : World Geodetic System 1984)
➥ Génération du fichier MapServer
➥ Création des vignettes pour les fiches 
de métadonnées des fichiers raster



➥ Publication de 1908 couches en ligne 
via un service OGC (WMS : Web Map
Service)
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➥ Définition du système de coordonnées 
(WGS84 : World Geodetic System 1984)
➥ Génération du fichier MapServer
➥ Création des vignettes pour les fiches 
de métadonnées des fichiers raster

➥ Publication de 1908 couches en ligne 
via un service OGC (WMS : Web Map
Service)

Sextant

➥Catalogue de métadonnées
➥API (Application Programming
Interface) dédiée à cette étude
➥Consultation cartographique en ligne
➥Attribution d’un DOI à chaque fiche 
métadonnée

https://www.ifremer.fr/sextant_doc/pages/eolien_en_mer.html

https://www.ifremer.fr/sextant_doc/pages/eolien_en_mer.html
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Paramètre Année min Année max Nb fiches
R

A
ST

ER
 Biomasse :

- annuelle + variance de krigeage annuelle
- moyenne + écart-type interannuel

2012
2015

2019
2019

4
2

 Densité :
- annuelle + variance de krigeage annuelle
- moyenne + écart-type interannuel
- pluriannuelle + variance de krigeage

1994
2015
1994

2019
2019
2019

76
25
63

 Capture par unité d'effort moyenne + écart-type 2015 2019 49

 Effort de pêche moyen et écart-type 2015 2019 1

 Richesse spécifique et incertitude 2015 2019 1

 Risque compensé global et incertitude 2015 2019 1

 Risque d’effet :
- global et incertitude
- par espèce et incertitude

2015
2015

2019
2019

1
58

V
EC

TE
U

R

 Biomasse moyenne et écart-type 2012 2019 6

 Densité moyenne et écart-type 1994 2019 63

TOTAL : 350



Merci pour votre attention
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