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PREVENTION DES COLLISIONS ENTRE NAVIRES ET GRANDS CETACES 
(RORQUAL  ET  CACHALOT) 

 
 
 

- RAPPORT FINAL -  
 
 

 
 

INTRODUCTION 
_______________________________________________________________________ 

 
Globalement, les collisions entre grands navires de commerce et grands cétacés 

impactent de façon notable voire préoccupante ces animaux (voir Di-Méglio et al., 2010, pour 
une synthèse). Sur 11 espèces concernées par les collisions à travers le monde (Jensen & 
Silber, 2003 ; van Waerebeek et al., 2007), le rorqual commun est le plus fréquemment heurté, 
suivi par la baleine à bosse, les baleines franches, et les cachalots (van Waerebeek & Leaper, 
2008).  

La Méditerranée est un des secteurs où se produit le plus de collisions (Laist et al., 2001). 
Concernant le cas du rorqual commun, Panigada et al. (2006) précisent, qu’entre 1972 et 2001, 
27 à 40 rorquals seraient tués chaque année par les collisions dans tout le bassin occidental 
(pour une population d’environ 3 500 individus), et que les collisions pourraient être 
responsables d’une augmentation de 19,1 % de la mortalité naturelle des rorquals communs de 
Méditerranée. Quant aux cachalots, d’après Panigada & Leaper (2010), au moins 70% des 
carcasses échouées sur les côtes grecques entre 1997 et 2007 présentent des traces évidentes 
de collision avec de grands navires. Plusieurs auteurs (Panigada et al., 2006 ; Panigada & 
Leaper, 2009) précisent qu’en Méditerranée les collisions pourraient sérieusement menacer la 
population de rorquals communs (Balaenoptera physalus), génétiquement isolée de celle de 
l'Atlantique (Reeves & Notarbartolo di Sciara, 2006), ainsi que la population de cachalots, 
particulièrement réduite dans cette région du globe (Notarbartolo di Sciara et al., 2006 ; Lewis et 
al., 2007).  

 
Par ailleurs, le Sanctuaire PELAGOS semble être une zone à risque importante pour les 

collisions, puisque 82% des collisions létales connues de rorqual commun sont recensées à 
l’intérieur ou dans les eaux adjacentes au Sanctuaire et que le taux de mortalité lié aux 
collisions connues y est 3,25 fois plus élevé que dans l’ensemble du bassin (Panigada et al., 
2006). Selon les derniers résultats (Di-Méglio et al., 2010), 60 collisions avec des rorquals 
communs (94%), et 5 avec des cachalots ont été recensées entre 1972 et 2009 sur le littoral 
français dans le Sanctuaire PELAGOS et abords. Durant cette période, la moyenne du nombre 
d’animaux tués connus par an est de 1,51. A cela s’ajoute une moyenne de 2,2% d’animaux 
vivants photo-identifiés arborant des marques de collision certaines et 2,6 % des marques 
probables. Sur 40 cas de collision connus dont le type de navire est indiqué, 25 (62 %) 
concernent des car-ferries, des rouliers à passagers ou des paquebots, 6 (15 %) des navires 
marchands (porte-conteneur, méthanier, etc), 4 (10 %) des navires à grande vitesse et 5 (12,5 
%) des navires de plaisance. 

L’un des plus importants facteurs contribuant aux risques de collision semble donc être la 
superposition spatiale des zones de présence de cétacés et des zones de trafic maritime 
intense (e.g. Mayol et al. 2007b ; NOAA, 2004), (e.g.). Dans le Sanctuaire PELAGOS, la 
première source de collisions est d’ailleurs attribuée (e.g. Mayol et al., 2008 ; Panigada et al., 
2008a) à une combinaison entre la prédominance du trafic maritime dans cette zone, tant au 
niveau densité, saisonnalité que croissance (David, 2005 ; Di-Méglio et al., 2010) et la forte 
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abondance de grands cétacés dans cette zone en période estivale (Reeves & Notarbartolo di 
Sciara, 2006).  

A côté de ce facteur, d’autres éléments peuvent jouer sur les risques de collision. Ainsi le 
taux de mortalité augmente sensiblement avec des navires de taille plus importante (van 
Waerebeek & Leaper, 2008) : la taille des navires augmentant probablement la puissance du 
choc sous l’effet de l’inertie. Mais, selon la WDCS (2006), il semble aussi que la taille soit de 
nature à augmenter les risques par les lacunes en matière de visibilité à bord des grands 
navires, et particulièrement quand la passerelle est placée très en arrière de l’unité. Cette étude 
soulève aussi le problème de la lenteur de réaction pour pouvoir changer de cap des très gros 
navires, rendant ainsi très souvent la collision inévitable si l’animal n’a pas été détecté très tôt. 

 
Au même titre que la taille des navires, la littérature pointe la vitesse comme un facteur 

aggravant des risques de collision. Jensen & Silber (2003) expliquent que même si l’éventail 
des vitesses recensées lors des collisions est compris entre 2 et 51 nœuds, la moyenne est de 
18,1 nœuds et une majorité de navires naviguait à 13-15 nœuds. Tous les accidents ayant 
engendré des dégâts sur les navires concernent des vitesses de 10 nœuds au moins (Laist et 
al., 2001). De plus, les risques de mort de l’animal ou de blessures sérieuses augmentent 
significativement avec la vitesse (Pace & Silber, 2006 ; Vanderlaan & Taggart, 2006 ; van 
Waerebeek & Leaper, 2008). Ainsi Pace & Silber (2006) estiment ainsi qu’à 10,5 nœuds, un 
grand cétacé percuté a 50% de chance d’être tué ou gravement blessé. Cette valeur passe à 
90% à 17 nœuds ! Un navire qui passerait de 10 à 14 nœuds pourrait ainsi augmenter la 
probabilité de blessure sérieuse ou de mort de 45% à 75% ! De même, Vanderlaan & Taggart 
(2006) estiment que les chances d’issue létale sont approximativement de 8% à 15 nœuds et 
20% à 18,6 nœuds. Au-delà de 15 nœuds, ces chances tendent rapidement vers 100%. 
Néanmoins, cette même étude précise que les probabilités de rencontre évoluent à l’inverse de 
la vitesse : plus la vitesse diminue, plus la probabilité de rencontre augmente, sans pour autant 
remettre en cause le facteur aggravant d’une vitesse rapide. 

 
Enfin la littérature disponible n’offre pas beaucoup d’éléments sur les heures durant 

lesquelles sont survenues les collisions à bord de navires de commerce. Néanmoins Mayol 
(2007) a montré que 3 collisions sur 4 concernant des navires à grande vitesse en Méditerranée 
ont eu lieu de nuit et F. Capoulade précise que la grande majorité des collisions répertoriées au 
sein de la SNCM a eu lieu la nuit entre 22h45 et 04h00 (comm. pers). 

 
 
Concernant les collisions et les solutions à mettre en œuvre dans le Sanctuaire 

PELAGOS, plusieurs études traitent du sujet selon des approches complémentaires (voir la 
synthèse dans Di-Méglio et al., 2010). Nous proposons donc dans ce travail une vision 
synoptique des zones et des niveaux de risque de collision pour le Sanctuaire PELAGOS et ses 
abords pour la période estivale. Pour ce faire nous utiliserons les résultats de distribution des 
abondances relatives et d’habitat favorable les plus récents et les plus complets disponibles sur 
le rorqual et le cachalot (Delacourtie et al., 2009). De même, nous utiliserons les données 
actualisées de la distribution et de l’intensité du trafic maritime de plusieurs catégories de 
navires dans ce secteur (Di-Méglio et al., 2010). Nous croiserons ainsi ces deux informations 
afin de mettre en évidence les zones de forts risques de collision pour chacune des espèces et 
ce pour le trafic maritime commercial dans son ensemble et pour chacune des catégories. 

Les zones à risque seront également définies pour le trafic des ferries réalisé uniquement 
de jour et des trajets réalisés entièrement ou en partie de nuit. 

Une carte prospective permettra ensuite d’estimer globalement l’évolution potentielle des 
zones de collision à l’horizon 2020. 

 
Enfin en nous basant sur l’ensemble des recommandations de mesures à mettre en 

œuvre dans le cadre du Sanctuaire PELAGOS pour minimiser les collisions, présentées en 
détail dans Di-Méglio et al., (2010), nous proposerons ici des zonages pour appliquer les 
différentes solutions. 
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CHAPITRE 1 – MATERIEL ET METHODE 
_______________________________________________________________________ 

 

I. PERIODE ET ZONE D’ETUDE 
 
Ce travail se basant sur les résultats de deux études précédentes, elle en reprend les 

caractéristiques de zone et période d’étude : le Sanctuaire PELAGOS et ses abords (Erreur ! 
Source du renvoi introuvable.) et la période estivale, de juin à septembre inclus. Cette zone 
et période constituent également le lieu et l’époque où l’abondance et la fréquentation des 
animaux est maximale ainsi que le trafic maritime qui présente une intensité des plus 
importantes (Di-Méglio et al., 2010).  

 

 
Carte 1. Zone d’étude, le Sanctuaire PELAGOS et ses abords 

 
 
 
 

II. DONNEES  
Les divers résultats issus du travail sur la distribution des cétacés et la modélisation de 

leur habitat préférentiel (Delacourtie et al., 2009) apportent chacun une information à la fois 
commune et spécifique par rapport aux autres. Nous avons donc choisi d’utiliser deux types de 
résultat comme base de ce travail : 

- les cartes de données extrapolées (krigées) des observations en mer des deux espèces 
(Carte 2),  

- les cartes d’Habitat favorable issues de la modélisation par ENFA avec les données en 
effort pondéré par l’effort (Carte 3). 
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Carte 2. Cartographie des valeurs krigées, exprimées en espérance du nombre d’observations 
de rorquals communs (à gauche) et de cachalots (à droite) par kilomètre d’effort, en 
période estivale, années 1994 à 2008 cumulées (cartes modifiées, d’après Delacourtie 
et al., 2009) 

 
 
 
 

      
 
Carte 3. Habitat favorable estival (en rouge foncé) du rorqual commun (à gauche) et du 

cachalot (à droite) issu de l’analyse ENFA faite à partir de données d’observation 
collectées en effort de prospection et pondérées par cet effort (1998-2008) (cartes 
modifiées, d’après Delacourtie et al., 2009) 

 
 

Les premières cartes constituent une vérité « terrain », basée sur des observations 
réalisées en conditions de transect de ligne sur 15 années (1994-2008). Le krigeage (modèle 
développé par Monestiez et al., 2006) de ces données de terrain permet d’obtenir de 
l’information dans l’ensemble de la zone, y compris les secteurs où les données sont rares voire 
inexistantes. Ce qui est un avantage pour le travail qui va suivre car il nécessite d’avoir de 
l’information (que ce soit sur les cétacés ou les navires) sur toute la zone d’étude. Cette carte 
est exprimée en nombre d’observations effectuées par kilomètre parcouru en effort. 

 
Le second type de résultat apporte des informations importantes par rapport au 

précédent, dans la mesure où il prend en compte les conditions favorables à l’espèce, là aussi 
dans l’ensemble de la zone y compris où aucune mission n’est allée. L'ENFA est construite sur 
le concept de niche de Hutchinson (Hirzel et al., 2002). Il s’agit d’une analyse multifactorielle 
comparant la distribution d'une espèce à son environnement global dans l'hyperespace défini 
par les variables Eco-Géographiques (EGVs pour Eco-Geographical Variables). L'objectif est de 
déterminer quels sont les paramètres environnementaux parmi ceux disponibles (température 
de surface de l’eau, Chlorophylle a, production primaire nette, bathymétrie et pente) qui ont une 
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influence sur la distribution du rorqual et du cachalot. Une carte d’habitat favorable est ainsi 
générée. Cette analyse permet de créer un modèle de niche écologique, permettant ainsi de 
visualiser mais aussi d’analyser la distribution potentielle des cétacés. Originellement construite  
pour des données de présence uniquement, nous avons adapté les analyses ENFA pour 
intégrer des données en effort. Cela implique que la donnée de présence traitée correspond 
alors à un taux d’observation pondéré par l’effort (nombre d’observations.km-1). A noter que par 
manque de données la carte ENFA de juin n’est pas disponible. 
 
N’ayant pas de carte de distribution de cétacés durant la nuit, nous faisons l’hypothèse que la 
distribution moyennée sur 15 ans des observations d’animaux de jour ne doit pas être très 
différente de ce qui doit se passer de nuit. 
 

Dans le but de construire une carte rassemblant les deux espèces de grands cétacés, 
nous avons sommé les abondances relatives obtenues pour chacune des deux espèces 
(données krigées). 
 

En ce qui concerne le trafic maritime, nous utiliserons uniquement les cartes représentant 
les données de trajets théoriques (Carte 4). En effet, elles couvrent l’ensemble de la zone 
d’étude de façon exhaustive et nous avons montré que ce type de données est en adéquation 
totale avec ce que nous avons pu observer sur le terrain à partir des données des sémaphores 
notamment (Di-Méglio et al., 2010).  

 
 

 

    
 
 
Carte 4. trajets théoriques des navires de passagers en 2010 (à gauche) et des navires 

marchands en 2002 (à droite), tiré de Di-Méglio et al.,(2010) 

 
 
 
Bien que les variations de la distribution et de l’intensité des différents trafics maritimes au 

cours des mois soient a priori relativement faibles (Di-Méglio et al., 2010), nous regarderons si 
les zones de collisions globales « grands navires - grands cétacés » évoluent au fil des mois. 
Nous utiliserons donc les cartes estivales et mensuelles d’intensité des grands navires de 
commerce (Carte 5). 
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Carte 5. Distribution des intensités (en km) estivales des grands navires de commerce : 

calculées à partir des trajets théoriques de 2002, (tiré de Di-Méglio et al., 2010). 
 
Par ailleurs, pour des raisons de gestions et de discussion vis-à-vis des acteurs de monde 

maritime, il nous est apparu intéressant de connaître quel est l’impact des compagnies 
marchandes ou de ferries : les situations pouvant être particulières à chacune d’entre elles. 
Pour cela nous déterminerons aussi les zones à risque de collision des différentes catégories 
de navires : navires de passagers (tous ferries), ferry rapide (> 25 nœuds), navire marchand en 
période estivale (Carte 6). De même, le facteur vitesse étant aggravant pour les collisions, nous 
présenterons ici aussi les risques de collision associés aux ferries rapides. 
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Carte 6. Distribution des intensités estivales (en km) de l’ensemble des ferries (en haut à 

gauche), des ferries rapides (en haut à droite) et des navires marchands (en bas), (tiré 
de Di-Méglio et al., 2010). 

 
 
Le facteur « période de la journée » semblant également jouer un rôle dans le risque de 

collision et le trafic de nuit étant important pour les ferries, nous réaliserons aussi des cartes de 
risques de collision avec les ferries pour les différents moments de la journée : jour et nuit 
(trajets faits entièrement ou en partie de nuit) (Carte 7). Ce type d’information n’ayant pas été 
obtenu pour le trafic marchand, aucune carte de risque (jour, nuit) ne sera produite pour cette 
catégorie de navire. 
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Carte 7. Distribution diurne (à gauche) et nocturne ou en partie nocturne (à droite) de l’intensité 
(en km) des ferries classiques (en haut) et des ferries rapides (en bas) durant la 
période estivale : calculées à partir des trajets théoriques de 2010, (tiré de Di-Méglio et 
al., 2010). 

 
 
Enfin toujours dans un souci d’établir des mesures de gestion durables, nous allons 

chercher à estimer quelles seraient les zones à risque de collision d’ici une dizaine d’années. 
Pour ce faire nous nous baserons d’une part sur les cartes de trafic maritime prospectives 
(Carte 8) réalisées dans Di-Méglio et al. (2010) et d’autre part sur l’hypothèse que les 
distributions de cétacés avec lesquelles nous travaillons englobent les changements potentiels 
futurs. En effet, les valeurs krigées sont calculées à partir de moyennes estivales d’observation 
pondérées par l’effort sur quinze années, tandis que les cartes d’habitat favorable sont 
construites sur la base de paramètres environnementaux moyennés sur dix ans. Ces résultats 
cartographiques englobent donc certainement les zones qui seraient potentiellement favorables 
aux animaux dans les dix prochaines années. 
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Carte 8. Intensité prospective de trafic des ferries (en haut à gauche), des navires marchands 
(en haut à droite) et des grands navires (en bas) à l’horizon 2020 (tiré de Di-Méglio et 
al., 2010) 

 
 
 
 
 
 

III. ANALYSES  
 

III.A. Carte des risques de collision 
 
Toutes les cartes utilisées ci-dessus ont la même étendue géographique, le même 

référentiel spatial et toutes les informations se distribuent dans une grille régulière dont les 
mailles font 0,1°x 0,1° de côté. Elles sont donc te chniquement superposables. 

La procédure utilisée pour la création des cartes de zones à risque a été la même pour 
toutes les cartes de résultat, et s’est faite à l’aide du logiciel ArcGis 9.2 : 

 
1) Les valeurs de l’intensité de trafic ont été normalisées de la façon suivante : 

(valeur-min) / (max-min) 
Les valeurs des cartes de cétacés sont déjà normalisées chacune par la méthode 
même de calcul employée pour les créer. 

2) Les valeurs contenues dans la table attributaire des couches de format vecteur (sauf 
ENFA) qui nous intéressent sont transformées chacune au format .grid  
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3) A l’aide de l’outil « calculatrice raster » de ArcGis nous avons multiplié les valeurs du 
raster représentant le trafic maritime avec les valeurs du raster représentant les 
cétacés. 

 
Nous obtenons alors une carte de probabilité d’un phénomène qui correspond ici au 

risque de collision entre navires et cétacés, exprimé sur une échelle sans unité allant 
d’une valeur minimale (0) à maximale (100). 

 
 

III.B. Fréquence de collision 

 
Tréguenza et al. (2000) proposent un modèle simple associé à certaines hypothèses pour 

évaluer les risques de collision (http://www.chelonia.demon.co.uk). L’objectif est de quantifier le 
nombre de rorquals qu'un navire peut trouver devant son étrave au cours d’une année. Ce 
modèle n’intègre pas le fait que les animaux soient mobiles, ce qui est heureusement le cas et 
permet sans conteste que nombre de collisions soient évitées. Néanmoins il donne une idée du 
nombre de cas potentiels de collision. 

Nous allons chercher à estimer ce nombre pour les deux espèces de cétacés ciblées 
dans ce travail, rorqual et cachalot, et l’ensemble des navires toutes catégories confondues. 

 
Ce calcul se base sur cinq hypothèses : 

1) la partie vulnérable du rorqual peut être représentée par une ligne de la même longueur 
que l’animal. 

2) l’orientation de l’animal par rapport à la direction du navire est aléatoire 
3) l’animal ne tend pas à se mettre sur ou en-dehors de la route du navire 
4) la route suivie par le ferry rencontre une densité de rorquals identique à celle d’une zone 

plus large sur laquelle un recensement a permis d’obtenir une estimation de densité. 
5) Les navires n’évitent pas les animaux. 

 
Bien sûr certaines hypothèses ne retranscrivent pas la réalité, mais l’objectif est d’obtenir 

une première évaluation de la situation. 
 

La formule prend en compte 6 mesures :  
L = longueur du rorqual, en mètre 
T = fraction de temps passé en surface par l’animal en % 
W = largeur de la coque du navire, en mètres 
P = densité de population du rorqual, en ind. /Km² dans une zone échantillonnée incluant 

les trajets des ferries  
D = distance parcourue par le ferry dans la zone échantillonnée pour l’estimation de 

densité des animaux, en kilomètres 
R = nombre de rotations du ferry sur son trajet au cours d’une période donnée (été)  
 
Puis il est considéré qu’un cétacé, assimilé à une cible linéaire d’orientation aléatoire par 

rapport au trajet du ferry, présente une « taille moyenne de cible » égale à 0,64*sa longueur. Le 
centre de l’animal peut être perçu comme un point, mais son corps dépasse largement de part 
et d’autre. La moitié de cette « cible moyenne » peut donc s’additionner aux deux côtés de la 
coque du navire afin de donner une « largeur de bande de collision » égale à W+1.27L. Enfin, à 
partir de la longueur du trajet effectué par le navire on dérive une « surface de collision » qui 
correspond à (W+ 1.27L)*D/1000 Km². En ajoutant le nombre de rotations au cours de la 
période étudiée et l’estimation de densité des animaux qui risquent la collision, on obtient la 
formule finale pour la période estivale : 

 
(W + 0.64L)*D/1000*R*T*P (le tout divisé par 100) 

 
Notons que nous reprendrons l’amélioration de la précision apportée dans le calcul par 

David (2005) multipliant chaque longueur de trajet par le nombre de navires qui l’empruntent 
effectivement au cours de la période qui nous intéresse, puis additionnant le tout, soit :  

D*R = d1*r1 + d2*r2….+dn*rn 
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CHAPITRE 2 – RÉSULTATS 
_______________________________________________________________________ 
 

Nous présentons dans ce chapitre les résultats obtenus. En premier nous détaillerons les 
cartes de zones à risque de collision pour le rorqual commun puis pour le cachalot. Nous 
réaliserons donc des cartes de croisement entre les différentes catégories de navires en 
période estivale et les données krigées et les cartes d’habitat préférentiel générées par 
l’analyse ENFA. 

Ensuite, afin de représenter la situation telle qu’elle est en mer, nous montrerons la carte 
de zones à risque pour les deux espèces de grands cétacés réunies et pour l’ensemble des 
grands navires et chacune des catégories.  

Enfin dans la préoccupation de suggérer des mesures utiles et durables, nous 
analyserons la situation de ces zones à risque dans une dizaine d’année à l’horizon 2020. 

 
Par ailleurs nous estimerons le nombre de cas potentiels de situation de collision à l’aide 

d’un modèle très simple. 
 

I. ZONES A RISQUE DE COLLISION DANS PELAGOS  

I.A. Rorqual commun 

 

1. Abondance relative (données krigées) 

a) Grands navires 

 
Globalement, le rorqual commun est menacé dans quasiment l’ensemble du Sanctuaire 

PELAGOS et également ses abords (Carte 9). Peu de secteurs sont réellement exempts de 
risques de collision, mis à part le long de la côte italienne peu profonde donc peu propice au 
rorqual commun. Le risque élevé se localise essentiellement au centre de la Mer Ligure, dans 
un parallélépipède compris entre Toulon, Nice, Calvi et le cap Corse. A côté de cette zone 
centrale, deux autres « hotspots » apparaissent, l’un sur un axe Toulon-Ajaccio et l’autre à l’Est 
de la Corse. 

 

 
 
Carte 9. Distribution estivale des zones à risque de collision entre les rorquals communs 

(données krigées) et les grands navires de commerce. 
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b) Ferries 

Si l’on considère uniquement les ferries (Carte 10), on constate qu’ils sont pour une 
grande part responsables du risque élevé constaté dans toute la partie profonde du Sanctuaire 
(au-delà de l’isobathe 2000 m). Le centre de l’axe Toulon-Bastia apparaît comme une zone de 
haut risque de collision et la zone côtière comme une zone de risque faible. Dans cette zone 
centrale le risque semble bien plus important de nuit (ou en partie de nuit) que de jour (Carte 
11). 

 

 
 
Carte 10. Distribution des zones à risque de collision entre les rorquals communs (données 

krigées)  et les ferries. 

 
 
 

   
 
Carte 11. Distribution estivale des zones à risque de collision entre les rorquals communs 

(données krigées) et les ferries durant la journée (à gauche) et durant tout ou partie de 
la nuit (à droite). 

 

c) Ferries rapides 

Les probabilités élevées de collisions avec les ferries rapides sont relativement restreintes 
(Carte 12) et situées dans le secteur central déjà décrit, sur les axes principaux en partance de 
Nice et Toulon vers Bastia, Calvi et Ajaccio. De même une zone importante ressort à l’Est et au 
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Sud-Est de la Corse. C’est en pleine journée (Carte 13) que le risque est le plus important, mais 
il reste des zones sensibles également la nuit. 

 
 

 
 
Carte 12. Distribution des zones à risque de collision entre les rorquals communs (données 

krigées)  et les ferries rapides. 

 

   
 
Carte 13. Distribution estivale des zones à risque de collision entre les rorquals communs 

(données krigées) et les ferries rapides durant la journée (à gauche) et durant tout ou 
partie de la nuit (à droite). 

 
 

d) Navires marchands 

Là encore, les risques élevés de collision entre rorquals et navires marchands se 
localisent dans la partie Ouest du Sanctuaire et les eaux adjacentes (Carte 14), principalement 
au-delà de l’isobathe des 2000 m. Par ailleurs, ce type de navire ne semble pas engendrer de 
risques élevés dans toute la partie Est du Sanctuaire.  
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Carte 14. Distribution estivale des zones à risque de collision entre les rorquals communs 
(données krigées) et les navires marchands. 

 
 

2. Données d’habitat préférentiel (analyse ENFA) 

a) Grands navires 

 
La carte résultante (Carte 15) du croisement des données d’habitat préférentiel du rorqual 

commun en période estivale avec les données sur le trafic des grands navires, montre des 
zones à risque de collision élevé dans toute la partie nord-ouest du Sanctuaire PELAGOS, et ce 
de la côte vers le large. Des « hot-spots » apparaissent principalement en zone centrale et au 
large des côtes provençales. 

En observant attentivement les cartes mensuelles (Carte 15), on constate de légères 
variations au niveau de l’intensité et de la distribution des zones sensibles. Ainsi en juillet, les 
zones à risque élevé de collision sont plus nombreuses et plus étendues qu’en août où elles 
sont plus restreintes et le risque moins intense. Enfin en septembre les risques de collision 
semblent plus importants, atteignent un maximum au large des îles d’Hyères et en zone 
centrale, et sont localisées dans la partie nord-ouest du Sanctuaire, vers le continent et au large 
de celui-ci. 

Néanmoins ces variations ont une structure et une distribution relativement similaires aux 
cours des quatre mois, et qui ne nécessitent pas de prévoir une analyse plus poussée au 
niveau mensuel. La carte estivale servira donc de référentiel. 
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Carte 15. Distributions estivale et mensuelle des zones à risque de collision entre les rorquals 
communs (ENFA) et les grands navires. 

 

b) Ferries 

Pour les ferries, on constate une zone étendue et intense (valeurs fortes) des risques de 
collision, ce qui met en évidence le rôle important des ferries dans la probabilité de heurter un 
rorqual dans le Sanctuaire (Carte 16).  

Ce risque est fort de Gênes à Toulon et jusqu’au large de la Corse. Il existe également 
dans le Canal de Corse, non loin de la côte Est des îles de Corse et Sardaigne.  

Carte juin non 
réalisable 
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C’est lors des trajets effectués de nuit ou en partie de nuit que le risque de collision est le 
plus élevé (Carte 17), bien qu’il ne soit pas négligeable en zone centrale en journée. 

 
 
 

 
 

Carte 16. Distribution estivale des zones à risque de collision entre les rorquals communs 
(ENFA) et les ferries. 

 
 

   
 
Carte 17. Distribution estivale des zones à risque de collision entre les rorquals communs 

(ENFA) et les ferries durant la journée (à gauche) et la nuit ou partie de nuit (à droite). 

 

c) Ferries rapides 

Les ferries rapides semblent aussi jouer un rôle dans les collisions avec le rorqual 
commun dans le secteur central déjà décrit (Carte 18) et en particulier de la côte 
continentale jusqu’à l’isobathe des 2000 m au large de la Corse. Cette forte probabilité 
est plutôt due aux navigations de jour (Carte 19), bien que le centre de la Mer Ligure ne 
soit pas épargné durant les périodes nocturnes.  
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Carte 18. Distribution estivale des zones à risque de collision entre les rorquals communs 

(ENFA) et les ferries rapides. 

 

   
 
Carte 19. Distribution estivale des zones à risque de collision entre les rorquals communs 

(ENFA) et les ferries rapides durant la journée (à gauche) et la nuit (à droite). 

 
 

d) Navires marchands 

Les zones mises en évidence par le croisement des données ENFA pour le rorqual 
commun et de l’intensité de trafic des navires marchands (Carte 20) sont très différentes des 
précédentes : les fortes probabilités se situent le long de la côte française continentale et de 
façon moindre en zone centrale. Cette catégorie de navires est en revanche un facteur de 
risque important dans les eaux situées à l’Ouest du Sanctuaire. 
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Carte 20. Distribution estivale des zones à risque de collision entre les rorquals communs 
(ENFA) et les navires marchands. 

 
 
 

I.B. Cachalot 

1. Abondance relative (données krigées) 

a) Grands navires 

 
Le croisement entre la carte des taux d’observation de cachalot extrapolés et de l’intensité 

des grands navires génère des zones de risques de collision moyens sur l’ensemble du talus 
continental entre Gênes et Toulon (Carte 20). Les risques sont ponctuellement plus élevés aux 
abords des principaux ports (Gênes, Toulon et Bastia) et débordent vers le large au sud des 
îles d’Hyères et au nord-ouest de Calvi. Enfin une zone sensible est révélée au sud-est de la 
Corse où l’on note de forts risques de collisions.  

 

 
 

Carte 21. Distribution estivale des zones à risque de collision entre les cachalots (données 
krigées) et les grands navires de commerce. 
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b) Ferries 

Les ferries participent aux risques de collision avec les cachalots principalement aux 
abords des ports qu’ils desservent (Carte 22), et également en zone centrale et le long de la 
côte Est de la Corse. D’autre part, on constate que c’est le trafic de nuit qui contribue le plus à 
faire augmenter la probabilité de collision dans les zones décrites précédemment (Carte 23). 

 

 
 
Carte 22. Distribution des zones à risque de collision entre les cachalots (données krigées)  et 

les ferries. 

 
 

   
 
Carte 23. Distribution estivale des zones à risque de collision entre les cachalots (données 

krigées) et les ferries durant la journée (à gauche) et la nuit ou partie de nuit (à droite). 

 

c) Ferries rapides 

 
La part des ferries rapides sur les risques de collision avec les cachalots est restreinte à 

quelques secteurs géographiques. Elle se concentre aux abords des ports recevant ce type de 
navire ainsi que dans une zone réduite au centre de la zone Ligure et au Sud-est de la Corse 
(Carte 24). Le risque est néanmoins assez élevé. Ce trafic génère des zones de collisions 
localisées aux même endroits le jour et durant les périodes nocturnes (Carte 25), avec 
cependant un risque légèrement plus intense vers Nice la journée et plus fort au large des 
Bouches de Bonifacio la nuit. 
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Carte 24. Distribution des zones à risque de collision entre les cachalots (données krigées) et 

les ferries rapides. 

 
 

   
 
Carte 25. Distribution estivale des zones à risque de collision entre les cachalots (données 

krigées) et les ferries rapides durant la journée (à gauche) et la nuit (à droite). 

 

d) Navires marchands 

Les collisions entre les cachalots et les navires marchands ont de fortes probabilités de se 
produire sur le talus continental entre Gênes et Toulon (Carte 26), et dans une moindre 
mesure entre Gênes et Civitaveccia. Quelques endroits plus éloignés de la côte seraient 
également propices aux collisions, notamment au large des îles d’Hyères et dans le Golfe de 
Gênes. 
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Carte 26. Distribution estivale des zones à risque de collision entre les cachalots (données 

krigées) et les navires marchands. 
 
 
 
 

2. Données d’habitat préférentiel (analyse ENFA) 
 

a) Grands navires 

Si l’on regarde les cartes de risque de collision (Carte 27) construites à partir des données 
d’habitat favorable du cachalot (ENFA), les zones à fort risque sont nettement plus étendues 
et intenses que précédemment. Elles se localisent essentiellement dans la partie nord du 
Sanctuaire, aussi bien à la côte qu’au large dans un triangle Toulon-Cap Corse-Gênes, puis 
sur un axe Nord-Sud le long de la côte Est de la Corse et de la Sardaigne. Des zones 
secondaires se dessinent également au large des îles d’Hyères et de Marseille, et autour de 
l’archipel toscan (île d’Elbe entre autre). Notons que les zones de risque maximal sont 
situées au Nord du Cap Corse et au Nord-Est de la Sardaigne. 

Cette structuration des zones à risque de collision varie peu au cours de trois premiers 
mois de l’été (Carte 27), si ce n’est que les risques sont plus élevés en juin et juillet, tandis 
qu’ils sont moindres en août. En revanche en septembre les zones à risque de collision sont 
plus restreintes géographiquement, localisée surtout dans le secteur central et continental 
français, et les probabilités plus faibles. 
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Carte 27. Distribution estivale et mensuelle des zones à risque de collision entre les cachalots 
(ENFA) et les grands navires. 

 

b) Ferries 

Au regard de la Carte 28, les ferries sont les plus susceptibles de heurter des cachalots 
dans le Nord du Sanctuaire PELAGOS, au large et dans l’ensemble du canal de corse. De la 
même manière que précédemment les risques sont nettement supérieurs la « nuit » que le jour, 
que ce soit spatialement ou en intensité (Carte 29). Ceci est particulièrement visible sur les 
trajets en partance de Gênes et de Toulon vers Bastia et le long de la côte Est de la Corse. 
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Carte 28. Distribution estivale des zones à risque de collision entre les cachalots (ENFA) et les 
ferries. 

 

   
 
Carte 29. Distribution estivale des zones à risque de collision entre les cachalots (ENFA) et les 

ferries durant la journée (à gauche) et tout ou partie de nuit (à droite). 

 

c) Ferries rapides 

La part des ferries rapides dans les zones à risque de collision avec les cachalots est 
restreinte mais intense (Carte 30). Elle est importante essentiellement sur des axes Nord-Sud 
longeant la côte Est de la Corse au départ de Nice, Gênes ou Livourne et descendant jusqu’à 
Olbia. Mais on note cependant quelques « hotspots » au large de la mer Ligure. L’ensemble 
des secteurs décrits pourrait être sensible le jour (Carte 31), tandis que le trafic de nuit (ou en 
partie de nuit) contribue surtout aux risques sur l’axe Gêne-Olbia.  
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Carte 30. Distribution estivale des zones à risque de collision entre les cachalots (ENFA) et les 
ferries rapides. 

 
 

   
 
Carte 31. Distribution estivale des zones à risque de collision entre les cachalots (ENFA) et les 

ferries rapides durant la journée (à gauche) et la nuit (à droite). 

 

d) Navires marchands 

Les navires marchands semblent potentiellement très impliqués dans les risques de 
collision avec les cachalots (Carte 32). L’ensemble de l’habitat favorable de cette espèce situé 
sur le talus le long des côtes françaises et italiennes est soumis à l’impact de ce trafic maritime. 
Les probabilités de collisions y sont élevées voire fortes, alors qu’elles sont présentes mais 
moindres au Nord du Cap Corse et dans les Bouches de Bonifacio. 
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Carte 32. Distribution estivale des zones à risque de collision entre les cachalots (ENFA) et les 

navires marchands. 

 

I.C. Grands cétacés 
 

La carte d’abondance relative des deux grandes espèces de cétacés a été croisée avec 
les différentes catégories de navires et pour les ferries, avec des données de trafic de jour et 
entièrement ou en partie de nuit. 

 
La carte globale de zones à risque estivales (Carte 33) est éloquente : l’ensemble du 

Sanctuaire PELAGOS apparaît comme une zone de collision aux risques élevés, aussi bien à la 
côte qu’au large. Le centre de la Mer Ligure semble être une zone des plus sensibles, tout 
comme le canal de Corse. L’ensemble des abords de la côte continentale de Gênes à Toulon 
est également soumis à un risque moyen. Ailleurs la probabilité est « faible » mais jamais 
inexistante, car il suffit d’un animal et d’un navire pour générer une collision. 

 

 
Carte 33. Distribution estivale des zones à risque de collision entre les grands cétacés (rorquals 

communs + cachalots) (données krigées) et les grands navires de commerce. 

 
Les ferries contribuent fortement au risque de collision dans la zone du large et aux 

abords des principaux ports qui les reçoivent. Ces secteurs à risque élevé sont particulièrement 
marqués durant la nuit où les intensités sont maximales (Carte 34).  
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Carte 34. Distribution estivale des zones à risque de collision entre les grands cétacés (rorquals 

communs + cachalots ; données krigées) et les ferries (en haut), ainsi qu’en période 
de jour (en bas à gauche) et en période entièrement ou en partie de nuit (en bas à 
droite). 

 
 
 
 
En ce qui concerne les ferries rapides, les risques de collision qu’ils engendrent sont 

élevés à forts et localisés surtout au centre de la mer Ligure ainsi qu’à l’Est de la Corse et la 
Sardaigne, et ce de jour comme de nuit (Carte 35). 
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Carte 35. Distribution estivale des zones à risque de collision entre les grands cétacés (rorquals 
communs + cachalots ; données krigées) et les ferries rapides (en haut), ainsi qu’en 
période de jour (en bas à gauche) et en période entièrement ou en partie de nuit (en 
bas à droite). 

 
 
Enfin les navires marchands contribuent principalement aux risques de collision sur le 

talus situé entre Gênes et Toulon, et au large (Carte 36). 
 

 
 

Carte 36. Distribution estivale des zones à risque de collision entre les grands cétacés 
(rorquals communs + cachalots ; données krigées) et les navires marchands. 
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II. ZONES A RISQUE DE COLLISION PROSPECTIVES POUR LES GRANDS 

CETACES 
 
Afin d’estimer si les zones à risque de collision mises en évidence dans ce travail sont 

amenées à changer d’ici une dizaine d’années, nous avons croisé d’une part les abondances 
relatives moyennées sur quinze ans (krigeage) du rorqual et du cachalot avec les intensités de 
trafic maritime prévues d’ici 2020 et d’autre part les cartes d’habitat favorable de deux espèces 
de cétacés (ENFA) avec ce même trafic. 

 
 

II.A. Abondance relative (données krigées) 

   
La carte générale des zones à risque de collision « grand cétacés - grands navires » 

(Carte 37) montre que seul l’Est du Sanctuaire semble soumis à des risques faibles, alors que 
la zone centrale est soumise à des risques élevés.  

Pour les rorquals les deux zones principales de risque de collision qui apparaissant en 
2020 (Carte 37) sont identiques à celles décrites précédemment pour 2010 (Carte 9) : le 
secteur pélagique du centre de la mer Ligure et l’axe de Marseille-Toulon vers le Sud de la 
Corse. La différence entre l’intensité de collision en 2010 et 2020 (Carte 38) fait ressortir encore 
plus les axes Marseille-Ajaccio et Gênes - Porto-Torres. 

Pour les cachalots aussi les principales zones à risque de collision les plus intenses 
restent localisées sur le talus continental français et dans une moindre mesure sur celui de 
l’Italie (Carte 37). Les zones au large sont identiques : Nord-Ouest de Calvi, Golfe de Gênes, 
Est Bastia et Est des Boûches de Bonifacio. En revanche la zone au large de Toulon s’étend 
bien plus au Sud-Est qu’actuellement et les intensités seraient nettement plus fortes sur le talus 
français en 2020 (Carte 38). 

A noter que les zones à risque sont complémentaires entre les deux espèces, le rorqual 
étant plus menacé au large et le cachalot sur le talus. 
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Carte 37. Distribution estivale des zones à risque de collision entre les grands cétacés (en 
haut), les rorquals communs (en bas à gauche) et les cachalots (en bas à droite) 
(données krigées) et le trafic maritime prospectif de l’ensemble des grands navires de 
commerce à l’horizon 2020. 

 
 
 

 
 

Carte 38. Différence de distribution et d’intensité des zones à risque de collision entre 2010 et 
2020 pour le rorqual (à gauche) et le cachalot (à droite) (données krigées). 
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II.B. Données d’habitat préférentiel (analyse ENFA) 
 
Concernant le rorqual commun, on constate que les zones à risque de collision restent 

identiques entre 2010 (Carte 15) et 2020 (Carte 39), mises à part quelques zones où l’intensité 
de collision augmenterait légèrement en 2020 par rapport à 2010 (Carte 40). 

Pour le cachalot, les zones là encore subsistent entre 2010 (Carte 27) et 2020 (Carte 39). 
En revanche certaines augmentent en intensité (Carte 40), en particulier le long de la côte 
française, et même spatialement notamment à l’Ouest de la Corse. 

 

 
 
Carte 39. Distribution estivale des zones à risque de collision entre les rorquals communs (en 

haut à gauche) et les cachalots (en haut à doite) (données ENFA) et le trafic maritime 
prospectif de l’ensemble des grands navires de commerce à l’horizon 2020.  

 
 

 
 

Carte 40. Différence de distribution et d’intensité des zones à risque de collision entre 2010 et 
2020 pour le rorqual (à gauche) et le cachalot (à droite) (données ENFA). 
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III.  FREQUENCE DE COLLISION 
 
A partir des données de la littérature et de celles obtenues dans ce travail, nous avons 

calculé que 417 rorquals (Tableau 1) et 78 cachalots (Tableau 2) se trouvaient potentiellement 
devant l’étrave d’un navire de commerce dans le Sanctuaire PELAGOS au cœur de l’été (juillet 
et août). En moyenne, ce sont plus de 6 rorquals et 1 cachalot qui pourraient être menacés 
chaque jour en été (juillet-août). Globalement, les ferries classiques constituent pour les deux 
espèces la plus grande menace (environ 59%), viennent ensuite les navires marchands 
(environ 25%) et enfin les ferries rapides (16%).   
 
 
Tableau 1. Valeurs utilisées et résultats de l’estimation sur le nombre de rorquals que les 

navires de commerce risquent de trouver sur leur passage dans le Sanctuaire 
PELAGOS au cœur de l’été (juillet et août). 

 
 Ferry 

classique 
(2010) 

Ferry rapide 
(2010) 

Navire 
marchand 

(2002) 

Total Grand 
navire 

 
D/1000*R 2480 915 1126 4521 

L 20 20 20 20 
T* 29 29 29 29 
W 20 13 20 20 
P* 0,0097 0,0097 0,0097 0,0097 

Nb rorqual/été 228,8 66,4 103,9 417,1 
Nb rorqual/jour 3,7 1,1 1,7 6,7 

*T tiré de David et al. (2010), P tiré de Gannier (2006) 
 
 
 
 

Tableau 2. Valeurs utilisées et résultats de l’estimation sur le nombre de cachalots que les 
navires de commerce risquent de trouver sur leur passage dans le Sanctuaire 
PELAGOS au cœur de l’été (juillet et août). 

 
 Ferry 

classique 
(2010) 

Ferry rapide 
(2010) 

Navire 
marchand 

(2002) 

Total Grand 
navire 

 
D/1000*R 2480 915 1126 4521 

L* 12 12 12 12 
T* 16 16 16 16 
W 20 13 20 20 
P* 0,0039 0,0039 0,0039 0,0039 

Nb cachalot/été 42,8 11,8 19,4 78,1 
Nb cachalot /jour 0,7 0,2 0,3 1,3 

* L et T tiré de Drouot (2003), P tiré de Laran et al. (2010) 
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DISCUSSION 
_______________________________________________________________________ 
 

I. DISCUSSION GENERALE 
 
La détermination des zones à risque de collision est essentielle car celles-ci constituent 

les zones de chevauchement entre distribution des espèces de cétacés ciblées et trafic 
maritime. Cependant, ces zones ne peuvent être définies qu’à partir de situations généralisées 
et « typiques » car elles ne tiennent pas compte des fluctuations de distribution des grands 
cétacés pouvant exister certaines années « atypiques » (Beaubrun et al., 1999 ; Di-Méglio & 
David, 2008) ou des déroutages de navires pour cause de mauvaises conditions 
météorologiques (Di-Méglio et al., 2010), qui entraînent forcément une répartition des zones de 
collision différente. Ce travail se base donc sur l’hypothèse que l’on prend en compte la grande 
majorité des cas et qu’il est donc représentatif de ce que l’on observe en général dans le 
Sanctuaire PELAGOS. De plus, il est évident que le risque zéro n’existe pas, car il suffit d’un 
animal et d’un bateau dans une zone pour faire une collision. 

 
Les cartes de zones à risque générées dans cette étude se sont appuyées sur deux types 

de données concernant la distribution et les abondances de cétacés : le krigeage 
d’observations et la modélisation de l’habitat préférentiel. Dans le Sanctuaire PELAGOS, elles 
donnent des résultats présentant des similitudes mais aussi de nettes différences. Ainsi pour le 
rorqual commun on trouve dans les deux types d’analyses avec les grands navires en période 
estivale, une zone à haut risque de collision au centre de la mer Ligure (entre Toulon-Nice et 
Calvi), sur l’axe Marseille-Toulon vers Ajaccio-Propriano plus au Sud-Ouest et la côte Est de la 
Corse. En revanche les cartes de zones à risque issues du croisement avec les données ENFA 
font apparaître des zones de risque de collision beaucoup plus étendues spatialement et avec 
des probabilités plus élevées que celles obtenues à partir des données krigées. En particulier la 
zone continentale française, de la côte vers le large, apparaît bien plus à risque que sur les 
cartes des valeurs krigées, tandis que l’espèce semblerait moins menacée le long des côtes 
corses. 

 
Il est intéressant de noter que plusieurs travaux concernant le rorqual commun (Moulins et al., 

2008 et Panigada et al., 2005) utilisant des données indépendantes à celles utilisées pour 
construire les cartes krigées ou de l’ENFA (voir Delacourtie et al., 2009) apportent des 
éléments intéressants dans le Nord du Sanctuaire. En effet, d’après la Figure 1, les zones de 
forte présence de rorquals (données krigées) que nous avons mises en évidence (Carte 2) 
sont confirmées. En revanche la  
Figure 2 complète nos résultats indiquant que les rorquals sont plus abondants que sur 

nos cartes au large (au-delà de l’isobathe des 2000 m) d’Impéria à Albenga. 
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Figure 1. (a) effort de prospection (en km) ; (b) observations de rorqual commun ; (c) nombre 

d’observation par maille ; (c) taux de rencontre (nb d’observation.km-1). (Panigada et 
al., 2005). 

 

 
 
Figure 2. Distribution de “coldspots” (maille où l’espèce a été rencontrée moins souvent que 

prévu) et de “hotspots“ (maille où l’espèce a été rencontrée plus souvent que prévu) 
pour le rorqual commun (Moulins et al., 2008). 
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Pour le cachalot, plusieurs zones apparaissent communes sur les deux cartes ; 

l’ensemble du talus entre Gênes et Marseille et le long de la côte Est de la Corse, tout comme 
certains hotspots plus au large (sud des îles d’Hyères et nord-ouest de Calvi). Par contre avec 
l’ENFA, les zones à risque sont démultipliées dans tout le secteur nord du Sanctuaire (au Nord 
d’une ligne rejoignant Toulon-Bastia-Piombino) et le niveau de risque est plus élevé sur les 
zones communes décrites précédemment. 

 
Par ailleurs, bien que la modélisation prédictive par la méthode ENFA offre l’avantage de 

générer de l’information là où aucune, ou trop peu, de mission n’en a rapportée, elle souffre 
certainement d’imprécision. En effet, tous les facteurs environnementaux qui influencent la 
distribution des cétacés sont loin d’être pris en compte, en particulier l’information essentielle 
sur les proies de ces prédateurs. D’autre part, nous connaissons encore trop peu les critères 
qui prédominent dans les choix d’utilisation effective de certains secteurs de l’habitat favorable 
par rapport à d’autres secteurs identiques. Notamment il serait intéressant de connaître les 
facteurs qui pourraient limiter l’accès ou l’utilisation d’un habitat pourtant décrit comme 
favorable : activité anthropique particulière, zone de cumul de menaces diverses, compétition 
entre espèce ou individus, etc. 

De nombreuses études comportementales sont donc encore nécessaires pour faire des 
modélisations plus proches de la réalité.  

 
Concernant le cachalot, la différence entre les deux types de cartes reflète aussi le fait 

que cette espèce est difficile à observer visuellement, puisqu’elle passe près de 50 minutes 
sous l’eau contre seulement 9 en surface (Drouot, 2003). La carte de l’habitat préférentiel 
apporte donc des informations supplémentaires non négligeables, même si elle pêche par le fait 
qu’il existe certainement un faible lien direct entre les variables environnementales de début de 
chaîne alimentaire (SST et chlorophylle a) et un prédateur situé en haut d’une chaîne 
alimentaire assez longue. Cependant, des études acoustiques sur le cachalot, dont les données 
n’ont pas pu être  intégrées à la construction de nos modèles (voir Delacourtie et al., 2009), 
montrent que des cachalots sont effectivement entendus et rencontrés plus fréquemment au 
large de la côte continentale française, et dans une moindre mesure dans tous les secteurs 
décrits précédemment (Figure 3).  
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Figure 3. Ecoutes positives de cachalots pondérées par l’effort, entre 1997 et 2002. Fréquence 
acoustique (AF) exprimée en nombre de séquences positives.Km-1(en haut) et 
Abondance relative acoustique (ARA) exprimée en nombre de cachalots     
entendus.Km-1(en bas), tiré de Drouot (2003). 

 
 
 
Spatialement complémentaire pour le Nord du Sanctuaire, les résultats très récents de 

Tepsich et al. (2010) montrent que la zone située au Sud de Gênes, que nous avons mise en 
évidence comme une zone à risque de collision, est confirmée par la présence de nombreux 
cachalots et pourrait même être étendue encore plus vers le Sud (Figure 4). 
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Figure 4. Ecoutes positives de cachalots faites en été 2009 (Tepsich et al., 2010) 
 
De façon globale on constate que les zones à risque de collision pour les rorquals et les 

cachalots présentent certains « hotspots » communs (sud des îles d’Hyères, centre de la mer 
Ligure et Est des Bouches de Bonifacio), et d’autres qui sont propres à chaque espèce, ce qui 
implique qu’il est nécessaire dorénavant de considérer l’ensemble des deux espèces pour 
prendre des mesures de gestion efficaces et adaptées à la protection de ces deux espèces. 

 
Par ailleurs, quelle que soit l’espèce concernée, le Sud-Est de la Corse jusqu’au Nord-Est 

de la Sardaigne apparaissent comme des zones potentielles de collision importantes. 
Cependant, bien que des animaux aient effectivement été rencontrés dans ces secteurs 
(Delacourtie et al., 2009 ; Drouot 2003) et qu’ils soient effectivement présents dans le Nord de 
la mer Tyrrhénienne (juste au Sud et à l’Est des zones en question) d’après les résultats 
récents de Arcangeli et al. (2009 et 2010), le niveau de risque de collision nous semble 
surestimé au vu de l’abondance faible de ces animaux dans ces zones côtières En revanche il 
est certain qu’au vu de l’exceptionnelle intensité de trafic sillonnant le canal de Corse (Di-Méglio 
et al., 2010), le danger existe bien pour les quelques animaux présents. Nous garderons en tête 
cette zone comme potentiellement à risque mais probablement d’un niveau inférieur à ce qui 
apparaît sur nos cartes. 

 
Mettre en place des mesures à l’échelle du Sanctuaire, zone vaste dont la majorité se 

trouve en eaux internationales, nécessite de s’assurer d’une certaine constance des 
phénomènes mis en évidence. Dans ce travail nous avons analysé la distribution des zones à 
risque de collision sur les quatre mois d’été, lorsque les animaux sont les plus fréquents et 
globalement peu de variations mensuelles ont été notées à l’exception du mois de septembre 
où les zones de risque de collision élevé sont moins étendues dans le Nord et l’Est du 
Sanctuaire pour les deux espèces. Sinon spatialement les zones sont relativement constantes, 
permettant l’implémentation de mesures sur l’ensemble de la période estivale si nécessaire. 

 
Les résultats concernant les zones à risque de collision pour le rorqual commun obtenus 

pour 2010 sont en accord avec ceux obtenus précédemment pour 2000-2001 par David et al. 
(2005) (Figure 5). De même, les cartes prospectives à l’horizon 2020 montrent une 
intensification des zones et du risque, mais le zonage n’est pas très différent à l’exception de 
l’axe Marseille-Toulon vers Ajaccio-Propriano où le risque se développe nettement.  
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Figure 5. Risque de collision entre les rorquals et les grands navires (ferry+NGV+navire 
marchand) en période estivale 2000-2001 (David et al., 2005). 

 
Pour le cachalot également, les zones restent quasiment identiques entre 2010 et 2020, 

mais dans ces secteurs la probabilité de collision augmente nettement sur l’ensemble du talus 
tant du côté français qu’italien. 

 
Par ailleurs, si l’on compare les fréquences de collision calculées dans notre travail avec 

celles de David (2005), nous constatons que celles-ci sont actuellement revues à la hausse. En 
effet, alors qu’il était question de plus de 3 individus potentiellement situés sur la trajectoire d’un 
navire au cours des mois de juillet-août il y a dix ans (Tableau 3 ), la valeur actuelle est le 
double (6,7 individus) sur la même période. Il faut dire que nous avons pris en compte tout le 
Nord et l’Est du Sanctuaire dans cette étude alors que David (2005) ne considérait que la zone 
centrale. Or le trafic est très intense dans ces nouvelles zones prises en considération. De plus 
la densité de rorqual calculée par Gannier (2006) est légèrement supérieure à celle calculée par 
Gannier (2001). Enfin le trafic maritime a globalement augmenté en dix ans (voir les valeurs 
dans le Tableau 1, paragraphe III et confère Di-Méglio et al., 2010). L’ensemble de ces facteurs 
expliquent et témoignent donc de la menace grandissante des collisions sur les grands cétacés.  

 
 

Tableau 3. Valeurs utilisées et résultats de l’estimation sur le nombre de rorquals que les 
navires de commerce risquent de trouver sur leur passage dans le Sanctuaire 
PELAGOS au cœur de l’été (juillet et août) 2000-2001. (David, 2005) 

 
  

Ferry 
(2000-2001) 

 
Ferry rapide 
(2000-2001) 

Navires 
marchands 
(2000-2001) 

Total Grands 
navires 

(2000-2001) 
D/1000*R 1238,6 354,2 608,4 2201,2 

L 20 20 20 20 
T* 30 30 30 30 
W 20 13 20 20 
P* 0,009 0,009 0,009 0,009 
     

Nb rorqual/été 109 25 74,6 194,9 
Nb rorqual/jour 1,8 0,4 1,2 3,1 

          *T tiré de (Jahoda & Notarbartolo di Sciara, 1993), P tiré de (Gannier et al. 2001) 
 
 
Il est intéressant de comparer le prorata entre les deux espèces en terme de fréquence de 

collision calculée dans cette étude avec le prorata de divers chiffres donnés par Souffleurs 
d’Ecume dans Di-Méglio et al. (2010) : le nombre de cas de collision effectivement recensés et 
le nombre d’animaux vivants arborant des marques probables ou certaines de collision vus en 
mer (basé sur la photo-identification) (Tableau 4). 
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Tableau 4. Prorata de quelques chiffres sur les collisions avec des rorquals et des cachalots 

 
  

Densité 
(ind.km²) 

Fréquence de 
collision estimée 

(ind.jour-1) 

Nombre de 
collisions 
connues* 

 
% d’animaux blessés 

par collision** 
Cachalot 0,0039 1,2 5 (8,6 à 10) moy.=9,1 
Rorqual 0,0097 5,8 60 (1,6 à 5,7) moy.=3,3 
Ratio cachalot/rorqual 0,40 0,21 0,08 2,7 

* tiré de Di-Méglio et al., (2010) ; ** F. Capoulade com.pers. et catalogue écoOcéan Institut 
 
 
D’après ces résultats on note qu’il y aurait environ 2,5 fois moins de cachalots dans le 

Sanctuaire que de rorquals (Tableau 4), une fréquence estimée de collision 4,8 fois moins 
importante pour le cachalot que pour le rorqual, un nombre de collision avérée 12 fois moindre, 
mais presque trois fois plus d’animaux vivants portant des blessures certaines ou probables de 
collision. L’explication de ces résultats est complexe, faisant entrer en jeu des phénomènes 
certainement très divers. Le nombre de collisions rapportées avec des cachalots pourrait être 
sous-estimé car : 

- les carcasses de cachalots arrivent moins souvent à la côte 
- les animaux du fait de leur morphologie ne sont pas rapportés sur le bulbe d’étrave 

des navires 
- l’identification de l’animal heurté peut être erroné au profit du rorqual 
- les deux catalogues de cachalots consultés sont de faible taille : 20 et 35 individus 

photo-identifiés 
 
Ce faible nombre de collisions pourrait aussi être dû au fait que le cachalot passe 

proportionnellement nettement moins de temps en surface que le rorqual (16 % de son temps 
contre 29% respectivement), ce qui le protège peut-être un peu plus des dangers des navires. 
Mais en même temps quand il respire il reste effectivement quasiment sans bouger pendant 9 
minutes réellement en surface, tandis que le rorqual pendant son cycle de respiration en 
surface est en mouvement et plonge sous la surface entre 6 et 10 mètres au minimum (en 
moyenne  26,2 m  (SD = 15,9) et 33,6 m (SD = 27,7) pour deux rorquals suivis selon Panigada 
et al. (2003)), ce qui le met à l’abri de certains navires. En effet  le tirant d'eau habituel des NGV 
est de 3 m, celui de la plupart des ferries, roro/pax et des navires marchands est de 7 à 9 m, 
tandis que celui des gros porte-conteneurs atteint 10 à 12 m et celui des gros pétroliers 20 à 22 
m (F. Capoulade, com.pers.). 

 
Attachons-nous maintenant à regarder le type de navire responsable des collisions. 

D’après la base de données collectées par F. Capoulade (cf. Di-Méglio et al., 2010), il apparaît 
que depuis 1970 dans les 30 cas de collisions recensés avec des rorquals communs, et pour 
lesquels le type de navire est connu (uniquement navire de commerce), 67% des collisions sont 
réalisées par des navires de passagers classiques, 20 % par des navires marchands et 13 % 
par des NGV. Ces résultats sont semblables à ceux obtenus par Panigada et al., (2006), à partir 
de données récoltées dans l’ensemble du Nord de la méditerranée nord-occidentale et dont une 
partie est commune à cette étude : 68% de collisions avec des navires de passagers, 18% avec 
des navires marchands et 14% avec des ferries rapides. 

Ces chiffres sont par ailleurs également cohérents avec la proportion théorique de la 
fréquence de collision calculée dans le Tableau 1 pour les différentes catégories de navires : 
57% de collision avec des ferries classiques, 26% avec des navires marchands et 17% avec 
des ferries rapides. On notera néanmoins des valeurs avérées légèrement supérieures (environ 
68%) pour les ferries classiques par rapport à la valeur « théorique » (57%) et légèrement 
inférieures pour les navires marchands (environ 19 contre 26% respectivement) et les ferries 
rapides (13 à 14% contre 17% respectivement). 

A ce stade, il est difficile de tirer des conclusions au vu du faible nombre de navires 
identifiés lors d’une collision (la moitié pour le rorqual et seulement un cinquième pour le 
cachalot), si ce n’est que les collisions reflètent les abondances des différentes espèces et que 
ce sont bel et bien les compagnies de navires de passagers qui seront les premiers  
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interlocuteurs à cibler en premier lieu en vu de mettre en œuvre des mesures visant à limiter le 
nombre de collisions.  

 
 
 

II. DISCUSSION SUR LES SOLUTIONS A METTRE EN OEUVRE DANS 

PELAGOS POUR MINIMISER LES COLLISIONS 
 
Pour réaliser cette discussion nous nous baserons sur les recommandations pour les 

solutions à implémenter dans le Sanctuaire PELAGOS présentées en détail dans le document 
« synthèse des connaissances sur l’impact du trafic maritime » (Di-Méglio et al., 2010). Dans un 
premier temps nous synthétiserons ces recommandations. Puis nous chercherons à 
« spatialiser » les mesures que nous considérons soit les plus pertinentes soit les plus 
avancées au regard des nouveaux éléments que nous apportons dans ce travail (identification 
des zones à risque de collision pour deux espèces de cétacés). Enfin les éléments propres à 
leur mise en œuvre seront rappelés ou discutés. 

 
De par son statut d’ASPIM et des risques avérés de collision élevés pour les grands 

cétacés, le Sanctuaire PELAGOS constitue une zone « pilote » idéale pour la mise en place de 
mesures de gestion visant à limiter ce risque. Les éléments précédemment présentés devront 
être confrontés aux réalités socio-économiques et environnementales ainsi qu’aux impératifs 
techniques et ergonomiques des acteurs du Sanctuaire PELAGOS. Les propositions visant à 
limiter le risque de collision entre les navires et les grands cétacés seront discutées et validées 
en concertation avec les compagnies maritimes du Sanctuaire PELAGOS.  

 
 

1. Optimisation de l’ergonomie des passerelles  
 
Afin de minimiser les collisions, il est important que l’ergonomie des passerelles des 

navires devant être prochainement construits soit étudiée de façon à optimiser la veille des 
observateurs (dédiés ou officiers de quart). Certaines remarques faites par Mayol (2007) sur 
l’ergonomie des passerelles des NGV (e.g. brillance et couleurs soutenues des plafonds, 
éloignement des commandes, netteté des vitres), peuvent également être considérées dans la 
construction d’autres types de navires (e.g. ferries traditionnels, cargos). Cette mesure peut 
nettement permettre d’améliorer la détection des animaux, ce qui constitue le premier élément 
pouvant diminuer les taux de collision simplement par évitement de l’animal. 

 

2. Mise en place d’un observateur dédié 
 
La plupart des études sur les collisions (ACCOBAMS, 2005 ; Carrillo & Ritter, 2008 ; 

David, 2005 ; Panigada et al., 2006 ; Ritter, 2007) préconisent au minimum de poster un 
observateur dédié à la détection des animaux sur la route du navire. Une telle approche s’avère 
peu onéreuse, facile à mettre en œuvre et efficace (Mayol, 2007 ; Weinrich & Pekarcik, 2007). 
La présence d’un tel observateur à bord des navires de commerce et tout au long de l’année 
constituerait une innovation en Méditerranée et ferait des compagnies qui adopteraient ce 
dispositif des entreprises pionnières en la matière.  
 

Au vu des résultats présentés dans notre étude, quasiment l’ensemble du Sanctuaire 
PELAGOS est soumis à des risques moyens à élevés de collision. Pour cette raison et parce 
qu’il est plus cohérent de présenter une mesure globale à l’échelle du Sanctuaire, c’est tout le 
Sanctuaire qui devrait devenir une ZOne de Veille Attentive obligatoire de jour comme de nuit 
(Carte 41). Un observateur dédié consacrerait ses journées à détecter les animaux pour éviter 
la collision, tandis que la technologie prendrait le relais de nuit, en particulier l’outil Night 
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Navigator développé par la compagnie Canadienne Current Corporation utilisant la technologie 
de l’infrarouge thermique.  

Le visuel et l’outil permettraient ainsi de détecter des animaux de jour et de nuit, lorsque 
les conditions météorologiques sont clémentes. 

 

 
 

Carte 41. ZOne de Veille Attentive (ZOVA) pour l’ensemble des navires de commerce (de jour 
comme de nuit) 

 
 

D’après Sylvie Quaeyhaegens (responsable commercial de la compagnie Canadienne Current 
Corporation qui développe l'outil Night Navigator), seule la pression règlementaire permettrait 
d’équiper les compagnies maritimes du Night Navigator. Le coût d’un tel outil s’élève à 5 000 
euros. 

 

3. Cas des traversées de nuit et par mauvais temps 
 
Au regard de l’importance et l’intensité des zones à risque de collision mises en évidence 

dans ce travail lors des trajets effectués entièrement ou partiellement de nuit, et des collisions 
nocturnes avérées recensées (Mayol, 2007), il serait opportun d’étudier comment et sous 
quelles conditions les trajets nocturnes des navires de commerce pourraient être diminués ou 
supprimés. Une des solutions serait de les remplacer par des traversées de jour, mais cela 
entraînerait une augmentation du risque de collision à cette période de la journée. En effet, les 
navires naviguent plus rapidement de jour tandis qu’ils réduisent leur vitesse de nuit (cas de 
traversées entièrement nocturne uniquement). Les risques seraient cependant moindres car 
une veille visuelle pourrait éviter bon nombre de collisions. 

Néanmoins il ne semble pas que cette solution (remplacement des traversées de nuit par 
des traversées de jour) soit envisagée actuellement (Di-Méglio et al., 2010), car cela 
nécessiterait un remaniement économique, logistique et marketing des compagnies et des 
entreprises dépendantes de ces dernières. De plus, certaines traversées ne peuvent se faire 
qu’à cheval sur le jour et la nuit car les trajets sont supérieurs à 200 MN, comme les traversées 
entre Gênes ou Marseille et l’Afrique du Nord. Dans ces cas–là d’ailleurs, les vitesses ne sont 
pas réduites. Par ailleurs les traversées de nuit en ferries plaisent aux passagers de par le 
confort et le temps gagné. Toutefois Di-Méglio et al., (2010) préconisent une étude socio-
économique pour apporter des éléments comparatifs afin de considérer la faisabilité de ce 
changement et d’évaluer les éventuels impacts collatéraux d'une telle réorganisation.  

 
Enfin, le mauvais temps limite très nettement les détections, qu’elles soient visuelles ou 

faites par des outils technologiques embarqués, laissant ainsi des pans entiers de traversées 
sans surveillance efficace pour les collisions. Cependant le pourcentage de jours de mauvais 
temps est nettement supérieur de novembre à mars, période où les cétacés sont moins 
nombreux dans le Sanctuaire.  
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4. Développement et essaimage de l’outil REPCET 
 
Dans le système « REPérage en temps réel des CETacés» mis au point par Pascal Mayol 

(Souffleurs d’Ecume en collaboration avec la société Chrisar Software Technologies), chaque 
observation de grand cétacé réalisée depuis un navire utilisateur de REPCET est transmise en 
temps réel à un serveur, situé à terre, par une communication satellite. Le serveur centralise les 
données et les redistribue aux autres navires équipés et concernés par l’alerte quasiment en 
temps réel. Le système REPCET permet ainsi de cartographier les observations de grands 
cétacés, d’afficher des Aires de Présence Potentielle (APP) (en fonction des déplacements 
spatio-temporels des animaux, Figure 6), de signaler des zones où le risque de collision est 
important et d’informer les officiers, via un système d’alarme (sonore ou visuelle), lorsque le 
navire pénètre dans des zones à risque.  

 
 

 
 
Figure 6. Représentation cartographique des observations. Les zones de risque ou Aire de 

Présence Potentielle (APP) apparaissent en rouge, plus ou moins fondu avec le fond 
de carte en fonction de l’ancienneté de l’observation  (rouge vif = observation 
récente ; rouge pâle = observation ancienne), tiré de Di-Méglio et al., 2010. 

 
Les règles pour la représentation des APP sont définies par Gambaiani et al., (2009) sur 

la base d'une synthèse bibliographique (Gambaiani, 2009) sur les déplacements des rorquals 
communs et des cachalots. Les APP pourront être mises à jour et affinées sur la base de futurs 
travaux de recherche sur le comportement des animaux. Ces aires circulaires et dynamiques 
correspondent au risque de rencontrer l’animal détecté initialement. Lorsque la zone de risque 
disparaît du fait de son obsolescence, la position de l’observation initiale persiste pendant 24 
heures permettant ainsi de faire apparaître des secteurs potentiellement dangereux du fait de 
l'abondance des cétacés récemment observés. 

 
Un des avantages du système est qu’il est évolutif. Ainsi associé à REPCET, le système 

de vision thermique Night Navigator, équipé du système de détection automatique des souffles 
de grands cétacés, permettrait de favoriser la détection de grands cétacés, de jour comme de 
nuit, et serait donc un moyen efficace de limiter les collisions. 

Cette conjugaison de moyens  mériterait d’être testée au sein du Sanctuaire PELAGOS.  
 
A côté de cela, le coût d’implémentation d’un tel système n’est pas énorme pour une 

compagnie maritime, de l’ordre de 250 à 500 euros par mois et par bateau pour REPCET et il 
est conçu pour être facile à mettre en œuvre à bord. D’ailleurs, d'après les discussions de 
Delphine Gambaiani (Souffleurs d’Ecume) avec les officiers de la marine marchande, ceux-ci 
confirment q’une observation accrue et vigilante, combinée à l’utilisation du système REPCET, 
constituent les moyens les plus sûrs, et facilement réalisables, pour limiter le risque de collision 
avec les grands cétacés (Jean Fanton d'Andon, Mathieu Armbruster, Charles Guillaume Costa, 
Matthieu Polese, com. pers. à Delphine Gambaiani in Di-Méglio et al., (2010)). 
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Néanmoins ce système n’est utile que si un grand nombre de navires en est équipé, afin 
de surveiller la plus grande surface de mer possible. Au vu du développement du trafic de 
paquebots constaté par Di-Méglio et al. (2010) ainsi que du nombre de grands navires militaires 
fréquentant la Méditerranée nord-occidentale et basés à Toulon, il serait important que ces 
navires puissent également être équipés du système REPCET.  

 
Là aussi l’ensemble du Sanctuaire, voire ses abords, pourrait devenir une ZOne de 

Report des Observations de Cétacés (ZOROC) par le biais du système REPCET en cours 
d’implémentation. 

 
Par ailleurs, l’ensemble des observations d’animaux (visuelles, détections thermiques ou 

acoustique, etc.) provenant de ce système participerait amplement à la connaissance sur la 
distribution des espèces ciblées : données qui pourraient être intégrées aux études scientifiques 
à venir pour améliorer les modèles de prédiction de distribution, la compréhension du 
comportement des animaux au passage des navires, etc. 

Ce système devrait être couplé avec un observateur dédié. 
 

5. Système de Bouées Acoustiques à Détection Automatique 
(WADBS) 

 
Parmi les solutions recommandées par Di-Méglio et al., (2010), figure le système de 

Bouées Acoustiques à Détection Automatique (WADBS). Basé sur un système d’écoute 
passive des vocalises d’animaux, il pourrait servir à détecter aussi bien les rorquals que les 
cachalots. L’idée serait que ces détections en temps réel soient ensuite être retransmises à tout 
navire entrant dans la zone. En se basant sur nos résultats nous suggérons que ce système 
puisse être testé dans la zone centrale (Carte 42), qui apparaît commune aux cartes produites 
dans cette étude comme zone à risque élevé pour les deux espèces. De même, ce système 
pourrait être testé plus spécifiquement dans les zones à risque élevé du cachalot. En effet cette 
espèce serait plus facilement détectable par ce système que le rorqual qui ne vocalise pas 
énormément. 

 

-  
  

Carte 42. Identification de zones d’implémentation du système d’écoute passive (WADBS) pour 
le cachalot (orange) et pour le cachalot et le rorqual (rose) dont les informations en 
temps réel pourraient parvenir aux navires traversant la zone, sur la base des zones 
à fort risque de collision entre grands cétacés et grands navires mises en évidence 
pour la période estivale. En jaune, localisation de la bouée océanographique 
« Boussole ». 
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En limite Nord-Ouest de cette zone centrale se situe la structure sous-marine de la bouée 

océanographique « Boussole », localisée à 60 Km à l’Est-Sud-Est de Nice, gérée par le 
laboratoire océanographique de Villefranche-sur-Mer. Cette structure a déjà été récemment 
utilisée pour servir de support à un hydrophone pour une étude sur les cétacés (Laran et al., 
2010). Cette étude a d’ailleurs mis en avant le fort niveau de bruit généré par le trafic dans la 
zone pouvant en partie masquer ou diminuer le rayon de détection des animaux. Par ailleurs ce 
système ne détecte pas les animaux silencieux. Les rorquals vocalisant sont potentiellement 
détectables à une distance de plusieurs dizaines de kilomètres, mais ils ne vocalisent pas 
régulièrement et sont donc aussi silencieux. Les cachalots quant à eux émettent nettement plus 
régulièrement et fréquemment des sons mais seraient détectables à quelques dizaines de 
kilomètres seulement, impliquant un plus grand nombre d’hydrophones donc un coût également 
accru. 

Une discussion est en cours entre les ingénieurs de 
Woods Hole Oceanographic Institution et Souffleurs d’Ecume afin d’étudier la faisabilité 
d’installer ce système et de l’adapter au Sanctuaire PELAGOS : profondeur maximale à laquelle 
peuvent être ancrées les bouées, possibilité de détecter des cachalots et des rorquals 
communs, transmission et intégration automatique des données au système REPCET, coûts 
économiques relatifs à la mise en place d’un tel système au sein du Sanctuaire PELAGOS, etc. 

 

6. Le WACS 
 
Le Whale Anti Collision System (le WACS) est un couloir, formé par une succession de 

bouées fixes comportant chacune 36 capteurs acoustiques (arrays). Tous les cétacés peuvent y 
être repérés soit par écoute passive pour les animaux vocalisant soit par l’imagerie par bruit 
ambiant (A.N.I.) pour l’ensemble des animaux y compris lorsqu’ils sont silencieux.  

Puisque tous les rorquals communs ne vocalisent pas de façon permanente, la mise en 
place d’un système de détection par bruit ambiant (mode ANI) avec des « arrays » distants les 
uns des autres de 5 km (2,7 MN) est nécessaire à leur détection. 

Pascal Mayol (2007) suggère d’utiliser le système sur les 5 principaux axes de circulation 
des NGV (> 40 nœuds), en démarrant le couloir sur des fonds de 500 m (Figure 7). 

 

 
 
Figure 7. Axes de déploiement potentiel d’un dispositif WACS sur la zone d’étude, selon les 

routes parcourues par les NGV de la SNCM en 2001 (figure extraite de Mayol, 2007). 

 
Mais actuellement il ne reste qu’un seul NGV en exploitation. Les autres navires de 

passagers sont soit des ferries classiques soit des ferries rapides faisant route a 29-32 nœuds. 
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Au vu des résultats apportés par cette étude, nous proposons de redéfinir les axes et 
secteurs prioritaires à couvrir en fonction des zones à risque élevé de collision mises en 
évidence pour les deux espèces qui sont donc détectables par ce système (Carte 43). Le 
système doit effectivement commencer côté côte continentale sur les 500 m de fond, pour 
couvrir l’habitat du cachalot. Les axes prioritaires regrouperaient plusieurs destinations 
proches qui emprunteraient donc ces « couloirs », sur l’axe Marseille-Toulon vers le sud-ouest 
de la Corse (Ajaccio ou Propriano) ou vers le Cap Corse par exemple.  

 
 

 
 

Carte 43. Quelques axes (en jaune) potentiellement intéressants à couvrir par le système 
WACS (détection des grands cétacés par  écoute passive et par imagerie par bruit 
ambiant) sur la base des zones à fort risque de collision entre grands cétacés et 
grands navires mises en évidence pour la période estivale. 

 
 

7. Modification des procédures de navigation 

a) Déroutage des navires  

Au vu de l’étendue des zones à fort risque de collision sur l’ensemble du Sanctuaire, 
montrée par ce travail, d’une part et de la complémentarité des zones à risque de collision pour 
le rorqual (plutôt pélagique) et le cachalot (plutôt sur le talus), il devient difficile d’envisager le 
déroutage des navires. En effet, l’objectif du déroutage est de faire passer les navires dans des 
secteurs de moindre abondance des animaux. Or dans notre cas, dérouter les navires des 
zones à risque de collision élevé pour une espèce reviendrait à augmenter les risques de 
collision pour l’autre espèce ! Ainsi une des solutions envisagées par David en 2005 (Figure 8), 
sous condition d’étudier les zones à risque de collision pour le cachalot avant d’implémenter 
quoi que ce soit, ne sont effectivement plus d’actualité. 
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Figure 8. Repositionnement des trajets existants des NGV, ferries et navires marchands et 

proposition de rails de navigation en vue d'éviter le trafic dans les zones fortement 
fréquentées par les rorquals communs durant la période estivale (David, 2005). 

 
Il existe néanmoins des petits secteurs de moindre abondance des deux espèces révélés 

par la carte des valeurs krigées (qui n’est pas un biais dû à l’effort) qui pourraient être exploités 
pour certains trajets (Carte 44):  

- des trajets partant ou passant par le sud des îles d’Hyères et rejoignant le sud-ouest 
de la Corse  

- des trajets partant de la Côte-d’Azur et rejoignant le nord de la Corse  
 

 
 

Carte 44. Suggestion de couloirs de passage dans les zones de faible abondance de rorqual et 
de cachalot sur la base des valeurs krigées (nb d’observation.km-1) du rorqual 
commun (en couleur) et du cachalot (en trait noir) années 1994 à 2008 cumulées 
(Monestiez in Delacourtie et al., 2009). 

 
 

Comme spécifié par Di-Méglio et al. (2010), l’instauration de telles mesures nécessite la 
mise à jour régulière des données de distribution spatio-temporelles des animaux afin de créer 
des zones dynamiques. En effet, afin d’optimiser l'efficacité des mesures appliquées et ne pas 
risquer d'augmenter le risque de collision dans certaines zones où les animaux se seraient 
déplacés, il est essentiel d’identifier précisément les zones de concentration des animaux au fil 
du temps. Notre proposition se base sur un gros jeu de données collaboratif d’observations 
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(Delacourtie et al., 2009) qui s’étale sur 14 ans de prospection (1994-2008) et s’avère cohérent 
avec les résultats de données indépendantes (voir début de discussion), validé comme une 
cartographie de référence. Néanmoins nous restons prudents et il nous semble intéressant de 
confirmer dans les années à venir la faible abondance de ces animaux dans ces secteurs afin 
de pouvoir prendre des mesures appropriées comme décaler notamment les traversées Toulon-
Marseille vers Ajaccio-Propriano.  

 
Beaucoup d’auteurs voient une aide salvatrice en les modèles mathématiques qui 

prédisent la distribution des animaux en fonction des données environnementales et 
biologiques du milieu. Malheureusement actuellement, quel que soit le modèle (Delacourtie et 
al., 2009 ; Dubroca et al. (2004), Littaye et al. (2004), Laran (2005), Panigada et al. (2005), 
Panigada et al. (2008b), Cotté (2009) et Praca & Gannier (2008)), il ne peut satisfaire un 
gestionnaire en vu d’indiquer à des navires les zones de moindre abondance de façon précise 
aussi bien dans le temps (en temps réel) que spatialement (à quelques milles nautiques). Les 
modélisations prédictives ne seront pas assez fiables tant que des données sur les proies des 
cétacés ne seront pas intégrées. Or il est très difficile de disposer de cartes synoptiques ou 
autre information spatiale exhaustive sur les euphausiacés dont se nourrissent les rorquals et 
encore moins sur les calmars que chassent les cachalots. D’autre part on connaît trop peu les 
relations qui existent entre la densité et le comportement des prédateurs et la densité et 
l’accessibilité des proies. En effet il semblerait que la zone détenant les biomasses maximales 
de proies ne serait pas forcément la zone la plus fréquentée par les prédateurs. En revanche il 
existerait des zones peu fréquentées par les animaux car elles présenteraient un seuil de 
densité des proies (ou d’accessibilité, ou autre facteur à déterminer) qui n’engagerait pas les 
prédateurs à rester dans la zone (Durussel et al., 2010). Trouver et comprendre ce seuil 
permettrait de définir les zones de faible concentration de cétacés, peut-être avec plus de 
certitude que de définir les zones de fortes concentrations. Des travaux sont encore 
nécessaires pour améliorer les modèles.  

Néanmoins les résultats des modélisations peuvent servir de base pour déterminer dès le 
printemps si l’on s’achemine vers une année plutôt typique ou atypique en terme de distribution 
des zones favorables des animaux. En parallèle des missions de prospection printanières 
aériennes par exemple, ou alors l’ensemble des observations d’animaux issu du programme 
REPCET du début de l’année en cours, apporterait des informations précieuses pour valider ou 
préciser les résultats des modèles et servir les gestionnaires. 

 
 

Par ailleurs en terme de mise en œuvre, Di-Méglio et al., (2010) signalent que le 
déroutage consiste souvent à contourner des zones de concentration de cétacés, ce qui 
entraîne un rallongement des distances parcourues par les navires (e.g. Firestone, 2009). Ainsi, 
l'augmentation de la consommation de carburant, l’alourdissement du bilan carbone des 
compagnies et les coûts économiques associés des navires doivent être évalués en amont de 
l’instauration de telles mesures de déroutage. Cette alternative semble cependant difficilement 
envisageable à l'heure où les pénuries énergétiques et le changement climatique menacent 
respectivement le transport maritime (e.g. Mayol et al., 2008) et les populations de cétacés 
(Gambaiani et al., 2009).  

Enfin, le déroutage sur de très grandes distances fait rallonger le temps de transit donc le 
temps de navigation dans des zones de fréquentation de grands cétacés. Ce qui peut entraîner 
aussi une augmentation des risques de collision. 

 

b) Limitation de vitesse 

 
Comme suggéré par David (2005), Panigada et al. (2006) ou Mayol (2007), l’instauration 

de mesures de limitation de vitesse en Méditerranée permettrait d'augmenter le temps de 
réaction nécessaire aux navires pour éviter de rentrer en collision avec un grand cétacé 
détecté. Inspirée des Aires de Gestion Dynamiques mises en place aux Etats-Unis (Abramson 
et al., 2009), l’instauration d’une limitation de vitesse saisonnière et volontaire, dans les zones à 
risque, mériterait d’être testée au sein du Sanctuaire PELAGOS. 
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- Une limitation de la vitesse de navigation entre 10 et 13 nœuds (jusqu’à 15 nœuds 
maximum) dans les zones de forte concentration des rorquals communs durant la 
période estivale, proportionnelle à la concentration des animaux ou à la probabilité 
de présence (modélisation). 

- Une limitation de vitesse volontaire1 entre 10 et 13 nœuds (jusqu’à 15 nœuds 
maximum) au sein des Aires de Présence Potentielles (APP) définies sur le fond 
d’écran de l’outil REPCET.  

 
 
Concernant la mise en œuvre technique d’une telle mesure, d’après plusieurs discussions 

entre des officiers de compagnies maritimes opérant en Méditerranée (Mathieu Armbruster, 
Charles Guillaume Costa, Jean Fanton d'Andon et Matthieu Polese) avec Delphine Gambaiani 
(Di-Méglio et al., 2010), la réduction de la vitesse semble être une mesure peu adaptée à la 
technologie des ferries actuels, à la disponibilité du personnel et aux exigences économiques 
des compagnies. En effet, à ce jour, la majorité des ferries (passagers, mixtes ou fret) naviguant 
entre la Corse et le continent sont équipés de deux moteurs à propulsion thermique et de deux 
lignes d’arbre ou deux hélices. Chaque ligne d’arbre est entraînée par 2 moteurs principaux 
pour la grande majorité des ferries. La plage d’utilisation optimale n’entraînant pas de 
surconsommation de carburant ou n’altérant pas le moteur de ce type de navire se situe entre 
16,5 et 19 noeuds. L’arrêt d’un moteur permettrait de réduire la vitesse du navire à environ 14 
nœuds (Sébastien Canavese, com. pers.). Mais de telles manipulations entraînent une 
surconsommation de carburant (navire en sous régime), une augmentation des émissions de 
dioxyde de carbone et une altération de la durée de vie du moteur. Il serait a priori préférable, 
toujours d’après ces officiers, sur une zone restreinte, que des navires à propulsion thermique 
contournent la zone, plutôt qu'ils ne ralentissent dans cette région ! Ou sinon de limiter leur 
vitesse au minimum de la plage optimale, c’est-à-dire à environ 17 nœuds (Commandant 
Grassevill, com. pers.). Ainsi, en l'état actuel des choses, une mesure de réduction de la vitesse 
en-dessous de 17 noeuds appliquée à tous les navires marchands opérant dans PELAGOS 
parait contraignante d'un point de vue logistique, environnemental et économique. Cependant, 
une réduction  plus importante pourrait être appliquée, dans un premier temps, aux navires plus 
manœuvrants tels que ceux équipés d’un système de propulsion électrique, de turbines à gaz 
(e.g. NGV), ou de 4 moteurs thermiques (e.g. nouveau navire Piana de la CMN).  

 
Pour être facilement repérables sur une carte lors de la navigation, il peut être préférable 

de garder des zones de formes rectangulaires facilement délimitables par quatre coordonnées 
géographiques. 

En prenant en compte l’ensemble des éléments ci-dessus, la carte de zones à vitesse 
limitée pourrait ainsi être définie, basée sur le pourtour des mailles dans lesquelles le risque de 
collision est le plus élevé pour chacune des deux espèces (Carte 45) : 
 

 

                                            
1
 A l’heure actuelle il est difficilement envisageable que seuls les navires équipés de REPCET soient forcés de réduire 

leur vitesse dans les APP. Cependant, dans le cas où tous les navires marchands opérant au sein de PELAGOS 
devraient être équipés de REPCET, une mesure de réduction obligatoire au sein des APP (qui seront d’ici là plus 
affinées) est envisageable.   
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Carte 45. Carte de Zones de Limitation de Vitesse (ZLV), maximum 15 noeuds, sur la base des 

zones à fort risque de collision entre grands cétacés et grands navires mises en 
évidence pour la période estivale. 

 
La zone de réduction de vitesse que nous proposons pour les rorquals est très proche de 

la zone de réduction « forte » déjà proposée par David (2005), qui reste donc complètement 
d’actualité. Cette zone avait été définie en se basant sur l’abondance relative des animaux (la 
zone englobe les mailles où l’on trouve des abondances relatives s’élevant à 75% de 
l’abondance maximale) et se trouve centrée autour du 43°N et 8° E (Figure 9).  

 
 

 
Figure 9. Zones potentielles de réduction de vitesse : réduction nulle en vert, faible en jaune, 

modérée en rouge et forte en bleu-noir (David, 2005) 

 
 
Dans l’idéal les zones de vitesse limitée centrées sur les zones de concentration des 

animaux devraient être dynamiques dans le temps et l’espace, pour inclure les années 
particulières et les changements globaux dans la distribution des animaux. Pour ce faire une 
information fiable et rapide sur la distribution et la quantité relative d’animaux présents devrait 
permettre de fixer les limites et la position des zones avant la saison critique. Ces informations 
pourraient provenir de missions de prospection printanières couplées à des modélisations de 
distribution des animaux. Ces éléments permettraient peut être au gestionnaire de savoir au 
moins s’il doit mettre en place les mesures restrictives dans les secteurs « typiques » (Carte 
45), et à quelle période il doit faire démarrer la restriction, ou s’il doit délimiter une zone 
différente. 

 

c) Distances de passage ou « zone d’évitement » 

 
A l’instar du code de conduite d’observation des cétacés actuellement en vigueur dans le 

sanctuaire PELAGOS, Mayol (2007) préconise une distance minimale de passage de 0,3 à 0,5 
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MN par rapport à un animal détecté pour éviter tout risque de réaction susceptible d’augmenter 
les risques de collisions (route en zig-zag, remontée soudaine, etc.). Un protocole, visant à 
évaluer l’efficacité d’un léger changement de route des ferries pour limiter le risque de collision 
avec les cétacés précédemment détectés dans la zone par des observateurs dédiés, est 
proposé et détaillé dans Panigada & Leaper (2009). Cependant, d’après Panigada et al. (2010), 
une telle mesure de déroutage ne semble pas être compatible avec les déplacements spatio-
temporels des rorquals communs en Méditerranée et ne permettrait donc pas de réduire les 
collisions.  

 

8. Sensibilisation du grand public et des navigateurs  
 

La sensibilisation du grand public et des navigateurs, ainsi que la formation des 
professionnels de la mer, sont nécessaires. Ces deux actions passent par la création et la 
diffusion d’outils de communication ainsi que par l’instauration d’un module obligatoire sur les 
cétacés et les risques de collision dans tout organisme formant les futurs officiers de marine 
marchande ou de la Marine Nationale. Cette mesure très utile, très facile à mettre en œuvre, 
bien acceptée par les professionnels de la mer et de moindre coût, est détaillée dans Di-Méglio 
et al. (2010). 

 

9. Base de données « collisions » 
 
Comme recommandé par Di-Méglio et al. (2010) et Panigada & Leaper (2009), il est 

essentiel de renforcer et d’encourager la coordination, à l’échelle régionale, pour la prise en 
charge des grands cétacés retrouvés morts (e.g. réalisation de nécropsie pour déterminer la 
cause du décès) et aussi pour améliorer le recensement des collisions et informations 
associées (lieu, heure, contexte, type de navire, etc.).   
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CONCLUSION - PERSPECTIVES 
_____________________________________________________________________ 

 
Les mesures de gestion qui peuvent être instaurées facilement pour limiter les risques de 

collision dépendent de quatre facteurs : les espèces concernées (e.g. distribution, 
comportement, statut), le trafic maritime (e.g. types de navires, densité du trafic), la géographie 
de la zone considérée (e.g. superficie, niveau d’isolement) et la juridiction dont elle dépend (eau 
nationale ou internationale). Le niveau des mesures peut être plus facilement restrictif dans une 
aire restreinte géographiquement, sous juridiction nationale, concernant un faible trafic ou 
monotype, et une seule espèce de cétacé.  

Le cas du Sanctuaire PELAGOS n’est pas de ce genre. Le Sanctuaire PELAGOS est un 
vaste espace étendu dont la majorité des eaux sont internationales, où la problématique des 
collisions concerne au moins trois catégories de navires de commerce et deux espèces de 
grands cétacés (i.e. rorqual commun et cachalot).  

Les navires ont des caractéristiques techniques et les nombreuses compagnies 
impliquées des impératifs économiques parfois difficiles à concilier avec certaines mesures 
limitatives, tandis que les deux espèces de cétacés ont des comportements et des habitats 
spatio-temporels différents et encore mal définis. De plus, le statut des espèces concernées 
dans le Sanctuaire PELAGOS est moins critique que certaines populations (baleines franches 
de l’Atlantique Nord) pour lesquelles de multiples actions sont mises en œuvre depuis de 
nombreuses années aux Etats-Unis et au Canada, même si le statut du cachalot en 
Méditerranée est donné comme en danger (Reeves & Notarbartolo di Sciara, 2006).  

Pour ces raisons, le test et la mise en place, dans un premier temps, de mesures de 
gestion volontaires, appuyées par une campagne de sensibilisation et de formation 
rigoureuse, semble être une solution adaptée aux besoins du Sanctuaire. La reconnaissance, 
auprès de l'Organisation Maritime Internationale (OMI), du Sanctuaire PELAGOS en tant que 
Zone Maritime Particulièrement Vulnérable (ZMPV), dossier étayé par de nombreux résultats 
scientifiques auxquels s’ajoutent ceux de ce rapport, permettrait une grande avancée 
également dans la démarche de se doter de moyens pour diminuer les collisions. Cela 
favoriserait la mise en place de solutions globales et en particulier des mesures de gestion et de 
contrôle comme l’obligation de se signaler quand on entre dans la zone, de reporter  les 
observations d’animaux, etc. Car il est évident que les limitations volontairement appliquées par 
les compagnies maritime ne se feront pas au détriment de leur compétitivité. En parallèle, un 
travail de concertation avec les acteurs concernés, accompagné d’une étude socio-
économique, apporteraient donc d'avantage d'éléments quant à la faisabilité, à moyen terme, 
de l’instauration de certaines mesures restrictives (limitation règlementaire de vitesse, 
déroutage) pour les navires marchands du Sanctuaire PELAGOS. Basée sur cette étude il 
apparaît qu’une combinaison des différentes propositions de solutions techniques pourrait 
être discutée et testée dans le Sanctuaire PELAGOS. En effet, si les rorquals ne vocalisent pas 
de façon constante, et nécessitent plutôt d’être repérés par le système WACS (Whale Anti 
Collision System, détection par bruit ambiant), les cachalots émettent beaucoup plus de sons et 
plus régulièrement, laissant penser qu’une très grande majorité d’entre eux peut être repérée 
par le système WADBS (Bouées Acoustiques à Détection Automatique des émissions sonores). 
Ainsi nous préconisons l’installation du système WADBS dans les zones à risque élevé de 
collision pour les cachalots, du système WACS au centre de la Mer Ligure pour les rorquals, 
d’une ZOVA (Zone de Veille Attentive) associée à une ZOROC (Zone de Report des 
Observations de Cétacés) dans l’ensemble du Sanctuaire et de deux ZLV (Zone de Limitation 
de Vitesse) sur les hotspots de collision. Si ces systèmes s’avèrent efficace à la détection et 
qu’ils transmettent en temps réel ces données à un système centralisateur dont seraient 
équipés tous les navires, ces derniers pourraient alors adapter leur vitesse en fonction de la 
présence définie d’animaux. Mais nous sommes encore loin de ce cas de figure. 

Cela dit, la mise en place de certaines de ces mesures proposées dans ce travail (ZOVA, 
REPCET, ZOROC, etc.) semble simple, rapide, peu coûteuse, utile et relativement bien 
acceptée sur le principe par les compagnies maritimes. Elle pourrait donc démarrer sous peu 
basée sur un mode incitatif de la part des gestionnaires et volontaire de la part des compagnies, 
en attendant la mise en place plus longue de systèmes plus lourds. 
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Aussi, faut-il d’ores et déjà poursuivre la réflexion sur les moyens plus contraignants à la 

disposition des gestionnaires, mais également sur la vérification de l’efficacité de ces mesures. 
A ce titre il paraît primordial de poursuivre l’étude de la distribution des cétacés dans le 
Sanctuaire et ses abords, afin de suivre son évolution sur le long terme dans un contexte de 
changement climatique avéré. Ce monitoring pourrait se faire à partir de plates-formes 
opportunistes que sont les navires de passagers de lignes régulières, tel que préconisé par    
Di-Méglio & David (2010). Il pourrait de surcroît se faire en association avec un test de 
l’efficacité d’observateurs dédiés embarqués sur plusieurs navires de commerce sillonnant le 
Sanctuaire, dans le cadre du projet REPCET. En effet, les observateurs, tout en détectant les 
animaux pour éviter les collisions, collectent des données sur les animaux rencontrés qui sont 
utiles à l’étude de l’évolution de leur distribution spatio-temporelle.  

 
Le développement des études sur les collisions entre grands navires de commerce et 

grands cétacés met de plus en plus en évidence le rôle des navires de plaisance (voir Di-Méglio 
et al., 2010 pour une synthèse) dans des cas de collisions. Ainsi, dans 3% des cas où le type 
de navire heurtant un rorqual est connu, il s’agit d’un yacht (calculé d’après le tableau de F. 
Capoulade in Di-Méglio et al., 2010) et jusqu’à 8,3% des cas d’après Panigada et al., (2006). 
Pour le cachalot, le seul navire identifié (sur 5 cas de collision) est également un navire de 
grande plaisance. Dans le même ordre d‘idée, il semble important d’intégrer tous les navires 
militaires et d’impliquer ce corps de métier dans les mesures, au moins pour la formation du 
personnel naviguant. 

Ensuite, le trafic maritime augmentant, il apparaîtrait logique que dans le cadre de la 
réalisation de futurs projets maritimes (e.g. nouvelles routes de navigation, autoroute de la mer) 
soit considéré le risque de collision entre les navires et les grands cétacés dans certaines 
régions (études d’impact ?) et que soit pris en compte le respect des mesures de gestion mises 
en place au sein du Sanctuaire PELAGOS pour limiter ce risque.  

Enfin, les collisions sont une des menaces que subissent les cétacés, et il ne faut pas 
oublier simplement qu’elle se cumule avec d’autres menaces (pollution, bruit, etc.) dans toute la 
zone fréquentée par les animaux et tout au long de leur vie. On est encore loin de comprendre 
les synergies qui existent et l’effet cumulé de tous les impacts sur les animaux.  
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RESUME 
 
 
Partant du constat que les collisions entre grands cétacés et grands navires sont une 

menace certaine pour le rorqual commun et le cachalot en Méditerranée nord-occidentale, cette 
étude vise à cerner spatialement les risques et apporter des éléments pour les limiter. Nous 
avons donc utilisé les cartes de distribution et quantification de la présence de ces deux 
espèces (données d’observation extrapolées d’une part et données d’habitat préférentiel issues 
d’une modélisation ENFA d’autre part) pour les croiser avec les cartes d’intensité du trafic 
maritime de commerce : ferries, ferries rapides et navires marchands. Le résultat obtenu fait 
apparaître les secteurs où les risques de collision sont élevés : au centre de la Mer Ligure et au 
large de la Provence pour les deux espèces, en particulier le rorqual, et tout le long du talus 
pour le cachalot. Le risque est omniprésent dans l’ensemble de la zone du Sanctuaire 
PELAGOS et quasi identique tout au long de l’été. Il est également plus important la « nuit » 
(avec des navires traversant entièrement ou partiellement de nuit). Nous avons calculé que 
potentiellement près de 7 rorquals et plus de 1 cachalot pourraient se trouver sur le chemin d’un 
navire au cours d’une seule journée d’été dans le Sanctuaire PELAGOS. 

Face à ces résultats, plusieurs solutions sont mises en avant. Tout d’abord une veille 
attentive par un observateur dédié le jour et l’utilisation d’un outil d’aide à la vision de nuit. 
Ensuite le report et la diffusion de toute position géographique des cétacés rencontrés par 
l’ensemble des navires (système REPCET) en guise d’information pour augmenter l’attention du 
personnel naviguant. Puis l’intégration de modules de sensibilisation et de formation à la 
thématique « collision » pour les professionnels de la mer. Enfin nous préconisons une 
combinaison de différents systèmes de détection acoustique des animaux sur les zones à fort 
risque de collision, avec des écoutes passives dans les zones de fréquentation préférentielle du 
cachalot, et un système de détection par bruit ambiant pour le rorqual dans certains couloirs de 
navigation entre le continent et la Corse. Les habitats des deux espèces étant 
complémentaires, il n’est pas envisageable de faire des zones d’évitement ou des déroutages, 
les navires se détournant de leur route pour minimiser les collisions avec une espèce 
traverseraient immanquablement les zones préférentielles de l’autre espèce, augmentant les 
risques de collision avec elle. Enfin, une zone de limitation de vitesse à 15 nœuds peut être 
testée dans un secteur de fort risque pour chacune des deux espèces : centre Ligure (rorqual) 
et large Toulon (cachalot).  

La mise en place de certaines de ces mesures semble simple, rapide, peu coûteuse, utile 
et relativement bien acceptée sur le principe par les compagnies maritimes. Basées sur un 
système incitatif de la part du gestionnaire et volontaire de la part des compagnies, des 
mesures pourraient dès à présent prendre effet. La reconnaissance, auprès de l'Organisation 
Maritime Internationale (OMI), du Sanctuaire PELAGOS en tant que Zone Maritime 
Particulièrement Vulnérable (ZMPV), dossier étayé par de nombreux résultats scientifiques 
auxquels s’ajoutent ceux de ce rapport, favoriserait grandement la mise en place de ces 
mesures. 


