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2 Introduction

Dans le cadre du programmeEconaviguer dans les eaux francaisesine analyse globale de la
recherche académique en France a été lancée pour identi er les dynamiques en cours et favoriser
le partage des connaissances concernant I'éconavigation de plaisance. Cette étude se structure
autour de trois grands axes thématiques, alignés avec les priorités du domaine :

La propulsion et les énergies alternatives, pour répondre aux enjeux liés aux émissions de
gaz a e et de serre et a la pollution sonore sous-marine;

Le cycle de vie des bateaux de plaisance, pour intégrer I'éco-conception, la gestion des
matériaux composites et la n de vie dans une logique d'économie circulaire ;

Les pratiques et I'entretien des bateaux, pour réduire les impacts des produits chimigues,
des antifoulings, des eaux usées et des déchets sur les milieux marins.

Ces trois thématiques permettent de structurer la ré exion scienti que selon une approche
systémique, couvrant le cycle de vie complet d'un bateau de plaisance, de sa conception a son
usage, jusqu'a son traitement en n de vie. Elles o rent également un cadre stratégique pour iden-
ti er les verrous technologiques, repérer les initiatives innovantes et favoriser l'interdisciplinarité
entre chercheurs, industriels et gestionnaires d'espaces naturels.

Cette étude a pour objectif de dresser un panorama exhaustif de la recherche académique
en éconavigation de plaisance en France, a n de favoriser, dans le futur, la collaboration entre
les di érents acteurs. En proposant une vue d'ensemble des initiatives en cours et des ressources
disponibles, il s'agit d'identi er les thématiques actuellement explorées et de mieux comprendre
la place qui leur est accordée.

Le projet se déploie autour de plusieurs objectifs majeurs visant a fournir une analyse
approfondie des dynamiques actuelles de la recherche en France :

1. Identi cation des structures impliquées dans I'éconavigation de plaisance et les thématiques
associées.

2. ldenti cation des projets actuellement en cours dans le domaine de I'‘éconavigation de
plaisance.

3. ldenti cation des équipements et expertises de chaque structure

4. Conception d'une bibliographie des recherches e ectuées

3 Les enjeux scienti ques de I'éconavigation

Avant de présenter les structures de recherche et les projets en cours, il convient d'examiner
plus en détail les grands enjeux scienti ques qui structurent aujourd'hui la recherche en éco-
navigation de plaisance. Trois thématiques majeures se dégagent : la propulsion et les énergies
alternatives, le cycle de vie des bateaux, et les pratiques et I'entretien. Ces axes, interdépendants,
permettent d'appréhender de maniére systémique l'impact environnemental du nautisme et les
leviers disponibles pour accompagner sa transition écologique.



3.1 Propulsion et énergies alternatives

La question de la propulsion est un enjeu central pour réduire les émissions de gaz a e et de
serre et la pollution sonore sous-marine, deux problématiques majeures liées a la navigation de
plaisance. La propulsion des bateaux de plaisance est historiquement dominée par des moteurs
thermiques, qui générent des émissions atmosphériques (ONOy) et une pollution sonore
sous-marine. Ces moteurs sont responsables de la dégradation de la qualité de l'air et de
I'environnement marin. Par ailleurs, les moteurs hors-bord et moteurs in-bord générent des rejets
d'hydrocarbures (eaux grasses) et contribuent a la pollution sonore sous-marine, ce qui perturbe
fortement la faune marine, des poissons aux mammiféres. Les bruits produits par ces moteurs
ont été associés a divers e ets négatifs sur les organismes marins, notamment des modi cations
du comportement, des Iésions auditives ainsi que des altérations physiologiques (Peegal.,
2015).Selon Selon Moreawet al. (2009), la signature acoustique des bateaux varie en fonction
de la taille, de la vitesse et du type de moteur, les moteurs hors-bord étant généralement plus
bruyants. Ces nuisances sont particulierement perturbatrices durant des périodes critiques pour
la faune, telles que la reproduction des oiseaux marins ou la mise bas des phoques. Face a ces
impacts, le développement de solutions alternatives aux moteurs thermiques est devenu une
priorité. Les motorisations électriques, hybrides, véliqgues ou a hydrogéne représentent des pistes
prometteuses pour limiter I'empreinte écologique de la plaisance. La recherche sur l'impact du
bruit sous-marin, comme le souligne Di Francoet al. (2020), met en évidence la nécessité de
développer des technologies silencieuses, notamment pour protéger les zones maritimes sensibles.

Des innovations récentes incluent les ailes rigides automatisées, les propulsions véliques
assistées ou encore les piles a combustible haute densité, actuellement en cours de développement
ou de test sur di érents prototypes.

Cependant, malgré leur potentiel, I'adoption de ces solutions reste freinée par plusieurs
contraintes technico-économiques : colts d'acquisition élevés, autonomie limitée des moteurs
électriques, poids des batteries, ou encore insu sance des infrastructures portuaires adaptées.
Pour répondre a ces verrous, plusieurs laboratoires, en lien avec des acteurs industriels, ménent
aujourd'hui des recherches appliquées visant a améliorer les performances de ces technologies et
a favoriser leur intégration a bord des navires de plaisance.

L'enjeu est donc double : accompagner la transition énergétique du nautisme tout en limitant
ses nuisances environnementales. Cette thématique, en pleine évolution, s'inscrit dans un cadre
réglementaire international de plus en plus exigeant, et constitue un levier essentiel pour un
nautisme plus sobre, plus propre et plus respectueux de la biodiversité marine.

3.2 Cycle de vie des bateaux

L'analyse du cycle de vie (ACV) des bateaux représente une démarche essentielle, permettant
d'identier et de réduire les impacts environnementaux a chaque étape de leur existence,
de la conception jusqu'a leur gestion en n de vie. Cette approche systémique permet de
mieux comprendre les processus et de réduire I'empreinte écologique du nautisme, en intégrant
notamment des stratégies visant a améliorer I'e cacité des ressources et a diminuer la production
de déchets. Les matériaux composites, largement utilisés pour leur lIégéreté et leur performance,
représentent un des principaux dé s, car bien qu'ils soient idéaux pour la conception de bateaux



de plaisance, leur recyclabilité reste limitée. Ces matériaux, souvent constitués de résine époxy
et de bres de verre ou de carbone, peuvent persister dans I'environnement et contribuer a
I'accumulation de déchets marins une fois les bateaux mis hors service (Crugi al.,2023).

Les recherches récentes sur des matériaux biosourcés ouvrent des pistes intéressantes pour
réduire l'impact environnemental de la construction navale. L'utilisation de matériaux recy-
clables ou biodégradables, comme les composites a base de bres naturelles ou les polyméres
thermoplastiques, pourraient réduire de maniére signi cative la pollution générée a la n de vie
des embarcations (El Hawaryet al.,2023). De plus, plusieurs initiatives explorent des procédés
de fabrication plus écologiques, par exemple l'intégration de techniques de fabrication additive
(impression 3D) qui minimisent les déchets pendant la production.

En paralléle, la gestion en n de vie des bateaux, souvent traitée de maniére ine cace,
souléve des préoccupations majeures en matiére de recyclage et de valorisation des matériaux.
Actuellement, une part importante des bateaux de plaisance en n de vie est incinérée ou envoyée
dans des décharges, ce qui limite les opportunités de réutilisation des matériaux. Des projets en
cours cherchent a promouvoir des solutions de recyclage plus e caces, notamment par la mise
en place de lieres de recyclage adaptées spéci guement aux matériaux composites (Deloitte
Developpement Durable, 2016).

En intégrant ces avancées, l'industrie nautique pourrait progressivement s'orienter vers une
approche d'économie circulaire, dans laquelle chaque étape du cycle de vie d'un bateau serait
optimisée pour réduire les pertes et maximiser la réutilisation des matériaux. Cette approche
ne se limite pas seulement a la construction des bateaux, mais inclut également leur usage, leur
entretien et leur gestion en n de vie. Ainsi, la transition vers des matériaux plus durables et
une gestion plus responsable des ressources pourrait a terme réduire I'impact environnemental
global du secteur, tout en répondant a des objectifs de durabilité plus larges.

3.3 Pratiques et entretien

Les pratiques d'entretien des bateaux de plaisance ont un impact direct sur I'environnement
marin, notamment en raison des produits chimiques utilisés, tels que les peintures antifouling,
les biocides et les rejets d'eaux usées. Ces substances peuvent avoir des e ets toxiques sur la
faune marine, perturber les écosystémes cotiers et contribuer a la pollution des milieux marins
(Mahmoodi et al., 2023). En dépit des avancées environnementales dans d'autres secteurs,
une grande proportion de plaisanciers continue d'utiliser des peintures antifouling & base de
biocides, malgré leurs e ets néfastes bien documentés sur la biodiversité marine et les écosystéemes
littoraux.

Les peintures antifouling traditionnelles, bien qu'e caces pour prévenir I'accumulation d'or-
ganismes marins sur les coques, libérent des substances toxiques (biocides, métaux lourds comme
le cuivre ou le zinc, ainsi que des composés organiques volatils) dans l'eau, polluant ainsi les
zones sensibles et aectant la faune sous-marine, y compris les coraux et les poissons. Ces
produits chimiques s'accumulent progressivement dans les écosystémes marins, entrainant des
conséquences dramatiques sur les cycles biologiques marins (Turner., 2021).

La recherche dans ce domaine se concentre sur I'élaboration et la promotion d'alternatives
écologiques plus sdres pour les produits d'entretien. Parmi ces solutions innovantes, on trouve



les peintures antifouling sans biocide (fouling-release), qui limitent I'accumulation d'organismes
marins tout en étant moins nocives pour I'environnement (Silvaet al., 2019). En outre, les
technologies "fouling-release", qui rendent les surfaces des coques plus lisses et moins propices
a l'adhérence des organismes marins, sont des pistes prometteuses pour minimiser l'impact
environnemental tout en maintenant I'e cacité du nettoyage de la coque.

Une autre solution émergente est le développement de systémes de Itration et de traitement
des eaux usées a bord des embarcations. Ces technologies visent a réduire les rejets polluants
dans les milieux marins, un enjeu particulierement crucial dans les zones a forte fréquentation
nautique. Les dispositifs d'aspiration et de gestion des eaux grises, par exemple, contribuent a
réduire les e ets des déversements d'eaux usées non traitées, qui sont souvent responsables de la
contamination des écosystémes cotiers.

Des études récentes, comme celle menée par Muller-Karanasstsal. (2021), ont souligné
l'impact direct des particules de peintures antifouling sur les organismes marins, notamment
les coquillages et les crustacés, qui jouent un role clé dans la chaine alimentaire marine. Ces
recherches appellent a la nécessité de développer des matériaux et des pratiques de maintenance
qui integrent davantage les enjeux écologiques.

Cette thématique est donc essentielle pour préserver les écosystémes marins fragiles, notam-
ment les herbiers marins, les récifs coralliens et les zones de reproduction des espéeces marines. Elle
nécessite un changement de paradigme dans les pratiques d'entretien des bateaux de plaisance,
en favorisant des pratiques plus responsables, durables et respectueuses des milieux marins. En
paralléle, la sensibilisation des plaisanciers et la réglementation stricte sur les produits chimiques
utilisés dans le nautisme sont des leviers indispensables pour réduire ces impacts et favoriser une
transition écologique dans le secteur.

En résumé, la transition vers une plaisance plus durable repose sur trois axes stratégiques
essentiels :

La réduction des impacts liés a la propulsion,

La gestion du cycle de vie des bateaux,

~

L'adoption de pratiques d'entretien plus respectueuses de I'environnement.

Ces thématiques sont interconnectées et nécessitent une approche systémique pour étre
réellement e caces. Les solutions émergentes dans chacun de ces domaines (moteurs électriques,
matériaux biosourcés, peintures antifouling écologiques, systémes de gestion des eaux usées...)
ouvrent de nouvelles perspectives pour réduire I'empreinte écologique du nautisme tout en
préservant la biodiversité marine.

Cependant, pour qu'elles puissent se déployer a grande échelle, il est crucial de surmonter les
dé s technologiques, économiques et réglementaires qui freinent leur adoption. La collaboration
entre chercheurs, industriels et gestionnaires d'espaces naturels sera fondamentale pour accélérer
la mise en +uvre de ces solutions et assurer une transition e cace et harmonieuse vers une
plaisance plus propre et plus respectueuse de I'environnement.



4 Démarche de recensement

Les structures de recherche constituent le pilier central de I'écosystéme scienti que en matiére
d'éconavigation en France. Diversi ées par leurs approches, leurs domaines d'expertise et leurs
statuts (laboratoires académiques, centres techniques, instituts, etc.), elles jouent un réle majeur
dans le développement des connaissances, l'innovation technologique ainsi que la mise en +uvre
de solutions concrétes pour une navigation plus durable.

N'étant pas initialement familiarisée avec les enjeux spéci ques a ce domaine, j'ai d'abord
dd m'approprier les grands axes de recherche an de mieux comprendre les contours de
I'éconavigation a travers les trois thématiques identi ées ainsi que leurs di érentes implications.

Pour identi er les structures pertinentes, le moyen le plus e cace a été danalyser les
publications scienti ques liées a ces thématiques et d'en recenser les auteurs. Le choix s'est porté
en priorité sur HAL (Hyper Articles en Ligne), une archive ouverte pluridisciplinaire francaise
qui centralise les publications issues de la recherche publique, principalement en raison de ['état
des lieux e ectué a I'échelle nationale.

Pour cibler les publications scienti ques en lien avec I'éconavigation, des mots-clés spéci ques
ont été dé nis (Annexe) en détaillant les thématiques ainsi que leur champ d'application :

~

Propulsion et énergies alternatives : moteurs in-bord, moteurs hors-bord, propulsion élec-
trique, propulsion vélique, propulsion hybride, propulsion solaire, biocarburants, batteries
lithium

" Le cycle de vie des bateaux : matériaux biosourcés (lin, chanvre, carbone), biodégradabilité
des matériaux, recyclage composites, n de vie des bateaux

" Les pratiques et I'entretien : peintures antifouling, eaux grises, eaux noires, pollution
chimique, Itres a air

Table 1  Mots-clés par thématique ayant donné des résultats

Thématiques Mots-clés

Propulsion et énergie alternative | Internal combustion marine engines, Electric boat motor,
Marine electric propulsion, Hybrid boat propulsion, Sail
marine propulsion, Marine lithium battery, Marine energy
management system, Marine hydrogen propulsion, Fue]
consumption boat, Marine biofuel, Electric sailboat

Cycle de vie Marine biodegradation, Flax ber marine, Carbon ber ma-
rine, Bio composite marine, Durability of marine materials,
Recycled composites for marine use, sandwich material ma
rine

Pratiques et entretien Eco-friendly antifouling, Antifouling paint, Non-toxic an-
tifouling coatings, Marine biocide, Silicone-based coatings
Chemical pollution boat, Green antifouling

Seuls quelques mots-clés ont donné des résultats pertinents (Tableau 1). Une fois les acteurs
ainsi identi és, une véri cation de leur implication réelle a été e ectuée par l'analyse de leur
site internet, an de con rmer qu'ils travaillaient e ectivement sur les thématiques visées. Si
la con rmation était établie, un premier contact par e-mail était e ectué auprés des personnes



Figure 1  Cartographie des structures académiques francaises impliquées en éconavigation de
plaisance (juillet 2025)

recenseées, suivi, le cas échéant, de relances. Des entretiens semi-directifs ont été réalisés avec les
structures ayant accepté de participer, a n de recueillir des informations détaillées concernant :

" Les projets actuels et passés,

" Les théses potentielles liées aux projets,

" Les équipements et expertises de la structures,

" Les collaborations établies.

L'ensemble des données ainsi collectées a permis de constituer une base de données structurée,
servant de support a la cartographie des acteurs de la recherche en éconavigation.
Parallélement, d'autres techniques d'approche ont été mises en +uvre, notamment :

~ La consultation des sites internet de tous les laboratoires associés aux universités marines;
" L'identi cation des Groupes de Recherche (GDR) du CNRS;

" La prise de contact avec I'ensemble des acteurs cités au cours des entretiens.

5 Les structures

5.1 Cartographie actuelle

Cette sous-section présente la cartographie actuelle des structures académiques francaises
impliquées dans la recherche en éconavigation de plaisance. Elle repose sur une analyse territoriale
et thématique des acteurs identi és en juillet 2025.

A ce jour, 20 structures académiques ont été recensées (Figure 1). Celles-ci se concentrent
majoritairement sur les facades Atlantique et Méditerranéenne.

Carte interactive disponible en ligne : structures-econavigation.fr

La répartition actuelle des structures académiques de recherche identi ées (Tableau 2) révele
une forte inégalité territoriale. L'Occitanie se distingue par le plus grand nombre de structures
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Table 2  Répartition des structures académiques par région (juillet 2025)

Régions Nombre de structures
Bretagne 4
Centre-Val de Loire
lle-de-France
Normandie
Nouvelle-Aquitaine
Occitanie
Pays de la Loire
Provence-Alpes-Cote d'Azur

N W OW R P~

engagées dans I'éconavigation de plaisance, ainsi qu'une diversité thématique notable. A l'inverse,
certaines régions comme les Hauts-de-France ou le Grand Est apparaissent peu représentées, voire
absentes.

Cependant, si I'on considére la proportion d'acteurs impliqués au sein de ces structures
(Tableau 3), un contraste important se dessine : bien que trés présente en nombre d'unités,
I'Occitanie ache le taux dimplication le plus faible (3%). A l'opposé, les Pays de la Loire
regroupent une part importante des acteurs académiques engagés (19,7%), malgré un nombre de
structures plus limité.

La taille moyenne des structures de recherche appuie cette lecture. Par exemple, la Nouvelle-
Aquitaine, bien que peu représentée en proportion d'acteurs (3,4%), présente les structures les
plus importantes en nombre de permanents (126,7), ce qui laisse penser a la présence de grands
laboratoires ou d'instituts de recherche fortement mobilisés. En revanche, la région Provence-
Alpes-Coéte d'Azur, avec une proportion élevée d'acteurs (18%), ache une taille moyenne
nettement inférieure (30,5), indiquant un tissu académique plus fragmenté, composé de petites
unités ou de départements spécialisés.

L'analyse croisée de ces indicateurs met ainsi en lumiére des dynamiques territoriales
contrastées : certaines régions sont structurées autour de grands p6les académiques centralisés,
tandis que d'autres s'appuient sur un réseau plus di us de petites unités. Cette hétérogénéité
peut re éter des stratégies régionales di érentes en matiére d'organisation de la recherche dans
le domaine de I'éconavigation.

Apres l'analyse de la répartition territoriale, I'étude des thématiques couvertes par ces
structures permet d'identi er les domaines scienti ques les plus investis.

Actuellement, les di érentes thématiques sont abordées de maniere relativement équilibrée
(Tableau 4), avec une légére prédominance pour la propulsion et les énergies alternatives.

La thématique de la propulsion et des énergies alternatives apparait particuliérement dyna-
mique : elle regroupe le plus grand nombre de structures et couvre un large éventail de sujets
(propulsion électrique, vélique, impacts hydrodynamiques, biocarburants, ammoniac). Elle est
également la seule thématique représentée hors littoral, avec des structures implantées en Tle-
de-France et en Centre-Val de Loire. Elle réunit par ailleurs la plus forte proportion d'acteurs
impliqués (9,3%) (Tableau 5).

La thématique du cycle de vie, quant & elle, couvre presque toutes les régions littorales
impliquées (a I'exception des Hauts-de-France). Elle rassemble des travaux sur la biodégradabilité

11



Table 3 Proportion d'acteurs académiques impligués par région au sein des structures
identi ées (juillet 2025)

Régions Pourcentage (%) d'acteurs Taille moyenne des
structures (nb de
permanents)

Bretagne 8,8 53
Centre-Val de Loire 4,2 95
Normandie 4 51

Nouvelle-Aquitaine 3,4 126,7
Occitanie 3 66
Pays de la Loire 19,7 61
Provence-Alpes-Cote d'Azur 18 30,5

* L'lfremer et 'TENSTA ne sont pas comptés dans ces pourcentages, en raison de leur organisation particuliere
(réseau multi-sites pour Ifremer ; projet porté par des étudiants pour I'ENSTA).

Table 4  Nombre de structures impliquées par thématique (juillet 2025)
Thématiques Nombre de structures
Propulsion et énergies alternatives 8
Cycle de vie des bateaux 7
Pratiques et entretien 5

des matériaux, I'éco-conception ou encore le recyclage des composites. Elle demeure pourtant la
moins représentée en proportion d'acteurs impliqués (4,7%).

Enn, la thématique des pratiques et de l'entretien reste principalement centrée sur les
peintures antifouling. Bien que plus restreinte, elle regroupe tout de méme 7,5% des acteurs
identi és.

Les pourcentages d'acteurs ont été calculés uniquement sur les structures pour lesquelles les
e ectifs totaux et les e ectifs impliqués étaient disponibles. Ces résultats ne re étent donc pas
I'ensemble du paysage académique francais, mais o rent une indication sur l'implication relative
des équipes dans chaque domaine au sein de I'échantillon exploitable.

Table 5  Proportion d'acteurs impliqués par thématique (juillet 2025)
Thématiques Pourcentage (%) d'acteurs Taille moyenne des
structures (nb de
permanents)
Propulsion et énergies alternatives 9,3 88
Cycle de vie des bateaux 4,7 60,1
Pratiques et entretien 7,5 56

* L'lfremer et 'TENSTA ne sont pas comptés dans ces pourcentages pour les raisons évoquées précédemment.
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5.2 Analyse actuelle de la répartition
5.2.1 Répartition géographique actuelle des structures

Il est important de noter que la répartition apparente des structures sur le territoire ne
re éte pas nécessairement la réalité. En e et, a ce jour, sur 100 structures contactées, seules 43
ont répondu (soit 43%). Ce taux de réponse partiel limite la portée statistique des observations
et implique de lire les résultats avec prudence. Néanmoins, les tendances dégagées o rent un
premier apercu pertinent des dynamiques territoriales de I'éconavigation.

Les disparités observées dans la répartition géographique des structures académiques impli-
guées dans I'‘éconavigation s'expliquent a la fois par des logigues économiques régionales, le poids
du nautisme local, et des facteurs structurels propres aux établissements de recherche.

Les régions littorales historiquement tournées vers le nautisme, comme la Bretagne ou les
Pays de la Loire, concentrent un nombre signi catif d'acteurs. Ces derniers sont souvent intégrés
dans des structures de taille modeste ou intermédiaire (en moyenne 53 permanents pour les Pays
de la Loire et 64,5 pour la Bretagne), ce qui accroit mécaniqguement leur taux d'implication
apparent dans les projets liés a I'éconavigation.

Perspective globale  Ainsi, la géographie de I'éconavigation re éte a la fois I'héritage maritime
des territoires, leur poids économique dans la liére nautique, et les caractéristiques des structures
académiques locales. Certaines structures paraissent moins visibles au niveau national car elles
sont intégrées dans des dynamiques de coopération européenne ou internationale, ce qui ne signi e
pas nécessairement un désengagement. L'interprétation des données doit donc tenir compte de
ces e ets de structure et de contexte socio-économigue régional.

5.2.2 Répartition actuelle des thématiques

La thématique du cycle de vie des bateaux, bien que représentée dans 7 structures, a che
un taux d'implication relativement faible (4,7%). Cela peut s'expliquer par plusieurs facteurs.

Ce domaine, déja bien structuré et soutenu institutionnellement (économie circulaire, transition
écologique), est aussi largement investi par les industriels, ce qui peut détourner une partie des
chercheurs académiques vers des partenariats privés. Les structures impliquées présentent une
taille moyenne de 60,1 permanents, ce qui suggere une capacité a intégrer ces sujets, sans pour
autant gu'ils soient toujours centraux dans leur activité.

A Tinverse, la propulsion et les énergies alternatives, identi ée dans 8 structures, béné cie
d'un fort intérét académique. Le taux d'implication élevé (9,3%) s'explique par l'interdiscipli-
narité du sujet, qui dépasse largement le cadre du nautisme. Les structures engagees sont en
moyenne plus grandes (88 permanents), ce qui re éte des moyens humains et techniques plus
importants, propices au développement de solutions complexes (électrique, hydrogene, hybride).

Concernant les pratiques et l'entretien, cette thématique, bien que recensée dans un nombre
encore limité de structures (5), est en pleine émergence a I'échelle nationale. Elle suscite un intérét
grandissant, notamment grace aux collaborations avec des entreprises, des parcs marins, et des
gestionnaires d'infrastructures portuaires. Le taux d'implication (7,5%) est signi catif, d'autant
plus que les structures concernées, souvent de taille modeste (56 permanents en moyenne),
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Table 6 Equipements et expertises des di érentes structures (juillet 2025)

Structure Equipements et expertises

BIA Caractérisation des bres : propriétés mécaniques, composition, mouillabilité.

CIMAP Plateforme de caractérisation : Dualbeam HELIOS, diractomeétre RX, SIMS, spec-
trometre EELS, microscopes électroniques, salle de préparation d'échantillons.

ENSTA Paris | Equipements acquis par achat et par le biais de sponsors industriels (détail non
précise).

EPOC Voir site o ciel : epoc.fr

GEPEA Plateforme Algosolis : culture de microalgues (photobioréacteurs), systemes de ltra-
tion, extraction, spectrométrie, infrarouge.

ICGM Voir site o ciel : icgm.fr

ICN Plateforme technologique : RMN, spectrométrie de masse, modélisation et imagerie
moléculaire.

IES Pas d'information.

IFREMER Equipements pour I'étude des matériaux en environnement marin, dont plateformeg
expérimentales, barges, robots sous-marins, etc. Voir : ifremer.fr

12M Pas d'information.

IMMM Voir site o ciel : immm.univ-lemans.fr

Institut P' Approche terrain (mesures hydrodynamiques), simulation numérique (mécanique des
uides), bassins de carénes pour maqguettes de navire.

IRENav Plateforme d'énergie navale : modélisation et expérimentation sur les systéemes de
propulsion.

IRDL Immersion de matériaux a grande profondeur (1000 2000 m) via robots/bateaux
IFREMER, étude des e ets mécaniques, chimiques, biologiques.

LBBM Incubations en eau de mer, séquencage ADN environnemental, HPLC/UHPLC-
HRMS/MS, analyses microbiologiques et écotoxicologiques.

LBCM Plateformes : antifouling/antibio Im, bio Ims et microbiomes, éco-toxicologie, analy-
tique, EXALTER (LabCom SAFER).

LMGC Essais mécaniques, chambres climatiques, MEB, tomographie RX, logiciels de modg-
lisation/simulation.

MAPIEM Barge expérimentale (statique/dynamique) pour immersion de dispositifs, synthese
de polymeéres, caractérisation physico-chimique de revétements.

PCH Plateforme MOCABIO : extrusion, moulage injection, thermocompression, impression
3D, tests mécaniques, analyses thermiques, caractérisation de surface.

PRISME Bancs d'essai : mesures de pression, température, rendement, émissions.

*Les Acronymes des structures sont tous indiqués dans la Figure 1.

développent des travaux trés spéci ques au hautisme.

Ces éléments con rment que les dynamiques de recherche varient fortement selon les théma-
tiques abordées, en lien avec la nature des compétences requises, le degré de spécialisation, et les
opportunités de nancement ou de partenariats.

5.3 Les équipements et expertises des structures

A n de mieux comprendre les di érentes structures, il est également important d'identi er les
éguipements et expertises mobilisés dans le cadre des recherches sur I'éconavigation de plaisance.

Ce tableau recense de maniére synthétique les équipements et plateformes technologiques
disponibles au sein des di érentes structures. Il illustre la diversité des expertises mobilisées,
allant de la synthése de matériaux a l'analyse des hioIms, en passant par la modélisation
hydrodynamique et la caractérisation des revétements. Cette richesse instrumentale constitue un

14






	Remerciements
	Introduction
	Les enjeux scientifiques de l'éconavigation
	Propulsion et énergies alternatives
	Cycle de vie des bateaux
	Pratiques et entretien

	Démarche de recensement
	Les structures
	Cartographie actuelle
	Analyse actuelle de la répartition
	Répartition géographique actuelle des structures
	Répartition actuelle des thématiques

	Les équipements et expertises des structures
	Autres structures potentiellement impliquées

	Les projets de recherche
	Projets de recherche en cours sur l’éconavigation de plaisance
	Le cycle de vie des bateaux
	Les pratiques et l'entretien
	La propulsion et les énergies alternatives

	Les projets passés
	Le cycle de vie des bateaux
	Les pratiques et l'entretien
	La propulsion et les énergies alternatives

	Les thèses
	Le cycle de vie des bateaux
	Les pratiques et l'entretien
	Propulsion et énergies alternatives

	Bilan des projets identifiés

	Réseaux de coopération actuels
	Analyse actuelle des dynamiques de recherche

	Les projets hors plaisance
	Conclusion générale et perspectives
	Bibliographie éconavigation
	Cycle de vie des bateaux
	Propulsion et énergies alternatives
	Les pratiques et l'entretien

	Bibliographie
	Annexes

