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RESUME	

Dans le cadre de la transition énergétique, le gouvernement Français prévoit la construction de sept parcs éoliens en 

mer le long des côtes Manche‐Atlantique parmi lesquels le futur parc éolien au large de Courseulles‐sur‐mer. Depuis 

plus de trois ans, le laboratoire Biologie des Organismes et des Écosystèmes Aquatiques (BOREA, CNRS / MNHN / IRD / 

UPMC / Université de Caen Normandie / Université des Antilles) et le laboratoire Morphodynamique Continentale et 

Côtière  (M2C,  CNRS  /  Université  de  Caen  Normandie  /  Université  de  Rouen  Normandie)  travaillent  en  étroite 

collaboration  pour  analyser  les  impacts  potentiels  des  Énergies  Marines  Renouvelables  (EMR)  sur  les  réseaux 

trophiques. Les savoir‐faire complémentaires de ces deux  laboratoires, notamment sur la connaissance de la baie de 

Seine et  la modélisation des réseaux trophiques, ont conduit à  la mise en place du projet TROPHIK (AAP EMR‐ITE de 

l’ANR) dont l’objectif est de poser les bases d’une approche écosystémique des EMR à travers l’exemple du parc éolien 

de  Courseulles‐sur‐Mer  (Calvados).    En  effet,  avec  l’essor  de  ces  activités  en mer,  la  question  de  l’impact  sur  la 

biodiversité marine et le fonctionnement des écosystèmes est un enjeu majeur à prendre en compte notamment dans 

une  zone  aux multiples  activités  humaines.  Parmi  les  effets,  la  prise  en  compte  d’espèces mobiles  telles  que  les 

mammifères marins (cétacés et pinnipèdes) est difficile à étudier et peut apparaitre comme un défi dans  les études 

réglementaires nécessaires aux projets d’EMR. En effet, leur sensibilité acoustique les rend particulièrement vulnérables 

aux émissions sonores générées  lors de ce type d’implantation. Par ailleurs,  les modifications engendrées sur  le site 

peuvent avoir des répercussions sur l’utilisation qui en est faite par ces espèces. Ce document identifie les lacunes dans 

les connaissances et souligne le besoin d’un suivi sur le long terme de ces espèces afin de mieux appréhender les impacts 

des éoliennes sur ces dernières. 
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1. Introduction	

Les projets éoliens en mer  connaissent depuis quelques années une augmentation  régulière et  importante en 

Europe et dans le monde (MEDDE, 2012 ; Raoux, 2017). En effet, la réduction des émissions de gaz à effet de serre 

et  des  énergies  non  renouvelables  est  devenue  prioritaire  dans  le  cadre  de  lutte  contre  les  changements 

climatiques. À l'échelle internationale, le protocole de Kyoto de 1997 a fixé pour chaque État membre une réduction 

ciblée des émissions de carbone (5% du niveau de 1990).  A l’échelle Européenne, l’Union Européenne a adopté, 

en  décembre  2008,  un  plan  d’action  dit  «  paquet  énergie  climat  »  visant  à  atteindre  d’ici  2020  l’objectif 

emblématique des « trois fois vingt » : réduire de 20% ses émissions de gaz à effet de serre ; augmenter de 20% la 

part  des  énergies  renouvelables  dans  la  consommation  d’énergie  finale  et  améliorer  de  20%  son  efficacité 

énergétique. Dans  le cadre de cet objectif, et de  la directive 2009/28/CE,  la France s’est  fixée d’atteindre 23% 

d’énergies  renouvelables dans son mix énergétique. Avec 18 000 km de  linéaire côtier  (dont 5 533 km pour  la 

métropole)  et  un  domaine maritime  de  plus  de  10 millions  de  km2,  la  France  possède  un  espace maritime 

remarquable  (le deuxième après  les États‐Unis) ainsi que de nombreuses façades qui  lui confèrent un véritable 

atout dans le contexte de développement des Energies Marines Renouvelables (EMR) (MEDDE, 2017). 

A l’heure actuelle aucun parc éolien offshore n’a été construit le long des côtes françaises. Cependant, six zones 

ont été choisies pour l’implantation de futurs parcs. Parmi eux, quatre seraient construits en Manche : le parc éolien 

de Courseulles‐sur‐Mer  (50 km², 75 éoliennes pour une puissance  totale de 450 MW), de Fécamp  (65 km², 83 

éoliennes pour une puissance totale de 498 MW), de Dieppe‐Le Tréport (67 km², 62 éoliennes pour une puissance 

totale de 496 MW), de Saint Brieuc (77 Km2, 62 éoliennes pour une puissance totale de 500 MW) et deux le long 

des côtes atlantiques : le parc éolien de Saint‐Nazaire (78 km², 80 éoliennes pour une puissance totale de 480 MW) 

et  celui  de  Noirmoutier  (83  km²,  62  éoliennes  pour  une  puissance  totale  de  496 MW).  Le  gouvernement  a 

également lancé un appel d’offre concernant la construction d’un parc éolien en mer du Nord, le parc de Dunkerque 

(dont  les caractéristiques maximales sont : 50 km2, 46 turbines, et dont  l’objectif est d’atteindre une puissance 

d’environ 600 MW). Cet appel d’offre a été  remporté par  le consortium EDF Renouvelables  (France), Enbridge 

(Canada) et Innogy (Allemagne).  

L’intégration  de  ce  type  d’infrastructures  dans  des  milieux  aussi  complexes,  fragiles  et  convoités  que  les 

écosystèmes littoraux et marins est un défi du point de vue technique, juridique, sociétal et environnemental pour 

les  aménageurs  (Raoux,  2017).    En  effet,  les  préoccupations  autour  de  leurs  effets  sur  l’environnement  sont 

croissantes, et nécessitent une prise en compte adaptée aux réglementations françaises et européennes (Bailey et 

al., 2014 ; Raoux et al., 2017). 

Depuis plus de trois ans, le laboratoire Biologie des Organismes et des Écosystèmes Aquatiques (BOREA, CNRS / 

MNHN / IRD / UPMC / Université de Caen Normandie / Université des Antilles) et le laboratoire Morphodynamique 
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Continentale et Côtière (M2C, CNRS / Université de Caen Normandie / Université de Rouen Normandie) travaillent 

en étroite collaboration pour analyser les impacts potentiels des EMR sur les réseaux trophiques. Les savoir‐faire 

complémentaires de ces deux laboratoires, notamment sur la connaissance de la baie de Seine et la modélisation 

des réseaux trophiques, ont conduit à la mise en place du projet TROPHIK (AAP EMR‐ITE de l’ANR) dont l’objectif 

est de poser les bases d’une approche écosystémique des EMR à travers l’exemple du parc éolien de Courseulles‐

sur‐Mer.    Afin  de  répondre  à  cet  objectif,  des  outils  innovants  de  modélisation  trophique  statistique,  de 

modélisation des niches (changements d’aires de répartition sous l’effet du changement climatique) et d’analyse 

des réseaux écologiques ont été mis en œuvre au sein du projet TROPHIK. 

Ainsi, au cours de ce projet a été modélisé le fonctionnement actuel de l’écosystème global (réseau trophique) à 

l’emplacement du futur parc éolien de Courseulles‐sur‐Mer. Pour ce faire, un modèle statique d’équilibre de masse 

« Ecopath with Ecosim » (Polovina, 1984, Christensen et Walters, 2004) a été construit afin de décrire la structure 

et  le  fonctionnement du site d’implantation du  futur parc éolien  (modèle BOWF)  (Raoux et al., 2017). Dans un 

second  temps, Raoux et al.  (2017) ont utilisé  le module dynamique de séries  temporelles Ecosim pour simuler 

l’impact de l’effet récif sur l’écosystème (scénario REEF). Pour cela, ils ont identifié les espèces susceptibles d’être 

sensibles à cet effet récif en croisant les données issues de la bibliographie des parcs éoliens offshore belges, danois 

et allemands déjà en exploitations, avec les avis des différents experts de la baie de Seine. Ainsi, Raoux et al. (2017) 

ont pu adapter les densités observées dans ces parcs à la situation de la baie de Seine. Les indices de l’analyse des 

réseaux (ENA) (Ulanowicz, 1986) ont ensuite été calculés pour  les deux périodes « avant » et « après », afin de 

comparer le fonctionnement et la structure du réseau trophique. Parmi les conclusions principales, cette approche 

de modélisation a montré (1) que  l'activité,  l'omnivorie globale du système et  le recyclage devraient augmenter 

après la construction du parc et (2) que l’effet récif pourrait attirer des tops prédateurs (ou prédateurs supérieurs) 

tels que les mammifères marins. 

Il est  important de noter que parmi  les préoccupations majeures  liées à  l’installation des éoliennes en mer,  les 

mammifères marins sont au premier plan (Raoux, 2017 ; MEDDE, 2017). En effet,  leur sensibilité acoustique  les 

rend particulièrement sensibles lors de la phase d’installation des parcs éoliens en mer (ex. opérations de battage 

des  pieux).  Par  ailleurs,  les  modifications  engendrées  sur  le  site  d’implantation  du  parc  peuvent  avoir  des 

répercussions sur l’utilisation qui en est faite par ces espèces (Raoux et al., 2018).  C’est dans ce contexte, que les 

laboratoires BOREA et M2C ont organisé, le 22 février 2018, une table ronde intitulée « impacts potentiels de la 

construction et de l’exploitation de parcs éoliens sur les mammifères marins et éléments associés de réflexion sur 

les mesures de compensations ». Cette table ronde s’est déroulée en trois phases. Dans un premier temps,  les 

travaux  de modélisation  développés  par  les UMR  BOREA  et M2C  (dans  le  cadre  du  Projet  TROPHIK)  ont  été 

présentés : travaux réalisés au cours de la thèse d’Aurore RAOUX (modèle avant construction du parc, effet récif, 

effet réserve, effet combiné), et les travaux de post‐doctorat Ghassen HALOUANI (modèle Ecospace baie de Seine 

étendue). Dans  un  deuxième  temps, Madame  FRANCOU  du  GMN  a  fait  une  présentation  sur  les marsouins, 
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Monsieur GALY du GECC sur les grands dauphins en Manche, Madame VINCENT de l'université de la Rochelle sur 

les pinnipèdes et Monsieur PAGOT (EOC) sur les émissions sonores et les mammifères. Dans un troisième temps, 

un atelier brainstorming a été mis en place concernant les impacts potentiels des parcs éoliens sur le comportement 

des mammifères marins ainsi que sur les mesures de compensations qui pourraient être envisagées. Puis il a été 

proposé à chaque participant d’écrire sur un posthite le message clé qu’il avait retenu de cette matinée d’échanges. 

Ce rapport est issu de cette table ronde et a pour objectifs : 

 D’effectuer un état de l’art des connaissances actuelles sur les quatre principales espèces de mammifères marins 

présentes en Manche (marsouin, grand dauphin, phoque veau‐marin et phoque gris) ; 

 D’effectuer une synthèse des principaux impacts qui peuvent être générés lors de  la mise en place d’un parc 

éolien en mer sur ces mammifères marins ;  

 De présenter les différentes mesures d’Evitement, Réduction et Compensation (mesures ERC) qui peuvent être 

mises en place ou envisagées ; 

 D’identifier les lacunes dans les connaissances. 

2. Présentation	des	espèces	

La baie de  Seine est  fréquentée principalement par quatre espèces de mammifères marins,  inscrites dans  les 

Annexes  II et  IV de  la Directive Habitat  (92/43/CEE), dont  le marsouin commun  (Phocoena phocoena),  le grand 

dauphin (Tursiops truncatus), le phoque gris (Halichoerus grypus) et le phoque veau‐marin (Phoca vitulina). 

Les paragraphes suivants sont issus des différentes communications orales qui ont été faites lors de la table ronde. 

2.1	Le	marsouin	commun	

Les  paragraphes  suivants  sont  issus  en  partie  de  la  présentation  de  Madame  FRANCOU  (Groupe 

Mammalogique Normand). 

Le marsouin commun (Phocoena phocoena, Linnaeus, 1758) est  le plus petit cétacé d’Europe (Figure 1). La 

taille moyenne des adultes est comprise entre 1,40 et 1,70 m, pour un poids moyen compris entre 40 et 60 Kg. 

La maturité sexuelle est atteinte chez les deux sexes vers 3‐4 ans. La gestation dure entre 10 et 11 mois et les 

naissances ont lieu en juin et août au niveau des côtes françaises.  Le marsouin commun se caractérise par un 

comportement discret et peut être observé seul ou en groupe de deux à quatre individus.  Ce cétacé saute 

rarement hors de l’eau, méfiant il ne s’approche pas des bateaux. 
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Figure 1 : Marsouin commun (© Observatoire Pelagis) 

Cette espèce côtière, caractéristique des estuaires et des eaux peu profondes, est observée plus fréquemment 

depuis une dizaine d’années dans les eaux normandes. En effet, l’espèce est de nouveau observée régulièrement 

en  baie  de  Seine  (observations  opportunistes,  échouages  nombreux  et  observation  de  femelles  gestantes 

attestant  de  la  reproduction  locale)  (Com.  Pers.  M.  Francou).  D’après  Hammond  et  Macleod  (2006),  ce 

changement d’occurrence ne  serait pas dû à une  réelle augmentation de  la population des marsouins mais 

plutôt à un glissement de leur aire de répartition de la Mer du Nord vers la Manche (Figure 2). 

 

Figure 2 : Estimation des densités de marsouins communs (individus/km‐2) lors des recensements SCAN de 1994 (à gauche) et 
SCANS II de 2005 (à droite) (Hammond et MacLeod, 2006) 

De par son comportement côtier, le marsouin est particulièrement soumis aux activités anthropiques et aux 

modifications qu’elles provoquent.    Il semble que  le  territoire maritime normand puisse être une zone de 

refuge face à l’intensité des pressions humaines en mer du Nord.  Il est important de noter que cette espèce 

de mammifères marins est la plus touchée par les captures accidentelles sur la façade Manche‐Mer du Nord. 

En France, entre 2000 et 2010, 32 % des marsouins retrouvés échoués en Manche portaient des traces de 

captures certaines dans des engins de pêche (Martinez et al., 2011). Par ailleurs, cette espèce est également 

menacée par la pollution des eaux par  les organochlorés et les métaux  lourds, le trafic maritime (nuisances 
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sonores et collisions) ainsi que les bruits sous‐marins qui peuvent être à l’origine d’une modification de leur 

comportement.   

Si le site d’implantation du futur parc éolien au large de Courseulles‐sur‐mer n’est pas situé dans les zones 

de densités maximales de marsouins en Manche, il n’en reste pas moins un secteur très fréquenté tout au 

long de l’année. 

2.2	Le	grand	dauphin	

Les paragraphes  suivants  sont  issus  en partie de  la présentation de Monsieur GALLY  (Groupe d'Etude des 

Cétacés du Cotentin). 

Le grand dauphin (Tursiops truncatus, Montagu, 1821) (Figure 3) est une espèce cosmopolite, fréquentant la 

plupart des océans, à l’exception des très hautes latitudes (Leatherwood et Reeves, 1983). La taille moyenne 

des adultes est comprise entre 2,2 et 3,8 m, pour un poids moyen compris entre 250 et 500 Kg. Les femelles 

atteignent leur maturité sexuelle entre 9 et 11 ans, deux à trois ans plus tôt que les mâles.  La gestation dure 

12 mois et les naissances ont lieu tout au long de l’année avec un pic en juillet et août.  Social, le grand dauphin 

peut être observé en groupe de deux à 15 individus. Une population sédentaire de grands dauphins comptant 

plus  de  500  individus  est  présente  dans  le  Golfe  Normand‐Breton.  Cette  espèce  est  présente 

occasionnellement en baie de Seine et au niveau du site d’implantation du parc éolien de Courseulles‐sur‐

Mer. 

 

Figure 3 : Grands dauphins (© GECC) 

 

Le grand dauphin fréquente le milieu côtier, et à ce titre est susceptible d’interagir avec les activités humaines. 

Les  principales  pressions  s’exerçant  sur  l’espèce  concernent  les  captures  accidentelles  et  les  pollutions 

chimiques. 

2.3	Les	pinnipèdes	

Les  paragraphes  suivants  sont  issus  en  partie  de  la  présentation  de Madame  VINCENT  (Université  de  La 

Rochelle). 
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Deux  espèces  de  phoques  fréquentent  les  côtes  françaises  de  façon  régulière  :  le  phoque  veau‐marin 

également appelé « phoque commun » (Phoca vitulina) présentant une taille comprise entre 1,5 et 2m et le 

phoque gris (Halichœrus grypus) présentant une taille moyenne de 2 à 3 m (Figure 4). Des colonies de phoque 

gris sont présentes en mer d’Iroise et en baie de Somme tandis que des colonies de phoques communs sont 

présentes dans  le Bassin oriental de  la Manche ; une au niveau de  la baie des Veys, une dans  l’estuaire de 

l’Orne et une autre au niveau de la baie de Somme. De plus, une dizaine d’individus de phoques veaux‐marins 

fréquentent maintenant  l’estuaire  de  Seine  (Com.  Pers.  J.C.  Dauvin).  Les  phoques  gris  et  veaux‐marins 

présentent  des  effectifs  faibles  voir  nuls  au  niveau  du  site  d’implantation.  Cependant,  les  phoques 

pourraient  utiliser  les  zones  maritimes  où  se  trouvent  les  éoliennes  comme  terrain  de  chasse  mais 

également utiliser ces infrastructures comme reposoir. 

 

Figure 4 : Phoque veau‐marin (à gauche) et phoque gris (à droite) (© C.Vincent) 

 

Le phoque commun et  le phoque gris sont deux espèces amphibies qui partagent  leur quotidien entre  les 

espaces  terrestres  (pour  le  repos,  la mue  ou  la  reproduction)  et  le milieu marin  (pour  se  déplacer  et 

s’alimenter). On estime que les phoques passeraient plus de 80 % en mer (Com. Pers. C. Vincent).  En l’absence 

de  structure  sociale  permettant  aux  jeunes  d’apprendre  à  chasser  auprès  d’adultes,  il  existe  une  forte 

variabilité inter‐individuelle dans les stratégies de recherche de nourriture de ces espèces. Cette variabilité est 

renforcée dans les régions au sein desquelles les proies disponibles sont diversifiées et abondantes (Com. Pers. 

C. Vincent).  Le  comportement  de  recherche  alimentaire  de  ces  prédateurs  supérieurs  est  étudié  grâce  à 

l’utilisation de balises (Argos ou GPS/GSM). Les suivis télémétriques ont montré que les phoques veaux‐marins 

ont pour principales caractéristiques d’avoir des déplacements limités à quelques dizaines de kilomètres de 

leur colonie, toujours  le  long de  la côte (de  l’ordre de quelques kilomètres sauf en face des colonies où  les 

distances peuvent atteindre 15 km maximum). En revanche, les déplacements des phoques gris sont, quant à 

eux, beaucoup plus vastes.   

Ces deux espèces se distinguent par une période différente d’accouplement. En effet, chez le phoque veau‐

marin,  l’accouplement est estival et à  lieu durant  les mois de  juin et  juillet alors que chez  le phoque gris, 

l’accouplement est hivernal et à  lieu d’octobre à décembre. Cette période de reproduction est suivie d’une 

période de mue annuelle, en août chez les phoques veaux‐marins, en février‐mars chez les phoques gris (Figure 

5).  Il est  important de noter que pendant  cette période de  reproduction et de mue,  les phoques passent 
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significativement plus de temps à terre que le reste de l’année (soit pour s’occuper des jeunes et se reproduire, 

soit pour assurer la thermorégulation et accélérer la pousse du nouveau poil). 

 

Figure 5 : Biologie général du phoque gris (à gauche) et du phoque veau marin (à droite) (d’après C. Vincent) 

3. Synthèse	des	principaux	 impacts	qui	peuvent	être	générés	 lors	de	 la	mise	en	

place	d’un	parc	éolien	en	mer	sur	les	mammifères	marins	

Les paragraphes suivants sont  issus de  la  thèse d’Aurore RAOUX  intitulée « Approche écosystémique des EMR  : 

étude des effets sur  le réseau trophique de  la construction du parc éolien au  large de Courseulles‐sur‐Mer et du 

cumul d’impacts » 

3.1	Principaux	impacts	générés	en	phase	de	construction	

Le bruit de fond dans le domaine aquatique comme dans le domaine terrestre, n’est pas homogène et varie 

selon  les  endroits,  les  saisons  et  conditions  climatiques.  A  ce  titre,  le  bruit  sous‐marin  constitue  une 

composante physique à évaluer en fonction de son contexte local (topographie, nature des sédiments…) dont 

les modifications peuvent potentiellement avoir des conséquences sur  l’écosystème. Le bruit en mer peut 

avoir  des  origines  physiques  (vagues,  activité  géologique)  et  biologiques  (sons  émis  par  la  faune 

essentiellement). A ce bruit de  fond naturel et permanent s'ajoute  les émissions sonores générées par  les 

activités humaines.  

Les recherches de ces dernières décennies ont démontré que certains invertébrés, de nombreux poissons et 

les mammifères marins sont sensibles aux émissions sonores pouvant causer différents degrés de perturbation 

de  la  vie  sous‐marine  (Andersson,  2011).  Ce  questionnement  se  fait  ressentir  aux  niveaux  des  instances 

politiques et se traduit par la mise en place d’une réglementation européenne. En effet, le bruit sous‐marin 

constitue  un  des  11  descripteurs  récemment  choisis  dans  le  cadre  de  la  directive  européenne  DCSMM 

(Directive Cadre stratégie pour le Milieu Marin) pour évaluer la qualité du milieu marin côtier, ce qui souligne 
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l’importance de ce paramètre dans l’évaluation des impacts des pressions anthropiques sur le milieu marin. 

Les  modifications  de  ce  paramètre  environnemental  et  les  impacts  potentiels  à  attendre  concernent 

essentiellement la phase d’installation du câble et les activités de battage des pieux.  Ils sont conditionnés par 

le choix des  fondations et  la  technique utilisée pour  les  installer. Les  fondations de  type monopieu  sont 

considérées comme celles générant  le plus de nuisances sonores  lors de  leur mise en place. A  l’inverse,  les 

fondations de type gravitaire passent pour être les moins impactantes. 

En phase de construction, les activités de battage des pieux (pour les fondations monopieu et jacket) génèrent 

des niveaux de pression sonore élevés  (Hildebrand, 2009; Tougard et al,. 2009) et sur de  large gamme de 

fréquences allant de 20 Hz à 20 kHz (Nedwell et Howell 2004 ; Madsen, 2006). Les ondes acoustiques produites 

pendant cette activité se propagent très rapidement (typiquement 1500 m/s) et sur des distances qui peuvent 

être très importantes. L’activité de battage nécessite l’emploi d’un marteau hydraulique qui à raison de 30 à 

60 coups par minute permet d’enfoncer un pieu en 1 ou 2 h. Le niveau de pression sonore atteint lors de cette 

opération est déterminé par la longueur et le diamètre des pieux, la technique utilisée et la nature du sol, la 

puissance du marteau, le temps d’impact et la nature du sol. 

 Ces émissions sonores ainsi que  l’augmentation du trafic des bateaux peuvent engendrer des réactions de 

stress, chez les mammifères marins pouvant se traduire par l’évitement de la zone, ainsi qu’une perte d’habitat 

temporaire (Caltrans, 2001 ; Nedwell et Howell, 2004 ; Nedwell et al., 2003 ; Thomsen et al., 2006 ; Nedwell et 

al., 2007 ; Mueller‐Blenkle et al., 2010 ; Andersson, 2011).  En outre, elles peuvent également être à l’origine 

de blessures du système auditif pouvant se  traduire par  la perturbation de certaines  facultés  telles que  la 

communication, l’orientation et/ou la chasse. (Nedwell et al., 2003). Le champ sonore perçu est fonction de la 

sensibilité de chaque espèce. Cette sensibilité dépend de la fréquence du bruit et de sa durée. Cependant, s’il 

est  reconnu  que  l’installation  de  pieux  d’éoliennes  peuvent  affecter  les mammifères marins  ou  d’autres 

représentants  de  la  faune marine,  il  n’existe  pas  d’études montrant  que  le  bruit  sous‐marin  généré  par 

l’installation des câbles soit responsable d’une éventuelle gêne sur ces derniers (Merck et Wasserthal, 2009). 

D’après Richardson et al. (1995), il existe quatre zones d’influence sonore dépendant de la distance entre la 

source et le receveur (Figure 6).   
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Figure 6 : Zones d’influence sonore (modifiée d’après Thomsen et al., 2006) 

•  La zone d’audibilité est définie comme la zone dans laquelle l’animal est capable de détecter le son. A titre 

d’exemple, d’après Thomsen et al.  (2006),  les morues sont capables de percevoir  les émissions sonores 

émises par l’activité de battage des pieux à plus de 80 km. Il semble que dans cette zone d’audibilité l’impact 

soit faible.  

•  La zone de masquage est très variable, elle se situe entre la zone d’audibilité et la zone de réactivité. Elle 

définit la région dans laquelle les émissions sonores sont assez fortes pour interférer avec la détection des 

autres  sons  tels  que  les  signaux  de  communication  et  les  clics  d’écholocation  (Thomsen  et  al.,  2006). 

Madsen (2005) affirme que du fait de la brève durée des émissions sonores et de la gamme de fréquence 

d’écholocation des marsouins qui va de 120 à 150 kHz, l’activité de battage ne devrait représenter qu’un 

impact relativement faible dans cette zone. En revanche pour les phoques, qui utilisent des signaux entre 

0,2 et 3,5 kHz pour communiquer entre la mère et sa progéniture mais également comme signal territorial 

pour les mâles adultes, la zone de masquage s’étendrait au‐delà de 80 km (Thomsen et al., 2006). 

•  La  zone  de  réactivité  est  définie  comme  la  zone  dans  laquelle  le  niveau  des  émissions  sonores  est 

suffisamment  élevé pour  déclencher une  réaction  comportementale  (nage  rapide,  «  startle  reponse  » 

soudaine flexure du corps des poissons en forme de C et/ou prostration). Cette zone est généralement plus 

petite que la zone d’audibilité (Thomsen et al., 2006). Des réactions de fuites peuvent être observées chez 

les poissons et mammifères marins entre 100 et 1000 m (Nedwell et al., 2007). L’impact dans cette zone 

de réactivité est donc potentiellement significatif, en particulier sur les zones d'intérêt biologique telles que 

les aires de reproduction ou les routes migratoires. 
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•  La zone de perte d’audition est la zone la plus proche de la source émettrice du bruit. Dans cette zone les 

émissions  sonores  sont  suffisamment  élevées  pour  causer  des  dommages  tissulaires  temporaires  ou 

permanents (Caltrans, 2003). 

Plusieurs  études  réalisées  sur  les  parcs  en  exploitation  en  mer  du  Nord  ont  mis  en  évidence  que  les 

mammifères marins évitaient la zone d’implantation du parc pendant les travaux et environ deux ans après 

l’installation de ces derniers (Prior et McMath, 2008 ; Teilman et al., 2008). A titre d’exemple, au niveau du 

parc éolien offshore de Nysted  (Mer Baltique),  la 2ème année d’exploitation est marquée par une activité 

acoustique des marsouins réduite par un facteur de 8 par rapport à la période précédant le parc. Au niveau du 

parc éolien d’Horns Rev (Mer du Nord), au contraire,  la fréquentation du parc revient à un niveau similaire 

pendant l’exploitation du parc. A Egmond aan Zee (parc éolien au large des côtes néerlandaises), les mesures 

acoustiques en augmentation par rapport aux zones de références semblent établir une corrélation entre la 

présence  du  parc  et  la  présence  de  marsouins,  sans  doute  imputable  à  une  plus  grande  disponibilité 

alimentaire liée à l'effet récif. 

3.2	Principaux	impacts	générés	en	phase	d’exploitation	

L’introduction  des  fondations  des  éoliennes  est  à  l’origine  de  la  création  d’habitats  et  d’abris  qui  sont 

rapidement colonisés par des organismes marins  (Wilhelmsson et al., 2006, 2010  ; Wilhelmsson et Malm, 

2008). Cet  effet  est  connu  sous  le nom d’effet  récif  et  a  été décrit  sur  les  communautés  épibenthiques, 

benthiques et  les peuplements halieutiques. Par ailleurs, cet effet récif est susceptible d’attirer des «  tops 

prédateurs »  tels que  les mammifères marins et pourrait ainsi  se  répercuter  sur  tout  le  réseau  trophique 

(Lindeboom  et  al.,  2011  ; Henkel  et  al.,  2014). A  titre d’exemple,  sur  le  site de Horn Rev,  le nombre de 

marsouins observés sur le site (jusqu’à un individu par km²) est supérieur à la moyenne observée en mer du 

Nord (0,1 individu par km², Tougaard et al., 2006). Leur présence est probablement étroitement associée aux 

ressources de poissons mais ceci n’a pas pu être clairement établi  sur  la base des données d’observation 

disponibles. 

Enfin, au‐delà des différents effets potentiels, il convient de tenir compte de la possibilité de cumul des effets, 

à la fois entre les différents projets éoliens mais aussi avec les différentes pressions déjà existantes sur la zone 

(trafic maritime, émissions  sonores, polluants…). Ces  impacts  cumulés  sont  à  l’heure  actuelle encore peu 

considérés par  les études et  constituent  l’un des principaux défis que  la  recherche doit  relever à  l’avenir 

(Lindeboom et al., 2015). 
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4. Les	mesures	environnementales	

Comme mentionné précédemment,  l’emprise des ouvrages maritimes sur  les fonds marins constitue un  impact 

physique direct sur l’environnement naturel (modification du substrat), et un impact indirect sur les écosystèmes 

(modification  des  peuplements  et  communautés  présents).  Dans  le  cadre  réglementaire  français,  les maitres 

d’ouvrages  des  parcs  éoliens  en  mer  sont  dans  l’obligation  de  réaliser  une  étude  d’évaluation  de  l’impact 

environnementale    . Cette dernière doit proposer, en cas d’impact notable,  la mise en œuvre d’une  séquence 

appelée Eviter / Réduire / Compenser ou encore mesures ERC. Ces mesures ERC doivent « éviter les effets négatifs 

notables du projet sur l’environnement », « réduire les effets n’ayant pu être évités » et compenser, lorsque cela 

est possible, « les effets négatifs notables du projet sur l’environnement qui n’ont pu être ni évités, ni suffisamment 

réduits » (Article R. 112‐5 du Code de l’Environnement). Ainsi les mesures de compensation permettent de rétablir 

les espèces et/ou les habitats dégradés ou détruits par le projet. Ces mesures de compensation permettent ainsi 

de définir un horizon à partir duquel l’équivalence écologique peut être définie (Figure 7). Cet horizon est celui de 

l’objectif  «  pas  de  perte  nette  »  ou  bilan  écologique  neutre  (Quétier  et  al.,  2012).  Ainsi,  les  mesures  de 

compensations doivent apporter un gain de biodiversité au moins égal à  la perte engendrée par  le projet pour 

parvenir à une équivalence écologique  (Figure 7). Les mesures de compensation peuvent être effectuées dans 

l’emprise du projet mais également sur des terrains situés à proximité du projet. 

 

Figure 7 : Schéma de la séquence ERC (modifié d’après Quétier et al., 2012) 

 

Enfin, pour évaluer la réalité des effets du projet sur l’environnement et s’assurer de l’efficacité des mesures ERC, 

des mesures de suivi ou d’accompagnement sont mises en place.  
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 Les paragraphes suivants présentent  les principales mesures d’Evitement et de Réduction qui ont été discutées 

lors de cette table ronde et qui peuvent être mises en place lors de la phase de construction et d’exploitation d’un 

parc éolien ainsi que l’état actuel des mesures de Compensation et présentent la nécessité de mettre en place des 

mesures de suivi à long terme dans les parcs éoliens en mer. 

4.1	Mesures	d’évitement	

En  phase  de  construction,  les  mesures  d’évitement  consistent  essentiellement  à  éviter  les  zones 

particulièrement  riches  d’un  point  de  vue  écologique  lors  de  l’installation  des  câbles.  Par  ailleurs,  elles 

consistent également à éviter les périodes sensibles du cycle de vie des poissons et des mammifères marins. 

En phase d’exploitation et notamment durant les opérations de maintenances, elles consistent également à 

éviter les périodes sensibles du cycle de vie des mammifères marins. 

4.2	Mesures	de	réduction	

Durant la phase de construction et notamment durant la phase de battage des pieux, plusieurs mesures de 

réduction peuvent être mise en place telles que le démarrage progressif des opérations de battage (technique 

du Soft  start),  l’utilisation d’alarmes acoustiques appelées pingers utilisées pour  faire  fuir  les mammifères 

marins et les poissons de la zone avant le début des travaux (Thomsen et al., 2006) ou encore la mise en place 

de rideaux de bulles (Wursig et al., 2000). Cependant, ce procédé n’est efficace qu’à de faibles profondeurs, 

et devient techniquement peu réalisable et inefficace dans les zones ou les courants de marée par leur vélocité 

déstructurent  le rideau de bulle perdant ainsi ses capacités  isolantes (Thomsen et al., 2006  ; Würsig et al., 

2000) (Figure 8). Par ailleurs, on peut également citer comme mesure de réduction au niveau du compartiment 

benthique et halieutique, l’utilisation d’une charrue pour ensouiller les câbles plutôt que celle d’un jet d’eau à 

haute pression. 

 

Figure 8 : Schéma de l’activité de battage entourée d’un rideau de bulle (Wursig et al., 2000) 
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En phase d’exploitation, ces mesures de réduction portent sur l’ensouillage des câbles pour limiter les impacts 

sur  le  compartiment  benthique mais  également  sur  les poissons  et  les mammifères marins  (ex  :  champs 

électromagnétiques) ainsi que la mise en œuvre de protection anti affouillement. 

4.3	Mesures	de	compensation	

Dans le cas où certains effets du projet sur l’environnement n’auraient pu être ni évités ni réduits des mesures 

de compensation doivent être mises en œuvre. Comme mentionné précédemment, l’objectif de ces mesures 

consiste en la réalisation d’actions biophysiques (actions de restauration des milieux naturels) pour parvenir à 

un bilan écologique neutre (similarités entre les milieux naturels dégradés par l’aménagement et les milieux 

naturels restaurés) (Bas, 2017).  

Il est important de noter que contrairement à la compensation écologique terrestre, la prise ne compte de la 

compensation  écologique  en mer n’est  encore qu’à  ses débuts.  La  table  ronde  a permis de  souligner  la 

complexité de mettre en œuvre des mesures de compensation en mer et a l’heure actuelle seules des pistes 

de mise en place de mesures de compensation sont envisagées dans le cadre de l’implantation de parc éolien 

en mer. A  titre d’exemple,  il a été évoqué  la construction d’une Aire Marine Protégée comme mesure de 

compensation  au  niveau  du  parc  éolien  offshore  de  Saint  Brieuc.  Cependant,  pour  des  raisons  de 

confidentialité aucun détail sur la mise en place de cette dernière n’a pu être évoqué. 

4.4	Mesures	de	suivi	

Les mesures d’accompagnement ou de suivi ne se proposent pas d’agir sur l’impact lui‐même mais fournissent 

les moyens  qui  permettront  d’évaluer  la  force  ou  la  portée  de  l’impact  généré.    Ces mesures  de  suivi 

présentent  un  double  objectif  :  1)  contrôler  les  conséquences  de  la  construction  d’un  parc  éolien  sur  la 

biodiversité marine ; 2) améliorer les connaissances scientifiques. 

A l’issue de l’atelier Brainstorming de la table ronde, il est ressorti qu’il existait de nombreuses incertitudes 

concernant  le  comportement des mammifères marins  lors de  la phase d’exploitation.  En  effet,  comme 

mentionné  précédemment,  les modifications  engendrées  sur  le  site  (suite  à  la  construction  du  parc) 

pourraient avoir des  répercussions sur  l’utilisation qui en est  faite par ces espèces. Ainsi, afin de mieux 

comprendre  le  comportement  des mammifères marins  après  l’installation  du  parc,  il  est  important  de 

mettre en place des mesures de suivi. 

Ces mesures de suivi permettraient, entre autres, de mieux comprendre l’évolution des rythmes et des zones 

d’activité (bilan énergétique dépensé) des espèces ainsi que l’influence des facteurs biotiques (disponibilité en 

proies, comportement social) et abiotiques (conditions environnementales, caractéristiques de l’habitat…) sur 

ces activités. Pour ce faire, des suivis acoustiques et télémétriques devront être mis en place sur le long terme 
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afin de distinguer les effets potentiels d’un projet de la dynamique globale des populations (sur les effectifs 

mais aussi sur le régime alimentaire, le comportement face aux nuisances sonores etc.). 

 

5. La	perception	des	mammifères	marins	par	 les	habitants	des	 zones	 littorales	

alentours	

Les  nombreux  échanges  au  cours  cette  table  ronde  ont  également  permis  de  mettre  en  évidence  que  les 

populations  locales n’ont souvent pas conscience de  la présence habituelle des mammifères marins  le  long des 

côtes normandes (Com. Pers. F. GALLY). En effet, lorsque des acteurs locaux observent des cétacés en baie de Seine 

ou des pinnipèdes, ils pensent que ces derniers se sont « perdus » et qu’il faut les « sauver ». Dans leur esprit les 

dauphins et les phoques vivent dans d’autres eaux que la Manche, probablement plus chaudes pour les dauphins 

et plus froides pour les phoques. Ainsi, l’attraction éventuelle des mammifères marins vis‐à‐vis du parc, résultant 

des effets trophiques en cascade mis en évidence par les modèles et scénarios développés dans le projet TROPHIK, 

ne pourrait pas être utilisée comme un argument positif pour favoriser  l’appropriation du parc par  le public. En 

effet, il ressort de cette table ronde que l’impact de la construction du parc éolien sur les mammifères marins ne 

jouerait pas un rôle dans  l’appropriation de ce dernier par  le public du fait de  l’ignorance de  la présence des 

mammifères marins  le  long des côtes normandes. Cependant,  il est  important de préciser cette perception de 

l’écosystème marin par des enquêtes de terrain menées en interactions entre écologues et chercheurs en sciences 

humaines. 

6. Conclusions	

A l’issue de cette réunion, il est ressorti que les principaux impacts d’un parc éolien en mer sur les mammifères 

marins  sont  liés  à  la  phase  d’implantation  des  fondations  de  type monopieu.  En  effet,  les  émissions  sonores 

générées lors des opérations de battage des pieux et de forage des fonds est susceptible de déranger, voir blesser, 

les espèces présentes à proximité. En ce qui concerne la phase d’exploitation, il reste difficile à ce jour de prévoir 

comment le comportement des mammifères marins va évoluer avec la mise en place du parc. En effet, certaines 

espèces comme le phoque gris présente des comportements variant d’un individu à l’autre. Cependant, il est fort 

probable  que  le  parc  soit  une  zone  potentielle  de  nourriture  pour  les mammifères marins.  Par  ailleurs,  les 

participants de la table ronde ont souligné le besoin de mettre en place des suivis à long terme sur les mammifères 

marins afin de mieux appréhender leur comportement suite à la mise en place d’un parc. Il a également été évoqué 

le besoin d’adopter une vision holistique en s’affranchissant des barrières géographiques afin de passer d’une vision 

site par site à une vision par grands ensembles de mers régionales qui reste indispensable à une vision holistique 

de l’écosystème Manche et au‐delà des zones fréquentées par les mammifères marins (Cf mur des idées, Figure 8). 

Les  participants  ont  également  souligné  l’importance  des  travaux  de modélisation  réalisés  au  sein  du  Projet 
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TROPHIK, permettant de « donner une vue d’ensemble de la problématique et de produire des scenarios » et étant 

complémentaires aux études d’impacts (Figure 8). 

Enfin, il est également ressorti de cette table ronde que les participants étaient satisfaits de cette rencontre et qu'il 

était  important  de  continuer  ce  genre  d’échange  avec  des  acteurs  variés  et  de  faire  un  retour  vers  le  public 

(Figure 9). 

 

Figure 9 : Mur des idées (© TROPHIK) 
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