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Centre for Environment, Fisheries and Aquaculture Science 20
célérité

Vitesse de propagation d'une onde mécanique progressive 60
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Résumé de I'étude

EOHF a obtenu en date du 05 avril 2016 une autorisation d’'aménager et d’exploiter le parc éolien en
mer au titre de I'article L214-3 du Code de I'Environnement. L'article 9 de cet arrété décrit les suivis
des effets du projet sur I'environnement. Ces suivis concernent plusieurs compartiments et doivent
étre réalisés selon le principe BACI avant et pendant les travaux d’installation du projet éolien, puis
pendant la phase d’exploitation du projet.

La société SINAY a réalisé un état de référence du bruit sous-marin et de la fréquentation des cétacés
dans la zone du futur parc d’éolien de Fécamp. Cet état initial permet de caractériser et quantifier
les différentes sources de bruit et de connaitre la distribution statistique du bruit ambiant ainsi que
de décrire la présence des différentes espéces de mammiféres marins dans la zone d’étude.

Méthodologie

La Société Eoliennes Offshore des Hautes Falaises (EOHF) a décidé de confier a SINAY la réalisation
I’état de référence du suivi acoustique passif du bruit ambiant et des mammiféres marins.

La présente étude s’intégre dans une démarche de type BACI effectuée par divers opérateurs au
cours du temps. SINAY intervient en tant qu’auteur de I'état de référence, apres la réalisation de
I’état initial et de I'’étude d’impact acoustique effectués par le bureau d’étude Quiet Océan en 2013,
qui a permis de définir les grands axes des suivis a mettre en place avant, pendant et aprés les travaux
d’installation du parc éolien en mer de Fécamp.

SINAY et ses partenaires ont veillé a la reproductibilité des opérations entreprises afin d’améliorer la
cohérence de la démarche a I'échelle de la vie du parc considéré dans le respect de I'application de
la démarche BACI (Before-After-Control-Impact).

L’'objectif du suivi acoustique, lié a I'article 9 de I'article L214-3 du Code de I'Environnement, est de :

e Suivre le bruit ambiant sous-marin (MSu3a) ;

e Suivre 'occupation et les comportements des mammiféres marins (MSu3b).

Les protocoles de I'état de référence acoustique ont également été consolidés et validés le 18 avril
2018 a la suite de I'avis rendu par le comité scientifique et le comité de suivi.

Opérationnel

Les résultats de cette étude sont basés sur des relevés saisonniers issus de 4 grandes campagnes
acoustiques qui se sont tenues entre mars 2019 et mars 2021.

Ces campagnes ont permis de recueillir un jeu de données statistiquement représentatif :

e d’acoustique passive, pour la caractérisation de I'occupation du site par les mammiféres
marins via la détection de leurs clics et de mesurer le niveau de bruit de la zone du parc et
dans la zone témoin ;

e d’acoustique active, pour calibrer le modele de propagation qui va permette de décrire le
bruit ambiant de la zone d’étude.
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Résultats des mesures du bruit

L’analyse des enregistrements menée par SINAY a montré un niveau de bruit sous-marin élevé :
Les niveaux de bruit dans les plus basses fréquences sont plus élevés que le niveau de bruit dans le
modele de Wenz pour I'indice de trafic 7 surtout sur dans la zone témoin. Ces résultats sont retrouvés
pendant toute la période de I'enregistrement. Ceci montre que le niveau de bruit anthropique est
fort sur cette zone et que le trafic maritime domine toute la bande fréquence de 1 Hz a 10 kHz.

Les analyses ont également révélé une légere différence entre le niveau du bruit pendant le jour et
la nuit, notamment en basses et moyennes fréquences, en relation avec les activités quotidiennes
anthropiques dans la zone.

Résultats de la cartographie du bruit

Le niveau de bruit ambiant est tres impacté par le trafic maritime. Les analyses des résultats de
modélisation dans la zone ont également permis de distinguer les bruits notables auxquels le secteur
est exposé, a savoir, le bruit généré par les grands bateaux de commerces.

Ce qu’il est possible de conclure de cette étude, c’est que le bruit généré par le trafic maritime est
plus élevé sur la zone témoin, avec environ 10 dB de plus pour les médianes comparées au reste de
la zone.

Les parameétres du milieu de propagation des ondes acoustiques dans la zone de projet ainsi que les
faibles hauteurs d’eau ont montré une forte absorption des basses fréquences. Les niveaux de bruit
les plus élevés sont identifiables dans les zones les plus profondes et a la sortie des ports comme Le
Havre et Southampton.

Résultats de I'étude de la présence des mammiféres marins

La majeure partie de I'activité des dauphins (les espéces appartenant a la famille des delphinidés) et
marsouins (Phocoena phocoena) a été détectée durant I'automne et I’hiver. L’activité des delphinidés
est beaucoup moins importante que les marsouins. La zone d’étude est exploitée régulierement par
le marsouin, plus sporadiquement par les delphinidés. L’activité bioacoustique montre aussi un cycle
journalier : moins intense dans les heures centrales de la journée, plus intense le soir et la nuit.

Cette étude nous a permis de caractériser 'ambiance sonore initiale de la zone du futur parc éolien
de Fécamp et nous a fourni des informations importantes pour la phase d’évaluation de I'impact du
bruit des futurs travaux.
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1 CONTEXTE ET ENJEUX

1.1 GENERALITES SUR L’ACOUSTIQUE SOUS-MARINE, LE BRUIT SOUS-MARIN ET LES IMPACTS
POTENTIELS

L'environnement marin est caractérisé par des conditions acoustiques spécifiques (Wenz, 1962)
auxquelles les especes marines, les cétacés en particulier, sont extrémement bien adaptées. Pour les
mammiféres marins, la communication et la perception acoustique ont acquis un role privilégié par
rapport aux autres sens et aux autres groupes zoologiques. lls vivent dans un milieu qui a une faible
capacité de transmission de la lumiére, mais a travers lequel le son se propage trés bien, méme sur
de longues distances.

Les différents groupes de faune marine (Poissons, Invertébrés), et les mammiféres marins en
particulier, ont développé un systeme d’émission sonore (écholocation) leur permettant de localiser
les éléments de leur environnement dans un milieu ou la vue est inefficace a cause du manque du
lumiére (Joncquez & Moissonier, 2010). Pour cela, les animaux émettent des ondes sonores,
perceptibles ou non par l'oreille humaine. Celles-ci sont renvoyées lorsqu'elles se heurtent a un
obstacle ou une proie puis sont enregistrées et visualisées par le cerveau de I'animal, lui fournissant
ainsi une image en trois dimensions de son environnement. Le principe de I'écholocation est fondé
sur 'effet Doppler, du nom du mathématicien autrichien qui présenta cette théorie en 1842 pour les
ondes sonores (Hartenberger, Encyclopaedia Universalis [en ligne]). Ces groupes espéces dépendent
fortement du son pour communiquer, coordonner leurs mouvements, naviguer, exploiter et étudier
le milieu, trouver de la nourriture, pour la reproduction, pour éviter les prédateurs ainsi que d’autres
menaces. Ces capacités sont le résultat de I'adaptation évolutive de la faune marine a
I’environnement marin, dont les aspects acoustiques sont d'une importance primordiale.

Ce que I'on appelle « habitat acoustique » est aujourd'hui altéré par les bruits anthropiques. Quand
un tel habitat est dégradé, la communication acoustique est dégradée, avec des dysfonctionnements
conséquents dans le systeme social et les autres fonctions vitales. Comme proposé par plusieurs
scientifiques, chaque espéce possede sa « niche acoustique » spécifique au sein d'un plus grand «
habitat acoustique » (Agardy et al., 2007; Pavan, 2008; P. Tyack, 2008). Des effets directs et indirects
sur les individus et sur les populations des différents groupes faunistiques marins se manifestent en
réponse a un habitat acoustique dégradé. Ces effets comprennent les modifications
comportementales comme I’évitement d’une certaine région marine, ou bien I'endommagement des
systemes auditifs, temporaire ou permanent, des malformations, ou encore des blessures mortelles
dans des cas extrémes (NRC, 2000, 2003; Simmonds et al., 2004; Agardy et al., 2007; Lurton &
Antoine, 2007; Weilgart, 2007a; M. André et al., 2011; Aguilar de Soto, Delorme, et al., 2013). La
notion que le bruit d'origine anthropique puisse étre une cause d’impact pour les mammiferes marins
a été énoncée pour la premiére fois au début des années ‘70 (Payne & Webb, 1971).Ces auteurs
proposaient I'idée que la somme des bruits de trés basse fréquence (< 100 Hz) générés par le trafic
maritime au niveau global puisse réduire les distances sur lesquelles les grands cétacés sont capables
de communiquer. Plusieurs études ont par la suite quantifié la diminution de I'espace de
communication, en particulier sur les grands cétacés (Clark et al. 2009; Hatch et al. 2012; Dunlop
2019). Cette prise de conscience s’est renforcée au cours des 25 derniéres années, principalement a
cause des effets reconnus de I'emploi de sources sonores tres intenses sur les cétacés et autre faune
marine (poissons, mollusques et crustacés principalement). Ces sources sont utilisées lors de
beaucoup d’activités comprenant, entre autres, le transport maritime, la recherche et I'exploitation
d’hydrocarbures, les activités militaires et industrielles avec sonar (et autres sources sonores actives),
les explosions sous-marines, les travaux de génie civil et militaire, la construction et I'exploitation des
parcs éoliens en mer, les travaux de construction offshore et cotiers, ...(Maglio, 2013).
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Contrairement a d'autres modifications physiques de I'habitat, les impacts anthropiques engendrés
par ces activités sont a la fois trés récents (en termes évolutifs) et relativement rapides par rapport
aux temps d'adaptation des espéces. Ces sources sonores envahissent l'espace acoustique et
physique des organismes marins et I'estimation des conséquences négatives sur I'équilibre naturel
du milieu marin et sur la biodiversité marine a courts, moyens et longs-termes, est un exercice
complexe.

Selon le cadre établi grace a la Directive-cadre stratégie pour le milieu marin (DCSMM, 2008/56/EC),
les perturbations sonores impactant les espéces marines sont générées par deux grandes catégories
d’émissions sonores sous-marines :

e Les bruits impulsifs : émissions de forte intensité et de durée trés courte (quelques
millisecondes a quelques secondes). Ces signaux peuvent étre isolés (par exemple une
opération de déminage) ou répétés (battages de pieux, tirs de canons a air lors de
prospections sismiques...). |l s’agit de sources sonores capables d’engendrer des impacts
physiologiques aigus dans les différents groupes de faune marine ;

e Le bruit continu: émissions continues, de niveaux généralement plus faibles, mais
persistants voire permanents. Le trafic maritime est généralement identifié comme la source
de bruit continu contribuant le plus souvent par son omniprésence aux niveaux de bruit
ambiant.

Beaucoup de travaux scientifiques démontrent I'existence d’effets négatifs des différentes sources
sonores sous-marine impulsives sur les différents groupes faunistiques :

e Les battages de pieux, en particulier sur les mammiferes marins et les poissons (Hastings &
Popper, 2005; Brandt et al., 2009; OSPAR, 2009; Tougaard et al., 2009; Thompson et al., 2010;
Déhne et al., 2013b; Thomsen et al., 2015; Tougaard et al., 2015) ;

e Les explosions sous-marines, pour tout groupe faunistique (Chapman, 1985; Ketten, 1995;
Schmidtke et al., 2009; Koschinski, 2011; Von Benda-Beckmann et al., 2015) ;

e Les prospections sismiques, en particulier sur les cétacés et les poissons, mais aussi sur les
tortues, les mollusques et crustacés (A. N. Popper et al., 2005; Stone & Tasker, 2006; Boyd et
al., 2008; Castellote et al., 2012; Aguilar de Soto, Delorme, et al., 2013; Southall et al., 2013;
Hawkins et al., 2014b; Castellote & Llorens, 2016; Nelms et al., 2016) ;

e Les sonars militaires, en particulier sur les cétacés (Frantzis, 1998; Fernandez et al., 2004;
Martin et al., 2004; Filadelfo et al., 2009; P. L. Tyack et al., 2011; Aguilar de Soto, Cafiadas, et
al., 2013; Aguilar de Soto, Delorme, et al., 2013; Deruiter et al., 2013; Fernandez et al., 2013) ;

En ce qui concerne les bruits continus, le trafic maritime est généralement considéré le principal
contributeur des niveaux de bruit ambiant marin (Hildebrand, 2009) :

e Al'échelle mondiale le bruit généré par le trafic maritime est créé par un réseau de sources
mobiles d’intensité intermédiaire et aux caractéristiques variables (Scrimger & Heitmeyer,
1991). Le bruit produit par la circulation des navires permet de considérer deux scénarios,
I'un a proximité de navires bruyants et I'autre a plus grande distance ou le bruit rayonné par
un certain nombre de navires se fusionne dans un bruit de fond relativement constant, plus
élevé que le bruit naturel ;

e D’autres sources peuvent contribuer aux bruits ambiants comme les opérations de forages,
de dragages, d’ensouillage des cables sur les parcs éoliens en mer lors de la phase des travaux
ou bien par le bruit rayonné de fond trés large bande pendant la phase d’exploitation (Quiet
oceans, 2013). Des sources de bruits similaires sont également rencontrés sur les
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plateformes offshore type pétrolieres, gazieres, et d’autres trucs type regassificateurs, ...
(Hildebrand, 2009).

Les deux types de bruit mentionnés (continus et impulsifs) sont généralement associés aux
changements de comportement (dérangement de la communication, évitement de zones, altération
du comportement de chasse, de reproduction...), au masquage et aux réactions physiologiques
(augmentation de la production d’hormones de stress, accélération des battements de coeurs, du
rythmes de respirations (Rolland et al., 2012), alors que les effets des signaux impulsifs tres intenses
peuvent, en plus, provoquer des dommages physiologiques aigus (type blessures, traumatismes et
Iésions des systémes auditifs, malformations des stades larvaires/précoces pour les mollusques et les
crustacés etc.) (Hawkins et al., 2014a; A. N. Popper et al., 2014; Southall et al., 2019).

Les effets cumulés et synergiques des différents types de sons anthropiques, bien que complexes,
sont alors a considérer, en particulier au niveau des populations. Les aspects comportementaux
peuvent en effets concerner la perturbation de I'activité d'un seul individu, a court terme, mais aussi
de toute une population, a long terme. Les co(ts écologiques associés aux modifications de I'habitat
acoustique peuvent étre nombreux, a savoir la réduction de I'efficacité de recherche de nourriture
(Aguilar de Soto et al., 2006), la diminution du succes de reproduction, la diminution de la capacité
d’éviter les menaces (Weilgart, 2007b) et finalement une diminution de la capacité de survie
(Southall, 2005; Pavan, 2008).

Graces aux études menées dans d’autres pays européens, en particulier ceux ou le développement
de I'éolien en mer est plus avancé comme I'Allemagne et le Danemark, il est possible d’avoir des
retours d’expérience sur les effets attendus de la construction d’un parc. Par exemple, lors des
opérations de battages de pieux pour la construction du 1* parc éolien en mer en Allemagne (2009),
il a été possible de mesurer que les marsouins communs se sont éloignés du site de battage sur une
distance de 20 a 40 km, comme montré en Figure 1 (Dahne et al., 2013a). D’autres études confirment
ces observations, avec des résultats du méme ordre de grandeur (Brandt et al., 2009; Tougaard et
al., 2009; Brandt, Dragon, Diederichs, Schubert, Kosarev, & Nehls, 2016). Les taux de détection des
marsouins, relevés en 2010 et 2011 sur le 1°" parc éolien en Allemagne sont plus élevés. Cependant,
les travaux de construction ont été effectués involontairement sur une période de faible taux de
détections pouvant étre causés par une combinaison de variations saisonniéres et I'effet des battages
de pieux (Ddhne et al., 2013a).
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Figure 1. Distribution des observations et de la densité estimée de marsouin commun ; (a) avant battage de
pieux (mars/avril 2009) et (b) pendant battage de pieux (1¢" mai 2009) (Déhne et al., 2013a).

Ces résultats confirment la nécessité de mettre en place les démarches nécessaires pour répondre
aux obligations relatives au cadre réglementaire en vigueur, en particulier concernant la Directive
HABITATS (92/43/CEE) et la Directive EIE (2011/92/UE).
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Grace aux projets antérieures de SINAY, les niveaux de bruit enregistrés et/ou modélisés dans
différentes zones de la Manche montrent bien que cette région marine est un systéeme fortement
dominé par des bruits anthropiques, en particulier le bruit causé par le trafic maritime (Figure 2) avec
la présence d’une voie de navigation majeure au niveau mondial. Sur cette zone, une variété de
chantiers portuaires et offshores vient s’additionner pour générer de la pollution sonore sous-
marine, en continu ou par intermittence. Cette contribution pourrait étre augmentée par la
construction de parcs éoliens dans les mois et années a venir.

m pli European maritime traffic x

Légende X
Hours/1km2/month

-

1 >100

Vessel density is expressed as the number of

hours spent by ships(all types) in a square

Kilometre over a month(Average 2017). Data are

collected from Automatic Identification System

(AIS) receivers that track and transmit the location
of the ships’ on-board transponders.

Statistics of data: 373468 polygons; value: min 1,
max 43345; mean: 39; median: 4.

See also Eurapsan. maritime traffic 30

Source&Data: EMODn&t

Figure 2 : Densité du trafic maritime dans la Manche Mer du Nord en 2017 (Source&Data : EMODnet).

Les sons continus constituent I'un des criteres de définition du bon état écologique pour le
descripteur 11 relatif a la pression du bruit généré par les activités anthropiques dans le cadre de la
DCSMM (D11C2). Un des indicateurs retenus pour I'évaluation du critere D11C2 est la distribution
spatiale du bruit ambiant annuel a 125 Hz (D11C2.2). La pression considérée pour |'évaluation du
critere est le bruit généré par le trafic maritime, principalement dans sa composante commerce et
transport qui fait I'objet d’'une surveillance réglementaire par systéme d’identification automatique
(AIS) (Le Courtois, et al., 2017). La Figure 3 présente les niveaux acoustiques maximaux observés en
2016 pour la Sous-Région Marine de la Manche-Mer du Nord (SRM MMN) pour les bandes de tiers
d’octave centrées sur les fréquences 63 Hz. Pour la bande de tiers d’octave centrée a 63 Hz, 90 % des
niveaux du bruit ambiant est compris entre 66 et 125 dB re 1 uPa2 en 2016 (Le Courtois et al., 2017).
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Distribution spatiale des niveaux maximaux annuels en Manche Mer-
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Figure 3 : Distribution spatiale des niveaux maximaux annuels par maille pour la bande de tiers d’octave
centrée sur 63 Hz dans la SRM MMN en 2016 (Le Courtois et al., 2017).

1.2 CONTEXTE SCIENTIFIQUE

Le bruit ambiant en milieu sous-marin subit une augmentation générale en relation avec le
développement du trafic maritime dont, en particulier, celui du trafic marchand. Par exemple, le
nombre total de navires commerciaux a doublé entre 1965 et 2003 et les projections prévoient que
le tonnage transporté par ces grands navires de fret devrait encore doubler ou tripler d'ici a 2025
(Frisk, 2012). De plus, les bruits issus de la circulation maritime n’ont pas cessé d’évoluer durant les
20 derniéres années (20 dB d’augmentation entre 1965 et 2003) (Andrew et al., 2002; Mcdonald et
al., 2008). La contribution des pollutions acoustiques a la dégradation des habitats des cétacés avait
été considérée comme secondaire jusqu’a une époque assez récente. Mais I'évidence de plusieurs
événements graves liés au bruit anthropique ont amené les communautés militaires et industrielles
a s'interroger, avec la communauté scientifique, sur les dangers potentiels de leurs activités. Cette
démarche leur a permis de développer des pistes de recherche afin d’étudier les effets du bruit sur
I’environnement marin ainsi que les solutions adéquates (Wartzok et al., 2003; Buckstaff, 2004;
Wahlberg & Westerberg, 2005). L'examen des résultats récents permet de prendre en considération
I'impact provoqué par les pollutions acoustiques sur les cétacés. lls s’étendent de la simple
perception jusqu’a la Iésion traumatique grave, constatée dans certains cas d’intensité sonore tres
forte.

Ces résultats de recherche récents ont montré que les émissions sonores sous-marines des diverses
activités humaines en milieu océanique (industrielles, de défense, scientifiques) posent le probléme
de leur impact sur les populations de mammiféres marins, poissons et invertébrés (Thomsen et al.,
2006; Mueller-Blenkle et al., 2010; A. Popper & Hawkins, 2012).
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1.3 CONTEXTE REGLEMENTAIRE

Le contexte réglementaire francais relatif a la gestion du bruit sous-marin et de son impact sur
I’environnement représente I'expression des engagements de la France a I’échelle internationale en
matiére de gestion, de protection et de valorisation de I'environnement marin et de son patrimoine
naturel. Toutefois, il est important de souligner que les textes réglementaires pertinents pour les
suivis liés aux projets industriels sont ceux qui abordent ces projets individuellement. Dans ce cas, les
suivis et les mesures de réduction des impacts portent uniquement sur le projet visé et n'ont pas
vocation a s’inscrire dans un programme plus vaste relatif a une approche écosystémique.

La mise en ceuvre d’une approche écosystémique dans la gestion du milieu marin est un des principes
fondamentaux d’autres instruments reglementaires, tels que la DCSMM. Les dispositions de cette
directive ne s’appliquent pas aux suivis de I'environnement d’un projet industriel en mer. Or,
I'impulsion du développement scientifique et technologique enclenchée par la DCSMM a été, et est
toujours, bénéfique pour améliorer I'efficacité des suivis acoustiques lors de la construction et de
I’exploitation des parcs éoliens en mer. La France est a la fois un état membre de I’'Union européenne
(UE) et partie prenante de plusieurs traités internationaux ayant compétence en protection de
I’environnement marin :

e OSPAR, ou Convention Oslo-Paris, sur la protection de I'Atlantique Nord-Est contre les
pollutions ;

e CIEM, Convention internationale pour I'exploration de la mer;
e CBD, Convention sur la diversité biologique ;
e CMS, Convention sur la protection des espéces migratrices appartenant a la faune sauvage ;

e ASCOBANS, Accord sur la conservation des petits cétacés de la mer Baltique, du nord-est de
I'Atlantique et des mers d'Irlande et du Nord.

Toutes ces entités, y compris I'UE, disposent, en leur sein, d’un groupe de travail sur le bruit sous-
marin. Ces groupes de travail cooperent régulierement pour définir les lignes directrices des
programmes de suivi acoustique nécessaires a évaluer les effets d’un chantier maritime sur le milieu
ainsi que l'impact sur la faune marine sensible au bruit.

Ci-aprés sont cités les derniers textes reglementaires pertinents au niveau de I'UE, des conventions
des mers régionales et francaises :

e Directive 2014/52/UE sur I'étude d’impact (DIRECTIVE 2014/¢52/¢«UE DU PARLEMENT
EUROPEEN ET DU CONSEIL - du 16 avril 2014 - modifiant la directive 2011/¢92/*UE
concernant [I’évaluation des incidences de certains projets publics et privés sur
I’environnement , 2014) ;

e Directive 92/43/CEE - Directive habitats (DIRECTIVE 92 / 43 / CEE DU CONSEIL du 21 mai 1992
concernant la conservation des habitats naturels ainsi que de la faune et de la flore sauvages,
1992);

e Arrété du 24 octobre 2008 modifiant la liste des types d’habitats naturels qui peuvent
justifier la désignation de zones spéciales de conservation au titre du réseau écologique
européen Natura 2000, 2008 (MEEDDAT) ;

e Résolution CMS 10.24 « Nouvelles mesures visant a réduire la pollution acoustique sous-
marine pour la protection des cétacés et autres espéces migratrices » (CMS, 2011) ;

e Résolution ASCOBANS 6.2 (ASCOBANS, 2009) ;

e LOI no 2010-788 du 12 juillet 2010 portant engagement national pour I'environnement (1),
s. d.
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Arrété du 1ler juillet 2011 fixant la liste des mammiféres marins protégés sur le territoire
national et les modalités de leur protection, 2011.

Textes de référence ainsi que les dernieres lignes directrices et guides de bonnes pratiques
disponibles :

CMS « Technical support information family guidelines on environmental impact assessment
for marine noise- generating activities » (Prideaux, 2017);

« Guide de I’étude d'impact sur I'environnement des parcs éoliens » (MEEDDM, 2010);
« Guide de I’'étude d'impact sur I’'environnement des parcs éoliens en mer » (MEEM, 2017);

OSPAR « Guidance on Environmental Considerations for Offshore Wind Farm Development »
(Coates et al., 2008);

Recommandations de I'Organe subsidiaire scientifique, technique et technologique de la
Convention sur la diversité biologique : « Gestion des incidences des débris marins et du bruit
sous-marin d’origine anthropique sur la diversité biologique marine et cotiere » (CDB, 2016);

ASCOBANS « Mitigation Guidance for intense noise generating activities in the ASCOBANS
region » (Gotz, 2009);

« Guide de bonnes pratiques pour la collecte et I'analyse des données acoustiques, avec
proposition de standards » (Robinson, 2014);

Proposition de standard par I'institut TNO des Pays-Bas (de Jong et al., 2011) ;

Note NR614 proposé par Bureau Veritas portant sur une certification pour les émission de
bruit sous-marin (Bureau Veritas, 2018);

Wind Energy Development and NATURA 2000 (European Commission. Directorate-General
for the Environment, 2011);

« Methodologies for measuring and assessing potential changes in marine mammal
behaviour, abundance or distribution arising from the construction, operation and
decommissioning of offshore windfarms » (Diederichs et al., 2008a) ;

« Implementation of Directive 2001/42 on the assessment of the effects of certain plans and
programmes on the environment » (European Commision, 2004) ;

« Guidance document on the strict protection of animal species of Community interest under
the ‘Habitats Directive’92/43/EEC » (European Commision, 2007);

Préconisations du Ministere de la transition écologique et solidaire (MTES) pour limiter les
impacts des émissions acoustiques en mer d’origine anthropique sur la faune marine
(Persohn, et al., 2020) .

Une mise a jour de I'état actuel des connaissances sur les impacts environnementaux des parcs
éoliens offshore a été réalisé en 2019 (Commission Particuliére du Débat Public, 2019) se basant sur
I'article suivant : Royal Haskoning DHVI, 2019 Update on the Current state of Knowledge on the
Environmental Impacts of Offshore Wind Farms, 2020.

De plus, il est rappelé ci-aprés les lignes directrices et/ou autres recommandations existant dans
d’autres pays européens et pouvant représenter une référence pour les travaux menés en France :

Au Royaume Uni : Lignes directrices et guides sur I'étude d’impact et les suivis des
départements CEFAS et DEFRA (CEFAS, 2004) ainsi que les dispositions en matiére
d’atténuation de risque sur les mammiféres marins pendant le battage de pieux (JNCC, 2010).
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e En Allemagne : Guides préparés par le BSH (Federal Maritime and Hydrographic Agency)
incluant les seuils de bruit reglementaires a respecter pendant la construction des parcs
(Mdaller BBM, 2013);

En Irlande: « Guidance to Manage the Risk to Marine Mammals from Man-made Sound
Sources in Irish Waters » (DAHG, 2014).

Plusieurs rapports de suivi des travaux de construction et d’exploitation des parcs éoliens sont
devenus récemment disponibles. Ils se rapportent a des projets menés dans plusieurs pays
européens, notamment I’Allemagne, le Royaume Uni, le Danemark et les Pays Bas. De plus, plusieurs
travaux de recherche récents apportent de nouvelles connaissances sur les impacts des parcs éoliens
sur les mammiferes marins. lls proposent des protocoles de collecte et d’analyse de données de plus
en plus efficaces, ainsi que de nouvelles recommandations sur les niveaux d’exposition sonore pour
certaines espéces clés. Sont notamment disponibles :

e Des criteres et seuils sur les niveaux pouvant engendrer des traumas mortels ou réversibles

2014) ;
e Les critéres sur les limites d’exposition sonore pour les marsouins communs, améliorant le
cadre disponible auparavant (Tougaard et al., 2015) ;

e De nouvelles connaissances sur les impacts du bruit sur les invertébrés (Nedelec et al., 2014) ;

e De nouveaux résultats sur les différentes techniques d’estimation d’abondance, dont
acoustiques, de marsouin commun dans le cadre d’un suivi environnemental (Mikkelsen et
al., 2016) ;

e Les résultats du suivi des travaux de construction de 8 parcs éoliens dans les eaux allemandes
(Brandt, Dragon, Diederichs, Schubert, Kosarev, Nehls, et al., 2016) ;

e« Impacts de I'empilage sur les poissons dans les sites éoliens offshore : Rassemblement des
informations sur les populations, analyse des lacunes et évaluation des options
d'atténuation » (Commission Particuliére du Débat Public, 2019) ;

e « Effets des bruits de battage de pieux sur I'ouie des phoques communs (Phoca vitulina) »
(Kastelein et al., 2018) ;

e « Les réactions des marsouins communs au battage de pieux diminuent avec le temps »
(Graham et al., 2019) ;

e Les criteres d'exposition au bruit des mammiferes marins : recommandations scientifiques
actualisées concernant les effets auditifs résiduels (Southall et al., 2019) ;

e Une synthese de tous les battages de pieux lors des constructions des fermes éoliennes en
Allemagne (Bellmann et al., 2020).

Ce dernier travail scientifique décrit notamment la disposition des capteurs acoustiques sur le terrain,
ainsi que de nouvelles méthodes statistiques d’analyse pour I'évaluation des impacts du bruit sur le
comportement et la fréquentation des marsouins lors des opérations de battage de pieux.

1.4 PRESENTATION DU PROJET DE FECAMP

La société Eoliennes Offshore des Hautes-Falaises (EOHF) s’est vue, aprés le premier appel d’offres
éolien en mer frangais, attribuer le site au large de Fécamp (Seine-Maritime) pour le développement
et I'exploitation d’un parc éolien en mer de 71 éoliennes pour une puissance d’environ 500 MW.
EOHF a obtenu en date du 05 avril 2016 une autorisation d’'aménager et d’exploiter le parc éolien en
mer au titre de I’article L214-3 du Code de I'Environnement. L’article 9 de cet arrété décrit les suivis
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des effets du projet sur I'environnement. Ces suivis concernent plusieurs compartiments et doivent
étre réalisés selon le principe BACI (Before-After-Control-Impact) avant et pendant les travaux

d’installation du projet éolien, puis pendant la phase d’exploitation du projet.

La durée de construction du parc devrait étre de 24 mois avec une date prévisionnelle de mise en
service en fin d’année 2023. La phase d’exploitation du parc éolien en mer est prévue pour une durée
de 20 a 25 ans. La Figure 4 montre une vue d’ensemble de la zone et du schéma d’implantation des
éoliennes et les descriptions générales du projet sont présentées dans le Tableau 1.

Localisation et description générale du projet éolien en mer de Fécamp
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Figure 4 : Localisation de la zone d’implantation du futur parc éolien au large de Fécamp (EOHF).

Tableau 1 : Caractéristiques techniques du futur parc éolien (Société Offshore des Hautes Falaises, s. d.)

Eléments
Nombre d’éoliennes Siemens Gamesa
Puissance totale du parc
Surface totale du parc
Surface totale de la zone d’appel d’offre
Distance a la cote

Nombre de sous-stations électriques
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1.5 DEFINITION DES AIRES D’ETUDES

Le terme « aire d’étude » correspond a la zone géographique susceptible d’étre impactée par le
projet et donc au périmétre pour |'évaluation des impacts. Le choix des aires d’étude peut étre
modifié ou affiné au cours de I'’étude d’impact pour tenir compte des résultats obtenus. Dans le cas
d’implantation des éoliennes en mer des Hautes-Falaises, deux aires d’étude illustrées dans la Figure
5 ont été identifiées lors de I'étude d’impact de 2014 et sont présentées dans les paragraphes
suivants.

Aires d'étude du projet éolien offshore de Fécamp
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Figure 5 : Aires d’étude du projet de parc éolien en mer de Fécamp. L’aire d’étude éloignée (en orange) et
I'aire d’étude rapprochée (en noir).

L’aire d’étude éloignée est la zone qui englobe tous les impacts potentiels du projet, y compris ceux
relatifs a I'utilisation de I’habitat et aux impacts cumulés. Le périmetre de cette aire d’étude a été
défini par Quiet Océan lors de I'étude d’impact acoustique du parc éolien en mer de Fécamp en 2014.

Dans le cadre de I'état de référence, cette aire a été retenue pour la modélisation et I'analyse de
I’état de référence avant la construction du parc. Elle permet par ailleurs de comparer les parametres
du suivi du bruit ambiant et des mammiféres marins avec les stations situées a l'intérieur et a
I’extérieur de la zone de projet. Le périmetre de l'aire d’étude éloignée est délimité par un trait
orange sur la Figure 5.

Un tel périmétre doit notamment permettre d’identifier :

o Les caractéristiques de la propagation de bruit généré par les activités anthropiques
comme le trafic maritime ou les travaux offshore ainsi qu’aux statistiques du bruit
existant sur zone ;
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o Les principales conditions environnementales de propagation, les sources de bruits
associées aux types d’activité maritime et I'établissement des prévisions de distribution
du bruit ambiant ;

o Les especes qui font un usage régulier, mais non exclusif de la zone de projet a certains
stades de leur cycle biologique parce qu’elles y trouvent un milieu propice au
nourrissage, a la reproduction, a la mise bas des jeunes ou bien comme zone de repos ;

o Les especes qui font un usage plus occasionnel de la zone de projet en la traversant lors
de phases de migration.

e Caractéristiques générales

L'aire d’étude éloignée comprend I'ensemble de la Manche Centrale et Orientale. Elle est située dans
les Zones Economiques et Exclusives (ZEE) francaises et anglaises de la pointe du Cotentin jusqu’au
Détroit du Pas-de-Calais. A I'Ouest, elle est délimitée par le district anglais de Dorset (Nord-Ouest) et
la commune de Bretteville-sur-Ay (Sud-Ouest). Du coté Est, sa limite Nord est située entre le district
anglais de Dover et la commune de Sangatte (Nord-Est). Sa limite Sud se trouve au niveau de la
commune de Cayeux-sur-Mer. Sa superficie est de 34 883 532,6 km?2.

e Qutils de protection et aspects réglementaires

Natura 2000 est le réseau écologique européen dont I'objectif est d’assurer la conservation des
espéces et habitats d’intéréts communautaires. Le déploiement de ce réseau de sites protégés
permet d’assurer une cohérence et une connectivité minimale entre les différents composants d’un
écosysteme. Le principal objectif est de maintenir ses fonctionnalités biologiques et services
écosystémiques et d’assurer une coexistence durable et équilibrée entre activités humaines et
biodiversité. Les deux directives européennes qui composent ce réseau sont la Directive QOiseaux
(n°79/409/CEE) datant de 1979 et la Directive Habitats (n°92/43/CEE) datant de 1992. Ces directives
imposent que les projets soumis a autorisation administrative dans le cadre de la législation
existante, tels les parcs éoliens, fassent I'objet d’une évaluation de leurs incidences sur les habitats
et espéeces qui ont justifié la désignation des sites Natura 2000. Un total de 39 zones N2000 ont été
identifiées en Manche et Mer-du-Nord, elles sont présentées ci-dessous et illustrées par la Figure 6 :

o 18 Zones Spéciales de Conservation (ZSC) dont 4 dans les eaux britanniques ;

o 1 Site d’intérét communautaire (SIC) ;

o 11 Zones de Protection Spéciale (ZPS) dont 2 dans les eaux britanniques ;

o 3 Zones Importantes pour la Conservations des Oiseaux (ZICO) ;
La Manche Centrale et la Manche Est incluent donc de nombreuses zones Natura 2000 auxquelles
s’ajoutent des zones soumises a une réglementation nationale, telles que les Zones Naturelles

d’Intérét Ecologique, Faunistique et Floristique (ZNIEFF), Réserve Naturelle Nationale (RNN) et Parc
Naturel Marin (PNM).

Ces zones sont illustrées par la Figure 6 et listées ci-dessous :

o 33 ZNIEFF marine de type l et Il ;
o 2 ZNIEFF de type continental ;

o 1RNN;

o 1PNM.
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Contrairement aux zones N2000, une ZNIEFF ne constitue pas une mesure de protection, mais un
élément d’expertise qui signale la présence d’espéeces (ou d’habitats) remarquables ou protégées par
la loi. L'inventaire des ZNIEFF n’a donc pas de portée réglementaire directe sur le territoire délimité,
ni sur les activités humaines qui peuvent continuer a s’y exercer sous réserve du respect de la
Iégislation sur les especes protégées (DREAL Normandie, 2021). Une ZNIEFF correspond a une zone
qui a été identifiée, décrite, et cartographiée parce qu’elle présente :

o un intérét faunistique et/ou floristique de par la présence d’espéces ou d’habitats rares
et caractéristiques du patrimoine naturel régional ;

o un intérét écologique en participant au maintien des grands équilibres naturels et a la
richesse de la biodiversité régionale.

L’aire d’étude éloignée dispose également d’'une zone OSPAR, cette aire est donc a resituer dans un
contexte réglementaire européen voire international.

L’ensemble des zones identifiées dans cette partie sont détaillées et disponibles en Annexe 7.1

Outils de protection et aspects réglementaires a I'échelle de I'aire d'étude éloignée
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Figure 6 : Zones Natura 2000 (ZPS, ZSC, SIC et ZICO), ZNIEFF continentales et marines et autres
réglementations au sein de I'aire d’étude éloignée.
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L’aire d’étude rapprochée, appelée également zone de projet, englobe la zone d’implantation du
parc éolien. C'est a I'intérieur de cette aire que se feront sentir, principalement, les effets directs du
projet ainsi que certains effets indirects. Cette zone se rapporte également au périmetre des études
environnementales permettant d’évaluer le bruit ambiant et les fonctionnalités de la zone
d’implantation du projet de parc éolien en mer de Fécamp pour les mammiféres marins. Il s’agit du
périmetre d’étude des campagnes en mer. La zone de projet est délimitée par un contour en tirets
noir sur la Figure 5.
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e Caractéristiques générales

La zone de projet est située au large de la commune de Fécamp a une distance minimale de 13 km
de la cote, son emprise est de 88 km?2. La zone de projet a fait I’objet d’une couverture presque totale
par le SHOM en 2017. La bathymétrie (Figure 7) varie entre -40 et -24m CM.
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Figure 7 : Bathymétrie et élévation de la zone de projet.

e OQutils de protection et aspects réglementaires

La zone d’aménagement du futur projet éolien en mer de Fécamp, se situe au sein de la ZPS Littoral
Seino-Marin (FR2310045), désignée par la directive Oiseaux (n°79/409/CEE). C’est un site
essentiellement cotier qui s’étend sur un peu plus de 70 km de linéaire cotier, de Saint-Jouin-Bruneval
a I'Ouest jusqu’a Sainte Marguerite-sur-Mer a I'Est. Ce site N2000 a été désigné selon des criteres de
présence et d’abondance d’espéces vulnérables a I’échelle européenne. Un Formulaire Standard de
Données (FSD) présente pour chacun la justification de leur désignation et récapitule les enjeux de
conservation (MNHN, 2021). Le comité de pilotage (COPIL) est chargé d'assurer le suivi et la
réalisation du document d'objectifs Natura 2000 (DOCOB), qui définit les préconisations de gestion
nécessaires a la préservation durable des milieux et especes animales d’intérét européen. Il a été
créé et mis en place par I'arrété préfectoral N°12/2018 du 23 mars 2018. La présidence du comité de
pilotage est assurée conjointement par le préfet de la Seine-Maritime et le préfet maritime de la
Manche et de la mer du Nord.

La zone de projet se situe également au sein de la ZNIEFF marine type Il « Cailloutis a épibiose sessile
du littoral cauchois » (23M000013). Cette ZNIEFF a été validée par le Conseil Scientifique Régional du
Patrimoine Naturel (CSRPN) de Haute-Normandie le 11/12/2015. Elle correspond a une forte
concentration de marsouins communs lors des périodes hivernales durant lesquelles ils préférent se
rapprocher de la cote (Baffreau, 2020). Ces deux zones sont présentées par la Figure 8 et le Tableau
2 ci-dessous.
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Figure 8 : Zone N2000 et ZNIEFF marine au sein de I'aire d’étude rapprochée.

Nom du site

Littoral Seino-marin (ZPS)

Cailloutis a épibiose sessile du

littoral cauchois

SINAY 5

Protection /

Réglementation

ZNIEFF marine

Tableau 2 : Identification de Zones N2000 et ZNIEFF marine a l'intérieur de la zone de projet.

Coordonnées du Superficie
centre (WGS 84) (4F))

Longitude : 49.89278

DO

180 050

Latitude : 0.41889

Longitude : 49.89048

113 916

Type lI Latitude : -0.32974

26



Etat de référence - Suivi acoustique passif du

Rapport Final VF . . o .
PP bruit ambiant et des mammiféres marins

1.6 ENIJEUX BIOLOGIQUES EN M ANCHE-EST

Les eaux francaises de la Manche abritent une quinzaine d’espéces de mammiféres marins de facon
occasionnelle ou permanente. La sous-région marine est incluse dans les distributions européennes
permanentes du phoque gris (Halichoerus grypus), du phoque veau-marin (Phoca vitulina), du
marsouin commun (Phocoena phocoena), du grand dauphin (Tursiops truncatus), du dauphin
commun (Delphinus delphis) et du lagénorhynque a bec blanc (Lagenorhyncus albirostris). Le dauphin
de Risso (Grampus griseus), le globicéphale noir (Globicephala melas), le rorqual commun
(Balaenoptera physalus) et le petit rorqual (Balaenoptera acutorostrata) ont une présence
saisonniere a I'échelle de la Manche. Les autres espéces sont considérées comme occasionnelles,
erratiques ou insuffisamment connues (Martinez et al., 2012).

Les distributions de chacune de ces espéces dépassent largement les limites de la sous-région marine.
Le phoque gris et le lagénorhynque a bec blanc sont présents dans les eaux tempérées froides, de
I’Atlantique Nord tandis que toutes les autres espéces présentent des distributions tres étendues ;
les deux rorquals, le grand dauphin, le dauphin commun et le dauphin de Risso sont cosmopolites.
Les unités de gestions auxquelles appartiennent les individus des espéces en Manche ont des
répartitions beaucoup plus étendues que la sous-région marine elle-méme.

Les données macro-échelle issues des échouages et des grands recensements aériens (Figure 9 et
Figure 10) montrent des différences nettes de distribution générale des especes a I'échelle de
I’ensemble de la facade Manche. Ces recensements a grande échelle montrent également des
changements de distribution de certaines populations, a I'instar du marsouin commun pour qui les
recensements SCANS ont mis en lumiéere le déplacement de la population vers le sud de la mer du
Nord (Hammond, 2017).

Figure 9 : Estimation des densités de marsouins (individus/km?) communs lors des recensements SCAN de 1994 (gauche)
et SCANS Il de 2005 (droite) (Hammond, 2017).
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Figure 10 : Estimation des densités dans chaque zone de survol pour le marsouin commun (A), le grand
dauphin (B), le dauphin commun (C), le dauphin bleu et blanc (D), le petit rorqual (E) et le rorqual commun (F)

(Hammond, 2017).

Le marsouin commun apparait comme |'espece majoritaire avec des effectifs variant entre 17 et 26
000 individus (Pettex et al., 2014, Hammond, 2017). Le grand dauphin et les petits delphininés
(dauphins communs et dauphins bleu-et-blanc) sont les autres especes principales, bien que

nettement moins abondantes.

D’une facon globale, le dauphin commun et le grand dauphin sont essentiellement présents en
Manche ouest, tandis que le marsouin est observé dans toute la sous-région marine, avec des
densités maximales en Manche orientale et dans le sud de la mer du Nord. Le lagénorhynque a bec
blanc est limité au secteur le plus oriental de la sous-région marine. Le dauphin de Risso et le
globicéphale noir fréquentent en effectifs a priori faibles les cotes francaises occidentales de la

Manche, notamment en été.
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Les différentes especes présentent des variations saisonniéres dans leur abondance et leur
distribution (Figure 15, Tableau 3 et Tableau 4).

Tableau 3 : Abondance des principales espéces ou groupe d'espéce de mammiféres marins en Manche a partir des
recensements SAMM (Pettex et al., 2014).

Abondance Estimation basse | Estimation haute
estimée
Hiver 26 556 16 797 41984
Marsoui