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9. Mesures  

présentées dans le Tableau 9-1 ci-dessous  1 

(section 15.1). 
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9.1.  

9.1.1. ME1 - Espacement des éoliennes, localisation du parc, orientation des lignes 

Phase concernée Exploitation 

Compartiments ciblés Avifaune 

Coût de la mesure  

 - 

 

 

 :  

 ; et 

  

de pêche et la sécurité maritime.  

9.1.1.1. Limitation des effets sur la ressource halieutique 
Suite à la concertation avec les pêcheurs locaux, des recommandations ont été émises afin :  

 aint-  milles nautiques autour de 

la bouée de Cussy ;  

 Creux », le prolongement en mer de la vallée de la Seine qui est une zone particulièrement 

productive et pêchée. 
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Source : In Vivo, 2014 

 

Figure 9-1 : Localisation du parc par rapport aux activités de pêche (EOC) 

 km², 

ressource halieutique. 

(Porter à connaissance -

de deux éoliennes au nord-ouest de la zone, dans le périmètre de la bouée de Cussy. La suppression de 

11 éoliennes permet une réduction de 4,7  km² à 45,3 km²), de ce fait limitant 

davantage les impacts de la perte des habitats sur la ressource halieutique.  

9.1.1.2.  

lors de la phase de conception :  

 Une implantation limitant à 8 -Ouest/Sud-Est du parc, dans une direction perpendiculaire aux 

flux migratoires identifiés dans la zone (réduite de 4,5  km) (In 

Vivo, 2014) ;  

  km² (65  km² envisagés dans 

une des variantes du projet (In Vivo, 2014). Cette emprise a été réduite davantage à 45,3 
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- permet également de 

diminuer le risque de collision. En effet, les études menées ont démontré une utilisation plus importante de cette 

 m environ, et 950 m environ entre les éoliennes 

large (In Vivo, 2014).  

9.1.1.3. Critères paysagers, pêche et sécurité maritime 

50 

modèle  et la suppression de 11 

la sécurité maritime, puisque la zone de travaux puis la zone ont moins larges 

 

Le parc éolien se trouve à plus de 10 km au large des plages du Débarquement et à environ 12 km du port artificiel 

les parties prenantes locales en termes de caractère paysager a été entreprise (Conseil Général du Calvados, 

Région Basse-

insertion paysagère :  

 

-sur-Mer) ;  

  

9.1.2. ME2 -  

Phase concernée Construction 

Exploitation 

Compartiments ciblés Habitats marins 

Coût de la mesure Intégré aux coûts de construction 

mesure Su3 Suivi biosédimentaire 

 

les monopieux, aucune peinture anti-fouling ne sera utilisée sur ceux-ci.  

9.1.3. ME3 - Utilisation de matériaux contenant moins de 10 % de fines 

Phase concernée Construction 

Compartiments ciblés Indirectement :  

Habitats marins, Mammifères marins, Avifaune, Poissons amphihalins 

Coût de la mesure Intégré aux coûts de construction 

Suivi de    
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Les éventuelles protections anti-affouillement des fondations et les protections des câbles non ensouillés 

la turbidité. Cette mesure permet également indirectement de limiter les effets de la turbidité sur les espèces pouvant 

y être sensibles : habitats benthiques, avifaune plongeuse, mammifères marins, poissons amphihalins. 
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9.2. Mesures de réduction 

9.2.1. MR1 - R  

Phase concernée Construction - Exploitation 

Compartiments ciblés Avifaune, Chiroptères, Mammifères marins, Habitats marins, Poissons 

amphihalins 

Coût de la mesure Intégré aux coûts de construction 

Suivi de  Su4 Avifaune  Suivi par radar (section 12.4.4) 

Su9  Suivi visuel de la mégafaune marine (section 12.4.5) 

Su8   (section 12.3.2.3) 

 

(et de son raccordement interne), permet certains 

impacts du projet, tout en tenant compte des contraintes électriques nécessitant une répartition équilibrée des 

éoliennes sur chaque grappe les reliant au poste électrique en mer.  

9.2.2. MR2 - Réduction du balisage maritime et aérien 

Phase concernée Exploitation 

Compartiments ciblés Avifaune, Chiroptères 

Coût de la mesure Intégré aux coûts de construction 

 Su4 Avifaune  Suivi par radar (section 12.4.4) 

Su9  Suivi visuel de la mégafaune marine (section 12.4.5) 

Su8   12.3.2.3) 

9.2.2.1. Présentation de la mesure 

de vol, augmentant ainsi les dépenses énergétiques. 

Les sources lumineuses proviennent de différentes sources, présentent différentes intensités et différentes durées. 

 

et la nuit, 11 

basse intensité. 

phénomène, notamment les oiseaux migrateurs et les chauves-souris, vis-à-vis de la puissance des éclairages et 

 (voir Annexe 1 Section 15.1.2). 

9.2.2.2.  

La mesure de diminution des éclairages en phase exploitation 
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9.2.3. MR3  Réduction du bruit lié aux travaux suite à 
monopieux au profit de la technique du forage-vibrofonçage  

Phase concernée Construction 

Compartiments ciblés Mammifères marins 

Coût de la mesure Intégré aux coûts de construction 

 Su18  Suivi des mammifères marins lors des ateliers de forage 

(section 12.4.8) 

Su21 - Suivi acoustique en temps réel pendant la phase de vibrofonçage des 

pieux (Section 12.4.7) 

9.2.3.1. Introduction 

 se basaient sur une 

technique de battage des monopieux des éoliennes. Par la suite, certaines caractéristiques du parc ont évolué, et 

une nouvelle mesure de réduction des impacts a été mise en place, en remplaçant le battage des monopieux par 

une technique 

parc, et permet ainsi de réduire les effets du bruit sous-marin durant la phase de travaux  7 (Quiet-

Oceans, 2019). 

ont été mis à jour une première fois en 2020 dans un document 

Porter à connaissance » (EOC, 2020) suite à des changements du nombre d éoliennes, du type de travaux 

nécessaires pour la construction du parc éolien et du changement de procédé de protection cathodique des mats. 

En 

désormais abandonné au profit de travaux de forage puis vibrofonçage des pieux des éoliennes. Cette technique 

permet de réduire les niveaux sonores émis durant les travaux, ainsi de nouvelles modélisations des niveaux de 

bruit et une mise à jour des impacts ont été effectuées en 2020.  

Enfin, cette dernière évaluation se basant uniquement sur des prédictions acoustiques issues de la littérature 

disponible en 2020, une dernière mise à jour des impacts liés au forage des pieux a été réalisée en 2023 (Quiet-

Oceans, 2023), se basant alors sur les mesures acoustiques réalisées in situ, 

de la sous-station électrique, entre 16 et le 26 avril 2022 (voir Annexe 1 Section 15.1.3).  

9.2.3.2. Mise à jour de la modélisation 

valuation initiale a été conduite sous le référentiel qui faisait foi au moment de 

-à-dire Southall, et al. (2007). Ce référentiel a évolué à deux reprises avant la mise à jour des 

modélisations, et ces dernières ont ainsi utilisé le référentiel NOAA2 (2016) actualisé en 2018 (NOAA, 2018) et 

Southall, et al. (2019). Une réévaluation des impacts acoustiques a ainsi été réalisée par Quiet-Oceans sous ces 

référentiels /vibrofonçage). Les 

impacts acoustiques du projet selon sa configuration de 2014 (battage) ont également été de nouveau modélisés 

sous ce NOAA (2016) afin de pouvoir comparer de manière pertinente le résultat des impacts acoustiques entre les 

deux configurations de projet.  

 

2 National Oceanic and Atmospheric Administration 
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également évalué les impacts acoustiques selon le référentiel Southall, et al. (2007) et pour un 

animal statique. Les deux nouveaux référentiels (NOAA, 2018 et Southall, et al. 2019) induisent des modifications 

relatives à la définition des seuils de tolérance de dommages physiologiques et également à la définition des 

fonctions de pondération (audiogramme par familles de mammifères marins). De plus ces nouveaux référentiels 

préconisent s 

de déplacement sont issues de Bailey (2016) et SNH (2016). Toutefois, dans ces référentiels, aucune 

et al., (2007).  

é impact initiale a étudié un scénario basé sur le battage de monopieu de 7 m de diamètre générant des 

bruits impulsifs dont le niveau à la source pour chaque coup de battage était estimé à 228 

 

es à une solution mixte de préparation par 

  

de 7,75 m. Les dernières modélisations réalisées (Quiet-Oceans

monopieu de 7 m à 9 m de diamètre. Par rapport au scénario initial, on observe un allongement des durées de 

travaux, mais un recours à des techniques différentes. En particulier, la solution de battage initiale générait des 

es présentée dans les tableaux ci-après prend en compte la durée 

d exposition au risque.  

9.2.3.3. Résultats de la modélisation 

configuration (battage) que dans sa nouvelle configuration (forage puis vibrofonçage) et les résultats sont présentés 

ci-après.  

 

marins en tenant compte de leur sensibilité acoustique (audiogramme) et des seuils de tolérance du guide NOAA 

(2018). La figure ci- e, à savoir le battage 

 

 km au large, quelle que soit la directio

bruit 

ambiant dans cette zone côtière.  
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Source : Quiet-Oceans (2020) 

 

Figure 9-2 Modélisation du battage d un pieu de 7 m de diamètre (configuration initiale considérée dans l étude 
d impact) 

 

Les figures ci-

trou de 9,3  m de diamètre au maximum à 
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Source : Quiet-Oceans (2020) 

 

Figure 9-3 Forage de 9,3 m de diamètre (configuration actuelle du projet) 

 

Figure 9-4 Vibrofonçage d un monopieu de 7,75 m de diamètre (configuration actuelle du projet) 
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Le tableau ci-

biologiques associés sont évalués pour les mammifères marins susceptibles de fréquenter la zone. Les distances 

sont estimées à partir de la position ce

risque. Dans le tableau sont présentés les résultats de modélisations de battage avec soft-start et de vibrofonçage 

réalisées par Quiet-Oceans en 2020 ainsi que les résultats des modélisations de forage réalisées par Quiet-Oceans 

en 2023 sur la base des mesures acoustiques in situ.  

Tableau : Synthèse des distances d effet lors des ateliers d installation d un monopieu de 7 m de diamètre par 
battage (Quiet-Oceans, 2020), vibrofonçage (Quiet-Oceans, 2020) et forage (Quiet-Oceans, 2023), 
pour toutes les espèces de mammifères marins 

Espèces Atelier 
d installation des 

monopieux 
(Source Quiet) 

Empreinte 
sonore 

(km) 

Modification de comportement 
(km) 

Dommage 
physiologique 

temporaire  
TTS 
(km) 

Dommage 
physiologique 

permanent  
PTS 
(km) Légère Intermédiaire Avérée 

Basses 
fréquences 

Battage de pieu 
(avec soft-start) 
(2020) 

48,1 46,9 17,5 3,9 0 0 

Forage (2023) 16,9 11,9 1,4 0,1 0 0 

Vibrofonçage (2020) 17 16,3 5 0,2 0,9 0 

Moyennes 
fréquences 

Battage de pieu 
(avec soft-start) 
(2020) 

5,4 46,9 17,5 3,9 0 0 

Forage (2023) 6,9 11,9 1,4 0,1 0 0 

Vibrofonçage (2020) 2 16,3 5 0,2 0 0 

Hautes 
fréquences 

Battage de pieu 
(avec soft-start) 
(2020) 

1,9 46,9 17,5 3,9 33,5 9 

Forage (2023) 3,6 11,9 1,4 0,1 0 0 

Vibrofonçage (2020) 0,4 16,3 5 0,2 0,2 0 

Pinnipèdes Battage de pieu 
(avec soft-start) 
(2020) 

22,1 46,9 17,5 3,9 10,3 0 

Forage (2023) 15,2 11,9 1,4 0,1 0 0 

Vibrofonçage (2020) 12,6 16,3 5 0,2 0 0 

 

La méthode de forage 

physiologiques temporaires est prédit pour 

, 

maximale de 200 e 1 km. Le risque de 

dérangement avéré est quant à lui très limité puisque compris entre 100 et 200 m autour des ateliers de forage et 

vibrofonçage  km. 

9.2.3.4. Influence sur le niveau  

Risque de blessure/lésion permanente (PTS) » 

installation des fondations par battage était considéré comme négatif, direct, temporaire et fort pour toutes les 

espèces de mammifères marins en cas de présence dans la zone à risque. Les résultats de la modélisation de la 

une réduction significative de 

temporaire :  

 Négligeable concernant einte de PTS .  
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 Faible TTS pour le marsouin commun et le petit rorqual, et négligeable pour les 

autres espèces 

 Faible concernant la modification de comportement  

9.2.3.5.  

 Mammifères marins 

Au vu des nouvelles modélisations réalisées par Quiet-Oceans en 2023, les 

évaluation  (cf. section 6.2.1). 

Tableau 9-2 : Niveaux d impact résiduel de la modification sonore sous-marine en phase travaux après 
réduction sur les mammifères marins 

Récepteur Effet Sensibilité Effet résiduel Impacts résiduels 

Marsouin 
commun 

Blessure/lésion permanente 
(PTS) 

Forte Négligeable Négligeable 

Atteinte physiologique 
temporaire (TTS) 

Faible Moyen 

Modification de comportement 
(masquage, dérangement, perte 

 

Faible Moyen 

Grand 
Dauphin 

Phoque gris 

Phoque 
veau-marin 

Blessure/lésion permanente 
(PTS) 

Moyenne Négligeable Négligeable 

Atteinte physiologique 
temporaire (TTS) 

Négligeable Négligeable 

Modification de comportement 
(masquage, dérangement, perte 

 

Faible Moyen 

Dauphin 
commun 

Globicéphale 
noir 

Blessure/lésion permanente 
(PTS) 

Faible Négligeable Négligeable 

Atteinte physiologique 
temporaire (TTS) 

Négligeable Négligeable 

Modification de comportement 
(masquage, dérangement, perte 

 

Faible Faible 

Dauphin bleu 
et blanc 

Petit rorqual 

Blessure/lésion permanente 
(PTS) 

Négligeable Négligeable Négligeable 

Atteinte physiologique 
temporaire (TTS) 

Négligeable à Faible Négligeable 

Modification de comportement 
(masquage, dérangement, perte 

 

Faible Négligeable 

 

 Avifaune 

La mesure de réduction du changement de méthode d installation permet ainsi de réduire de façon significative les 

niveaux de bruit sous-marins, permettant ainsi de réduire l effet sur l avifaune des risques de lésions dû à 

. Pour les espèces plongeuses et groupes d espèces potentiellement plus présents sur 

la zone pendant les travaux, cet effet est désormais considéré comme négligeable, comme pour le reste des 

espèces d avifaune. 

, quel que .  
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9.2.4. MR4  urveillance visuelle et par acoustique passive et 
émission de sons répulsifs 
éoliennes par vibrofonçage 

Phase concernée Construction 

Compartiments ciblés Mammifères marins 

Coût de la mesure 575 000 suivi) 

 Su21 - Suivi acoustique en temps réel pendant la phase de vibrofonçage des 

pieux (Section 12.4.7) 

 

9.2.4.1. Présentation de la mesure 

Le risque de dommage physiologique temporaire (TTS) du marsouin commun ainsi que de dérangement et de 

modification comportementale avérée des mammifères marins par les ateliers de vibrofonçage des fondations des 

éoliennes est présent dans un rayon de 200 m autour des fondations.  

des opérations afin de limiter les impacts. Si des mammifères marins sont détectés à l intérieur de la zone 

d atténuation (500 m depuis la zone de bruit) lors des 30 minutes de  la recherche préalable au bruit (par des moyens 

visuels ou acoustiques), 

 Si une nouvelle détection est observée durant cette période de 20 minutes, 

alors le début du vibrofonçage est suspendu ou ne débute pas. Des pingers et des Seal scarers sont alors actionnés 

pendant 15 minutes, afin de permettre aux animaux de se déplacer en dehors de la zone d'atténuation. Le 

vibrofonçage pourra e . 

La surveillance par acoustique passive (PAM), en plus de la surveillance visuelle (MMO), augmente 

complémentaires, et souvent utilisées simultanément pour assur

 (voir Annexe 1 Section 15.1.4). 

9.2.4.2.  

Associée 

physiologique temporaire sur le marsouin commun à un niveau faible

mammifères marins dans la zone avant le début des opérations, et réduisant ainsi le risque de TTS. 

9.2.5. MR5  Optimisation des éclairages des navires 

Phase concernée Construction 

Compartiments ciblés Avifaune, Chiroptères 

Coût de la mesure Intégré aux coûts de construction 

 Su4 Avifaune  Suivi par radar (section 12.4.4) 

Su9  Suivi visuel de la mégafaune marine (section 12.4.5) 

Su8   12.3.2.3) 
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9.2.5.1. Présentation de la mesure 

de vol, augmentant ainsi les dépenses énergétiques. 

Les sources lumineuses proviennent de différentes sources, présentent différentes intensités et différentes durées. 

balisage des bateaux et éolien  

phénomène, notamment les oiseaux migrateurs et les chauves-souris, vis-à-vis de la puissance des éclairages du 

chantier. 

Dans le cadre de cette mesure, seules les zones de travaux ou du pont des navires sont éclairées. Des cônes 

de nuit sur les navires de travaux seront diminués au minimum, dans le respect des conditions de sécurité (voir 

Annexe 1 Section 15.1.5). 

9.2.5.2.  

espèces de passereaux migrateurs nocturnes et les procellarii

  

9.2.6. MR6  hélicoptères 

Phase concernée Exploitation 

Compartiments ciblés Avifaune 

Coût de la mesure  

 Su4 Avifaune  Suivi par radar (section 12.4.4) 

Su9  Suivi visuel de la mégafaune marine (section 12.4.5) 

 

 km côtiers. 

dérangement des oiseaux au niveau de la zone littorale entre le parc et la côte. 

Cette mesure concerne environ 60 jours de vol par an, et concerne un nombre de trajets limités par rapport aux 

allers-retours 

transfert opérant environ 300 jours par an, effectuant environ un à deux allers-retours chacun par jour.  

lié à des plafonds de visibilité) (voir Annexe 1 Section 15.1.6).  

9.2.6.1. Influence sur le  

Du fait de son 

navires de transfert. 

  


