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Résumés

Un tableau récapitulatif des statuts de protection et de conservation des mammiféres marins
et chiroptéres est présenté en Tableau i.2, page 9.

Cétacés

Une quinzaine d’espéces de cétacés ont pu étre recensées sur le littoral francais entre le Cap
Gris Nez et la frontiere belge, dont une espéce prédominante, le marsouin commun avec plus de 92%
des échouages et 75% des observations opportunistes. Cependant, peu de connaissances sont
répertoriées sur les cycles biologiques de ces cétacés. Les mécanismes de communication et de
localisation de ces mammiféres marins en font des animaux particulierement sensibles aux bruits et
vibrations émis dans I'eau. La détérioration de leur sonar et la désorientation peuvent alors
provoquer des échouages. Lors de la réalisation d’un parc éolien, les phases les plus sensibles sont
celles de construction, notamment dans le cas battage de pieux en mer, et de démantelement de
I'installation. Une surveillance du site lors des phases provoquant le plus de nuisances sonores sera
nécessaire, afin de s’assurer qu’aucun cétacé ne se trouve dans la zone de traumatisme. Des mesures
de réduction du niveau sonore peuvent également étre envisagées. Cependant une étude
permettant I'évaluation de I'état des lieux initial reste indispensable pour estimer l'effet de
I'installation ainsi que les mesures nécessaires lors de la construction d'un parc éolien offshore dans
le détroit du pas de Calais

Pinnipedes

Deux especes de phoques fréquentent le détroit du pas de Calais toute I'année : le phoque
gris (Halichoerus grypus) et le phoque veau marin (Phoca vitulina). lls passent la majorité de leur
temps en mer, ou ils se déplacent et chassent notamment, mais reviennent également a intervalles
plus ou moins réguliers a terre pour se reposer, muer et se reproduire. Bien qu’il n’existe pas a
I’heure actuelle d’estimation d’abondance totale de ces especes, le nombre de phoques recensés
chaque année sur les reposoirs des cotes francgaises représentent 0.9% des effectifs européens pour
le phoque veau-marin, et 0.5% des effectifs de Grande Bretagne pour le phoque gris. Dans le pas de
Calais, le nombre de phoques gris recensés au Phare de Walde représente 25 a 35% des effectifs en
France, en été ou pendant la mue hivernale respectivement, tandis que les veaux-marins
représentent 2% des effectifs nationaux en été. A Dunkerque, les effectifs de phoques gris a sec
représentent environ 2% des effectifs nationaux. Le nombre de phoques en mer reste inconnu, ces
individus pouvant se poser a sec sur d’autres sites non localisés le long des cotes francaises, belges et
anglaises. Les phoques percoivent et utilisent les sons, notamment pour la communication
« vocale », mais ne réalisent pas I'écholocation. Les données disponibles dans la zone suggerent que
la présence des deux especes est en augmentation avec, pour le phoque gris, des liens importants
avec la population de mer du Nord. Les proies et zones de chasse des phoques sont parfois décrites
dans les zones voisines, mais mal connues dans la zone du projet éolien. Des impacts négatifs
potentiels du parc éolien sur les phoques incluent les nuisances sonores liées a la construction (et au
démantelement) des éoliennes, pouvant provoquer des dommages corporels ou induire une
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altération du comportement des animaux. Plusieurs méthodes de mitigation, non mutuellement
exclusives, sont suggérées pour réduire ces impacts potentiellement importants. Le dérangement lié
au trafic maritime (voire aérien le cas échéant) doit également étre pris en considération, a proximité
des zones de reposoirs en particulier. Outre les préconisations pour la mitigation des nuisances
potentielles des travaux envisagés, les suivis a poursuivre ou mettre en place sont décrits, ainsi que
les indicateurs associés : comptages réguliers sur les reposoirs pour suivre I'évolution des effectifs,
suivis télémétriques pour identifier les zones de chasse, habitats préférentiels et rythmes d’activité,
analyse du régime alimentaire pour identifier les éventuelles modification de distribution et
abondance des ressources halieutiques prédatées, mesure des niveaux de stress des animaux et
identification et suivi des causes de mortalité. L'ensemble de ces suivis doivent étre réalisés avant et
pendant les phases de travaux, puis durant les premiéres années d’exploitation, voire davantage
selon les impacts constatés.

Chiropteres

Les chiropteres sont des mammiféres volants qui se reperent et chassent en utilisant des
ultrasons. Certaines espéces migrent en automne et au printemps pour passer I'hiver dans des
conditions plus clémentes. La migration de certains individus s’effectue le long des cotes mais aussi
en pleine mer. Parmi ces migratrices se trouve la Pipistrelle de Nathusius dont les trajets sont plut6t
bien connus, et d’autres plus anecdotiques et moins bien connues, comme la Sérotine bicolore,
potentiellement a risque de collision dans les Hauts-de-France. Les chiroptéres profitent de la manne
constituée par les insectes en mer (lors d’éclosions ou de migrations) pour faire une halte migratoire
et se nourrir. Ainsi, les éoliennes par leur couleur et I'éclairage du fut du mat peuvent attirer et
concentrer les insectes, et donc les chiroptéres qui s’en nourrissent. La mortalité induite par les
éoliennes vient surtout de la dépression forte autour des pales qui fait éclater les poumons des
chiroptéres. |l existe peu de mesures d’atténuation connues et réellement efficaces, les solutions
proposées concernent surtout I'arrét des éoliennes en conditions météorologiques favorables aux
migrations (temps couvert, vent faible d’environ 5m/s, température d’au moins 11°C), grace a
I'utilisation d’algorithmes qui déterminent les périodes a risques et le contréle a distance des
éoliennes. L'emploi de radars 3D pour mesurer I'approche d’animaux volants est a I'étude. Des pistes
de recherche existent aux Etats-Unis concernant le revétement des mats des éoliennes destiné a en
réduire I'attractivité pour les insectes. Il convient de rappeler qu’il faudra en premier lieu étre
attentif a I'emplacement du site par rapport aux routes de migration connues, en gardant a |'esprit
gue méme lorsque I'impact présumé est faible, il peut devenir important une fois le parc éolien en
place, s’il se révele trop attractif pour les chiroptéres (agglomération d’insectes, orifices faisant office
de gite potentiel en halte migratoire)



L’état des connaissances de ces mammiféres peut étre résumé dans le Tableau i.1.

Tableau i.1 : Résumés de |'état des connaissances, de la saisonnalité de présence des especes de
mammiféres marins et chiropteres dans le détroit du pas de Calais, et de I'impact potentiel global
d’un projet de construction éolienne en mer sur ces espéeces. (*La représentativité est calculée d’aprés
les effectifs estimés a partir des observations des campagnes aériennes SAMM en 2011-2012. Elle est définie
comme le pourcentage d’individus présents dans la sous-région marine par rapport a la population totale
estimée en France métropolitaine).

Représentativité
Manche-Mer du : T
Etat des Impacts potentiels ou sensibilité
ESPECE Sai lité
connaissances alsonnafite Nord/France* particuliere
Hiver Eté
Marsouin commun e 570 (Reproduction)
Phocoena phocoena 0 : Enjeu tres fort dans la SRM MMN
Lagénorh a bec bl
g ynque a ef: ar.1c ND ND
Lagenorhynchus albirostris
Grand dauphin . Lo
R 5% 14% Enjeu prioritaire dans la SRM MMN
Tursiops truncatus
Globicéphale noir
<1% <1%
Globicephala melas . 0
Dauphin commun
P ) R 4% 0% Enjeu tres fort dans la SRM MMN
Delphinus delphis
Cachalot
ND ND
Physeter macrocephalus
Dauphin bleu et blanc
ND ND
Stenella coeruleoalba
Dauphin de Ri
auphin e. isso 6% 2%
Grampus griseus
[o)
orque ND ND
Orcinus orca
Baleine a b
aleine a bosse . ND ND
Megaptera novaeangliae
R |
orqualcommun ND ND Enjeu trés fort dans la SRM MMN
Balaenoptera physalus
Petit |
etit rorqua ND ND
Balaenoptera acutorostrata
Baleine a bec de Cuvier
L . . ND ND
Ziphius cavirostris
Mésoplodon de Sowerb
P owerby ND ND
Mesoplodon bidens
Lagénorhynque a flancs blancs
genorhyng ND ND
Lagenorhynchus acutus
Dérangement sur reposoirs, impact
Phoque gris (usage local ND ND en mer sur comportement et zones
Halichoerus grypus habitat marin) d’alimentation
Enjeu tres fort dans la SRM MMN
Dérangement sur reposoirs, impact
Phoque veau-marin (usage local en mer sur comportement et zones
o . . ND ND - .
Phoca vitulina habitat marin) d’alimentation
Enjeu tres fort dans la SRM MMN




Légendes Etat des connaissances Saisonnalité Impacts potentiels

Bonne connaissance. Bibliographie

, . Présence annuelle Peu ou pas d’impact potentiel
étoffée. P pactp

Connaissance partielle. A compléter. Passage saisonnier Impact potentiel modéré

Tres peu de connaissance. Quelques . L
données Passage occasionnel Impacts trés important

Impact potentiel impossible a
identifier en I’état actuel des
connaissances

Absences de données ou observations. Données
Espéce absente de la zone. insuffisantes

Résumeé des recommandations

Les principales recommandations visant a limiter les atteintes du projet éolien envers les
mammiféres marins sont les suivantes :

- Effectuer une surveillance visuelle des animaux éventuellement présents dans un périmetre
de 2 kilométres autour du site de construction, au moment des travaux générant des nuisances
sonores importantes. Les travaux ne doivent démarrer qu’en cas d’absence d’observation de
mammiféres marins dans cette zone. Pour les cétacés, la surveillance visuelle doit étre complétée, en
amont, par une détection par acoustique passive, grace a un réseau d’hydrophones couvrant la zone
a risque.

- Utiliser des répulsifs acoustiques dont les fréquences d’émission sont adaptées aux petits
cétacés (marsouins communs notamment) et aux phoques, afin d’effaroucher les animaux au
moment des travaux générant des nuisances sonores importantes et les éloigner de la zone au sein
de laquelle ces nuisances sonores pourraient générer des dommages temporaires ou permanents.
L'efficacité de ces dispositifs devra étre démontrée expérimentalement avant d’envisager leur
utilisation systématique.

- Préférentiellement, utiliser des méthodes de confinement lors du battage de pieux, par
rideaux de bulles ou toute autre méthode visant a diminuer significativement la puissance des
nuisances sonores générées.

- A moins que la réduction des nuisances sonores soit telle qu’il n’existe plus aucun risque de
dommage corporel temporaire ou permanent chez les mammiféres marins (a toute distance du site
de travaux), appliquer une mise en ceuvre progressive des opérations (de battage de pieux
notamment) afin d’augmenter progressivement la nuisance sonore générée. Cette mesure (« ramp-
up procedure »), doit permettre aux animaux éventuellement présents dans la zone de fuir hors de la
zone de danger, avant que l'intensité du bruit émis ne présente un risque pour leur santé.

- Le cas échéant, éviter le dérangement des colonies de phoques utilisant des reposoirs a
proximité de la zone de travaux (notamment par trafic maritime, voire aérien, et par l'installation des
cables électriques jusqu’au réseau terrestre). Si les voies de transit passent a proximité de ces
reposoirs, effectuer un suivi visuel pour quantifier I’éventuel impact de ce trafic sur la quiétude des
animaux (tout particulierement en périodes de mue et de reproduction).



Ces recommandations sont détaillées dans les chapitres relatifs aux propositions
d’indicateurs de suivis et méthodes de mitigation dans les chapitres suivants (relatifs aux cétacés et
phoques, respectivement).

Les principales recommandations visant a limiter les atteintes du projet éolien envers les
chiroptéres sont les suivantes :

- Brider les machines lorsque les conditions favorables a la migration sont réunies.

- Adapter le revétement du mat de l'éolienne, qui sera plutét rugueux pour éviter les
tentatives de prise d’eau des chiroptéeres et diminuer ainsi le phénomene d’attraction.

- Eliminer (ou engrillager) les interstices au niveau de la nacelle pour éviter la création de
gites pour les chiropteres.

- Réduire les sources lumineuses (hormis balisage de sécurité), par exemple en remplagant
les lumieres continues par des lumieres clignotantes pour réduite I'attraction des insectes et donc
des chauves-souris (les lumieéres clignotantes semblent également moins attirer les oiseaux).
L'utilisation d’éclairage directionnel (cones lumineux) pour le balisage peut aussi réduire I'attraction
lumineuse.



Contexte et objectifs de I'étude

La présente étude vise a faire la synthese des connaissances sur les mammiféeres marins et les
chiroptéres dans la zone du détroit du Pas-de-Calais. Cette synthése contribue a la levée des risques
pour le 3°™ appel d’offre sur I'éolien en mer annoncé par le Ministere de I'Environnement, de
I'Energie et de la Mer le 4 avril 2016. Les études de cette levée des risques sont commanditées par la
DGEC (Direction générale énergie climat), pour le compte du MEEM. Le site retenu, situé au large de
Dunkerque, présente des enjeux importants de préservation du patrimoine naturel, notamment des
especes de mammiféres protégées qui pourraient étre affectées significativement par un parc
éolien.Les mammiferes marins comme les chiropteres bénéficient en effet de statuts de protection
au niveau national comme au niveau communautaire (Tableau i.2)

Tableau i.2 : Principaux statuts de protection des mammiferes marins et chiroptéres ciblés par cette
étude, aux niveaux national et international.

Convention Convention | Liste des espéces de
relative ala pourla | vertébrés protégées
Directive  |conservation de Convention sur la protection menacées
92/43/CEE | laviesauvage | conservation desespéces | du milieu d'extinction en
Intitulé (Directive etdumilieu |migratrices appartenantala| marinde | France etdont!'aire Liste rouge IUCN
Habitats-Faune-|  naturel de faune sauvage (CM5- | I'Atlantique |de répartition excéde
Flore, 1992) I'Europe Convention de Bonn, 1979) | du Nord-Est|  le territoire d'un
(Convention de (OSPAR, | département (1999,
Berne, 1979) 1992) 2011)
. Annexe|Annexe|Annexe|Annexe|Annexe|Annexe| ASCOBANS Article |Article | Article
Article Annexe V Monde |Europe | France
1l I\ 1l 11l | 1l (1994) ler 2 3
Marsouin commun X X X X X X X LC VU NT
Dauphin commun X X X X X LC DD LC
Grand dauphin X X X X X X LC DD LC
Lagénorhyngue a bec blanc X X X X LC LC DD
Phogue gris X X X X X LC LC NT
Phogue veau-marin X X X X X LC LC NT
Pipistrelle de Nathusius X X X LC LC NT
Pipistrelle commune X X X LC LC LC
Pipistrelle pygmée X X X LC LC LC
Pipistrelle de Kiihl X X X LC LC LC
Noctule commune X X X LC LC NT
Noctule de Leisler X X X LC LC NT
Sérotine bicolore % % % LC LC DD
Sérotine commune X X X LC LC LC
Sérotine de Nilsson X X X LC LC LC
Murin des marais X X X X X NT NT NA
Murin de Daubenton X X LC LC LC
Murin de Natterer X X X LC LC LC
Murin 3 oreilles échancrées X X X LC LC LC
Oreillard roux X X X LC LC LC
Oreillard gris X X X LC LC LC
Grand rhinolophe X X X LC NT NT
Petit rhinolophe X X X LC NT LC
Barbastelle d'Europe X X X NT VU LC

LC =Préoccupation mineure

NT = Quasi menacé

VU =Vulnérable

DD = Données insuffisantes

NA = Présence de maniére occasionnelle



Compte tenu de la forte mobilité des mammiféres marins, la zone d’étude du présent
rapport s’étend bien au-dela de la délimitation géographique du site retenu (Figure i.1). La zone
d’étude couvre donc tout le secteur du détroit du Pas-de-Calais, qui constitue une unité
biogéographique a part entiére.

»,

CAmiens

e Birardia

Figure i.1 : Délimitation indicative de la zone d'étude élargie (le carré rouge, de 100 km de c6té) et de
la zone d'étude rapprochée (le cercle jaune, de 50 km de diameétre). En vert et bleu : aires marines
protégées francaises; en rouge et mauve : projets éoliens des ler et 2eme appels d’offres pour
I’éolien en mer, respectivement.

Les objectifs de cette étude sont de :

- Rassembler les données existantes sur les mammiferes marins et chiroptéres, et mettre ces
données a disposition de I’Agence Francaise pour la Biodiversité, sous réserve d’accord des
producteurs de ces données ;

- Analyser et interpréter ces données afin d’établir I'état de I'art des connaissances sur la zone, de
facon aussi exhaustive et actualisée que possible, et adaptée aux besoins du futur projet éolien en
mer ;

- Proposer des solutions d’évitement de certains effets dommageables du parc éolien, des
installations connexes (cables, station électrique) et des opérations associées (travaux et
maintenance) ;

- Proposer des indicateurs de suivi et d’évaluation concernant les différents traits d’histoire de vie
des especes du détroit du Pas-de-Calais.
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Le calendrier du projet est le suivant :

- Appel d’offre éolien ouvert de fin décembre 2016 a fin février 2017

- Rapport transmis aux candidats présélectionnés en mars 2017

- Dialogue concurrentiel d’avril a juillet ou septembre 2017

- Diffusion du rapport publiquement a I'issue de la phase de dialogue concurrentiel (octobre 2017)
- Désignation du lauréat de I'appel d’offre fin 2017 ou début 2018

- Réalisation de I’étude d’impact environnemental par le lauréat
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Inventaire des bases de données

Pour I'établissement de ce rapport et de la base de données associée, différentes ressources
ont été utilisées. Ces bases appartiennent a différents organismes, dont la Coordination
Mammalogique du Nord de la France (CMNF). Le tableau i.3 liste les provenances des différentes
bases de données ayant été analysées pour cette levée de risques.

Les données traitées dans la partie Chiropteres sont pour la majeure partie tirées de
publications. Ce sont donc les résultats de ces dernieres dont il est question dans le présent rapport.
Des bases d’observation opportunistes existent également pour ces mammiféres mais les données
spécifiques précises y sont rares.

Il est a noter que des prises de contacts avec des spécialistes des cétacés, en Belgique
(auprés de I'Institut Royal des Sciences Naturelles), aux Pays-Bas et en Grande Bretagne (Zoological
Society of London), ont été effectués afin d’obtenir des données transfrontalieres. Au moment du
rendu de ce rapport, des demandes d’autorisations d’utilisations des données sont toujours en cours.
Certaines sont assorties de conditions d’acces qu’il faudra probablement éclaircir ultérieurement,
d’autres doivent étre reconsidérées en particulier la forme d’exploitation et la signature de
convention d’utilisation. La base de données d’'OCEAMM, association précédemment présente sur le
littoral dunkerquois, aurait apporté davantage d’information sur les cétacés dans le détroit du Pas-
de-Calais, mais les demandes auprés de I'ancien président de celle-ci sont restées vaines. Les bases
accessibles sans autorisations particuliéres n’ont pu étre exploitées dans les délais impartis.

Le traitement des données Pinnipedes a notamment été réalisé a partir des données de suivi
sous protocoles, car celles-ci sont fiables. Néanmoins, des données d’observations opportunistes
sont disponibles de la méme fagon que pour les Cétacés.
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Tableau i.3 : Liste des bases de données exploitées dans le présent rapport.

RAIN

Observado

Base
échouages

Groupe

Ornithologiq

ue du Nord
(GON)

Association
GOELAND

Réseau
National
Echouage /

Observatoire

Pelagis

« Phoques et cétacés de la
cote d’Opale »

Base de
données
CMNF

Télémétrie

CEBC

SAMM

IBTS

Coordinatio
n
Mammalogi
que du Nord
de la France
(CMNF)

CEBC

Observatoire
Pelagis

Ifremer

Cétacés
Pinnipedes

Cétacés
Pinnipédes

Cétacés
Pinnipédes

Cétacés

Cétacés
Pinnipédes
Chiropteres

Pinnipédes

Cétacés
Pinnipédes

Observations opportunistes du SIRF (Systeme d’Information
Régional sur la Faune)

Demande réalisée aupres du GON pour I'extraction des
données ciblées :
http://www.sirf.eu//index.php?cont=fiche&mod=demandes
&event=getModFiche&id=new
Observations opportunistes

Disponibles a la consultation :
http://nordpasdecalais.observado.org/waarnemingen all wg

3.php?groep=2
Recensements d’échouages

Disponibles a I'extraction : http://www.observatoire-
pelagis.cnrs.fr/les-donnees/les-donnees-de-I-
observatoire/les-donnees-d-echouages
Observations opportunistes
Disponibles a la consultation : http://www.phogues-et-
cetaces-de-la-cote-d-opale.sitew.com/

Observations opportunistes pour les cétacés ; recensements a
terre avec protocoles pour les pinnipedes et les chiroptéres
Disponibles a la demande aupres de la CMNF : info@cmnf.fr

Suivis télémétriques individuels. Données disponibles aupres
de I’AAMP ou sur demande auprés du CEBC.

Recensements en mer avec protocole
Données élémentaires d’échanges disponibles sur Obis
SeaMap : http://seamap.env.duke.edu/
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1. Cétacés : Généralités

Le détroit du pas de Calais est considéré comme un entonnoir naturel pour les cétacés en
migration ou en mouvement erratique. De 1970 a 2011, une vingtaine d’especes de mammiferes
marins ont été identifiés sur notre aire d’étude (DREAL, 2011). Cependant, la distribution de ces
cétacés dans le détroit du pas de Calais est différente pour chaque espéce.

L'inventaire et étude écologique des mammiféres marins de la fagcade maritime Nord-Pas-de-
Calais (DREAL, 2011) a classé les cétacés en fonction de leur fréquentation : commune, saisonniere,
anecdotique ou accidentelle, classification qui a été reprise dans cette étude et présenté ci-dessous :

Les espéces communes : especes dont l'aire de répartition ainsi qu’'une majeure partie du cycle de
vie couvre le secteur d’étude :

- le marsouin commun (Phocoena phocoena — Linné, 1758)
- lelagénorhynque a bec blanc (Lagenorhynchus albirostris — Gray, 1846)

- le grand dauphin (Tursiops truncatus — Montagu, 1821)

Les espéces saisonnieres : Especes qui semblent effectuer des migrations saisonnieres réguliéres au
cours de leur cycle de vie dans le détroit du pas de Calais :

- le globicéphale noir (Globicephala melas — Traill, 1809)
- le dauphin commun (Delphinus delphis — Linnaeus, 1758)

- le cachalot (Physeter macrocephalus — Linnaeus, 1758)

Les espéces anecdotiques : Especes principalement pélagiques dont le cycle de vie peut amener a
des déplacements dans le détroit du pas de Calais :

- le dauphin bleu et blanc (Stenella coeruleoalba — Meyen, 1833)
- le dauphin de Risso (Grampus griseus — Cuvier, 1812)

- l'orque (Orcinus orca — Linnaeus, 1758)

- la baleine a bosses (Megaptera novaeangliae — Borowski, 1781)
- le rorqual commun (Balaenoptera physalus — Linnaeus, 1758)

- lerorqual a museau pointu (Balaenoptera acutorostrata - Lacepéde, 1804)

Les especes accidentelles : Especes dont I'aire de répartition ne recouvre pas la zone d’étude, mais
dont des échouages ont déja été reportés sur le secteur :
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- la baleine a bec de Cuvier (Ziphius cavirostris, Cuvier, 1823)

- le mésoplodon de Sowerby (Mesoplodon bidens, Sowerby, 1804)

- le lagénorhynque a flancs blancs (Lagenorhynchus acutus — Gray, 1828)

Tableau 1.1: Tableau présentant les especes les plus fréquentes dans la zone d’étude (especes
communes et saisonniéres - lllustrations tirées du site ObsMam : https://obs-mam.org/) :

Nom Nom Taille o a
. L . lllustration
vernaculaire scientifique maximale
Marsouin Phocoena I
2m
commun phocoena ,;
Lagénorhynque | Lagenorhynchus }
> . . 3m
a bec blanc albirostris
. Tursiops
Grand dauphin 4m
truncatus
Globicéphale Globicephala 7 m
noir melas
Dauphin Delphinus
. 3m
commun delphis
Physet:
Cachalot yoeter 18 m
macrocephalus

Bien que le grand dauphin et le lagénorhynque a bec blanc soient classés en tant qu’espéces

communes, le marsouin commun représente de loin I'espéce la plus rencontrée dans la zone
d’étude. En effet, le marsouin commun est le cétacé dont I'abondance est la plus importante et

"llustrations tirées du site ObsMam : https://obs-mam.org/
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continue dans les eaux de la Manche-Mer du Nord (Haelters et Camphuysen, 2009). Le Nord-Pas-de-
Calais est, quant a elle, la région francaise ou il est le plus abondant (SCANS II, 2006). Depuis 2003 les
connaissances sur cette espéce ont largement évoluées (Simar, 2010), et cette espéce sera plus
particulierement décrite dans ce rapport.

En ce qui concerne les cétacés autres que le marsouin commun, les connaissances sont
beaucoup moins avancées. Méme si les échouages tendent a augmenter depuis 3 ans, les
observations demeurent rares, et le cycle de vie est trés peu renseigné. Les observations
d’abondance et de saisonnalité de ces individus restent trés peu documentées et étudiées.

Tableau 1.2 : Représentativité locale de 4 espéces fréquentes dans le détroit du pas de Calais
(données issues de Natura 2000 et de SAMM)

Part régional de la population frangaise
Population |Part francaise de la i
Espéce Population fr:n;aise population Recifs des Deux Caps hyd:: :ﬁns et:ur;e's .
européenne (2012) ; ques du détroit | Bancs de Flandres
(2012) europeenne du pas-de-Calais

Eté Hiver Eté Hiver Eté Hiver

Marsouin commun 561677 - 1032606 50- 100000 9% 0,1 2,4 0,2 2,3 2,8 74

Grand dauphin 37256 - 112033 1000 - 5000 4% nd nd nd nd nd nd

Dauphin commun 98959 - 196001 10 - 50 000 19% nd nd nd nd nd nd

Globicéphale noir 33842 - 124708 500 - 1000 1% 0 0 0 0 0 0,2

1.1.Cycle biologique du marsouin commun

Le marsouin est le plus petit cétacé d’Europe. D’une longueur moyenne de 1,5 m, les
individus pesent entre 45 et 60kg. Le corps est caractérisé par une livrée grise sur les flancs, noire sur
le dos et blanche sur le ventre. La nageoire dorsale est petite et triangulaire, les pectorales courtes et
ovales, le bec est presque inexistant (Haelters et Camphuysen, 2009). L'espérance de vie des
marsouins est de 20 ans environ. Les males atteignent la maturité sexuelle entre 3 et 4 ans, et les
femelles entre 4 et 5 ans. La gestation est de 11 mois et suivie par la mise-bas d’un seul jeune.
(Lockyer, 1995 ; Haelters et Camphuysen, 2009).

Figure 1.1 : Deux marsouins communs, identifiables par la forme de leur aileron dorsal.
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Figure 1.2 : Représentation schématique du cycle annuel du marsouin commun (accouplement et
naissances intervenants dans la méme période). Il est cependant a noter que sur la zone d’étude, le
cycle est encore mal connu.

L'étude de la fréquence des échouages de marsouins communs, ainsi que les campagnes en
mer menées par |'association OCEAMM (Observatoire pour la Conservation et I'Etude des Animaux et
Milieux Marins) ont permis de mettre en évidence la saisonnalité de ces individus dans notre zone
d’étude, et de documenter le cycle biologique de ce dernier.

Les marsouins communs présentent une abondance maximale entre les mois de février et
mai dans les eaux du détroit du pas de Calais. Il est supposé que les marsouins communs
descendraient depuis les eaux nord-européennes vers nos cotes, en corrélation avec les proies qu’ils
chassent a cette époque. A cette période, les marsouins seraient alors principalement localisés entre
10 et 20 kilomeétres de la cOte, sur des secteurs a faible bathymétrie inférieurs a 40 metres en général
(Simar, 2010). La période de reproduction et de mises bas des marsouins communs s’effectuerait
entre juin et septembre dans le détroit du Pas-de-Calais. Il a été prouvé que durant cette phase, les
marsouins communs se rapprochent plus sensiblement des cétes. Le site des bancs des Flandres
(classé Natura 2000) a été identifié comme site de mises bas pour les marsouins sur cette période, ce
qui fait de ceux-ci un espace tres vulnérable en saison estivale (Simar, 2010).

1.2.Cycle biologique des cétacés autres que le marsouin commun

L'étude de l'occupation des sites par les cétacés a échelle régionale est relativement
complexe. En effet, les cétacés se déplacent a large échelle dans I’'environnement marin et les
observations des cétacés autres que le marsouin commun dans le détroit du pas de Calais sont rares
et souvent opportunistes. Un tableau des connaissances (Tableau 1.2) a été dressé a partir des
données bibliographiques et les bases de données locales® disponibles sur ces autres cétacés,
permettant de mettre en évidence I'utilisation du détroit du Pas-de-Calais par ces especes (Tableau
1.1). Dans I'état actuel des connaissances sur ces espéces au sein de la zone d’étude, il n’est pas
possible de décrire précisément si le détroit du Pas-de-Calais fait partie intégrante de leur cycle

ZDREAL, 2011 ; Bases de données observations Phoquesetcétacésdelacoted’opale ; Base de données
observations CMNF
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biologique ou s’il n’est qu’un lieu de passage, un corridor biologique, obligatoire ou non dans leur
cycle. Il est toutefois notable que les observations de ces cétacés sont plus importantes au printemps
et en été, bien que la probabilité de rencontre avec l'une de ces espéces puisse étre tres variable
selon les années. Cette saisonnalité pourrait étre un artefact lié a une pression d’observation plus
importante par les usagers du littoral et de la mer, aussi bien qu’un réel effet lié a la présence
simultanée de proies. Cependant, le suivi préliminaire de ces animaux par les campagnes aériennes
et maritimes devrait apporter de nouvelles informations sur les raisons de leur transit par le détroit
et I'importance de cette zone dans leur cycle biologique.

Tableau 1.3 : Synthese des connaissances du cycle biologique et de la saisonnalité de présence des
cétacés autre que les marsouins communs, dans le détroit du pas de Calais.

ESPECE

Lagénorhynque a bec blanc
Lagenorhynchus albirostris

Grand dauphin
Tursiops truncatus

Globicéphale noir
Globicephala melas

Dauphin commun
Delphinus delphis

Cachalot
Physeter macrocephalus

Dauphin bleu et blanc
Stenella coeruleoalba

Orque
Orcinus orca

Baleine a bosses
Megaptera novaeangliae

Rorqual commun
Balaenoptera physalus
Petit rorqual
Balaenoptera acutorostrata

Dauphin de Risso
Grampus griseus

Baleine a bec de Cuvier
Ziphius cavirostris

Mésoplodon de Sowerby
Mesoplodon bidens

OBSERVATIONS/SAISONNALITE

En général observés sur les fonds de 20 metres, sur une large zone sans
tendance particuliere. Echouages plus fréquents cette derniére décennie.

Observé toute I'année mais avec une saisonnalité potentielle de mai a
septembre, avec des groupes de jeunes individus.

Observations réguliéres entre 2008 et 2010 sur le site du Convois (10 km au large
de Merlimont), puis en 2014 a Ambleteuse et au large du Touquet.

Saisonnalité potentielle entre mai et octobre, des groupes de 3 a 100 individus
ont été observés. Pas d’échouages entre 2000 et 2015, alors que 18 échouages
avaient été reportés entre 1972 et 2000.

Saisonnalité potentielle entre mai et octobre, entre la frontiére belge et
Boulogne-sur-mer.
Echouages plus réguliers ces derniéres années.

Aucune saisonnalité décelée. Quelques observations rares au large de
Dunkerque et a I'entrée du Port de Boulogne-sur-Mer.

Espéce fréquentant rarement le secteur d’étude.
10 échouages entre 1985 et 2005. Pas de nouvelles observations depuis et
aucune observation en mer jusqu’en janvier 2013.

Saisonnalité potentielle en avril. Semble fréquenter le détroit du Pas-de-Calais
entre Boulogne sur mer et Dunkerque.

Les Ridens de Boulogne et de Calais, ainsi que le site du Cap gris nez semblent
attirer plus régulierement la baleine a bosses en saison hivernale depuis 2006.

Premiére observation en mer pour I'une de ces deux espéces aux Ridens de
Boulogne le 26 novembre 2014 (Probabilité forte qu'il s’agisse du petit rorqual).
Aucune donnée sur la saisonnalité pour ces espéces.

Fréquente trés occasionnellement le sud de l'aire d’étude.

Aucune observation vivante. Echouages extrémement rares

Pas d’observation d’individus vivants. Aucune saisonnalité connue. Trois
échouages répertoriés, dont un couple mére-petit, sur la zone d’étude.

L'ensemble des especes de cétacés décrites ci-dessus sont protégées par la convention de
Bonn (1979), dont I'objectif est la protection des espéces migratrices et par I'accord ASCOBANS
(1994). Ces cétacés sont également inscrits a I'annexe Il de la convention de Berne (1979),
protégeant alors ces espéces ainsi que leur habitat (Tableau i.1). lls sont également déclarés comme
espéces protégées par I'arrété francais du 27 juillet 1995 (modifié le 1 juillet 2011), et sont inscrits
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depuis 2005 sur les listes de la CITES. lls sont de plus inscrits dans les annexes de la directive
européenne « Habitats, Faune, Flore » (1992). Le site Natura 2000 « Bancs des Flandres » a été
désigné en partie pour la préservation du marsouin commun et du lagénorhynque a bec blanc. Le
marsouin commun est quant a lui listé dans la convention OSPAR pour la protection de I'Atlantique
Nord-Est. Le suivi des cétacés, dans le cas de la mise en place d’infrastructures marines ou plus
généralement en cas de travaux ayant une emprise sur le milieu marin, est donc nécessaire et
important pour veiller a limiter les facteurs qui pourraient déranger ces especes, ou nuire au bon
déroulement de leur cycle de vie, par exemple en dégradant leur environnement ou leurs ressources
alimentaires.
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2. Cétacés : Analyse des données disponibles

2.1.Analyse des données des échouages

Le Réseau National Echouage (RNE), supervisé par I'observatoire Pelagis (UMS 3462) basé a
La Rochelle, rassemble et coordonne un ensemble de correspondants locaux qui interviennent lors
d’un échouage de mammifére marin sur toute les fagades maritimes frangaises métropolitaines mais
également ultra-marines. Ces correspondants ont pour mission de récolter des informations sur tous
les mammiféres marins échoués vivants ou morts, dans la mesure du possible (espece, sexe, taille et
poids, cause de I'échouage...). Mis en place en 1972, la base de données de ces échouages est libre
d’acces et constitue une ressource d’importance majeure pour I'étude des cétacés dont I'étude et le
suivi en Manche-Mer du Nord sont relativement lacunaires.

La totalité des échouages de cétacés répertoriés entre le Cap Gris Nez a I'ouest (commune :
Audinghen incluse) et la frontiére belge a I'est (commune : Bray-Dunes incluse), a été téléchargé sur
le site de I'observatoire Pelagis

Pour le téléchargement des données, les requétes suivantes ont été sélectionnées :
- Espece(s) : Cetartiodactyla
- Année(s): 1967 — 2016
- Facade(s) : Manche/Mer du Nord (puis sélection des communes entre Audinghen et Bray-
Dunes incluses)

La base de données des échouages sur le territoire frangais entre Audinghen et Bray-Dunes a
ainsi été mise en forme et a permis une premiéere analyse des données.

Marsouin commun, Phocoena phocoena II——— 26
Globicéphale noir, Globicephala melas m 17
Lagénorhynque abec blanc, Lagenorhynchusalbirostris B 13
Cétacéind. 1 5

Rorqual commun, Balenoptera physalus | 3

Mésoplodon de Sowerby, Mesoplodon bidens | 3
Dauphin bleu et blanc, Stenella coeruleoalba |
Lagénorhynque a flancs blancs, Lagenorhynchusacutus
Dauphin commun, Delphinus delphis
Baleine a bec de Cuvier, Ziphius cavirostris

Grand Cachalot, Physeter macrocephalus

e )

Baleine a bosse, Megaptera novaeangliae

0 100 200 300 400 500 600 700
Figure 1.3 : Echouages de cétacés du Cap Gris Nez a la frontiére belge entre 1967 et 2015 (n=677)
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La base de données des cétacés échoués sur la zone d’étude offre des informations concernant
12 especes de cétacés différentes, pour un total de 677 individus échoués. Seulement 5 cétacés n’ont
pu étre identifiés avec certitude lors de leur échouage, du fait de leur état de décomposition avancé.

Le marsouin commun représente le cétacé le plus abondant dans notre zone d’étude. En effet,
depuis 1967, plus de 92% des échouages concernaient cette espéce (soit 626 individus). Ce qui
souligne I'abondance principale de cette espéce dans le détroit du Pas-de-Calais. Les 11 autres
espéces de cétacés représentaient seulement 7% des échouages sur cette zone, depuis 1967.

Sur les 17 globicéphales noirs échoués depuis 1969, 10 I'ont été le 2 novembre 2015 sur la plage
de Calais. Malgré une intervention rapide, seuls 3 individus ont pu étre renfloués vivants. Quelques
jours plus tard, 3 globicéphales ont été observés au large de la Belgique, possiblement ces mémes
individus. En ce qui concerne les 7 autres individus échoués entre 1982 et 2000, il s’agissait
d’individus seuls et non regroupés.

Moins de 2% du total des échouages sur la zone d’étude sont représentés par le lagénorhynque a
bec blanc, bien que cette espece soit qualifiée de commune dans le détroit du Pas-de-Calais. Depuis
2010, 3 individus ont été étudiés, tous dans le dunkerquois.

Les autres espéces recensées concernent des cétacés qui fréquentent moins régulierement dans
le détroit, il est donc normal de constater une quantité d’échouages moindre. Certains de ces
échouages sont a attribuer a des pathologies ayant induit des erreurs de navigation chez ces
animaux.

0 5 10 km
—— —

zone projet A

zone projet B facultative

- /""\‘i; BRAY
- 2UYDCOX _—

' __LEFFRINCKOUCKE

100

QUE
o
i .
L ,.,.GRANQIFORTinBEBEK fh
P = &glsunss LOON-PLAG

- : OYE-PLAGE
MARCK

Y
(-TARDINGHEN

AUDINGHEN

AUDRESSELLES

AMBLETEUSE

Figure 1.4 : Cartographie des échouages de cétacés sur le littoral frangais de la mer du Nord entre
1967 et 2015.
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Les échouages de cétacés sont distribués sur toute la facade étudiée, bien qu’une densité
plus importante soit a souligner dans le dunkerquois.

2.1.1. Analyse des données des échouages de marsouins communs
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Figure 1.5: Fréquence et abondance des échouages de marsouins communs entre Audinghen et
Bray-Dunes entre 1967 et 2015

Avant les années 2000, le Réseau National Echouage n’était encore qu’au stade
embryonnaire et peu de personnes étaient formées pour intervenir sur ces animaux. A partir des
années 2000, le suivi des échouages est devenu meilleur, ce qui implique une augmentation des
constations de ces échouages. A cela s’ajoute une modification de I'aire de répartition des marsouins
(cf. Figure 1.15), qui va progressivement accentuer le phénomene.

En 2013, un pic inhabituel d’échouages de marsouin commun (n=139) a eu lieu entre le Cap
Gris Nez et la frontiére belge, dont 73 uniquement dans le dunkerquois (entre Gravelines et Bray-
Dunes ; Van Canneyt et al., 2014). Par la suite, le nombre d’échouage a rejoint la courbe de tendance
prédictionelle. Dans ce méme temps, différents facteurs ont pu varier. Plusieurs hypothéses peuvent
alors étre avancées. En premier lieu, les populations de marsouins communs ont connu un
glissement vers le sud de la mer du Nord entre les deux campagnes SCANS (en 1994 et 2005 ; SCANS
Il, 2006 ; Morizur et al., 2011). Le nombre de marsouins présents dans la zone ayant augmenté, le
nombre d’échouage a inévitablement suivi la méme courbe. Dans un méme temps, la pression
d’observation s’est accrue du fait de I'augmentation du nombre d’intervenants sur les échouages et
une meilleure structuration du Réseau Echouage, de la création de I'association OCEAMM dans le
Dunkerquois, et d’'une meilleure sensibilisation du public par celle-ci. De plus, durant cet épisode,
une proportion importante d’échouages était constituée de jeunes individus (71% de juvéniles pour
le littoral Manche-Mer du Nord, contre 15 a 20% attendus). A cela s’ajoute un fort taux de mortalité
par capture accidentelle. Celles-ci peuvent étre provoqué par la rencontre d’un individu avec les
trémails d’un fileyeur durant les déplacements des marsouins (et non par déprédation). Ce type de
phénomeéne peut étre limité en rendant visibles aux marsouins les filets mono-filaments (Dabin,
comm. pers.?). Il pourrait également étre probable qu’une épizootie ait frappé ces animaux entre
2011 et 2014, suivi par une immunité des individus survivants (Van Canneyt et al., 2013, 2014, 2015).

*w. dabin, Observatoire Pelagis, wdabin@univ-Ir.fr
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Figure 1.6: Répartition géographique des échouages de marsouins communs entre Grand-Fort-
Philippe et Bray-Dunes entre 1967 et 2015

Dans le dunkerquois, les échouages sont principalement localisés a Dunkerque. Ceci est
expligué notamment par le linéaire que représente cette ville, soit un tiers (environ 10 km) du littoral
du département du Nord.

De plus, les digues du Braek et de Saint Pol, localisées a Dunkerque sont un haut lieu pour les
pécheurs amateurs, les chasseurs et les promeneurs, quel que soit les conditions climatiques, ce qui
accentue une pression d'observation déja importante de par la présence des infrastructures
portuaires, et permet des détections d’échouages et des interventions rapides, avant que les
animaux ne soit repris par la marée suivante.

Sur cette zone réduite, une forte population de marsouins est présente, notamment durant
I’été a la période de mises-bas. De plus, un effort de péche important est constaté durant la méme
période par les pécheries francaises et européennes (notamment belges et hollandaises) sur ces
mémes zones. Il a par ailleurs été constaté un taux de captures accidentelles de marsouins de 66%
des échouages sur la cote d’Opale, contre 60% au niveau national (Fisseau, 2015).

Enfin, la courantologie de la zone est modifiée aux abords des infrastructures portuaires,
notamment des différentes digues (Petit-Fort-Philippe, Clipon et Saint Pol). Celles-ci vont dévier les
courants, rapprochant ainsi les corps de la cote. Ce phénomeéne est accentué par I'arrivée constante
de bateaux de tous types qui peuvent emmener dans leur sillage ces méme corps. Ainsi la zone,
notamment la digue du Braek, devient davantage propice aux échouages.

2.1.2. Analyse des données des échouages des cétacés autres que le marsouin

Les échouages de cétacés autres que les marsouins communs sont, comme dit
précédemment, plus occasionnels. C'est dans les années 1990 que ceux-ci ont augmenté
significativement, avec en moyenne 1,4 échouage par an. Sur ces 14 échouages, 9 avaient alors eu
lieu dans le dunkerquois. Par la suite, entre 1 et 2 échouages par an ont été répertoriés.
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L'année 2015 se démarque alors avec 1 cétacé n’ayant pu étre identifié, 2 lagénorhynques a
bec blanc, 1 petit rorqual et les 10 globicéphales noirs précédemment cités. Méme en écartant ces
derniers, 'année 2015 a nettement dépassé les moyennes de ces derniéres décennies.

2001

o Baleine & bosse, Megaptera novaeangliae

m Cétacé ind.

B Dauphin commun, Delphinus delphis

u Lagénorhynque & bec blanc, Lagenorhynchus albirostris

B Mésoplodon de Sowerby, Mesoplodon bidens

o Petitrorqual (R. & museau pointu), Balaenoptera acutorostrata
Baleine & bec de Cuvier, Ziphius cavirostris

-
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I I -
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B Grand Cachalot, Physeter macrocephalus

# Dauphin bleu et blanc, Stenella coeruleoalba

B Globicéphale noir, Globicephala melas

o Lagénorhynque & flancs blancs, Lagenorhynchus acutus
B Odontocéte ind.

® Rorqual commun, Balenoptera physalus

2014 2015

Figure 1.7 : Fréquence et abondance des échouages de cétacés autre que les marsouins communs
entre Audinghen et Bray-Dunes entre 1967 et 2015.
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Figure 1.8 : Répartition géographique des échouages des cétacés autre que le marsouin entre
Audinghen et Bray-Dunes entre 1967 et 2015
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Les échouages de cétacés autres que le marsouin se dispersent de fagcon homogene sur
I’ensemble de la zone s’étendant du Cap Gris Nez a la frontiere belge, si 'on écarte I'échouage
exceptionnel des 10 globicéphales de Calais en novembre 2015.
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Figure 1.9 : Répartition géographique des échouages des cétacés autre que le marsouin entre Grand
Fort Philippe et Bray-Dunes (alentours de Dunkerque) entre 1967 et 2015

De méme que pour le cas des marsouins, les échouages d’autres cétacés semblent plus
importants sur le territoire de Dunkerque, artéfact crée par la disproportion de son linéaire cotier.
Cependant la commune de Loon-Plage ne représente quant a elle que 4 km de linéaire.
Proportionnellement, les échouages y sont donc deux fois plus importants.

Depuis 2010, seuls 4 échouages autres que ces marsouins ont été enregistrés sur le
dunkerquois : 2 lagénorhynques a bec blanc (en 2012 et 2015) et 2 odontocetes (en 2011) n’ayant pu
étre identifié avec certitude de par leur état de décomposition.

La majeure partie des échouages observés depuis 1967 est donc représentée par les
marsouins communs. Cependant selon les espéces considérées, les causes de mortalités sont variées.

La capture accidentelle est la principale cause de mortalité chez les marsouins communs
(66% des individus, Fisseau, 2015), bien qu’il ne soit pas toujours possible de la déterminer avec
certitude selon I'état de décomposition de I’animal.

De plus, il est supposé qu’une part non négligeable de mortalité des marsouins soit due a la
prédation par le phoque gris.

La majorité des examens en cas d’échouages de mammiféres marins sur notre territoire
étant réalisée par des bénévoles et non par des vétérinaires, il est parfois difficile de déterminer les
causes de mortalité uniguement par examens visuels, notamment pour les cas de pathologie.

Afin de pallier a ce manque de données, des échantillons sont prélevés sur les individus assez
frais, de plus en plus régulierement ces dernieres années. Ainsi, en 2014, 16 marsouins ont été
échantillonnés pour différents programmes, en accord avec le RNE (Réseau National Echouages). En
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2015, il s’agissait de 7 globicéphales, 2 lagénorhynques et 18 marsouins ; et en 2016, 1 cachalot et 21
marsouins. Ces échantillons sont alors conditionnés et ont permis, ou permettront, de réaliser des
études plus complétes. Pour exemple, une thése universitaire, soutenue en 2015 (Mahfouz, 2015),
traitait de la contamination en métaux des marsouins dans le sud de la mer du Nord. Celle-ci a
démontré que l'ensemble des individus examinés présentait un taux de contamination non
négligeable, bien que non létal pour un animal en bonne santé. Cependant, ces métaux, et autres
contaminants étant principalement retenus dans la graisse et les organes filtreurs, en cas de
pathologie, ceux-ci sont libérés massivement dans I'organisme. De plus, cette contamination est
transmissible de la meére au feetus, ce qui pourrait provoquer des avortements si ces taux devenaient
trop importants pour le jeune.

Certains individus frais ont néanmoins pu étre examinés par des vétérinaires, comme cela a
été le cas pour I'échouage massif de globicéphales noirs en 2015 a Calais. Les nécropsies des sept
individus morts ont permis de mettre en évidence le bon état de santé de ces individus. Suite a
I’analyse comportementale des globicéphales sur les vidéos fournies par des pécheurs les jours
précédents, et aux résultats des nécropsies, la thése de la désorientation a été validée pour ce pod
d’individus.

2.2.Analyse des données d’observation d’individus vivants

Les données sur les cétacés vivants ici rassemblées proviennent essentiellement
d’observations opportunistes recueillies dans les bases de données SIRF et Observado, ainsi que dans
la base interne a la CMINF. En effet, elles n’ont pas été acquises en suivant un protocole précis et fixe,
et leur échantillonnage spatio-temporel est irrégulier. Les observations SIRF et Observado sont
inscrites directement par les découvreurs, puis validées par des spécialistes. Les données inscrites
dans la base de la CMNF proviennent essentiellement de communications personnelles entre des
usagers de la mer et des membres de la Coordinations. Les données incertaines sont alors écartées et
stockées en attente de validation (pour les espéces inexistantes sur le littoral de la Manche-Mer du
Nord par exemple).

Ces données sont par conséquent a considérer avec précaution car elles ne peuvent refléter
la réalité de la présence de ces animaux prés de nos cotes. Elles présentent en effet un biais quant a
la connaissance systématique des observateurs et a I'effort d’échantillonnage tres variable selon les
saisons et les sites, et ne peuvent permettre d’en déduire une abondance pour ces especes.

L'association OCEAMM, présente auparavant sur le dunkerquois, réalisait des transects
réguliers a bord des ferries réalisant la liaison avec I'Angleterre. Depuis la disparition de cette
association, ces données ne sont plus disponibles et ces suivis ne sont plus systématiquement
réalisés.

Cependant, d’autres études scientifiques ont permis I'acquisition de données plus fiables dont le
protocole d’obtention est connu :
- Les campagnes IBTS de I'IFREMER, par bateau en 2009 et 2011 : dont les données sur les
cétacés sont éparses mais avérées.
- Les campagnes SAMM-1 (2011), 2 (2012) et SAMM-ME (ou « miniSAMM », 2014,
uniqguement en Manche Est) menées par I'Observatoire PELAGIS, qui suivent un protocole
d’acquisition rigoureux effectués par des observateurs expérimentés

26



- Les campagnes SCANS en 1994, 2005 et 2016

2.2.1. Observations opportunistes

La premiere observation fut celle du passage d’un grand cachalot en 1933. Une période
blanche intervient alors jusque dans les années 1980. Mais cela ne signifie pas pour autant que les
cétacés évitaient le détroit. Les données deviennent ensuite régulieres a partir de 2008.

Il est a noter que durant la période de 2000 a 2005, aucune observation n’a été reportée
dans les bases de données participatives précédemment citées. Seules les 4 observations (3
marsouins et 1 dauphin commun) rapportées a la CMNF représentent donc cette période.

Parmi les especes connues dans le détroit, neuf d’entre elles se laissent parfois observer.
Tout comme dans le cas des échouages, I'espece majoritairement reconnue est le marsouin, de par
sa présence continuelle dans ces eaux. De plus, cette espéce est maintenant bien connue par les
plaisanciers et autres usagers du littoral. Les autres espéces de cétacés restent plus difficiles a
différencier pour un ceil non-averti.
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B Marsouin commun, Phocoena phocoena Grand Cachalot, Physeter macrocephalus Grand dauphin, Tursiops truncatus
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Figure 1.10 : Evolution des espéces reportées dans les bases de données opportunistes entre le Cap
Gris Nez et la Frontiere Belge
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Figure 1.11 : Répartition des observations opportunistes sur le littoral entre le Cap Gris Nez et la
frontiere belge.

De méme, I'opportunisme de ces observations joue aussi sur la localisation de celles-ci.
Certaines données étant apportées par des membres d’associations, ornithologiques par exemple,
ces derniers effectuent régulierement leurs propres observations, mais sur les mémes sites, ce qui
fausse les répartitions des individus, mais apporte des connaissances sur les cétacés d’une zone
définie. D’autres observations reportées proviennent des communes de villégiatures principales de la
cote. C'est pourquoi il est constaté de nombreuses observations au niveau du Cap Gris Nez (sur la
commune d’Audinghen), haut lieu touristique et migratoire, alors que les communes dunkerquoises,
plus industrialisées, semblent rassembler moins d’observateurs potentiels.

2.2.2. Suivis scientifiques

Il est important de souligner que les données utilisées ici sont les données élémentaires
d’échanges, soit des valeurs de contacts effectués durant ces campagnes et non pas d’animaux ou de
taille de groupe. Il sera donc question, dans cette partie, d’observations et non d’individus. Pour
obtenir les valeurs précises d’observations, des demandes sont a effectuer aupres des services de
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I'observatoire Pelagis afin d’étre traitées et validées avant que les données complétes ne soient
transmises aux demandeurs sous convention.

Lagénorhyngue a bec blanc,
Lagenorhynchus albirostris

cooo

Cetacé ind. |

coLo0

Baleine 4 bosse, Megaptera |
novaeangliae

o0oLO

Marsouin commun, Phocoena 0

177
phocoena 64

95

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

W IBTS2009 W BTS2011 H SAMM1 | SAMM2 = MiniSAMM

Figure 1.12 : Nombre d’observations par especes contactées lors des campagnes IBTS de 2009 et
2011, SAMM de 2011 et 2012 et SAMM-ME de 2014.

Ces observations ont été enregistrées durant les différentes campagnes, suivant des tracés
prédéterminés. Les protocoles établis permettent I'établissement d’'une estimation de la densité des
cétacés sur ces zones a un instant T. Ainsi, il est constaté la présence quasi systématique de
marsouins communs (la campagne IBTS n’ayant pas pour but premier la recherche de mammiferes
marins, leurs observations pourrait alors étre classées comme opportunistes). Seules 5 observations
autres que de marsouins (3 de lagénorhynques a bec blanc, 1 de baleine a bosse et 1 de cétacé
indéterminé) ont pu étre réalisées durant ces campagnes ponctuelles entre la frontiere belge et le
Tréport (limite sud de la Somme).
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Figure 1.13 : Localisation des observations de cétacés durant les campagnes IBTS (2009 et 2011) par

bateau, SAMM-1 (hiver 2011-2012), SAMM-2 (été 2012) et SAMM-ME (février 2014) par avion, entre
Audinghen et Bray-Dunes.

De méme que pour les données des échouages, les données d’observations en mer
concernent principalement les marsouins communs, avec 279 observations, entre le Cap Gris Nez et
la frontiére belge.

Sur les 11 autres especes de cétacés déja répertoriées par les échouages dans ce secteur,
uniquement 3 observations de lagénorhynques a bec blanc ont été répertoriées durant ces
campagnes, entre 2009 et 2014.
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Figure 1.14.a : Carte d habitat préférentiel modélisé a partir des observations de la campagne
SAMM-ME acquises en hiver 2013-2014 (Ricart et al, 2014)

Les campagnes SAMM ont permis entre autres de mettre en avant les habitats préférentiels
des marsouins communs en périodes hivernale et estivale. Ces animaux, toujours présents dans la
zone d’étude, se concentrent davantage en période hivernale. En effet, les eaux du détroit
deviennent alors un vivier pour ces animaux et la bathymétrie faible permet des températures un
peu plus élevées que dans le reste de la Manche Mer du Nord. Cependant, en période estivale, il est
plus facile de les observer depuis la cote, car ceux-ci se rapprochent du littoral pour la période de
reproduction. Ces variables sont également a considérer dans le cas des observations opportunistes.
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Figure 1.14.b : Carte d’habitat préférentiel modélisé a partir des observations de la campagne
SAMM-2 acquises en été 2012 (Pelagis, 2014).
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Lors des suivis décennaux SCANS (en 1994 et 2005 pour les données ici représentées), il est
constaté un glissement des hotspots de marsouins. En effet, lors de la premiére campagne, des
densités importantes de marsouins étaient enregistrées autour du Danemark et au nord et a I'ouest
de I'Ecosse (sachant que la cote ouest n’avait alors pas été prospectée). En 2005, les densités autour
du Danemark s’étaient alors amoindries. Un nouvel hotspot s’étendait sur la cOte est de I’Angleterre,
jusque dans le détroit du Pas-de-Calais, avec un épicentre autour de la Baie de Wash.
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Figure 1.15 : Carte de répartition et de densité (individus / km?) du marsouin commun (Phocoena
phocoena) établie suite aux campagnes SCANS | (A) en 1994 et SCANS Il (B) en 2005 (SCANS, 2006).

Une nouvelle campagne, SCANS Ill, a eu lieu en 2016. Les informations fournies par celle-ci
pourraient affiner I'analyse du déplacement et I'évolution de ces colonies. Au moment de la
rédaction de ce rapport, les données n’étaient pas encore disponibles a I’étude.

Ces études scientifiques ont déja démontré la répartition des marsouins dans les secteurs de
faible bathymétrie (inférieure a 40 metres) et les zones sableuses (bancs de sable immergés) (Simar,
2010). Aux Etats-Unis, au Danemark ou encore en Grande-Bretagne, les recherches sur le sujet sont
plus nombreuses. Celles-ci démontrent bien la relation entre distribution des marsouins communs et
topographie. On constate que les marsouins communs sont retrouvés majoritairement sur des fonds
de 20 a 60m de profondeur (dans le détroit, la bathymétrie atteint a peine 70 m, au niveau des rails
de navigation), généralement a proximité du littoral, et que cette distribution differe selon les
saisons (voir Figs. 1.14a et 1.14.b). Enfin, celle-ci semble également liée a la distribution des proies
(Carreta et al., 2001 ; Wier et al., 2007 ; Skov et Thomsen, 2008).

3. Cétacés : Propositions (indicateurs et mitigation)

Le glissement de la population de marsouins communs de la mer du Nord vers nos cotes
constaté depuis plusieurs années (SCANS-II, 2016) apparait comme étre consécutives a différentes
modifications de leur environnement : une diminution des ressources halieutiques, une
augmentation du trafic maritime et I'installation de parcs éoliens offshore sans études préliminaires
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et sans précautions suffisantes portées sur les cétacés (Dabin®, comm. pers, Morizur et al, 2010).
Aussi, c'est pourquoi il est important de veiller a perturber au minimum ces animaux patrimoniaux en
s’inspirant des recommandations énoncées ci-dessous.

Les perturbations générées par un parc éolien offshore, notamment les bruits sous-marins en
phase de travaux, nécessitent une évaluation adaptée des impacts sur les mammiferes marins. Un
certain nombre de recommandations et préconisations sont indiquées pour limiter ces effets
négatifs, dans la mesure du possible en les adaptant au contexte du site au large de Dunkerque. Les
préconisations ci-dessous sont focalisées sur les impacts du bruit sous-marin, auxquels les cétacés
sont particulierement sensibles. Les autres types de perturbations, tels que les dégradations
potentielles des habitats, sont traités dans le chapitre sur les pinnipedes, afin d’éviter des
redondances, les impacts sur les cétacés étant similaires a ceux constatés sur les pinnipédes.

3.1.Rappels fondamentaux

Les cétacés utilisent les ondes sonores dans des processus vitaux tels que la communication,
I'orientation, I'alimentation par la localisation des proies et la reproduction. Dotés de systéemes
auditifs a large de gamme de fréquence, allant de quelques Hz a plusieurs milliers de kHz, ces
animaux sont capables de capter les sons naturels utiles, mais aussi les sons anthropiques existant
aux mémes fréquences et potentiellement a des niveaux élevés, rentrant en interaction avec leurs
systemes auditifs et de communication. La synthése rédigée en 2015 par le bureau d’études SOMME
(Société d'Observation Multi-Modale de I'Environnement) sur les impacts sonores sous-marins des
parcs éoliens en mer (2015) a particulierement décrit les fréquences utilisées par les mammiféres
marins (Gervaise et al., 2015). Ainsi, on distingue parmi les cétacés, ceux dits de :

- hautes fréquences : cétacés principalement coétiers et utilisent les ultrasons (de fréquences
comprises entre 10 et 100 kHz) pour détecter leur environnement: Marsouin commun
notamment ;

- moyennes fréquences: cétacés principalement pélagiques, espéces généralement tres
sociales qui utilisent les signaux de 1-10 kHz pour communiquer ainsi que les sons de
longueur d’onde plus longues pour détecter les prédateurs et proies sur de longues
distances : grand dauphin, dauphins, baleines a bec notamment (appartenant au groupe des
Odontocetes, cétacés a dents);

- basses fréquences : cétacés qui pergoivent les infrasons (de fréquences inférieures a 1 kHz) :
les Mysticetes (cétacés a fanons).

Les sources sonores d’origine anthropique ont des intensités trés variables et se situent
généralement dans les basses fréquences. Selon leur intensité, le milieu de propagation des ondes et
la distance avec un animal, des effets tels que de la géne auditive ou plus importants des
traumatismes physiologiques peuvent étre envisagés, allant parfois jusqu’a la mort de I'individu.

“w. Dabin, Observatoire Pelagis, wdabin@univ-Ir.fr
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Figure 1.16 : Représentation schématique des zones d’'impact acoustique pour un mammifére marin.
De la périphérie vers la source : audibilité, masquage, réaction comportementale ou physiologique,
|ésion temporaire/létale.

Au vu de la diversité des mammiféres marins présents dans le détroit du pas de Calais décrite
précédemment dans ce rapport, il est important de mesurer et contréler la fréquence et I'intensité
des ondes émises lors des phases de construction, d’exploitation, puis de démantélement des
infrastructures offshores, afin d’éviter tout impact néfaste significatif sur les cétacés qui fréquentent
la zone d’étude.

3.2.Caractéristiques des sons émis par I'implantation d’éoliennes offshore

Les principales caractéristiques des sources sonores sont définies par la gamme de fréquence
(en Hz), la directivité du son, la durée et |la pression sonore (en pPa).

Les caractéristiques sonores different en fonction des phases d’implantation de ferme
éolienne offshore. En effet, en phase de pré-construction d’un parc éolien, la prospection
géotechnique ainsi que l'utilisation de sonars géneére des bruits qui sont proches de ceux des sonars
militaires ; tandis qu’en phase de construction, les principaux bruits sont liés a I'implantation des
fondations éoliennes (monopieu, jacket, gravitaire). Cette phase peut alors étre trés bruyante pour
les cétacés, bien que limitée dans le temps. En phase d’exploitation, le bruit demeure moins
perturbant pour les cétacés. Il ne faut cependant pas oublier que le bruit des éoliennes se cumule
dans les cas de fermes offshore. Ainsi I'intensité du bruit sera corrélée au nombre et a la vitesse de
fonctionnement des éoliennes lorsque I'infrastructure sera en service.

Dans le cas de fondations de type monopieu qui nécessite un battage, le tableau ci-dessous recense
les caractéristiques des niveaux sonores générés selon le diameétre du pieu a 1 métre de distance de
ce dernier.

34



Tableau 1.4 : Synthése des niveaux sonores générés par du battage de pieu selon le diametre (Jolivet
et al., 2015). *SL : Sound Level, instantané ; SEL : Sound Exposure Level, intégré par unité de temps

Type Niveaux sonores @1m (SL | Bande Passante | Référence
d’événements dB re.1pPa rms, Zero to (Hz)
sonores Peak Pressure dB re.1pPa,

ou SEL dB re.1pPa’) *
Battage de pieux | [195-200] (SEL) [10,20000] Diederichs et al. 2008
(@1m)
Diameéetre=1.2m
Battage de pieux | [206] (SEL) [20,20000] Thomsen et al. 2006
(@1m) Max [125-1000]
Diametre =1.5m
Battage de pieux | [219-230] (SL) [10,20000] San Francisco — Oakland Bay
(@1m) Bridge, Pile Installation
Diameéetre=2.4m Demonstration Project, 2001.
Battage de pieux | [200] (SEL) [10,20000] McKenzie et al. 2000
(@1m)
Diameéetre=3 m
Battage de pieux | [200-215] (SEL) [10,20000] Diederichs et al. 2008
(@1m)
Diametre =4-5m
Battage de pieux | [246] (SL) [10,20000] Nedwell et al., 2001
(@1m)
Diametre =4-5m

Les caractéristiques de I'environnement océano-acoustique sont d’autres facteurs qu'’il est
nécessaire de prendre en compte pour évaluer la propagation des ondes sonores.

En effet, la densité de I'eau, la salinité et la température conditionnent la propagation du
son. La célérité du son dans lI'eau augmente avec la densité, elle-méme déterminé par la
température et la salinité. D’autre part, les pertes de transmission sonores sont également a prendre
en compte, notamment la profondeur qui conditionne la propagation des ondes (fréquence de
coupure) et la capacité d’absorption et de réflexion d’'une partie de I'onde sonore dans le sédiment
selon la nature du fond. Ainsi, les pertes de propagation sont d’autant plus importantes que la
hauteur d’eau (effet combiné de la bathymétrie et de la marée) est faible et que les fonds sont
meubles et de grains fins (la vase absorbe plus les ondes acoustiques que le gravier par exemple).

L'ensemble de ces caractéristiques environnementales, ainsi que les conditions intrinseques
de chaque animal (I'état de santé, I’age, le sexe, la saison ou encore le comportement de I'lanimal)
conditionnent alors la sensibilité et la réceptivité de I'individu aux ondes sonores.

3.3.Impacts des ondes sonores sur les cétaces

Les impacts des ondes sonores sur les cétacés sont fonction des caractéristiques du son émis
(puissance acoustique, bande de fréquence, durée et répétitivité), des caractéristiques du systéme
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de réception du son et de la position de I'animal par rapport a la source. Ainsi, différentes zones
d’impact ont été répertoriées dans la littérature, et largement décrites par Kikutchi (2010). Ces zones
sont définies en fonction des types d’'impacts depuis les plus légers (zone d’audibilité : les individus
percoivent uniquement un bruit sonore), aux impacts les plus néfastes dans la zone de traumatisme.

Il est important de souligner que les impacts de ces bruits peuvent étre instantanés (cas
principal des bruits forts engendrés par le battage des pieux en zone de traumatisme) ou perdurer
dans le temps, entrainant alors des perturbations a long terme a I’échelle des populations de cétacés
(réduction du succes reproducteur, de l'efficacité de la chasse, augmentation des hormones de
stress, développement de maladies...).

L'impact des nuisances sonores differe en fonction des espéces de cétacés, tout
particulierement par rapport a la fréquence auditive de ces derniers. Le marsouin commun
représente I'espece la plus commune dans le détroit du pas de Calais et ces individus sont présents
annuellement dans le site d’étude. Il a été montré qu’une géne auditive, voire des Iésions au niveau
de I'appareil auditif notamment, sont susceptibles d’apparaitre au-dela de 140 dB.re.1Pua chez ce
dernier (ASCOBANS, 2005).

Le battage des pieux constitue une phase critique pour les cétacés situés a proximité de la
zone de traumatisme. En ce qui concerne les marsouins communs qui sont trés régulierement
observés dans la zone d’étude, mais également les cétacés a fanons tels que la baleine a bosse ou les
rorquals qui sont particulierement recensés en saison hivernale, il a été prouvé que le battage des
pieux pouvait entrainer une perte auditive temporaire si ces derniers se situaient dans un périmetre
de 1,8 km autour des travaux. En ce qui concerne les cétacés qui utilisent principalement les
moyennes fréquences (delphinidés principalement), il semblerait que ces derniers soient
extrémement sensibles aux battages de pieux : les bruits engendrés par ces travaux peuvent induire
des modifications comportementales si les animaux se situent dans un rayon de 100 km autour de la
mise en place du pieu. Il est important de souligner que la perte auditive temporaire n’entrainera pas
particulierement de séquelles graves chez un individu sain. Cependant, la répétition de ces épisodes
pourrait engendrer une perte auditive totale pour I'animal, et conduirait alors a sa mort.

Dans la majorité des cas, il a été prouvé que tous les cétacés, qu'ils utilisent des fréquences
basses, moyennes ou hautes, présentent un comportement de fuite s’ils se situent dans un périmetre
de l'ordre de 20 km autour des travaux de battage de pieu. Ce comportement peut également étre
associé a une perturbation du comportement de plongée et alimentaire des individus (Thomsen et
al., 2006).

3.4.Recommandations et préconisations en phase de levée des risques

Depuis I'an 2000, diverses études ont été menées principalement durant les phases de
construction des fermes éoliennes offshore. En ce qui concerne les études a long terme qui se
concentrent principalement sur le cétacé le plus abondant de la mer du Nord, le marsouin commun,
les résultats different en fonction des sites.

Les bruits générés par les différentes phases sont tres différents : les phases de construction
et de démantélement étant plus perturbantes pour les cétacés, des propositions seront
principalement émises en ce qui concerne ces travaux d’'implantation des éoliennes.
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Etat initial et suivi d’'impact :

Premiérement, un suivi régulier sur 'ensemble du détroit du pas de Calais est proposé, avec
un effort plus conséquent sur le dunkerquois.

Les suivis aériens réguliers permettront de suivre I’évolution des populations de cétacés dans
le détroit en fonction de I'avancée des travaux (présence ou absence) ; mais également de repérer la
présence d’especes protégées rares dans le secteur tel que des rorquals ou des groupes importants
de cétacés aux abords du chantier. En effet, il n’est pas rare d’observer de grands groupes de cétacés
tels que des globicéphales noirs, a proximité du futur parc éolien (en février 2014, entre 100 et 150
globicéphales noirs avaient été observés dans la passe de Zuydcoote).

Afin de compléter les suivis aériens, un suivi acoustique tel qu’il a été développé pour le
projet « Calais Port 2015 » sera nécessaire au préalable des travaux afin de déterminer un état de
référence pour la zone concernée, mais également pendant et aprés les travaux sur la zone. La mise
en place de dispositifs tels que des détecteurs de clics d’écholocation (de type Cpods) et des
hydrophones a large bande (de type RTSys) est a envisager. Ce second appareil permettra alors
d’établir une surveillance et de qualifier le bruit ambiant aux abords du chantier pendant les travaux.

Mesures de réduction et d’évitement des impacts :

Des méthodes de réduction des bruits sous-marins ou de I'exposition des animaux a ces
bruits pourraient étre envisagées pour limiter les effets des phases critiques des travaux. Ces
méthodes peuvent étre classées par ordre de priorité décroissante :

- La réduction du niveau a la source : méthode qui consiste a modifier la technique
d’installation des fondations pour réduire le niveau sonore émis. En cas de battage de pieux, la
prolongation de la durée d’impulsion (coups moins puissants, mais plus longs) peut réduire
significativement les nuisances sonores (Elmer et al., 2006). Le niveau sonore peut aussi étre abaissé
par le recours a des fondations jacket : des pieux de jackets de 1m de diamétre générent beaucoup
moins de bruit que des monopieux de 7m de diametre (cf. Tab. 1.4) et méme s'il faut 4 fois plus de
pieux, chaque battage est plus court. Le battage peut aussi étre remplacé par une technique moins
bruyante, forage ou vibrofongage, suivant les caractéristiques géotechniques du sous-sol marin. Les
fondations gravitaires ne générent du bruit que lors des opérations préalables de nivellement.

a

- La réduction de propagation acoustique : méthode qui consiste a mettre en place des
dispositifs autour du pieu pour réduire le niveau sonore transmis. Le rideau de bulles semble étre a
ce jour le meilleur moyen de réduire les nuisances sonores autour des travaux (jusqu’a 14dB peak
autour de 2kHz, moyen peu couteux en comparaison avec d’autres dispositifs). Cette méthode
pourrait cependant étre altérée par l'intensité du courant au large du dunkerquois, et un rideau de
bulles confinées serait trés probablement plus approprié sur notre site d’études (Nehls et al., 2014).
Les filets équipés de ballons remplis d’air, blocs isolants et batardeaux sont répertoriés comme étant
moyennement efficaces contre les nuisances acoustiques (Elmer et al., 2014 ; Koschinski and
Ludemann, 2013).

- Surveillance des espéces : observation visuelle de la zone du chantier pour détecter les
mammiféres en surface, complétée par un suivi acoustique passif afin de détecter les cétacés
présents sous |’eau. Les opérations bruyantes ne doivent commencer que si aucun animal n’a été
observé dans la « zone de danger » pendant un certain laps de temps (typiquement 30 minutes), et
doivent étre stoppées en cas de détection pendant I'opération.

37



- L’éloignement des especes : méthode qui consiste a faire fuir les cétacés de la zone de
travaux en augmentant progressivement la puissance du battage (« ramp-up procedure ») et/ou en
utilisant des répulsifs acoustiques. Cette méthode est particulierement utilisée lors des chantiers
maritimes, bien que son efficacité soit peu démontrée.

A ce jour, les travaux de battages de pieux dans les constructions de fermes éoliennes
offshores ne semblent pas avoir engendré d’échouages répertoriés dans la littérature chez les
cétacés, contrairement a l'utilisation des sonars militaires qui ont déja affecté mortellement des
cétacés utilisant des fréquences basses, moyennes et hautes (Brandt et al., 2011).

Cependant, il sera nécessaire de définir les meilleures périodes pour les opérations les plus
bruyantes, en tenant compte des cycles biologiques des cétacés qui fréquentent le détroit du pas de
Calais. Proposer un calendrier basé sur le cycle biologique de I'ensemble des especes de cétacés
demeure une tache trés complexe, le détroit du pas de Calais étant considéré comme un entonnoir
naturel pour les cétacés en migration ou en mouvement erratique, et une vingtaine d’espéeces y étant
déja été répertoriées.

Tableau 1.5: Synthese des connaissances actuelles portant sur la période de fréquentation
potentielle du détroit du pas de Calais par les cétacés (d’apres tableau 1.2)

Marsouin commun
Phocoena phocoena
Grand dauphin
Tursiops truncatus
Globicéphale noir
Globicephala melas
Dauphin commun
Delphinus delphis
Orque
Orcinus orca
Baleine a bosses
Megaptera navaeangliae

Le tableau 1.5 présente la saisonnalité de présence potentielle dans le détroit du pas de
Calais des cétacés, lorsque celle-ci est connue (ce qui représente uniquement 6 especes, sur les 15
espéces décrites dans ce rapport). Notons que le passage d’Orques est un événement soit
exceptionnel, soit tres discret. C'est pourquoi nous ne disposons que tres peu d’observations,
uniquement au mois d’avril. Ces observations correspondent a des individus immatures, donc
erratiques, ce qui pourrait expliquer pourquoi ils passent dans le détroit, hors des voies habituelles
de migration de 'espece.

D’apres ce tableau, il semblerait que la période s’étalant de mai a septembre soit
particulierement importante pour les cétacés dans le détroit. En effet, en ce qui concerne le
marsouin commun, la période la plus critique corresponds a la période de reproduction pour I'espéece
qui s’étend de juin a septembre dans les eaux du Nord-Pas-de-Calais, et tout particulierement sur les
bancs de Flandres au large de Dunkerque. En ce qui concerne le grand dauphin, le globicéphale noir
et le dauphin commun, il semblerait que ces cétacés fréquentent principalement le détroit du pas de
Calais entre les mois de mai et octobre. Cependant, les baleines a bosses sont particulierement
fréquentes dans le détroit du pas de Calais en hiver. C’est également en saison hivernale (a partir de
fin janvier) que les marsouins communs sont les plus nombreux dans le détroit du pas de Calais.
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L'abondance de cétacés dans la zone étudiée a cette période serait principalement corrélée a
I"alimentation de ces derniers.

Le cycle biologique des cétacés autres que les marsouins communs étant trop peu
documenté, il est proposé de poursuivre les études afin d’approfondir les connaissances sur ces
espéces avant le début des travaux afin de déterminer les périodes les plus critiques pour ces
especes. A ce jour, les données disponibles ne permettent pas d’identifier avec certitudes des
périodes plus favorables pour les travaux de battage de pieux notamment, excepté en ce qui
concerne les marsouins communs.
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4. Pinnipedes : Généralités

Deux espéeces de phoques fréquentent trés régulierement les eaux du Détroit de pas de
Calais (Figure 2.1): le phoque veau-marin (Phoca vitulina) et le phoque gris (Halichoerus grypus). Ces
deux especes sont présentes toute I'année, tandis que quelques rares spécimens d’espéces de
phoques polaires peuvent étre observés trés occasionnellement, généralement en échouages. Ces
rares observations de phoques polaires ne sont abordées que succinctement dans la partie relative
au « suivi des échouages », les autres informations reportées ici ne concernent donc que les phoques
veaux-marins et phoques gris.

Figure 2.1 : Phoque gris (a gauche) et phoque veau-marin (a droite). Photos Célia Rault (CMNF).

janvier janvier

décembre février décembre février

novembre mars novembre mars

octobre Phoques gris avril  octobre Phoques veaux-marins avril

septembre mai septembre

reproduction

juillet juillet

Figure 2.2 : Représentation schématique des cycles annuels du phoque gris (a gauche) et du phoque
veau-marin (a droite) dans la région de la Manche Est/sud mer du Nord. En absence de reproduction
réguliere des phoques gris dans la zone d’étude, la période de reproduction indiquée correspond a
celle observée dans les colonies reproductrices du sud-est de la mer du Nord (c6tes anglaises).
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Les phoques sont des mammiferes marins alternant temps en mer (pour se déplacer,
chasser, voire se reposer) et temps passé a sec (pour se reproduire, muer et se reposer). En
moyenne, les phoques gris comme les phoques veaux marins passent environ 20% de leur temps a
sec et le reste du temps dans I'eau (Sjoberg & Ball, 2000 et Vincent et al., 2015 pour les phoques
gris ; Kraft et al., 2002 et Vincent et al., 2008 pour les phoques veaux-marins), mais ce chiffre varie
fortement en fonction de paramétres biologiques (cycle annuel, état de santé, age de I'animal, etc.)
et environnementaux (heure du jour, de la marée, conditions météorologiques, dérangement, etc.).
Deux périodes clés du cycle annuel les rendent a la fois plus dépendants de la disponibilité des
reposoirs (estran et bancs de sable découvrant a marée basse), et plus vulnérables au dérangement
sur ces sites : la période de reproduction, pendant laquelle la femelle met bas et allaite son petit a
terre, et la période de mue, pendant laquelle les animaux de tous ages passent une plus grande
partie de leur temps a sec pour des raisons énergétiques (Bowen et al., 1993). Ces périodes
correspondent a des mois différents pour chacune des deux espéces étudiées ici : pour le phoque
gris, elles ont lieu en hiver, tandis que pour le phoque veau-marin elles ont lieu en été (Figure 2.2).
Dans les deux cas, la période de mue suit la période de reproduction, soit immédiatement aprés
(phoques veaux-marins), soit un ou deux mois plus tard (phoques gris).
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Figure 2.3 : Répartition régionale et ordres de grandeur des effectifs de phoques gris et phoques
veaux marins en Europe. D’apres : Haug et al. (2007), Desportes et al. (2010) et SCOS (2012).

Pour les phoques gris comme pour les phoques veaux-marins, les cotes frangaises (et plus
particulierement la fagade Manche) constituent la limite sud de répartition de I'espéce en Atlantique
nord-est (Hassani et al., 2007, Vincent et al., 2007, Figure 2.3). Quelques individus erratiques peuvent
étre observés plus au sud, y compris le long de la péninsule ibérique, mais les colonies de phoques,
définies ici au sens large comme des groupes de phoques observés toute I'année, ne sont pas
établies plus au sud que les cotes du Finistere. Les effectifs de phoques dans les eaux francaises, bien
que non connus avec précision, sont bien inférieurs a ceux estimés dans les populations centrales
notamment en Grande Bretagne ou en mer des Wadden (Haug et al. 2007, Desportes et al. 2010) : ils
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sont de I'ordre de plusieurs centaines d’individus, tandis que les populations centrales comportent
des dizaines de milliers de phoques. De par ces effectifs relativement faibles, les phoques dans les
eaux francaises doivent étre particulierement surveillés et protégés, comme I'Etat s’y est engagé a
travers plusieurs conventions internationales et directives européennes.

En effet, le phoque gris et le phoque veau-marin sont des especes protégées au titre de
I’arrété ministériel du 1° juillet 2011 fixant la liste des mammiféres marins protégés sur le territoire
national, et au niveau communautaire par I'annexe Il de la directive "Habitat" (92/43/EEC, cf. Tableau
i.1). La protection apportée par la législation nationale inclut I'interdiction de dérangement des
phoques, tandis que la Directive « Habitats » implique la mise en place de zones spéciales de
conservation (Zones « Natura 2000 », cf. Figure 2.5) permettant de maintenir ou rétablir un état de
conservation favorable de ces especes. Ainsi, les deux especes de phoques ont justifié en partie la
désignation de la ZSC « bancs des Flandres ». Les phoques gris et veaux-marins sont aussi protégés au
titre de la convention de Berne (convention relative a la conservation de la vie sauvage et du milieu
naturel de I'Europe) et de la Convention de Bonn (CMS - Convention sur la conservation des especes
migratrices appartenant a la faune sauvage). Enfin, les deux espéces de phoques doivent faire I'objet
de programmes de suivis spécifiques dans le cadre de la Directive Cadre Stratégie pour le Milieu
Marin (DCSMM, 2008/56/CE), ces suivis participant a I'évaluation du Bon Etat Ecologique (BEE).

5. Pinnipedes : Analyse des données disponibles

Les chapitres suivants consistent en I'analyse des données existantes, ou la présentation des
cartes de distribution ou graphiques d’évolution des effectifs de phogques en Manche Est/sud de la
mer du Nord, lorsque des données existent (dans la littérature grise ou blanche) sans que I'accés aux
données brutes n’ait été possible.

5.1.Suivi des colonies (reposoirs a sec)

Les phoques reviennent régulierement a terre pour se reposer, se reproduire ou muer. C'est
sur ces reposoirs « terrestres » (a sec, généralement sur des bancs de sable découverts a marée
basse) que les phoques sont les plus accessibles, et notamment les plus faciles a recenser. Dans le
détroit du Pas-de-Calais, on recense principalement deux sites de repos a sec des phoques : le Phare
de Walde, sur le site du banc du Fort-Vert, et des bancs de sable le long du littoral de Dunkerque
(banc de Hills ; Figure 2.4). Plus au sud, les phoques se posent également dans les trois baies de
Canche, d’Authie et de Somme (Figure 2.5).
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Figure 2.4 : Reposoirs de phoques (zones oranges) identifiés dans et a proximité immédiate de la ZPS
"Bancs des Flandres" (pointillé noir) (source : Dunkerque Port, tome 1 du Document d’Objectifs du
site Natura 2000).

L'ensemble de ces sites sont actuellement suivis dans le cadre du projet Eco-Phoques,
financé par la Région Nord-Pas-de-Calais : ces suivis sont assurés par les associations CMNF, ADN
(Association Découverte Nature) et Picardie Nature (Vincent et al.,, 2016). Tous les résultats
présentés ci-aprés ont été obtenus par ces associations, souvent depuis des dates bien antérieures
au projet Eco-Phoques (2015-2017).

Les recensements effectués sur ces zones de repos a sec permettent de suivre les effectifs
relatifs des colonies, mais pas de dénombrer directement une abondance totale. En effet, tous les
phoques ne sont présents simultanément a sec. Un certain nombre d’individus est en mer (se
déplagant ou chassant, notamment) tandis que la proportion d’individus venant se reposer a sec
dépend de I'heure du jour et de la marée, des conditions météorologiques ou de parameétres
biotiques tels que la période du cycle annuel et I'état nutritionnel de I'individu, etc.

Pour estimer la taille totale des populations, la méthode dépend des espéces: chez le
phoque veau-marin, on estime une taille minimale de la population en effectuant les recensements
aux périodes (du jour et de la marée) les plus favorables, au moment de la mue des animaux
(généralement en aolt) : la proportion d’individus présents a sec est alors considérée maximale, et
un facteur multiplicatif est appliqué pour estimer I'abondance totale (e.g. Ries et al., 1998). Pour le
phoque gris, la taille totale de population est estimée par modélisation de parametres
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démographiques (fécondité, taux de survie des jeunes), incluant notamment le nombre de nouveau-
nés recensés chaque année (SCOS 2015). A I'heure actuelle, une seule population globale de phoques
gris est considérée en Atlantique Est (séparée de la population de mer Baltique), en raison des
mouvements importants entre colonies : les évaluations d’abondance totales de phoques par OSPAR
ou I'ICES sont ainsi faites de facon globale a partir des recensements de nouveau-nés de phoques gris
a cette échelle internationale, et non a échelles nationales comme pour le phoque veau-marin (ICES,
2016).
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Figure 2.5 : Localisation des colonies de phoques situées au nord de la France. Les zones Natura 2000
de « Bancs des Flandres » (FR3102002), « Récifs Gris-Nez Blanc-Nez » (FR3102003), « Rides et dunes
hydrauliques du détroit du pas de Calais » (FR3102004) et « Baie de Canche et couloir des trois
estuaires » (FR3102005) sont indiqués, ainsi que le périmétre du Parc naturel marin des estuaires
picards et de la mer d’Opale (PNMEPMO).

Le programme d’étude « Eco-Phoques » mis en place de janvier 2015 a décembre 2017
permet de suivre I’évolution saisonniere et inter-annuelle des effectifs relatifs de phoques recensés
sur les zones reposoirs (a sec) utilisées par les phoques gris et les phoques veaux-marins de la région
des Hauts-de-France, entre autres actions (Vincent et al., 2016).

Pour les phoques veaux marins, le nombre maximum d’individus recensés sur les reposoirs
terrestres est obtenu au cours du 3°™ trimestre (Figure 2.6), c’est-a-dire & la saison de reproduction
et de mue pour cette espece (Figure 2.2). Cette observation est tout a fait logique puisque les
phoques sont censés passer plus de temps a sec pendant cette période de I'année (Cunningham et
al., 2010).

44



5001 Baie de Somme 1
172 w
8400 @
c c
[} (]
o o
o 2]
172} 172
[ [
3300 2
(=} o
£ £
[0 (]
© hel
2200 2
£ £
[=} o
4 -

oy
o
o

Trimestres

Phare de Walde

ey
o

-k
o

Nombre de phoques recensés

1

Trimestres

Figure 2.7 : Variations saisonnieres du nombre de
phoques gris recensés sur les reposoirs de la baie
de Somme, la baie d’Authie et le banc de sable du
phare de Walde en 2015 et 2016, par trimestre. Les
boxplots indiquent la médiane, les 1 et 3™
quartiles ainsi que les valeurs extrémes mesurées
au cours de ces semestres en 2015-2016.

150

s
o
o

o
o

Nombre de phoques recensés

o

Baie de Somme

1 2 3 4
Trimestres

o
o

80

60

40

Baie d'Authie

Trimestres

Figure 2.6 : Variations saisonnieres du nombre de

E phoques veaux-marins recensés sur les reposoirs de la

baie de Somme, la baie d’Authie et le banc de sable du

phare de Walde en 2015 et 2016, par trimestre. Les

boxplots indiquent la médiane, les 1 et 3°™ quartiles

ainsi que les valeurs extrémes mesurées au cours de ces
semestres en 2015-2016.

Baie d'Authie

©
o

[o2]
o

w
o

Nombre de phoques recensés

I

3 4

Trimestres

Phare de Walde

200

'y
(%)
o

-
o
o

Nombre de phoques recensés

A
o

Trimestres

45



Pour les phoques gris, le nombre maximal de phoques sur les reposoirs a sec est également
observé pendant le 3*™ trimestre (Figure 2.7). Cette saison ne correspond pas du tout aux périodes
de reproduction ou de mue, auxquelles ils passent plus de temps a terre : cela suggére donc que les
phoques gris observés dans la partie francaise de la Manche Est en été se déplacent sur d’autres sites
pendant au moins ces deux périodes de leur cycle annuel. Cette suggestion est renforcée par
I’absence (ou quasi absence, cf. quelques rares observations de blanchons ne survivant pas a la
période de lactation) de naissances de phoques gris en Manche Est, coté francais comme coOté
anglais. Une telle utilisation des sites de reposoirs maximale en été a également été observée sur
certains sites en Ecosse (Thompson et al. 1996).Les phoques gris utilisent donc ces sites de repos
parmi d’autres, et cela renforce I'hypothéese selon laquelle les phoques gris appartiennent a une
population trés large, et se déplacent au cours de leur cycle annuel dans un certain nombre de
colonies (ou zones reposoirs).

Historiquement, la colonie de phoques la plus importante sur les cotes francaises de la
Manche-Est est celle de la baie de Somme (Dupuis & Vincent, 2013). Jusqu’aux années 2000, on y
recensait quasi exclusivement des phoques veaux-marins, et aujourd’hui encore, cette colonie est la
plus importante pour I'espéce en France métropolitaine (seuls les effectifs recensés a St Pierre et
Miguelon sont supérieurs). En été 2016, jusqu’a 500 phoques veaux-marins ont été recensés dans la
baie de Somme (Figure 2.6). Le second site en nombre de phoques recensés est la baie d’Authie, avec
un maximum de 100 phoques veaux-marins le méme été 2016, tandis qu’en baie de Canche et au
Phare de Walde, les maxima n’étaient que de 27 et 19 phoques respectivement. Deux sites mineurs,
recensés depuis moins longtemps, ne figurent pas sur la Figure 2.6 : a Dunkerque (banc de Hills),
jusqu’a 16 phoques veaux-marins ont été recensés sur les zones de repos a sec, contre 9 maximum
sur la Digue Carnot a Boulogne.
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Figure 2.8 : Evolution du nombre maximum de veaux-marins recensés annuellement sur les colonies
(ou zones de reposoirs) qui sont suivies depuis 1990 de la baie de Somme a la frontiére belge (sauf
celle de Dunkerque), de 1990 a 2016, et courbes de tendance associées.
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L’évolution des effectifs maxima annuels de phoques vaux-marins sur les sites les plus
proches de la zone d’étude est détaillée en Figure 2.9.
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Figure 2.9 : Evolution du nombre maximum de phoques veaux-marins recensés annuellement sur les
colonies (ou zones de reposoirs) du phare de Walde (banc du Fort-Vert) et de Dunkerque (banc de
Hills), de 2000 a 2016, et courbe de tendance associée (pour Walde).
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Figure 2.10 : Evolution du nombre maximum de phoques gris recensés annuellement sur les colonies
(ou zones de reposoirs) qui sont suivies depuis 1990, de la baie de Somme a la frontiere belge (sauf
celle de Dunkerque), de 1990 a 2016, et courbes de tendance associées.
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Avec des maxima de 160 phoques gris recensés en 2016 en baie de Somme, 108 en baie
d’Authie et 225 au phare de Walde (Figure 2.10), leur abondance relative reste inférieure a celle des
phoques veaux-marins en baie de Somme, mais supérieure sur les deux autres sites principaux... Par
ailleurs cette abondance relative augmente de fagon plus importante encore pour le phoque gris que
pour le phoque veau-marin : avec +21% par an en baie de Somme et +49% par an en baie d’Authie et
phare de Walde respectivement, ces taux d’augmentation du nombre maximum annuel de phoques
gris dépassent largement ceux de +15% et +31% par an de phoques veaux-marins en baie de Somme
et baie d’Authie (Vincent et al., en révision) et +5% par an a Walde pour cette méme espece (cette
étude, Figure 2.9).Les causes possibles de cette forte augmentation de la fréquentation par les
phoques gris des reposoirs proches de Dunkerque sont a rechercher a I'échelle de I'aire de
distribution de I'espece. Des doutes subsistent sur les conséquences de ces dynamiques de
population sur une potentielle compétition entre les deux especes. En effet, plusieurs situations de
compétition interspécifique favorables au phoque gris ont été décrites par le passé, menant a un
déplacement des colonies de phoques veaux-marins (Bowen et al., 2003, Svensson, 2012). Cette
situation de compétition directe entre les deux espéces n’est néanmoins pas reconnue unanimement
par la communauté scientifique, et la question se pose dans de nombreux sites (notamment en mer
du Nord) sans qu’un consensus ne se dégage pour le moment (e.g. SCOS, 2015).

Evolution des colonies a I’échelle biogéographique

Lorsque I'on compare ces chiffres a ceux recensés dans les pays limitrophes, notamment
ceux rapportés en Grande-Bretagne (ou sont recensés les plus forts effectifs de phoques en
Atlantique Nord-Est, cf. Figure 2.3), deux points principaux sont a souligner : i) les effectifs recensés
en France sont bien inférieurs a ceux recensés dans ces populations centrales, qu’il s’agisse des files
Britanniques ou de la mer des Wadden, mais ii) les taux d’augmentation observés en France sont
bien supérieurs a ce qui est observé plus au nord pour chacune des deux especes.
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Figure 2.11: Localisation des zones de repos a sec des phoques gris (en gris) ou veaux-marins (rouge)
dans I'estuaire de la Tamise. Baker et al. (2014).
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La population totale de phoques gris autour des fles britanniques était estimée a 111 600
phoques en 2014, contre 40 400 phoques veaux-marins (SCOS, 2015). A proximité du détroit du Pas-
de-Calais, les zones de reposoirs recensées sont situées le long de la cote du Kent (Angleterre),
incluant les bancs de sable de Goodwin Sands (en bas a droite sur la carte), puis plus au nord dans
I’estuaire de la Tamise (Figure 2.11). Les derniers recensements dans cette région, coordonnés par la
Zoological Society of London, montrent une augmentation des effectifs de phoques gris et, plus
encore, de phoques veaux marins (Tableau 2.1)

Tableau 2.1: Nombre de phoques recensés et tailles de populations estimées par la Zoological
Society of London dans I'estuaire de la Tamise, de 2013 3 2016. Données : J. Barker®>, comm. pers. La
méthodologie est décrite dans Barker (2015).

2013 2014 2015 2016
Comptage phoques veaux-marins 482 489 451 694
Comptage phoques gris 203 449 454 481
TOTA comptages phoques 685 938 905 1175
Estimation taille population phoques veaux-marins 669 679 626 964
Estimation taille population phoques gris 655 1448 1465 1552

Si ces sites peuvent accueillir des effectifs de phoques de I'ordre de centaines d’individus, ces
effectifs restent bien inférieurs a ceux recensés en Ecosse notamment (SCOS, 2015).Dans les
différentes régions définies comme unités de gestion autour des iles britanniques, seules les
naissances sont recensées : les effectifs adultes ne sont donc pas recensés ni estimés a ces échelles
locales. Les courbes d’évolution des nombres de naissances montrent néanmoins clairement que, si
les chiffres atteignent un plateau dans certaines régions du Royaume-Uni, on constate cependant
une croissance exponentielle des naissances en mer du Nord, et uniguement dans cette région des
fles Britanniques (North Sea, Figure 2.12).

> Joanna Barker, Zoological Society of London (Joanna.Barker@zsl.org)
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Figure 2.12 : Evolution du nombre de naissances de phoques gris répertoriées dans les grandes
régions (unités de gestion) autour des fles Britanniques: mer du Nord, Hébrides intérieures et
extérieures, et Orcades (SCOS, 2015).

Les localisations des zones de repos a sec des phoques des deux especes en Grande Bretagne
sont notamment fournies dans les rapports annuels du Scientific Committee On Seals (SCOS®).

Les colonies britanniques de phoques veaux-marins connaissent en revanche de fortes
baisses d’effectifs sur certains sites autrefois importants, sans que les raisons ne soient clairement
identifiées(Hanson et al. 2013). Dans le sud-est de I’Angleterre, a proximité de la zone d’étude, les
effectifs recensés ont augmenté ces dernieres années : un taux de croissance de +8% par an a été
relevé depuis 2006, montrant a la fois une ré-augmentation des effectifs apres I'épidémie de PDV
(Phocine Distemper Virus, Hall et al., 2006) de 2002, et une possible redistribution d’une partie des
effectifs fortement décroissants du nord de la mer du Nord (Figure 2.13). Ce taux d’augmentation
n’atteint cependant pas celui observé en mer de Wadden, de I'autre c6té de la mer du Nord, ou les
effectifs recensés sont passé de 10 800 phoques veaux-marins en 2003 a 26 788 en 2013, soit un taux
annuel d’augmentation de +9.5% par an en moyenne sur cette décennie (SCOS, 2015).

6 http://www.smru.st-andrews.ac.uk/research-policy/scos/
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Figure 2.13 : Evolution des effectifs de phoques veaux-marins (recensés pendant la mue estivale) au
Royaume Uni. SCOS (2015), d’apres Lonergan et al. (2007)

De l'autre c6té de la mer du Nord, des recensements annuels sont organisés en mer de
Wadden par un groupe d’experts (Trilateral Seal Expert Group, TSEG) du Common Wadden Sea
Secretariat (CWSS). En hiver 2015/2016, le nombre de naissances de phoques gris recensées en mer
de Wadden était de 1 113 blanchons, soit 284 de plus que I'année précédente (Brasseur et al., 2016).
Un tel taux de croissance annuel de +34% est largement supérieur au taux de croissance naturel
maximum d’une population stable (Harding & Harkonen, 1999), ce qui suggére que cette
augmentation est au moins partiellement le fait d'immigration de phoques gris reproducteurs en
provenance des colonies britanniques du nord-ouest de la mer du Nord : Brasseur et al. (2015)
estiment ainsi que ces flux de populations influencent a la fois le nombre de naissances de phoques
gris en mer de Wadden, et le nombre total de phoques gris observés.

Les résultats des recensements de phoques veaux-marins en mer de Wadden ont montré
une baisse de 11% dans le nombre des naissances, de I'été 2015 a I'été 2016 (Galatius et al., 2016).
Les recensements de I'ensemble des phoques pendant la mue ont montré des baisses d’effectifs de -
21 a -25% (notamment au Danemark), mais également de légéres hausses dans d’autres régions
(+6% aux Pays Bas), confirmant les tendances déja observées I'année précédente (Galatius et al.,
2015). Plusieurs hypothéses sont avancées pour expliquer ces variations, dont I'influence de facteurs

’ http://www.waddensea-secretariat.org/management/seal-management
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environnementaux (notamment météorologiques) sur les rythmes de repos a sec des phoques, des
mouvements de populations de phoques veaux-marins entre sous-régions de la mer de Wadden, ou
les conséquence d’une épidémie de grippe chez ces phoques en 2014 (Galatius et al., 2016). Enfin,
I'influence négative d’'une compétition avec le nombre croissants de phoques gris n’est pas exclue
(Brasseur et al., 2016).

Globalement, ces données issues des suivis des populations de phoques gris et phoques
veaux-marins en mer du Nord, des cotes britanniques a la mer de Wadden, soulignent I'importance
de la prise en compte des dynamiques de populations de phoques a large échelle géographique, pour
estimer les conséquences sur les colonies locales. Si la mobilité des phoques gris est particulierement
soulignée a I'échelle de la mer du Nord au sens large, celle des phoques veaux-marins est également
possible entre colonies, comme I'ont montré les suivis par balises (cf. chapitre relatif aux suivis
télémétriques ; Sharples et al., 2012).

5.2.Distribution en mer : suivis aériens et nautiques

Deux types de recensements peuvent étre classiquement mis en ceuvre pour estimer la
distribution et 'abondance globales des populations de mammiferes marins en mer : les campagnes
nautiques et les survols aériens. Des données relatives a ces deux types de campagne ont été
identifiées et analysées dans la présente étude. Signalons qu’il est délicat d’observer des phoques en
pleine mer, que ce soit par avion ou par bateau, car ils passent peu de temps en surface et sont
difficiles a apercevoir. Les données issues d’observations visuelles en mer ne peuvent donc étre
exploitées de maniére quantitative.

Les campagnes SAMM (Survol Aérien de la Mégafaune Marine) ont été réalisées au cours de
I'hiver 2011/2012 et de I'été 2012 (Pettex et al., 2014), dans le cadre de la mise en place du
Programme d’Acquisition de Connaissances sur les Oiseaux et les Mammiferes Marins (PACOMM,
2010-2014). Elles ont été complétées en 2014 par une nouvelle campagne SAMM en Manche Est
(SAMM-ME ; Ricart et al., 2014). Lors de cette derniére campagne SAMM-ME en 2014, aucun phoque
n’a été observé. En 2011/2012 en revanche, quelques observations de phoques ont été faites dans
cette zone : la plupart ont été concentrées autour du banc de sable de Goodwin Sands, au large du
Kent dans les eaux britanniques, et le long de la c6te frangaise entre la baie de Canche et le Cap Gris-
Nez (Figure 2.14). A une exception prés (identification d’un phoque gris a proximité immédiate de
Goodwin Sands), toutes les autres observations rapportent des « Phocidés non identifiés » : il n’est
donc pas possible de distinguer phoques gris et phoques veaux-marins, méme si a priori la plupart
des observations seraient plus probablement des phoques gris (cf. taille des individus, Doremus?,
communication personnelle).

Ces observations n’incluent naturellement pas les zones de repos a sec, mais uniquement les
observations en mer (dans I'eau). Au total, ce sont donc 46 phoques qui ont été observés en mer en

i Doremus, PELAGIS. gdoremus@univ-Ir.fr
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Manche Est (au nord de la latitude 50°N). Sur I'ensemble des campagnes SAMM et SAMM-ME, soit
69 640 km d’effort, ce sont 60observations de phoques qui ont été répertoriées en Manche (du sud
de la mer du Nord a la mer d’lroise inclus, sur 3 périodes différentes de 2011 a 2014).

Observations lors des survols aériens

Zone de I'appel d'offre éolien

m Zone A

Zone B

= Transects SAMM (2011/2012)
transects SAMM-ME (2014)

Nombre d'observations de phoques

Figure 2.14 : Nombre et localisation des observations de phoques au cours des campagnes aériennes
« SAMM » en 2011-2012 et « SAMM-ME » en 2014.Les cellules du quadrillage font 5 km de c6té. Les
transects des deux campagnes SAMM et SAMM-ME sont représentés, ainsi que la zone de I'appel
d’offre éolien.

Des données issues de campagnes halieutiques sont également disponibles. Tandis que les
survols aériens des campagnes SAMM et SAMM-ME ont été mis en place spécifiquement pour le
recensement de la mégafaune marine, les campagnes en mer citées ici sont des campagnes dont le
but initial est de suivre les ressources halieutiques (CGFS : Channel Ground Fish Survey, et IBTS:
International Bottom Trawl Survey). Les navires utilisés et les transects suivis servent alors de
plateforme d’opportunité pour les observateurs qui peuvent recenser, pendant les périodes de
prospection, les éventuelles présences de mammiféres et oiseaux marins.

Les transects de ces campagnes annuelles sont présentés en Figure 2.15. Au cours de ces
nombreuses années de campagnes halieutiques, seules trois observations de phoques ont été
rapportées : deux le long des cotes anglaises, au sud du Kent (a priori un phoque gris et un phoque
non identifié), et un phoque veau-marin au large de la baie de Somme (Figure 2.16)
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Figure 2.15 : Répartition spatiale des transects lors des campagnes halieutiques IBTS et CGFS entre
2007 et 2015.
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Figure 2.16 : Répartition spatiale des trois seules observations répertoriées de phoques lors des
campagnes halieutiques IBTS et CGFS entre 2007 et 2015.

Les survols aériens et campagnes nautiques sont des méthodes fréquemment utilisées pour
estimer la distribution et I'abondance de mammiféres marins en mer (Hammond, 1995): ces
méthodes sont néanmoins plus adaptées aux cétacés et siréniens, d’'une part parce que ces
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mammiféres marins, contrairement aux pinnipedes, ne reviennent pas a terre (ou ils seraient plus
facilement recensés), et d’autre part parce que les phoques plongeant trés régulierement, ils ne
peuvent étre observés qu’occasionnellement en surface en mer (en mer, leur temps passé en
plongée, par opposition au temps en surface, peut excéder 80% du temps total passé en mer). La
petite taille de leur téte, seule partie émergée entre deux plongées, les rend globalement difficiles a
observer en mer. Pour ces raisons, peu de pays choisissent d’estimer la taille des populations de
phoques par recensements en mer, méme si certaines campagnes ont été mises en place, en
Allemagne notamment (Herr et al., 2009). Dans la grande majorité des cas, I'étude des déplacements
des phoques en mer sont donc étudiés a partir de la télémétrie (e.g. Jones et al., 2015).

Certaines observations opportunistes de phoques sont également disponibles via plusieurs
plateformes de sciences participatives en ligne, par exemple, ou de bases de données associatives
(voir liste dans I'Inventaire des bases de données). Ces données ne sont pas présentées ici car elles
souffrent d’'un défaut important : celui de ne pas renseigner sur |'effort d’observation. Pour les
especes rares dont la seule information de présence est précieuse, ce type d’observations peut étre
utile pour renseigner sur I'occurrence des espeéces, et éventuellement I’évolution globale de leur
abondance relative. Mais dans le cas d’espéces trés réguliéres et relativement abondantes comme
les deux especes de phoques dans la région étudiée, avec de surcroit des déplacements relativement
cotiers des individus, la densité des observations opportunistes risque malheureusement plus de
renseigner sur la densité des observateurs que sur la densité d’occurrence des phoques. Ces données
sont donc a manipuler avec une grande précaution et ne sauraient remplacer des données
d’observations acquises selon des protocoles standardisés, et avec quantification systématique de
I'effort.

5.3.Distribution en mer : suivis télémétriques

Deux campagnes de suivis télémétriques de phoques en Manche Est ont été réalisées en
France, en 2008/2009 sur 10 phoques veaux-marins (Vincent et al., 2010) puis en 2012 sur 12
phoques gris (Vincent et al., 2016). Dans les deux cas, les phoques ont été capturés dans la baie de
Somme.
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Figure 2.17: Carte des déplacements des 10 phoques veaux-marins équipés de balises GPS/GSM en
baie de Somme en octobre 2008. La fleche représente le site de capture des individus. Chaque
couleur de trait représente le déplacement global d’un individu. Le périmétre prévisionnel de I'appel
d’offre (projet éolien au large de Dunkerque) est indiqué en rouge.

Les suivis des phoques veaux-marins ont duré en moyenne 134 jours (soit 4,5 mois),
d’octobre a février environ, donc hors de la période de reproduction (juillet). Certains individus se
sont déplacés jusqu’a une centaine de kilomeétres, au nord ou au sud de la baie de Somme, mais pour
la majorité d’entre eux ces déplacements n’ont pas excédé 15 a 35 km de la baie de Somme ou ils ont
été capturés (Figure 2.17).
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Figure 2.18 : Carte des déplacements des 12 phoques gris équipés de balises GPS/GSM en baie de
Somme (de mai 2012 a février 2013). La fleche représente le site de capture des individus. Chaque
couleur de trait représente le déplacement global d’un individu. Le périmétre prévisionnel de la zone
de I'appel d’offre (projet éolien au large de Dunkerque) est indiqué en rouge.

Les déplacements des phoques gris ont été beaucoup plus étendus que ceux des phoques
veaux-marins (Figure2.18). Certains individus ont limité leurs déplacements aux trois baies localisées
dans le Parc naturel marin Estuaires picards-mer d’Opale (y compris pendant des suivis de plus de 5
mois ; Figure 2.19). D’autres, majoritaires, ont effectué de plus longs déplacements, dans la Manche
voire la mer du Nord. La moitié des phoques suivis a utilisé trés régulierement le reposoir terrestre
de Goodwin sands, localisé au large du Kent (Angleterre), favorisant parfois exclusivement cette zone
de repos et ne revenant plus en baie de Somme pendant la totalité du suivi. Les autres repos a sec
ont été enregistrés dans des colonies connues de phoques gris en Angleterre (Norfolk), au sud-est de
I’Ecosse, ou en mer de Wadden aux pays Bas et en Allemagne. Ces colonies étaient situées a des
distances atteignant 750 km et 600 km de la baie de Somme respectivement pour les rives ouest ou
est de la mer du Nord. La plupart de ces sites sont des colonies de reproduction des phoques gris, et
les données enregistrées par les balises suggérent en effet qu’a partir d’octobre, ces males adultes
ont eu un comportement typique du comportement reproducteur sur ces sites (forte augmentation
du temps passé a sec et forte diminution des profondeurs de plongée, localisations précises sur les
colonies reproductrices connues).
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Figure 2.19 : Agrandissement de la Figure 2.18 autour de la zone d’étude. Le périmétre prévisionnel
de la zone de I'appel d’offre (projet éolien au large de Dunkerque) est indiqué en rouge.

Bien que le site d’étude au large de Dunkerque soit situé a grande distance de la baie de
Somme ol ont été capturés les phoques gris, les Figures 2.18 et 2.19 soulignent que de telles
distances sont facilement et régulierement parcourues par les phoques de cette espéce. Les données
disponibles ne soulignent pas une importance particuliere de la zone d’étude pour les phoques, mais
il est important de rappeler qu’aucun suivi télémétrique n’a été mis en place a ce jour a partir des
colonies de phoques gris de Goodwin Sands(coté anglais) ou du phare de Walde (c6té frangais), plus
proches du périmétre du projet de parc éolien.

Quelques cartes présentant les suivis télémétriques de phoques de dehors des cotes
francaises sont également disponibles. Des suivis de phoques veaux-marins en particulier ont été
réalisés a partir de I'estuaire de la Tamise, ou des cotes du Kent (Angleterre). Les premiers suivis ont
été réalisés en 2006, au cours desquels un phoque veau-marin s’est rendu trés brievement en baie
de Somme (Figure 2.20, Sharples et al., 2012). D’autres suivis plus récents ont montré que I'un des 10
phoques veaux marins suivis en 2012 a partir de I'estuaire de la Tamise (Figure 2.21) s’est rendu dans
la zone Natura 2000 « Bancs des Flandres » (FR3102002) (Figure 2.22)
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Figure 2.20 : Carte des suivis télémétriques réalisés en Grande Bretagne par le Sea Mammal Research
Unit sur les phoques veaux marins jusque 2012. Sharples et al. (2012)
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Figure 2.21 : Carte des suivis télémétriques réalisés sur 10 phoques veaux marins de janvier a mai
2012 a partir de I'estuaire de la Tamise, donc 5 individus de Marsh End Sand (au sud de Southen-on-
Sea, en bleu) et 5 autres de Margate Sands (au nord de Margate, en rouge). Baker et al. (2014).
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Figure 2.22 : Carte du suivi télémétrique de I'un des phoques veaux marins capturé a Margate en
janvier 2012, indiquant les profondeurs des plongées lors de son suivi. Baker et al. (2014).

5.4.Utilisation de I’habitat et des ressources

Lorsqu’ils incluent I'enregistrement de données comportementales, les suivis télémétriques
précédemment citées permettent d’analyser le comportement de chasse des phoques, et donc de
déterminer leurs zones probables de recherche alimentaire. Ces informations ne sont disponibles
gue pour les données obtenues en France, a partir de la baie de Somme. Les méthodes d’analyse de
ces comportements de chasse sont décrites par Planque (2016). Les résultats présentés ici sont ceux
issus de I'analyse des plongées (approche « 3D ») des phoques suivis par balises a partir de la baie de
Somme en 2008/2009 (phoques veaux-marins) et 2012 (phoques gris). Il est important de souligner
que le site de capture de ces individus est situé a environ 130 km du site du projet éolien de
Dunkerque : les zones de chasse des phoques fréquentant des zones reposoirs plus proches
pourraient donc étre tout a fait différentes.

Les zones de chasse probables identifiées pour les phoques gris se trouvent majoritairement
le long du littoral (@ moins de 10 km des cotes), entre les estuaires de la baie de Somme, baie
d’Authie et baie de Canche, mais également en baie de Seine, au large du Cap Gris-Nez, au centre de
la Manche ou a proximité des cotes anglaises, notamment autour de Goodwin Sands (Figure 2.23). Il
existe globalement une forte variabilité interindividuelle (cf. Figure 2.18, chaque phoque effectuant
des déplacements différents), il est donc probable que le suivi de nouveaux individus permette
d’identifier de nouvelles zones de chasse utilisées par cette espece...
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Figure 2.23: Carte de répartition globale des zones probables de chasse des 12 phoques gris suivis par
balises GPS/GSM a partir de la baie de Somme en 2012, estimées a partir des parameétres de plongée.
La fleche indique le site de capture des animaux. La taille de chaque cellule est de 5 km de c6té, les
couleurs chaudes indiquent les zones de plus forte densité de localisations probables de chasse. Les
zones A et B du projet éolien figurent également.
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Figure 2.24: Carte de répartition globale des zones probables de chasse des 9 phoques veaux-marins
suivis par balises GPS/GSM a partir de la baie de Somme en 2008/2009, estimées a partir des
parametres de plongée. La fleche indique le site de capture des animaux. La taille de chaque cellule
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est de 5 km de coté, les couleurs chaudes indiquent les zones de plus forte densité de localisations
probables de chasse. Les zones A et B du projet éolien figurent également.

Les zones de chasse probables des phoques veaux-marins sont beaucoup plus proches des
cOtes, et globalement des reposoirs utilisés par ces phoques, comme pouvaient le suggérer les cartes
des déplacements de ces individus (Figure 2.17). Ces phoques chassent en effet majoritairement
devant la baie de Somme, a la sortie de |'estuaire, et dans une moindre mesure le long du littoral au
nord et au sud de la baie de Somme ou ils ont été capturés (Figure 2.24). La aussi, compte tenu de la
plus faible distance de déplacement des phoques veaux-marins, les zones de chasse des individus
observés pus au nord, dans le détroit du Pas-de-Calais, sont probablement plus proches de la zone du
projet que celles des phoques capturés en baie de Somme.

Ressources alimentaires des phoques

Outre l'identification des zones de chasse des phoques, et donc l'identification des habitats
critiques pour leur maintien dans la région, l'identification des espéces proies chassées par les
phoques est également primordiale, de fagon a pouvoir estimer I'impact a long terme de la
construction du parc éolien sur le fonctionnement de I’écosysteme. Le régime alimentaire des
phoques est peu connu dans le détroit du Pas-de-Calais. Il fait I'objet d’analyses dans le cadre du
projet Eco-Phoques, pour les sites sur lesquels des échantillons sont disponibles (feces récoltés sur
les reposoirs des phoques, ou estomacs des animaux échoués morts). Cet échantillonnage se heurte
néanmoins a la difficulté d’approche des sites utilisés par les animaux, et le faible nombre de feces
trouvés lors de ces sorties. A ce jour, seules les analyses de feces de phoques veaux-marins de la baie
de Somme sont disponibles : elles ont montré que les phoques de cette espece se nourrissaient a
85% de sole et de plie, majoritairement des especes de petite taille ou des juvéniles de poissons plats
(Spitz et al. 2015). Cette étude a également montré que le régime alimentaire était relativement
similaire chez les males et femelles, avec néanmoins une plus grande diversité de proies chez les
individus males (toujours une grande majorité de poissons plats, mais plusieurs especes
représentées). Le régime alimentaire des phoques gris est trées mal connu a ce jour et doit étre
prochainement documenté.

5.5.Suivi des échouages

Comme pour les cétacés, les échouages de phoques le long des cotes du Nord-Pas de Calais
sont répertoriés depuis des décennies dans le cadre du Réseau National d’Echouages (RNE),
coordonné par I'observatoire PELAGIS (UMS 3462 CNRS/Université de La Rochelle) et opéré le long
des cotes francaises par de nombreux correspondants titulaires de la carte verte.

Dans le cadre de cette étude, nous présentons les statistiques d’échouages de pinnipedes du
cap Gris-Nez a la frontiere belge, de 1990 a 2015 (données 2016 en cours de bancarisation).Le choix a
été fait de ne présenter que les données obtenues aprés 1990, de fagon a s’affranchir du possible
biais de I'augmentation de la pression d’observation pendant cette période d’étude : établi dans les
années 1970 et s’étoffant progressivement, le Réseau National d’Echouages a permis une couverture
relativement homogéne et stable du littoral francais a partir de ces années. Les statistiques
présentées ici concernent en trés grande majorité les phoques gris et les phoques veaux marins,
méme si certains individus ne sont répertoriés que comme « Phocidés » (sans précision de I'espéce).
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Outre les échouages de ces deux especes largement majoritaires, deux phoques polaires ont été
répertoriés dans la zone d’étude depuis la mise en place du RNE : un phoque du Groenland (Phoca
groenlandica, échoué en 1987 a Dunkerque) et un phoque annelé (Pusa hispida, échoué en 2003 a
Gravelines).

Le nombre de phoques gris et de phoques veaux-marins échoués entre le Cap Gris-Nez a la
frontiere belge de 1990 a 2015 a nettement augmenté (Figure 2.25), malgré une pression
d’observation considérée comme constante. L’analyse de I'évolution du nombre d’échouages par
espéce montre que ces chiffres augmentent significativement, dans le cas des phoques veaux-marins
(p<0.0001, augmentation moyenne de 9.9% par an, Figure 2.26) comme celui des phoques gris
(p=0.0003, augmentation moyenne de 9.6% par an, Figure 2.26).
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Figure 2.25 : Evolution du nombre total de phoques échoués entre le Cap Gris-Nez et la frontiére
belge de 1990 a 2015 (hors échouage du phoque annelé).
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Figure 2.26: Evolution du nombre total d’échouages de phoques gris (a gauche) et de phoques veaux
marins (a droite) observés entre le Cap Gris-Nez et la frontiére belge de 1990 a 2015, et courbes de
tendance associées.
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Figure 2.27 : Répartition géographique des échouages de phoques (gris et veaux-marins) recensés
entre la baie de Somme et la frontiére belge de 2000 a 2015. Chaque cellule du quadrillage fait 5 km
de coté.

La répartition géographique des échouages de phoques (gris et veaux-marins confondus) de
la baie de Somme a la frontiere belge montre deux sites de plus forte concentration de ces
échouages : la baie de Somme et le littoral de Dunkerque (Figure 2.27). L'importance du littoral
Dunkerquois est soulignée dans la distribution des échouages de phoques gris comme dans ceux de
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phoques veaux-marins (Figures 2.28 et 2.29 respectivement). Il est néanmoins important de
souligner que le référencement des échouages est organisé par commune : sauf coordonnées GPS
disponibles, les coordonnées géographiques rapportées sont donc généralement celles de Ia
commune, et non du lieu exact d’échouage (Van Canneyt, comm. pers.’). Lorsque les communes sont
particulierement étendues, cela peut entrainer une concentration artificielle des observations dans
une seule maille du quadrillage. Plusieurs autres hypothéses, non exclusives, sont également
avancées pour expliquer cette concentration d’échouages dans la zone de Dunkerque
(Karpouzopoulos, comm. pers.’) :

- les phoques, et particulierement les phoques veaux-marins, fréquentent assidument les zones
portuaires chargées en polluants, ce qui peut fragiliser leur systéme immunitaire ;

- la pression d’observation est importante (digues de promenades ou zones portuaires largement
fréquentées), les échouages éventuels de phoques peuvent donc y étre signalés plus facilement que
dans des zones moins fréquentées ;

- la courantologie locale peut étre fortement influencée par les trois grandes digues perpendiculaires
a la cote (Digue de Petit Fort Philippe, Digue du Clipon et Digue de Saint Pol sur mer). Ces digues
peuvent étre a I'origine d’une modification des courants, ayant pour conséquence une concentration
des échouages des carcasses transportées.

A ces hypotheses peuvent s’ajouter celle de la fréquentation importante de phoques dans
les eaux environnantes, notamment pour des raisons trophiques : cette hypothése doit étre étayée
par des suivis en mer permettant de déterminer exactement I'importance des habitats marins locaux
pour les deux especes de phoques, et donc I'impact de ces habitats sur leur abondance relative en
mer.

Des différences géographiques dans les taux de mortalité des phoques peuvent enfin étre
envisagées, méme si la résolution spatiale de ces variations est difficile a étudier (si les phoques
meurent en mer, leur cadavre dérive avant de s’échouer ; ces déplacements en mer post-mortem
peuvent cependant étre estimés dans certaines conditions (Peltier et al., 2012, 2014). Les causes de
mortalité des mammiferes marins échoués sont I'un des parametres sur lequel travaille I'équipe de
PELAGIS ; celles-ci ne sont néanmoins pas systématiquement connues ni étudiées. Les statistiques
actuellement disponibles permettent de signaler les éléments suivants (Van Canneyt et al., 2016, et
Peltier', comm. pers.) :

- Sur 841 phoques échoués sur I'ensemble de la série temporelle (dont 147 Hg et 641 Pv), 142
se sont échoués frais (dont 21 Hg et 119 Pv). Ces chiffres sont importants a prendre en considération
pour estimer la proportion d’animaux sur lesquels il est éventuellement possible de déceler des
traces de capture.

- 11 phoques gris et 37 phoques veaux marins portaient des traces de capture probable ou
certaine (voir définition dans Van Canneyt et al., 2016).

- 3 phoques veaux marins ont été enregistrés comme enchevétrés (dans des filets de péche).

Il n"existe pas de statistiques sur la contamination chimique des animaux, ce type de mesure
n’ayant été fait jusqu’a présent que lors de programmes de recherche ponctuels. Il en est de méme

0. Van Canneyt, Observatoire PELAGIS, olivier.van-canneyt@univ-Ir.fr
19, Karpouzopoulos, CMNF, jkarpouzopoulos@nordnet.fr
My, Peltier, Observatoire PELAGIS, hpeltier@univ-Ir.fr
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pour les statistiques de pathologies, les autopsies n’étant réalisées que sur un petit nombre
d’individus (cf. disponibilité de vétérinaires et d’espaces dédiés). Enfin, contrairement aux grands

cétacés, la mortalité par collision avec des navires est supposée nulle ou trés négligeable chez les
phoques.
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Figure 2.28 : Répartition géographique des échouages de phoques gris recensés entre le cap Gris-Nez
et la frontiére belge de 2000 a 2015.Chaque cellule du quadrillage fait 5 km de c6té.
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Figure 2.29 : Répartition géographique des échouages de phoques veaux-marins recensés entre le
cap Gris-Nez et la frontiere belge de 2000 a 2015. Chaque cellule du quadrillage fait 5 km de co6té.
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6. Pinnipedes : Propositions (indicateurs et mitigation)

Ce chapitre est organisé en trois sous-parties: aprés une synthese bibliographique des
études existantes sur I'impact des projets éoliens sur les populations de phoques, une revue des
systemes de mitigation pouvant étre mis en ceuvre est présentée, principalement a partir de la
littérature scientifique. La troisieme partie est consacrée aux propositions d’indicateurs de suivi des
phoques dans le cadre précis du présent projet, avec les méthodologies associées.

6.1. Revue bibliographique de I'impact des projets éoliens sur
les populations de phoques

La majorité des études existantes concernent des projets du nord de I'Europe, et portent
généralement sur I'étude de populations de phoques veaux-marins : cela provient a la fois du fait que
cette espéce est plus présente dans les régions ou ces projets éoliens ont été menés en Europe du
Nord, et au fait que cette espéce ait une répartition plus cotiere que les phoques gris, les rendant a
priori plus sensibles aux impacts des parcs éoliens, souvent situés dans la bande cétiere. Notons
cependant que les parcs éoliens récents sont implantés plus loin des cbtes (distance moyenne de 43
km pour les parcs construits en 2015, contre 30 km en 2013 ; source: European Wind Energy
Association), si bien que leurs impacts sur les populations de phoques gris pourraient prochainement
augmenter.

6.1.1. Sources de nuisances

Les impacts potentiels des parcs éoliens en mer sur les mammiferes marins (communs aux
pinnipedes et aux cétacés) peuvent intervenir au cours de trois phases (BEF, 2009) :

e Au cours de la construction du parc éolien en mer: les risques potentiels concernent le
déplacement d’animaux lié au dérangement (émission de bruit et de lumiére, trafic
maritime), I’émission de polluants et de déchets, le travail sur le fond marin (modification de
la morphologie, structure, remise en suspension de sédiments).

e Pendant la phase de fonctionnement du parc, les conditions océanographiques locales
peuvent étre modifiées, des récifs artificiels peuvent étre créés par les matériaux utilisés, le
déplacement des animaux peut étre causé par le bruit des turbines ou des opérations de
maintenance (sous I'eau ou dans l'air) ; les émissions de polluants, champs électriques et
magnétiques et émission de chaleur par les cables sont également cités.

e Au cours de la phase de démantelement du parc, les impacts sont similaires a ceux de la
construction : le trafic maritime peut a nouveau étre une source de dérangement pour la
faune marine, mais ce sont surtout les opérations de démontage des fondations (par sciage
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ou utilisation éventuelle d’explosifs) et des cables sous-marins qui risquent d’avoir un fort
impact sur les animaux marins (Hastie et al., 2015).

Parmi les principaux risques potentiels pour les mammiféres marins, les éléments les plus
fréquemment cités sont le bruit provenant des bateaux et des travaux de construction et la perte
temporaire ou permanente d’habitat préférentiel dans ou a proximité du parc éolien (Dietz et al.,
2000 ; Lucke et al., 2006). Les capacités auditives des phoques et de leur sensibilité aux différentes
fréquences sont a présent relativement bien décrites (synthéses dans : Dietz et al., 2000 ; Luke et al.,
2006 ; Thomsen et al., 2006 ; SMRU Ltd, 2007), de méme que les niveaux de nuisances sonores
occasionnés par les activités humaines liées aux différentes phases de développement des parc
éoliens (Nedwell et al., 2003 ; Nedwell & Howell, 2004 ; Tougaard et al., 2006b ; Bailey et al., 2010;
Brandt et al., 2011).Ces nuisances sonores peuvent causer des dommages physiques aux animaux
lors de fortes intensités, ou des modifications de leur comportement a des niveaux inférieurs (SMRU
Ltd, 2007). On distingue les seuils d’intensités sonores a partir desquelles les risques de dommages
permanents (Permanent Threshold Shift : PTS) ou temporaires (Temporary Threshold Shift : TTS) sont
causés aux organes auditifs des animaux (Clark, 1991 ; Madsen et al., 2006). Plusieurs études ont
mesuré les effets des pollutions sonores sur I'audition des phoques veaux marins (Kastak et al., 1999,
2005 ; Kastelein et al., 2012) : des dommages temporaires (TTS) ont été observés, et la durée de
récupération, fonction de la durée d’exposition, a été estimée (Kastelein et al., 2012, 2013). Southall
et al. (2007) ont modélisé I'effet de bruit d’origine anthropogénique sur les mammiféres marins : ils
estiment que les pinnipedes exposés aux sons sous-marins pulsés risquent des dommages auditifs
permanents (PTS) a des niveaux sonores cumulés de 186 dB re 1 puPa?-s, contre 203 dB re 1 pPa?-s
pour des sons sous-marins non pulsés. Ces niveaux sonores ne sont généralement atteints que
pendant la phase de construction des parcs éoliens, en particulier lorsque la méthode de
construction fait appel a des battages de pieux: le bruit émis par ces travaux est alors
potentiellement dangereux pour les phoques, et ce d’autant plus que ce bruit atteint les plus fortes
intensités dans les basses fréquences (100 a 1000 Hz), qui sont précisément celles dans lesquelles les
phoques ont les meilleures capacités auditives (Nehls et al., 2007).

Les précédentes études ont préconisé de s’assurer de I'absence de phoques dans une zone
allant de 500m a 2 km autour de la zone de travaux au moment de I'émission de bruit liée a la
construction des parcs éoliens, de facon a éviter tout risque de dommage permanent sur les phoques
(Nedwell et al., 2003 ; Madsen et al., 2006 ; SMRU Ltd, 2007, Nehls et al., 2007). Ces distances
dépendent naturellement de la fréquence et de la puissance des sons émis, mais aussi des
caractéristiques locales (bathymétrie, sédimentologie, courantologie, hydrologie) impactant la
propagation du son, du bruit ambiant indépendant du projet de construction, etc. La distance a la
source sonore constituant une zone d’inconfort (ou de dérangement potentiel) pour les phoques est
beaucoup plus difficile a évaluer, compte tenu de la grande variabilité des facteurs impliqués
(facteurs physiques mais aussi biologiques liés a I'état de santé et la vulnérabilité des phoques).
D’apres Lucke et al. (2006), il semble irréaliste de prédire les seuils de changement comportemental
chez les mammiferes marins, puisque le fait qu’un individu montre une certaine réaction dépend de
nombreux facteurs, tels que I'dge, le sexe et particulierement I'activité en cours. Il est donc
important de mettre en place un suivi du dérangement occasionné sur les colonies de phoques
situées a proximité des projets de construction éolienne le cas échéant.
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Le bruit engendré par l'installation des fondations (battage de pieux, forages, nivellement
des fonds) n’est pas la seule source potentielle de dérangement pour les phoques pendant la phase
de construction du parc éolien. Sundberg & Séderman (1999) indiquent que les phoques gris situés
sur leurs reposoirs terrestres a 1.5 et 2.5 km des turbines les plus proches (mer Baltique) étaient
dérangés a court terme par les bateaux et hélicoptéres se déplacant sur le site pendant la phase de
construction. En phase d’exploitation, un parc éolien géneére aussi un trafic supplémentaire pour les
opérations de maintenance, qui peuvent étre réalisées par bateau ou par hélicoptére suivant les
interventions. La remise en suspension de sédiments meubles, pendant la phase de construction,
peut avoir des conséquences directes ou indirectes sur les mammiféres marins : elle peut impacter la
distribution et I'abondance des ressources halieutiques dépendantes de ce sédiment, qui constituent
des proies de ces mammiféres (cas des poissons plats largement consommeés par les phoques veaux
marins en Manche Est, Spitz et al., 2015), ou entrainer la remise en suspension de polluants
chimiques. L'augmentation de la turbidité de I'eau enfin peut avoir un impact sur les capacités
sensorielles des phoques (Weiffen et al.,, 2006), méme si ceux-ci sont capables de chasser leurs
proies dans I'obscurité ou dans des eaux tres turbides (Dehnhardt et al., 2001).

Bien que généralement d’un ordre bien inférieur aux nuisances sonores générées pendant la
phase de construction, le bruit émis par les turbines en fonctionnement vient s’ajouter au bruit
ambiant (vent, vagues, courants, évenements climatiques, faune marine... trafic maritime, autres
activités humaines, etc.). Le systeme auditif des phoques est adapté pour entendre a peu pres aussi
bien sous I’eau que dans I'air (Dietz et al., 2000) : I'audition dans I’air leur est particulierement utile
pendant la période de reproduction, période pendant laquelle la mére et le petit communiquent
beaucoup par sons (Ralls et al., 1995 ; Dietz et al., 2000). En revanche, contrairement aux petits
cétacés, les phoques n’utilisent pas l'acoustique pour leur orientation (ils ne réalisent pas
I’écholocation). Il est donc probable gu’ils soient ainsi plus tolérants au dérangement sonore que les
dauphins et marsouins, bien que leurs capacités auditives soient meilleures dans les basses
fréquences dans lesquelles les niveaux sonores émis par les éoliennes sont plus forts (Nehls et al.,
2007).

Tougaard et al. (2009) ont mesuré le bruit émis sous I'eau par 3 types de turbines éoliennes
offshore dans leur phase de fonctionnement, au Danemark et en Suede : en fonction des taux de
perte de transmission dans le milieu ambiant, ils rapportent que la distance d’audibilité du bruit des
éoliennes par les phoques veaux marins varie de moins de cent metres a quelques kilomeétres (voir
aussi Henriksen 2001, cité dans Tougaard et al., 2006b, ainsi que Marmo et al., 2013). lls n’excluent
pas que cette nuisance sonore puisse induire des changements comportementaux des phoques
jusqu’a quelques centaines de metres des éoliennes. lls estiment cependant improbable que le
niveau sonore atteigne un niveau dangereux pour les animaux a quelque distance que ce soit, ni
capable de masquer la communication entre les individus. Dietz et al. (2000) estiment que le bruit
émis dans I'air par les 72 éoliennes de Rgdsand (Danemark) pendant la phase de fonctionnement est
sous le seuil d’audibilité par les phoques situés dans la colonie située a environ 3 kilomeétres. lls
estiment qu’en fonctionnement routinier, le bruit sous-marin émis par les turbines disparait dans le
bruit ambiant a une distance d’environ 2 km. Cependant, les phoques pourraient ne pas du tout
entendre les éoliennes dans I'air, y compris en nageant jusqu’au pied des turbines, et ne les entendre
gu’a 20 ou 40m seulement sous I'eau. D’autres auteurs estiment également que les phoques ne
percoivent probablement pas le bruit des turbines a plus de 20 métres (DONG Energy & Vattenfall,
2005). Dietz et al. (2000) concluent ainsi que le bruit émis dans I'air par les turbines n’a
probablement pas d’'impact sur les phoques, en conditions normales de fonctionnement. En
revanche Sundberg & Séderman (1999) et Lucke et al. (2006) citent le dérangement des phoques par
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le passage des bateaux: ces déplacements des navires sont fréquents pour la maintenance des
éoliennes (en général, 2 visites par an pour chaque éolienne) et doivent donc étre pris en compte
dans I'étude des impacts pendant la phase de fonctionnement du parc éolien.

Plusieurs études ont souligné que la présence de parc éolien en mer pouvait entrainer des
modifications de I'habitat considérées comme positives pour certaines catégories d’animaux marins :
il s’agit de « I'effet récif », engendré par le nouveau substrat apporté par les fondations des éoliennes
qui peuvent constituer un nouveau biotope, accueillant de nouvelles espéces de poissons ou en plus
grande abondance (e.g. Lindeboom et al. 2011; Langhamer, 2012). Cet « effet récif » est
généralement accentué par le fait que les activités de péche sont réduites voire interdites dans la
zone méme du parc éolien, pour des raisons de sécurité (« effet réserve »). Il a par exemple été
démontré que sur le parc éolien de Horns Rev (Danemark), la biomasse totale mesurée sur le site
avant puis aprés la construction avait augmenté de 150% (Leonhard & Petersen, 2006 cité dans
Tougaard et al.,, 2006b). Une telle augmentation des ressources halieutiques peut avoir un effet
bénéfique sur les colonies de phoques, mais elle peut entrainer une modification qualitative de leur
régime alimentaire (si le nouveau substrat est différent du substrat environnant, ce qui est le cas sur
des substrats sableux comme dans la zone d’étude au large de Dunkerque). Russell et al. (2014) ont
ainsi montré grace a des suivis télémétriques de phoques veaux marins en mer du Nord que plusieurs
individus venaient chasser spécifiguement au pied des éoliennes ou autres constructions en mer
liées au parc éolien : cette modification de leur comportement de recherche alimentaire est d’autant
plus probable que les phoques sont généralement des prédateurs marins opportunistes, capables
d’adapter leur comportement de chasse aux conditions environnementales locales. Cependant,
avant de pouvoir conclure a I'existence d’un effet net positif des éoliennes sur les populations locales
de phoques, il est nécessaire de prendre en compte au moins deux facteurs : I'effort de péche peut
se reporter sur d’autres zones importantes pour ces animaux ; les proies consommeées a proximité
des éoliennes peuvent étre chargées en contaminants chimiques (diffusés notamment par les
revétements anti-fouling et les anodes anti-corrosion).

Conséguences mesurées sur les populations de phoques

Deux grandes catégories d’études ont été menées sur les colonies de phoques situées a
proximité des sites de construction d’éolien en mer, souvent conjointement : le recensement du
nombre total de phoques dans la colonie, estimés a partir de recensement des reposoirs (phoques a
sec, hors de I'eau), et le suivi des phoques en mer, par suivis télémétriques. Le premier type de suivi
a pour principal objectif d’estimer I'impact global des projets éoliens sur le déplacement possible des
populations (ce déplacement étant plus probable qu’une augmentation directe de la mortalité),
tandis que le second vise généralement a détecter des changements dans les habitats utilisés par les
phoques, leurs trajets et leurs comportements.

Les recensements des colonies de phoques (zones reposoirs) ont montré dans certains cas
une diminution des effectifs des colonies pendant la période des travaux de construction des parcs
éoliens en mer, tout particulierement lorsque ceux-ci impliquaient du battage de pieux : Edren et al.
(2004, 2010) ont estimé que la diminution du nombre de phoques veaux marins autour de R@gdsand,
au Danemark, était de 30 a 60% pendant les travaux (le site de construction étant distant de la
colonie de 4 km), et ce malgré I'utilisation de répulsifs acoustiques comme méthode de mitigation.
Cette diminution des effectifs relatifs de phoques est attribuée a la pollution sonore liée au battage
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de pieux, et non au trafic maritime, réglementé autour du sanctuaire utilisé par les phoques (Edren
et al., 2004). En dehors de cette période critique de construction, la tendance des effectifs de
phoques recensés sur les reposoirs de Rgdsand n’était pas différente de celle des colonies
environnantes, situées plus loin du site de construction (Teilmann et al., 2004). A Scroby Sands (cOte
Est de I'Angleterre), Skeate et al. (2012) ont détecté une diminution significative des effectifs de
phoques apres la construction du parc éolien en mer. Les analyses ont montré que cette diminution
n’était pas en lien avec des facteurs environnementaux naturels, ni avec la tendance des populations
naturelles environnantes. Bien que le lien de cause a effet ne puisse étre établi de facon certaine, les
auteurs suggerent que le fort bruit émis lors du battage de pieux est la cause de ce déplacement de
la colonie. L'absence de retour a la situation initiale, aprés battages de pieux, peut étre due au
dérangement occasionné par le trafic maritime en lien avec le parc, et/ou a la rapide colonisation par
une espece compétitrice, le phoque gris (Skeate et al., 2012).

Les suivis télémétriques de phoques permettent d’observer les déplacements des animaux,
mais également de déterminer leur comportement en mer (déplacement entre deux zones, chasse
ou repos) et donc de déterminer les habitats les plus importants, notamment pour la chasse. Les
conclusions des différentes études publiées different largement, en fonction des sites mais
également des especes. Le suivi télémétrique de phoques veaux marins et de phoques gris a Rgdsand
(Danemark) a montré que les premiers limitaient leurs déplacements a une cinquantaine de
kilométres du site de capture (zones reposoirs), tandis que les seconds réalisaient de longs
déplacements pouvant atteindre 850 km (Dietz et al., 2003). Les auteurs concluent que, les phoques
gris ayant des sites alternatifs pour I'alimentation comme pour le repos une grande partie de I'année,
I'impact est jugé potentiellement plus important sur les phoques veaux marins que sur les phoques
gris. Les phoques gris sont en effet généralement plus mobiles que les phoques veaux marins, mais la
distance parcourue par ces derniers pour se rendre sur leurs zones de chasse dépend des colonies
étudiées... En mer de Wadden, Adelung et al. (2006) ont suivi des phoques veaux marins par balise,
identifiant des zones de chasse a environ 100 km au large de leurs zones de reposoirs : ils concluent a
un impact possible du projet éolien en mer, car celui-ci se trouve dans la zone de chasse des
phoques... Tougaard et al. (2006b) ont également montré qu’avant la phase de construction, les
animaux chassaient notamment dans la zone du projet de parc éolien. En Angleterre néanmoins
(baie de Wash), la comparaison de suivis télémétriques de phoques veaux marins réalisés avant puis
pendant la phase de fonctionnement d’éoliennes en mer a montré que I'utilisation de la zone (en
mer) par les phoques avait globalement augmenté : cette augmentation est néanmoins attribuée a
une tendance régionale de I'ensemble de la population de phoques, et non a un effet local lié aux
éoliennes (Russell et al., 2016). Cependant, ces mémes suivis ont montré que I'utilisation de la zone
avait diminué de 19 a 83% dans un rayon de 25 km pendant les opérations de battage de pieux
(Russell et al., 2016). En mer de Wadden, le suivi télémétrique de phoques gris a montré que les
animaux se rendaient plus vers le champ d’éoliennes une fois en phase opérationnelle, qu’avant la
construction (Brasseur et al., 2010b).

Thompson et al. (2013) préconisent ainsi de modéliser les préférences d’habitat des phoques a
partir de suivis télémétriques, préalablement aux travaux de construction. Ceci a été effectué aux
Pays-Bas notamment, pour des phoques veaux marins (Brasseur et al., 2010a) comme des phoques
gris (Brasseur et al., 2010b). En modélisant par ailleurs la propagation du son, la comparaison des
deux modeles spatiaux (distribution des phoques et du bruit) permet de tenir compte des réponses
des phoques a l'intensité de la pollution sonore, et d’évaluer le nombre de phoques potentiellement
touchés par ces impacts (dommages physiques ou risques de déplacement ; Thompson et al., 2013).
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Enfin, des observations visuelles du comportement des animaux en mer sont parfois effectuées,
lorsque la configuration du site le permet. Koschinksi et al. (2003) ont étudié le comportement des
phoques dans I'eau, autour du lieu d’émissions sonores comparables a celles émises sous I'eau par
des éoliennes opérationnelles : observant une légére augmentation de la distance moyenne séparant
les phoques du dispositif (de I'ordre de quelques dizaines de meétres entre 200 et 300m, soit des
distances trés faibles dans les deux cas), les auteurs suggerent donc un impact possible dans les
premieres centaines de meétres autour des éoliennes. D'autres auteurs ont néanmoins montré que
des phoques équipés de balises venaient spécifiguement chasser autour des éoliennes, venant donc
a des distances plus faibles, ce qui suggére que, selon les motivations des phoques (présence de
proies potentielles notamment), ce bruit généré par les éoliennes en phase opérationnelle
n’engendre pas une géne mettant en péril leur utilisation de la zone (Russell et al., 2014).

6.2.Revue bibliographique des méthodes de mitigation

Comme cela a été souligné par plusieurs auteurs, I'impact des projets éoliens en mer sur les
pinnipédes est largement lié a 'utilisation du battage de pieux (Madsen et al., 2006 ; Skeate et al.,
2012). La premiére recommandation est donc, dans la mesure du possible, d’utiliser un autre type de
fondations que les monopieux (fondations gravitaires ou treillis métalliques « jackets ») ou une autre
méthode de construction moins invasive. En cas de recours a cette technique de construction
néanmoins, ou a une technique induisant des nuisances sonores similaires, il est nécessaire de
mettre en place des méthodes de mitigation visant a réduire I'amplitude de ces nuisances sonores.
Les méthodes suivantes ont été testées et décrites dans la littérature scientifique :

- l'utilisation de rideaux de bulles autour du battage de pieux (Wiirsig et al., 2000), permettant de
réduire (significativement) la transmission des sons émis. Comme mentionné dans le chapitre sur les
cétacés, différentes technologies de dispositifs d’amortissement des bruits sous-marins sont
commercialisés aujourd’hui : rideaux de bulles libres ou confinées, fourreaux souples ou rigides
(Nehls et al., 2014 ; Elmer et al., 2014); le choix de la technologie la plus adaptée dépend des
caractéristiques physiques (courant, houle, etc.) du site, mais aussi du nombre et de la taille des
pieux a implanter ;

- le démarrage progressif du battage de pieux (« ramp-up procedure »), c'est-a-dire I'augmentation
progressive (entrecoupée de pauses) de I'énergie déployée, de facon a ce que les animaux aient le
temps de fuir la zone avant que les sons émis n’atteignent une intensité provoquant des dommages
physiques (e.g. Tougaard et al., 2003 ; Hastie et al., 2015) ;

- l'utilisation de répulsifs acoustiques comme mesure de mitigation pré-exposition (avant le
démarrage du battage de pieux), de facon a effaroucher les animaux et les inciter a quitter la zone
avant que les travaux ne commencent (méme objectif que la méthode précédente). Ces répulsifs
acoustiques sont de plus en plus fréquemment utilisés, dans le cadre de travaux de construction
d’éoliennes comme dans le cadre de lutte contre la déprédation (Henriksen et al. 2003, Tougaard et
al. 2003, Madsen et al., 2006, Gotz & Janik, 2013). Kastelein et al. (2015) ont testé trois de ces
répulsifs acoustiques (Acoustic Mitigation Devices, AMDs) sur des phoques en captivité, entrainant
dans certains cas (mais pas tous) des réactions comportementales de la part des phoques, sans

73



provoquer de dommages (TTS ou PTS). Les auteurs soulignent néanmoins que les niveaux sonores
testés étaient bien inférieurs a ceux produits sur le terrain dans la réalité, rendant difficile toute
extrapolation. Les récents rapports de Northridge et al. (2013) et Coram et al. (2014) répertorient et
comparent les modeles de répulsifs acoustiques (Acoustic Deterrent Devices — ADDs) actuellement
utilisés pour repousser des phoques (dans le cadre d’interactions avec les pécheries ou les projets
d’énergies marines).

- Enfin, il est préconisé d’effectuer une surveillance visuelle au moment des travaux, afin de s’assurer
de I'absence de phoques dans la zone la plus impactée par les nuisances sonores (les travaux ne
débutent que si aucun individu n’a été observé pendant au moins 15 a 30 minutes successives). Si on
utilise le seuil établi par la NFMS aux USA (190 dB re 1 pPa), la zone estimée de danger a un rayon
d’environ 700m (Madsen et al., 2006). Plusieurs auteurs préconisent ainsi de s’assurer de I’absence
de phoques dans une zone allant de 500m a 2 km autour de la zone de travaux au moment de
I’émission de ces bruits importants (Nedwell et al., 2003 ; Madsen et al., 2006 ; SMRU Ltd, 2007,
Nehls et al., 2007). Rappelons cependant que les phoques sont des animaux délicats a repérer
visuellement en mer et qu’ils passent peu de temps en surface, si bien que la mise en place d’une
surveillance ne dispense absolument pas d’appliquer les mesures d’atténuation d’impact présentées
ci-dessus.

Ces méthodes n’étant pas mutuellement exclusives, il est naturellement recommandé de
combiner plusieurs de ces méthodes, passives ou actives, afin de limiter les risques d’exposition des
phoques a des seuils provoquant des dommages. Il est important de garder a I'esprit que, si ses
méthodes permettent de limiter les risques les plus critiques, ils ne peuvent rien changer au fait que
les phoques situés dans une large zone autour du chantier sont susceptibles d’étre affectés dans leur
comportement (Madsen et al., 2006).

Outre les suggestions de mitigation des nuisances sonores induites par les travaux de
construction (mais également de démantelement) des éoliennes, il est rappelé que les mesures de
prévention doivent également concerner la limitation du dérangement des phoques sur leurs zones
de repos a sec, potentiellement proches des voies de trafic maritime liées aux travaux. Les voies
suivies devront, dans la mesure du possible, rester distantes de ces zones de repos.

Dans tous les cas, les mesures d’évitement d’'impact resteront les plus efficaces : il convient
donc de ne pas implanter les éoliennes dans les zones les plus fonctionnelles, de contourner
largement les reposoirs des phoques dans le tracé des cables électriques et de planifier les
opérations perturbatrices en-dehors des périodes de forte sensibilité au dérangement (en particulier,
mise-bas et élevage des juvéniles).

6.3.Propositions d’indicateurs de suivi des phoques dans le cadre du présent
projet

Compte-tenu des connaissances actuelles sur I'impact potentiel des projets éoliens en mer
sur les populations de phoques, et de I'état actuel des populations de phoques gris et phoques
veaux-marins dans le détroit du pas de Calais, les indicateurs et méthodes de suivi préconisés sont
les suivants :
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- il est impératif de poursuivre (voire intensifier, particulierement sur les reposoirs situés a proximité
immédiate du site du projet éolien : phare de Walde, port ouest de Dunkerque et banc de Hills a I'est
de Dunkerque) les recensements réguliers de phoques sur leurs reposoirs a sec. Les effectifs relatifs
recensés pendant la phase de construction puis la phase opérationnelle seront comparés aux
effectifs relatifs antérieurs au projet. Il est néanmoins primordial ne de pas limiter ces comptages aux
seuls sites situés a proximité immédiate du projet : Teilmann et al. (2006), Edren et al. (2010) ou
Russell et al. (2016) notamment, ont en effet souligné combien il était important de connaitre la
dynamique des populations a I’échelle régionale, de facon a ne pas interpréter de facon erronée les
tendances observées dans la zone du projet éolien. Dans le cas présent, il est recommandé de suivre
I’évolution des effectifs des deux especes, le phoque gris et le phoque veau marin, a I'échelle de tout
le pas de Calais (banc de sable de Goodwin Sands inclus, coté anglais). Le recensement en mer par
campagnes bateau ou survols aériens n’est pas approprié pour les phoques : seul le recensement des
phoques a sec permet de suivre correctement I'évolution temporelle des effectifs relatifs. Une
description détaillée du protocole employé par les associations locales est présentée par Vincent et
al. (2016) : il est recommandé de conserver le méme protocole afin de pouvoir comparer les résultats
des recensements mis en ceuvre dans le cadre du suivi a ceux précédemment réalisés (souvent
depuis de nombreuses années).

- Des observations du comportement des phoques sur leurs reposoirs doivent étre mises en place de
facon a mesurer I'impact du dérangement par les travaux et le trafic maritime sur les rythmes
d’activités des phoques, outre leur abondance relative.

- Le suivi des phoques en mer par télémétrie est également indispensable, de facon a identifier les
habitats préférentiels des phoques fréquentant la zone, et a pouvoir détecter d’éventuels
changements suite a la construction du parc éolien (diminution ou intensification de la fréquentation
de la zone, notamment pour la chasse). Les données comportementales enregistrées puis transmises
permettent, outre la détermination du comportement de chasse, de quantifier les rythmes d’activité
des phoques avant, pendant ou apres les travaux de construction. Des dérangements accrus peuvent
en effet altérer ces rythmes d’activité, avec des conséquences sur I'état de santé des animaux, leur
succes reproducteur voire leurs chances de survie a long terme. Les seuls suivis télémétriques
organisés dans la région (coté anglais comme c6té francgais) ayant eu lieu a trop grande distance du
site d’étude, il est recommandé d’effectuer trois séries de suivis télémétriques, avant, pendant et
apres les travaux de construction. Ces suivis peuvent étre réalisés a partir des reposoirs du phare de
Walde, et/ou a partir de ceux fréquentés par les phoques a Dunkerque. Pour obtenir des données
statistiquement significatives, un minimum de 10 individus de chaque espéce doivent étre équipés
sur chaque site.

- En complément de I'identification des zones de chasse (et habitat préférentiels) des phoques, il est
nécessaire de documenter leur régime alimentaire, avant et pendant les travaux puis en phase
d’exploitation. Ceci peut étre réalisé par analyse des féces, récoltés a marée basse sur les reposoirs
fréquentés par les phoques, et/ou par analyse des contenus stomacaux des phoques échoués mort le
long du littoral (Ridoux et al., 2007 ; Spitz et al., 2015). Compte tenu des lacunes actuelles sur la
connaissance du régime alimentaire des deux espéces de phoques dans la zone, il est fortement
recommandé de combiner les deux approches. Un nombre important d’échantillons est par ailleurs
nécessaire pour détecter d’éventuels changements, qualitatifs et quantitatifs, liés au projet éolien
(par modification de la distribution et/ou de I'abondance de certaines ressources halieutiques,
notamment en cas d’ « effet récif »).
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- le niveau de stress des animaux peut étre étudié, de fagon non invasive, par analyse des hormones
de stress retrouvées dans les féces des phoques (Keay et al., 2006 ; Gobush et al., 2014). Une telle
série d’analyse est fortement recommandée, de facon a comparer les niveaux de stress avant,
pendant puis aprés les travaux. Le dérangement potentiellement impliqué par les travaux de
construction du parc éolien s’ajoute a d’autres sources potentielles de dérangement, liées aux autres
activités humaines mais également aux interactions entre phoques : il est donc particulierement
pertinent de comparer les niveaux de stress des individus tout au long du projet, de facon a détecter
d’éventuelles modifications de ce niveau de stress, par exemple au moment des travaux de
construction.- Enfin, il est recommandé de mettre en place une étude plus approfondie que celle
menée actuellement sur les causes de mortalité, a partir de I'examen des animaux échoués. Ce
travail, a établir avec I'observatoire PELAGIS, permettrait de mieux comprendre I'impact éventuel des
activités humaines, incluant mais ne se limitant pas a la construction et I'opération du parc éolien,
ainsi que des autres interactions biotiques (prédation, compétition) sur les populations sauvages de
phoques. Cette étude pourrait étre réalisée en financant I'analyse systématique des tissus prélevés
par les correspondants du Réseau National Echouages sur les mammiféres marins retrouvés morts
dans la zone d’étude. A I'heure actuelle, seule une faible proportion de ces prélévements sont
analysés, par manque de moyens financiers et humains.
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7. Chiropteres : Généralités

7.1.Statut de protection et état de conservation

Les chauves-souris appartiennent a I'ordre des Chiropteres, lui-méme inclus dans la classe
des Mammiferes. L'ordre des Chiroptéres est divisé en 4 familles : les Rhinolophidés, les Molossidés,
les Vespertilionidés et les Minioptéridés. Dans la région des Hauts-de-France, 22 espéces
appartenant a 2 familles différentes sont présentes : les Vespertilionidés (20 espéces) et les
Rhinolophidés (2 représentants).

Toutes les especes de Chiroptéres sont protégées par la loi en France métropolitaine (arrété
ministériel du 23 avril 2007) et sont toutes inscrites en annexe IV de la Directive Habitats 92/43/CEE,
concernant la conservation des habitats naturels ainsi que des espéces de la faune sauvage (Tableau
i.1). De plus, 12 de ces espéces sont aussi désignées a I'annexe 2, et peuvent par conséquent justifier
la désignation d’'une Zone Spéciale de Conservation. Au niveau international, ces espéces sont
protégées par la Convention sur la conservation des espéeces migratrices appartenant a la faune
sauvage (CMS - Convention de Bonn, Annexe Il, et accord EUROBATS, Annexe |) et par la Convention
relative a la conservation de la vie sauvage et du milieu naturel de I'Europe (Convention de Berne,
Annexe ).

19 especes sont classées dans la liste rouge de la faune menacée de France et 13 especes
sont présentes sur la liste rouge de I'UICN. Ces statuts sont résumés dans le tableau i.2.

7.2.Rappels sur le cycle biologique des chiropteres

Les chiroptéres sont les principaux insectivores nocturnes qui existent. En occupant cette
niche écologique, ils contribuent de maniére significative a la régulation des populations d’insectes.
lIs connaissent peu de prédateurs (principalement des rapaces nocturnes et quelques mammiféres
tels que le Renard roux, Vulpes vulpes et la Fouine, Martes foina) et constituent un des derniers
maillons de la chaine alimentaire. De ce fait, ils integrent toutes les modifications de leur
environnement, et représentent alors un bon indicateur écologique.

Pour se diriger dans I'espace la nuit, repérer leurs proies et communiquer avec les membres
de leur colonie, les chiroptéres utilisent « I"’écholocation » : elles émettent des séries d’ultrasons
inaudibles ou quasi-inaudibles pour 'Homme (Barataud, 2012). Selon le type de cris, la fréquence
varie ; ainsi les cris sonars utilisés pour repérer les obstacles et les proies sont compris entre 8 et 150
kHz, alors que les cris sociaux sont compris entre 5 et 50 kHz. Apres rencontre d’un obstacle ou d’une
proie, I'’écho créé est recu par les oreilles des chiroptéres. L’émission d’une série d’ultrasons leur
permet alors de déterminer tres précisément la taille et les mouvements des obstacles et proies. Le
rythme, les gammes et variations des fréquences sont spécifiques a chaque espéce.

La superficie des terrains de chasse d’une colonie et leur éloignement du gite dépendent de la
disponibilité de milieux favorables autour de la colonie, mais aussi des espéces.

Les chiroptéres sont des animaux qui ont un cycle de vie particulier. En effet, ils sont actifs au
printemps et en été, puis, en hiver, ils entrent dans une phase de léthargie appelée « hibernation ».
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Au cours de I'été, c’est la période des mises-bas, les femelles se regroupent en colonies dans
des endroits chauds et calmes, tels que les combles de batiments, les habitations abandonnées, les
dessous de toitures, les arbres creux, etc. Ce sont les endroits chauds qui sont favorables, afin de
garantir la survie des nouveau-nés. La femelle donne naissance a un seul petit par an, rarement des
jumeaux. Le jeune reste accroché a sa mere pendant quelques jours puis, lors des prospections
nocturnes de la mere, le petit reste au sein de la colonie appelée de ce fait la « créche ».
L'émancipation et le sevrage des jeunes s’effectuent a la fin de I'été. lls suivront leur meére afin de
poursuivre leur apprentissage, de découvrir les habitats de chasse favorables, ainsi que les différents
gites d'hibernation ou de repos diurne.

Suite a lI'accouplement, en septembre-octobre, la femelle conservera le sperme d'un ou
plusieurs males durant tout I’hiver, et ce n’est qu’a sa sortie d’hibernation, le printemps suivant, que
se déclenchera la fécondation, puis la gestation, pour donner naissance quelques temps plus tard a
son unique petit de l'année. La naissance a généralement lieu entre 55 et 75 jours apres la
fécondation.

Au cours de I’hibernation, de novembre a avril-mai, le métabolisme de I'animal ralentit, de
maniere a consommer le moins d’énergie possible. Cette étape est nécessaire a la survie des
individus, notamment dans le but de palier a la raréfaction des insectes, principale ressource
alimentaire des chiropteres.

Ce comportement hivernal concerne la majeure partie des especes européennes. Quelques
espéces, quant a elles, préférent quitter leurs quartiers estivaux pour rejoindre des latitudes plus
clémentes au sud de leur aire de répartition. Elles entament alors une réelle migration (Hutterer et
al. 2005; Krapp & Niethammer 2011).
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Figure 3.1 : Cycle biologique des Chiroptéres (source : CEN Aquitaine

2http://cen-aquitaine.org/d%C3%A9couvrir-les-chauves-souris
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7.3.0rigine et destination des individus en migration : cas d'étude au
Royaume-Uni

Par proximité avec le secteur d'étude, nous avons choisi de présenter les résultats d'une
étude des chiropteres sur les sites de Dungeness, Douvres, et de la baie Sandwich en Angleterre (BSG
Ecology, 2013a). Des échantillons de poils de Pipistrelles de Nathusius ont été récoltés pour mettre
en évidence l'origine géographique différente ou non du site de capture des individus testés. Pour
cela, 25 échantillons de poils de chiroptéres du Kent, du Hertfordshire et Middlesex, du North
Buckinghamshire et de Cardiff ont été prélevés, et envoyés pour analyse a I'Institut Leibniz de
recherche sur les animaux sauvages et de zoo a Berlin (BSG Ecology, 2013a). Les analyses se basent
sur la méthode isotopique : le ratio des isotopes stables (par exemple le deuterium & ou 62H) de
I’hydrogene dans I'eau des précipitations varie selon les zones géographiques en fonction de la
latitude (voir carte de variation du 6%H). Les signatures isotopiques de 'eau que I'on retrouve ensuite
dans les tissus de I'année des animaux suite au processus de la chaine alimentaire ou a I'eau de pluie
ingérée permet alors de retracer |'origine géographique des animaux migrateurs (Voigt et al., 2012).

Les cartes de distribution basales des isotopes de I'eau montrent un fort gradient en Europe
avec une baisse de 8%H en allant vers le Nord-Est. Les valeurs de 8%H des animaux correspondent
typiguement a ces mémes valeurs d’isotopes dans les précipitations locales (Voigt et al., 2012).
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Figure 3.2 : Carte de variation du 62H en Europe (précipitations moyennes annuelles), 3 partir du site
www.waterisotopes.org. Les lignes noires représentent les voies migratoires de Noctules de Leisler
baguées recapturées (Hutterer et al., 2005).

Le ratio d’isotopes stables de I'hydrogéne de la kératine des poils correspond a celui des
précipitations des zones ou les chiroptéres se sont alimentés en été, en prenant comme hypothese
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de départ que les chiroptéres des zones tempérées renouvelent leurs poils une fois par an, en
général a la fin de la saison de reproduction et que pour les espéces migratrices, la mue a lieu avant
la migration et toujours dans le gite de reproduction (Cryan et al. 2004). Un poil provenant d’une
chauve-souris migratrice capturée a I'automne ou en hiver dans ou site autour du gite d’hibernation
ou le long des voies de migration devrait ainsi pouvoir fournir des indications relatives aux gites de
reproduction (Voigt et al., 2012). Sur les 25 individus testés, 40 % ont été identifiés comme
originaires de zones d’Europe du Nord ou de I'Est (Danemark, Pays baltes), indiquant que la majorité
de ces individus avait parcouru des distances importances. 36 % des individus provenaient de zones
plus au Nord ou a I’Est, mais a des distances moins importantes (Allemagne). Un individu semblait
provenir de France (BSG Ecology, 2014c).

Au niveau de la zone d’étude, cette méthode peut étre utilisée pour réaliser des études de
I'impact des parcs éoliens a long terme, pour étudier I'effet cumulatif de ces parcs et déterminer le
caractére local ou migrateur des chiroptéres contactés au niveau de la zone d’étude.

Le Bat Conservation Trust a également mené un programme d’étude sur la Pipistrelle de
Nathusius en Angleterre, avec depuis au moins 3 ans récupération de poils a I'aide d’appats et de
dispositifs de captures sur de grands secteurs marins, surtout le long des cétes du Sud et du Nord-
Est. En 2015, une chauve-souris baguée en Lettonie a été recapturée, et en 2016, deux chiroptéres
bagués en Lituanie. D’autres venaient du sud-ouest de I’Angleterre, une autre des Pays-Bas. Celle-ci a
été baguée dans le Somerset le 14/10/2012 et trouvée en décembre 2013 en Frise (John Puckett,
Hazel Ryan, Lisa Worledge, comm.pers.”). A I'heure actuelle, les captures ont eu lieu sur 63 sites,
pour 1203 chiroptéres de 11 especes différentes : les Pipistrelles de Nathusius, commune et pygmée,
la Noctule commune, la Sérotine commune, I’Oreillard roux, les Murins de Daubenton, de Natterer,
de Brandt, d’Alcathoe, et a moustaches. La Pipistrelle pygmée était I'espéce la plus abondante avec
55 % de tous les animaux capturés, alors que la Pipistrelle de Nathusius ne représentait que 5 % des
captures. Une analyse des isotopes stables de I’"hydrogéne a été réalisée sur 43 paires de pipistrelles
de Nathusius et pygmée pour mettre en évidence une éventuelle différence dans les ratios
d’isotopes de I'hydrogéne. Les valeurs de 8*H étaient moindres chez la Pipistrelle de Nathusius par
rapport a la Pipistrelle pygmée, indiquant ainsi une origine des individus a des latitudes plus au nord
(Barlow et al., 2015a)(Figure 3.3).

Ces résultats illustrent les échanges entre les populations anglaises et nordistes de
chiropteres, particulierement la Pipistrelle de Nathusius, espéce qui migre en mer et donc
susceptible de passer au niveau de la zone d’étude.

Blisa Worledge (Bat Conservation Trust)
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Figure 3.3 : Carte de variation du 8%H en Europe et origine des pipistrelles capturées. Les petits carrés
représentent les sites sur lesquels des chiroptéres ont été capturés, des poils collectés et une analyse
isotopique réalisée, la couleur des carrés correspondants a une zone latitudinale d’origine des
individus (Barlow et al., 2015b).

7.4.Migration des chiropteres : distances et axes de migration

La migration des chiroptéres en Europe est connue grace a différents marquages d’individus.
Hutterer et al., 2005 en ont fait une synthése, et séparent les espéces en plusieurs catégories :

e Les migrateurs a longue distance, réalisant des migrations saisonnieres de plus de 1000 km,
souvent vers le Nord-Est au printemps et vers le Sud-Ouest en automne. Ce sont souvent des
insectivores de la famille des Vespertillionidés. Les especes concernées comptent par
exemple la Sérotine bicolore, les Noctules commune et de Leisler, la Pipistrelle de Nathusius.
Les distances maximales de vol sont de 1905 km pour cette derniére (Petersons, 1990), de
1787 km pour la Sérotine bicolore (Markovets et al., 2004), 1600 km pour la Noctule
commune (Gebhardt, 1999) et 1567 km pour la Noctule de Leisler (Ohlendorf et al., 2000).

e Les migrateurs régionaux, réalisant des migrations saisonnieres de moins de 1000 km. La
migration est souvent déterminée par I'emplacement de gites d’hibernation favorables,
souvent sous terre. Les espéces concernées comptent par exemple la Barbastelle d’Europe,
la Sérotine commune, le Grand murin, les Murins de Brandt, de Daubenton et a moustaches,
et la Pipistrelle commune.

e Les espéces sédentaires réalisant de courts déplacements entre les sites de reproduction et
d’hibernation (moins de 100 km) : les Murins de Natterer et de Bechstein, les oreillards et les
rhinolophes. Ces espéces peuvent migrer en mer si elles la rencontrent lors de leurs
déplacements, et prospecter le milieu marin pour trouver des insectes (BSG Ecology, 2014b).

Certaines especes migratrices empruntent des couloirs de migrations cotiers. Par exemple,

entre le 19 ao(t 2016 et le 7 septembre 2016, plus de 3500 pipistrelles de Nathusius ont été baguées
et relachées depuis le début de la migration le long de la cOte baltique de la Lettonie (station
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ornithologique de Pape), ainsi que des pipistrelles pygmées, sérotines bicolores et noctules
communes. Les individus migrent le long des cOtes allemandes, néerlandaises, belges, francaises...

En Allemagne, en Saxe-Anhalt, au moment de la migration d’automne, environ 4000
pipistrelles de Nathusius, sérotines bicolores et noctules de Leisler ont été baguées en ao(t et
septembre 2014 et 2015 (source : Chiroblog).

La Pipistrelle de Nathusius migre depuis les pays scandinaves ou de I'est de I'Europe vers
I’Angleterre et le sud-ouest de I'Europe. Le littoral du Nord et du Pas-de-Calais est bien exploité
durant ce voyage. Le suivi de gites en bois dans les dunes boisées de Berck-sur-Mer et Groffliers (62)
ont révélé la présence de cette espece essentiellement lors des périodes de migrations printaniere et
automnale. Quelques données de baguage recueillies en région ont par ailleurs documenté la
provenance d'individus depuis I'Allemagne ou la Lituanie.

Hormis ces quelques observations, la migration des chauves-souris a trés peu été étudiée
dans le Nord-Pas-de-Calais. Par la pose d'enregistreurs ultrasonores automatiques, nous nous
rendons compte que des mouvements de pipistrelles de Nathusius et pygmée, de sérotines et de
noctules se produisent lors des périodes de migration. Des échanges avec le Royaume-Uni sont par
ailleurs suspectés pour au moins deux espéces : la Pipistrelle pygmée et le Murin a oreilles
échancrées.

Espéce largement présente Outre-manche, la Pipistrelle pygmée s'observe en majorité le long de
notre littoral ou elle établit ses colonies de mise-bas.

Pipistrelle pygmée

Pipistrellus pygmaeus
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Figure 3.4 : Répartition de la Pipistrelle pygmée dans le Nord-Pas-de-Calais en 2015 (Source : CMNF,
Groupe Chiropteres)

“http://chiroptera.fr/communaute/chiroblog/2512/migration-des-chauves-souris-en-europe/
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Figure 3.5 : Répartition de la Pipistrelle pygmée au Royaume-Uni (source : BCT, 2016) et le long du

littoral du quart nord-ouest de la France (source : Groupe Chiropteres régionaux, 2015)

Vue la répartition actuelle de cette espéce le long des coOtes frangaises et particulierement
sur le littoral de Nord et du Pas-de-Calais, nous suspectons qu'un lien génétique puisse exister entre
les individus anglais et frangais. Ceci suppose donc que des échanges puissent s'opérer dans le

détroit du Pas-de-Calais.

Le Murin a oreilles échancrées présente une distribution inverse de celle de la Pipistrelle
pygmée. Seulement quelques mentions font état de sa présence au Royaume-Uni, tandis que cette

espéce est largement répartie sur le continent et assez bien présente dans le Pas-de-Calais.

Murin a oreilles échancrées

Myotis emarginatus
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Figure 3.6 : Répartition du Murin a oreilles échancrées en Nord — Pas-de-Calais en 2015 (source :

CMNF, Groupe Chiropteéres)
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La figure 3.7 illustre les axes de déplacement connus et potentiels depuis ou vers le Nord —
Pas-de-Calais.
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Figure 3.7 : Flux migratoires potentiels ou avérés des Chiroptéres depuis les Pays-Bas vers la France
et I’Angleterre(source : CMNF, Groupe Chiroptéres).

7.5.Facteurs d’influence de la migration

Les facteurs influengant la migration des chiropteres, petites et grandes espéces, ont été étudiés
récemment, ce qui permet de tirer quelques observations :

e En période d'activité, les chiroptéres évitent les températures trop extrémes, inférieures a
10°C (Dumas, 2010)

e Les vents forts découragent la sortie des chiropteres. Ainsi, I'activité des pipistrelles ralentit a
partir d’une vitesse de vent de 4 a 6 métres par seconde, et s’arréte au-dela de 8 m/s
(Dumas, 2010)

e Certaines especes s’aventurent trés peu en altitude, comme le Petit rhinolophe ou le
Minioptere de Schreibers (Dumas, 2010). La plupart des espéeces volent en effet entre 0 et 10
metres au-dessus de la mer mais certaines volent plus haut. A I'approche de grands objets
(phares, éoliennes...), les chiroptéres changent d’altitude notamment lors de la recherche
d’insectes.

e |’éclairage lunaire est un facteur important. L'activité des chiroptéres est globalement
négativement corrélée a l'intensité de I'éclairage lunaire (phobie lunaire), mais les études
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existantes sont parfois contradictoires. Pour des insectivores chassant au ras de I'eau (Murin
de Daubenton), I'activité est réduite les nuits de pleine lune car I'espéce est plus exposée a la
prédation ou a la détection par les proies (Saldafa-Vazquez & Munguia-Rosas, 2012). C'est le
cas pour d’autres espéces de chiropteres notamment américaines (Lang et al., 2006). Par
contre, d’autres études sur des chiroptéres américains suggerent qu’en migration sur des iles
californiennes, les chiroptéres arrivent et repartent de maniéere plus importante les nuits de
fort éclairage lunaire (Cryan & Brown, 2007), et d’autres études suggerent une présence
accrue des chiropteres autour d’éoliennes les nuits de pleine lune, indiquant un réle certain
de la vision des chiroptéres dans la perception et I'approche de I'éolienne (Cryan et al.,
2014).

Une faible pression barométrique et une forte couverture nuageuse, souvent associées aux vents
d’Ouest aux Etats-Unis favorisent la migration des chiropteres (Cryan & Brown, 2007). La couverture
nuageuse semble favoriser la migration des chiroptéres également en mer du Nord.

8. Chiropteres en mer : Analyse des données disponibles (synthese
bibliographique)

En comparaison au domaine terrestre, les études sur les chiroptéres sur le domaine maritime
sont peu développées. Toutefois, celles-ci se font de plus en plus nombreuses depuis le début des
années 2000, notamment suite au développement de |'éolien en mer.

D'aprés I'ensemble des études réalisées en Europe mais aussi aux Etats-Unis, tout le monde
s'accorde sur le fait que le domaine marin est surtout utilisé par les chiroptéres en période de
migration. Quelques études font tout de méme mention d'une activité de chasse pour certaines
especes le long des cbtes ou d'une activité de transit pour rejoindre des fles situées a proximité
(Ahlén, 2009 ; BSG Ecology, 2014b).

Cette partie fait le point sur les derniéres connaissances chiroptérologiques acquises sur le
domaine maritime. Nous avons fait le choix d'organiser la synthése par grande zone géographique ou
par domaine maritime (Mer Baltique, Mer du Nord, ...)

8.1.Migration dans les eaux américaines

Bien que les especes concernées ne soient pas les mémes qu’en Europe, certains faits
méritent d’étre mentionnés. Par exemple, une observation particuliere de murins en mer en 2003.
En I'absence de tempéte récente qui pourrait avoir dérouté les animaux et sans que personne
d’autre ne les ait observés, des douzaines de chiroptéres du genre Myotis (probablement identifiées
comme M. lucifugus, la petite chauve-souris brune, une espéce américaine) ont été observées en
mer par des pécheurs sur un bateau, a plus de 110 km de la terre la plus proche, ce qui est bien
supérieur aux distances de prospection alimentaire connues pour ces especes, de I'ordre de 10 km.
Pendant deux jours, les animaux ont gité sur le navire, partant chasser des insectes le soir, se
pendant méme au bras tendu d’un des observateurs. Ces espéces qui volent haut étant couramment
observées pendant la saison de péche estivale, il est possible que I'utilisation de bateaux comme
gites diurnes soit plus commune que I'on ne le pense. Vu les distances parcourues et la prospection
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des chiropteres en site éolien, ce type d’observation pourrait avoir des implications importantes pour
la conservation des chiropteres en contexte de projet éolien offshore (Thomson et al., 2015).

8.2.Migration dans les eaux et secteurs cOtiers de la mer Noire

La migration des chiroptéres a été étudiée dans la zone ouest de la mer Noire, sur la base de
données de cadavres collectés sur une ferme éolienne terrestre en Roumanie (Dobrogea), d’individus
vivants sur deux autres secteurs roumains, de données d’un suivi ultrasonique de 4 ans sur une autre
ferme éolienne roumaine (Babadag), de données de baguage, et de suivis sur le Danube et la mer
Noire par bateau, en automne. La méthode des isotopes de I’hydrogéne a été utilisée pour identifier
I’origine des chiroptéres morts de Dobrogea et les individus vivants sur les 2 autres sites roumains :
80 % des animaux étaient originaires de sites de reproduction de la partie européenne de la Russie,
d’Ukraine et de Biélorussie. De plus, lors de la migration, les chiroptéeres traversent le périmetre du
parc éolien de Dobrogea, mais les espéces comme la Noctule commune, la Noctule de Leisler et la
Pipistrelle de Kihl passent également en mer (Mantoiu et al., 2016).

Tableau 3.1 : Récapitulatif des différentes especes rencontrées dans les études en mer Noire

Espéce Référence
Noctule commune Mantoiu et al., 2016
Nyctalus noctula
Noctule de Leisler Mantoiu et al., 2016
Nyctalus leisleri
Pipistrelle de Kahl Mantoiu et al., 2016
Pipistrellus kuhlii

8.3.Migration dans les eaux et secteurs cotiers de la Mer Baltique

Située a I'extrémité sud de la Suéde, la péninsule de Falsterbo, de par sa position
géographique, constitue un entonnoir pour des centaines de milliers d'oiseaux qui traversent la
Baltique au printemps et en automne : en provenance de Scandinavie et de I'ouest de la Russie, ils se
dirigent vers le Sud-Ouest et survolent ce détroit de 24 kilométres de large. La presqu’ile de
Maklappen est la plus ancienne réserve naturelle de Suede (créée en 1899). Suivant I'idée que les
chiroptéres suivent souvent les mémes routes de migration que les oiseaux en région Baltique, une
étude de la migration des chiroptéres a été menée a Maklappen au printemps et automne 2010, et
du printemps jusqu’a I'automne en 2012, 2013 et 2014. Au moins 9 espéces ont été contactées, les
plus abondantes étant la Sérotine de Nilsson (3336 contacts), la Pipistrelle de Nathusius (2231
contacts), la Pipistrelle pygmée (1135 contacts). La Noctule commune, espéce typiquement
migratrice leur a semblé peu abondante avec 147 contacts. Les autres espéces sont la Noctule de
Leisler, la Pipistrelle commune, la Sérotine bicolore (28 contacts), la Sérotine commune, le Murin des
marais (1 contact) et des chiroptéres non déterminés précisément, parmi lesquelles des murins ou
encore des oreillards. L’activité de la Pipistrelle de Nathusius en mai, ao(t et septembre correspond
encore bien aux périodes de migration observées, tandis que pour d’autres, il est plus difficile de tirer
des conclusions, comme pour la Sérotine bicolore : les contacts ne sont pas assez nombreux pour
pouvoir conclure avec certitude que les individus étaient des migrateurs, méme si c’est fort probable
(Bach et al., 2014).
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Prés de I'lle de Gotland, I'activité des chiropteres a été observée sur un vieux parc éolien
offshore a 4 km des terres, pendant 50 nuits d’aout a octobre 2013. A 5 reprises, des noctules
communes ont été observées, par temps calme. L'absence de pipistrelles de Nathusius, présentes a
Gotland était surprenante. Pourtant, ces observations suggerent que les chiroptéres observés
recherchaient de la nourriture mais ne migraient pas. Le regroupement des insectes attirés par les
lumiéres est considéré comme le facteur ayant attiré les chiroptéres, toutefois, ces derniéeres ne
restaient pas plus d’une minute (Rydell et Wickman, 2015).

Une compilation de données d’activité et de migration de chiroptéres a été réalisée pour la
période 2007-2009 sur 16 sites coOtiers de la mer Baltique, ainsi que sur 3 sites en mer du Nord
(Rydell et al., 2014). L’étude s’est concentrée sur 3 des 5 especes supposées migratrices dans la
région : les Pipistrelles de Nathusius et pygmée, et la Noctule commune. Les autres, la Noctule de
Leisler et la Sérotine bicolore ont été exclues car leurs enregistrements étaient peu nombreux et pas
clairement différenciés des cris similaires de la Sérotine commune. Pendant la période de la
migration de printemps, seule la Pipistrelle de Nathusius est contactée, (peu en période de
reproduction) : il s’agit probablement de migrateurs, et en mer Baltique, les pipistrelles de Nathusius
migrent selon la stratégie du « fly and forage » (vol et alimentation, Suba et al., 2012), ou Ianimal
interrompt fréquemment sa migration pour se nourrir. Ainsi, le temps chaud est un élément
déclencheur de la migration car il permet a I'espéce de migrer et de se nourrir aprés la sortie de
I’hibernation, quand les réserves de graisses sont épuisées. La disponibilité en insectes est assez mal
estimée, mais il est connu que certains insectes sont associés au milieu marin, et présents en mer,
méme a des milliers de kilometres des cotes. lls sont soit nés en mer, soit poussés par les vents
méme faibles, de moins de 5km/h (Cheng, 1976). Lors des migrations, les chiroptéres peuvent
migrer, quitter la mer et se nourrir, ou se nourrir en mer des insectes poussés par les vents d’Est ou
du Sud : elles suivent aussi les migrations d’insectes sur les cotes et en mer (L. Bach, comm.pers.”).
L’activité de migration réduite et dictée par la disponibilité en nourriture est différente de celle en
d’automne : la contrainte des ressources est moindre grace aux insectes abondants en mer dés la fin
de I'été. L'activité migratoire est donc mélangée avec I'activité de recherche de nourriture, voire la
reproduction en septembre et octobre (Rydell et al., 2014).

Basée sur 2 pics d’activité des pipistrelles de Nathusius au printemps (en Allemagne et
Finlande), indiquant un mouvement migratoire vers le Nord, la vitesse de migration de I'espéce est
évaluée a 55 km/h, ce qui correspond a d’autres estimations faites a partir de données de baguage et
indiquant une vitesse de 48 km/h en automne cette fois (Rydell et al., 2014).

Au nord de la mer Baltique, entre la Suéde et la Finlande se trouve le golfe de Botnie. En avril
2011, la Finlande comptait 130 éoliennes pour une capacité totale de 200 MW, et prévoit d’en
installer de nouvelles pour une capacité totale de 6000 MW, la moitié en parc éolien offshore. La
BatHouse a mené des suivis chiroptérologiques pré-implantatoires sur 10 éoliennes (5 zones) en
2009-2010 sur les cotes ouest de la Finlande, et la société chiroptérologique de Finlande a démarré
un suivi de la migration des chiropteres en 2008. Les résultats disponibles ont été synthétisés par
Hagner-Wahlsten en 2011. Les suivis ont été menés a I'aide de détecteurs d’ultrasons passifs et
manuels, enfermés dans des boites pour les protéger des conditions extérieures, avec en dessous un
petit panneau réflecteur de sons. Les dispositifs fonctionnaient d’avril-mai a octobre-novembre. Les
especes migratrices observées le long des cotes sud et ouest de la Finlande étaient la Pipistrelle de
Nathusius, la plus abondante, la Pipistrelle commune, la Noctule commune, la Sérotine bicolore, et
une observation possible de Pipistrelle pygmée., En 2010, 115 pipistrelles de Nathusius, 9 pipistrelles
communes, 2 noctules communes et 2 sérotines bicolores ont été observées sur un des sites cotiers
suivis, a Malax, bien plus loin au Nord de leur aire de distribution précédemment connue. Sur ce site
ont également été observés 1872 murins, ainsi que 1287 sérotines de Nilsson, espece considérée
comme non migratrice mais présentant des tendances migratoires typiques sur tous les sites

BLothar Bach (Bach Freilandforschung)
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d’étude. Sur les les Aland, au sud de la Finlande, la migration a lieu fin ao(t pour la Sérotine bicolore,
de mi-juin a mi-juillet et de mi-aout a début octobre pour la Pipistrelle de Nathusius par exemple.

Toutes ces études ne permettent pas d’affirmer que la migration se passe exactement de la méme
maniére au niveau de la zone d’étude : pour le savoir, il faut réaliser les mémes études au large de
Dunkerque. Toutefois, ces études apportent des indications sur le comportement et la phénologie
migratoires des chiropteres susceptibles d’étre observés également au large de Dunkerque. De plus,
étant donné la position et la morphologie des secteurs en mer Baltique (presqu’ile de Maklappen par
exemple), il est possible que de telles zones (détroits de faible largeur) drainent des effectifs
importants de chiroptéres migrateurs qui peuvent ensuite traverser la mer du Nord et la Manche,
notamment au niveau de la zone d’étude du projet éolien.

Tableau 3.2 : Tableau récapitulatif des différentes especes rencontrées dans les études en mer
Baltique

Espéce Référence
Pipistrelle de Nathusius Hagner-Wabhlsten, 2011 ; Suba et al., 2012 ; Bach et al., 2014 ;
Pipistrellus nathusii Rydell et al., 2014
Pipistrelle commune Hagner-Wabhlsten, 2011 ; Bach et al., 2014
Pipistrellus pipistrellus
Pipistrelle pygmée Hagner-Wabhlsten, 2011 ; Bach et al., 2014 ; Rydell et al., 2014
Pipistrellus pygmaeus
Noctule commune Hagner-Wabhlsten, 2011 ; Bachet al., 2014 ; Rydell et al.,2014 ;
Nyctalus noctula Rydell et Wickman, 2015
Noctule de Leisler Bach et al., 2014
Nyctalus leisleri
Sérotine commune Bach et al., 2014
Eptesicus serotinus
Sérotine de Nilsson Hagner-Wabhlsten, 2011 ; Bach et al., 2014
Eptesicus nilssonii
Sérotine bicolore Hagner-Wabhlsten, 2011 ; Bach et al., 2014
Vespertilio murinus
Murin des marais Bach et al., 2014
Myotis dasycneme
Oreillards sp Bach et al., 2014
Plecotus sp.
Murins sp. Hagner-Wabhlsten, 2011 ; Bach et al., 2014
Myotis sp

8.4.Migration dans les eaux et secteurs cotiers du Royaume-Uni

Sur les cbtes anglaises, divers suivis sur la migration des chiropteres ont lieu. En 2012, BSG
Ecology a réalisé une étude pilote sur la migration des chiroptéres entre avril et novembre dans le
Kent, en installant des détecteurs d’ultrasons a I'observatoire ornithologique de Dungeness. Des pics
de passage de pipistrelles de Nathusius ont été enregistrés aux périodes de migration, en mai pour le
printemps, et en septembre pour 'automne (BSG Ecology, 2013a). L’étude a été reconduite sur le
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site et étendue a 2 autres en 2013 : a Douvres, et a I'observatoire ornithologique de la baie Sandwich
(voir carte des sites étudiés page suivante).
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Figure 3.8 : Localisation des détecteurs : n°1 a Dungeness, n°2 a Douvres, n°3 a la baie Sandwich (BSG
Ecology, 2013a)

Huit especes ont été contactées entre avril et octobre 2013 sur chacun des sites: les
Pipistrelles commune, de Nathusius et pygmée, la Noctule de Leisler, la Sérotine commune, la
Noctule commune, un oreillard et des chiroptéres du genre Myotis. Les résultats confirment le pic de
passage de la Pipistrelle de Nathusius en mai-juin et septembre-octobre, alors que le passage des
autres especes reste faible au printemps, pour augmenter continuellement entre juillet et
septembre, puis diminuer rapidement en octobre.

L'activité enregistrée pour la Pipistrelle de Nathusius correspond aux périodes de migration
ailleurs en Europe. Il existe 2 théories : ou les chiroptéeres qui hibernent dans le sud-ouest de I'Europe
viennent se reproduire au Royaume-Uni et repartent en automne dans leurs zones d’hibernation, ou
les animaux qui se reproduisent au nord-est de I’'Europe viennent hiberner au Royaume-Uni sous un
climat moins rude pour repartir au printemps dans leurs zones de reproduction. Pour une chauve-
souris qui vole a 18-29 km/h, il faut environ 1,2-1,9 h pour traverser les 34 km qui séparent Douvres
et la France : les passages importants enregistrés entre 3h aprés le coucher du soleil et 3h avant le
lever du soleil reléveraient bien de la migration plus que de la recherche alimentaire. La Pipistrelle
commune étant considérée comme sédentaire au Royaume-Uni, il semble que les mouvements
d’individus enregistrés concernent plus des intenses périodes de prospection de nourriture plutot
gu’une migration. Mais les pipistrelles communes sont capables de se déplacer a 34 km de leur
dortoir, pour un record de 69 km en Angleterre. Le faible nombre de passages enregistrés pour les
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murins et les oreillards pourrait résulter de I’habitat peu favorable a ces espéces aux alentours de
I'emplacement des détecteurs (BSG Ecology, 2013a). D’autres dispositifs ont été installés dans le
Yorkshire et le Dorset, pour des passages assez similaires en termes de périodes et d’especes (BSG
Ecology, 2013 b et c).

Au Pays de Galles, sur la cote ouest du Pembrokeshire, I'activité des chiroptéres a été
mesurée du printemps a I'automne 2014 sur 3 fles situées entre 0,8 et 3 km du continent. Au moins 9
espéces ont été détectées: les Pipistrelles commune, pygmée et de Nathusius, les Noctules
commune et de Leisler, des oreillards, des murins indéterminés, des noctules et sérotines
indéterminées, et plus surprenant, la Barbastelle d’Europe et le Grand rhinolophe. L'activité des
Pipistrelles communes proche des levers et couchers du soleil suggére une activité liée a la présence
de gites et donc de recherche de nourriture plus que de la migration. Le faible nombre de contacts de
pipistrelles de Nathusius (5) ne permet pas d’affirmer clairement qu’il s’agit de migration, méme si
les contacts ont eu lieu a la mi-septembre et en octobre, période de migration de I'espéce attestée
ailleurs en Europe. Les grands rhinolophes sont capables de parcourir de grandes distances entre les
gites de reproduction et d’hibernation, mais éviteraient les grands espaces ouverts. Il existe trés peu
de données de ce type, hormis un grand rhinolophe sur I'lle de Wight qui aurait traversé la mer
depuis la cote Sud de I’Angleterre (1,3 km), mais la présence de I'espéce sur les fles suppose que les
rhinolophes ont effectivement traversé la mer pour les rejoindre. Les observations sur 2 de ces fles
montrent que les rhinolophes ont traversé environ 3 km dans un des cas, auraient survolé les iles en
automne, et probablement hiberné dans des grottes marines. Sur I'lle Ramsay ou 58 contacts de
grands rhinolophes ont été enregistrés, I'espéce a été détectée chaque mois, sauf en novembre, ce
qui suggere qu’ils peuvent étre résidents sur l'ile, ou effectuer des allers retours réguliers entre |'lle
et le continent. En ce qui concerne la Barbastelle d’Europe, une colonie est présente sur la cote du
Pembrokeshire, dans la forét Pengelli. Dans la mesure ou les colonies de reproduction de I'espéece
sont tres attachées a I'habitat forestier, et que celui-ci est absent des 3 iles, la présence de la
barbastelle y est surprenante. Par contre, méme si elles peuvent résider sur des iles, comme celle de
Wight, elles sont connues pour traverser régulierement des grands espaces ouverts tels que la mer.
Sur les 3 barbastelles détectées, une est passée en juillet, les autres en septembre (BSG Ecology,
2014b).

Ces études montrent que certaines especes qui n’ont a priori pas beaucoup d’affinités avec le milieu
marin 'utilisent tout de méme, pour de la prospection alimentaire, ou des déplacements plus ou
moins a grande distance. Pour déterminer quelles especes sont susceptibles de migrer, traverser le
détroit du Pas-de-Calais ou prospecter en mer au niveau de la zone d’étude, il est nécessaire de
réaliser des suivis acoustiques sur le secteur.
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Tableau 3.3 : Tableau récapitulatif des différentes especes rencontrées dans les études du Royaume-

Uni

Espéce

Référence

Pipistrelle de Nathusius

Pipistrellus nathusii

BSG Ecology, 2013a; 2014b ; 2014c ; Voigt et al., 2012 ; Barlow et al.,

2015a

Pipistrelle commune

Pipistrellus pipistrellus

BSG Ecology, 2013a ; 2014b ; Barlow et al., 2015a

Pipistrelle pygmée

Pipistrellus pygmaeus

BSG Ecology, 2013a ; 2014b ; Barlow et al., 2015a

Sérotine commune

Eptesicus serotinus

BSG Ecology, 2013a ; 2014b ; Barlow et al., 2015a

Noctule commune

Nyctula noctula

BSG Ecology, 2013a ; 2014b ; Barlow et al., 2015a

Noctule de Leisler

Nyctula leisleri

BSG Ecology, 2013a ; 2014b ; Barlow et al., 2015a

Oreillard sp

Plecotus sp.

BSG Ecology, 2013a ; 2014b ; Barlow et al., 2015a

Murin sp.

Myotis sp

BSG Ecology, 2013a ; 2014b

Murin de Brandt

Myotis brandtii

Barlow et al., 2015a

Murin a moustaches

Myotis mystacinus

Barlow et al., 2015a

Murin d’Alcathoe

Myotis alcathoe

Barlow et al., 2015a

Murin de Daubenton

Myotis daubentoni

Barlow et al., 2015a

Murin de Natterer

Myotis nattererii

Barlow et al., 2015a

Barbastelle d’Europe

Barbastella barbastellus

(BSG Ecology, 2014b).

Grand rhinolophe

Rhinolophus ferrumequinum

(BSG Ecology, 2014b).
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8.5.Migration dans les eaux et secteurs cotiers de la mer du Nord
8.5.1. Migration

En mer du Nord, plusieurs études sur la migration des chiroptéres ont été menées ou sont en
cours. Une premiere étude préliminaire a été menée sur la partie belge de la mer du Nord, car
jusqu'alors, aucune étude sur la dispersion et la fréquentation des chiropteres en mer du Nord
n'avait été menée en Belgique. Un navire de recherche mis a disposition des scientifiques belges, le
Belgica, a permis de mener des campagnes de recherche en mer en 2014 et 2015 : les cris des
chiropteres ont été enregistrés avec SM3BAT développé par Wildlife Acoustics (enregistreur placé
dans la cabine de pilotage, micro sur un mat du pont supérieur) et analysés par SonoChiro®,
développé par la firme Biotope.Chaque espece de chiroptere possede une intensité d’émission qui lui
est propre et la rend ainsi plus ou moins détectable : les Noctules sont par exemple détectables a
plus d’'une centaine de metres alors que les Rhinolophes sont détectables a une dizaine de meétres de
I’enregistreur.

Sur 93 nuits, 117 séquences ont été enregistrées, pour 4 espéces différentes : les Pipistrelles
communes et de Nathusius, le Murin de Daubenton et la Sérotine bicolore. Les enregistrements de
pipistrelle de Nathusius ont été réalisés a 5, 12 et 25 km des cbtes, ce qui correspond aux
observations de migrations a longue distance de I'espéece. Le Murin de Daubenton est I'autre espéece
qui a été contactée a plus de 5 km des cOtes. En ce qui concerne les nombreuses observations de
pipistrelles communes, il semble que le navire ait un effet attractif sur les animaux, en raison des
lumieres, des zones de repos disponibles... Toutefois, le bruit généré par le vaisseau étant susceptible
de masquer certains cris, comme ceux de la Sérotine bicolore, les auteurs espérent renouveler les
études en modifiant I'emplacement des micros (Brabant et al,, 2016a; Laurent et al., 2016). Cet
enregistrement de Sérotine bicolore constitue la premiere observation de I'espéce dans les eaux
belges de la mer du Nord. La premiéere observation belge date de 1989, et les mentions se multiplient
depuis 2006 (Brabant et al., 2016b).

A la suite de cette étude préliminaire, ces mémes chercheurs associés a I'Institut marin de
recherche de Wageningen (IMARES) aux Pays-Bas et I'Institut marin des Flandres (VLIZ) ont démarré
une étude sur l'impact des parcs éoliens offshore sur les chiroptéres : 11 enregistreurs Batcorder®
ont été installés sur des plateformes éoliennes offshore et le long des cbtes dans les eaux
territoriales néerlandaises et belges de la mer du Nord, et le long de ces cotes, en 2015 et 2016 (voir
carte du réseau des enregistreurs).
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Figure 3.9 : Réseau d’enregistreurs dans les eaux belges et néerlandaises de la mer du Nord.

Parallelement, la recherche aléatoire de chiroptéres se poursuit au fil des missions du
Belgica. L’hypothese retenue est que ces nouveaux milieux artificiels créent des « ponts » entre le
continent et I'Angleterre. Malheureusement, I'analyse est en cours et les premiers résultats ne
seront pas disponibles avant courant 2017. De méme, pour tenter de comprendre le comportement
des chiroptéres a proximité des éoliennes offshore, I'étude prévoit I'installation de 2 enregistreurs
par éolienne (pour déterminera quelle hauteur I'animal volait, au niveau des pales ou en bas) afin
d’obtenir des informations sur les comportements (de chasse ou autre) et le risque de collision
associé. La possibilité d’utiliser également des caméras infrarouges haute résolution ou encore la
télémétrie est envisagée (Laurent et al.,2016 ; Brabant R, comm.pers.ls).

D’autres études ont été menées en mer du Nord, par exemple par BSG Ecology. Des
détecteurs de chiropteres ont été installés sur 2 navires croisant de nuit sur la mer du Nord. Le
Flandria Seaways relie Felixstowe (UK) a Vlaardingen (Pays-Bas) et le Pride of York relie Hull (UK) a
Zeebrugge (Belgique). Les détecteurs ont fonctionné 177 nuits d’avril a novembre 2014 pour le Pride
of York, et enregistré la Pipistrelle de Nathusius, parfois loin des cétes (17 a 25 miles, soit 30 a 40
km), ainsi que la Pipistrelle pygmée, plus prées des cotes. Les détecteurs ont fonctionné 171 nuits de
mai a octobre 2014 pour le Flandria Seaways, et enregistré la Pipistrelle de Nathusius parfois loin des
cOtes (jusqu’a 66 miles soit 106 km), la Noctule de Leisler pres des cotes, ainsi que des pipistrelles et
noctules non déterminées. Il est difficile de conclure a une réelle migration, mais les dates
d’enregistrement de pipistrelles de Nathusius correspondent aux périodes de migration observées
ailleurs en Europe. Certains individus ont été enregistrés au moment du lever de soleil : il est possible
qu’ils aient inspecté le navire a la recherche de gites potentiels pour passer la journée (BSG Ecology,
2014a).

Ahlen et al., ont étudié le comportement des chiroptéres lors de la migration et de la
recherche de nourriture en 2009. Pour cela, ils ont identifié les espéces avec des caméras

'°Robin Brabant (Institut royal des Sciences naturelles de Belgique)
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thermiques, par observation directe et au moyen de détecteurs ultrasoniques, de juillet a octobre
2005, 2006 et 2008 sur différents secteurs : au sud de la mer Baltique, sur les cotes et les iles de la
péninsule scandinave et pres d’iles du sud de la Suede. Les suivis inclurent également des
enregistrements a bord de navires, et I'utilisation de détecteurs placés sur 2 groupes d’éoliennes en
mer. Au total, 4051 contacts ont été enregistrés, pour 11 espéces sur les 18 connues dans cette
région. Les espéces les plus fréquemment notées sont la Noctule commune (277 observations), la
Pipistrelle pygmée (179), le Murin des marais (118), la Sérotine commune (113), la Sérotine de
Nilsson (112, non migratrice sur le site) et la Pipistrelle de Nathusius (112). Les autres espéces sont le
Murin de Daubenton (non migrateur sur le site), la Pipistrelle commune, la Noctule de Leisler, la
Sérotine bicolore (40 observations), I'Oreillard roux (1 observation, non migrateur sur le site). Les
auteurs mentionnent également des observations non chiffrées de murins, du Murin de Natterer et
de la Barbastelle d’Europe entre 1993 et 2008. Sur un total de 18 espéces, 11 ont donc été
enregistrées en mer. Les chiroptéres volaient tres bas, moins de 10 metres au-dessus de la surface, et
les Murins des marais et de Daubenton se nourrissaient de crustacés a la surface. Mais cette
ressource est aussi exploitée par les autres migrateurs, et par diverses espéces de chiroptéres, avant
la migration, dés I'été. Les noctules de Leisler partent se nourrir en mer et retournent de fagon
répétée sur les sites terrestres au lever du jour. De méme, toutes les espéces ne volent pas de la
méme maniére : la plupart volent bas en transit, certaines en hauteur. En chasse, certaines ratissent
la surface de I'eau, d’autres changent d’altitude, et une grande partie des especes prospecte les
objets rencontrés en mer (notamment les éoliennes qui concentrent de grandes quantités
d’insectes).

Sur des sites de départ de migration, la Pipistrelle pygmée était I'espece la plus abondante,
ce qui étonne les auteurs car I'espéce n’est pas considérée comme migratrice en Scandinavie, et elle
n’avait pas été détectée dans d’autres études au milieu de la partie sud de la mer Baltique.

Dans cette étude, il semble que les espéces qui volent d’habitude haut (Noctule commune et
Sérotine bicolore), et qui, comme les autres espéces, volent ici trés bas pour repérer la surface de
I’eau par écholocation et garder leur orientation.

Lors de la migration d’automne, les chiroptéres traversent les eaux intérieures du Danemark,
depuis la péninsule scandinave, I'Allemagne et la Pologne. Une augmentation de I'activité de la
Pipistrelle de Nathusius est enregistrée a travers tout le Danemark, y compris dans certaines petites
fles ou elle n'est pas présente en été. Il n'existe malheureusement pas encore d’étude pour
déterminer s’il existe une migration significative des chiroptéres de I'ouest vers le sud-ouest de la
mer du Nord sur la cdte ouest du Danemark (Morten Elmeros,comm.pers.”).

8.5.2. Sites marins (plateformes, parc éoliens, ...)

En ce qui concerne la fréquentation des chiroptéres sur les sites marins, leur présence a été
examinée sur les plateformes pétrolieres offshore en mer du Nord. Sur 65 sites et entre 1988 et
2007, 34 chiroptéres ont été récupérés (et soignés): 26 pipistrelles de Nathusius, 2 noctules
communes, 2 sérotines de Nilsson, 1 sérotine commune et 3 sérotines bicolores. Pour la Pipistrelle
de Nathusius, la moitié des males étaient des juvéniles, alors que 87 % des femelles étaient adultes ;
et lors de la migration de printemps, la plupart des individus étaient des femelles alors qu’en
automne c’étaient des males (Boshamer & Bekker, 2008). Ces chiffres semblent peu importants mais
il convient de se souvenir gqu’ils ne représentent pas la mortalité réelle : la majeure partie des

“Morten Elmeros (Université d’Aarhus)
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cadavres ne sont pas retrouvés, quand ils sont découverts sur le site méme, il faut qu’un employé le
découvre, et qu’il le collecte... la mortalité réelle est sous-estimée.

Ces données et I'étude de Brabant et al., 2016 montrent une augmentation des observations
de sérotines bicolores en zone offshore, ce qui pourrait indiquer une extension vers I'ouest de I'aire
de répartition de I'espéce, la plupart des observations se faisant le long des cOtes ou de grandes
rivieres. L'espece avait déja été détectée dans les mers du Nord et Baltique : 3 spécimens ont été
trouvés sur des plateformes de forage des eaux néerlandaises de la mer du nord, de 48 a 124 km des
cOtes. Depuis 1977, I'espéce est observée régulierement a plus de 60 km des cotes aux Pays-Bas.
Dans cette étude, la distance moyenne entre les plateformes et les c6tes néerlandaises est de 83 km
(Boshamer & Bekker, 2008).

En site éolien marin, des études pilotes ont été réalisées en 2005 et 2006 par Ahlen et al., en
2007 sur un site en mer Baltique et un en mer du Nord, & Oresund, entre I’Allemagne et la Suéde. Les
especes observées en plus grands nombres étaient la Pipistrelle pygmée (6068 au total), la Noctule
commune (4617) et la Pipistrelle de Nathusius (858). Le nombre de chiroptéres enregistrés en mer
était plus important que les auteurs ne |'auraient pensé. De méme, ils ont été surpris par la présence
réguliere de la Sérotine commune, la Noctule de Leisler et |a Pipistrelle commune malgré leur rareté
en Suede, et par la présence en grand nombre des Murins des marais (69) et de Daubenton (179) a
plus de 10 km des cotes. Les autres espéces détectées étaient le Murin de Brandt/a moustaches, le
Murin de Natterer, la Sérotine de Nilsson, la Sérotine bicolore (103) et I'Oreillard roux. L’étude a
également confirmé |'attraction des chiroptéres pour les éoliennes, certaines chassant autour des
éoliennes voire des pales, comme la Noctule commune, a la recherche d’insectes, eux-mémes
regroupés autour des éoliennes, attirés par la surface blanche du pied (Long et al., 2010). La période
d’activité la plus importante s’étale d’ao(t a octobre, en considérant également les chiroptéres non-
migrateurs qui viennent chercher des insectes sur les sites (Ahlen et al ., 2007).

Ahlen et al.(2007)ont également constaté dans leur étude de 2009 sur 2 groupes d’éoliennes
marines prospectées que les chiroptéres utilisent les éoliennes comme gite. Les gites tels que les
éoliennes, bateaux, ponts et autres phares sont utilisés lors des étapes de migration. 3 espéces ont
été observées dans ce cas, dans les nacelles: les Pipistrelles pygmée et de Nathusius, et
probablement la Noctule de Leisler.

Dans la partie néerlandaise de la mer du Nord, une étude pilote sur I'activité des chiropteres
a été menée sur 2 parcs éoliens marins : offshore wind farm Egmond aan Zee ou OWEZ a 15 km des
cOtes, et Prinses Amalia wind park ou PAWP a 23 km des cotes (Poerink et al.,, 2013 ; Lagerveld et
al.,2014). Des détecteurs ultrasoniques ont enregistré |’activité des chiroptéres entre aolt et octobre
2012. Deux espéces ont été détectées, la Pipistrelle de Nathusius (98 % des enregistrements) et la
Noctule commune (2 %) sur OWEZ et uniquement la Pipistrelle de Nathusius sur PAWP. Le pic de
fréquence des cris de migration/transit étant plus faible que celui des cris de recherche alimentaire,
les auteurs en ont déduit que 55 % des cris de pipistrelles de Nathusius a OWEZ étaient des cris de
migration/transit, contre 75 % sur PAWP. Mais méme s’il est difficile de conclure sur les raisons de la
présence des animaux en milieu offshore, plusieurs scénarios sont envisageables, non exclusifs,
parmi lesquels, une migration en mer du Nord vers le Royaume-Uni (Poerink et al., 2013). Il est aussi
difficile d’estimer le nombre de chiroptéres présents, car un animal en recherche de nourriture
pourra déclencher plusieurs fois le détecteur, d’autant plus que Ahlen et al, 2009 avaient déja
observé que les chiropteres interrompent parfois leur migration pour se nourris sur les parcs éoliens
marins, du fait du fait de I'accumulation d’insectes (Lagerveld et al.,2014).

Au vu de ces observations, I'étude a été répétée d’avril a octobre 2013 sur OWEZ, et en juin
et d’aout a octobre sur PAWP. 94 % des enregistrements ont été attribués a la Pipistrelle de
Nathusius, 3 % a la Noctule commune a OWEZ, 2 % a la Sérotine bicolore a PAWP, le reste étant
attribué a la Pipistrelle commune (OWEZ). L’absence d’observations de chiroptéres en juin et juillet
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et les observations dans d’autres pays suggerent que les individus observés étaient des migrateurs
(Poerink et al., 2013). La grande majorité des observations se fait pour des vents d’une vitesse de
moins de 8 m/s (Lagerveld et al.,2014 ; Poerink et al., 2013).

En 2015, la méme étude a été refaite sur PAWP de mars a octobre, et sur un autre parc
éolien marin des eaux néerlandaises, a 24 km des terres, Luchterduinen ou LUD, de mars a octobre
2015 (Lagerveld et al.,2015). De nouveau, la Pipistrelle de Nathusius a été détectée (80 % des
enregistrements), le reste des enregistrements n’a pas pu étre clairement défini, et les animaux sont
donc regroupés sous le terme nyctaloides (genres : Nyctalus, Vespertilio, Eptesicus). 2 observations
de pipistrelles de Nathusius ont été faites en juin a PAWP mais pas a LUD. Ces observations, proches
du coucher et du lever de soleil sont probablement le fait d’un individu qui gite a proximité du site
PAWP. De nouveau, 'activité des chiropteres est liée a des vents autour de 5 m/s (jusqu’a 10 m/s).
Toutefois, 'activité a PAWP a chuté de 88 % par rapport aux précédents suivis de 2012 et 2013 :
cette différence peut étre due a la localisation précise de I'enregistreur qui a varié, et a la période
d’enregistrement différente.

En Allemagne, une étude a été menée sur l'activité et les collisions des pipistrelles de
Nathusius sur différents sites éoliens terrestres. Au total, pour 2008-2014, 3649 contacts de
Pipistrelles de Nathusius ont été enregistrés (23844 toutes espéces confondues) pour 73 éoliennes,
et 76 cadavres ont été récoltés sur cette période pour 79 éoliennes, ce qui fait 0,3 contact par
éolienne et par nuit, et 1 cadavre par éolienne et par an. Il s’agit a nouveau de la mortalité détectée,
ce qui ne refléte pas obligatoirement la mortalité réelle : le nombre de cadavres est d’ailleurs estimé
a 163. Les données ont par ailleurs permis d’estimer a 4600 le nombre de pipistrelles de Nathusius
tuées par an sur ce secteur du nord-ouest de I’Allemagne (Bach et al., 2015). La taille de population
de la plupart des espéces de chiroptéres au niveau européen n’est pas bien connue, les impacts de la
mortalité causées par les éoliennes sur leurs populations ne sont pas connus non plus (Rodrigues et
al., 2015). Des modeéles linéaires multi-variables ont été construits pour identifier les parametres
déterminants de I'activité et des collisions des pipistrelles de Nathusius. La période de I'année (mois)
et les spécificités du site sont les facteurs influencant le plus I'activité et les collisions. Par contre, la
météorologie n’est déterminante et significative que pour I'activité des individus, en particulier le
modele qui conjugue la vitesse du vent et les températures: 95 % de |'activité a lieu pour des
températures d’au moins 11°C et une vitesse de vent de moins de 7,1 m/s. En tout cas, la taille de
rotor ne semble pas un paramétre déterminant, et il n’existe pas de corrélation statistique claire
entre |'activité et les collisions, la relation varie d’une espece a I'autre (Bach et al., 2015).

En décembre 2016 est parue une publication de synthese de plus de 10 ans de suivi de
données d’écholocation de chiroptéres sur une plateforme de recherche offshore inhabitée a 45 km
au nord de I'lle de Borkum, en mer du Nord (Hlppop et Hill, 2016). La plateforme n’étant accessible
qgue par des vols en hélicoptére irréguliers, il a été décidé d’installer un systeme d’enregistrement
avec possibilité de contréle a distancevia le réseau informatique de la plateforme. Les
enregistrements ont été réalisés en période migratoire d’aout 2004 a décembre 2015, pendant
environ 3530 nuits. Au total, 317 séquences ont été analysées et assignées a au moins 23 pipistrelles
de Nathusius, 3 sérotines de Nilsson et 2 noctules de Leisler. Ce nombre de séquences parait faible
comparé aux 189 séquences enregistrées par Lagerveld et al. (2014) d’aout a octobre 2012, mais
dans cette derniere étude, les parcs éoliens offshore se situaient entre 15 et 23 km des cotes, alors
gue dans la présente synthése de Hiippop et Hill en 2016, la plateforme se situe a 45 km des cotes.
Ces observations tendraient a confirmer une migration plus cotiere que marine, comme suggéré
précédemment par Rydell et al. (2014). Les conditions météorologiques ont été également notées.
Un nombre de chiropteres significativement plus important que prévu a été observé en automne,
lorsque le vent est faible, et en automne et au printemps, lorsque le vent était au Sud. Ainsi, au
printemps et en automne, la plupart des chiropteres ont été observés par vent de Sud, c’est-a-dire
par vent de travers dans ce cas, donc emportées par le vent en mer. La direction du vent selon la
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saison et le moment de la nuit sont importants. Dans la premiére moitié de la nuit, au printemps et
en automne, les cris des chiroptéres ont été enregistrés seulement par vent du Sud a vent d’Ouest :
au printemps, cela signifie un vent arriere qui aide les animaux migrants de la Saxe ou des Pays-Bas
jusqu’en Scandinavie, et en automne, un vent contraire pour les chiroptéres venant de Scandinavie.
Ainsi, les chiroptéres venant de Scandinavie avec vent de face n‘ont pas pu atteindre la plateforme
des la tombée du jour: les animaux observés sur la plateforme deés la tombée du jour ont
probablement dérivé des iles cotieres ou du continent, ou passé la nuit sur la plateforme sans avoir
été détectés a leur arrivée. Dans la seconde moitié de la nuit, au printemps et en automne, les cris
ont été enregistrés uniquement par vent d’Est ou de Sud : au printemps, ce sont probablement des
animaux emportés par le vent qui sont détectés aprés minuit, alors qu’en automne, ce sont
probablement des animaux arrivant du sud de la Scandinavie avec le vent de face ou de travers. La
plupart des enregistrements coincidaient également avec un temps couvert et des nuages bas ou du
brouillard, voire un peu de pluie. En ce qui concerne les especes présentes, la distance de la
plateforme au continent dépasse les distances moyennes de recherche de nourriture de la plupart
des especes. Alors que la Pipistrelle de Nathusius et la Noctule de Leisler sont connues pour étre des
migratrices a longue distance, la Sérotine de Nilsson est plutot considérée comme sédentaire.
Toutefois, cette étude, la bibliographie disponible et des données non publiées suggérent que la
migration chez cette espéce est plus répandue que les données de baguage ne le laissent penser. La
Sérotine commune et la Sérotine de Leisler sont également connues pour modifier la structure de
leurs cris d’écholocation, en réduisant la longueur et en augmentant la fréquence des cris a
I"approche par exemple d’obstacles ou de végétation dense. Sachant que les éoliennes, par leur
lumiere, attirent les chiroptéres qui migrent en se servant également de leur vue (Ahlen et al., 2009 ;
Cryan, 2014 ; Rydell & Wickman, 2015 ; Hlppop et Hill, 2016), Hippop et Hill suggerent que la
plupart des chiropteres observés dans leur synthése de 2016 étaient en migration, et attirées par les
lumiéres blanches des plateformes, prenaient le temps de prendre un rapide « snack » dans la
concentration d’insectes présents, ou encore recherchaient un abri pour faire une halte migratoire.
Les auteurs concluent en signalant que le comportement des chiroptéres en migration reste encore
peu connu, et qu’il 'y a encore eu d’étude sur la mortalité des chiroptéeres due aux collisions
offshores en mer du Nord et mer Baltique.

La société mammalogique néerlandaise compile actuellement des données de migration de
chiropteres, et plus particulierement de Pipistrelle de Nathusius, de concert avec d’autres
spécialistes européens afin d’obtenir une estimation des populations migratrices, surtout celles qui
transitent par le sud de la mer du Nord. La synthése est en cours.

Un suivi de grande ampleur a également été mené le long des cotes sud de la mer du Nord, aux Pays-
Bas et en Belgique, malheureusement les résultats ne seront pas disponibles avant la seconde moitié
de 2017 (B.J. Poerink, comm.pers.™).

Actuellement, le projet Batmove est en cours. D’'une durée de 3 ans, il vise a mieux connaitre
la migration des chiroptéres en mers du Nord et Baltique. Des détecteurs de chiroptéres seront
placés sur différentes plateformes offshore dans le Heligoland, un archipel d'Allemagne situé dans le
Sud-Est de la mer du Nord (Lothar Bach., comm.pers.”).

'®B.J. Poerink (The Fieldwork Company)
YLothar Bach (Bach Freilandforschung)
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Tableau 3.4 : Tableau récapitulatif des différentes especes rencontrées dans les études en mer du
Nord

Espéce Référence

Pipistrelle de Nathusius Brabant et al., 2016a ; Laurent et al., 2016 ; BSG Ecology, 2014a;
Pipistrellus nathusii Boshamer & Bekker, 2008 ; Ahlen et al., en 2007 et 2009 ; Lagerveld et
al.,2014 ; Bach et al., 2015 ; Ciechanowski et al., 2015 ; Hiippop et Hill,
2016
Pipistrelle commune Brabant et al., 2016a ; Laurent et al., 2016 ; BSG Ecology, 2014a ; Ahlen
Pipistrellus pipistrellus et al., en 2007 et 2009 ; Lagerveld et al.,2014a et b ; Ciechanowski et

al., 2015
Pipistrelle pygmée BSG Ecology, 2014a ; Ahlen et al., en 2007 et 2009 ; Ciechanowski et al.,
Pipistrellus pygmaeus 2015
Sérotine commune Boshamer & Bekker, 2008 ; Ahlen et al., en 2007 et 2009 ; Ciechanowski
Eptesicus serotinus etal., 2015 ; Huppop et Hill, 2016
Sérotine de Nilsson Boshamer & Bekker, 2008 ; Ahlen et al., en 2007 et 2009 ; Hiippop et
Eptesicus nilssonii Hill, 2016
Sérotine bicolore Brabant et al., 2016a ; Laurent et al., 2016 ; Ahlen et al., en 2007 et
Vespertilio murinus 2009 ; Poerink et al.,2013
Murin de Daubenton Brabant et al., 2016a ; Laurent et al., 2016 ; Ahlen et al., en 2007 et
Myotis daubentonii 2009
Murin des marais Ahlen et al., en 2007 et 2009 ;
Myotis dasycneme
Murin de Natterer Ahlen et al., en 2007 et 2009

Myotis nattereri
Noctule commune Boshamer & Bekker, 2008 ; Ahlen et al., en 2007 et 2009 ; Ciechanowski

Nyctalus noctula etal., 2015
Noctule de Leisler BSG Ecology, 2014a ; Ahlen et al., en 2007 et 2009 ; Hiippop et Hill,
Nyctalus leisleri 2016
Oreillard roux Ahlen et al., en 2007 et 2009
Plecotus auritus
Murin sp. Ahlen et al., en 2007 et 2009
Myotis sp
Barbastelle d’Europe Ahlen et al., 2009

Barbastella barbastellus

8.6.Migration dans les eaux et secteurs cotiers de la France

Ce phénomeéne est encore peu étudié en France a ce jour. Seulement quelques études
d'inventaire sur les fles de la fagade atlantique ont été mises en place dans le cadre d'inventaire pour
la publication d'atlas (iles bretonnes, GMB comm. pers.”) ou pour I'étude d'impact de projets éoliens
(ile de Hoédic et fle du Pilier Morin G. comm. pers.”). Nous n'avons pu récolter qu'une seule vraie
étude sur les chauves-souris en mer, réalisée au large de Fécamp dans le cadre du projet de parc
éolien en mer de Fécamp (Morin G. comm. pers.”, 2016).

*°GMB (groupe mammalogique breton)
*!Gaetan Morin (EDF)
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La Noctule commune, la Noctule de Leisler et les 4 espéeces francgaises de pipistrelles sont les
espéces qui ont pu étre contactées lors de ces études. Le nombre de contacts sur les fles en mer était
moins important que sur les sites du littoral en front de mer.

8.6.1. Migration dans les eaux et secteurs coétiers du nord la France

Aucune étude n'a été menée a ce jour dans le détroit du Pas-de-Calais sur sa fréquentation
par les chauves-souris. Sur la frange littorale de Bray-Dunes et la baie d'Authie, des inventaires
ponctuels opportunistes ont été réalisés par la CMNF depuis 2013. Plusieurs enregistreurs
automatiques d'ultrasons, de type Batcorders, ont été installés a plusieurs reprises le long du littoral :
Merlimont, Groffliers, Cap d'Alprech au Portel, Dunes de la Slack a Ambleteuse, Dunes du Fort Vert a
Marck, Oye-Plage, Sangatte (Figure 3.10).

- PérimétreA
[ PerimetreB

@ Enregistreur automatique
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Figure 3.10 : Position des enregistreurs automatiques d'ultrasons le long du littoral du Pas-de-Calais
(source : CMNF 2016)

L'analyse de ces données a révélé la présence des 4 especes de pipistrelles (dont
majoritairement la Pipistrelle commune suivie par la Pipistrelle de Nathusius), des deux espéces
locales de noctules et de la Sérotine commune. Pour les enregistreurs ayant fonctionné en période
automnale, un plus grand nombre de contacts est noté pour la Pipistrelle de Nathusius, alors que
celle-ci est présente en région sur toute la période d'activité. Cela laisse présumer un passage
migratoire de I'espéece le long de ces cotes. Ce phénomene n'a pas été détecté a ce jour chez les
noctules communes et de Leisler. Aucune donnée de Sérotine bicolore ou de Nilsson n'a été
recueillie pour le moment le long du littoral.
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8.7.Résumé des especes contactées en mer

A partir des informations recueillies, les données récoltées en domaine maritime concernent

11 espéces différentes dont 10 présentes dans le nord de la France.

L'espéce la plus couramment observée ou enregistrée au détecteur d'ultrasons est la
Pipistrelle de Nathusius. La Noctule commune et la Sérotine bicolore sont aussi régulierement notées
en mer loin des cotes. La Pipistrelle de Nathusius et la Sérotine bicolore sont les espéces rencontrées
le plus au large des cotes (jusqu’a 100 km), jusqu'en pleine Mer du Nord. Elles sont régulierement
retrouvées sur les plateformes pétrolieres.

Leur période de présence coincide clairement avec la saison de migration. Le Murin des
marais n'a pas été enregistré en domaine maritime mais peut utiliser le secteur maritime coétier
comme habitat de chasse. La Pipistrelle commune, la Sérotine de Nilsson et la Noctule de Leisler ont
toutes été observées dans la partie sud de la Mer du Nord mais sont davantage considérées comme
étant des visiteurs occasionnels.

Tableau 3.5 : Synthése des données en mer ou sur des fles c6tiéres pour les 22 especes des Hauts-de-
France (source : IMARES, 2015, données d'études en Mer des Wadden, Mer Baltique, nord de la Mer
du Nord et Mer d'Irlande)

Présence avérée

Famille Nom frangais Nom latin Commentaire(s)
Mer du Nord Autres mers
Rhinolophidés Grand rhinolophe f Rh/nolophus non oui
errumequinum
. oy . . Rhinolophus
Rhinolophidés Petit rhinolophe hipposideros non non
Vespertilionidés Barbastelle Barbastella non oui
P d’Europe barbastellus

Vespertilionidés

Sérotine commune

Eptesicus serotinus

oui

oui

Vespertilionidés

Sérotine de Nilsson

Eptesicus nilssonii

oui

oui

Vespertilionidés

Murin d’Alcathoe

Myotis alcathoe

non

non

Vespertilionidés

Murin de Bechstein

Myotis bechsteinii

non

non

Vespertilionidés

Murin de Brandt

Myotis brandtii

non

non

Vespertilionidés

Murin des marais

Myotis dasycneme

non

oui

S Murin de . " .
Vespertilionidés Myotis daubentonii non oui
Daubenton
S Murin a oreilles . .
Vespertilionidés . ; Myotis emarginatus non non
échancrées

Vespertilionidés

Grand murin

Myotis myotis

non

non

Vespertilionidés

Murin a
moustaches

Myotis mystacinus

non

non

Vespertilionidés

Murin de Natterer

Myotis nattereri

non

non

Vespertilionidés

Noctule de Leisler

Nyctalus leisleri

oui

oui

Vespertilionidés

Noctule commune

Nyctalus noctula

oui

oui

Vespertilionidés

Pipistrelle de Kuhl

Pipistrellus kuhlii

non

Donnée sur les quais de

Felixtswoe
Vespertilionidés P|p|streII_e de Pipistrellus nathusii oui oui
Nathusius
Vespertilionidés Hlpsiellz P{p{strellus oui oui
commune pipistrellus
Vespertilionidés | Pipistrelle pygmée Pipistrellus non oui
pygmaeus

Vespertilionidés

Oreillard roux

Plecotus auritus

non

oui

Vespertilionidés

Oreillard gris

Plecotus austriacus

non

non

Vespertilionidés

Sérotine bicolore

Vespertilio murinus

oui

oui
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A partir des cartographies obtenues en Mer du Nord et des données des différentes études
en mer, les distances d'observation par rapport au trait de cote ont été reportées dans tableau 3.6 ci-
aprées pour chaque espéce connue.

Tableau 3.6 : Synthése des distances croissantes ou les especes ont été contactées en mer, ou
distance parcourue pour rejoindre une ile cotiere

Distance
des cotes Espéce rencontrée Pays Précision lieu Domaine maritime Commentaires
(km)
0,8 Grand Rhinolophe Pays de Galles le de Ramsey Mer d'Irlande
0,8 Grand Rhinolophe Pays de Galles ile de Skomer Mer d'Irlande
>1 Murin de Daubenton Suede Falsterbo Mer Baltique
>1 Murin des marais Suede Falsterbo Mer Baltique
0-3 Noctule de Leisler Angleterre Felixstwoe Mer du Nord
, ile proche du Pays de ,
2,6 Barbastelle d'Europe Pays de Galles Galles (Pembrokeshire) Mer d'Irlande
2,6 Murin s Pays de Galles fle proche du Pays de Mer d'Irlande
§ P- Y Galles (Pembrokeshire)
ile proche du Pays de ,
2,6 Noctule commune Pays de Galles Galles (Pembrokeshire) Mer d'Irlande
2,6 Noctule de Leisler Pays de Galles fle proche du Pays de Mer d'Irlande
g Y Galles (Pembrokeshire)
R ile proche du Pays de ,
2,6 Oreillards sp. Pays de Galles Galles (Pembrokeshire) Mer d'Irlande
2,6 Pipistrelle commune Pays de Galles fle proche du Pays de Mer d'Irlande
! P Y Galles (Pembrokeshire)
L . ile proche du Pays de ,
2,6 Pipistrelle de Nathusius Pays de Galles Galles (Pembrokeshire) Mer d'Irlande
2,6 Pipistrelle pygmée Pays de Galles fle proche du Pays de Mer d'Irlande

Galles (Pembrokeshire)

. fle de Skokholm .
3 Grand Rhinolophe Pays de Galles (Pembrokeshire) Mer d'Irlande

4 Noctule commune Suede Gotland Mer Baltique
5 Pipistrelle de Nathusius Belgique Mer du Nord
10 Murin de Daubenton Suede Orésund Mer Baltique fle entl':;eliel?:r;zr:wlzrlgjrt:uéde
10 Murin des marais Suéde Orésund Mer Baltique fle entrr:"el?:r;zrrlaerl;j;fuéde
10 Pipistrelle commune Suede Orésund Mer Baltique fle entrr:"el?:r::r:wla;d;;t‘fuéde
10 Pipistrelle de Nathusius Suede Orésund Mer Baltique fle en:zalizsr:)zrrlzrl;j;fuéde
10 Pipistrelle pygmée Suede Orésund Mer Baltique fle entrr:"el?:r::r:wla;d;;t‘fuéde
12 Pipistrelle de Nathusius Belgique Mer du Nord
16 Pipistrelle de Nathusius France Fécamp Manche
20 Pipistrelle commune France fle d'Ouessant Océan Atlantique
20 Pipistrelle de Nathusius France ile d'Ouessant Océan Atlantique
25 Pipistrelle de Nathusius Belgique Mer du Nord

27,4 Pipistrelle de Nathusius Angleterre Felixstwoe Mer du Nord

33,5 Pipistrelle de Nathusius Angleterre Felixstwoe Mer du Nord
40 Pipistrelle de Nathusius Angleterre Felixstwoe Mer du Nord
48 Sérotine bicolore Pays-Bas Mer des Wadden
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60 Pipistrelle de Nathusius Finland iles Aland Mer Baltique Pas vralmt?nt isolé du
continent
Sérotine bicolore Finland iles Aland Mer Baltique Pas vralmt?nt isolé du
60 continent
83 Sérotine bicolore Pays-Bas Mer des Wadden
106 Pipistrelle de Nathusius Pays-Bas Mer du Nord
124 Sérotine bicolore Pays-Bas Mer des Wadden

D'apres ces informations, force est de constater que les chauves-souris peuvent étre
rencontrées en pleine mer, méme si le nombre d'observations directes ou de contacts au détecteur
d'ultrasons est plus faible que sur le domaine terrestre. La figure 3.11 ci-dessous illustre ces propos
en représentant les localisations géographiques des chauves-souris, dans le sud de la Mer du Nord.
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Figure 3.11 : Localisation géographique des tous les contacts acoustiques ou observations directes de
Chiroptéres dans le sud de la Mer du Nord. De nombreuses observations ont été récoltées sur les
plateformes pétroliéres (IMARES 2015).
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Méme si aucune donnée n'a été recueillie a ce jour au large de Dunkerque et dans le détroit
du Pas-de-Calais sur ce sujet, I'état actuel des connaissances sur les zones cotiéres des pays voisins
indique qu'il existe une forte probabilité pour que les chauves-souris utilisent cet espace maritime. A
cela s'ajoute des échanges potentiels entre populations d'espéces identiques entre le Royaume-Uni
et le nord de la France.

L'annexe 2 reprend les cartes de localisations pour chacune des espéces identifiées dans le
sud de la Mer du Nord.

Les espéces contactées en mer le sont essentiellement en période de migration printaniere
et automnale, avec un passage plus marqué durant I'automne, entre les mois d'aolt a octobre
(nombre d'individus plus important avec les juvéniles de I'année). Cette phénologie déduite des
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données d'observations directes sur les plateformes pétrolieres, ainsi que des données acoustiques.
La figure 3.12 page suivante reprend ces observations.
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Figure 3.12 : Occurrence temporelle de toutes les observations directes (en haut) ou acoustiques (en
bas) pour I'ensemble des chauves-souris rencontrées dans le sud de la Mer du Nord (IMARES, 2015).

9. Chiroptéeres : Propositions (indicateurs et mitigation)

9.1.Effet des éoliennes sur les chiropteres

L'impact des éoliennes sur les chiroptéres n’est plus a démontrer. Outre les chocs directs
avec les pales, 'autre cause de mortalité constatée est le barotraumatisme (hémorragie interne) : les
fragiles capillaires de leurs poumons éclatent lors de la brutale dépression de I'air au voisinage des
pales (Baerwald et al, 2008), dont la vitesse peut dépasser les 300 km/h a I'extrémité pour les
éoliennes de grande taille utilisées actuellement en mer (jusqu’a 90m de longueur de pale). Le sonar
des chiropteres, qui leur permet de bien détecter les obstacles, reste aveugle aux chutes de pression.

Le risque de collision ou barotraumatisme est aggravé lorsque les chiroptéres sont attirés par la
présence des éoliennes, du fait de leur éclairage, de la couleur blanche ou de la surface lisse des
pilonnes, de la concentration d’insectes ou de la recherche de gites pour se reposer lors de longs
trajets en mer.

Un deuxieme effet potentiel est a signaler : le brouillage du systéme de guidage des chiroptéres en
raison de I'’émission d’ultrasons par les pales (Linot et al., 2016).
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9.2.Evaluations de I'impact écologique

Dans certains pays européens, malgré I'investissement et la qualité du travail des experts sur
les chiropteres, les études d’impact des parcs éoliens marins telles que décidées par les
constructeurs et acceptées par les autorités ne sont pas jugées satisfaisantes par la communauté
scientifique. Il faut dire qu’il est bien plus difficile de recueillir des données de mortalités (des
cadavres) sur les sites marins que sur des sites terrestres.

Parfois, I'impact réel des éoliennes sur les chiroptéres est sous-estimé : une étude portant
sur des fermes éoliennes britanniques terrestres a montré que 18 études d’impact sur les 29
disponibles n’avaient pas évalué la présence de chiroptéres, évaluation jugée non nécessaire car le
développement d’éoliennes ne devrait pas, a priori, impacter de structure utilisée par les chiroptéres.
Pourtant, lors de suivis post-implantation, plus de la moitié de ces sites était touchée par des
mortalités (1 a 64 cas par mois), et 97 % des sites présentaient des signes d’activité de chiropteéres.
Les auteurs précisent que [l'activité des chiroptéeres avant implantation peut ne pas étre
représentative de I'activité apres implantation. Ce changement de comportement pourrait étre da a
une attractivité accrue des éoliennes pour les chiroptéres, par augmentation de la disponibilité en
proies (insectes attirés par les lumieres par exemple) ou par le brouillage du systeme de guidage des
chiroptéres en raison de I'émission d’ultrasons par les pales (Linot et al., 2016).

Certains organismes tiennent des décomptes de la mortalité des chiroptéres liée aux
éoliennes. Il existe un tableau synthétique, mais qui ne concerne malheureusement que les parcs
éoliens terrestres. Par contre, les cas recensés concernent la migration des chiroptéres (découvertes
pendant les périodes migratoires) et ne représentent pas la mortalité réelle mais les découvertes
fortuites de cadavres. C’'est pourquoi le tableau figure de maniére indicative en annexe 1. Il indique le
nombre total de cadavres retrouvés sous les éoliennes terrestres, par pays, de 2003 a 2015.

Les études de migration semblent montrer que la Pipistrelle de Nathusius est I'espéce la plus
fréquemment victime des éoliennes en milieu terrestre (Bach et al., 2011 ; Boshamer & Bekker,
2008), 961 individus en Europe d’aprés la synthése en annexe 1. On remarquera tout de méme que
d’apres cette synthese, 2 especes sont plus fréquemment retrouvées mortes : la Pipistrelle commune
(1469 cadavres) et la Noctule commune (950 cadavres) en Europe. En France, ce sont les Pipistrelles
commune (622 cadavres), de Nathusius (178 cadavres), de Kuhl (130) et pygmée (125 cadavres) qui
sont le plus impactées.

Les pics de mortalité se situent a la mi-aoQt pour les études des parcs éoliens en milieu
terrestre, et plutét en septembre pour les Noctules (Cornut & Vincent, 2010). Selon les études,
jusqu’a 90 % de la mortalité des chauves-souris a lieu entre juillet et octobre (Rydell et al, 2010). En
effet, la migration printaniére est plus étalée dans le temps en raison de la variabilité dans les dates
de sortie d’hibernation. En automne, les adultes et également les jeunes de I'année migrent, ce qui
fait plus d’individus, plus concentrés sur la période. L'automne est également la période de
« swarming », terme anglais consacré (« essaimage »), qui désigne le regroupement automnal des
chiropteres, juste avant la reproduction.

Lors d'études d'impact préalable, il est demandé pour le domaine terrestre de considérer les
effets cumulés des parcs éoliens. Cette notion doit également étre prise en compte pour le domaine
maritime en prenant en compte les parcs offshores existants ou en projet dans la région vitale des
différentes espéces de chiroptéres. Une synthése de ces éléments en parcs éoliens maritimes a été
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constituée par le bureau d'étude néerlandais, IMARES en 2015. Elle est reprise figure 3.13 page
suivante.
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Figure 3.13 : Localisation des parcs éoliens offshores présents dans le sud de la Mer du Nord et
indication de leur puissance électrique par unité de surface (IMARES, 2015).

9.3.Pistes et mesures d’atténuation

Les développeurs de projets éoliens sont particulierement conscients de I'intérét a trouver
des solutions techniques permettant de réduire I'impact des éoliennes sur les chiropteres.

Les périodes de vents faibles (inférieurs a 10 kilométres par heure) sont donc critiques pour
les collisions. Lorsque le vent est faible, la productivité des éoliennes est moindre, il est donc
pertinent de réaliser des arréts circonstanciels des éoliennes pour préserver les chiroptéres.
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Pour étudier la migration des chiropteres, les observations a I'aide de détecteurs embarqués
sur des bateaux fournissent des informations intéressantes (Ahlen et al., 2007 ; Brabant et al.,
2016a). La méthode pourrait étre employée dans un premier apercu des passages de chiropteres a
I’emplacement potentiel d’un futur parc éolien marin.

Lors de I'étude de Brabant et al. en 2016(a) a bord du Belgica sur I'activité des chiroptéres
dans la partie belge de la Mer du Nord, la vitesse moyenne du vent lors des nuits d’enregistrements
était basse, entre 1,6 et 5,3 m/s, ce qui correspond aux résultats d’autres études comme celle de
Lagerveld et al., en 2014a. Ces données résultérent en une mesure d’atténuation pour les exploitants
de fermes éoliennes offshore en mer de Borssele (partie néerlandaise des eaux de la mer du Nord,
prés de la frontiere belge) : la vitesse minimale a laquelle la turbine produira de I'électricité utilisable
(soit la vitesse dite de démarrage de I'éolienne) doit étre fixée a 5 m/s du 15 ao(t au 30 septembre,
soit pendant la période principale de migration des chiropteres. D’aprés Eurobat (2014), augmenter
la vitesse de démarrage, arréter les éoliennes et ajuster I'angle de la pale de rotor paralléelement au
vent pour ralentir, voire stopper la rotation des pales, constituent jusqu’alors les seules mesures
d’atténuation a s’étre révélées efficaces pour réduire la mortalité des chiroptéres induite par les
éoliennes.

Cette augmentation du seuil de vitesse de vent pour démarrer I'éolienne a permis de réduire
significativement la mortalité des chiroptéres sur un site éolien terrestre en Roumanie (Babadag)
apres 2 ans de mise en place de cette mesure (Mantoiu et al., 2016).

Des systémes plus évolués ont été développés par exemple, conjointement par Biotope et
Nordex : dispositif baptisé Chirotech et primé au salon Pollutec, dans le cadre du palmarés
Entreprises et Environnement, dans la catégorie «ldée pour la biodiversité» (Annexe n°3 : Plaquettes
de présentation). Pendant un an, le comportement des chiroptéres a été enregistré a l'aide de
détecteurs sur 25 sites éoliens. Les résultats ont permis de connaitre les especes présentes et les
parametres influant sur I’activité des chiroptéres. (Dumas, 2010) Les données récoltées ont permis
de construire des modeles, et ensuite, un systéme informatique permet une régulation a distance
(outil de commande-contréle Nordex) de I'activité des éoliennes lorsque le seuil de risque est atteint
(Biotope et Nordex, 2010 ; Dumas, 2010) (voir graphique du nombre de contacts).
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de chauves-souris d’une N9ORBO (kW)
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Figure 3.14 : Nombre de contacts de chauves-souris et production électrique en fonction de la vitesse
du vent
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Les contacts les plus nombreux se produisent pour une vitesse du vent de 1 a 5 m/s, vitesse
pour laquelle la production électrique est minimale (Fonio, 2008)

Collecte données météorologiques

Databases

Algorithmes
prévisionnels
Feed-Back

Figure 3.15 : Schéma de fonctionnement du dispositif Chirotech ©. Site internet BIOTOPE :
http://www.biotope.fr/fr/innovation/chirotech

D’apres la société Biotope, pour un parc de 10 machines, le colt est d’environ 50 000 euros,
pour un budget global de 20 a 30 millions d’euros. Les pertes de production ne représentent
typiquement que 1 a 3 %, 0,5 % sur un des parcs terrestres Nordex équipé en Vendée, pour une
baisse de mortalité de chiroptéres de prés de 70 %. Le dispositif peut étre installé partout dans le
monde (Dumas, 2010 ; Biotope et Nordex, 2010).

Actuellement, d’autres systémes sont en cours de développement, notamment le dispositif
DECAN (Détection de collision d’Animaux), porté par Biotope. Il vise a suivre I'activité d’animaux tels
que les oiseaux, les chiroptéres et certains insectes. Ce systéeme permet de décrire finement le
comportement des animaux a proximité immédiate des pales et de comptabiliser d’éventuelles
mortalités.

En couplant ce dispositif a un systeme de collecte des données météorologiques, il est
possible de modéliser le comportement des animaux en fonction des cycles journaliers, saisonniers
et des conditions météorologiques, comme avec le systeme Chirotech.

Coupler les systémes Chirotech et Decan permettrait de mesurer I'efficacité du bridage des
dispositifs éoliens. La perte d’énergie d’un tel systéeme de bridage est moindre. En effet, une étude
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menée en Pennsylvanie révele qu’élever le seuil de démarrage des éoliennes de 3,5 m/s a 5,5 m/s
permettait de réduire considérablement la mortalité des chiropteres, jusqu’a 92 % par rapport a la
mortalité initiale, et pour des pertes de productions annuelles comprises entre 0,3 et 1 % (Rico &
Lagrange, 2011).

Par ailleurs, les bilans des tests d’asservissement révéelent les résultats suivant pour les parcs
éoliens de Bouin, Mas-de-Leuze, Front Line et Bisnett :

Tableau 3.7 : Récapitulatif des résultats des tests d'asservissement sur les parcs testés dans le cadre

du dispositif Chirotech(c) (Bas, 2012)

Période des tests Localisation Diminution de Perte de productivité
mortalité entre les
éoliennes non
régulées et les
éoliennes régulées
2009-2010 Bouin 64% 0.1%
2011-2012 Mas-de-Leuze 90% 0.4%
2012 Front Line 78% 1.0%
2012 Bisnett 97% 0.7%

En Allemagne, un dispositif assez proche a été développé. Dans I'étude RENEBAT 1, une
méthode a été développée pour quantifier et réduire le risque de collisions des chiroptéres avec des
éoliennes, en utilisant un algorithme adapté a I’éolienne ou au parc spécifique. L’algorithme est basé
sur des enregistrements acoustiques de I'activité des chiroptéres dans la zone balayée par les pales
(niveau de la nacelle), selon le moment de la nuit, et sur des mesures de la vitesse du vent. Un
algorithme « respectueux » des chiropteres définit alors les périodes de faible rendement
énergétique et les périodes prédites de forts nombres de collisions : durant ces périodes, les pales
s’ajustent parallelement au vent et tournent moins vite (Behr et al., 2012). Toutefois, il y a trop peu
d’enregistrements de pipistrelles de Nathusius pour pouvoir calculer un risque de collision pour
I'espéce avec des données acoustiques (L. Bach comm.pers.). L'expérimentation a été continue sur 16
éoliennes de 8 sites (2 éoliennes par site), pendant 14 semaines de juillet a octobre 2012. Le taux de
collisions maximal acceptable a été fixé par un groupe d’experts a 0,012 cadavre par éolienne et par
nuit (2 cadavres par éolienne et par an). 21 cadavres au total ont été trouvés les nuits de
fonctionnement normal, contre 3 en période ou le dispositif fonctionnait. Ce systéme permet donc
de réduire le taux de collision de prés de six fois. Le taux de collision moyen calculé sur la base des
découvertes de cadavres est de 0,064 cadavre par éolienne et par nuit lors du fonctionnement
normal, contre 0,010 pour les nuits ou le dispositif fonctionnait, ce qui est proche du taux de collision
de 0,012 recommandé par les experts des chiropteres. La perte de rendement énergétique associée
au fonctionnement des éoliennes avec I'algorithme a été estimé entre 1,4 et 2,1 % du rendement
énergétique annuel de ces éoliennes en 2012 (Behr et al., 2012).

Dans I'étude de I'activité des chiropteres en site offshore de Rydell & Wickman (2015),
|"attraction des noctules communes semblait due aux regroupements d’insectes attirés par la lumiere
blanche ou jaunatre émise par les éoliennes. Les auteurs mentionnent le remplacement prochain par
des lumieres blanches ou rouges clignotantes, supposées attirer beaucoup moins les insectes, et
donc les chiropteres.
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Les éoliennes attirent les chiropteres qui les percoivent comme des sites de recherche de
nourriture, et comme une ressource en eau. En effet, les chiroptéeres confondent les surfaces des
tours des éoliennes avec une surface aquatique, et présentent un comportement répétitif de
tentative de prise d’eau sur des surfaces lisses car elles ne peuvent pas réellement distinguer I'eau de
ces dernieres : elles tentent de boire les gouttes d'eau douces issues de la condensation ou des pluies
sur la partie basse des mats, ou tentent de boire comme elles le feraient a la surface d’un plan d’eau
(Greif & Siemers, 2010). Aux Etats-Unis, un projet de modification du revétement du mat des
éoliennes est en cours afin de tenter de réduire la mortalité des chiroptéres. Le but est de trouver un
revétement qui ne présente pas d’intérét pour les chiropteres : le retour d’ultrason ne doit plus
paraitre celui d’une surface lisse comme I'eau (Halle & Bennett, 2015). Apres avoir réalisé des essais
controlés avec des chiroptéres dont le comportement par rapport a différents types de revétement
est filmé, le nombre de tentatives de prise d’eau a été mesuré pour chaque revétement.

Dans une syntheése sur la politique de I’Allemagne concernant les éoliennes, Voigt et al., 2015
rappellent que les études pré-implantatoires souffrent souvent d’'un manque de financement, et que
comme |'a signalé Cryan et al., 2014, les éoliennes attirent souvent les chiroptéres, ce qui limite
I'intérét des études en phase de pré-construction pour prédire la mortalité. Peu de mesures visant a
éloigner les chiropteres des éoliennes sont connues et efficaces. Les chiroptéres les évitent quand
elles sont exposées a des champs électromagnétiques forts (plus de 2 V/m), mais cette mesure
présente des risques éthiques et de santé pour les animaux et les humains (Voigt et al., 2015).

9.4.Suivis pré et post-implantatoire des espéeces sur un site éolien offshore

En Allemagne, des dispositions légales existent pour réaliser une étude d’impact
environnemental pour les futurs projets éoliens offshore. Différents états fédéraux ont déja émis des
recommandations environnementales et des cadres pour le développement de I'énergie éolienne,
mais la prise en compte des chiroptéres dans les projets éoliens (et la maniére dont elle se fait) est
tres variable selon les états. Parfois, les documents de prise en compte sont inexistants et I'Institut
pour la planification environnementale de I'université de Leibniz souhaite une harmonisation de tous
les états fédéraux allemands dans ce domaine (Behr et al.,, 2015). L’Agence fédérale maritime et
hydrographique allemande (BSH), un organisme dépendant du ministére fédéral des transports et de
I'infrastructure logistique (BMVI) a réalisé une liste de normes pour les études d’impact
environnemental, un document qui constitue un cadre d’exigences minimales pour les suivis marins
(BSH, 2013). Plusieurs éléments d’intérét y ont été identifiés, parmi lesquels les chiropteéres. Les
considérations techniques recommandent I'étude de la migration des chiroptéres en notant la liste
des especes observées, la distribution saisonniére de I'activité pour chaque espéce, I'activité
acoustique (cris) sur une nuit, et la combinaison des données d’activité avec les données
météorologiques collectées. Au moins deux cycles saisonniers complets consécutifs devront étre
suivis, les nuits de faible vitesse du vent. Dans I'exemple de la mer Baltique, la migration est attendue
pour mi-avril a mi-juin, et mi-ao(t a fin octobre (Ahlen, 1997). Le suivi devra étre réalisé sur des
bateaux, a I'aide de détecteurs acoustiques et les enregistrements devront avoir lieu du coucher du
soleil jusqu’a 2h apres le lever de soleil. Des préconisations techniques tres précises sont indiquées :
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par exemple, il est recommandé d’utiliser 3 microphones a une hauteur maximale de 5 m au-dessus
du niveau de I'eau (BSH, 2013).

En matiere de suivi post-implantatoire, il est trés difficile d’évaluer la mortalité des
chiroptéres en mer car il est trés rare de retrouver des cadavres (Rodriges et al., 2015).

En France, les études préliminaires et les états initiaux chiroptérologiques pour les premiers
projets de parcs éoliens offshore (du nord au sud : Le Tréport, Fécamp, Courseulles-sur-Mer, Saint-
Brieuc, Saint-Nazaire et Yeu-Noirmoutier) sont désormais achevés.

Ces études révelent la présence de chiropteres sur le littoral proche des projets. Toutefois, au
moins pour les projets les plus avancés, les zones d’implantation des futurs parcs éoliens n’ont pas
été analysées comme étant des voies privilégiées de passages pour les chiroptéres. Aucun systeme
de bridage ne sera donc mis en place pour le moment.

Cependant, les porteurs des projets auront la charge de réaliser des suivis chiroptérologiques
et avifaunistiques, 1 an avant la construction du parc et 2 ans pendant le début de I’exploitation. En
fonction des résultats obtenus a la suite de ces 3 années de suivi, un systeme de bridage pourra étre
mis en place si nécessaire (Gaétan MORIN, EDF énergies renouvelables, chef de projets
environnement maritime, communication personnelle).

9.5.Préconisations pour le projet éolien de Dunkerque

Dans le cas du projet éolien offshore de Dunkerque, I'avis de Lothar Bach, membre de
Eurobats, spécialiste des chiroptéres en milieu marin, et qui a pris part a la réalisation du document
du BSH (2013) a été sollicité. Merci a lui pour ses suggestions concernant ce projet en particulier.

Sur la base des données issues de la bibliographie, en particulier Boshamer & Bekker, 2008 ;
Rydell et al., 2010a ; Poerink et al., 2013 ; BSG Ecology, 2013a ; BSG Ecology, 2014a et b ; Lagerveld et
al.,, 2014a et b ; Petersen et al ;, 2014 ; Bach et al., 2015 ; Barlow et al., 2015a :

e Entre le Royaume-Uni et la France, on peut s’attendre a des échanges réguliers (migration)
au moins pour la Pipistrelle de Nathusius. Les données recueillies dans le nord de la France
supposent que la Sérotine bicolore et les deux noctules (commune et Leisler) puissent
également étre rencontrées en période de migration.

e Des mouvements de recherches alimentaires en provenance des cétes pourraient également
étre notés, chez les chiropteres telles que le Murin des marais, le Murin de Daubenton, la
Pipistrelle commune, la Pipistrelle de Nathusius, La Pipistrelle pygmée, la Pipistrelle de Kuhl
et la Sérotine commune. La présence outre-Manche du Murin a oreilles échancrées en
période de swarming (essaimage) automnal les interpellent particulierement, tant sa
présence est rarissime (Puckett J. comm pers.”?). L'hypothése de provenance depuis les cotes
du calaisis est avancée.

Néanmoins, toutes ces especes ne sont pas aussi sensibles aux pales des éoliennes en raison de
leur hauteur de vol. Rodrigues et al., 2015 dresse un tableau des espéces de chiropteres classés selon

%], Puckett (Kent Bat Group)
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le risque de collision avec les éoliennes (quelle que soit leur hauteur dans la mesure ou les
chiroptéres prospectent toute la hauteur d’une éolienne). Un tableau adapté au site de Dunkerque a
été réalisé sur la base de ce classement, selon les especes potentiellement rencontrées sur le site
éolien (consultation pour avis de Lothar Bach).

Tableau 3.8 : Niveau de risque de collision des chiroptéres avec les éoliennes, par espece ou groupe
d’especes, d’aprés Rodrigues et al.(2015) et L. Bach (comm. pers. 2016)

Risque élevé Risque moyen Risque faible
Pipistrelle de Nathusius Sérotine sp. Murin des marais
P. nathusii Eptesicus sp M. dasycneme
Pipistrelle commune Murin de Daubenton
P. pipistrellus M. daubentoni
Pipistrelle pygmée Murin sp.
P. pygmaeus Myotis sp
Pipistrelle sp. Oreillard sp.
Pipistrellus sp Plecotus sp
Noctule commune Murin a oreilles échancrées
N. noctula Myotis emarginatus
Noctule de Leisler
N. leisleri
Sérotine bicolore
V. murinus

Ce tableau peut étre comparé avec d’autres parametres, par exemple, le degré d’affinité marine : ce
degré a été établi pour les différentes espéces de chiroptéres de France par Le Campion et al., 2013,
sur la base de données bibliographiques. Les indices tiennent compte du caractére migrateur ou non
de l'espece, des déplacements en milieu offshore ou cotiers, de la présence en pleine mer et de la
chasse en mer. Les indices variant entre 1 et 11, nous avons choisi de conserver les especes d’affinité
maritime d’au moins indice 6 (affinités moyenne a forte, indiquées respectivement en orange et
rouge dans le tableau).

Les statuts européens et francais sont ceux des listes rouges européenne et frangaise, pour
I’évaluation de I'état de conservation selon les critéres de la Directive Habitats Faune Flore (DHFF),
n’ont été notés que les criteres moyens, mauvais ou inconnus pour chaque espéce, dans le secteur
atlantique, et la derniere colonne liste les dires d’experts sur les tendances de populations, et des
remarques sur les menaces (tous ces éléments sont tirés de Tapiero et al., 2015). Ces éléments de
tendance générale fournissent des indications pour le cas du parc éolien de Dunkerque, mais ne
proviennent pas d’une étude spécifique sur ce site.
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Tableau 3.9 : Statuts des especes a risque de collisions élevés et degré d’affinité marine (d’apres Le

Campion et al., 2013 ; Tapiero et al., 2015)

Espeéce Indice d’affinité Statut liste Statut liste Statut selon la Dires d’experts,
maritime rouge Europe rouge DHFF, secteur menaces et
potentielle France atlantique remarques
Pipistrelle de LC NT Presque tous les Menacée par les
Nathusius paramétres parcs éoliens
inconnus
Pipistrelle LC LC Etat des Tendance des
commune populations populations
défavorable et décroissante (-
inadéquat, 33% en 8 ans),
perspectives impact des
futures éoliennes
défavorables et important
mauvaises
Pipistrelle 7 LC LC Parametres Impact des parcs
pygmée inconnus éoliens non
négligeable
Noctule LC NT Habitat Espéece de haut
commune défavorable vol, impact des
inadéquat éoliennes non
négligeable
Noctule de LC NT Perspectives Espéce de haut
Leisler futures inconnues | vol, impact des
éoliennes
important,
tendance
d’évolution des
populations
décroissante
(-42% notée en
8 ans)
Sérotine LC Parametres Espéce de haut
bicolore inconnus vol, impact
important des
parcs éoliens
Sérotine LC Habitat et Menacée par les
commune perspectives éoliennes,
futures tendance des
défavorables et populations a la
inadéquats baisse (-39 % en

8 ans)

Signification des statuts des listes rouges UICN :

LC Least concerned / préoccupation mineure
NT Nearly threatened / quasi-menacé
VU Vulnerable / vulnérable

Critical / danger critique d’extinction

Data defficience / données insuffisantes
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Des cartes de répartition Nord - Pas de Calais sont présentées en annexe 4 pour chacune de
ces especes.

Globalement, les especes a fort risque de collision semblent menacées ou avoir un statut de
conservation partiellement défavorable (Noctules sp. et Pipistrelle de Nathusius). Pour affiner
I'analyse, il faudra mener des inventaires chiroptérologiques sur le site de la zone d’étude afin
d’établir par exemple des classes de fréquentation des chiroptéres et donc de définir les enjeux sur la
zone d’étude (comme ce qui a été fait par Ouvrard et Fortin en 2014, dans le cadre de I'étude
d’impact du parc éolien a large de Saint-Nazaire).

En ce qui concerne le design du parc éolien, il n’existe pas a notre connaissance de préconisations
particulieres connues pour les chiroptéres. Il peut se révéler utile d’'implanter les éoliennes
parallelement au couloir de migration s’il est identifié (et au trait de cote). C'est en tout cas ce qui est
recommandé pour les oiseaux, mais il faut se souvenir que I'effet barriére n’est pas observé chez les
chiroptéeres qui ont plutdt tendance a étre attirés par les éoliennes, et il faudra également prendre en
compte les autres taxons pour définir I'orientation du parc (distance a une colonie d’oiseaux, effet
barriere sur cette colonie, effet barriére aux couloirs de migration des oiseaux...)

9.5.1. Suivi pré-implantatoire

L. Bach et les lignes directrices éditées par Eurobats (Rodriges et al., 2015) suggérent de
combiner des études en mer et sur terre. Parmi les suivis préconisés sur les cotes, un suivi a long
terme de l'activité des chiropteres est également conseillé en installant des détecteurs sur des
structures telles que des phares.

o |l est souhaitable d’utiliser des enregistreurs d’ultrasons autonomes (type SM2 Bat ou autre
modele équivalent) sur les bateaux reliant Douvres a Calais, ou Dunkerque a Douvres lors de
leur liaison nocturne (voir aussi BSG Ecology, 2014a)

o |l est souhaitable d’utiliser des enregistreurs d’ultrasons autonomes sur des bateaux lors de
transects ou sur des points d’ancrage statique, lors de suivis d’oiseaux migrateurs par
exemple (réalisés jours et nuits dans le cas de I’Allemagne). Les détecteurs ne devront pas
étre placés trop pres du radar du bateau pour éviter toutes interférences au niveau des
ondes et optimiser la qualité des enregistrements.

e Sipossible, il faudra réaliser des suivis spécifiques (transects en bateaux ou points d’ancrage
statique, tels qu’une plateforme instrumentée ou une balise de signalisation maritime) pour
faire des détections automatiques et manuelles, et observer le comportement des
chiroptéres par exemple (voir aussi Ahlén et al., 2009). La détection automatique permet des
enregistrements sur une longue période, et la détection manuelle, d’observer le
comportement des animaux.

e Puisqu’il existe des nombreuses balises de signalisation maritimes dans la zone du projet, il
serait intéressant d’essayer d’installer un détecteur d’ultrasons autonomes sur ces
structures.

e || faudra rechercher des points de départs terrestres des chiroptéres entre la France et le
Royaume-Uni, par exemple le cloisonnement de quai de I’avant-port Ouest de Dunkerque ou
les digues telles que celle du Clipon par exemple. Si de telles zones sont identifiées,
I'utilisation de détecteurs automatiques, et si possible manuels est recommandée : la
détection manuelle est importante au moins pendant le pic de la migration pour pouvoir
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déterminer si les chiroptéres qui ont été enregistrés au détecteur suivent le tracé des coOtes
ou passent en mer, ainsi qu’une estimation des effectifs sur les cotes et/ou en mer.

e Le suivi devra couvrir toute la période de migration printaniere (avril-mai) et automnale
(ao(t-septembre-octobre), mais également ponctuellement en juin/juillet, pour déterminer
si les chiroptéres prospectent en mer durant I'été (recherche de nourriture). Un passage par
semaine semble suffisant afin de lisser les biais météorologiques.

Rodriges et al. (2015) suggerent également I'utilisation de caméras thermiques, si possible. De
méme, Bruderer et Popa-Lisseanu (2005) utilisent le « Superfledermaus », un ancien radar militaire
pour différencier les oiseaux migrateurs nocturnes et les chiropteres, et les especes de chiroptéres
entre elles, sur la base des fréquences et de la structure des battements d’ailes. Toutefois, cette
méthode demande des analyses complémentaires pour pouvoir étre utilisée de maniére
systématique : par exemple, la différenciation de la Noctule commune et de la Sérotine commune
n’est pas possible sans I'ajout de données écologiques, et le radar ne peut pas détecter les animaux
volant trop bas, confondus avec les échos du sol.

9.5.2. Suivi post-implantatoire

Etant donné que la recherche de cadavres est trés difficile en parc offshore, une des seules
possibilités est |'utilisation de détecteurs d’ultrasons, sur la base de ce qui est fait en parc terrestre
(Rodriges et al., 2015).

e Un suivi acoustique automatique, utilisant des détecteurs sur des points fixes (balise, mat de
mesures, puis les éoliennes elles-mémes), devra étre mené pendant et aprés la construction
pour estimer si celle-ci impacte significativement les chiropteres. Le suivi devra durer au
moins 3 années consécutives et couvrir le cycle annuel des chiroptéres en se concentrant sur
les périodes de migration du printemps et de I'automne.

e Les routes de migration supposées devront faire I'objet de suivis par navire, sur la base des
routes de migrations connues des oiseaux dans le secteur, puisque les espéeces empruntent
souvent des couloirs de migration similaires.

e |l est important de poser des microphones a hauteur de la nacelle pour enregistrer I'activité
des chiropteres dans la zone d’impact potentiel le plus important, celle qui est balayée par
les pales.

Figure 3.16 : Microphone d’enregistrement
a distance placé sur le dessous de la nacelle.
Il est relié¢ a un détecteur automatique
installé a I'intérieur de la nacelle. Photo : L.
Bach ©
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L. Bach préconise de poser également un microphone au bas de I'éolienne. En effet, il est
possible que la plupart des chiroptéres arrivent trés bas au niveau de I’éolienne et seront
d’abord enregistrées a ce niveau, ce qui donne un meilleur apercu du nombre de chiropteres
qui volent a proximité de I'éolienne. Egalement, puisque les pales sont souvent plus longues
gue le champ de détection des pipistrelles de Nathusius (50 metres avec un bon microphone,
d’apres Barataud, 2012), la probabilité de les détecter au niveau de la nacelle est inférieure
par rapport a la probabilité de détection en bas de I'éolienne, méme lorsqu’elles chassent
dans le champ des pales. Les études en parc éolien terrestre montrent en effet qu’il y a plus
de contacts en bas de I'éolienne qu’au niveau de la nacelle.

La détection directe des événements de collisions ou de barotraumatisme constitue encore
un défi technologique, méme si I'amélioration du traitement des images radar et
I’exploitation d’enregistrement en vidéo infra-rouge pourrait théoriquement permettre d’y
parvenir.

L'analyse des résultats sera délicate, car jusqu’alors il n’existe aucune donnée permettant
d’estimer a partir de combien de contacts de chiroptéres enregistrés on peut s’attendre a
une collision en milieu offshore. En parc éolien terrestre, on peut s’attendre a un cadavre
tous les 22 contacts de Pipistrelles de Nathusius, au niveau de la nacelle (Bach & Bach 2015).

Par contre, il est possible de s’appuyer sur les résultats en parc éolien terrestre, la probabilité
qgue les chiroptéres explorent I'éolienne étant probablement plus importante qu’en parc
terrestre, ceci pour deux raisons. D’abord, la disponibilité en insectes est importante sur les
installations offshore (Ahlén et al. 2009), ce qui attire les chiroptéres. Ensuite, étant donné
que les éoliennes font partie des rares structures en milieu marin, on peut s’attendre a une
plus grande probabilité d’exploration des éoliennes, par exemple pour chercher un gite.

9.5.3. Résumé des mesures d’atténuation disponibles

Le bridage des machines lorsque les conditions favorables a la migration sont réunies

La conception du pied de I'éolienne, qui sera plutdot rugueux pour éviter les tentatives de
prise d’eau des chiropteres et diminuer ainsi I’attrait du pied

L’élimination ou I'engrillagement des interstices au niveau de la nacelle et de la base du mat
pour éviter la création de gites pour les chiroptéres

La réduction des sources lumineuses (hormis balisage de sécurité), le remplacement de
lampes continues par des lumiéres clignotantes par exemple pour éviter I'attraction des
insectes et donc des chauves-souris (les lumiéres clignotantes semblent également moins
attirer les oiseaux). L'utilisation de coOnes lumineux directionnels pour le balisage
réglementaire peut aussi réduire le phénomeéne d’attraction.

Pour conclure, rappelons que diverses études sont en cours et qu’en 2017 et dans les années a
venir, de nouvelles études seront disponibles. Par exemple le projet Batmove, d’'une durée de 3 ans,
étudie la migration des chiroptéres au voisinage des parcs éoliens offshore en mer du Nord et mer
Baltique ; la synthése des données de migration en mer du Nord de la Pipistrelle de Nathusius devrait
bientot permettre une estimation des populations migratrices ; les résultats des campagnes de
prospection des chiroptéres en mer du Nord, a I'aide du navire de recherche Belgica, sont également
attendus prochainement.

Eurobats rappelle qu’étant donné qu’il n’existe pas encore de données fiables sur la taille de
population de la plupart des espéces de chiroptéeres, les impacts de la mortalité causée par les
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éoliennes ne sont pas connus. Mais au vu du faible taux de reproduction des chiropteres, une
augmentation des parcs éoliens marins pourrait avoir un impact majeur sur les populations de
chiropteres, en plus des impacts des parcs éoliens terrestres déja mis en évidence. Quand les espéces
impactées sont des migrateurs de long court, les éoliennes affectent les chiropteres sur des distances
importantes : la population impactée peut étre située trés loin du parc éolien (par exemple pays
Baltes ou Nordiques).

La définition de seuils généraux de mortalité des chiroptéres associés a la présence de parcs
éoliens est considérée comme « inefficace, inadéquat et non durable ». Les auteurs préconisent que
des mesures efficaces d’évitement et d’atténuation soient congues pour chaque parc éolien au cas
par cas. Dans la séquence ERC, il convient d’abord d'éviter la mortalité, puis de la réduire, la
compensation de mortalité étant tres difficile pour les chiroptéres : le développement d'une
compensation adéquate et mesurable n’est pas possible au niveau d’une population. Pour les
espéces migratrices au long cours, il faudrait par exemple réussir a améliorer les taux de natalité et
de survie des individus a des centaines de kilometres du site de développement du projet, a large
échelle et avant la phase opérationnelle d'un parc éolien (Voigt et al . 2012).
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Annexes

Annexe 1 : Mortalité connue des chiropteres par éoliennes terrestres en Europe.
Source : Tobias Dirr, Station ornithologique de I'Etat du Brandenburg. Actualisation du
15/12/2015

Mortalité de chauves-souris par éoliennes connue au 19/12/2015

Species AT | BE|CH| CR |CZ| DE | ES |EE| FI | FR | GR| IT | LV| NL [NO| PT | PL | RO | SE |UK Total
Nyctalus noctula 46 3 | 836 1 31 10 1 1]16] 1 950
Nyctalus lasiopterus 21 6 1 8 36
N. leislen 1 1] 124 ]| 15 63 | 58 | 2 20| § 479
Nyctalus spec. 2 1 16 19
Eplesicus serotinus 1 7 43 2 23 1 1 0 3 81
E. isabellinus 117 1 118
E. serotinus / isabellinus 1" 16 27
E. nilssonil 1 3 2] 6 13 1 1 8 35
Vespertilio murinus 2 7 2 | 103 8 1 1 7 ol 139
Myotis myotis 2 2 3 7
M. blythi 4 1 5
M. dasycneme 3 3
M. daubentoni 7 2 9
M. bechsteinii 1 1
M. emarginatus 1 2 3
M. brandti 1 1
M. mystacinus 2 1 3
Myotis spec. 1 3 4
Pipistrellus pipistrelius 2110 2 3|48 | 73 622 1 15 248 | 3 3|1 1469
P. nathusi 13 ] 3 3 2 | 661 176 | 35 | 2 | 23] 8 16 112] 5 961
P. pygmaeus 4 54 125 1 33 1 21411 222
P. pipistrellus / pygmaeus 1 1 483 29 | 54 35 1 606
P. kuhli 66 a4 130 39 4 283
P.pipistrellus / kuhli 19 19
Pipistrellus spec 8 w12 49 20 134 1 2 87 2 4 3 349
Hypsugo savil 1 57 1 50 36 | 26 | 12 45 228
Barbastella barbastellus 1 1 3 5
Plecotus austriecus 1 6 7
Plecotus auritus 6 6
Tadarida teniotis 2 23 1 22 48
Miniopterus schreibersi 2 5 3 10
Rhinolophus ferrumequinum 1 1
Rhinolophus mehelyl 1 1
Chiroptera spec. 1 1 14 48 | 320 1 192 ]| 6 1 103] 3 3|8 728
Total 81 | 14 | 2 | 188 | 20 | 2437 | 1197 3 | 6 [ 1594 | 194 | 18 | 40 | 24 | 1 | 888 | 58 | 39 | 47 | 12 6863

AT = Austriche, BE = Belgique, CH = Suisse, CR = Croatie, CZ = Rep. tchéque., D = Allemagne, ES= Espagne, EE = Estonie, FR = France, GR = Gréce, IT
= ltalie, LV = Lettonie NL = Pays-Bas, NO = Norvége, PT = Portugal, PL = Pologne, RO = Roumanie, SE = Suéde, UK = Royaume-Uni
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Annexe 2 : Distribution et phénologie de passage des Chiroptéeres dans le sud de la Mer du Nord (par
observations directes et par enregistrements acoustiques) (source : IMARES, 2015)
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La Noctule commune
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La Noctule de Leisler

Leisler's Bat

La Pipistrelle commune

Common Pipistrelle (Pipistrellus pipistrellus)
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La Pipistrelle de Nathusius

Nathusius Pipistrelle (Pipistrellus nathusii)
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La Sérotine commune

Serotine (Eptesicus serotinus)

La Sérotine de Nilsson

Northern Bat
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La Sérotine bicolore

Parti-coloured Bat (Vespertilio murinus)
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Annexe 3 : Plaquettes de présentation du dispositif ChiroTech © (source : Biotope)
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des chauves-souris

et développement

de Uéneropie éolienne.

NORDEX

Wh've got e power

Pour limiter le recours aux énergies fossiles et réduire I'impact des hommes sur
I'environnement, les politiques gouvernementales et territoriales favorisent les énergies
renouvelables, et en particulier I'éolien.

Le territoire frangais compte aujour- chauves-souris sont menacées a
d'hui prés de 2700 éoliennes. Il I'échelle européenne. Pour veiller a
en faudra 6000 pour atteindre leur protection, les DIREN/DREAL
I'objectif 2020 du Grenelle de sont amenées a suspendre l'instal-
I'Environnement. lation de nouveaux parcs lorsque,
d'une part, le risque de destruction
L'implantation de nouvelles machi- des chauves-souris est jugé trop
nes peut néanmoins conduire a la élevé et, d'autre part, lorsqu'aucune
destruction d'espéces animales mesure d'atténuation n'est mise en
sensibles dont les chauves-sou- place.
ris. De nombreuses espéces de

QUELQUES DONNEES

Baisses de mortalité
allant jusqu'a

70%*

Pertes de production
de l'ordre de

kil

Délais d'études
d'environ

lan
Codt dénsoire
Systéme de régulation

entiérement automatisé

* Chiffres attestés par la régulation
d'un parc Nordex en Vendée en 2009

Site Amelécourt en Moselle
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Chirotech

vous permet:

© de mieux évaluer le risque

qQue présente effectivement votre
projet d'installation
face a la présence des chauves-souris:

@ d'équiper volre parc dun
dispositif adapté
permettant de réduire jusqu'a 90 % ce
risQue.
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Schema du dsposaf Chrotech pouvant étre installeé sur une édlienne
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BIOTOPE est une entreprise créée en 1993,
spécialisée dans ['étude de la faune, de la fiore, des
milieux naturels et des paysages. Elle regroupe un
bureau d'études en environnement, une agence de
communication et une maison d'édition. Avec ces
13 agences réparties sur tout le territoire et ses 150
collaborateuwrs, Biotope offre une large gamme de

services liés a l'expertise écologique.

BIOTOPE : +33 (0)4 67 1B 46 28 - chirotech@biotope.ir
NORDEX : 433 (0)1 55 93 94 45 - gsteinmetz @nordex-online.com

Volume de délecion (Mo e

Cette solution entiérement
développée par Biotope
a suscité lintérét du
programme « Eolien et
Biodiversité » coordonné
au niveau national par la
LPO. Dans le but de tester
l'éfficacité du systéme, cette
derniére a ainsi apporté
sa contribution sur le site
de Boin dont elle suit la
mortalité depuis plusieurs
années.

80 % humdiny
20°C

10 KMz

1 MPa

En partenariat avec le
constructeur Nordex, le
systéme est développé a
partir de la modélisation du
comportement particulier
de ces petits mammiféres
volants, pour commander
des arréts machines lorsque
surviennent des périodes
de forte activité. Il garantit
une forte réduction de la
mortalité des chauves-
souris, tout en induisant de
faibles pertes de production
électrique.

Reguiahon a dstance des colennes via l'outt oe comrdie-
commande Nordex NC2

Actrate des chauves-souns en foncson des cycles journaliers ef armuels

NORDEX est une entreprise créée en 1985,

spécialisée dans la réalisation clé en main de projers
éollens (développement de projets, construction
et commercialisation des machines, maintenance
des éoliennes). La société compte plus de 2200
collaborateurs dans ie monde, grace entre autres a
ses fillales en Chine, Pologne, Royaume-Uni, USA.
En France, prés de 200 personnes assurant tous les
péles de compétences font de Nordex un des acteurs

majeurs du marché.
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Annexe 4 : Répartition en Nord — Pas-de-Calais des espéces de Chiroptéeres potentiellement
impactées au large de Dunkerque (source : CMNF)
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Noctule commune / Noctule de Leisler

Nyctalus noctula / Nyctalus leisleri
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Pipistrelle commune

Pipistrellus pipistrellus
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Pipistrelle de Nathusius

Pipistrellus nathusii
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Pipistrelle pygmée
Pipistrellus pygmaeus
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