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1. Contexte de lô®tude 
La mise à jour des documents stratégiques de façade (DSF) fait lôobjet dôun d®bat public men® du 23 novembre 2023 
au 26 avril 2024 sous lô®gide de la Commission nationale du d®bat public (CNDP). Les DSF sont les documents de 
planification de lôespace maritime en France. Ils comprendront une cartographie de zones prioritaires pour développer 
les futurs parcs éoliens en mer. 
Les documents r®alis®s par lôEtat pour pr®senter les enjeux de la mise ¨ jour des DSF sont accessibles en ligne1.  
 
La présente étude vise à présenter, à travers une série de cartes, des analyses spatialisées des enjeux 
environnementaux et de leur sensibilit® ¨ lôinstallation de projets ®oliens en mer sur la façade Nord Atlantique-Manche 
Ouest (NAMO). Elle vise rendre public une information robuste pour permettre dô®clairer le choix des futures zones de 
développement de parcs éoliens en mer sur la façade NAMO. 
 

 

Figure 1. P®rim¯tre de lô®tude sur la façade NAMO 

La fa­ade NAMO sô®tend entre la Manche, la mer dôIroise et lôAtlantique, au droit des r®gions Bretagne et Pays-de-la-
Loire. Le caract¯re maritime structure fortement lôidentit® des six d®partements littoraux dot®s dôun vaste domaine public 
maritime naturel et de côtes très découpées. 
 
Pour cette étude, par souci de cohérence écologique, une partie des espèces animales représentées étant mobiles, il 
a ®t® d®cid® que le p®rim¯tre des cartes serait ®tendu en partie ¨ lôOuest de la Normandie et au Nord de la Charente-
Maritime.    
 
A noter que les termes suivis dôun ast®risque sont d®finis dans le glossaire de lô®tude. Lôast®risque nôest pas r®p®t® 
après sa première occurrence pour une meilleure lisibilité. 

 
1 Voir la page Planification et participation du public sur le site de r®f®rence de lôEtat : 
https://www.eoliennesenmer.fr/planification-et-participation-du-public#paragraph--8803  
 

https://www.eoliennesenmer.fr/planification-et-participation-du-public#paragraph--8803
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2. Méthodologie générale de spatialisation 
Les cartes pr®sent®es dans lô®tude portent sur un nombre limit® de compartiments de lôenvironnement, sur lesquels 
suffisamment de données géolocalisées sont disponibles :  
Á Les habitats benthiques* (côest-à-dire les habitats du fond marin) 

Á Lôavifaune marine (les oiseaux marins) 

Á Les mammifères marins 

Á Les tortues marines. 

Pour ces compartiments, de pr®c®dentes campagnes dô®tudes en mer et des mod®lisations ont permis de recenser et 
de g®olocaliser un nombre suffisamment important dôesp¯ces et dôhabitats. 
Les donn®es issues de ces ®tudes en mer sont collect®es et cartographi®es sur lôensemble des fa­ades maritimes 
françaises pour obtenir des cartes de distribution des espèces (faisant parfois appel à des approches par modélisations 
dôhabitats*) et des cartes de synthèse des habitats benthiques présents, selon une typologie harmonisée.  
A noter que lôichtyofaune (poissons) et les m®ga-invertébrés* (mollusques, crustacés et invertébrés benthiques) ne sont 

pas traité dans la présente étude en raison de délais de traitement de données incompatibles avec le calendrier du 

débat.  

 
Des cartes dôenjeux sont réalisées sur la base des cartes de distribution des espèces ou de synthèse des habitats. 
Lôenjeu traduit les pr®occupations patrimoniales ç intrinsèques » relatives aux espèces et habitats en présence. Pour 
cela, une note dôenjeu est attribu®e aux esp¯ces et aux habitats en pr®sence (voir annexes). Cette note prend 
notamment en compte : 
Á la vuln®rabilit® de lôesp¯ce ou de lôhabitat concern® (®tat de conservation ®valu® par lôUICN*). A noter que cette 
®valuation est faite ¨ diff®rentes ®chelles par lôUICN (mondiale, europ®enne, nationale), et une esp¯ce peut 
donc avoir différents statuts de conservation selon lô®chelle retenue. Pour les analyses r®alis®es dans la 
pr®sente ®tude, côest syst®matiquement le statut le plus d®favorable qui est retenu dans une approche de 
précaution 

Á pour lôavifaune et les mammifères marins la représentativité sur la zone étudiée  ; côest-à-dire, le fait que 
lôesp¯ce soit plus ou moins pr®sente sur la zone par rapport ¨ sa pr®sence nationale.  

Par exemple, la raie brunette est considérée comme une espèce à fort enjeu (note de 5 sur 5) en raison de sa 
vulnérabilité (quasi menacé en Europe et en danger au niveau mondial). Les cartes dôenjeux doivent permettre de faire 
ressortir les secteurs sur lesquels on trouve des espèces et habitats à forte valeur patrimoniale. 
 
Des cartes de sensibilité ¨ lô®olien en mer sont ensuite réalisées à partir des cartes dôenjeux. La sensibilit® traduit le 
risque de perdre ou de d®grader les esp¯ces et les habitats pr®sents de mani¯re temporaire ou permanente, si lôon 
développe un parc éolien en mer et des ouvrages de raccordement en mer. La sensibilité prend en compte la résistance 
et la résilience des espèces ou des habitats aux pressions*. Pour chaque compartiment, on identifie les principales 
pressions g®n®r®es par lô®olien en mer et les raccordements, et on évalue la sensibilité de chaque espèce et de chaque 
habitat à chacune des pressions auxquelles il peut être soumis. Les cartes de sensibilité permettent de mettre en avant 
les secteurs sur lesquels on trouve des esp¯ces ou des habitats susceptibles dô°tre plus fortement impactés par des 
éoliennes en mer et/ou leur raccordement. Pour cela, une note de sensibilité est attribuée aux espèces et habitats dans 
les cartes (voir annexes). Par exemple les plongeons sont consid®r®s comme fortement sensibles ¨ lô®olien (note de 5 
sur 5). Côest en effet une esp¯ce particuli¯rement sensible au d®rangement et ¨ la perte dôhabitat qui peuvent °tre 
générés par un parc éolien en mer.  
 
On agr¯ge les sensibilit®s aux diff®rentes pressions pour chaque esp¯ce ou habitat afin dôobtenir une carte unique de 
sensibilit® ¨ lôensemble des pressions. Pour ce faire, on retient, pour chaque espèce ou habitat, la valeur maximale de 
la sensibilité dans une approche de précaution. Ainsi, si un habitat est plus sensible ¨ lôabrasion quôaux autres pressions 
de lô®olien en mer, côest la valeur de sensibilit® ¨ lôabrasion qui sera retenue pour la carte agr®g®e.  
 

A noter : les cartes produites reposent sur une repr®sentation relative, côest-à-dire du plus faible au plus fort, selon 
un gradient de couleurs. Ces cartes nôont donc pas dôunit®. Les valeurs maximales ou minimales nous informent sur 
un risque relatif en comparaison de lôensemble de la zone dô®tude, mais ce ne sont pas des valeurs absolues.  

 
Une carte présentant le niveau de robustesse des données utilisées (incertitude/effort dô®chantillonnage) est ®galement 
produite pour chaque compartiment. Cette carte permet de montrer la robustesse des données utilisées pour réaliser 
les spatialisations précédentes au regard de divers paramètres (ancienneté des données, couverture/densité des 
®tudes en mer, nombre de donn®es, sourcesé). 
Lôensemble des cartographies sont produites ¨ lô®chelle de lôarc Atlantique (comprend la fa­ade NAMO). Puis, pour une 
meilleure lisibilité, un zoom sur la façade NAMO est pr®sent® dans lô®tude. Il est possible que cette échelle spatiale 
puisse sous-estimer les enjeux de certaines esp¯ces ¨ lô®chelle de la fa­ade NAMO. Dans ce cas, une information est 
donn®e en commentaire et des cartes de distribution de lôesp¯ce ou des espèces concernées sont ajoutées.  
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Figure 2. Schéma synthétisant la méthode de spatialisation 
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3. Analyses spatialisées sur les habitats benthiques 

3.1. Méthode détaillée de spatialisation 

3.1.1. Distribution 

La carte de synthèse EUSeaMap (Emodnet, 2021) constitue la carte la plus exhaustive existante des habitats 
benthiques subtidaux* (zone en deçà des variations du niveau de la mer liées aux marées) à l'échelle des façades 
maritimes européennes. Le modèle prédictif mis en îuvre par le R®seau europ®en de donn®es et d'observations 
marines (EMODNET) s'appuie sur un large nombre de données en matière de géologie/sédimentologie, température, 
luminosité, facteurs hydrodynamiques, salinité ou encore d'oxygène dissous. Cette carte constitue la base 
cartographique pour l'évaluation des enjeux et sensibilités. Elle intègre directement une traduction des habitats selon la 
typologie EUNIS (European Nature Information System, 2012) ï la classification de référence des habitats en Europe. 
Elle est compl®t®e par dôautres sources ciblant les habitats remarquables, r®sultant dôune agr®gation de jeux de 
donn®es r®cents produits en partie par le projet Life Marha coordonn® par lôOffice Fran­ais de la Biodiversit® (OFB) et 
en partie par lôInstitut fran­ais pour la recherche et lôexploitation de la mer (Ifremer). 
 
Lôanalyse spatiale dôenjeu et de sensibilit® sôappuie sur la base de la typologie des habitats la plus précise possible 
disponible dans le produit cartographique EUSeaMap. Par souci de lisibilité, il a été décidé de présenter dans le corps 
de lô®tude une carte des habitats avec une pr®cision moindre. Par exemple, les habitats A5.33 Vase sableuse 
infralittorale* et A5.34 Vase fine infralittorale sont regroup®s tous les deux dans lôhabitat sup®rieur A5.3 Vase subtidale*. 
La carte dóhabitats d®taill®e est pr®sent®e en annexe 1. 

3.1.2. Enjeux 

Pour réaliser les cartes dôenjeux sur les habitats benthiques, une note est affect®e ¨ chaque habitat selon le statut de 
conservation* d®fini par lôUICN2 ¨ lô®chelle europ®enne (voir annexe 1). Certains habitats benthiques particuliers sont 
concernés par un objectif de zéro perte nette dans les objectifs environnementaux des DSF (Descripteur 6 « intégrité 
des fonds » : cible 0 perte nette sur les habitats particuliers apr¯s lôapplication de la s®quence ERC - voir liste des 
habitats particuliers en annexe 1). Ils sont mis en avant dans les cartes à travers une symbologie particulière (aplat 
noir). 

3.1.3. Sensibilité 

Pour réaliser les cartes de sensibilité, une note est affectée à chaque habitat selon la sensibilité aux principales 
pressions physiques générées par les éoliennes en mer et/ou leur raccordement (voir annexe 1) sur les habitats 
benthiques : 

(i) Lôabrasion ; lié au frottement généré par certains ouvrages ou outils sur les habitats, 

(ii) La remise en suspension des particules ; les travaux en mer sont en effet susceptibles de générer une 

remise en suspension, dans la colonne dôeau*, des particules du fond marin, 

(iii) La sédimentation ; liée à un apport plus ou moins important de matériel (sédiments) sur les fonds marins 

après la remise en suspension de particules générées par les travaux,  

(iv) La modification de lôhydrodynamisme locale ; la pr®sence dôouvrages (fondations, enrochementsé) peut 

modifier localement lôhydrodynamisme. 

La sensibilité des habitats benthiques aux pressions physiques a été évaluée par le service Patrinat (OFB, MNHN, 

CNRS, IRD) pour les habitats benthiques métropolitains (selon la typologie nationale). Une carte de sensibilité est 

réalisée pour chacune des pressions identifiées. Puis une carte de sensibilité globale est réalisée, en retenant pour 

chaque habitat, la moyenne entre sa note dôenjeux et sa note de sensibilit® maximale identifi®e. Par exemple, lôhabitat 

classé C6-2 Vases circalittorales* côtières dans la typologie nationale, et correspondant à lôhabitat A5.36 Vase fine 

circalittorale dans la typologie EUNIS pr®sente une sensibilit® haute ¨ lôabrasion (note de 4). Sa sensibilit® aux autres 

pressions est ®valu®e entre tr¯s faible (1) et moyenne (3). Côest donc sa sensibilit® maximale ¨ lôabrasion (la plus 

p®nalisante) qui est retenue et moyenn®e avec sa note dôenjeu (4 compte tenu du statut ç En danger de lôhabitat) pour 

la carte finale de sensibilité. Le score de sensibilité globale retenu est donc de 4 pour cet habitat. 

 
2 Pour ®valuer lôimportance des changements au sein des ®cosyst¯mes, la m®thodologie de la Liste rouge des ®cosyst¯mes introduit le concept de ç risque dôeffondrement 

è, analogue ¨ celui du ç risque dôextinction è dôune esp¯ce. Lôeffondrement est d®fini comme le moment ¨ partir duquel un ®cosyst¯me a perdu les assemblages dôesp¯ces 
qui le d®finissent ou quôil nôest plus en capacit® de les maintenir ¨ long terme. La m®thode dô®valuation sôappuie sur 5 critères : (A) Réduction de la distribution spatiale, 
(B) Distribution spatiale restreinte, (C) D®gradation de lôenvironnement abiotique, (D) Perturbation des interactions et/ou processus biotiques, (E) Analyse quantitative 
(mod®lisation) estimant la probabilit® dôeffondrement de lô®cosyst¯me. 
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Parmi les autres pressions g®n®r®es par les ®oliennes en mer et/ou leur raccordement et non int®gr®es ¨ lôanalyse 
spatiale globale, on peut citer : 

- Lôenrichissement en mati¯re organique ; les ouvrages immerg®s (fondations, lignes dôancrage, c©blesé) sont 
susceptibles dô°tre colonisés et de provoquer un enrichissement local en matière organique, résultant de la 
d®gradation des organismes morts, de la production de f¯ces*é Une carte de sensibilit® d®di®e ¨ cette pression 
est pr®sent®e en annexe 1. Lô®valuation de la sensibilit® pour cette pression se base sur les premiers éléments 
des travaux de lôOFB dans le cadre du r®f®rentiel technique Marha sur lô®olien en mer. La sensibilit® ¨ cette 
pression nôest toutefois pas int®gr®e dans la carte de sensibilit® agr®g® en raison de connaissances trop 
lacunaires. 

- La destruction locale dôhabitats ; il sôagit de lôune des pressions majeures de lô®olien en mer sur les habitats 
puisque lôinstallation dôouvrage sur les habitats les d®truit pendant toute la dur®e dôexploitation des ®oliennes. 
Toutefois, la sensibilit® des habitats benthiques ¨ cette pression est maximale pour tous les types dôhabitats. Il 
nôest donc pas pertinent de prendre en compte la sensibilit® des habitats ¨ cette pression, nô®tant pas 
discriminante. Il convient plut¹t dôidentifier les habitats ¨ forts enjeux (voir cartes dôenjeux) pour ®viter de les 
détruire.   

- le relargage de contaminants métalliques provenant des anodes sacrificielles (dispositifs anti-corrosion pouvant 
être installés sur les fondations des éoliennes et des postes électriques en mer). En Atlantique, l'évaluation de 
la sensibilit® de certains habitats ¨ cette pression a ®t® r®alis®e par lôapproche MarESA (Marine Evidence based 
Sensitivity Assessment ï Evaluation du réseau MarLIN basée sur des données acquises en mer) . Dans cette 
approche, la pression est assimilable à des déversements de contaminants incontrôlés ou accidentels, ce qui 
ne correspond pas aux pressions moindres générées par l'éolien en mer (contamination mesurée et contrôlée). 
La sensibilité à cette pression - qui aurait par ailleurs évaluée de manière incomplète - n'a donc pas été intégrée 
dans les analyses spatiales. 

- Le bruit sous-marin ; les travaux dôinstallation des ®oliennes et des ouvrages de raccordement génèrent en effet 
un bruit susceptible de perturber la faune inf®od®e au fond marin. La sensibilit® ¨ cette pression nôest pas 
intégrée aux analyses spatiales en raison de connaissances trop lacunaires. 

- Lô®lectromagn®tisme et lôaugmentation locale de la température dû aux câbles sous-marins ; les câbles 

génèrent localement un champ électromagnétique et une hausse de température susceptible de modifier le 

comportement des esp¯ces. La sensibilit® ¨ cette pression nôest pas int®gr®e aux analyses spatiales en raison 

de connaissances trop lacunaires. 
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Figure 3. Schéma synthétisant la méthode de spatialisation pour les habitats benthiques 
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3.2. Présentation et analyses des cartes 

3.2.1. Typologie 

 

Figure 4. Typologie (niveaux simplifiés) des habitats benthiques sur lôarc Atlantique (EUSEAMAP, 2021) 
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Figure 5. Typologie (niveaux simplifiés) des habitats benthiques au niveau de la façade (EUSEAMAP, 2021) 

La façade Nord Atlantique - Manche Ouest pr®sente une grande diversit® dôhabitats subtidaux rocheux et s®dimentaires. 
Au large, la façade est essentiellement constituée de sédiments grossiers (sables et graviers). A la limite Manche 
Ouest / Nord Atlantique, la granulométrie* des sédiments se diversifie davantage en progressant vers le Sud et 
présente, aux côtés des sédiments grossiers, des secteurs de fonds sableux, vaseux et de sédiments hétérogènes.  Le 
Sud de la Bretagne présente notamment ces fonds particuliers quôon appelle la « Grande Vasière » et décrits dès 1969 
par lôoc®anographe Michel Glémarec. Les fonds rocheux infralittoraux présentent des habitats diversifiés. La façade 
intègre enfin une large partie de fonds abyssaux* sur sa bordure occidentale. 
 
Les cartographies dôhabitats particuliers / Ecosystèmes Marins Vulnérables (EMV) compilées par lôOFB et lôIfremer sont 
présentées ci-dessous. 
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Figure 6. Habitats particuliers inventori®s et cartographi®s ¨ lô®chelle de la fa­ade (OFB (2022), Van den Beld, I. et al., 
2020) 

 
Les fonds proches des côtes bretonnes présentent des surfaces ®tendues dôhabitats particuliers tels que les for°ts de 
laminaires* (grandes algues brunes), largement pr®sentes sur lôensemble du littoral rocheux breton, des bancs de 
maërl* (algue marine à enveloppe calcaire), ainsi que des r®cifs dôhermelles* (bio-constructions bâties par de petits vers 
marins). 
A noter sur cette façade, au niveau du plateau* nord-Gascogne, le recensement de fonds marins à haploops* (petits 
crustacés vivant dans des tubes quôils ont eux-même façonnés et qui tapissent les fonds marins) sur plusieurs milliers 
dôhectares. 
Les herbiers de zostères* naines et marines (herbes marines) se développent sur de nombreux secteurs proches côtiers 
comme par exemple dans le golfe du Morbihan, les îles de Glénan ou encore la baie de Paimpol. 
Enfin, lôIfremer a d®termin® sur lôaccore (rupture de pente) du talus* continental tout un ensemble dôécosystèmes marins 
vulnérables (EMV). La cartographie a été réalisée en 2013 dans le cadre du projet CoralFish et d'une convention entre 
l'Ifremer et l'Agence des Aires Marines Protégées et mise à jour plus récemment en 2020. L'approche retenue pour la 
réalisation de cette cartographie s'appuie sur le traitement et l'interprétation de vid®os et dôimages sous-marines 
réalisées lors de campagnes océanographiques ponctuelles entre 2009 et 2012 dans le golfe de Gascogne. Elle nôest 
donc pas exhaustive. Certains habitats d®termin®s sont qualifi®s en tant quôEMV tels que les agrégations de 
Xenophyophores (grands organismes unicellulaires) sur sédiments bathyaux (entre 200 et 2000 m de fond) ou encore 
les colonies isolées de Madrepora, Lophelia (coraux durs) ou mixte sur roches bathyales.  
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3.2.2. Enjeux 

  
 

Figure 7. Carte dôenjeux UICN pour les habitats benthiques au niveau national 

 
  

Points dôattention : 
 
- Données sources basées sur la carte 
de synthèse la plus exhaustive existante 
sur les habitats benthiques (EUSeaMap) 
mais sôappuyant sur un mod¯le pr®dictif. 
- Données ponctuelles sur les habitats 
particuliers intégrées 
- Statut UICN manquant pour certains 

habitats 
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Figure 8. Carte dôenjeux UICN pour les habitats benthiques au niveau de la façade 

La façade NAMO présentent des habitats dont le statut de conservation a ®t® d®termin® par lôUICN entre vulnérable VU 
(par exemple les sédiments grossiers du circalittoral A5.14 et circalittoral profond A5.15) et en danger EN (par exemple 
le sable circalittoral profond A5.27).  
Le statut de conservation des habitats abyssaux nôest actuellement pas ®valu® par lôUICN. Les habitats rocheux 
subtidaux souffrent ®galement dôun manque de données (DD) pour évaluer leur statut de conservation.  
 
  

Points dôattention : 
 
- Données sources basées sur la 
carte de synthèse la plus 
exhaustive existante sur les 
habitats benthiques (EUSeaMap) 
mais sôappuyant sur un mod¯le 
prédictif. 
- Données ponctuelles sur les 
habitats particuliers intégrées 
- Statut UICN manquant pour 
certains habitats 
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3.2.3. Sensibilité 

 
 

Figure 9. Carte de sensibilité globale des habitats benthiques au niveau national  

Points dôattention : 
 
- Données sources basées sur la carte de synthèse la plus 
exhaustive existante sur les habitats benthiques (EUSeaMap) 
mais sôappuyant sur un mod¯le pr®dictif. 
Données ponctuelles sur les habitats particuliers intégrées 
- Statut UICN manquant pour certains habitats 
 
- Certaines pressions ne sont pas intégrées car ne permettant 
plus de discriminer les secteurs selon leur sensibilité ou la 
connaissance de la sensibilité des habitats est trop lacunaire : 
destruction dôhabitat, enrichissement en mati¯re organique, 
contamination métallique, bruit sous-marin, champ électro-
magn®tique, hausse de la temp®ratureé 
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Figure 10. Carte de sensibilité globale des habitats benthiques au niveau de la façade  
 
La carte de sensibilité globale montre que les fonds de la façade NAMO présentent une sensibilit® potentielle ¨ lô®olien 

en mer jugée moyenne à haute.  

Les habitats apparaissant avec la sensibilité la plus haute sont principalement les vases sableuses circalittorales 

(A5.35), les vases fines circalittorales (A5.36) ou encore les vases circalittorales profondes. Ces habitats sont classés 

En danger (EN) par lôUICN et montrent des sensibilités hautes notamment ¨ lôabrasion peu profonde. Par exemple, pour 

lôhabitat ç A5.35 Vase sableuse circalittorale », lôabrasion peu profonde génère une pénétration dans le sédiment, le 

déstabilise et perturbe la stratification en place. Lôabrasion superficielle entraine quant à elle une mortalité importante 

des espèces épigées (vivant dans les fonds, à la limite de la surface) et des esp¯ces enfouies quôelle atteint.  De plus, 

lôabrasion superficielle peut remettre en suspension les particules fines du substrat. La résistance de cet habitat est 

qualifiée de nulle en raison de la destruction quasi-totale de lôhabitat en cas dôabrasion. Le temps nécessaire à la 

stratification du sédiment et la recolonisation par les espèces caractéristiques (espèces à cycles lents et/ou recrutement* 

sporadique) est estim® entre 2 et 10 ans. Il d®pend de la proximit® d'un habitat sain permettant l'apport dôindividus, ainsi 

que de conditions favorables au recrutement.  

Les sédiments grossiers circalittoraux (A5.14) et circalittoraux profonds (A5.15), bien représentés au large sur lôOuest 

de la Manche et par endroit sur le secteur nord Gascogne, apparaissent avec une sensibilité moyenne. Le statut UICN 

de ces habitats est effectivement vulnérable VU et la sensibilité aux pressions évaluées apparait moindre. 

Les habitats abyssaux apparaissent avec une sensibilité potentielle haute. Bien quôune note moyenne dôenjeu leur soit 

attribu®e du fait de lôabsence dô®valuation du statut de conservation par lôUICN, les habitats témoignent de sensibilités 

moyennes à très hautes aux pressions étudiées. Les travaux MNHN expliquent ces niveaux de sensibilité très haute 

par le fait notamment que les espèces en milieu profond ont généralement des capacités de dispersion et de 

recrutement plus faible, et que, par lôisolement de leur habitat, le temps n®cessaire ¨ la stabilisation du substrat et la 

recolonisation par la communauté caractéristique est estimé à plus de 25 ans. Il faut donc considérer ce score de 

sensibilité globale avec précaution et en consid®rant la carte dôincertitude associ®e.  

Points dôattention : 
 
- Données sources basées sur la carte de 
synthèse la plus exhaustive existante sur les 
habitats benthiques (EUSeaMap) mais 
sôappuyant sur un mod¯le prédictif. 
Données ponctuelles sur les habitats 
particuliers intégrées 
- Statut UICN manquant pour certains 
habitats 
 
- Certaines pressions ne sont pas intégrées 
car ne permettant plus de discriminer les 
secteurs selon leur sensibilité ou la 
connaissance de la sensibilité des habitats 
est trop lacunaire : destruction dôhabitat, 
enrichissement en matière organique, 
contamination métallique, bruit sous-marin, 
champ électro-magnétique, hausse de la 
temp®ratureé 
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4. Analyses spatialis®es sur lôavifaune marine (oiseaux) 

4.1. Méthode détaillée de spatialisation 

4.1.1. Distribution 

 
Des campagnes dôobservation de la m®gafaune marine (oiseaux marins, mammif¯res marins, tortues et grands 
poissons) sont menées régulièrement à différentes échelles au large des côtes françaises. Ces observations se 
déroulent en suivant des tracés prédéfinis par bateau ou par avion et permettent de collecter des données sur la 
présence des oiseaux en mer, et leur comportement (Figure 11). Associées à plusieurs informations environnementales 
comme la bathymétrie, la température de surface, la salinité, la concentration en chlorophylle ou la production primaire*, 
ces donn®es dôobservation permettent de r®aliser des mod®lisations dôhabitats prédisant la distribution des espèces sur 
les secteurs ®chantillonn®s mais ®galement l¨ o½ il nôy a pas eu dôobservations mais o½ les conditions 
environnementales sont connues. Les cartes de distribution obtenues montrent les densités prédites en nombre 
dôindividus par km2. Ces cartes de distribution sont normalisées afin de pouvoir comparer les espèces entre elles 
indépendamment de leur abondance : les densités sont transformées afin que les valeurs soient comprises entre 0 et 
1. Cette étape est importante pour la r®alisation des cartes dôenjeux et de sensibilit® multi-espèces (voir parties 4.1.2 et 
4.1.3). 
 

 
 

Figure 11. Acquisition dôobservations en mer par suivi a®rien 

 
Pour cette ®tude, les mod¯les dôhabitats les plus r®cents issus de campagnes de recensement ¨ large ®chelle (sources 
SAMM1, SAMM2, SCANS3 et ACCOBAMS) ont été utilisés (voir Annexe 2). Il est important de noter que ces cartes de 
distribution ï bien que reposant sur des jeux de données importants et une méthode robuste ï comportent des biais. 
Tout dôabord, ces mod®lisations reposent sur une campagne ¨ large ®chelle, qui repr®sente un effort dô®chantillonnage 
®lev® mais qui a lieu au cours dôune saison ou dôune ann®e, et qui nôest pas r®current. La variabilit® interannuelle n'est 
donc pas prise en compte. Les campagnes en mer nôont lieu que lorsque les conditions de navigation ou de vol sont 
favorables (vent faible), dans de bonnes conditions de visibilité. Les données sur lesquelles se basent les cartes de 
distribution ne prennent donc pas en compte le comportement des oiseaux par mauvais temps ou de nuit. De plus, en 
raison de la distance et de la vitesse, il nôest pas possible de distinguer certaines esp¯ces proches anatomiquement. 
Certaines observations sont donc cat®goris®es par groupe dôesp¯ces ; par exemple, les puffins cendrés, les puffins 
fuligineux et les puffins majeurs sont regroupés dans la catégorie « Grands puffins » car ils ne peuvent être aisément 
distingués les uns des autres lors des observations aériennes (voir Annexe 2).  Enfin, les campagnes ne permettent 
pas dôacqu®rir suffisamment de donn®es sur les oiseaux terrestres qui seraient pr®sents en mer ï seuls les oiseaux 
marins sont représentés.  
Il est important de préciser que les mod¯les dôhabitats utilis®s nôont parfois pas dôinformation au niveau du littoral : des 
mailles incompl¯tes sont manquantes et cela peut donner lôimpression de valeurs faibles. Il nôen est rien et cela 
correspond à des informations manquantes et non des valeurs nulles. 
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4.1.2. Enjeux 

 
Pour r®aliser les cartes dôenjeux sur lôavifaune, une note dôenjeu est affect®e ¨ chaque esp¯ce ou groupe dôesp¯ces 
selon les indices de responsabilit® (ou note dôenjeu) d®finis par le Groupement dôint®r°t scientifiques sur les oiseaux 
marins (GISOM) et lôOFB (voir Annexe 2).  Cette note prend en compte la vuln®rabilit® de lôesp¯ce (statut UICN) ainsi 
que la repr®sentativit® de lôesp¯ce sur le secteur ®tudi® (plus une proportion importante de la population totale de 
lôesp¯ce est pr®sente au sein de la fa­ade, plus la repr®sentativit® pour lôesp¯ce sera ®lev®e). Pour obtenir la carte 
dôenjeu, la carte de distribution normalis®e est multipli®e par la note dôenjeu. Une carte dôenjeu par esp¯ce ou groupe 
dôesp¯ces est r®alis®e pour la saison automne/hiver et la saison printemps/®t®, la note dôenjeu elle-même peut varier 
en fonction de la saison (oiseaux nicheurs*, estivants* ou hivernants*). La carte dôenjeux toutes esp¯ces agr¯ge 
lôensemble des esp¯ces pour les deux saisons (les cartes des deux saisons sont sommées). 

4.1.3. Sensibilité 

 
La sensibilité des oiseaux marins ¨ lô®olien a ®t® ®valu®e dans diverses ®tudes scientifiques. Cette ®valuation sôappuie 
sur le comportement connu des oiseaux en mer (hauteur de vol, activit® nocturne, manîuvrabilit®, d®pendance aux 
zones fonctionnellesé), via des observations visuelles en mer ou à la côte et via des suivis télémétriques* (suivi par 
balise géolocalisée installée sur les oiseaux). Toutefois, les connaissances sur le comportement des oiseaux en mer 
restent ¨ am®liorer pour mieux ®valuer la sensibilit® ¨ lô®olien. Il est possible que les comportements de vol varient en 
fonction du statut de lôoiseau (adulte ou immature), de la p®riode du cycle annuel (migration ou p®riode de reproduction), 
des conditions météorologiques et potentiellement des zones maritimes. 
 
Pour réaliser les cartes de sensibilit®, une note de sensibilit® est affect®e ¨ chaque esp¯ce/groupe dôesp¯ces. Cette 
note se base sur des indices d®finis par la litt®rature scientifique et valid®s lors dôatelier avec des experts fran­ais ; elle 
prend en compte les deux principales pressions g®n®r®es par les ®oliennes en mer sur lôavifaune (voir Annexe 2) : 
 

(i)  Le risque de collision ; côest-à-dire le risque quôun oiseau percute une ®olienne. La sensibilité au risque de 

collision est estim®e ¨ partir de crit¯res li®s au vol (hauteur de vol, manîuvrabilit® en vol, temps pass® en 

vol, activité nocturne) ; 

(ii) Le risque de perte dôhabitat ; côest-à-dire le fait quôun oiseau soit d®plac® par ®vitement hors dôune zone 

fonctionnelle (zone de nourrissage, zone de repos) en raison de la pr®sence dôun parc ®olien en mer, ou 

doive le contourner en phase de migration. La sensibilité au risque de déplacement est estimée à partir de 

critères liés à la flexibilité des espèces dans la sélection des habitats et à la sensibilité au dérangement. 

Pour chaque esp¯ce ou groupe dôesp¯ces, la sensibilit® ¨ chacune de ces pressions est d®finie ¨ partir de la litt®rature 
scientifique récente et la valeur la plus élevée ¨ lôune des pressions est identifi®e. Par exemple, les plongeons sont plus 
sensibles ¨ la perte dôhabitat quô¨ la collision. Côest lôindice de sensibilit® ¨ la perte dôhabitat qui est donc retenu pour 
les plongeons pour réaliser la carte de sensibilité à lô®olien en mer. Dans le cadre de ce travail, la note de sensibilit® 
sô®chelonne entre 1 et 5, du niveau de sensibilit® le plus faible au niveau le plus fort.  
 
Pour obtenir la carte de sensibilit® ¨ lô®olien en mer, la carte dôenjeu de chaque esp¯ce ou groupe dôesp¯ces est 
multipliée par la note de sensibilité. La carte de sensibilité toutes espèces est obtenue en agrégant les cartes de 
sensibilit® lôensemble des esp¯ces pour les deux saisons (les distributions pour les deux saisons sont somm®es). 
 
Les connaissances actuelles sur les sensibilit®s font lôobjet de nombreuses recherches et sont encore partielles. Les 
évènements de collision sont particulièrement difficiles à détecter et quantifier en mer, particulièrement la nuit et pour 
les petites espèces (les migrateurs terrestres par exemple). La sensibilit® ¨ la collision est ¨ consid®rer aujourdôhui 
comme un risque dôexposition li® au comportement de vol et ¨ lôactivit® des oiseaux plut¹t quô¨ une fr®quence de 
collision connue. De plus, lôeffet attractif des flotteurs dô®oliennes (susceptibles de servir de reposoirs pour certaines 
esp¯ces dôoiseaux) reste ¨ ®tudier. Par ailleurs, le co¾t ®nerg®tique de lô®vitement des parcs ®oliens et les impacts 
cumulés tout au long de la vie des oiseaux sont également complexes à évaluer. Avec ces incertitudes, il est donc 
important de cartographier les zones de plus fort risque potentiel pour limiter lôexposition des oiseaux. La planification 
au niveau des façades maritimes permet de prendre en compte ce risque pour la biodiversit® au niveau de lôensemble 
des projets ®oliens envisag®s, en tenant compte de lôeffet cumulatif des parcs.  
 
A noter que des cartes sp®cifiques ¨ certaines esp¯ces ou groupe dôesp¯ces dôoiseaux sont pr®sent®es en annexe ï 
en plus des cartes agrégeant toutes les espèces ï compte tenu de leur importance (voir Annexe 2). 
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Figure 12. Schéma synth®tisant la m®thode de spatialisation pour lôavifaune marine 
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4.2. Présentation et analyses des cartes 

4.2.1. Enjeux 

 

  

Figure 13. Carte dôenjeux pour lôavifaune marine au niveau national 
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Figure 14. Carte dôenjeux pour lôavifaune marine sur la façade 

Au sein de la fa­ade NAMO, lôenjeu de lôavifaune marine est fort au niveau des eaux territoriales* (Figure 14), avec des 
niveaux maximaux observ®s entre les ´les dôOuessant et lôestuaire de la Loire. Les forts enjeux sont associ®s ¨ la 
présence de très nombreux oiseaux marins hivernants dans la zone ou sur le long de leur route migratoire pendant la 
période internuptiale* dôoctobre ¨ f®vrier, tels que les alcid®s* (guillemot de Troµl, pingouin torda et macareux moine), 
le fou de Bassan, la mouette tridactyle et les autres laridés* (goélands, mouettes), ainsi que les plongeons. Les enjeux 
sont également forts en été en raison de la nidification* dôune grande diversit® dôesp¯ces sur les ´les et ´lots le long de 
la côte (océanite tempête, goélands brun, marin et argentés, mouette tridactyle, puffin des Anglais, fulmar boréal, grand 
cormoran et cormoran, huppé, sterne de Dougall, sterne caugek et sterne pierregarin), ainsi que de la présence du 
puffin des Baléares en estivage*. Les campagnes aériennes à large échelle peuvent sous-estimer lôabondance des 
oiseaux nicheurs, du fait de leur pr®sence au nid en alternance et dôun ®chantillonnage moins adapt® ¨ lô®chelle locale. 
Par ailleurs, la carte dôenjeux multi-esp¯ces peut ne pas faire ressortir des zones dôenjeux pour certaines esp¯ces (voir 
les cartes de distribution spécifique en Annexe 2). 
Les eaux côtières au Nord de la Bretagne jusquôau golfe normand breton et la baie du Mont Saint-Michel présentent 
également des enjeux forts notamment pour les nombreux oiseaux nicheurs sur les îles et îlots rocheux (ex. réserve 
des Sept-Iles) et les falaises : fou de Bassan, macareux moine, pingouin torda, puffin des Anglais, guillemot de Troïl, 
sterne de Dougall, océanite tempête, cormoran huppé, fulmar boréal. Le puffin du Baléares y est également observé 
en estivage. Le golfe normand breton est un site dôimportance pour les macreuses noires en mue* et de nombreux 
limicoles*. En hiver, les plongeons hivernent le long de la côte bretonne. 
 
Plus au large, sur le plateau continental et le talus, les enjeux sont moins sensiblement élevés quôen zone c¹ti¯re. De 
nombreuses espèces, plus pélagiques*, sont présentes en dehors de la saison de reproduction : soit de passage sur la 
route migratoire soit en hivernage. On peut citer la mouette tridactyle, le fulmar boréal, le fou de Bassan, le grand labbe 
et les alcidés. Les secteurs les plus oc®aniques ¨ lôOuest de la façade sont fréquentés par les océanites et les grands 
puffins (puffins majeur, cendré et fuligineux), mais pr®sentent des niveaux dôenjeux mod®r®s en comparaison avec le 
plateau et la zone côtière. 
 
Les groupes dôoiseaux marins ayant les plus fortes notes dôenjeux en NAMO sont les petits puffins, le fulmar bor®al, les 
alcidés, et les océanites (voir Annexe 2). 
 
Pour des raisons techniques, les modèles utilisés pour certaines espèces ne couvrent pas certaines franges côtières. 
Les tr¯s faibles niveaux dôenjeu montr®s dans certaines mailles côtières sont ainsi des artéfacts des cartes de 
distribution utilis®es et non une traduction dôune moindre importance de ces secteurs.      
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4.2.2. Sensibilité 

 

Figure 15. Carte de sensibilit® de lôavifaune marine aux pressions de lô®olien en mer au niveau national 
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Figure 16. Carte de sensibilit® de lôavifaune marine aux pressions de lô®olien en mer sur la fa­ade 

 
Comme pour la carte dôenjeux, les niveaux de sensibilit® d®croissent de la zone c¹ti¯re vers le grand large (Figure 11). 
La sensibilit® maximale est observ®e dans lôensemble de la mer territoriale de la fa­ade NAMO. Elle reste ®lev®e sur le 
plateau continental. La zone de plus faible sensibilité est située au Sud-Ouest de la façade, dans le secteur le plus 
océanique. 
 
Les espèces ou les groupes les plus sensibles au risque de collision sont les goélands, le fou de Bassan, les sternes 
et les cormorans. Les plongeons, les macreuses, la mouette pygmée, et les alcidés sont les plus sensibles au risque 
de d®placement et de perte dôhabitat (Annexe 2). 
 
Dans l'®valuation des risques li®s ¨ lô®olien en mer, il est important de consid®rer lôensemble du cycle annuel des 
espèces et notamment les mouvements migratoires qui engagent de très nombreux oiseaux dans une traversée de la 
fa­ade pour rejoindre des zones dôhivernage dans le Sud de lôAtlantique ou des zones de reproduction au Nord. Plus 
localement, les oiseaux marins nicheurs peuvent également être exposés pendant la période de reproduction lors des 
déplacements alimentaires en mer. 
De m°me que pour la carte dôenjeu, les faibles niveaux de sensibilit® apparaissant sur certains secteurs à la côte sont 
des artéfacts des cartes de distribution utilisées et ne doivent pas être considérés en tant que tels.   
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5. Analyses spatialisées sur les mammifères marins 

5.1. Méthode détaillée de spatialisation 

5.1.1. Distribution 

 
Des campagnes dôobservation de la m®gafaune marine (oiseaux marins, mammif¯res marins, tortues et grands 
poissons) sont menées régulièrement à différentes échelles au large des côtes françaises. Ces observations se 
déroulent en suivant des tracés prédéfinis par bateau ou par avion et permettent de collecter des données sur la 
présence des mammifères marins en mer, et leur comportement (Figure 11). Associées à plusieurs informations 
environnementales comme la bathymétrie, la température de surface, la salinité, la concentration en chlorophylle ou la 
production primaire, ces donn®es dôobservation permettent de r®aliser des mod®lisations dôhabitats afin de pr®dire la 
distribution des esp¯ces sur les secteurs ®chantillonn®s mais ®galement l¨ o½ il nôy a pas eu dôobservations mais o½ 
les conditions environnementales sont connues. Les cartes de distribution obtenues montrent les densités prédites en 
nombre dôindividus par km2. Ces cartes de distribution sont normalisées afin de pouvoir comparer les espèces entre 
elles indépendamment de leur abondance : les densités sont transformées afin que les valeurs soient comprises entre 
0 et 1. Cette ®tape est importante pour la r®alisation des cartes dôenjeux et de sensibilit® multi-espèces (voir parties 
5.1.2 et 5.1.3). 
 
Pour cette ®tude, les mod¯les dôhabitats les plus r®cents issus de campagnes de recensement à large échelle ont été 
utilisés (sources SAMM1, SAMM2, SCANS3 et ACCOBAMS ; voir Annexe 2). Il est important de noter que ces cartes 
de distribution ï bien que reposant sur des jeux de données importants et une méthode robuste ï comportent des biais.  
Tout dôabord, ces mod®lisations reposent sur une campagne ¨ large ®chelle, qui repr®sente un effort dô®chantillonnage 
élevé mais qui comporte souvent un survol par saison et ne prend pas en compte la variabilité interannuelle. Les 
campagnes en mer nôont lieu que lorsque les conditions de navigation ou de vol sont favorables (vent faible), dans de 
bonnes conditions de visibilité. Les données sur lesquelles se basent les cartes de distribution ne prennent donc pas 
en compte le comportement des mammifères par mauvais temps ou de nuit. De plus, en raison de la distance et de la 
vitesse, il nôest pas possible de distinguer certaines esp¯ces proches anatomiquement. Certaines observations sont 
donc cat®goris®es par groupe dôesp¯ces ; par exemple, le dauphin commun et le dauphin bleu et blanc sont réunis 
dans la catégorie « Petits delphininés* » (voir Annexe 2) car les marques distinctives sur leur flanc ne sont généralement 
pas visibles lors des observations a®riennes pour permettre de les distinguer. Bien que lôavion offre de meilleures 
possibilités de détection que le bateau, les mammif¯res marins ne sont visibles quôen surface ou ¨ quelques m¯tres 
sous la surface et certaines espèces passant beaucoup de temps en plongée (baleines, cachalot etc.) sont plus souvent 
manqu®es. Enfin, les campagnes ne permettent pas dôacqu®rir suffisamment de données sur les pinnipèdes (phoques) 
ï seuls les cétacés sont représentés dans les cartes proposées. 

5.1.2. Enjeux 

 
Pour r®aliser les cartes dôenjeux sur les mammif¯res marins, une note dôenjeu est affect®e ¨ chaque esp¯ce ou groupe 
dôesp¯ce selon les indices de responsabilit® (ou note dôenjeu) d®finis par lôOFB (voir Annexe 2). Dans le cadre de ce 
travail, les notes dôenjeu ont ®t® attribu®es ¨ lô®chelle du domaine Atlantique et Méditerranée. Cette note prend en 
compte la vuln®rabilit® de lôesp¯ce (statut UICN) ainsi que de la repr®sentativit® de lôesp¯ce sur le secteur ®tudi® (plus 
une proportion importante de la population totale de lôesp¯ce est pr®sente au sein de la façade, plus la représentativité 
pour lôesp¯ce sera ®lev®e). Pour obtenir la carte dôenjeu, la carte de distribution normalis®e est multipli®e par la note 
dôenjeu. Une carte dôenjeu par esp¯ce ou groupe dôesp¯ces est r®alis®e pour la saison automne/hiver et la saison 
printemps/®t®. La carte dôenjeux toutes esp¯ces agr¯ge lôensemble des esp¯ces pour les deux saisons (les cartes des 
deux saisons sont sommées). 

5.1.3. Sensibilité 

 
La sensibilit® des mammif¯res marins ¨ lô®olien fait lôobjet dôun nombre croissant dôétudes scientifiques. Cette évaluation 
sôappuie sur diff®rents crit¯res dont la sensibilit® auditive des esp¯ces, leur mobilit® et leur vitesse de d®placement 
(pour quitter une zone de travaux ou éviter les collisions avec les navires), leur plasticité alimentaire (capacité à changer 
de proies pour sôalimenter), etc. Toutefois, ces connaissances restent encore ¨ am®liorer pour mieux ®valuer la 
sensibilit® ¨ lô®olien. La sensibilit® auditive notamment est complexe ¨ ®valuer, en particulier pour les grandes espèces. 
On sôappuie g®n®ralement sur les fr®quences* des sons produits par les animaux pour estimer les fr®quences 
auxquelles ils seront sensibles. Des mesures expérimentales en bassin sont possibles sur les petites espèces, 
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généralement le marsouin et les phoques. La sensibilité auditive est généralement extrapolée pour les autres espèces 
à partir de ces mesures.  
Par ailleurs, la sensibilité aux différentes pressions varie en fonction du statut de l'animal (adulte ou jeune), de la période 
du cycle annuel (p®riode de reproduction), de lôimportance ®cologique de la zone (zone dôalimentation, de reproduction, 
etc.), des conditions météorologiques et potentiellement des façades maritimes. 
 
Pour réaliser les cartes de sensibilité, une note est affectée à chaque esp¯ce/groupe dôesp¯ces selon plusieurs 
pressions générées par les éoliennes en mer et le raccordement (voir Annexe 2) : 
 

(i) Le bruit sous-marin ; les travaux dôinstallation des éoliennes et des ouvrages de raccordement génèrent en 

effet un bruit susceptible de déranger voire de causer des lésions physiologiques (temporaires ou 

permanentes) aux mammifères marins, 

(ii) Le risque de modification ou de perte dôhabitat ; côest-à-dire le fait quôun mammif¯re marin soit repouss® 

hors dôune zone fonctionnelle (zone de nourrissage, zone de repos, zone de reproduction) en raison de la 

pr®sence dôun parc ®olien en mer ou pendant la phase de travaux, mais ®galement que les habitats soient 

modifi®s en raison de la perturbation physique des fonds pendant les travaux ou dôun effet r®cif apr¯s 

lôinstallation des fondations, 

(iii) Le risque de collision ; lôinstallation et la maintenance sur un parc ®olien est en effet susceptible de g®n®rer 

une augmentation du trafic de navire, et donc augmente la probabilit® quôun navire percute un mammif¯re 

marin. 

(iv) Le risque dôenchev°trement (primaire ou secondaire) côest-à-dire le risque quôun animal vienne sôemm°ler 

soit directement dans des lignes non-tendues (c©bles ou ancrage) dô®oliennes flottantes (enchevêtrement 

primaire) soit dans des déchets eux-m°mes accroch®s aux c©bles dôancrages (enchev°trement 

secondaire). 

Pour chaque esp¯ce ou groupe dôesp¯ces, la sensibilit® ¨ chacune de ces pressions est d®finie ¨ partir de la litt®rature 
scientifique r®cente et la valeur la plus ®lev®e ¨ lôune des pressions est identifi®e. Par exemple, les marsouins communs 
sont plus sensibles à la pression générée par le bruit sous-marin quôaux pressions de modification dôhabitat et au risque 
de collision. Côest lôindice de sensibilit® au bruit qui est donc retenue pour le marsouin pour la carte toutes pressions. 
Dans le cadre de ce travail, la note de sensibilit® sô®chelonne entre 1 et 3, du niveau de sensibilit® le plus faible au 
niveau le plus fort. Pour obtenir la carte de sensibilit® ¨ lô®olien en mer, la carte dôenjeu de chaque esp¯ce ou groupe 
dôesp¯ces est multipli®e par la note de sensibilité. La carte de sensibilité toutes espèces est obtenue en agrégant les 
cartes de sensibilit® de lôensemble des esp¯ces pour les deux saisons.  
 
Les connaissances actuelles sur la sensibilité des mammifères marins sont encore partielles et font lôobjet de 
recherches. La sensibilité acoustique des espèces est particulièrement difficile à investiguer en milieu clos ou naturel. 
Le co¾t ®nerg®tique de lô®vitement de zones de travaux et les impacts cumul®s sont ®galement complexes ¨ ®valuer. 
Malgré ces incertitudes, il est important de cartographier les zones de plus fort risque potentiel, en sôappuyant sur les 
donn®es actuelles, pour limiter lôexposition des mammif¯res marins. La planification au niveau des fa­ades maritimes 
permet de prendre en compte ce risque pour la biodiversit® au niveau de lôensemble des projets ®oliens envisag®s, en 
tenant compte de lôeffet cumulatif des parcs. 
 
A noter que des cartes sp®cifiques ¨ certaines esp¯ces ou groupe dôesp¯ces de mammif¯res marins sont pr®sent®es 
en annexe ï en plus des cartes agrégeant toutes les espèces ï compte tenu de leur importance (voir Annexe 2). 
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Figure 17. Schéma synthétisant la méthode de spatialisation pour les cétacés 






















































































