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ConteXte [ Eolien posé, battage de pieux, 3ieme

o émission sonore sous-marine humaine la
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Parc en cours d'installation
i ’ o [ https://www.boem.gov/sites/default/files/renewable-energy-program/Day-
@ Parcipliot (existast ou projetd 2_170803_Washington_VFephilipp.pdf]

F Parc flottant

[ https://www.revolution-energetique.com/dossiers/ou-en-est-leolien-en-

mer-en-france/]
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Contexte

L'éolien offshore en France

Dunkerque 600 Mw ’
Dieppe - Le Tréport 496 MW ’

Centre Manche | & Il 1000 + 1500 MW
Fécamp 498 Mw

Calvados 450 mw

Saint-Brieuc 436 mw

Groix - Belle-Tle 22 Mw
Bretagne Sud 250 Mw ’

+ extension 500 MW
Saint Nazaire 480 Mw
Yeu - Noirmoutier 496 Mw

Sud Atlantique 5003 1000 MW '
+ extension 1000 MW

Gruissan 30 Mw . ’ Faraman 25w
Leucate 30 Mw ' 'Médiurrunéol 250 MW
7 ’ +extension 500 MW

Méditerranée Il 250 Mw
' Parc en projet + extension 500 MW

Parc en cours d'installation
' Parc pilote (existant ou projeté)
F Parc flottant

[ https://www.revolution-energetique.com/dossiers/ou-en-est-leolien-en-

mer-en-france/]
CHO

Types d’ancrage pour lI‘éolien flottant

© stratéact’

1. Support semi-submersible
a lignes d'ancrage libres

2. Support barge a lignes
d'ancrage libres

3. Support flottant a lignes
d'ancrage tendues (TLP)

[ fiches n°15 et n°16 - Débat public EOS, projet d’éoliennes flottantes en
Méditerranée et de leur raccordement]
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Contexte

L'éolien offshore en France

Dunkerque soomw @l

Dieppe - Le Tréport 496 MW gl

Centre Manche | & Il 1000 + 1500 MW
Fécamp 498 Mw

Calvados 450 Mw

Saint-Brieuc 436 mw

Direction Générale de |'Energie et du Climat

Direction de IEnergie
Sous-direction des systémes électriques et énergies renauvelables

Burean des énergies renouvelables hydrauliques et marines

MINISTERE DE LA TRANSITION ECOLOGIQUE ET SOLIDAIRE

PROCEDURE 2019 DGEC 06
CAHIER DES CLAUSES TECHNIQUES PARTICULIERES

PARCS EOLIENS EN MER (FRANCE)- POUR LES ZONES DE
PROJETS EOLIENS EN MER, ACHAT DE PRESTATIONS
D’ETUDES BIBLIOGRAPHIQUES ET D'ASSISTANCE A
MAITRISE D'OUVRAGE POUR LA REALISATION DE L’ETAT
ACTUEL DE L'ENVIRONNEMENT, DONT REDACTION DU
CAHIER DES CHARGES DES MESURES IN SITU, SUIVI DES
MESURES ET DE LEUR ANALYSE.

Groix - Belle-Tle 25 mw
Bretagne Sud 2s0mw (F
+ extension S00MW
Saint Nazaire 480 MW

Yeu - Noirmoutier ass mw

Débat @ s EOliennes LA (O\N)P

Sud Atlantique 500 1000 w (1)
+ extension 1000 MW ¥

EOS _ __ flottanteS

Quelles énergies en Méditerranée?

Gruissan 30 Mw ’ Faraman 25w

Leucate 30 uw B B wediterrance 1 250w
ey + extension 500 MW

Méditerranée Il 250 Mw
+ extension 500 MW

[lacunes d’informations sur les effets
sonores de I'éolien offshore flottant (vs

pose)]

Parc en projet

Parc en cours d'installation

' Parc pilote (existant ou projeté)

F Parc flottant

[ https://www.revolution-energetique.com/dossiers/ou-en-est-leolien-en-

mer-en-france/]
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Contexte

L'éolien offshore en France

Dunkerque 600 Mw
Dieppe - Le Tréport 495 MW gl

Centre Manche | & Il 1000 + 1500 MW
Fécamp 498 Mw

Calvados 450 Mw

Saint-Brieuc 436 mw

Groix - Belle-Tle 22 Mw

Bretagne Sud 2s0mw (F
+ extension 500 MW

Saint Nazaire 420 mw

Yeu - Noirmoutier 496 mw

Sud Atlantique 500 a 1000 MW

+ extension 1000 MW
Gruissan 30 Mw ’ Faraman 25w
Leucate souw = () B Méditerranée | 250 ww
’ +extension 500 MW
Parc en projet Méditerranée Il 250 mw

+ extension 500 MW

Parc en cours d'installation
' Parc pilote (existant ou projeté)

F Parc flottant

mer-en-france/]
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Liberté + Egalind « Fraternié
REPUBLIQUE FRANCAISE

PREFET MARITIME PREFET DE LA REGION
DE LA MEDITERRANEE PROVENCE-ALPES-COTE D’AZUR

ARRETE INTERPREFECTORAL

Portant création d’un conseil scientifique de la commission éolien flottant du Conseil
maritime de facade de Méditerranée chargée du suivi scientifique du développ t de
Péolien flottant en Méditerranée

Le préfet maritime de la Méditerranée,
Le préfet de la région Provence-Alpes-Cdte d’Azur,

AToulon,le 10 AR 2000 AMarseille,le 19 AWR. 2020
Le préfet mparitime Le préfet de la région
ané Provence-Alpes-Céte d’ Azur

fmiral d"escadre Laurent ISNARD Pierre DARTOUT

[ https://www.revolution-energetique.com/dossiers/ou-en-est-leolien-en-

CG membre du CS pour le bruit, AG co-
animatrice du CS

Présentation au CS le 21 /03/2021

Rédaction d’'une note de synthese entre juillet
2021 et décembre 2021

Sur une base volontaire et bénévole

En lien avec les besoins de connaissance et
I'appartenance au CS
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La note de synthese

Synthése de la connaissance scientifique sur les effets
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flottantes en Méditerranée francaise
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Contributions des auteurs

J.L aréalisé la synthése bibliographique nécessaire a |'élaboration de la note.

C.G. a effectué les calculs simplifiés des empreintes acoustigues, des rayons de dérangement
comportemental et des risques de pertes d'audition temporaires, permanentes, ou de blessures chez
les cétacés, tortues et poissons liés au bruit des parcs éoliens flottants en phase chantier et
exploitation.

C.G. et 1L ont rédigé cette note et produit les figures 1, 2, 3, 4, 5,6, 8,9, 10, 11, 12, 13, 15, 18, 17, 18,
18,22, 23 et 24.

A.G. a participé a la rédaction des éléments et paragraphes relatifs & la technologie « éolien flottant »
et aux retours d'expérience disponibles, aux effets attendus sur la faune marine, aux mesures éviter-
réduire-compenser et aux campagnes d’'acquisition menées en Mediterranée et a réalisé la carte de
bruit ambiant (figure 24 - annexe 1).

A.G. a réalisé |a mise en page du document.

Teus les auteurs ont contribué a la rédaction et a la révision de |a note.




La note de synthese est disponible au
teléechargement sur researgate

Preprint | File available |
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Contenu — 52 pages + annexes

= A Le contexte général des effets du bruit anthropique sur la faune marine

Les étapes pour comprendre les effets du bruit sur la faune marine

Niveaux sonores et gamme fréquentielle d’un large panel d’activités anthropiques
Les animaux marins sont capables d’entendre les sons
Les effets connus des sons sur la faune marine

Les cas étudiés et le niveau de maturité de la connaissance scientifique
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Contenu

Le contexte général des effets du bruit anthropique sur la faune marine
Le cas particulier des effets du bruit des éoliennes flottantes sur la faune marine

Introduction
En phase chantier

En phase d’exploitation

Comparaison des conclusions de nos calculs par approche simplifiée avec celles des études réalisées lors des

tests de I'éolienne FLOATGEN sur le site du SEM-REV
Recommandations pour éviter et réduire les impacts des émissions sonores sur la faune marine
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Contenu

= A Le contexte geénéral des effets du bruit anthropique sur la faune marine

= B Le cas particulier des effets du bruit des €oliennes flottantes sur la faune
marine

= C Synthése

Objectifs abordés par le présent mémoire

Le contexte des effets du bruit sur la faune marine
Les effets durant les chantiers d’installation

Les effets durant la phase de production
Certitudes, incertitudes, recommandations, limites
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Contenu

= A Le contexte geénéral des effets du bruit anthropique sur la faune marine

= B Le cas particulier des effets du bruit des €oliennes flottantes sur la faune
marine

= C Synthése

=D Prérequis en acoustique sous-marine
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Les effets durant les chantiers d’installation

= Les activités bruyantes a prendre en compte concernent la mise en place des éoliennes flottantes (présence des embarcations, pose des lignes d’ancrage, tests de tenue des
ancres), I'ensouillage des cables et la construction des sous-stations électriques posées sur des fondations de type « jacket ».

= La mise en place des éoliennes flottantes génére moins de bruit que I'ensouillage des cables, lui-méme générant moins de bruit que l'installation des sous-stations
électriques. Globalement l'installation des éoliennes flottantes génére moins de bruit que I'installation des éoliennes posées du fait qu’elle ne nécessite pas I'enfoncement
de pieux par battage ou par vibrofongage.

= Nos calculs simplifiés réalisés spécifiquement pour ce mémoire corroborent les données publiées. L’'empreinte acoustique (zone dans laquelle le bruit généré par le projet
est supérieur au bruit ambiant) serait de I'ordre de 5 km pour l'installation des éoliennes, 30 km pour I’ensouillage des cables et les tests de tenue des ancres, et 50 km pour
I'installation des sous-stations électriques.

= A lintérieur de cette empreinte, les installations des éoliennes peuvent provoquer un dérangement comportemental dans un rayon de 'ordre d’une centaine de métres.
L’ensouillage des cables de raccordement et les tests de tenue des ancres pourraient provoquer un dérangement comportemental dans un rayon de 500 meétres, et la pose
des fondations « jacket » pour les sous-stations électriques pourraient provoquer un dérangement comportemental dans un rayon de 1 200 metres.

= Les blessures sur les poissons sont improbables, tout comme la dégradation permanente de I'audition des cétacés. Pour certaines activités (ensouillage, test en tenue des
ancres et battage des jackets), il existerait un risque faible de dégradation temporaire de I'audition chez les cétacés.
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Les effets durant la phase de production

Le niveau sonore émis par une éolienne flottante est de I'ordre de grandeur de celui d’'une embarcation motorisée (navire de 20 m de
long voguant a 7 noeuds).

Nos calculs réalisés spécifiquement pour ce mémoire corroborent les données de la communauté scientifique. Lempreinte acoustique
d’une éolienne est de l'ordre de 300 m et le rayon de dérangement comportemental serait inférieur a 150 m autour de I'éolienne. Il n’y
a donc pas de risques de blessure ou dégradation de I'audition pour les cétacés.

En phase de production, les effets acoustiques d’un parc éolien devraient étre confinés a l'aire du parc et aucun effet ne devrait se
produire a I'extérieur, mais ils seront continus durant toute la durée d’exploitation du parc, c’est-a-dire pendant 20 a 30 ans.

Le niveau de connaissance actuel ne permet pas d’évaluer quel sera I'impact cumulé dans I'espace et dans le temps des parcs éoliens
sur les communautés marines, a moyen ou a long terme (déplacement des populations, changements de stratégie de recherche
alimentaire, etc.), et cela, au regard des activités préexistantes.

A l'intérieur de la ferme, les réactions au bruit des éoliennes devraient étre trés rares voire inexistantes au-dela de 150 m de I'éolienne.
Pour les projets de fermes flottantes, la distance prévue entre deux éoliennes de 10 MW est d’environ 800 m minimum, ce qui laisserait
des espaces « acoustiquement libres » entre les éoliennes au sein de la ferme. A proximité des éoliennes, la connaissance scientifique
indique que les comportements des animaux sont contrastés entre attraction, neutralité et évitement.

Les retours d’expérience des fermes éoliennes posées en mer du Nord ne mettent pas en évidence d’effets répulsifs des fermes sur les
poissons, les cétacés et les phoques. Certaines études mettent en évidence un effet récif concentrateur de faune (effet récif dépendant
évidemment des écosystemes en présence, de la productivité du milieu, et de la technologie utilisée, ici éolien posé).
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Certitudes, incertitudes, recommandations,
limites

Concernant la phase de chantier, il est attendu que les niveaux sonores émis par les activités du chantier et les effets induits soient moindres
compareés a ceux des chantiers de |'éolien posé.

Ces effets peuvent étre évités, en amont, en effectuant une planification spatiale et temporelle permettant d’éviter les zones sensibles pour
I'implantation du futur parc éolien, et en adaptant les caractéristiques du projet en choisissant par exemple les techniques les moins impactantes.
Lefficacité de cet évitement est limitée du fait des connaissances encore parcellaires et inégales sur la distribution, I'labondance, les mouvements,
la saisonnalité et la sensibilité au bruit des especes. Il est donc nécessaire de poursuivre les programmes d’acquisition de connaissance a une
échelle spatio-temporelle permettant de prendre en compte l'effet des changements globaux sur les communautés marines.

En phase chantier, les effets du bruit sur la faune marine peuvent étre en adoptant un panel de mesures d’évitement et de réduction. Il est
recommandé de planifier les activités bruyantes en-dehors des périodes écologiquement importantes pour les especes connues pour fréquenter
le site durant des phases sensibles de leur cycle biologique (reproduction, mise-bas, etc.).

Durant toute la durée des chantiers d’installation, il est recommandé de réaliser un suivi des niveaux de bruit des activités, de mettre en place
une veille visuelle et/ou acoustique des cétacés et des tortues marines dans un rayon d’au moins 500 métres autour de la zone de travaux et de
procéder a un arrét des travaux si présence des animaux ; pour les activités bruyantes, tel que le battage de pieux, il est recommandé également
de mettre en place une procédure de démarrage progressif afin de provoquer un éloignement significatif des animaux avant que le bruit
n’atteigne son niveau maximal. Un suivi des niveaux de bruit est également a réaliser durant toute la phase chantier.

Concernant la phase d’exploitation, les effets sonores d’une ferme devraient étre confinés a l'intérieur du périmetre de la ferme agrandi de
quelques dizaines de metres a quelques centaines de metres en fonction de différents parametres, et notamment de la puissance des turbines,
de la bathymétrie et de la nature du fond.
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Certitudes, incertitudes, recommandations,
limites

Il existe peu de connaissances a I’heure actuelle sur les interactions fines entre la faune marine et les éoliennes a l'intérieur des parcs,
bien que les retours d’expériences des parcs éoliens posés en mer du Nord suggerent qu’il n’y ait pas d’effet répulsif de la ferme pour
les poissons et les cétacés.

En Méditerranée, il n’existe pas de retour d’expérience permettant de dire si les parcs éoliens flottants auront un effet attractif/répulsif
selon les compartiments considérés. Les modifications de I'écosysteme marin engendrées par I'introduction de cette nouvelle activité
seront complexes et a mettre en perspective avec les changements globaux qui s’opérent et I'évolution des autres pratiques.

Il est recommandé de suivre des niveaux de bruit de la ferme et mettre en place d’'un programme visant a comprendre les interactions
fines (attraction, répulsion, neutre) entre les animaux et les éoliennes, pour contribuer notamment a mieux comprendre I'existence ou
I'absence d’effet récif et/ou concentrateur de poissons et mieux appréhender I'efficacité des actions de génie écologique entreprises.

A ce stade de la connaissance, il est possible d’affirmer que le cumul des fermes dans la Méditerranée ne provoquera pas
d’augmentation globale du bruit dans la région mais pourra provoquer une augmentation locale du bruit dans le périmétre des fermes
et le long des chemins suivis par les navires de maintenance.

Le niveau de connaissance actuel ne permet cependant pas d’évaluer quel sera I'impact cumulé dans I'espace et dans le temps des
parcs éoliens sur les communautés marines, a moyen ou a long terme (déplacement des populations, changements de stratégie de
recherche alimentaire, baisse de la reproduction, etc.), et cela, au regard des activités préexistantes. Il est donc nécessaire de
développer des programmes de recherche sur cette problématique.
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Une seconde édition de la note

= La premiere édition de la note a abordé les effets sur les
cétacés, les poissons

Synthése de la connaissance scientifique sur les effets sonores des éoliennes flottantes sur la faune marine

. L T
JE jean-charles.massabuau@molluscan-eye.com Q 1 T

022 4:13:54 PM #0200 INBOX

. . ® To “cedric gervaise” <cedric.gervaise@chorusacoustics.com>, "julie lossent” <julie.lossent@chorusacoustics.com>
=D | t
epuls la parution

Bonjour,

Je viens de lire avec plaisir votre synthése de la connaissance scientifique sur les effets sonores des éoliennes flottantes sur la
faune marine. Trés pédagogique bien que le sujet soit toujours ardu en soi.

Reto u r d e Ia CO m m u n a uté SC i e ntifi q u e S u r | a p ro b | é m at i q u e d eS J'al vu que vous n'aviez pas trop d'informations sur les invertébrés et leurs capacités auditives. Comme je m'intéresse 3 la

question chez les mollusques bivalves je vous envoie deux liens vers des travaux qu'en a publié. Leur nombre augmente un

. 7 7 peu, on a arrété de ne slintéresser qu'aux baleines. AAAAAAN
invertébrés

The sense of hearing in the Pacific oyster, Magallana gigas : https./journals plos.org/plosone/article/authors? Jean-Charles MAssABUAL
d=10.1371/Journal.pone.0185353 M
. B ) . o " __ ImolluSCAN

, . Noise pollution limits metal bioaccumulation and growth rate in a filter feeder, the Pacific oyster Magallana £igas: (o o g0, ~ior
Travaux SOMME/TBM/BeBEST créent de la connaissance Hitosiounatsplosore/olosone/aticicid=10.1371 fourmalone 0194174 founter

Emeritus Research Director at CNRS

Station Marine d'Arcachon

nouvelle consolidée Piace o O et

33120 Arcachon France
www.molluscan-eye.com

maobile: +33 610 121 746

Connaissances scientifiques disponibles sur 'attraction larvaire 2

par le bruit et la fixation (biofooling) S C | E N _|_ | F | C R E P?RTS

Validation of trophic and anthropic
underwater noise as settlement

Synthese de la connaissance disponible trigger in blue mussels

Received: 26 October 2015

= La seconde version va intégrer un chapitre sur les

invertébrés et les effets sonores des éoliennes (dont OPEN
attraction)

Aurélie Jolivet™?, Rejean Tremblay?, Fréderic Olivier™*, Cédric Gervaise®, Rémi Sonier™,
Accaptad: 3140gust 2018 - Bertrand Genard® & Laurent Chauvaud®

Relecture/conseils SOMME/TBM/BeBEST e ——
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