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Acronymes

AAMP : Agence des aires marines protégées

ADEME : Agence de I'environnement et de la maitrise de I'énergie
APPB : Arrété préfectoral de protection de biotope

DAI : Densité cumulée sur I'aire d'étude immédiate pour 100km?
DAC : Densité cumulée sur I'aire d’étude commune 100km?
DCSMM : Directive cadre stratégie pour le milieu marin

DOCOB : Document d'objectifs (site Natura 2000)

DMS : diméthylsulfure

EVHOE : Evaluation halieutique de I'ouest de I'Europe

EMDT : Eoliennes en mer Dieppe Le Tréport

EFMA : Effectif maximal comptabilisé en avion sur une sortie
EFMB : Effectif maximal comptabilisé en bateau sur une sortie

FAME : de I'anglais Future of the Atlantic Marine Environment (campagne d'étude de certains
oiseaux marins, dont le Puffin des Baléares menée dans le cadre du programme PACOMM)

FRA : Fréguence d'observation d'une espéce en avion
FRB : Fréquence d'observation d'une espéce en bateau
GISOM : Groupement d'intérét scientifique oiseaux marins
GONmMm : Groupe Ornithologique Normand

IBTS : campagne européenne d'évaluation des ressources halieutiques en Manche Orientale et
en mer du Nord (Ifremer)

Ifremer : Institut francais de recherche pour I'exploitation de la mer

INPN : Institut national de protection de la nature

GPS : de I'anglais Global positioning system - Systeme mondial de positionnement
LC : Littoral cauchois (Site Natura 2000 FR2300139)

LPO Normandie : Ligue pour la protection des oiseaux de Normandie

Mer : programme sur I'état des lieux et les enjeux de la recherche et de l'innovation en sciences
marines

MNHN : Muséum national d’histoire naturelle

NAO : Nids apparemment occupés, unité utilisée pour comptabiliser les couples de Mouette
tridactyle notamment.

PACOMM : Programme d'acquisition de connaissances sur les oiseaux et les mammiféres marins
PNM EPMO : Parc Naturel Marin des Estuaires Picards et de la Mer d'Opale

PREVIMER® : systétme fournissant des observations et des prévisions & court terme de
I'environnement cotier sur les frois facades métropolitaines Manche, Aflantique et
Méditerranée.

PV : Proportion d'oiseaux en vol (en %)
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RDA : Rapport de la densité sur I'aire d'étude immédiate (DAI) / Densité sur I'aire d'étude
commune (DAC)

RNN : Réserve naturelle nationale
RNR : Réserve naturelle régionale

SAO : Surface apparemment occupée, unité utilisée pour comptabiliser les couples de Fulmar
boréal

SAMM : Suivis aériens de la mégafaune marine (partie du programme PACOMM)
SHOM : Service hydrographique et océanographique de la marine
VFI : Vétement de flottaison individuel

WGS : de I'anglais World geodesic system, systeme géodésique mondial le plus courant, car il
est utilisé par le systeme GPS

ZICO : Zone importante pour la conservation des oiseaux
INIEFF : Zone naturelle d'intérét écologique, faunistique et floristique

ZPS : Zone de protection spéciale (site Natura 2000 désigné au titre de la directive européenne
« Qiseaux »)
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CERFA
N° 13 616*01

DEMANDE DE DEROGATION POUR
o LA CAPTURE OU L’ENLEVEMENT*
7 LA DESTRUCTION*
o LA PERTURBATION INTENTIONNELLE*

DE SPECIMENS D'ESPECES ANIMALES PROTEGEES

cocher la case correspondant a I'opération faisant I'objet de la demande

Titre | du livre IV du code de I'environnement
Arrété du 19 février 2007 fixant les conditions de demande et d'instruction des dérogations

définies au 4° de I'article L. 411-2 du code I'environnement portant sur des espéces de faune et de flore sauvages
protégées

A. VOTRE IDENTITE

Nom et Prénom :

ou Dénomination (pour les personnes morales) : EOLIENNES EN MER DE DIEPPE-LE TREPORT
Nom et Prénom du mandataire (le cas échéant) :

Adresse : 1 quai de I'avenir

Commune : Dieppe

Code postal 76200

Nature des activités : Développement et exploitation de parcs éoliens en mer

Qualification :




Nom commun

Nom scientifique

Quantité

Description (1)

OISEAUX

Goéland argenté

Larus argentatus

Estimation de 92 cas de
collision probables par an
(modélisations) — estimation
haute

Les phénoménes de mortalité ne concernent que la
phase d'exploitation du parc éolien (rotation des
pales).

Voir détails chapitres 7.3.3 et8.3 et annexe 16

Goéland marin
Larus marinus et
Goéland brun

Larus fuscus

Estimation de 34 cas de
collision probables par an
d’'aprées les modélisations
pour I'ensemble de ces 2
especes (env 17 par
espece) — estimation haute

Voir détails chapitres 7.3.3 et 8.3 et annexe 16

Mouette tridactyle

Rissa tridactyla

Estimation de 9 cas de
collision probables par an
(modélisations)- estimation
haute

Voir détails chapitres 7.3.3 et 8.3 et annexe 16

Fou de Bassan

Morus bassanus

Estimation de 18 cas de
collision probables par an
(modélisations)—- estimation
haute

Voir détails chapitres 7.3.3 et 8.3 et annexe 16

Grand Labbe
Stercorarius skua

Estimation inférieure & 1 cas
de collision probable par an
(modélisations)

Voir détails chapitres 7.3.3 et 6.3 et annexe 16

Plongeon arctique
Gavia arctica

Estimation inférieure & 3 cas
de collision probables par
an (modélisations) pour les 2
especes

Voir détails chapitres 7.3.3 et 8.3 et annexe 16

Plongeon catmarin
Gavia stellata

Estimation inférieure & 3 cas
de collision probables par
an (modélisations) pour les 2
especes de plongeons

Voir détails chapitres 7.3.3 et 8.3 et annexe 16

Fulmar boréal
Fulmarus glacialis

Estimation inférieure & 1 cas
de collision probable par an
(modélisations)

Voir détails chapitres 7.3.3 et 8.3 et annexe 16

Guillemot de Troil
Uria aalge

Estimation inférieure a 2 cas
de collision probable par an
(modélisations) pour les 2
espéeces d'alcidés

Voir détails chapitres 7.3.3 et 8.3 et annexe 16

Pingouin torda

Estimation inférieure & 2 cas
de collision probable par an

Voir détails chapitres 7.3.3 et 8.3 et annexe 16

Alca torda (modélisations) pour les 2
espéeces d'alcidés
MAMMIFERES
Pipistrelle de Quelques spécimens par an
Nathusius Voir détails chapitres 7.5.3 et 8.5

Pipistrellus nathusii

nature des spécimens, sexe, signes particuliers




C. QUELLE EST LA FINALITE DE L'OPERATION *

Protection de la faune ou de la flore i Prévention de dommages aux cultures o
Sauvetage de spécimens i Prévention de dommages aux foréts =i
Conservation des habitats i Prévention de dommages aux eaux =i
Inventaire de population i Prévention de dommages a la propriété o
Etude écoéthologique i Protection de la santé publique =i
Etude génétique ou biométrique i Protection de la sécurité publique =i
Etude scientifique autre o Motif d'intérét public majeur 4}
Prévention de dommages d I'élevage o Détention en petites quantités O
Prévention de dommages aux pécheries o Autres =i
Le maitre d’ouvrage porte le projet de construction de 62 éoliennes de 8 MW chacune (soit une puissance
totale de 496 MW) au sein de la zone propice au développement de I'éolien en mer défini par I'Etat au
large de Dieppe et Le Tréport. Le développement de ce projet d'énergies marines renouvelables s’inscrit
dans des engagements régionaux, nationaux et européens de développement des énergies
renouvelables.

D. QUELLES SONT LES MODALITES ET LES TECHNIQUES DE L OPERATION *
'une des rubriques suivantes en fonction de I'opération considérée

D1. CAPTURE OU ENLEVEMENT *

Capture définitive O Préciser la destination des animaux capturés

renseigner |

Capture temporaire | avec relacher sur place m] avec relacher différé o

S'ily a lieu, préciser les conditions de conservation des animaux avant le relacher : /

S'il y a lieu, préciser la date, le lieu et les conditions de relacher :

Date :

Lieu :

Capture manuelle o Capture au filet =i

Capture avec épuisette o Pieges o Préciser :
Autres moyens de capture o Préciser :

Utilisation de sources lumineuses o Préciser :

Utilisation d'émissions sonores O Préciser :

Modalités de marquage des animaux (description et justification) :

Suite sur papier libre




D2. DESTRUCTION *

Destruction des nids m Préciser :
Destruction des ceufs o Préciser :
Destruction des animaux 4} Par animaux prédateurs o Préciser :
Par pieges létaux o Préciser :
Par capture et euthanasie o Préciser

Par armes de chasse o Préciser :

Autres moyens de destruction M Préciser : Collision de
spécimens avec les éoliennes en exploitation (pales en mouvement)

Suite sur papier libre

D3. PERTURBATION INTENTIONELLE *

Utilisation d'animaux sauvages prédateurs o Préciser :
Utilisation d’animaux domestiques o Préciser :
Utilisation de sources lumineuses o Préciser :
Utilisation d’émissions sonores o Préciser :
Utilisation de moyens pyrotechniques o Préciser :
Utilisation d’armes de tir o Préciser :
Utilisation d’autres moyens de perturbation intentionnelle o Préciser :

Suite sur papier libre

E. QUELLE EST LA QUALIFICATION DES PERSONNES CHARGEES DE L'OPERATION *

Formation initiale en biologie animale o Préciser : Non définie
Formation continue en biologie animale o Préciser : Non définie
Autre formation o Préciser : Non définie

F. QUELLE EST LA PERIODE OU LA DATE de I'OPERATION

Préciser la période : Phase de construction programmée entre 2019 et 2021.

Exploitation a partir de 2021 pour 40 ans

ou la date :

G. QUELS SONT LES LIEUX DE L'OPERATION

Régions administratives : Normandie et Hauts-de-France

Départements : Seine-maritime (76) et Somme (80)
Cantons :

communes :




RelGcher des animaux capturés ] Mesures de protection réglementaires O

Renforcement des populations de 'espéce | Mesures contraciuelles de gestion de l'espoce M
- Engagement E15 « Créction et préservation d'une colonie portuaire pour les goélands et démarche

de sauvetage des goélands juvéniles fombés du nid ». Cetie mesure de compensation vise &
metire en place des aclions favorables & la reproduction, & I'alimentation et ou repos des
goélands dans le secieur Dieppe [ baie de Somme, notamment via l'insiallafion d'une colonie &
Dieppe. La mesure vise principalement le Goéland argenté moais elle est également élargie au
Goéland brun et au Goéland marin, qui sont suscepiibles de nicher sur la zone.

Ce type de colonie constituera également un bon accompagnement des régulaiions réalisées sur
les foitures en ville & Dieppe. Il est fait I'hypothése que les oiseaux installés sur les toitures profiteront
de la colonie portuaire ef délaisseront progressivement le centre-ville.

La mesure consiste également & récupérer les juvéniles tombés des nids en ville pour les reléicher
sur la colonie par linfermédicire des associalions locales {Chéne ef Estran cité de la Mer]

La mesure s'accompagne de marqguage et suivi des oiseaux de la colonie

Pour plus de détails voir chapiire 6.2

Suite sur papier libre

Bilan d'opérations aniérieures {5'il y a lieu)

Modalités de compte rendu des opérations & réaliser : comptes rendus des mesures de suivi (voir chapifre
&

* cocher les cases correspondanies

La Jei n® 78-17 du 6 jonvier 1978 relafive & l'informatique, aux Fait & Courbevoie
fichiers et oux liberiés s’ applique aux données nomingiives

portées dans ce formulaire, Elle garantit un droit d'accés et Le 27/08/2018

de reclificofion pour ces données auprés des services

prefectoraux.

Votre sighature



N° 13 616*01

DEMANDE DE DEROGATION POUR
o LA CAPTURE OU L’ENLEVEMENT*
o LA DESTRUCTION*
MTLA PERTURBATION INTENTIONNELLE*

DE SPECIMENS D'ESPECES ANIMALES PROTEGEES

cocher la case correspondant a I'opération faisant I'objet de la demande

Titre | du livre IV du code de I'environnement
Arrété du 19 février 2007 fixant les conditions de demande et d'instruction des dérogations

définies au 4° de I'article L. 411-2 du code I'environnement portant sur des espéces de faune et de flore sauvages
protégées

A. VOTRE IDENTITE

Nom et Prénom :

ou Dénomination (pour les personnes morales) : EOLIENNES EN MER DE DIEPPE-LE TREPORT
Nom et Prénom du mandataire (le cas échéant) :

Adresse : 1 Quai de I'avenir

Commune : Dieppe

Code postal 76200

Nature des activités : Développement et exploitation de parcs éoliens en mer

Qualification :




Nom commun Quantité Description (1)

Nom scientifique

OISEAUX

Possible perturbation de
plusieurs dizaines a
Guillemot de Troil quelques centaines de
spécimens

Les phénomeénes de perturbation concernent a la fois
les phases de travaux (construction / démantélement)
et la phase d’exploitation / maintenance du parc

Uria aalge éolien.
Risques de collision jugés

négligeables (accidentels) Voir détails chapitres 7.3.3 et chapitre 8.3

Possible perturbation de
quelques dizaines de

spécimens Voir détails chapitres 7.3.3 et chapitre 8.3

Risques de collision jugés
négligeables (accidentels)

Pingouin torda

Alca torda

Plongeon arctique

; : Voir détails chapitres 7.3.3 et chapitre 8.3
Gavia arctica

Plongeon catmarin

Gavia stellata Voir détails chapitres 7.3.3 et chapitre 8.3

Fulmar boréal

- Voir détails chapitres 7.3.3 et chapitre 8.3
Fulmarus glacialis

Fou de Bassan ] . _ ]
Voir détails chapitres 7.3.3 et chapitre 8.3
Morus bassanus

MAMMIFERES
Phoque veau- De facon occasionnelle
marin (ne fréquente pas I'aire Voir détails chapitres 7.4.3 et chapitre 8.4
Phoca vitulina d'étude immédiate)
Phoque gris Potentiellement quelques

Halichoerus grypus | individus fréquentant I'aire | Voir détails chapitres 7.4.3 et chapitre 8.4
d'étude immédiate

Marsouin commun | Emprise sonore sur plusieurs
Phocoena centaines d'individus en
phocoena phase de battage

Modification de
comportement : Voir détails chapitres 7.4.3 et chapitre 8.4
potentiellement 2-4
individus pendant la phase
de battage d'apres les
modeélisations acoustiques,
< 1 pendant |'exploitation

Grand Dauphin 1-10 en emprise sonore
Tursiops truncatus <1 pour la modification de | Voir détails chapitres 7.4.3 et chapitre 8.4
comportement

nature des spécimens, sexe, signes particuliers




C. QUELLE EST LA FINALITE DE L'OPERATION *

Protection de la faune ou de la flore i Prévention de dommages aux cultures o
Sauvetage de spécimens i Prévention de dommages aux foréts =i
Conservation des habitats i Prévention de dommages aux eaux =i
Inventaire de population i Prévention de dommages a la propriété o
Etude écoéthologique i Protection de la santé publique =i
Etude génétique ou biométrique i Protection de la sécurité publique =i
Etude scientifique autre o Motif d'intérét public majeur 4}
Prévention de dommages d I'élevage o Détention en petites quantités O
Prévention de dommages aux pécheries o Autres =i
Le maitre d’ouvrage porte le projet de construction de 62 éoliennes de 8 MW chacune (soit une puissance
totale de 496 MW) au sein de la zone propice au développement de I'éolien en mer défini par I'Etat au
large de Dieppe et Le Tréport. Le développement de ce projet d'énergies marines renouvelables s’inscrit
dans des engagements régionaux, nationaux et européens de développement des énergies
renouvelables.

D. QUELLES SONT LES MODALITES ET LES TECHNIQUES DE L' OPERATION *

iques suivantes en fonction de I'opération considérée
D1. CAPTURE OU ENLEVEMENT *

Capture définitive m Préciser la destination des animaux capturés :

Capture temporaire | avec relacher sur place ] avec relacher différé o

S'ily a lieu, préciser les conditions de conservation des animaux avant le relacher : /

S'il y a lieu, préciser la date, le lieu et les conditions de relacher :

Date :

Lieu :

Capture manuelle 4} Capture au filet 1

Capture avec épuisette O Pieges M Préciser : cage-piege sur les nids de
goélands

Autres moyens de capture o Préciser :

Utilisation de sources lumineuses o Préciser :
Utilisation d'émissions sonores o Préciser :

Modalités de marquage des animaux (description et justification) :

Les mesures de suivi SE1, SE2 et SE2ter prévoient un suivi individuel (marquage couleur et suivi GPS) des
oiseaux marins (goélands notamment) et des phoques (balise) qui nécessitent des captures temporaires
avant rel@cher. L'objectif de ces suivis, outre I'acquisition de connaissances, est de vérifier la bonne santé
des populations et leur occupation de I'espace une fois le parc installé.

Le détail de ces mesures figure dans le chapitre 7.2.

Suite sur papier libre




D2. DESTRUCTION *

Destruction des nids O Préciser :

Destruction des ceufs o Préciser :

Destruction des animaux i Par animaux prédateurs o Préciser :
Par pieges létaux o Préciser :
Par capture et euthanasie o Préciser
Par armes de chasse o Préciser :

Autres moyens de destruction o Préciser :

Suite sur papier libre

D3. PERTURBATION INTENTIONELLE *

Utilisation d’'animaux sauvages prédateurs o Préciser :

Utilisation d’animaux domestiques o Préciser :

Utilisation de sources lumineuses o Préciser :

Utilisation d'émissions sonores M Préciser : Navires et bruits de forage en phase de construction

Utilisation de moyens pyrotechniques o Préciser :
Utilisation d’armes de fir o Préciser :

Utilisation d’autres moyens de perturbation intentionnelle M Préciser : présence des éoliennes en
phase d’exploitation (susceptible de provoquer une perturbation locale des activités et stationnements)

Suite sur papier libre

E. QUELLE EST LA QUALIFICATION DES PERSONNES CHARGEES DE L'OPERATION *

Formation initiale en biologie animale M Préciser : structures professionnelles compétentes
(laboratoires de recherche, associations naturalistes, bureaux d'études...)

Formation continue en biologie animale o Préciser : Non définie

Autre formation o Préciser : Non définie

F. QUELLE EST LA PERIODE OU LA DATE de I'OPERATION

Préciser la période : Phase de construction programmée entre 2019 et 2021.

Exploitation a partir de 2021 pour 40 ans

ou la date :

G. QUELS SONT LES LIEUX DE L'OPERATION

Régions administratives : Normandie et Hauts-de-France

Départements : Seine-maritime (76) et Somme (80)
Cantons :

communes :




Reldcher des animaux capfurés o Mesures de profeciion réglemeniaires o

Renforcement des populations de I'espéce 5} Mesures contractuelles de gestion de l'espace M
- Engagement E15 « Création et préservation d'une colonie portuaire pour les goélands et démarche
de sauvetage des goélands juvéniles tombés du nid ». Cette mesure de compensation vise &
metire en place des actions favorables & ka reproduction, 4 I'alimentafion et au repos des
goélands dans le secteur Dieppe / baie de Somme, notamment via l'installation d'une colonie &
Dieppe. La mesure vise principdlement le Goéland argenié mais elle est également élargie au
Goéland brun et au Goéland marin, qui sont susceptibles de nicher sur la zone.,

Ce type de colonie constituera également un bon accompagnement des régulations réalisées sur
les toitures en ville & Dieppe. Il est faif I'hypothése que les ciseaux instaliés sur les toifures profiteront
de la colonie poriuaire et délaisseront progressivement le centre-ville.

La mesure consiste également & récupérer les juvéniles fombés des nids en ville pour les relGcher
sur la colonie por linfermédiaire des associations locales {Chéne ef Estran cité de ia Mer)

La mesure s'accompagne de marquage ef suivi des oiseaux de la colonie

Pour plus de défails voir chapitre 4.2

Suite sur papier litre

Bilan d'opérafions ontérieu.")res {s'il y alieu)

Moddilités de compte rendu des opérations & réaliser : comptes rendus des mesures de suivi (voir chapifre
)

* cocher les cases corespondantes

La loi n® 78-17 du 6 janvier 1978 relative & I'informatique, aux Fait & Courbevole
fichiers et aux liberiés s'applique aux données norminatives

poriées dans ce formulaire. Elle garantit un droit d'accés et Le 27/08/2018

de reciificafion pour ces données auprés des services

préfectoraux.

Voire signaiure



Eoliennes en mer
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2.1 Dispositions régissant la protection des especes

2.1.1 Généralités en droit francais

Une espéce protégée est une espéce pour laquelle s'applique une réglementation
contraignante particulieére et qui doivent étre traitées avec une attention particuliere dans le
cadre d'une étude d'impact.

En droit francais, la protection des espéces est régie par l'article L. 411-1 du Code de
I'"Environnement qui stipule que :

« Lorsqu'un intérét scientifique particulier, le réle essentiel dans I'écosysteme ou les
nécessités de la préservation du patrimoine naturel justifient la conservation de sites
d'intérét géologique, d'habitats naturels, d'espéces animales non domestiques ou
végétales non cultivées et de leurs habitats, sont interdits :

1° La destruction ou I'enléevement des ceufs ou des nids, la mutilation, la destruction, la
capture ou l'enlevement, la perturbation intentionnelle, la naturalisation d'animaux de
ces especes ou, gqu'ils soient vivants ou morts, leur transport, leur colportage, leur
utilisation, leur détention, leur mise en vente, leur vente ou leur achat ;

2° La destruction, la coupe, la mutilation, l'arrachage, la cueillette ou l'enlévement de
végétaux de ces especes, de leurs fructifications ou de toute autre forme prise par ces
especes au cours de leur cycle biologique, leur transport, leur colportage, leur utilisation,
leur mise en vente, leur vente ou leur achat, la détention de spécimens prélevés dans le
milieu naturel ;

3° La destruction, l'altération ou la dégradation de ces habitats naturels ou de ces
habitats d'especes [...] ».

Ces prescriptions générales sont ensuite précisées pour chaque groupe par un arrété ministériel
fixant la liste des espéces protégées, le territoire d'application de cette protection et les
modalités précises de celle-ci (article R.411-1 du Code de l'environnement).

L'article R. 411-3 du Code de I'environnement dispose que pour chague espéece, ces arrétés
interministériels précisent : la nature des interdictions mentionnées aux articles L. 411-1 et L. 411-
3 qui sont applicables, la durée de ces interdictions, les parties du territoire et les périodes de
l'année ou elles s'appliquent.

A noter que I'analyse de |'état initial ne prend pas en compte la nouvelle délimitation du
territoire national en 13 régions, en vigueur depuis le 16 janvier 2016. Aucune base de données
homogéne n'est en effet & ce jour disponible. Les données présentées sont donc rattachées
aux anciennes régions : la Haute-Normandie (désormais réunie avec la Basse-Normandie au
sein de la région « Normandie »), la Picardie et le Nord-Pas-de-Calais (regroupés dans une
nouvelle région « Hauts-de-France »).
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2. Cadre réglementaire

2.1. Dispositions régissant la protection des especes

2.1.1. Généralités en droit francais

Groupe biologique

considéré

Dispositions de protection

France

Eol_iennes en mer
Dieppe
e Le Tréport

m—— ¥

Tableau 1 : Textes régissant les modalités de protection des especes

Régions Picardie /

Espéces végétales

Directive 92/43/CEE du
21 mai 1992, dite
directive « Habitats /
Faune / Flore », articles
12a 16

Arrété du 20 janvier 1982 (modifi¢)
relatif a la liste des espéces végétales
protégées sur I'ensemble du territoire
(modifié par I'arrété du 14 décembre
2006)

Haute Normandie*

Arrété du 17 ao(t 1989
relatif a la liste des
especes végétales
protégées en région
Picardie complétant la
liste nationale

Arrété du 3 avril 1990
relatif a la liste des
espéces végeétales
protégées en Seine
maritime complétant la
liste nationale

Directive 92/43/CEE du
21 mai 1992, dite

Arrété du 23 avril 2007 fixant la liste
des mollusques protégés sur

Faune / Flore », articles
12a 16

Arrété du 1er juillet 2011 fixant la
liste des mammiféres terrestres
protégés sur le territoire national et
les modalités de leur protection

Mollusques directive « Habitats / r ble d o ional et | /
Faune / Flore ». articles ensemble du territoire n_atlona etles
12316 ’ modalités de leur protection
Directive 92/4%/CEE AU Arréteé du 23 avril 2007 fixant la liste
Insectes directive « H,abitats / des insectes protéges sur 'ensemble /
Faune / Flore ». articles du territoire et les modalités de leur
122316 ’ protection
o Arrété du 08 décembre 1988 fixant
Directive 92/43/CEE du la liste des poissons protégés sur
Poissons 51 mt?“ 1995" ?)I'E[et } I'ensemble du territoire national /
i irective « Habitats
Faune / Flore ». articles Décret du 25 mars 2008 relatif aux
12 316 ’ frayéres et aux zones de croissance
ou d'alimentation de la faune piscicole
Directive 92/43/CEE du Arrété du 19 novembre 2007
.- 21 mai 1992, dite (modifié) fixant la liste des
Qg\;;::;bslens et directive « Habitats / amphibiens et reptiles protégés sur /
P Faune / Flore », articles I'ensemble du territoire et les
12216 modalités de leur protection
5’1'"3’;"‘139%22/43{85'5 du' | Arrété du 14 octobre 2005 (modifié)
Tortues marines directive « Habitats / flxaqt I? liste des tort_ugs marines /
Faune / Flore ». articles protegeeg sur le territoire na.tlonal et
12316 ’ les modalités de leur protection
N Arrété du 29 octobre 2009 (modifié)
. D|rec_t|ve 79/ 4(.)9/ C.EE c_ju fixant la liste des oiseaux protégés
Oiseaux 2 avril 1979, dite directive , Y /
« Oiseaux » sur | epsemble du terr|t0|re etles
modalités de leur protection
Arrété du 23 avril 2007 (modifié)
fixant la liste des mammiféres
Directive 92/43/CEE du terrestres protégés sur I'ensemble du
21 mai 1992, dite territoir_e et les modalités de leur
Mammiféres directive « Habitats / protection /

* les arrétés régionaux datent d'avant la fusion des régions.
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Dieppe

albt TPépDFt 2.1. Dispositions régissant la protection des especes

2.1.2. Dispositions spécifiques par groupe biologique
S

ESPECES PROTEGEES MENACEES D’EXTINCTION ET A AIRE DE DISTRIBUTION ETENDUES

Certaines especes protégées concernées parl’article L.411-1 du Code de I'environnement sont
également ciblées par'arrété du 9 juillet 1999 fixant la liste des espéces de vertébrés protégées
menacées d'extinction en France et dont l'aire de répartition excéde le territoire d'un
département. Plusieurs espéces de mammiferes, d'oiseaux, de reptiles, d'amphibiens et de
poissons y sont citées.

Dans les chapitres suivants, les dispositions spécifiques concernant les groupes biologiques
traités dans le cadre de ce dossier sont fournis : oiseaux, mammiferes marins et chauves-souris.

Remarque : I'étude d'impact sur I'environnement du projet de parc éolien en mer de Dieppe -
Le Tréport conclut a I'absence d'impacts sur des especes végétales protégées (aucune espece
recensée) ni sur des poissons ou des reptiles protégés. Ces groupes biologiques ne sont donc
pas traités dans le présent dossier.

2.1.2 Dispositions spécifiques par groupe biologique

2.1.2.1 Oiseaux

Concernant spécifiquement les oiseaux, l'arrété du 29 octobre 2009 (modifié) fixe la liste des
especes protégées sur 'ensemble du territoire et les modalités de leur protection.

Les principales espéces protégées sont concernées par 'article 3 de cet arrété, spécifiant que :
« |. - Sont interdits sur tout le territoire métropolitain et en tout temps :
la destruction intentionnelle ou I'enlevement des ceufs et des nids ;

la destruction, la mutilation intentionnelle, la capture ou I'enlévement des oiseaux dans
le milieu naturel ;

la perturbation intentionnelle des oiseaux, notamment pendant la période de
reproduction et de dépendance, pour autant que la perturbation remette en cause le
bon accomplissement des cycles biologiques de I'espéce considérée.

Il. — Sont interdites sur les parties du territoire métropolitain ouU l'espéce est présente ainsi
gue dans l'aire de déplacement naturel des noyaux de populations existants la
destruction, l'altération ou la dégradation des sites de reproduction et des aires de repos
des animaux. Ces interdictions s'appliquent aux éléments physiques ou biologiques
réputés nécessaires a la reproduction ou au repos de l'espéce considérée, aussi
longtemps qu'ils sont effectivement utilisés ou utilisables au cours des cycles successifs de
reproduction ou de repos de cette espéce et pour autant que la destruction, l'altération
ou la dégradation remette en cause le bon accomplissement de ces cycles biologiques.

lll. — Sont interdits sur tout le territoire national et en tout temps la détention, le transport,
la naturalisation, le colportage, la mise en vente, la vente ou l'achat, l'utilisation
commerciale ou non des spécimens d'oiseaux prélevés : dans le milieu naturel (...) ».
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2.1.2.2 Mammiferes marins

Concernant spécifiqguement les mammiféres marins, I'arrété du 1er juillet 2011 fixe la liste des
especes protégées sur I'ensemble du territoire et les modalités de leur protection.

Toutes les espéces de mammiféres marins présentes régulierement sur le territoire francais
(métropole et outre-mer) sont concernées par les articles 2 et 3 de cet arrété, spécifiant que :

« Sont interdits, sur tout le territoire national et en tout temps

l. - La destruction, la mutilation, la capture ou l'enlévement intentionnels incluant les
prélevements biologiques, la perturbation intentionnelle incluant la poursuite ou le
harcélement des animaux dans le milieu naturel.

Il. - La destruction, I'altération ou la dégradation des sites de reproduction et des aires de
repos des animaux. Ces interdictions s'appliquent aux éléments physiques ou biologiques
réputés nécessaires a la reproduction ou au repos de l'espece considérée, aussi
longtemps qu'ils sont effectivement utilisés ou utilisables au cours des cycles successifs de
reproduction ou de repos de cette espéce et pour autant que la destruction, l'altération
ou la dégradation compromette la conservation de I'espéce en remettant en cause le
bon accomplissement des cycles biologiques.

lll. - La détention, le transport, la naturalisation, le colportage, la mise en vente, la vente
ou l'achat, l'utilisation commerciale ou non des spécimens de mammiféres marins
prélevés dans le milieu naturel : (...) ».

2.1.2.3 Chiroptéres

L'arrété du 23 avril 2007 (modifié) concerne toutes les espéces de chiropteres régulieres en
France. L'article 2 de cet arrété stipule que :

«|. - Sont interdits sur tout le territoire métropolitain et en tout temps la destruction, la
mutilation, la capture ou I'enlevement, la perturbation intentionnelle des animaux dans
le milieu naturel.

ll. - Sont interdites sur les parties du territoire métropolitain ou l'espéce est présente, ainsi
gue dans l'aire de déplacement naturel des noyaux de populations existants, la
destruction, l'altération ou la dégradation des sites de reproduction et des aires de repos
des animaux. Ces interdictions s'appliquent aux éléments physiques ou biologiques
réputés nécessaires a la reproduction ou au repos de l'espece considérée, aussi
longtemps qu'ils sont effectivement utilisés ou utilisables au cours des cycles successifs de
reproduction ou de repos de cette espéce et pour autant que la destruction, l'altération
ou la dégradation remette en cause le bon accomplissement de ces cycles biologiques.

lll. - Sont interdits sur tout le territoire national et en tout temps la détention, le transport,
la naturalisation, le colportage, la mise en vente, la vente ou l'achat, l'utilisation
commerciale ou non, des spécimens de mammiferes prélevés dans le milieu naturel

(...) ».
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2.2 Principe et conditions de dérogation

2.2.1 Cadre réglementaire géenéral

Des dérogations au régime de protection des espéces de faune et de flore peuvent étre
accordées dans certains cas particuliers listés a I'article L.411-2 du Code de I'Environnement.

L'arrété ministériel du 19 février 2007 en précise les conditions de demande et d'instruction. Les
articles R. 411-6 et suivants du Code de I'environnement précisent les modalités de délivrance
des dérogations.

L'article L. 411-2 du Code de I'environnement permet, dans les conditions déterminées par les,
la délivrance de dérogations exceptionnelles & I'article L. 411-1 du Code de I'environnement.

« 4° La délivrance de dérogation aux interdictions mentionnées aux 1°, 2° et 3° de l'article L. 411-
1, & condition qu'il n'existe pas d'autre solution satisfaisante et que la dérogation ne nuise pas
au maintien, dans un état de conservation favorable, des populations des espéces concernées
dans leur aire de répartition naturelle :

b a) Dans l'intérét de la protection de la faune et de la flore sauvages et de la conservation
des habitats naturels ;

P b) Pour prévenir des dommages importants notamment aux cultures, a I'élevage, aux
foréts, aux pécheries, aux eaux et a d'autres formes de propriété ;

b c) Danslintérét de la santé et de la sécurité publiques ou pour d'autres raisons impératives
d'intérét public majeur, y compris de nature sociale ou économique, et pour des motifs
gui comporteraient des conséquences bénéfiques primordiales pour I'environnement ;

b d) A des fins de recherche et d'éducation, de repeuplement et de réintroduction de ces
especes et pour des opérations de reproduction nécessaires a ces fins, y compris la
propagation artificielle des plantes ;

b e) Pour permettre, dans des conditions strictement contr6lées, d'une maniére sélective et
dans une mesure limitée, la prise ou la détention d'un nombre limité et spécifié de certains
spécimens; [...] ».

2.2.2 Conditions indispensables d’'obtention d’'une dérogation au titre de
I'article L.411-2 du CE

Selon le Code de |'environnement (articles cités ci-dessus), les trois conditions incontournables
a I'octroi d'une dérogation sont les suivantes :

P la demande s'inscrit dans un projet fondé sur une raison impérative d'intérét public
majeur ;

b il n'existe pas d’'autre solution plus satisfaisante ;

b la dérogation ne nuit pas au maintien de I'état de conservation favorable de I'espéce
dans son aire de répartition naturelle.
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2.2.3. Processus d'instruction et de délivrance des dérogations

2.2.3 Processus d'instruction et de délivrance des dérogations

Conformément aux dispositions de I'article R. 411-6 du Code de [|'environnement, les
dérogations définies au 4° de l'article L. 411-2 sont délivrées, en regle générale, par le Préfet de
département concerné par I'opération.

Toutefois, I'article R. 411-8 du Code de I'environnement précise que pour les espéces protégées
au titre de l'article L. 411-1 et, par ailleurs, menacées d'extinction en France et dont l'aire de
répartition excede le territoire d'un département (arrété du 5 janvier 2007 , les dérogations
définies au 4° de l'article L. 411-2 sont délivrées par le ministre chargé de la protection de la
nature, pour les opérations suivantes : enléevement, capture, destruction, transport en vue d'une
réintroduction dans le milieu naturel, destruction, altération ou dégradation du milieu particulier
de l'espéce.

Les articles R. 411-8-1 et R. 411-9 du Code de I'environnement indiquent également que les
dérogations concernant les especes mentionnées a I'article R. 411-8 (espéces menacées
d'extinction et dont|'aire de distribution dépasse le territoire d'un département), les dérogations
sont délivrées conjointement par le ministre chargé de la protection de la nature et le ministre
en charge de I'agriculture ou, pour les espéces marines, le ministre chargé de la protection de
la nature et le ministre en charge des péches maritimes. ».

La décision est généralement prise aprés avis du Conseil National pour la Protection de la
Nature (CNPN) (alinéa | de I'article 3 de I'arrété ministériel du 19 février 2007 fixant les conditions
de demande et d'instruction des dérogations définies au 4°de I'article L. 411-2 du Code de
I'environnement portant sur des especes de faune et de flore protégées). Tous les projets soumis
a étude d'impact se placent dans ce cadre.

Toutefois, dans certains cas, la décision est prise apres avis du Conseil scientifique régional du
patrimoine naturel (CSRPN) voire ne nécessite pas d'avis du CSRPN ni du CNPN (alinéas Il et lll
de I'article 3 de I'arrété du 19 février 2007).
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3.1 Eoliennes en mer Dieppe Le Tréport (EMDT)

Le projet d'implantation du parc éolien en mer de Dieppe - Le Tréport est porté par la société
Eoliennes en Mer Dieppe Le Tréport (EMDT), société par action simplifiée, dont I'actionnariat est
constitué des sociétés ENGIE, EDP Renewables et de la Caisse des dépots.

EMDT est détentrice de I'autorisation d'exploiter sur le lot n° 1 délivrée suite & I'appel d'offres de
I'Etat n° n°2013/5054-088441 du 16 mars 2013 sur I'éolien en mer.

Tableau 2 : Identité du demandeur

Nom du demandeur (maitre d’ouvrage) Eoliennes en Mer Dieppe Le Tréport (EMDT)

Nature Société par actions simplifiee
Siret 798 378 683 R.C.S. Dieppe
Sieége social 1 quai de I' Avenir 76200 Dieppe

Le financement, la conception, Ile
développement, la  construction, la
propriété, [I'exploitation, [I'enfretien, la
maintenance et le démantélement
d'installations de production d'électricité
de source éolienne installées en mer, ainsi
que la commercialisation de ladite
production d'électricité; de procéder
Objet directement ou indirectement, par voie de
prises de participations sous forme de
souscription, d'achats de fitres ou droits
sociaux, de création de sociétés et de
groupements nouveaux, d'apport, de
commandite, de fusion, d’'alliance,
d'association en participation ou de prise
ou de dation en location ou location-
gérance de tous biens et autres droits.

Prénom, nom et qualité du signataire de la

Bruno Hernandez, Président
demande

Florence SIMONET, Directrice Autorisations
administratives et Environnement

8 avenue de I'Arche Faubourg de I’ Arche
Le colisée — Bat. C La Défense 92419
Courbevoie CEDEX

Nom, fonction et coordonnées du
responsable du suivi du dossier
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3.2 Description technique du projet

3.2.1 Localisation et emprise du parc éolien

Le projet de parc éolien en mer au large de Dieppe et du Tréport se compose d'un mat de
mesure et 62 éoliennes de 8 MW pour une capacité totale installée de 496 MW. Ces derniéres
seront raccordées par des cables électriques sous-marins a un poste électrique en mer, qui sera
lui-méme connecté au réseau public terrestre.

La zone du parc éolien en mer se situe a 16 km de Dieppe et 15 km du Tréport, au large de la
Seine-Maritime (région Normandie) et de la Somme (région Hauts-de-France). Sa surface totale
de 110 km2 est délimitée par le rectangle violet cartographié ci-dessous, dont les coordonnées
géographiques sont précisées dans le tableau ci-aprés. Les éoliennes seront installées dans des
profondeurs allant de 14 a 24m.

Figure 1 : localisation de la zone du parc éolien
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Systéme gdoadsique WGS54 Profaction UTM 3TN

Source : EMDT, 2016
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La disposition des éoliennes, du poste électrique en mer, du mat de mesure et des cables inter-
éoliennes a été déterminée sur la base des données de site recueillies par le mditre d'ouvrage
(distribution et fréquence des vents, des courants, données géologiques, topographie des fonds
marins de la zone du parc, etc.) et des contraintes environnementales et socio-économiques
identifiées au cours des différentes études menées depuis plus de dix ans pour le
développement du projet.

Tableau 3 : Caractéristiques du schéma d'implantation du parc

CARACTERISTIQUES DU SCHEMA D’IMPLANTATION DU PARC

Nombre de lignes d’éoliennes 7

Orientation des lignes d'éoliennes ~228°

Distance entre deux lignes d’'éoliennes Environ 1 100m

Distance entre deux éoliennes d'une méme ligne Environ 1 300m

Nombre d’éoliennes par ligne De7all
8 grappes de cables inter-éoliennes, chaque grappe

Céables inter-éoliennes permettant d'évacuer I'électricité produite par 7 ou
8 éoliennes

Carte 1 : Implantation des éoliennes, du poste électrique en mer et du mat de mesure

o ———
Dieppe

fi/| «lLeTréport
AN,
P

ol n ‘25&d Sk
: A 200 04
|MPLANTA[|ON DES EOLIENNES, [JZone de l'oppel d'offres A Poste électrique en mer ®  Position du méat de mesure
DU POSTF ELECTRIQUE EN MER ® Position des éoliennes —— Céables inter-éoliennes
ET DU MAT DE MESURES EN MER R —

Source : EMDT, 2016
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Cette implantation permet notamment une meilleure lisibilité du parc aux professionnels de la
péche et favorise la pratique de leurs métiers dans de meilleures conditions de sécurité, avec
I'établissement de couloirs de I'ordre de 1 100 m entre chaque ligne d'éoliennes. Au sein des
alignements, les éoliennes sont séparées d'environ 1 300 m chacune, ce qui faciliterait le
passage des bateaux.

En outre, les cables inter-éoliennes sont alignés sur les lignes d'éoliennes, dans le sens des
courants dominants (nord-est/sud-ouest). Le poste électrique en mer est également disposé au
niveau d'un alignement d’'éoliennes.

Enfin, du fait de la disposition « géométrique » des €oliennes et de I'espacement d'au moins 1
km entre éoliennes, cette implantation satisfait aux recommandations formulées par la Marine
Nationale en vue des missions de recherche et de sauvetage par aéronefs (hélicopteres
notamment).
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3.2.2 Les composants du parc éolien

Le tableau présenté ci-dessous fournit I'ensemble des caractéristiques générales du parc
éolien :

Tableau 4 : Caractéristiques générales du parc éolien en mer

CARACTERISTIQUES GENERALES DU PARC

CARACTERISTIQUES DE LA ZONE

Surface totale de la zone d’appel d’offre 110 km?

CARACTERISTIQUES DE LA ZONE

82,4 km? (équivalent & 75% de la surface totale de

Surface occupée par le parc éolien la zone d'appel d'offres)

Puissance totale du parc 496 MW

) ) 15,5 km du Tréport
Distance a la c6te au point le plus proche ]
17 km de Dieppe

EOLIENNES
Nombre d'éoliennes 62
Puissance unitaire d'une éolienne 8 MW

FONDATIONS DES EOLIENNES

Nombre de fondations 62

Type de fondations Jacket 4 pieds

POSTE ELECTRIQUE EN MER

Nombre de poste électrique en mer 1

Fondation du poste électrique en mer Jacket 4 pieds

CABLES INTER-EOLIENNES

Longueur de cables inter éoliennes 95 km

Tension des cables inter éoliennes 66 kV

Ensouillage pour 98% de la longueur du cablage
Type de protection
Enrochement pour 2% de la longueur du cablage

MAT DE MESURE

Nombre de mat de mesure 1

Fondation du méat de mesure Jacket 3 pieds
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3.2.2.1 Les éoliennes

CARACTERISTIQUES GENERALES
Le maitre d'ouvrage a choisi d'équiper le parc éolien en mer d'éoliennes d'une puissance

unitaire de 8 MW. Le choix d'une telle puissance permet de limiter le nomlbre d'éolienne au sein
du parc et ainsi réduire son emprise.

Chaque éolienne est composée des parties principales suivantes :

] un méat;
b une nacelle positionnée au sommet du méat ;
b un rotor composé de 3 pales insérées sur un moyeul.

Le rotor a pour objet de capturer I'énergie du vent au moyen de la rotation des pales, cette
opération est optimisée par le systeme d’orientation de la nacelle ainsi que par le systeme de
révolution indépendant des pales (pitch). Une fois I'énergie capturée, I'arbre principal situé
dans la nacelle fransmet I'énergie mécanique de rotation au générateur qui la transforme en
énergie électrique. Cette énergie est ensuite transmise au pied de la tour ou elle est adaptée
par le convertisseur et le transformateur pour étre exportée vers le poste électrique en mer via
les cables inter-éoliennes.

Figure 2 : Dimensions de I'installation fondation — éolienne

Eoliennes \
~f enmer
Y| 2oimer
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Dimensions de |'éolienne
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| <em N g
Tirant d'air :
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NIVEAL DES PLUS BASSES MERS Loty
ASTRONOMIGUES (PBMA] W
_____ B PP PP —— L

Del14ma24m

Source: EMDT, 2018

Les principales caractéristiques techniques de la turbine sont indiquées dans les tableaux ci-
dessous et schématisées ci-apres.
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Tableau 5 : Caractéristiques de I'éolienne

CARACTERISTIQUES DES EOLIENNES

Puissance 8 MW

Hauteur totale 211 m (en bout de pale)
Masse totale 1135t

Classe IEC de I'éolienne 1B

Les éoliennes seront de couleur blanche (RAL 7035), conformément aux dispositions de I'arrété
du 23 avril 2018 relatif a la réalisation du balisage des €oliennes situées en dehors des zones
grevées de servitudes aéronautiques (sauf systeme de balisage).

LA NACELLE

La nacelle située a I'extrémité haute du maét contiendra des éléments structurels (chassis,
couplage du rotor, roulements...), des composants électromécaniques (génératrice, systeme
d’orientation au vent, systeme d'ajustement des pales...) ainsi que des éléments de sécurité
(éclairage, extincteurs, freins,...).

Tableau 6 : Caractéristiques de la nacelle des éoliennes
CARACTERISTIQUES DES EOLIENNES

Masse de la nacelle + rotor 470t
Hauteur de la nacelle 9,20m
Longueur de la nacelle 20m
Largeur de la nacelle 8m

Figure 3 : Structure interne de la nacelle de I'éolienne

Source: SIEMENS-GAMESA RENEWABLE ENERGY, 2017
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LE MAT
De forme tubulaire a section conique, le mat se composera de trois trongons qui seront pré-
assemblés a terre.

Il abritera une partie des équipements électriques de I'éolienne, notamment les onduleurs et
fransformateurs ainsi qu'un monte-charge permettant un acces sécurisé a la nacelle. |l
contiendra également des équipements de sécurité (extincteurs, éclairage) et des plateformes
intermédiaires.

Le méat de I'éolienne sera revétu d'un traitement spécifique pour résister a la corrosion due &
I'air marin.
Tableau 7 : Caractéristiques du mat des €oliennes

CARACTERISTIQUES DES EOLIENNES
CARACTERISTIQUES DU MAT

Matériau Acier roulé et soudé

Hauteur 85,3 m

Diametre De 4,1 m (section haute) a 6 m (section basse)
Hauteur du niveau d’interface (bas du mat) 42,2 m PBMA

LE ROTOR
Le rotor sera composé de trois pales et du moyeu fixé a la nacelle. Le rotor sera entrainé par

I'énergie du vent.

Les pales fabriguées en matériaux composites, elles seront livrées au port de fabrication pour
étre ensuite acheminées sur le site ou elles seront assemblées sur le rotor.

Tableau 8 : Caractéristiques du rotor des éoliennes

CARACTERISTIQUES DES EOLIENNES

CARACTERISTIQUES DU ROTOR

Diametre 167 m
Surface balayée par le rotor 21 800 m2
Longueur de pale 81lm
Masse des pales 32t

Hauteur du moyeu

127,5m PBMA

Tirant d’air en bas de pale?

De 44 m PBMA & 34 m PHMA

Vitesses de rotation du rotor

De 0 a 10,8 tours par minute

Vitesses en bout de pale

De 0 & 340 km/h

Vitesses de vent admissibles

De 11 a 90 km/h

" La notion de tirant d’air signifie ici la distance entre le bas de la pale et le niveau de la mer a son niveau PBMA (Plus Basses Mers

62 Projet éolien en mer de Dieppe-Le Tréport
Dossier de demande de dérogation —Ao(t 2018



Eoliennes en mer

Dieppe .~ . :
7(% & Le Tréport 3.2. Description technique du E)ro_Jet
— i 3.2.2. Les composants du parc éolien
e "o—

Figure 4 : Vue de profil d'une pale

Source : SIEMENS-GAMESA RENEWABLE ENERGY, 2017

3.2.2.2 Les fondations jackets

Aprées une étude multicritere menée par le maitre d'ouvrage lors de la phase de levée des
risques du projet sur différents types de fondations & ce jour utilisées dans I'industrie de I'éolien
en mer, la solution de la fondation jacket a finalement été retenue.

Une fondation jacket se compose de trois parties principales :

b Des pieux métalliques creux insérés dans le sol ;
b Un treillis métallique ou jacket ;
> Une piéce de transition.

LES PIEUX
Les pieux ont pour réle d'assurer le bon ancrage de la fondation dans le sol. lls reprennent

I'ensemble des charges associées aux poids des équipements (jacket, éoliennes) et aux forces
s'y appliquant (vent, courant etfc.).

Leurs dimensions peuvent varier en fonction de I'importance des charges a reprendre mais
également des caractéristiques du sous-sol dans lequel ils sont installés.

Dans le cas du projet du parc éolien, il est prévu que chaque fondation comporte 4 pieux en
acier d'un diametre d'environ 2,2m et d'une longueur totale prévue a ce jour d’environ 69m
dont 67m seront enfoncés dans le sol marin. Sur ces bases et considérant la bathymétrie du site
de projet, le maitre d’ouvrage estime un tirant d’eau minimum de 12m au-dessus des pieux.

Congus en acier, ces pieux sont creux, ont une épaisseur comprise entre 40 et 80mm et ont
vocation & étre remplis de béton au cours de I'installation de la fondation.

Les caractéristiques générales des pieux prévues a ce jour sont détaillées au sein du tableau
suivant.

CARACTERISTIQUES DES PIEUX DES FONDATIONS JACKET

Diameétre extérieur 2.2m

Longueur totale des pieux De 69 a 71m en fonction de la bathymétrie et de la nature du sol marin

Profondeur d’'enfouissement De 67 a 69m en fonction de la bathymétrie et de la nature du sol marin

Nombre de pieux par fondation 4

Epaisseur De 40 a 80mm

Masse De 219 a 2_25t par pieu en fonction de la bathymétrie et de la nature
du sol marin
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LE TREILLIS METALLIQUE OU JACKET
La jacket est quant a elle en charge de transmettre les charges associées aux poids des

équipements (jacket, éoliennes) et aux forces s'y appliquant (vent, courant etc.) au niveau des
pieux enfoncés dans le sol. Elle est constituée d'un ftreillis métallique de forme pyramidale et
supporte les équipements nécessaires aux opérations d'exploitation, d'installation et de
maintenance en mer, a savoir principalement :

» Des structures d'accostage et d'acces aux plateformes supérieures (le maitre d’ouvrage
en prévoit a ce jour deux par fondation) ;

[ Des plateformes intermédiaires servant & marée basse (le maifre d'ouvrage en prévoit a
ce jour deux par fondation) ;

[ Une protection cathodique constituée d'anodes a courant imposé ;

] Une série de J-tubes ayant pour rble de protéger le cable inter-éolienne depuis le mat
de I'éolienne jusqu’'au fond marin (le maitre d'ouvrage en prévoit a ce jour entre deux
et cing par fondation, selon la position de I'éolienne au sein du parc).

Figure 5 : Schéma d'une fondation jacket & 4 pieux
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Fondations d'une éolienne en mer 7{ BT

Dieppe Le Tréport
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Vue de dessus
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24m

Source : EMDT, 2018

Dans le cadre du projet du parc éolien et pour des raisons d'optimisation et de standardisation
des fondations, trois tailles ont été définies considérant trois intervalles de profondeurs pour la
zone.
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Ainsi, pour s'assurer que toutes les éoliennes aient la méme hauteur en bout de pale, les
variations de dénivelés du fond marin seront majoritairement compensées par le choix de la
taille de la jacket. Dans un second temps, I' ajustement final sera fait par la hauteur de la partie
des pieux non enfoncée dans le sol marin (ce qui impliquera des longueurs de pieux et des
profondeurs d’enfouissement variables).

Figure 6 : Tailles de fondation jacket et ajustement selon I'enfoncement des pieux

Source : ATKINS, 2015

L'ensemble des jackets prévues a ce jour mesureront 24m sur 24m a son point le plus large, soit
au niveau du sol marin, et 12m sur 12m au niveau de la piéce de transition. Elles seront
constituées de tubes creux en acier.

La fondation jacket a été congue pour pouvoir résister a une accumulation de biomasse (ou
biofouling) sous-marine de 20cm d'épaisseur et d'une densité de 1325kg/m3. Aucun revétement
anti-fouling et aucun grattage ne seront nécessaires pendant I'exploitation.

Le tableau suivant présente les caractéristiques principales associées aux trois types de
fondations jackets aujourd’hui considérees.

Tableau 9 : Caractéristiques des fondations jacket
CARACTERISTIQUES DES FONDATIONS JACKET

TYPE 1 TYPE 2 TYPE 3
Dimensions au niveau du sol marin 24 x 24m
Dimensions au niveau de la piece de transition 12 x 12m
Epaisseur De 16 a 150mm
Intervalle de profondeur (PBMA) De 14m al17m De 17m a 22m De 22 a 25m
Hauteur 35 40 43
Masse 618t 655t 684t
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LA PIECE DE TRANSITION
Enfin, la fondation jacket sera surmontée d'une piece de tfransition métallique permettant
I'insertion du mat de I'éolienne sur la fondation.

Elle accueillera différentes structures telles que :

) La partie supérieure des J-tubes permettant la remontée des cables inter-éoliennes
jusqu’au niveau de I'éolienne ;

)  Une plateforme de travail comprenant une grue nécessaire lors des opérations de
maintenance de I'éolienne.

Figure 7 : Exemple d’une piéce de transition

Source: Samsung Offshore Wind turbine, 2013

LA PROTECTION ANTI-EROSION
Le maitre d'ouvrage ne prévoit pas a ce stade la mise en place d'une protection anti-

affouillement. En effet, le diameétre des pieux enfoncés dans le sol marin étant significativement
plus faible que dans le cas de fondations de type monopieu, le risque d'érosion par la mer au
niveau des pieux est donc significativement réduit.

Malgré tout, un contréle régulier de I'absence d'affouillement autour des pieux sera réalisé.

LA PROTECTION ANTICORROSION

Partie émergée de la fondation

La protection contre la corrosion de la partie émergée des fondations jackets sera réalisée par
une peinture anticorrosive,

L'utilisation de peintures anticorrosives dans le milieu marin est une pratique courante utilisée
par les armateurs de navires et les fabricants de structures métalliques en milieu marin.

La peinture qui sera mise en oceuvre sur les fondations du parc €olien n'est pas encore définie
mais elle sera similaire & celles couramment utilisées pour cet usage, a savoir une peinture de
type époxy, polyuréthane ou vinylique, neutre pour I'environnement.

Le choix de cette peinture fera I'objet d'une attention spécifique. Le Maitre d’'Ouvrage
cherchera en effet a éviter le recours & des composants présentant un fort impact
environnemental, notamment les substances faisant partie de la liste des substances prioritaires
établies par la DCE (Directive Cadre de I'Eau) ou celles de la partie A de la liste OSPAR devant
faire I'objet d’'actions prioritaires.
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Partie immergée de la fondation

En ce qui concerne la partie immergée de la fondation, la protection anticorrosion de |I'acier
sera réalisée a I'aide d'anodes & courant imposé.

Ces anodes seront faites d'un alliage de titane insoluble recevant un faible courant régulé de
facon électronique, permettant de protéger la structure de la corrosion. Contrairement a la
méthode passive de profection par consommation progressive d’anodes en aluminium et en
zinc, la protection est ici obtenue par I'injection d'un courant continu, de tfrés faible tension et
intensité, qui évite ainsi les rejets de métaux dans I'environnement.

Aprés quelques semaines de polarisation de la structure (nécessitant une tension plus forte) les
caractéristiques du dispositif de protection cathodique en phase exploitation se stabilisent aux
valeurs suivantes pour I'ensemble de |la durée de vie des structures :

Tension par anode : 6V (soit I'ordre de grandeur d'une pile électrique de type AA vendue dans
le commerce)

La puissance de courant injectée pour I'ensemble de la fondation : de 350 a 400W (soit la
puissance d’'une lampe halogene pour éclairage intérieur).

La polarisation de I'ensemble de la structure métallique est de I'ordre de grandeur suivant : 0,8
vallVv.

Dans le cadre du parc éolien en mer de Dieppe - Le Tréport, il est envisagé d'installer 16 & 20
anodes par fondation. Le dimensionnement final du systéme sera néanmoins arrété
ultérieurement, une fois que le confractant en charge de la fourniture et de I'installation aura
été sélectionné. Dans le cas de I'étude d'impact du parc éolien, un cas maximisant de 20
anodes par fondation a été considéré.

Les principales caractéristiques techniques de la protection cathodique par courant imposé
sont indiquées dans le tableau ci-dessous :

Tableau 10 : Caractéristiques générales de la protection par courant imposeé

PARAMETRES TECHNIQUES GENERAUX

Nombre d'anodes (par fondation) 20 (maximum)

Durée de vie du systéeme

30 ans
Courant théorique maximal par anode 75,0 Amp
Voltage théorique maximal par anode 24V

PARAMETRES TECHNIQUES DU SYSTEME PAR FONDATION AVANT POLARISATION (6 MOIS MAXIMUM)

Puissance électrique moyenne (par fondation) 10,73 kW
Consommation électrique des 6 premiers mois (4392h) 47116,40 kWh
Sortie de courant par anode 21,9 Amp
Sortie de tension par anode 22V

PARAMETRES TECHNIQUES DU SYSTEME PAR FONDATION APRES POLARISATION

Puissance électrique moyenne (par fondation) 0,37 kW
Consommation électrique par an 95013,60 kWh
Sortie de courant par anode 2,5 Amp
Sortie de tension par anode 6V
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La modélisation ci-apres expose ainsi la distribution des anodes par courant imposé.

Figure 8 : Distribution des anodes par courant imposé

Source : Cathelco (2017)

Avant la mise sous tension des éoliennes et donc du systéme par courant imposé, les fondations
seront immergées pendant une période de 6 mois & 18 mois. Durant cette période, les
fondations jackets ne disposeront donc pas de protection cathodique.

Pour cette période, le Maitre d’Ouvrage prévoit d'augmenter légerement I'épaisseur d'acier
afin que la corrosion naturelle qui s'effectuera n'endommage pas la résistance structurelle de
la fondation. Sur la base du taux de corrosion de I'eau de la Manche, le Maitre d’Ouvrage
estime qu'une surépaisseur de I'ordre de Tmm sera suffisante.

La corrosion naturelle libérera dans I'environnement de trés faibles quantités de fer et de
carbone (constituants de I'acier) sans que ceux-ci ne présentent de quelconque toxicité pour
I'environnement.

D'autre part, I'utilisation d'une peinture anticorrosion similaire a celle utilisée pour la partie
émergée sera utilisée sur une partie (au niveau des zones de jonction des différents troncons de
la jacket) ou I'intégralité de la partie immergée de la fondation.
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Figure 9 : Schéma cété d'une fondation jacket 4 pieds d'une éolienne
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Source : EMDT, 2017

3.2.2.3 Les cables inter-éoliennes

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Les cables inter-éoliennes prévus sur le parc éolien auront pour role de relier les éoliennes au
poste électrique en mer. lls permettront le transport d'une électricité de tension de 66kV en
courant alternatif.

Leur section dépendra de la puissance de I'électricité qui le traversera. En effet, les éoliennes
ne sont pas toutes reliées individuellement au poste de livraison électrique en mer mais elles le
sont par « grappe » de sept ou huit éoliennes. Au-deld d'un certain nombre d’'éoliennes, il est
nécessaire d'augmenter la section du cdble afin de pouvoir faire transiter toute la puissance
des éoliennes situées en amont sans endommager le cable. Ainsi, deux sections de cables sont
prévues sur le parc éolien : 240 et 800 mmz2. Ces sections correspondront respectivement a des
diameétres extérieurs compris entre 12 cm et de 16 cm, ces valeurs pouvant évoluer a la marge
en fonction du fournisseur qui sera sélectionné.

Chaque céable sera constitué de trois conducteurs composés chacun d'un coeur en cuivre ou
en aluminium, gainé par un matériau hautement isolant. Une armure extérieure constituée
notamment d'une tresse en acier galvanisé, servant a protéger le céble, regroupera les trois
conducteurs ainsi que le faisceau de fibres optiques pour former un cable d'un seul tenant. Les
fibres optiques permettront de créer un réseau de communication entre les éoliennes et le poste
électrique.
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CARACTERISTIQUES DES CABLES INTER-EOLIENNES

Tension 66kV

Section 240 ou 800mm?

LE CHEMIN DE CABLAGE

Le chemin de cdblage prévu par le maitre d’ouvrage totalisera un linéaire de 95 km. Il a été
congu de facon a suivre les alignements des éoliennes orientées selon le sens du courant,
favorisant ainsi le maintien des activités de péches. Il aura pour réle de transporter I'électricité
produite par les éoliennes vers le poste électrique en mer.

Les 62 éoliennes de 8 MW seront raccordées en 8 grappes comprenant 7 & 8 éoliennes,
chacune de ces grappes étant reli€e au poste électrique en mer.

La carte suivante présente le réseau de cablage inter-éoliennes prévu pour le parc éolien. Il est
a noter que ce cheminement est susceptible d’'évoluer légéerement en fonction des résultats de
la campagne géotechnique prévue par le maitre d'ouvrage avant la période de construction
ou dans le cas d'une découverte d’engins explosifs.
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Figure 10: Chemin de cablage du parc éolien en mer
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La longueur de céble prévue pour la connexion de I'ensemble des éoliennes au poste
électrique est d'environ 95km répartis en 57,4km de cdbles de section 240mm? et 37,7km de
cables de section 800mma2.

Tableau 11: Caractéristiques du chemin de cablage

CARACTERISTIQUES DU CHEMIN DE CABLAGE

Orientation des cables ~228°

Longueur de cablage - Section 240mm?2 57,4km
Longueur de cablage - Section 800mm?2 37,7km
Longueur totale de cablage 95,1km
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PROTECTION DES CABLES

Le maifre d'ouvrage prévoit I'ensouillage des cdbles inter-éoliennes sur environ 98% de la
longueur de leur cheminement, soit sur environ 93km. Cette technique de protection des cables
consiste a les enfouir sous une couche de sédiments a I'aide d'un robot type ROV (Remotely
Operated Vehicle) par envoi d'un jet sous haute pression ou d'une autre technique similaire.

Le cheminement de cdblage prévu par le maitre d'ouvrage a été défini afin que les cébles
inter-éoliennes soient ensouillés sur un sol présentant une épaisseur de sédiments (craie ou
argile) supérieure a 2m et que la traversée des dunes mouvantes présentes sur le site soit limitée,
réduisant ainsi le risque d'exposition des c@bles au cours de la phase d’exploitation du parc et
permettant une profondeur d’'ensouillage qui restera comprise entre Tm et 1,30m.

Si, suite a I'analyse des résultats de la campagne géotechnique prévue par le maditre
d'ouvrage, il s’avérerait que la migration des dunes représente un réel risque d’'exposition des
cdbles en certains endroits du parc, le maitre d'ouvrage pourra alors procéder avant
ensouillage a un aplanissement des dunes. La carte ci-dessous indique en rouge une premiére
estimation des zones oU cette opération pourrait s'avérer nécessaire. Ces zones seront
néanmoins confirmées avant le début de la construction grace a I'analyse des résultats de
campagnes géophysiques et géotechniques détaillées a venir.

Figure 11: Zones du tracé des cébles inter-éoliennes nécessitant potentiellement un aplanissement des dunes

360000 3?0.4”

N

-

Source : EMDT, 2018
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Lorsque la nature du fond marin ne permettra pas I'ensouillage des cables ou aux abords des
fondations, les cdbles seront protégés par la mise en place d'un enrochement. Il est prévu que
ce type de protection soit mis en place sur environ 2% de la longueur de cheminement des
cables, soit environ 2km répartis principalement dans un rayon de 20 m autour de chacune des
éoliennes du parc et du poste électrique en mer. Les dimensions précises de cet enrochement
restent a déterminer. Néanmoins, les études menées a ce jour par le maitre d'ouvrage
prévoient un enrochement d'une hauteur de I'ordre de 0,70m et d'une largeur de 1,50m ce qui
représenterait un volume total mis en ceuvre de I'ordre de 2 100m3.

La granulométrie précise des roches demeure a ce jour a définir. Néanmoins, les études
techniques réalisées jusqu’'a aujourd’hui prévoient la mise en place de roches constituées :

De gravier grossier et tres grossier (granulométrie allant de 16 & 64 mm) ;
De galets (granulométrie allant de 64 a 256 mm) ;
De blocs rocheux (granulométrie allant de 256 a 400 mm).

De méme, la provenance et le traitement préalable des roches seront définis en accord avec
I'entreprise en charge de l'installation des cdbles au sein de la zone du parc. Le maitre
d'ouvrage prévoit aujourd’hui I'utilisation de roches provenant de carriéres européennes
(France, Belgique ou Norveége) au sein desquelles les roches seront lavées, concassées puis
calibrées avant chargement sur le navire d'installation et mises en ceuvre au niveau du sol
marin.

3.2.2.4 Le poste électrique en mer

Le parc éolien en mer sera raccordé au réseau public de fransport d'électricité géré par RTE au
niveau des deux points de livraison regroupés en un unique poste électrique en mer.

Ce poste électrique comprendra les équipements de transformation permettant d'élever le
niveau de tension et le comptage de I'énergie délivrée par les éoliennes. Compte tenu de la
taile du parc éolien, de la capacité générée par les éoliennes (496 MW installés) et des
exigences de Rte, le poste électrique en mer délivrera 560 MVA (2 fois 280 MVA). Les éoliennes
seront quant a elles reliées a ce poste électrique par le biais des cables inter-éoliennes.

Le poste comportera deux parties principales :

La fondation jacket ;
La plateforme abritant I'ensemble des équipements électriques.
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Figure 12 : Le poste électrique en mer et sa fondation
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LA FONDATION JACKET DU POSTE ELECTRIQUE EN MER
Le poste électrique en mer sera installé sur une fondation de type jacket 4 pieds. De la méme

maniére que dans le cas des fondations des éoliennes, la fondation jacket du poste électrique
supportera une série d'équipements nécessaires aux opérations d'exploitation, d'installation et
de maintenance en mer, a savoir principalement :

b Des structures d’accostage et d'acces a la plateforme supérieure (le maitre d’ouvrage
en prévoit a ce jour deux au niveau de la fondation jacket) ;

b Une plateforme intermédiaire servant & marée basse (le maitre d'ouvrage en prévoit a
ce jour deux au niveau de la fondation jacket);

b Une protection cathodique constituée d'anodes & courant imposé ;

P Une série de J-tubes ayant pour role de protéger le cable inter-éolienne depuis la
plateforme du poste électrique jusqu’'au fond marin (le maitre d'ouvrage en prévoit a
ce jour huit au niveau de la fondation jacket) ;

P Une série de J-tubes ayant pour role de protéger les cables de liaison Rte avec le réseau

a terre depuis la plateforme électrique du poste électrique jusqu’au fond marin (le maitre
d’ouvrage en prévoit deux au niveau de la fondation jacket).

La fondation jacket a été congue pour pouvoir résister a une accumulation de biomasse (ou

biofouling) sous-marine de 20cm d’épaisseur et d'une densité de 1325kg/m3.

De méme, le maitre d'ouvrage ne prévoit aucune protection anti-affouillement au niveau de
la fondation jacket du poste électrique en mer.
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Enfin, la fondation jacket du poste électrique sera équipée d'un systéme anticorrosion similaire
a celui qui sera mis en ceuvre pour les fondations jackets des éoliennes, d savoir une
combinaison de peinture anticorrosive et d’anodes a courant imposé. A ce jour, il est prévu
maximum 20 anodes pour I'ensemble de la fondation du poste électrique. Le dimensionnement
final du systeme sera néanmoins arrété ultérieurement, une fois que le contractant en charge
de la fourniture et de I'installation aura été sélectionné.

Le tableau suivant présente les caractéristiques principales associées a la fondation jacket
aujourd'hui considérée pour le poste électrique en mer.

Tableau 12: Caractéristiques de la fondation du poste électrique en mer

CARACTERISTIQUES DE LA FONDATION DU POSTE ELECTRIQUE EN MER

PIEUX

Diametre extérieur 3m

Longueur totale des pieux 65m
Profondeur d’enfouissement 55m

Nombre de pieux 4

Epaisseur d’'acier De 16 a 40 mm
Masse 375t par pieu
JACKET

Dimensions au niveau du sol marin 28x21m
Dimensions au niveau de la plateforme 19x12m
Hauteur 45 m

Epaisseur De 16 a 150 mm
Masse 1458t
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Figure 13 : Schéma cété d'une fondation jacket 4 pieds du poste électrique en mer
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LA PLATEFORME DU POSTE ELECTRIQUE EN MER

La plateforme du poste électrique en mer abritera I'ensemble des équipements électriques
haute et moyenne tension qui permettront d'élever la tension de I'électricité produite par les
éoliennes de 66 a 225kV. Cette élévation de tension est nécessaire au transport d'électricité de
forte puissance car elle permet une baisse significative des pertes au niveau des cables
d'exportation.

La plateforme prévue d ce jour par le maitre d'ouvrage se composera de 5 niveaux :

b L'étage des cébles, qui correspondra a I'aire d'arrivée des cdbles inter-éoliennes de
66kV et de départ des cébles d'exports de 225kV ;

> L'étage principal, qui contiendra notamment deux transformateurs principaux, les
transformateurs auxiliaires et les systémes de refroidissement ;

b L'étage mezzanine, qui abritera les salles de contréle, les panneaux auxiliaires AC et DC,
les onduleurs, les inverseurs, les équipements bas voltage, les zones de stockage ;

» L'étage utilitaire, qui abritera une salle de contrdle, les sanitaires, ... :

b L'étage supérieur, qui accueillera le groupe électrogene de secours ainsi qu'une grue
légere et un hélipont. L'usage de cet hélipont sera réservé aux hélicoptéres de
maintenance ainsi qu'aux éventuels hélicoptéeres réalisant des opérations de recherche
et de sauvetage en mer.

S

Le tableau suivant présente les caractéristiques principales associées a la plateforme
aujourd’hui considérée pour le poste électrique en mer.
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Tableau 13: Caractéristiques de la plateforme du poste électrique en mer

CARACTERISTIQUES DE LA PLATEFORME DU POSTE ELECTRIQUE EN MER

Nombre de niveaux 5

Hauteur du niveau inférieur (PBMA) 26m

Hauteur du niveau supérieur (PBMA) 52m

Hauteur 26m

Longueur 42m

Largeur 33m

Masse 2900t

Orientation nord-sud avec hélipont au nord

L'acceés d la plateforme du poste électrique s'effectuera par bateau. Dans ce but, la fondation
jacket sera équipée de structure d’accostage et d'échelles. Au sein de la plateforme, les
déplacements seront possibles grace a des couloirs, escaliers et échappées qui répondront aux
normes d'évacuation en cas d'incendie. Le poste électrique sera également équipé de
moyens d’évacuation de secours maritimes conformes aux normes et standards en vigueur.

Le poste électrique sera concu afin de préserver la santé et la sécurité du personnel amené a
y intervenir et répondra donc en ce sens aux normes internationales relatives a la sécurité des
installations électriques en mer. Il sera entre autres équipé de moyens d’extinction d'incendie
de type gaz inerte (argonite, argogéne ou équivalent), mousse a air comprimé ou brouillard
d'eau.

Afin d’assurer la préservation du milieu marin dans lequel il s'insérera, le poste électrique sera
équipé de plusieurs systemes de récupération et de stockage des eaux polluées :

Un systeme de drainage permettra la collecte, la séparation voire le traitement des différents
types d'effluents issus du poste électrique, & savoir :

b Leseaux huilées;

b Les huiles et les fluides contenant des agents chimiques ;
b Les eaux grises et les eaux noires ;

P Les eaux propres.

La collecte des eaux huilées se fera par gravité ou par pompage jusqu’'da un séparateur huiles -
eaux. Les huiles recueillies seront alors stockées au sein du réservoir collectant également les
huiles et les fluides contenant des agents chimiques. Ce réservoir sera régulierement récupéré
parles navires de maintenance opérant au sein du parc pour étre traité a terre. Cette opération
se fera par I'intermédiaire d'un systéeme dédié situé au niveau de la jacket ou via des bidons a
double fond chargés et déchargés a I'aide de la grue extérieure. Les eaux propres issues de
cette séparation seront quant a elles rejetées a la mer.

Les eaux grises et les eaux noires seront traitées directement au niveau du poste électrique afin
de pouvoir étre rejetées a la mer.
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Le poste électrique disposera d'un réservoir d'eau douce d'une capacité d'environ 5m2 et d'un
systeme de distribution. Cette eau sera principalement utilisée pour I'hygiene du personnel
pouvant opérer sur le poste pendant sa maintenance.

Le Mditre d'Ouvrage ne prévoit pas d'inclure de systéme d'avitaillement et de stockage d'eau
potable. Celle-ci sera en effet apportée par les techniciens opérant sur site.

De méme, le maitre d'ouvrage ne prévoit pas la mise en place d'un refroidissement des
fransformateurs & I'aide d'eau de mer, permettant aqinsi d'éviter les rejets d'eau de
refroidissement en mer.

LES EQUIPEMENTS ELECTRIQUES
Le poste électrique en mer a pour fonctions principales :

D’'élever la tension du courant produit par les éoliennes de 66 kV & 225kV en vue de son
transport vers le réseau public terrestre via les deux c@bles d'exportation ;

De protéger les équipements électriques du parc éolien des défauts et variations du
réseau électrique terrestre ;

D'assurer le comptage de I'électricité produite par le parc et injectée sur le réseau
électrique terrestre ;

Enfin, d'assurer le contréle et la supervision du parc lors de son exploitation.

Le systéme électrique principal comprendra tout d'abord quatre jeux de barres & moyenne
tension de puissance nominale de 140 MVA permettant de relier les cables issus des éoliennes
a deux transformateurs de puissance a double enroulement. Ces derniers permettront d'élever
la tension de I'électricité produite par les éoliennes de 66 & 225kV. lls seront dimensionnés en
adéquation avec la puissance totale du parc éolien, soit 280 MVA chacun.

Une fois sa tension élevée a 225kV, I'électricité transitera via deux cellules a haute tension (225
kV) puis deux cables sous-marins jusqu’au réseau électrique terrestre. Le dimensionnement,
I'approvisionnement, l'installation et I'exploitation de ces 2 cébles seront réalisés par RTE.
L'interface avec le réseau public de transport d'électricité se trouvera donc au niveau des tétes
de cables RTE situées au sein du poste électrique.

Afin d'assurer les fonctions de protection vis-a-vis du réseau électrique terrestre, le poste
électrique sera également équipé de TPHTB (Tableau de Protection Haute Tension B) et TPHTA
(Tableau de Protection Haute Tension A). Les TPHTB, plus communément appelés GIS (Gas
Insulated Switchgear) auront pour fonction d'isoler le poste électrique en mer du réseau RTE.
Les TPHTA quant & eux permettront d'isoler les éoliennes du parc du poste électrique en mer. La
sécurité du réseau sera également réalisée par la connexion des équipements électriques a
des transformateurs de mise a la terre.

Le confréle et la supervision du parc éolien seront réalisés par I'intermédiaire d'un systeme de
contréle-commande installé au sein de la plateforme et piloté depuis la base d'exploitation et
de maintenance située a terre. Ce systéme sera interconnecté avec le systéme de contrble
commande des éoliennes. Les armoires de contr6le-commande, de protection et de
supervision des différents équipements du poste électrique en mer seront situées dans la salle
de contréle. Au méme étage, on trouvera également le contrble-commande des éoliennes
(SCADA éolien), les compteurs électriques, ainsi que le systéme de gestion de la production du
parc.
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Le poste électrique en mer est concu afin de pouvoir fonctionner de maniere autonome, c'est-
a-dire sans présence de personnel. Si besoin, un utilisateur pourra prendre la main sur les
systemes électriques du poste depuis la salle de contrble mais la supervision de la production
électrique du parc éolien et de ses équipements sera réalisée a terre, depuis le poste de
contrble. Ainsi, elle ne sera pas considérée comme habitée.

Le poste électrique en mer sera également équipé d’'une série de systemes auxiliaires destinée
a assurer les fonctions de prévention et d'extinction d'incendies et & alimenter en cas de
coupure du réseau électrique terrestre les équipements nécessaires a la supervision du parc
éolien.

3.2.2.5 Le mat de mesure en mer

LE MAT DE MESURE

Le mat de mesure en mer sera une structure installée au sein du parc, destinée a supporter une
série d'instruments de mesure des données météorologiques de la zone du parc éolien,
notamment :

La vitesse du vent ;

La direction du vent ;

La pression atmosphérique ;
Le taux d"humidité.

Il pourra également étre le support d'autres instruments comme des instruments pour mesurer
le passage de mammiféres marins ou de mesures acoustiques sous-marines.

Le mat de mesure sera alimenté en électricité a partir d'un cdble 5kV tiré & partir de la plus
proche des éoliennes. Il sera également équipé de plusieurs panneaux photovoltaiques munis
de batteries d'une autonomie de 7 jours, permettant d’alimenter les instruments de mesure
lorsque la vitesse de vent sera en dessous de la plage admissible des éoliennes du parc, a savoir
de 11 &4 90 km/h.

Sa localisation, face au vent dominant, au sud-ouest de la zone permet d'éviter la majorité des
perturbations crées par les éoliennes susceptibles d'affecter la mesure des données par les
autres éoliennes.

Le mat de mesure prévu aujourd’hui par le maitre d'ouvrage aura une hauteur totale d'environ
100m PMBA et disposera d'une plateforme de travail située a environ 28m PBMA d'une
superficie comprise entre 150 et 200m2.

Il est aujourd’'hui prévu que ce mat de mesure soit installé au cours de la seconde année de
construction, aprés I'installation des composants du parc éolien en mer et démantelé au
minimum 15 ans apres sa mise en service, certainement avant la fin de I'exploitation du parc.
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Figure 14 : mat de mesure en mer

oo

Source : RES Offshore, 2013

LA FONDATION JACKET DU MAT DE MESURE EN MER
Le m&t de mesure en mer reposera sur une fondation jacket 3 pieds équipée d'équipements
similaires a ceux des fondations jackets des éoliennes, a savoir :

» Une structure d'accostage et d'acceés a la plateforme ;

b Un J-tube ayant pour réle de protéger le cable électrique alimentant les instruments de
mesure du mat de mesure ;

b Une protection cathodique constituée d'une peinture anticorrosion et d'anodes a
courant imposeé.

Elle sera constituée d'acier comme les fondations d'éoliennes ou du poste électrique en mer et
aura une empirise sur le fond marin représentant un triangle de dimensions 20x20x18m. Ses pieux
quant a eux présenteront un diameétre d'environ 1,3m pour une longueur totale de I'ordre de
22m dont environ 20m seront enfoncés dans le sol marin.

La fondation jacket a été congue pour pouvoir résister a une accumulation de biomasse (ou
biofouling) sous-marine de 20cm d'épaisseur et d'une densité de 1 325kg/ma3.

De méme, le maitre d’ouvrage ne prévoit aucune protection anti-affouillement au niveau de
la fondation jacket du méat de mesure en mer.

Enfin, la fondation jacket du méat de mesure sera équipée d'un systéme anticorrosion similaire &
celui qui sera mis en ceuvre pour les fondations jackets des éoliennes, & savoir une combinaison
de peinture anticorrosive et d'anodes a courant imposé. A ce jour, il est prévu environ 15
anodes pour I'ensemble de la fondation du mat de mesure. Le dimensionnement final du
systtme sera néanmoins arrété ultérieurement, une fois le contractant en charge de la
fourniture et de I'installation aura été sélectionné.
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Tableau 14: Caractéristiques du mat de mesure en mer

CARACTERISTIQUES DU MAT DE MESURE EN MER

MAT DE MESURE

Hauteur totale 100 m PBMA
Hauteur de la plateforme de travail 28 m PBMA
Superficie de la plateforme de travail De 150 a 200 m?
JACKET

Dimensions au niveau du sol marin 20x20x18 m
Hauteur 44 m

PIEUX

Diametre extérieur 1,3m
Longueur totale des pieux 22m
Profondeur d’enfouissement 20m

Nombre de pieux 3

Figure 15 : Schéma cété d'une fondation jacket 3 pieds du mat de mesure en mer

: | A Ecliennes
Fondations d'un mat de mesure e Thae

Dieppe Le Tréport
" e

Niveau
dinterface  ~
EL +28,000

Vue de dessus

</

Source : EMDT, 2018
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3.2.3 L'emprise au sol du parc

3.2.3.1 Emprise au sol lors de la phase de construction

L'emprise au sol des travaux menés lors de l'installation des différents éléments constitutifs du
parc correspond a :
b L'ensemble des surfaces des éléments constitutifs du parc détaillés ci-dessus ;

b Lasurface occupée parles pieds des barges d'installation des éoliennes, des fondations,
du poste électrique et du mat de mesure ;

b Lasurface occupée parles engins nécessaires a la pose des cables inter-éoliennes et de
leur protection ;

b Lasurface occupée parle dépot des résidus de forage.

Le détail par opération est présenté dans le tableau suivant.

La surface totale au sol impactée par|'ensemble des éléments constitutifs du par cet des
travaux de construction est de 0,472 km2, soit I'équivalent d'environ 65 terrains de football.
Cette surface représente moins de 0,1% de la surface totale de concession (82,4km?).

Tableau 15 : Emprise au sol du parc éolien en mer en phase de construction

EMPRISE  EMPRISE TOTALE
OlAFAIIOIN SRl EMPRISE AU SOL NOMBRE PAR UNITE
CONSTRUCTION 2
(m2) (m?)
Il est prévu d'utiliser :
) Un navire auto-élévateurs a quatre ou
Installation des six pieds pour I'installation des pieux 100 + 100
. 62 =
fondations des . iz R . 12 400
P ) Un navire auto-élévateur a quatre ou | fondations
eoliennes - s " 200
six pieds ou un navire a positionnement
dynamique pour l'installation de la
jacket au droit des pieux
Il est prévu d'utiliser :
Installation des ) Unnavire auto-- élévateursa quatreou | 62 100 6 200
€oliennes 6 pieds pour 'installation des éoliennes | €oliennes
sur leurs fondations
Il est prévu d'utiliser :
Installation du b Un navire-grue a positionnement 1 poste
poste électrique dynamique déployant 8 ancres au sol électrique 72 72
en mer , . en mer
b Une barge d'approvisionnement
déployant 8 ancres au sol
Il est prévu d'utiliser :
b Un navire a positionnement
Installation des dynamique n'ayant aucune emprise
cables inter- au sol lors de l'installation des cdbles | 95 km de
P . o A 4 380 000
éoliennes et de inter-éoliennes cables
leur protection . R .
P b Un navire a positionnement
dynamique n'ayant aucune emprise
au sol lors de I'ensouillage des cables
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EMPRISE
PAR UNITE
(m?)

3.2.3. L'emprise au sol du parc

EMPRISE TOTALE

(m?)

P Un robot ROV

(Remotely

type
Operated Vehicle) utilisé  pour
I'ensouillage du céble d'une largeur
totale de 4m

b Un navire a positionnement
dynamique n'ayant aucune emprise
au sol lors de linstallation de
I'enrochement des cébles

Installation du

Il est prévu d'utiliser un navire auto-
élévateur a quatre ou six pieds pour

1 matde

Figure 16 : Emprise au sol d'un navire auto-élévateur 4 jambes

Source: DEME, 2014

mat de mesure I'installation des pieux, de la fondation mesure 100 100
jacket et du mat de mesure
Il est prévu un dépot de résidus de forage 10% des
Installation des dans un rayon estimé & 15 m au pied des | fgndations 700 4 480
fondations fondations sur une épaisseur de 50 cm
pour 10% au maximum des éoliennes 6.4
Emprise au sol , . .
des composants Selon calcul établi au sein du paragraphe / / 69 074
3.23.1
du parc
472 326m?

(soit 0,472km?)
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3.2.3.2 Emprise au sol lors de la phase d’exploitation

Lors de sa phase d'exploitation, le parc éolien représentera une surface au sol totale de I'ordre

de 0,069 km>.

Cette emprise comprendra les surfaces occupées par les différents composants du parc, a

savoir :

] Les fondations des éoliennes ;

La fondation du poste électrique en mer ;

[
d Le réseau de cables inter-éoliennes et leur protection ;
[

La fondation du mat de mesure.

Le tableau ci-dessous présente les emprises au sol des différents composants du parc éolien :

Tableau 16 : Emprise au sol des éléments constitutifs du parc éolien en mer en phase d’exploitation

EMPRISE

EMPRISE TOTALE
COMPOSANTS EMPRISE AU SOL NOMBRE PAR UNITE
(m2ou ml) (m?)
Fondations L .
iacket des La fondation jacket reposera sur 4 pieux de 62 152 m2 ) 942
jac diameftre extérieur de I'ordre de 2,2m fondations ’
éoliennes
98% des cables seront ensouillés a une 93 km de
profondeur de I'ordre de 1,1 m ef sur une ~ 0,7 mi 65 100
. . ) ) . cables
Protection du emprise d'une largeur d'environ 0,7 m
cablage inter-
éoliennes 2% des cables seront recouverts par un
, . 2 km de
enrochement d'une hauteur prévue ~ 1,5 ml 3 000
, . ; cables
d’environ 0,7m et d'une largeur de 1,5 m
Fondation
jacket du poste | La fondation jacket reposera sur 4 pieux de 1 poste
p . S . , . . 28 m2 28
électrique en diametre extérieur de I'ordre de 3 m électrique
mer
!:ondatlon A La fondation jacket reposera sur 3 pieux de 1 matde
jacket du mat S - ; 4 m2 4
diametre exterieur de I'ordre de 1,3 m mesure
de mesure
69 074 m?
(soit 0,069km?)

2

Il est considéré ici la surface d’emprise au sol des pieux et non pas la surface projetée de la fondation étant donné que I'impact
environnemental (sur les habitats notamment) est lié¢ a la surface d’emprise

I
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Figure 17: Emprise au sol d’'une fondation jacket 4 pieds

Source: Centre for Ships and Ocean Structures, 2010

3.2.4 La sécurité du parc

3.2.4.1 La maitrise des risques lors de la construction

Afin d'assurer la sécurité maritime sur la zone d'installation, les dispositions suivantes seront mises
en ceuvre par le maitre d'ouvrage. Elles font suite & une étude d'analyse des risques menée par
le maditre d'ouvrage et ont été précisées, discutées et complétées lors de la Commission
nautigue locale et de la Grande Commission Nautique qui se sont tenues respectivement les 5
Juillet et 11 Septembre 2017.

Parmi les dispositions proposées par le Mditre d'Ouvrage et les conclusions de ces deux
commissions, on peut citer :

b La création d'un périmetre d'interdiction de 0,5 NM minimum autour de la zone de
fravaux du parc pour I'ensemble des pécheurs professionnels et des plaisanciers ;

b Lacréation d'un périméetre d'interdiction de 2 NM minimum autour de la zone de travaux
du parc pour les navires soumis & la convention SOLAS ou d'une jauge supérieure &
500 UMS;

b Lacréation d'un périméetre d'interdiction de 2 NM minimum autour de la zone de travaux
du parc pour les navires a passagers et navires a utilisation collective (NUC).

b Le balisage de la zone de fravaux dont les modalités feront I'objet d'un arrété du Préfet
Maritime ;

b La présence de navires de surveillance afin d’'éviter I'intrusion de navires extérieurs au
chantier dans la zone de travaux ;
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La diffusion de I'information via :

La diffusion d'avis aux navigateurs dans les instructions nautiques et & travers le
SMDSMS;

La mise a jour des cartes marines (électroniques et papiers) ;
La création d'un poste d'attaché aux usagers de la mer.

P La mise en place de procédures de prévention et de contrble spécifiques au chantier
notamment par I'intermédiaire de la rédaction d'un Plan de Prévention de la Sécurité et
de Protection de la Santé (PPSPS) ;

b La mise en place d'équipements spécifiques (fournitures de Dispositifs de Localisation
intégrée notamment au personnel intervenant sur le chantier).

Enfin, un Plan d’Intervention Maritime et un Plan d'Urgence Maritime spécifiques a la phase de
construction du parc éolien seront définis en lien avec le CROSS Gris-Nez et la Préfecture
Maritime de Manche Mer du Nord. La nature de ces plans est définie dans le chapitre 3.5.7
relatif a la gestion de I'urgence maritime.

Figure 18 : Zones d’exclusion du scénario de base proposées pour la phase de construction

Ealiennes : . :
¥ enmer Aire Point  [Longitude [Latitude
3 ¢ Blgar ~—bup i DP N 1°9,613'E [50"13,031'N
S oy DP_E  |1°13,789'E [50°10,183'N |
N Délimitation du parc =
A éolien DP_S 1°4,701'E  |50°4,677'N
A DP WS [1°2,547'E [50°6,144'N
DP_WN [1°3,008 E  [50°9,030'N
2E_WN [1°2,264'E |50°9,266'N
| Exclusion 0,5NM pour|ZE_WS [1°1,737'E  [50°5,968'N
laplaisanceetla |zE 5 |1°4,669'E |50°3,971'N
péche professionnelle ZE E 1°14,.889'F |50°10,161' N
® . )
ZE_N 1°9,646'E  |50°13,738'N
Exclusion 2 NM pour RN 1°9,748°E  |50°15,856' N
les navires soumis a la
convention SOLAS ou |ZR_E__ [1718,187'E |50710,094'N
jauge supérieure 350078 5 [1°4,575'€  |50°1,852'N
"l® UMS +navires 3 2 ; .
passagers et navires a ZRWS |0'59,311°E 505,457 N
| utilisation collective [ZR WN [1°0,031'E [50°9,972'N
§ 5 o e
s P 8
%
‘‘‘‘‘ i "0 25  5km
¢ Position des éoliennes Cables électriques inter-éoliennes ® Sommet de la zone d'exclusion n®1 CJ Délimitation du parc
a Poste électrique en mer 4 Sommet de la délimitation du parc * Sommet de la zone d'exclusion n°2 Zone d'exclusion n°1
= Pgosition du méat de mesure [ 17one d'exclusion n®2

Source : EMDT, 2018

3 Le systéme mondial de détresse et de sécurité en mer
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Il est prévu la mise en place a Dieppe d'un centre de coordination marine constitué d'une
équipe projet basée sur le port de Dieppe, chargée de coordonner I'ensemble des opérations
en mer. |l aura pour fonction de coordonner les activités du chantier en mer, et de garantir le
respect des regles HSE et de sécurité maritime. Il sera en lien direct avec les autorités maritimes
et portuaires d'une part et avec les différents contractants intervenants sur le site d’autre part.

Il sera composé d'un ensemble de bureaux et d'une zone de stockage ce quireprésentera au
total une surface d'environ 500 m? environ. Il utilisera un quai pouvant accueillir environ 3 a 5
bateaux de transfert environ.

En outre, un Plan d’Intervention Maritime et un Plan d'Urgence Maritime spécifique a la phase
de construction du parc, généralement reconnue comme étant la phase la plus
accidentogene, seront définis en lien avec le Centre Régional Opérationnel de Surveillance et
de Sauvetage basé au Cap Gris-Nez (CROSS Gris Nez).

Figure 19 : Ports utilisés pendant la phase d’installation

N .noya| Tunbridge Wells *Brugge
A ?:m
United Kingdom * DUNKERQUE
.Porhmoulh Brighton Belglum
'Poole e
*Boumemouth \\
PAYS EUROPRENS
* LLLE

Fabrication des cdbles électriques
et de la sous-station

S N [Instatlation 498 MW AL
S N, - 82 fondations d'éoliennes
S0 X -62 éollennes de 8 MW

Fabrication des fondations

e S0 \ -1 sous-station électrique en mer
S \. (fondation + plateforme)
S \\ - Ciibles électriques
A
A
//' * LE TREPORT
s DIEPPE
Ao Cenlre de coordnation marine pour la phase consiruction
t"/l’/
5
* CHERBOURG-OCTEVILLE Az
o
o
o LEHAVRE
< -
Port de fabrication des écliennes
* ROUEN
* CAEN
Construction du projet 0 25 S0km
— Transport vers le site pour l'installation :;’:nj:"d REHERNS —
—Frontiére interationale Port de stockage
Région francaise Cenre de oot manne 2t la phase
Source : EMDT, 2016
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3.2.4.2 Proposition de regles de navigation au sein du parc

3.2.4.2.1 Phase de construction

CALENDRIER D'INSTALLATION ET ENJEUX LIES A LA SECURITE MARITIME

Dans le cadre de la définition des propositions de régles de navigation qui seront appliquées au
sein et dans un périmeétre proche du parc au cours de la phase de construction, il convient en
premier lieu de présenter le calendrier prévisionnel d'installation considéré & ce jour par EMDT.

La Figure ci-dessous présente le calendrier prévisionnel d'installation défini par EMDT en phase
de levée desrisques. Il a été établi sur la base des études de levée de risques menées par EMDT
de 2014 & 2016 (études de caractérisation du site et études d'ingénierie conceptuelle) ainsi que
sur les discussions menées avec les industriels du secteur de I'éolien en mer dans le cadre
d'appel d'offres consultatifs.

Figure 20: Calendrier prévisionnel d’installation du parc éolien de Dieppe — Le Tréport

Année 1 Année 2 Année 3
3 T4 T P T 2 3 T4
J[als|o[n][p[s]F[m[Aa]m Flm[a]m[s[s]Aa]s|o]nN]D

Installation des pieux

Installation des fondations

Installation des cables

Installation du poste électrique

Installation des éoliennes

PARC EOLIEN

Mise en service des éoliennes

Réception des éoliennes

Installation du mat de mesure en mer

Source : EMDT, 2018

Concernant le calendrier d'installation présenté ci-dessus, il convient de noter :

b Qu'il demeure a ce jour prévisionnel. En effet, le calendrier final ainsi que I'ensemble des
parametres liés a la fabrication et I'installation des composants du parc (bases de
fabrication et de chargement des composants, séquencage géographique de I'installation
des composants au sein du parc, nombre précis de navires sur site...) seront définis sur la
base des études d'ingénierie détaillée qui seront menées a partir de 2017 et des échanges
qu'aura EMDT avec les industriels du secteur de I'éolien en mer dans le cadre des appels
d’offres pour la sélection des contractants en charge de la construction du parc.

>  QU'EMDT prévoit a ce jour de réaliser des opérations de construction lors des mois d'hiver,
de décembre a février. Ce choix a été pris suite aux discussions menées avec les industriels
du secteur de l'installation en mer dans le cadre d'appel d'offres consultatifs lancés en 2015
et de discussions en cours en 2018. Dans le cadre des futurs appels d'offres destinés &
sélectionner les contractants en charge de I'installation du parc, EMDT poursuivra I'étude
de la faisabilité d'une installation au cours des mois d’'hiver et intégrera cette composante
dans la définition du calendrier final d'installation.

88 Projet éolien en mer de Dieppe-Le Tréport
Dossier de demande de dérogation —Ao(t 2018



Eoliennes en mer

Dieppe 3. Présentation du projet

)ﬁ( alLe Tl"épr‘t 3.2. Description techplqu_e'du projet

L = — 3.2.4. La sécurité du parc
"

Sur la base du calendrier de travaux considéré a ce jour, il est possible d'identifier une série
d'informations qui prévaudront & la définition des regles de restriction de navigation a mettre
en place pour la phase de construction :

D Tout d'abord, pour chacun des composants & installer, EMDT prévoit de procéder a
I'installation de I'ensemble du parc éolien et non pas par secteurs successifs.

b Le séquencage géographique, a savoir I'ordre d'installation des pieux, des structures
jackets, des cables inter-éoliennes, des éoliennes et du mat de mesure au sein du parc est
actuellement a I'étude. Ce demier sera discuté et défini en accord avec les contractants
d'EMDT en charge de la fabrication et de l'installation du parc, ainsi qu'avec les
représentants de la péche professionnelle. Il dépendra principalement des contraintes
industrielles des contractants, des conditions de sol et météo-océaniques de chacun des
emplacements des futures éoliennes. Dans ce contexte, il convient donc de considérer une
installation répartie sur I'ensemble de la Zone de Délimitation du parc, dans I'attente de la
définition du séquencage géographique final de I'installation.

D Enfin, afin de réduire le temps de construction du projet, EMDT prévoit des périodes de co-
activité d'installation. Celle-ci induira nécessairement la présence d'un plus grand nombre
de navires d'installation sur la Zone de Délimitation du parc en des secteurs distincts.

Figure 21: lllustration de co-activité d'installation maritime sur site en phase de construction : Installation
simultanée de pieux, jackets et du poste électrique en mer

llustration de co-activité maritime sur site en phase de construction : 6'e"ppT€"'
installation simultanée de pieux, jackets et du poste électrique en mer 'l =Treeert

Source : EMDT, 2017

Le calendrier prévisionnel d'installation induit également que des risques liés a la sécurité
maritime seront présents simultanément au sein de la Zone de Délimitation du parc :
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b Desrisques mobiles constitués principalement par les navires circulant au sein de la Zone de
Délimitation du parc (navires d'installation, navires de transfert de personnel, navires de
surveillance),

b Des risques fixes, immergés et non physiquement marqués constitués par les pieux déja
installés mais pour lesquels la structure jacket n'a pas encore été mise en place ou par les
cables inter-éoliennes pas encore protégés par ensouillage ou enrochement4 (le maitre
d'ouvrage estime un tirant d’eau minimum de 12 m au-dessus des pieux),

» Desrisques fixes, émergés et marqués constitués par les structures jackets, les éoliennes, le
poste électrique ou le mat de mesure une fois installés.

Figure 22: lllustration des types de risques présents sur site en phase de construction

Source : EMDT, 2017

4 La nécessité de mettre en place un marquage physique des pieux déja installés mais non munis de leurs jackets pourra étre discutée
en Commission Nautique Locale ou Grande Commission Nautique.
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PROPOSITION DE REGLES DE RESTRICTION DE NAVIGATION

Sur la base du calendrier prévisionnel d'installation et des enjeux liés a la sécurité maritime
présentés précédemment, EMDT propose la mise en place des regles de navigation suivantes :

La création d'un périméetre d'interdiction de 0,5 NM minimum (soit 926 meétres) autour de la
zone de travaux du parc pour I'ensemble des pécheurs professionnels et des plaisanciers ;

La création d'un périmetre d'interdiction de 2 NM minimum (soit 3 704 métres) autour de la
zone de travaux du parc pour les navires soumis 4 la convention SOLAS ou d'une jauge
supérieure a 500 UMS ;

La création d'un périméetre d'interdiction de 2 NM minimum (soit 3 704 meétres) autour de la
zone de travaux du parc pour les navires a passagers et navires a utilisation collective (NUC).

La zone d’exclusion de 2 NM autour de la Zone de Délimitation du parc est justifiée par la
nécessité de prévoir une zone «tampon» autour de la zone dans laquelle les travaux
d'installation du parc seront réalisés. Cette zone « tampon » permettra de s'assurer que tout
navire non impliqué dans la construction, en cas d'avarie (avarie moteur, de poste de barre,
...), puisse étre stabilisé (selon les instructions données par les autorités compétentes) dans un
secteur permettant la poursuite des activités de construction.

Les informations relatives aux zones d’'exclusion du parc seront diffusées par les autorités
compeétentes, une fois adoptées, par la mise a jour des cartes marines et autres moyens de
diffusion d’avis aux navigateurs. A titre préventif, EMDT prévoit de déployer des navires de
surveillance afin de rappeler ces zones aux usagers de la mer.

Remarques : Dans le cadre des échanges a venir entre EMDT, la Préfecture Maritime chargée
de la décision finale quant aux regles de navigation qui s'appliqueront pendant la phase de
construction, les futurs contractants d’'EMDT en charge de la fabrication et de I'installation des
composants du parc et les représentants des usagers de la mer impactés par la construction
du parc éolien, EMDT s’engage a étudier au cours des prochaines années la possibilité de faire
évoluer les regles décrites précédemment.

Cette évolution aura pour principal objectif de limiter I'impact de ces regles imposées en phase
de construction pour les usagers de la mer sans compromettre la sécurité du personnel d’EMDT,
de ses contractants et des usagers de la mer se trouvant au sein ou a proximité de la Zone de
Délimitation du parc. En particulier, EMDT cherchera a limiter I'étendue et la durée de la zone
d’exclusion qui sera mise en place en phase de construction pour les activités de péche.
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3.2.4.2.2 Phase d’exploitation

Les dispositions suivantes ont été rédigées avec comme référence la lettre du 17 Décembre
2015 (2-37668-2015/Premar-Manche/AEM/NP) adressée par Monsieur le Préfet Maritime de la
Manche et de la Mer du Nord a EMDT.

EMDT propose de définir 2 zones en phase d'exploitation pour la navigation au sein et &
proximité du parc :

b Zone de Délimitation du parc ;

P Zone Réglementée de 2 NM autour de la Zone de Délimitation du parc.

Ces zones sont présentées dans la figure ci-apreés.

Figure 23: Zones proposées en phase d’exploitation pour la navigation

PHASE D'EXPLOITATION ; = F 2 Alre Point_|Longitude | Latitude
x P ]
DU PARC EOLIEN EN MER’ S ; oo ¢ DP N [1°9613'E  |50°13,031'N

Bat o guur v DP " 13,789'E  [50"10,183'N |-
TLaeLpos . 2 o Délimitation du - 1'1 - = 'l L
v «LeTr n.:A{.L 33 parc éolien DP_S 1"4701'E 50"4.677'N
a PY DP_ WS |1°2547'C 50°6,144' N

pP_WN [1°3.008'€ _ |50°9,030' N
ZR N |1°9,744'E 50" 15,856' N
Zone réglementée |ZR E 1" 18,187 € |50°10,094' N |t
pendantia phase [7r s [1°4575'E 50" 1.852' N
d'exploitation |z ws |o°s9,311€ [s0°5.437N |
ZR_ WN |1°0031'E__ [50°9.972'N
'4 r

A N

WWN

- ®Ws

¢ Position des éoliennes * Position du mat de mesure [ Délimitation du parc
4 Poste électrique en mer [JZone réglementée pendant la phase d'exploitation

Systivme ododddgue WESRL

Source : EMDT, 2017
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DISPOSITIONS RELATIVES A LA ZONE DE DELIMITATION DU PARC

Dispositions générales

Dans la Zone de Délimitation du parc et au vu des mesures de conception du parc éolien
définies par EMDT et de la nature des usages au niveau du projet de parc éolien, EMDT propose
que:

P Soient autorisés, moyennant la mise en place des regles de navigation détaillées ci-
apres:
B Le transit au sein du parc éolien des navires de plaisance (voiliers et bateaux a
moteur) ;
B Les activités de péche professionnelle.
b Soientinterdites :
B Les activités nautiques et subaquatiques ;
B La navigation commerciale (hors activités de péche).

Au sein de la Zone de Délimitation du parc, EMDT propose les régles de navigation suivantes.

Tableau 17 : régles de navigation au sein de la Zone de Délimitation du parc

Type de navires autorisés

Vitesse maximale autorisée 12 nd ®

Zone d’exclusion autour des structures du parc
(Eoliennes, poste électrique en mer, mat de 150m ™ de rayon
mesures)

EMDT propose également que les recommandations suivantes soient toujours valables et
appliquées :

b Pas d'acces de nuit sauf pour certaines activités de péche professionnelle se déroulant
principalement de nuit. Dans ce cas, un programme spécifique de signalement des
navires sera établi entre les acteurs de ce type de péche et EMDT ;

b Pas de compétitions au sein du parc ;

b Pas de navigation en cas de systtme météo ne permettant pas aux navires d'étre
pleinement manoceuvrants ;

b Pas® de mouillage, d'ancrage, d'amarrage et de dérive controlée.

5 Les fondations seront congues pour résister a un impact avec un navire-type de maintenance d’environ 25 m de long. Afin d’éviter des
dommages plus importants, la limite a été fixée a 25m également pour les navires naviguant dans le parc.

6 Vitesse de déjaugeage de la majorité des embarcations sportives & moteurs. Les bateaux ne sont pas autorisés a naviguer en mode
déjaugé.

" Cette zone d’exclusion permet de réduire le risque d’abordage des structures et de laisser un espace suffisant pour I'accostage des
navires de maintenance du parc.

8 Les mesures de vent quotidiennes et les modéles de prévision météo permettent de connaitre I'état de mer au sein du parc sur plusieurs
heures (typiquement jusqu’a 96h), il sera diffusé, en accord avec les autorités compétentes, une recommandation de ne pas naviguer au
sein du parc sur la base de ces prévisions météo. Cette recommandation est basée sur le fait qu'il sera trés difficile de réaliser les
opérations de sauvetage en cas d’incident dans le parc dans ces conditions. En revanche, il revient a chaque marin de se responsabiliser
et de ne pas entrer dans le parc si les conditions ne le permettent pas en fonction des capacités de leur navire.

®  Hors situation d’urgence et sauf autorisations individuelles spéciales délivrées par la Préfecture Maritime
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Conformément a la note N°1703 du SG-Mer, les navires tolérés ou autorisés a haviguer au sein
du parc éolien devront obligatoirement avoir un systéeme AlS actif a bord. Néanmoins, des
échanges avec la Sous-Direction de la Sécurité Maritime ont montré qu’en I'état, la
réglementation ne le permettait pas.

Par conséquent, dans I'attente d'une éventuelle adaptation de la réglementation, EMDT
propose les mesures suivantes :

b Tout navire souhaitant entrer dans la zone de délimitation du parc doit avoir un moteur en
état de marche et doit se sighaler au CCM du parc éolien en mer.

D Tout navire n'ayant pas d'AlS devra faire un point GPS par VHF avec le CCM du parc éolien
en mer en entrant et en sortant du parc éolien.

Dispositions spécifiques a la péche professionnelle

EMDT souhaite que les regles de restrictions pour la péche professionnelle soient discutées pour
étre affinées avec les CRPMEM Normandie et Hauts-de-France et les pécheurs.

En complément des régles de navigation énoncées ci-dessus et en vue de permettre la
pratique sécurisée des activités de péche aux arts dormants et aux arts trainants au sein du
parc, EMDT propose également |'interdiction de toute péche dans un périmétre de 150 métres
de part et d'autre des cébles inter-éoliennes afin d’éviter tout risque de croche.

Les zones d'exclusion relatives & la péche professionnelle au sein du parc sont présentées dans
la figure ci-dessous.

Figure 24: Périmetres d'exclusion autour des éléments du parc éolien proposés en phase d’'exploitation pour la
péche professionnelle

LES ZONES D'EXCLUSION PENDANT LA PHASE D'EXPLOITATION \fh.'n‘hp.« A

wle Traport
- <

‘

* Position des éoliennes — Cébles inter-éoliennes [ Rayon d'exclusion maximale 150 m autour des écliennes et du méat de mesure
4+ Poste électrique en mer [JRayon d'exclusion maximale 150 m autour du poste électrique
= Position du mét de mesure [ Rayon d'exclusion maximale 150 m autour des cables électriques

Source : EMDT, 2017
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Les chemins de cables représentés sur la figure ci-dessus ont été développés en tenant compte
du maintien des activités préexistantes au sein du parc. Ainsi, le schéma d'implantation
finalement retenu par EMDT présente :
Un nombre réduit de lignes d'éoliennes avec un espacement inter-éoliennes de Il'ordre
de 1100 m (environ 0,6 NM) facilitant le passage des naviresio ;

Une disposition réguliere et cohérente de I'ensemble des éoliennes du projet ;
Un alignement des éoliennes et des cables inter-éoliennes selon le sens du courant
mesuré par les instruments déployés sur site depuis 2014 ;

La préservation des zones de « Ridens de Dieppe » et de I'entrée « du Creux », deux zones
identifi€es comme présentant des enjeux forts pour les représentants des professionnels
de la péche.

Remarques : EMDT souhaite que les regles de navigation pour la péche professionnelle soient
concertées avec les CRPMEM Normandie et Hauts-de-France. Dans cette optique, la solution
retenue présentée plus haut devra étre comparée a d'autres pistes de réflexions, en particulier
en terme de sécurité maritime. Par exemple :

Restrictions sur les paramétres de péche :
Arts trainants :

Nombre de chalutiers/dragueurs par couloir inter-éoliennes ;

Sens de circulation des navires (virage en toute sécurité) ;

Distance de sécurité entre deux navires dans un méme couloir ;

Modalités des traits de chalut (durée maximale, distance maximale...).
Arts dormants (filets et casiers) :

Utilisation de gueuses (lests plats utilisés pour les fonds rocheux, et qui éviteraient
fortement les risques de croches) a la place d’ancres ou de grappins ;

Taille des filieres (raccourcissement si nécessaire au vu de la taille des couloirs de
péche);

Localisation des filets et filieres casiers dans la zone de péche autorisée au sein du parc
Distance minimale entre I'ancrage (gueuse) le plus proche de I'embase d'éolienne Ila
plus proche et/ou de la ligne de cablage la plus proche.

Répartition des activités de péche au sein du parc

Le scindement du parc en zones réservées soit aux arts dormants soit aux arts trainants pourrait
également faire I'objet de discussions.

' Pour I'activité de péche professionnelle, une réflexion plus approfondie et menée avec les CRPMEM de Normandie et Hauts de France
permettrait de définir le nombre optimal de navire de péche dans le parc, les distances de sécurité optimales, le type d’engins...
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Dispositions relatives a la Zone Réglementée de 2 NM

EMDT propose d'établir une Zone Réglementée de 2 NM autour du parc en phase
d’exploitation. Cette distance de 2 NM est nécessaire afin de permettre aux moyens de secours
et d'assistance d'arriver a temps afin de limiter le risque d'abordage. Le trafic dans cette zone
sera suivi par le centre de coordination maritime (CCM) via le systeme VTMS.

EMDT propose que, dans la Zone Réglementée de 2 NM :
b La navigation commerciale (hors activités de péche professionnelle) soit interditel? ;
b Les activités de plaisance, nautiques et subaquatiques soient autorisées ;
P Les activités de péche professionnelle soient autorisées.

EMDT propose que le CCM du parc éolien en mer ait le droit de contacter tout navire se
trouvant dans cette zone afin de connaitre ses intentions.

3.2.4.3 Balisage aéronautique du parc éolien

Au moment du dépdt des demandes d’autorisation administratives du parc éolien en mer de
Dieppe - Le Tréport, la réglementation en vigueur pour le balisage aéronautiquel? repose sur
I'arrété du 23 avril 2018 relatif a la réalisation du balisage des obstacles a la navigation aérienne
(NOR : TRAA1809923A).

Cet arrété prévoit que chaque éolienne du parc, mais également le méat de mesures et le poste
électrique en mer, soient signalés par un balisage aéronautique.

A ce jour, le balisage aéronautique considéré présente les caractéristiques détaillées dans le
tableau ci-dessous. La notion de périphérie du champ est importante pour comprendre les
types de balisage. Celle-ci est constituée des éoliennes extérieures successives, séparées d'une
distance inférieure ou égale & 2000 m.

Tableau 18 : Balisage aéronautique des éoliennes

Type de o Localisation : p
. Type de feu Caractéristiques o Eoliennes concernées
balisage sur I'éolienne

Feu a éclats blancs

Feu de moyenne Intensité de 20 000 cd Nacelle Eoliennes constituant la
intensité (MI) de type A | Visibilité dans tous les azimuts périphérie du champ
Balisage (360°)
de jour Eoliennes intérieures

localisées a moins de
3600m d'une éolienne
balisée en périphérie

Non balisées

Feu a éclats rouges

Feu de moyenne Intensité de 2 000 cd Nacelle Eolienne principale
intensité (Ml) de type B | Visibilité dans tous les azimuts
. (360°)

Balisage v - I

de nuit Feu speuﬂque dit«feu Feu a_eclats rouges
sommital pour Intensité de 200 cd
éoliennes secondaires Visibilité dans tous les azimuts Nacelle Eolienne secondaire
» ou feu de moyenne (360°) ou feu rouge fixe de 2000
intensité de type C cd pour l'intensité de type C

" Cette proposition est établie en cohérence avec les recommandations prises par les Grandes Commissions Nautiques pour les projets
éoliens en mer. Par ailleurs, il est aussi conforme a la note technique du 11 juillet 2016 relative aux mesures de sécurité maritime
applicables a la planification d’'un champ éolien en mer (NOR : DEVT1613199N) qui préconisait une distance minimale de 1,5 NM
(environ 2,8 km) pour réduire le risque de perturbation sur les radars embarqués a bord de ce type de navires.

2 Pour ce qui concerne le balisage de I'hélipont prévu sur le poste électrique, la Direction Générale de I'Aviation Civile (DGAC) a fait
savoir au maitre d’ouvrage qu'il n’y avait pas de réglementation nationale et qu'’il fallait considérer le document CAP 437 « Standards
for offshore helicopter landing areas » émis par le Civil Aviation Authority de Grande-Bretagne.
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La cartographie de la périphérie du champ et des différents balisages aéronautiques qui seront
mis en place au sein du parc éolien en mer de Dieppe - Le Tréport est présenté sur la figure
suivante.

Figure 25 : Balisage aéronautique diurne et nocturne des éoliennes

Balisage diurne : A Balisage nocturne
Toutes les éoliennes de la pérlphérlé du parc sont balisée.
Toutes les éoliennes & l'intérieur du parc !
sont & moins de 3600 m d'une éolienne balisée Mo7

.>z

La distance entre les éoliennes principales
est toujours inférieure a 8 MN Mo7

0 2 4km aEe - 0 2 4km

| — . | ———
{ Balisuge aéronautique diurne (- Définition du champ éolien selon le  Balisage aéronautique nocturne
]T i Yt Folienne balisée nouvel arrété Y Eolienne principale 2000 CD
{ b
% : isé m  Poste électrique en mer ® Eolienne secondaire 200 CD
® Folienne non balisee Systine giodésque WS4 Piojection UM 31N

Les éoliennes seront de couleur blanche (RAL 7035), conformément aux dispositions de I'arrété
du 23 avril 2018. A noter que les fondations sur lesquelles reposeront ces éoliennes seront de
couleur jaune (RAL 1003).

Tableau 19 : Balisage aéronautique du poste électrique
Localisation sur le Poste

Type de balisage Type de feu Caractéristiques électrique
Balisage de jour / Couleur claire contrastante /
Feu de basse Feu fixe rouge
Balisage de nuit |E?ten5|te (Bl) de type Intensité de 32 cd Aux 4 coins
Feux de couleur verte Périphérie de I'hélipont
Cercle de couleur jaune au . " ap
. 2 Au niveau de I'hélipont
Balisage de I'hélipont / sol
Au centre du cercle
Marque « H » de couleur verte .
au sol jaune
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Tableau 20 : Balisage aéronautique du mat de mesures (source : EMDT)

Localisation sur le méat
Type de balisage Type de feu Caractéristiques

Balisage lumineux de En haut du méat (100 m

basse intensité PBMA)
Balisage de jour

/ Bandes horizontales rouges et Sur le mét, en

blanches alternance
Feu a éclats rouges
Feu de moyenne Intensité de 2 000cd
intensité (MI) de type B \/sipjlité dans tous les azimuts
(360°) En haut du mat (100 m
Feu rouge fixe PBMA)

Feu de basse intensité Intensité de 32cd

(Bl) de type B Visibilité dans tous les azimuts

(360°)

Balisage de nuit o
Feu a éclats rouges

Feu de moyenne Intensité de 2 000cd

intensité (M) de type B gipjjite dans tous les azimuts
(360°) Sur le mat, en
Feu rouge fixe alternance

Feu de basse intensité Intensité de 32cd

(Bl) de type B Visibilité dans tous les azimuts

(360°)

Le passage du balisage lumineux de jour au balisage de nuit est automatique dés lors que la
luminosité est inférieure a 50 cd/m2.

En cas de défaillance, I'alimentation électrique du balisage lumineux sera secourue par
I'intermédiaire d'un dispositif automatique (d'une autonomie au moins égale a 96 h) et
commutera dans un délai n'excédant pas 15 secondes.

En outre, le balisage sera télésurveillé (il fera partie du systeme de commande) et en cas de
défaillance ou d'interruption, I'exploitant le signalera dans les plus brefs délais a la Direction de
I’ Aviation Civile Nord.

Il convient de préciser également que des NOTAM (Notice to Airmen — avis aux pilotes
d’aéronefs) seront émis dés érection de la premiére composante du parc éolien. Le projet sera
également publié sur les cartes aéronautiques.
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3.2.4.4 Balisage maritime du parc éolien

Le balisage maritime des « obstacles » que constituent les éoliennes, le poste électrique en mer
et le mat de mesures en mer doit respecter la réglementation en vigueur au moment de leur
installation. L'ensemble des dispositifs prévus pour le balisage maritime des éoliennes, du poste
électrique en mer et du mat de mesures en mer ne devra pas interférer pas avec le balisage
mavitime existant. Le balisage aéronautique du parc ne doit quant a lui pas interférer avec le
balisage maritime!s.

3.2.4.4.1 Plan de balisage maritime du parc éolien de Dieppe Le Tréport

Les prescriptions pour la signalisation maritime des éoliennes composant un parc éolien
s'appuient sur :

Le systéme de balisage maritime de I' Association Internationale de Signalisation Maritime
(AISM), repris par le décret du 7 septembre 1983 ;

La recommandation O-139 (Ed. 2, 2013) de I'AISM, approuvée dans sa version francaise
le 19 juin 2014 par la Commission des Phares ;

La note technique du 11 Juillet 2016 relative aux mesures de sécurité maritime applicables
d la planification d'un champ éolien en mer (NOR : DEVT1613199N).

Au niveau national, le plan de signalisation maritime spécifique au parc éolien de Dieppe Le
Tréport sera soumis pour avis a la Grande Commission Nautique avant approbation par la
Direction des Affaires Maritimes. Les dispositifs qui seront mis en ceuvre seront portés sur les
documents nautiques et signalés par les moyens réglementaires de diffusion de I'information
nautique.

Le maitre d'ouvrage prendra nofamment toutes les dispositions utiles pour assurer la conformité
du balisage avec les informations données au Service Hydrographique et Océanographique
de la Marine (SHOM) et dans le cadre de I'information nautique. Il assurera un contréle de cette
conformité et en informera les autorités de I'Etat, qui pourront procéder a des contrbles
inopinés. Par ailleurs, une organisation adaptée au contexte du projet sera définie et mise en
place pour la transmission directe de toute information nautique de |'opérateur au
Coordonnateur National Délégué (CND).

BALISAGE DE CHAQUE « STRUCTURE » DU PARC EOLIEN

Tout élément d'un champ, comme une éolienne, un mat de mesures, un poste électrique en
mer est une structure artificielle, plus simplement appelée « structure ».

Conformément au principe de la marque spéciale, les fondations de chaque structure du parc
éolien (éolienne, mat de mesures, poste électrique en mer) seront peintes en jaune (RAL 1003),
depuis le niveau des plus hautes marées astronomiques (HAT) jusqu'au niveau + 15 métres ou
jusqu'a celui des feux d'aide & la navigation (balisage SPS ou intermédiaire), si elles en sont
équipées et s'ils sont installés au-dessus du niveau + 15 meétres.

8 Le rythme des feux pour chaque type de balisage sera défini par chaque Autorité compétente, aprés échanges avec I'Autorité
compétente pour I'autre balisage.

Projet éolien en mer de Dieppe-Le Tréport 99
Dossier de demande de dérogation —Ao(t 2018



Eoliennes en mer
Dieppe
ecLe Tréport

S —

3.2. Description technique du projet
3.2.4. La sécurité du parc

Figure 4 : Balisage réglementaire de chaque structure d’'un parc éolien (icila fondation d'une éolienne)

Source : CEREMA, 2013

En outre, une plaque d'identification (lettres et chiffres) marquera chaque structure. Elle sera
rétroéclairée ou matérialisée par des signaux-LED fixes.

BALISAGE DE CERTAINES STRUCTURES PERIPHERIQUES DU PARC EOLIEN

La périphérie d'un champ est constituée par une ligne fictive reliant entre elles les structures
implantées aux positions extrémes de ce champ, généralement des éoliennes. Ces éoliennes
sont dites structures périphériques significatives (SPS) pour celles qui constituent les extrémités ou
points remarquables des lignes du champ, et structures périphériques intermédiaires (SPI) pour
celles qui ne sont pas des SPS mais qui s'intercalent entre deux SPS & des intervalles n’excédant
pas 2 milles nautiques. La distance entre deux SPS successives n'‘excede pas 3 milles nautiques.

Ces structures seront munies d'un feu de navigation maritime visible sur I'horizon. Cette derniere
condition implique la mise en place de trois feux dans le méme plan, mais disposés a 120°. Ceux-
ci, synchronisés entre eux, seront installés sur la piéce de transition des structures périphériques
concernées, soit a une hauteur d’'environ 12 a 15 metres au-dessus du niveau des plus hautes
mers, et donc sous le plan de rotation des pales.

BALISAGE ELECTRONIQUE DU PARC EOLIEN

Le retour d'expérience et la bibliographie montrent que plusieurs impacts (images « miroirs »,
détection de cibles de facon intermittente entre les éoliennes, déformations radiales et zones
d’ombre) seront susceptibles d'affecter les radars de navigation embarqués a bord des navires
aux abords du parc éolien.

En conséquence, le maitre d'ouvrage propose d'augmenter le balisage du parc éolien par des
aides a la navigation électronique.

Il existe plusieurs sortes de balisages possibles, basés sur I'AlS (fréquence VHF) et sur le RACON
(fréquences des radars maritimes bandes X et S).

Les éoliennes posseédent une forte signature radar qui rend superflu le balisage par RACON. Cet
équipement n'est donc pas proposé par le maitre d’ouvrage.

Pour ce qui concerne I'AlS AtoN, cet équipement électronique sera installé a deux coins du
parc de maniére a ce que le parc éolien soit balisé de facon distinctive pour tout navire
s'approchant du parc ef provenant de n'importe quelle direction.
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SYNTHESE - PLAN DE SIGNALISATION MARITIME DU PARC EOLIEN DE DIEPPE - LE TREPORT

Le plan de signalisation maritime du parc éolien - discuté en Grande Commission Nautique et
qui devra étre avalisé par la Direction des Affaires Maritimes - se compose ainsi de 64 structures
(62 éoliennes, un mat de mesures et un poste électrique en mer) dont les fondations seront
peintes en jaune et équipées d'une plaque d'identification.

Parmi ces structures :

b 10 éoliennes seront signalées avec un balisage maritime SPS : feux jaunes rythmés (et
synchronisés entre eux) d'une portée d'au moins 5 milles nautiques, visibles de toutes les
directions. Deux d'entre elles, situées a deux coins du parc seront équipées d'un balisage
électronique sous forme d'AlS AtoN ;

b 4 éoliennes seront signalées avec un balisage maritime SPI : feux jaunes rythmés (et
synchronisés entre eux) d'une portée d'au moins 2 milles nautiques, visibles de toutes les
directions et non synchronisés avec ceux des SPS.

Figure 7 : Balisage aéronautique et maritime
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Figure 9 : Plan de signalisation des structures du parc éolien en mer de Dieppe Le Tréport
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3.2.4.4.2 Modalités de mise en ceuvre et de maintenance des dispositifs

Conformément a la recommandation O-139 de I'AISM, |'ensemble des dispositifs de balisage
précités seront maintenus de telle sorte qu'ils permettent d'atteindre les critéres de disponibilité
prévus, soit 99% pour une marque de catégorie 2.

3.2.4.4.3 Signalisation du parc éolien en phase de construction - modalités de traitement de
I'information nautique

SIGNALISATION EN PHASE DE CONSTRUCTION

A ce stade, sur la base des régles de navigation énoncées au 3.6.4, le balisage de la zone de
délimitation du parc, dont le périmétre devrait étre délimité par un ensemble de bouées
marques spéciales, ne peut étre précisé a ce stade. Il sera conforme aux réglementations
précitées (et reprises dans la note du 11 juillet 2016 émise par la Direction des Affaires Maritimes).

Ce balisage sera complété par la présence de navires de surveillance.

En outre, une station de réception AIS sera installée sur le poste électrique pendant la
construction du parc pour améliorer la réception AlS. Elle sera également maintenue pendant
la phase d’'exploitation.

Enfin, une fois installée et pendant toute la durée des travaux, chaque fondation, peinte en
jaune, sera équipée d'un feu compact autonome jaune & éclat régulier d'une période de 2,5 s
et d'une portée de l'ordre d'1 mille nautique.

TRAITEMENT DE L'INFORMATION NAUTIQUE

L'information sera diffusée selon différentes formes :

Mise en place du Centre de Coordination Maritime, rattaché au Centre de Contrdle
Opérationnel du parc éolien, dés la phase de construction. Il aura pour mission durant
cette phase de coordonner le chantier et assurera la liaison entre I'ensemble des navires
(de chantier et ftiers). Il sera également I'interlocuteur privilégié des autorités et des
usagers de la mer. Un attaché aux usagers de la mer aura notamment pour réle de
prévenir tout risque d'accidents, notamment en diffusant ou relayant, & tous les usagers
concernés, des informations relatives au parc pendant cette phase (puis pendant la
phase d'exploitation). Il aura aussi la charge de recueillir les doléances et demandes des
usagers quant au parc éolien de maniere, notamment, a ce que, par la suite, les
interventions programmées en phase d'exploitation puissent se dérouler sans entrainer
de géne sur d'autres activités (péche professionnelle en particulier) ;

Mise a jour des cartes marines électroniques

Phase de construction : intégration de la Zone de Délimitation du parc, puis, au fur et
d mesure de l'avancement des travaux, intégration des composantes visibles
(fondations) et invisibles (pieu des jackets avant la pose de ces derniers, cables) du
parc ;

Phase d'exploitation : intégration de la localisation des éoliennes, du poste électrique
en mer, du mat de mesure et des cables inter-éoliennes.

Mise a jour des cartes marines papier

Phase de construction : intégration de la Zone de Délimitation du parc (ou des zones
d’exclusion qui pourraient étre définies a la place, selon les choix qui seront faits en
termes d’organisation du chantier pour limiter I'impact sur les usagers)

Phase d’exploitation : intégration de la localisation des éoliennes, du poste électrique
en mer, du mat de mesure et des cables inter-éoliennes.
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Diffusion d’'avis aux navigateurs par le CND.

Pour ce qui concerne les navires de chantier, des procédures permettant un avertissement a
leurs équipages en cas d'événements particuliers seront également mises en place.

3.2.4.5 Gestion de I'urgence maritime

Un Plan d’'Intervention Maritime (PIM) et un Plan d'Urgence Maritime (PUM) spécifiques a
chacun des phases du parc (construction, exploitation, démantélement) seront définis en lien
avec le CROSS Gris-Nez et la Préfecture Maritime de Manche Mer du Nord.

Le PIM est un document au service de I'exploitant du parc éolien pour I'organisation de la
sécurité de son site. Il devra étre approuvé par le Préfet Maritime aprés consultation du CROSS.
Le PIM a une analogie forte avec les Plan d'Opération Interne (POI) des sites industriels a terre.

Lorsque les capacités du parc ou la gravité des évenements dépassent les responsabilités et les
moyens de |I'exploitant, les services de I' Action de I'Etat en Mer prennent la responsabilité de |a
conduite des opérations. Le document de référence est le PUM. Le PUM est un document au
service des organismes en charge de I'Actfion de I'Etat en Mer et de ses acteurs. Il devra
également étre approuvé par le Préfet Maritime de Manche Mer du Nord sur les conseils du
CROSS Gris-Nez.

Le PUM est un complément au Dispositif ORSEC maritime de la fagade pour tous les évenements
concernant le parc éolien en mer.

Le principe de non-redondance du contenu du PUM avec le Dispositif ORSEC maritime est
appliqué pour limiter les besoins de mise a jour du PUM lors que le Dispositif ORSEC maritime fait
I'objet d'une modification.

Le PUM décrit les modalités de coordination et de coopération avec les services de I'Etat en
charge de I'Action de I'Etat en Mer lorsque les prérogatives de I' exploitant (cf. PIM) dépassent
ses responsabilités et ses moyens. La conduite des interventions est alors assurée par les services
de I'Etat avec un support éventuel par I'exploitant.

Afin de limiter les risques de sur-accidents lors d'une opération de secours autour ou a I'intérieur
du parc éolien, des exercices réguliers associant les Autorités et organismes en charge des
opérations de recherche et de sauvetage seront nécessaires. Ces exercices doivent étre
représentatifs d'interventions réelles tant sur le plan des moyens mis a disposition que des
parametres de I'exercice (notamment météorologiques).

Par ailleurs, pour ce qui concerne les opérations de recherche et de sauvetage par aéronefs
(hélicopteres notamment), le maitre d’ouvrage respectera les recommandations de I’ Autorité
de I'aéronautique navale de la Marine Nationale.

En accord avec le courrier (n°0-18279-2016/PREMAR MANCHE/AEM/NP) de la Préfecture
Maritime signé le 1e' juin 2016 et tfransmis au maitre d'ouvrage suite d la réalisation d'une étude
sur le secours maritime par aéronefs de la Marine Nationale dans un parc éolien, |'extinction du
systéme d'éclairage d'une ou plusieurs éoliennes et du mét de mesure, pourra intervenir sous
un faible préavis, courant de 5 minutes idéalement, & 15 minutes au maximum.

Les éoliennes disposeront d'un systéeme d'arrét fixe (la combinaison du vent et du souffle rotor
ne devant pas permettre la rotation involontaire de la nacelle ou des pales lorsqu’elles sont
arrétées et bloquées), intervenant sous un faible préavis.

Les éoliennes doivent disposer de la possibilité d’orienter la nacelle d + ou - 90° par rapport a la
direction du vent, de sorte & favoriser la position d'un treuil d'hélicopteres.
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Les pales des éoliennes pourront étre arrétées et orientées en « Y » ou « au vent » a I'horizontale
(« Y » décalé) selon le besoin du pilote d'hélicoptéres (besoin d'une référence horizontale par
mauvaise visibilité).

La conception de la nacelle considere une ftaille suffisante afin d’accueillir en plus de la
personne a évacuer, un a deux sauveteurs et une civiere hélitreuillable.

Comme précisé au chapitre précédent relatif au balisage du parc éolien, la signalisation de
chaque structure du parc sera conforme a la réglementation en vigueur.

En outre, le maitre d'ouvrage respectera les recommandations de la Marine Nationale quant a
la mise en place de repéres visuels (par exemple, bandes ou points rouges placés
régulierement) sur les pales, afin de donner une référence pour I'équipage de I'aéronef lors
d'une manceuvre de treuillage depuis la nacelle de I'éolienne. Par ailleurs, afin de permettre
un repérage en vol au-dessus ou a l'intérieur du parc, chaque éolienne sera numérotée. Le
marquage doit étre visible sur 360° (soit un numéro tous les 120° sur le mat), et depuis une hauteur
de 500 pieds au-dessus du point le plus haut de I'éolienne. Le numéro devra également figurer
sur la nacelle.

Le personnel intervenant sur les éoliennes du futur parc, susceptible d'étre hélitreuillé, sera
sensibilisé au danger du souffle rotor et sera équipé de radios portatives VHF marine.

Le plan du parc éolien et les coordonnées GPS de chaque éolienne seront mises a la disposition
des équipages des aéronefs.

Du fait de la disposition « géométrique » des éoliennes et de I'espacement d’au moins 1 km
entre éoliennes, l'implantation du parc éolien en mer de Dieppe Le Tréport satisfait aux
recommandations formulées par |la Marine Nationale en vue des missions de recherche et de
sauvetage par aéronefs (hélicoptéres notamment).

Enfin, comme précisé dans le chapitre 5.2.1.1.1 relatif au Centre de coordination maritime, un
systeme de suivi maritime spécifique au parc éolien (appelé VIMS) sera mis en place. Ce
systéme permettra de suivre en temps réel les opérations de maintenance relatives au parc. Le
CROSS Gris-Nez pourra disposer de I'acces aux informations fransmises par le VIMS.

Le Centre de coordination maritime sera joignable en continu (24h/24, 7j/7). Le Coordinateur
mavitime sera en charge a tout moment de la coordination avec le CROSS et la Préfecture
Maritime de Manche Mer du Nord en cas d’accidents (y compris pour les navires externes aux
activités propres du parc) et aura autorité sur les moyens opérationnels du parc éolien.
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3.3 Les phases du projet

3.3.1 La construction

3.3.1.1 Le planning prévisionnel

Le scénario & ce jour considéré par le maitre d'ouvrage pour la phase de construction s'étend
sur deux ans et pour une durée de 22 mois hors conditions météorologiques défavorables.

Le calendrier prévisionnel de la phase de construction est présenté ci-dessous.

Tableau 21 : Planning prévisionnel de construction

Année 1 Année 2 Année 3
3 T4 T 2 | [ T1 ™ T3 T4
J[als]o[n][p[s]F[m[Aa]m Flm[a]m[i[s]Aa]s|o][nN]D

Installation des pieux

Installation des fondations

Installation des cables

Installation du poste électrique

Installation des éoliennes

PARC EOLIEN

Mise en service des éoliennes

Réception des éoliennes

Installation du mat de mesure en mer

Source : EMDT, 2018

Le tableau ci-dessous présente le scénario de base actuellement considéré par le maitre
d'ouvrage concernant le trafic maritime sur la zone du projet par phase du planning de
construction et d'installation en mer. Il est & noter que ces durées sont évaluées hors aléas
météorologiques. Les moyens nautiques qui seront mobilisés par le maitre d'ouvrage
respecteront les réglementations en vigueur au moment du chantier.

Tableau 22: Scénario du trafic maritime sur la zone du projet (scénario de base)

SCENARIO DU TRAFIC MARITIME SUR LA ZONE DU PROJET (SCENARIO DE BASE) \
1 navire autoélévateur présent sur site

200h sur site par rotation (installation de 3 jeu de 4
pieux)

80h entre 2 rotations pour rechargement de pieux au
port de fabrication

21 rotations prévues au total pour les 2 navires

1 navire autoélévateur présent sur site

130h sur site par rotation (installation de 3 jackets)
Installation des structures jackets des éoliennes 60h entre 2 rotations pour rechargement de jackets
au port de fabrication

21 rotations prévues au total

Installation des pieux des fondations des éoliennes
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SCENARIO DU TRAFIC MARITIME SUR LA ZONE DU PROJET (SCENARIO DE BASE |

2 navires a positionnement dynamiques présents sur
site

1500h pour la pose de I'ensemble du céblage inter-
éolienne

1000h pour I'ensouilloge et I'enrochement du
cdblage sur I'ensemble de sa longueur

1 navire a positionnement dynamique et 1 barge
d'approvisionnement présents sur site

120h pour l'installation des pieux, de la fondation
jacket et de la plateforme

1 navire autoélévateur présent sur site

120h sur site par rotation (installation de 4 éoliennes)
Installation des éoliennes 50h entre 2 rotations pour rechargement et transport
d'éoliennes depuis le port de fabrication

16 rotations prévues au total

1 navire a positionnement dynamique

Installation du mat de mesure en mer 150h pour l'installation des pieux, de la fondation
jacket et du mat de mesure

Entre 3 et 5 navires de transfert de personnel

Entre 1 et 2 navires de surveillance

Allers-retours réguliers entre zone du projet et le centre
de coordination marine interne au parc

Installation des cables inter-éoliennes

Installation du poste électrique en mer

Logistique

L'installation des éléments constitutifs du parc éolien se décomposera en plusieurs étapes :

[ Etape 1: Les travaux préparatoires ;

Etape 2 : L'installation des pieux des fondations des éoliennes ;

Etape 3 : L'installation des structures jackets des fondations des éoliennes ;
Etape 4 : L'installation des cables inter-éoliennes et de leur protection ;
Etape 5 : L'installation du poste électrique et de sa fondation ;

Etape 6 : L'installation des éoliennes ;

Etape 7 : L'installation du mét de mesure en mer et de sa fondation.

3.3.1.2 Etape 1: Les travaux préparatoires

La zone du projet présente un risque pyrotechnique que I'Etat considére significatif. Aussi, une
campagne de détection des engins explosifs sera réalisée au plus tard 6 mois en amont du
démarrage de l'installation, au droit de chaque emplacement prévu pour les fondations des
différents composants du parc ainsi que le long du cheminement de céablage.

Si un engin explosif était trouvé, une stratégie d'évitement de I'engin serait mise en place par
le maitre d’ouvrage selon un protocole défini avec les Autorités compétentes (Marine Nationale
et Préfecture Maritime notamment). Dans le cas ou cet évitement ne serait pas possible, I'engin
devrait étre retiré, sous la responsabilité de I'Etat, avant le démarrage des travaux.

Compte tenu de la présence de dunes mouvantes dans plusieurs zones du parc, un
aplanissement pourra étre réalisé pour une partie des éoliennes du parc se trouvant hors du
secteur des Ridens de Dieppe et pour les trongons du cheminement de cablage ou un risque
d’exposition des cdbles serait présent.
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Si cet aplanissement devait étre mis en ceuvre, la méthode aujourd'hui considérée parle Mdaitre
d'Ouvrage est un aplanissement par dragage de la partie supérieure des dunes. Dans ce cas,
le dragage des sédiments est réalisé par pompage depuis un navire de type "Drague a élinde
trainante" sur une épaisseur allant de 0 a 3 m au niveau des dunes présentant le plus de risque
de mobilité sédimentaire. Les sédiments pompés sont ensuite rejetés aux abords de la zone a
aplanir. Si un relargage plus lointain des matériaux était nécessaire, les sédiments pourront
également étre stockés a bord du navire pour étre soit relachés dans une zone de clapage
définie et autorisée, soit utilisés pour des opérations de rechargement du littoral existant a
proximité du projet, soit pour une revalorisation des sédiments extraits

Carte 2 : Positionnement des nivellements potentiels de 5 positions d'éoliennes

0 25 Skm
e ——
ZOSNES DE N"éE“‘EBMENT POTENTIELj70ne de l'oppel d'offres ® Eoliennes Type de cables électriques Pente en degrés EE5.01 - 7.5
E:O?EL;':)ES:ARSCAEé)EI.SIEN B Poste électrique enmer @ Zone de nivellement 240 mm? Co-25 -5
EN MER DE DIEPPE LE TREPORT A Mat de mesures des vents potentiel ) —800 mm? : 32,51-5
Source : EMDT, 2016
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3.3.1.3 Etape 2 : L'installation des pieux des fondations des éoliennes

Le scénario actuellement considéré pour I'installation des pieux des fondations des éoliennes
consiste a les transporter par jeu de 3 fondations (soit 12 pieux) depuis leur port de fabrication
jusqu'a la zone du projet sur un navire auto-élévateur. La localisation du port de fabrication
n'est pas encore déterminée a ce stade du projet. De fagon alternative, une barge pourra
également étre considérée afin d'alimenter le navire d'installation en pieux et ainsi faire les
allers-retours entre le port de fabrication et la zone du projet, le navire d'installation restant
quant a lui de fagon permanente sur site.

Figure 26 : Chargement des pieux

Source : Alamy, Baltic 2, 2014

Le navire d'installation envisagé pour la mise en ceuvre des pieux est de type navire auto-
élévateur de 4 a 6 jambes. Ce type de bateau a la capacité de descendre des structures
métalliques (appelées jambes) au niveau du sol marin afin qu’elles s'y appuient permettant au
navire de s'élever au-dessus du niveau de la mer et ainsi assurer sa stabilité.

Figure 27 : Bateau élévateur a 4 jambes

Source : HGO infrasea solutions
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Une fois le navire positionné et relevé par rapport au niveau de la mer, il procédera a
I'installation des pieux.

La technique d'installation prévue d ce jour pour les pieux de I'ensemble des fondations jacket
du parc est le battage et le cas échéant |le forage.

Concernant le battage, Il sera procédé tout d'abord & la mise en place d'un cadre au niveau
du sol marin & I'aide de deux grues & I'endroit déterminé pour I'installation des pieux.

Figure 28 : Cadre permettant l'installation des pieux d'une fondation Jacket

Source : IHC, 2016

Une fois ce cadre installé, le pieu sera positionné et battu dans le sol marin aI'aide d'un marteau
hydraulique (ou autre équipement de battage équivalent) jusqu’a la profondeur déterminée.

Le battage est ensuite répété pour les 3 autres pieux de la fondation et une fois les 4 pieux
installés, une grue vient retirer le cadre, le charge sur le navire d'installation qui passe a la
fondation suivante.

Dépose du cadre sur le sol =¥ Placement d'un pieu
dans le sol puis battage

Reépétition de l'opération Retrait du cadre
pour les 3 autres pieux
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Concernant le forage, c'est au cours des prochaines années de développement du projet, que
le maifre d'ouvrage réalisera une campagne géotechnique sur chacun des emplacements des
éoliennes. Cette campagne permettra de déterminer si un forage est requis ou non pour certain
emplacement d'éolienne.

Dans le cas d'une installation par forage, une fois le cadre installé, un trou de forage sera réalisé
a I'aide d'une téte de forage rotative jusqu’'d la profondeur déterminée. Il existe a ce jour deux
solutions de forage préconisées par le maitre d'ouvrage :

Un forage avec eau de mer utilisée au sein d'un systeme de circulation inversée. Ce
dernier repose sur le pompage depuis le navire d'installation puis I'injection au niveau du
forage d'eau de mer sous pression, permettant la remontée des débilais issus du forage a
la surface. lls seront ensuite redéposés autour de la fondation & I'aide d'un systéme
spécifique a cet usage, a priori & I'aide d'un tuyau venant les déposer au plus proche du
fond marin (technique similaire a celle de I'enrochement).

Si nécessaire un forage avec boues lubrifiantes, utilisant un systéme de circulation fermée
afin d'éviter tout risque de dispersion dans le milieu marin. Les boues et déblais de forage
(cuttings) seront alors récupérés sur un navire et triés. Les cuttings seront ensuite déposés
au pied des fondations de la méme facon que pour un forage sans boues lubrifiantes.

Si elles sont effectivement mises en ceuvre, les boues de forage seront utilisées en circuit fermé,
évitant ainsi les rejets dans le milieu marin. La composition des boues de forage qui pourraient
étre mises en ceuvre n'a pas encore été déterminée a ce stade du projet. Néanmoins, le maitre
d’ouvrage favorisera I'utilisation de boues dites naturelles, & savoir composées majoritairement
de bentonite en suspension dans une solution de saumure.

Le forage en circuit fermé permettra également une séparation granulométrique des
matériaux. Les résidus issus du forage seront remontés a la surface, triés selon leur granulométrie
au niveau du navire d'installation puis redéposés sur le sol marin au pied des fondations des
éoliennes d I'aide d'une grue ou d'un matériel plus spécifique & cet usage. Le volume de
matériaux extraits du forage est estimé a environ 1000m?3 par éolienne. Ces matériaux seront
répandus au pied des fondations des éoliennes, dans un rayon estimé a ce jour a 15m ce qui
constituera par éolienne une couche de sédiments d'une surface d'environ 700m2 et d'une
épaisseur d'environ 1,5m. Il est estimé que 20% de ces résidus seront susceptibles d'étre mis en
suspension dans la colonne d'eau, les 80% restants étant suffisamment grossiers pour chuter
rapidement et se déposer sur les fonds. Cette valeur conservative tient compte d’'éventuelles
traces de boues de forage.

Les études géotechniques effectuées permettent au maitre d’'ouvrage d'évaluer & 90% le
nombre de fondations devant étre battues et a 10% celles qui pourraient étre forées.
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Photographies 1 : Téte de forage rotative

Source : ATKINS, 2015

Une fois la profondeur nécessaire atteinte, la téte de forage rotative sera retirée et le pieu
métallique sera installé dans le trou de forage.

Le pieu sera figé au sein de son logement a I'aide de béton. Pour cette opération, une série de
tuyaux est déroulée depuis une pompe a injection jusqu’au niveau du trou de forage. Le béton
est injecté entre les parois extérieures de ce trou et le pieu. On poursuit I'opération jusqu’'a ce
que I'ensemble du trou de forage soit comblé et que le béton ressorte au niveau du sol marin.
La surveillance de I'opération est assurée par une ROV (Remotely Operated Vehicle). On estime
la quantité nécessaire a cette opération a environ 135 tonnes de béton par pieu. La
composition du béton qui sera mis en ceuvre n'est pas fixée mais le maitre d'ouvrage prévoit &
ce jour I'utilisation de béton a base ciment « Ordinary Portland Cement », a savoir un béton
couramment utilisé dans le monde de la construction en mer.

Il est prévu a ce jour que I'installation des pieux dure (hors aléa météorologique) :

] Environ 60h pour le chargement et le transport de 3 jeux de 4 pieux entre le port de
fabrication et la zone du projet ;

b Environ 200h pour I'installation de 3 jeux de 4 pieux sur site selon la séquence suivante :

B 8h pour le positionnement du navire & I'endroit désiré, I'installation du cadre et la
vérification sous-marine par ROV préliminaire au battage (vérification de la bonne
mise en place du cadre sur le fond marin),

B 50h pour I'installation de 4 pieux, soif la mise en place des pieux d'une fondationi4,

® 10h pour la récupération du cadre, linspection post-installation et le
repositionnement du navire au niveau de la prochaine fondation.

4 En I'état actuel des connaissances des conditions de sol du site du projet, le battage d’un pieu d’une longueur de 65m est aujourd’hui
estimé durer entre 10 et 12h. Cette durée sera confirmée suite a I'analyse des résultats de la campagne géotechnique détaillée qui
sera menée par le Maitre d’Ouvrage.
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3.3.1.4 Etape 3: Ll'installation des structures jackets des fondations des éoliennes

Le cas de base actuellement considéré prévoit un chargement des structures jackets depuis
leur port de fabrication directement sur le navire d’installation par lot de 3. Néanmoins, de la
méme maniére que pour les pieux, il sera également possible que des barges soient mises en
ceuvre afin d'approvisionner le navire d'installation restant sur site.

Figure 29 : Chargement de fondation jacket

Source : Navantia, 2014
Pour l'installation des structures jackets, le maitre d'ouvrage prévoit I'utilisation d'un navire
d'installation auto-élévateur similaire & celui utilisé pour I'installation des pieux ou un navire a
positionnement dynamique.
Une fois le navire parvenu a I'emplacement de I'éolienne, la structure jacket sera positionnée
al'aide d'une grue au droit des pieux installés précédemment, les extrémités inférieures du freillis
métalliques étant insérées dans la partie des pieux non enfoncée dans le sol marin.
Afin d'assurer le scellement entre la structure jacket et les pieux, on injectera environ 150 tonnes
de béton par fondation (38t par pieu). Pour cette opération, on déroulera depuis une pompe
a injection une série de tuyaux qui injecteront du béton entre les parois du pieu métallique et
celles des pieds de la fondation jacket jusqu’a remplissage. Il est prévu aujourd’'hui que cette
opération soit réalisée par un navire plus petit, & positionnement dynamique.

Figure 30 : Installation de la fondation jacket sur les pieux

Source : EMDT, 2016
e
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Figure 31 : Installation d’une fondation jacket

Source : IHC, 2016

Il est prévu a ce jour que ces opérations d'installation durent (hors aléa météorologique) :

> Environ 50h pour le chargement et le transport de 3 fondations jackets entre le port de
fabrication et la zone du projet ;

> Environ 130h pour l'installation de 3 jackefs sur site.

3.3.1.5 Etape 4 : L'installation des cables inter-éoliennes et de leur protection

Les cables inter-éoliennes du parc seront acheminés depuis leur port de fabrication directement
par le navire a positionnement dynamique qui servira a leur installation.

Figure 32 : Cable sur un navire cablier

Source: Sheringham Shoal Offshore wind farm
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Pour l'installation des cébles inter-éoliennes entre deux éoliennes ou entre une éolienne et le
poste électrique en mer, on procéde de la fagon suivante :

[ Une équipe de techniciens postée sur la piece de transition de I'éolienne fait descendre
un cable messager dans I'un des J-tubes installés sur la fondation jacket. A I'autre
extrémité de ce J-tube, le céble messager est récupéré a I'aide d'un robot sous-marin
de type ROV (Remotely Operated Vehicle) et attaché a I'extrémité du cable inter-
éolienne a installer. L'équipe de techniciens peut alors faire remonter ce cdable a
I'intérieur du J-tube jusqu’'d la piece de transition ou il sera temporairement fixé.

b Une fois en place au niveau de I'éolienne, le navire d'installation déroule le cable et le
dépose sur le fond marin selon le tracé déterminé jusqu’a la prochaine éolienne ou le
poste électrique en mer.

Figure 33 : Description de la pose du cable et de son ensouillage

Eoliennas \

en mer

Pose des céables avec ensouillage .

e
Ensouillage

*ROV [Remotely
Operated Vehicle) :
petit robot
SO0US-Marin

contrélé

4 distance

Source : EMDT, 2018

A ce moment-la, on procéde de la méme maniére que précédemment pour la remontée
du céble jusqu’'a la piece de transition, a savoir d I'aide d'un céble messager inséré au sein
d'un J-tube.

Projet éolien en mer de Dieppe-Le Tréport 115
Dossier de demande de dérogation —Ao(t 2018



Dieppe
Y| eleTréport

S —

3.3. Les phases du projet
3.3.1. La construction

Figure 34 : Navire cablier

Source : Bateau de Jan de Nul Group mis en ceuvre pour le parc éolien en mer de Burbo Bank

Le cable déroulé mis en place sur le fond marin, on peut procéder a son ensouillage par un
navire a positionnement dynamique.

La technique considérée a ce jour par le maitre d'ouvrage est le jetting. Pour cette opération,
le navire vient se placer le long du tracé du céble et, d I'aide d'un jet d'eau d haute pression
dirigée par un robot de type ROV (Remotely Operated Vehicle), on vient creuser un sillon et
fluidifier les sédiments afin de permettre au cble de s'enfoncer dans le sol sous son propre
poids. Il est prévu que la technique d'ensouillage soit mise en oceuvre sur environ 98% de la
longueur des céables, soit environ 93km.

Lorsque la nature du fond marin ne permettra pas I'ensouillage des c@bles ou aux abords des
fondations, les c@bles seront protégés par la mise en place d'un enrochement. Il est prévu que
ce type de protection soit mis en place sur environ 2% de la longueur de cheminement des
cdbles, soit environ 2km. Dans le cas de I'enrochement, un navire a positionnement dynamique
chargé de roches vient se placer le long du tracé du cdble et dépose d I'aide d'un tuyau ou
d'un équipement spécifique les roches destinées & assurer la protection du céble.

Ces opérations sont répétées pour chacune des sections de cébles situées entre deux éoliennes
ou entre une éolienne et le poste électrique en mer.

Enfin, quelques opérations supplémentaires viennent s’ajouter & celles précédemment décrites:
La terminaison des cables qui consiste a connecter chaque cable aux équipements
électriques des éoliennes ;

La mise sous tension du cdble qui intervient a la suite de la mise en ceuvre de plusieurs
tests dont des tests de continuité électrique ainsi que des tests sur la fibre optique.

Il est prévu a ce jour que ces opérations d'installation durent (hors aléa météorologique) :
Environ 100h pour le transport de I'ensemble du cdblage inter-éoliennes du parc depuis
le port de fabrication ;

Environ 15h pour la pose d'un kilometre de céble sur site ;

Environ 10h pour I'ensouillage ou I'installation de I'enrochement d’un kilométre de cable
sur site.

116 Projet éolien en mer de Dieppe-Le Tréport
Dossier de demande de dérogation —Ao(t 2018



Eoliennes en mer

Dieppe ]
7((* o Le Tréport 3.3. Les phases du prqjet
— : 3.3.1. La construction
= "—

3.3.1.6 Etape 5 : L'installation du poste électrique et de sa fondation

Le poste électrique et sa fondation seront assemblés a terre puis acheminés depuis leur port de
fabrication jusqu’a I'emplacement de son installation sur une méme barge. L'installation de la
fondation quant & elle sera réalisée a I'aide d'un navire d positionnement dynamique.

Figure 35 : Transport de la fondation et de la plateforme du poste électrique en mer

Source : ATKINS, 2015

Pour I'installation du poste électrique en mer, on procédera tout d'abord a I'installation de la
structure jacket sur le sol marin, a I'emplacement désigné. Puis on procédera au battage des
pieux selon la méme technique que celle décrite pour le battage des pieux des fondations des
éoliennes.

Une fois la fondation jacket mise en place, le navire viendra a I'aide d'une grue déposer la
plateforme sur I'extrémité supérieure de la fondation jacket. Ces deux structures seront alors
fixées mécaniquement afin de ne former qu’une seule structure solidaire.
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Figure 36 : Principe d’installation du poste électrique et de sa fondation

b Acheminement du poste électrique, de sa fondation \ 6n5tallah’on des fondations
et des 4 pieux sur une méme barge, depuis le port de

Installation et battage des pieux
chargement y

Installation du poste électrique, au-dessus Raccordement aux €oliennes et au réseau
du niveau de la mer public de transport d'électricité géré par RTE

Source : EMDT, 2016

L'installation du poste électrique en mer s'effectuera avant l'installation des éoliennes afin de
pouvoir exporter |'électricité produite des la mise en service des premiéres éoliennes.

Figure 37 : Poste électrique en mer

Source : Van Oord, 2015

Il est prévu a ce jour que ces opérations d'installation durent (hors aléa météorologique) :
[ Environ 130h pour le chargement et le transport de la fondation jacket et de la
plateforme du poste électrique entre le port de fabrication et la zone du projet ;

] Environ 120h pour le battage et I'installation des pieux, de la jacket et de la plateforme
sur site.
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3.3.1.7 Etape 6 : L'installation des éoliennes

3.3.1.7.1 Fabrication et stockage

La fabrication des éoliennes, leur stockage ainsi que leur pré-assemblage seront effectués
depuis le port du Havre. Les opérations de pré-assemblage consisteront principalement en
I'assemblage des trois troncons du mét en une piece unique et I'assemblage du moyeu du rotor
ala nacelle.

3.3.1.7.2 Chargement des éoliennes a quai

Le cas de base actuellement considéré prévoit un chargement des éoliennes depuis leur port
de fabrication au Havre. Ce chargement se fera directement sur le navire d'installation de type
navire auto-élévateur de 4 a 6 jambes, a I'aide de la grue du navire. Cetfte opération de
chargement ne nécessitera donc pas de structure portuaire particuliere.

Il est prévu actuellement de charger au minimum 4 éoliennes par trajet, tout élément compris
(mat préassemblé, nacelle, pales). Ces derniers seront maintenus sur le navire grace a des
équipements spécifiques présentés sur les figures ci-apres.

L'ensemble du chargement prendra environ 40 heures.

Figure 38 : Chargement des éléments de I'éolienne au port de maintenance lourde par un navire auto-
élévateur

Chargement des éléments de 'éclienne au port
de base par un navire auto-élévateur

8 mats
chargés verticalement
sur un exemple de navire
auto elevateur

Exemple de
navire auto
élévateur
suréleve

Source : EMDT, 2016
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Figure 39 : Systéeme de maintien des pales pour le transport

I ‘ f i II

Source : CIG maritime Technology, 2016

3.3.1.7.3 Transport jusqu’a la zone du projet

Une fois chargées sur le navire auto-élévateur, les éoliennes sont transportées jusqu'd
I'emplacement de leur installation. Le temps de transport est aujourd’hui estimé a environ 9
heures, hors aléa météorologique qui pourrait allonger le temps de transport.

Figure 40 : Transport des éoliennes

Transport
des éoliennes

Source: EMDT, 2016
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3.3.1.7.4 Installation des éoliennes

Une fois positionné a proximité de la fondation sur laquelle doit étre installée I'éolienne, le navire
auto-élévateur se suréleve en prenant appui d I'aide de ses jamlbes sur le sol marin.

Il installe dans un premier temps le mat sur la piece de transition. Une fois celui-ci fixé, la nacelle
est ensuite installée et fixée a I'extrémité du mat. La premiere pale est ensuite insérée
horizontalement sur le moyeu puis fixée. Le rotor est enfin tourné de 120° puis 240° afin d'installer
les deux autres pales de la méme maniére.

Une fois I'ensemble des éléments de I'éolienne installés et fixes, le navire auto-élévateur
remonte ses jambes et passe d I'éolienne suivante.

Figure 41 : Montage en mer d'une éolienne

.

Montage en mer d'une éolienne

FONDATIONS R

o) C
en cours [ :
d'installation d'installation

paies

en cours

Source : EMDT, 2016
Il est prévu a ce jour que ces opérations d'installation durent (hors aléa météorologique) :

> Environ 50h pour le chargement et le transport de quatre éoliennes entre le port de
fabrication et la zone du projet ;

> Environ 120h pour I'installation de 4 éoliennes sur site.
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3.3.1.8 Etape 7 : L'installation du mat de mesure en mer

Le scénario actuellement considéré par le maitre d'ouvrage prévoit un chargement du mat de
mesure en mer et de sa fondation directement sur le navire d'installation depuis le port de
fabrication.

Le navire d'installation prévu sera de type navire auto-élévateur a 4 ou 6 jambes, similaire a
ceux utilisés pour I'installation des éoliennes ou un navire 4 positionnement dynamique.

L'installation du mét de mesure en mer se déroulera en 2 phases.

Premierement, on procédera au battage des pieux suivant la technique utilisée pour
I'installation des fondations des éoliennes. On viendra ensuite insérer la fondation jacket au
niveau des pieux et on procédera a une injection de béton (8 m3 par pieu) afin de sceller la
jacket au pieu.

Dans un second temps, on viendra installer puis fixer mécaniquement le mat de mesure sur sa
fondation.

Il est prévu a ce jour que ces opérations d'installation durent (hors aléa météorologique) :

] Environ 24h pour le battage des pieux ;
» Environ 120h pour I'installation de la fondation jacket et du mat de mesure.

3.3.2 L'exploitation et la maintenance

3.3.2.1 Fonctionnement en phase d’exploitation

3.3.2.1.1 Larotation des pales

La vitesse de rotation des pales dépend de la vitesse du vent. En effet, I'€olienne nécessite une
vitesse minimale de vent pour fonctionner. Cette vitesse est d’environ 11km/h.

A partir de cette vitesse minimale, les pales commenceront a tourner, proportionnellement a la
vitesse du vent dans un premier temps puis, a partir d'une certaine vitesse moyenne de vent, &
la vitesse de rotation nominale de I'éolienne.

Au-deld d'une certaine vitesse moyenne de vent, appelée vitesse de coupure (environ
108km/h), les pales de I'éolienne sont mises en drapeau (dans le sens du vent) en une quinzaine
de secondes, ce qui provoque un ralentissement de la vitesse de rotation et finalement I'arrét
du rotor.

L'inclinaison de I'axe du rotor est de 3,5° afin d'éloigner le point bas de la pale de la surface du
mat.

3.3.2.1.2 Le systtme de commande

Chaque éolienne dispose d'un systeme de conirble autonome constitué d'un ensemble de
capteurs généralement redondants, de composants électroniques, de calculateurs et d'un
réseau permettant la tfransmission et le traitement des données opérationnelles de I'éolienne.
Le systétme de contrble des éoliennes est piloté par un systeme de supervision qui collecte et
stocke toutes les informations du parc en temps réel pour permettre une analyse des données
d'exploitation.
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Les données sont par conséquent relevées en temps réel et transmises via le réseau de fibre
optique qui est intégré aux cables électriques sous-marins. Ainsi les principales opérations
(arrét/redémarrage des éoliennes, orientation des pales, de la nacelle et acces au systeme de
mesure vibratoire) peuvent étre réalisées a distance du systeme depuis la base d'exploitation
et de maintenance.

Apreés trois tentatives infructueuses de redémarrage, une maintenance corrective se met en
place.

Les rotors et nacelles de chaque éolienne pourront ainsi étre rendus immobiles, (en particulier
en position «Y») a tout moment et sur demande du CROSS Gris Nez, pour permettre
I'intervention des moyens de sauvetage, notamment par hélicoptéres. Le balisage
aéronautique pourra étre éteint dans les mémes conditions.

3.3.2.2 Activités de maintenance

3.3.2.2.1 Généralités

La mise en service du parc éolien est prévue a partir de 2021. La concession demandée par le
maitre d'ouvrage sera d'une durée de 40 ans et prendra effet a partir de 2019, date du début
de la construction. L'objectif durant I'exploitation est de garantir un taux de disponibilité optimal
pour produire de I'électricité dans les meilleures conditions, sans nuire a la sécurité des
personnes et des biens.

Pour ce faire, il existe plusieurs types de maintenance :

La maintenance préventive planifiée qui comprend des interventions permettant
d'éliminer ou de diminuer les risques de pannes des systemes de production ;

La maintenance préventive conditionnelle, qui permet de suivre I'évolution d'une dérive
de fonctionnement et de planifier une intervention bien en amont d'une défaillance
partielle voire totale d'un composant ;

La maintenance réglementaire qui consiste a effectuer I'ensemble des tests et des
inspections comme par exemple les inspections du systeme de protection incendie, les
équipements de protection contre les chutes efc... ;

La maintenance corrective, qui intervient apres une défaillance partielle ou totale des
équipements et dont la périodicité et la durée ne peuvent étre connues a I'avance. Elle
peut aller jusqu’au remplacement complet d'un équipement mais cette décision n'est
pas automatique et dépendra des conditions économiques qui se présenteront et de la
|égislation et réglementation applicables. Cette décision ne remettra toutefois pas en
cause les mesures de sécurité maritime et aérienne qui seront maintenues jusqu'au
démantelement du parc éolien conformément a la loi et a la réglementation applicable.

Pour I'ensemble des opérations de maintenance il est possible de distinguer deux grandes
catégories :

La « maintenance courante » qui consiste en des activités de maintenance préventive,
réglementaire ainsi que corrective de petite envergure, ne nécessitant pas l'utilisation de
moyen de levage externe, et pouvant étre effectuée directement par les équipes des
bases d’exploitation et de maintenance ;

La « maintenance corrective lourde » faisant appel a des moyens maritimes spéciaux
(navire auto-élévateur par exemple) qui ne peuvent étre utilisés depuis les bases
d'exploitation et de maintenance courante.
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L'ensemble des tGches décrites ci-dessus est réalisé par des techniciens préalablement formés
en fonction des taches qu'ils devront réalisées et dans des conditions strictes de sécurité
considérant leur niveau d'exposition aux risques. lls seront équipés de protection individuelle
réglementaire :

De casque, lunettes, chaussures de sécurité, vétements et équipements adaptés lors de
la réalisation des tAches de maintenance ;

De gilet de sauvetage, de combinaison de survie en eaux froides lors des transferts par
bateaux.

Les techniciens seront également équipés de radios pour étre en contact permanent avec le
navire de transfert et la base a terre. Des téléphones fixes connectés via la fibre optique sont
également disponibles dans chaque éolienne.

La coordination des opérations et la sécurité des employés et des sous-traitants seront
optimisées notamment par les mesures prévues dans le Plan d'intervention sur site et les
éléments mentionnés dans un Plan de Prévention de la Sécurité, de la Protection et de la Sante
(PPSPS).

Les exigences HSE de I'exploitant requiérent que chaque opération sur site soit précédée d'un
briefing de I'équipe sur I'opération & mener.
Pour I'ensemble des opérations de maintenance, deux ports seront utilisés.

Le point d'acceés par bateaux, d'ou partiront notamment les techniciens et le matériel pour la
maintenance courante est le port de Dieppe, situé a 25 km (ou 16 NM) du centre du parc.

Le port du Havre ou autre port d'envergure similaire, sera utilisé pour les opérations de
maintenance lourde, appelé dans le schéma ci-dessous port de base.

Le Tréport sera utilisé pour la mise en place d'un « Centre de Contréle et d'Expertises » qui aura
un réle névralgique quant a I'optimisation de la production du parc et aux décisions
stratégiques, d'ou le trafic maritime sur le parc pourra également étre suivi en temps réel.

3.3.2.2.2 Maintenance courante

MAINTENANCE DES EQUIPEMENTS EMERGES
Cela concerne les éoliennes, la piece de transition de la fondation et le poste électrique en
mer.

Les opérations de maintenance préventive sont planifiées tout au long de I'année, auxquelles
viennent s’'ajouter des opérations de maintenance corrective réalisées en fonction notamment
des conditions météocéaniques sur site.

Une large plage d'interventions sur les principaux composants pourra étre effectuée avec les
moyens de levage a disposition sur place (une grue dans la nacelle et une autre sur la
plateforme d'acceés). Les composants peuvent étre placés sur la plateforme de I'éolienne
pendant le temps des opérations de remplacement et déplacer vers/depuis le pont d'un
navire. Cela permet ainsi de réduire le nombre d’interventions de bateaux équipés de moyens
de levage lourds (barges autoélévatrices...) qui seront utilisés dans le cadre de la maintenance
dite lourde.
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MAINTENANCE DES EQUIPEMENTS SOUS-MARINS

Les inspections de I'état des fondations, des cébles électriques et de leur protection seront
réalisées principalement & I'aide de robots ROV limitant ainsi I'intervention de plongeurs et les
risques humains inhérents a ce type d'activité.

Le transport sédimentaire résiduel au sein du parc éolien induit des mouvements des dunes et
des autres morphologies sableuses. Il en découle un possible découvrement des cables
électriques ensouillés ou sur les parties protégées par enrochement. Ce risque doit cependant
étre pris en compte afin d'assurer la sécurité des usagers de la mer, dont la péche au chalut
qui devrait étre autorisée dans certaines zones définies du parc (sous réserve d'un avis favorable
des autorités compétentes), tout au long de I'exploitation du parc éolien.

Des robots équipés de sondes et de caméras sont pilotés depuis un navire et permettent de
contrdler la position des cables et garantir que leur ensouillage ou leur protection est toujours
conforme aux réquisitions techniques. Initialement ce suivi s'effectuera tous les ans des la
construction, afin de constater I'évolution dés la mise en csuvre et en particulier suite & des
événements importants comme une tempéte. Par la suite, en fonction des retours des
différentes inspections, I'ensemble du tfracé des cables et des fondations représentatives seront
investigués a minima tous les 5 ans.

Ce suivi permettra également de connaitre I'évolution de la mobilité des Ridens et des autres
morphologies sableuses en présence des éoliennes et de leur fondation.

MAINTENANCE DU MAT DE MESURE

Pendant toute sa durée d’exploitation, le mat de mesure sera entretenu au méme titre que les
autres éléments du parc. Il fera I'objet d'une maintenance annuelle (remplacement des
composants, inspections des éléments immergés) et de maintenance corrective le cas
échéant.

Ces inspections seront effectuées avec les mémes moyens logistiques que ceux utilisés pour les
autres éléments du parc et décrits ci-apres.

MOYENS LOGISTIQUES

Des évolutions en matiére de navires de transferts sont attendues dans les années a venir. Par
conséquent, certains changements dans le choix des moyens de logistiques notamment pour
le transport de techniciens, permettant de les rendre plus efficaces, pourraient intervenir.

Navires

Les navires envisagés (deux a trois selon la charge d’activité) pourront étre des catamarans (ou
monocoques) pouvant mesurer environ 30 metres de longueur permettant le transport de
techniciens a une vitesse de croisiére supérieure a 15 noeuds si les condifions de mer le
permettent. Ces navires seront basés dans le port de maintenance courante, a proximité
immédiate des bases de maintenance.

Lors de pics d'activité, en été par exemple, jusqu’'a 3 navires effectueront 1 & 2 allers-retours par
jour pour acheminer les techniciens et le matériel depuis la base de maintenance. Des navires
supplémentaires pourront également étre mis a disposition pour des opérations ponctuelles
(surveillance de la protection des cbles, inspection des fondations...).

Pour garantir un acces sécurisé aux éoliennes, au mat de mesure et au poste électrique en
mer, les navires seront équipés d'un dispositif d'accostage adapté épousant, au niveau de
leur proue, la géométrie de la fondation au point de contact afin d'éviter fout dommage de
la fondation.
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Figure 42: Exemple de navires de transfert

source : www.windcarrier.com source : www.offshorewind.biz
Hélicoptéres

Des transferts par hélicoptéres pour accéder aux éoliennes pourraient étre envisagés pour des
interventions urgentes en cas de condition météocéaniques ne permettant pas I'acceés par
bateau. Cette solution n'est pas considérée a ce stade mais pourrait faire I'objet d'une option
supplémentaire aux moyens logistiques décris ci-dessus.

Un hélipont, situé sur le poste électrique en mer, permettra aux hélicoptéres de se poser dans le
cadre d'opérations de maintenance ou de sauvetage.

De méme, des transferts entre I'nélicoptere et la nacelle pourront étre réalisés par hélitreuillage
apres arrét de I'éolienne.

Ces opérations seront réalisées sous condition stricte du respect des criteres de sécurité en
vigueur relative a la navigation aérienne et I'acces aux éoliennes.

L'héliport, qui servira de base a I'hélicoptére utilisé, sera situé sur un aérodrome a proximité de
la base, idéalement celui de Dieppe. Dans le cas ou cette solution serait retenue, il s'agirait
d'un ou deux allers-retours pendant les périodes de I'année ou les conditions de mer seront les
plus difficiles, a savoir en hiver.

D'autres moyens logistiques pourraient s'ajouter a ceux présentés ici selon le développement
de certaines technologies (ex : drones), notamment pour les opérations de supervision, si les
conditions météorologiques le permettent. Des autorisations spécifiques de vol seraient alors
sollicitées.

3.3.2.2.3 Maintenance lourde

Ces opérations qui concernent les composants « majeurs » des éoliennes ou du poste électrique
en mer ainsi que les interventions sous-marines importantes (telle que la réparation de cables)
requierent des moyens techniques qui ne peuvent étre mis en ceuvre dans le port de
maintenance. Il s’agit principalement de maintenance dite corrective.

Ainsi, en cas de nécessité de moyens de levage lourds sur site ou le transport de piéce lourde,
une barge autoélévatrice ou autre bateau ayant les capacités de levage nécessaires, sera
déployée a partir du Grand port maritime du Havre ou tout autre port ayant les capacités
techniques d'accuelllir de tels navires. Au méme titre que pour le remplacement de cables, un
navire spécifique sera affrété sur site a partir du port défini.
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Ci-dessous, une liste non exhaustive de bateaux pouvant étre mis en ceuvre sur le parc pour les
interventions de maintenance lourde.

Figure 43: Type de navires utilisé pour la maintenance lourde

Jack up Vessel (source : www.scira.co.uk) Barge Crane Vessel (source : Van Oord)

Cable Laying Vessel (source : Nathan Sandel) Diving support Vessel (source : Liftra)

3.3.2.2.4 Gestion des déchets

Des procédures de récupération et de tri des déchets lors des opérations en mer seront mises
en place suivant les reglementations en vigueur et une politique de réduction des déchets sera
mise en place.

Les déchets générés par les activités de maintenance en mer seront conditionnés directement
sur le parc éolien (par exemple dans le poste électrique) avant d'étfre transférés vers la base
portuaire de Dieppe afin d'y étre stockés puis évacués vers la filiere de traitement adaptée. Des
conditionnements adaptés (caisses, conteneurs...) seront mis en ceuvre pour le transbordement
des déchets.

Les déchets générés par les activités de maintenance sur la base portuaire y seront directement
stockés puis évacués vers les filieres de traitement adaptées. lls seront de nature suivante :

b Déchets non dangereux : emballages non-contaminés, déchets organiques, autres
déchets non dangereux ;

b Déchets dangereux : graisses, huiles, emballages souillés, autres déchets dangereux.

La base portuaire de maintenance disposera d'aires de stockage dédiées, congues et
dimensionnées dans le respect de la réglementation en vigueur.
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3.3.3 Le démantelement

3.3.3.1 Contexte réglementaire

Le démantélement du parc éolien en mer et de tous ses composants est réglementé par les
textes cités ci-dessous :

Figure 44 : Textes réglementaires en matiére de démantélement

Textes relatifs au Applications et observations
démantélement

Charte de
I'environnement

« Article 2. Toute personne a le devoir de prendre part a la préservation et a I'amélioration de
I'environnement.

Article 3. Toute personne doit, dans les conditions définies par la loi, prévenir les atteintes qu'elle est
susceptible de porter a I'environnement ou, a défaut, en limiter les conséquences.

Article 4. Toute personne doit contribuer a la réparation des dommages qu'elle cause a
I'environnement, dans les conditions définies par la loi. »

Convention pour la
protection du milieu
marin de I'Atlantique
du Nord-Est ou
Convention OSPAR

La convention OSPAR a interdit depuis 1998 I'abandon total ou partiel des installations offshore
désaffectées, sauf dérogation.

Précision (sources) : Guidance documents on offshore wind farms by the OSPAR Commission -
Protecting and conserving the North-East Atlantic and its resources

Code général de la
propriété des
personnes publiques,

article R2124-2 et
R2124-8

Le titulaire de la concession est tenu d’assurer une « réversibilité effective des modifications
apportées au milieu naturel » lors de 'arrét définitif de I'installation, le cas échéant, la nature des
opérations nécessaires a la réversibilité des modifications apportées au milieu naturel et au site,
ainsi qu'a la remise en état, la restauration ou la réhabilitation des lieux en fin de titre ou en fin
d'utilisation”. Dans l'article R 2124-8, la convention peut prévoir, afin d'assurer la réversibilité
effective des modifications apportées au milieu naturel, la constitution de garanties financiéres ou
une consignation aupres de la Caisse des dépbts et consignations

Code de
I'environnement, Livre
V : Prévention des
pollutions, des
risques et des
nuisances (Partie
Iégislative)

Titre IV : Déchets

Le Code définit le cadre général de la réglementation sur les déchets, générés par le
démantelement. Il hiérarchise par ordre de priorité : la prévention, la préparation en vue du réemploi,
le recyclage, la valorisation et I'élimination des déchets

Précision : Ces dispositions peuvent étre prises en compte par I'Etat dans les différentes
autorisations administratives nécessaire au parc éolien en mer

Code de
'environnement,
L214-3-1

« Lorsque des installations, ouvrages, travaux ou activités sont définitivement arrétés, I'exploitant
ou, a défaut, le propriétaire remet le site dans un état tel qu'aucune atteinte ne puisse étre portée a
I'objectif de gestion équilibrée de la ressource en eau défini par I'article L. 211-1. Il informe I'autorité
administrative de la cessation de I'activité et des mesures prises. Cette autorité peut a tout moment
lui imposer des prescriptions pour la remise en état du site, sans préjudice de I'application des
articles L. 163-1a L. 163-9 et L. 163-11 du code minier. »

Précision : le Code minier n'est pas applicable aux parcs éoliens en mer

Cahier des charges
de l'appel d’offres

6.4 Démantelement —
remise en état

Cing (5) ans au plus tard avant la date a laquelle il envisage de mettre fin a I'exploitation, le candidat
retenu en informe le préfet ayant délivré I'autorisation d’occupation du domaine public maritime. Les
travaux effectifs de démantélement et de remise en état seront réalisés conformément aux
stipulations de la convention de concession ou, le cas échant, aux décisions du ou des préfets de
département compétents, aux termes des dispositions du décret n°2004-308 du 29 mars 2004 relatif
aux concessions d'utilisation du domaine public maritime en dehors des ports [codifiés aux articles
R2124-2 et suivants du Code général de la propriété des personnes publiques].

A cette fin, le candidat retenu réalisera au plus tard 24 mois avant la fin de I'exploitation une étude
portant sur I'optimisation des conditions du démantélement et de la remise en état du site, en tenant
compte des enjeux liés a I'environnement, aux activités, et a la sécurité maritime. S'il lui apparait
nécessaire de compléter ou modifier les termes de la convention de concession, le préfet précisera
la date a laquelle cette étude devra lui étre fournie.
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Trois objectifs opérationnels sont recherchés :

> Retour & un état proche de I'état initiall> au point de vue physique (morphologie des
fonds, conditions hydrodynamiques) et chimique (composition de l'eau et des
sédiments) ;

P Retour a un état proche de I'état biologique initial ;
] Retour a un état initial pour les usages de la zone, notamment la péche, les usages de
loisir et la circulation maritime.

Comme indiqué dans le cahier des charges de I'appel d'offres national éolien en mer du 16
maurs 2013, une étude sera réalisée 24 mois avant le début des opérations de démantélement
afin de valider la méthode la plus adaptée pour I'environnement, prenant notamment en
compte les procédés les plus respectueux et les moins couteux en énergie pour effectuer les
opérations. Elle sera effectuée sur la base de I'état constaté au moment donné et définira
I'ensemble des opérations de démantélement envisagées avec précision.

3.3.3.2 Eléments a démanteler

Les éléments a démanteler sont les suivants :
62 éoliennes (pales, nacelle, mat) ;

64 fondations des éoliennes, du poste électrique en mer et du méat de mesure en mer ;
1 poste électrique en mer ;
Les protections par enrochement des cables (2km uniquement);

95 km de cables inter-éoliennes ;

1 méat de mesure en mer.

3.3.3.3 Séquencage et port de démantelement du parc éolien
Le démantelement s'effectue pratiguement dans I'ordre inverse de I'installation & savoir :
b Isolation électrique du raccordement haute tension ;

b Cablesinter-éoliennes et leur enrochement ;

D Eoliennes;

b Poste électrique en mer ;

b Fondations.

Certaines opérations pourront étre réalisées en paralléle selon les moyens logistiques employés
afin de réduire le temps nécessaire aux opérations de démantélement.

L'ensemble des éléments est, une fois déposé, transporté jusqu'a l'infrastructure portuaire
choisie pour le recyclage des éléments.

A ce stade le port retenu pour le démantélement est le port de Cherbourg situé a 215 km (155
milles nautiques). Ce choix ne sera définitif qu’au moment de I'annonce de démantelement du
parc aux autorités.

S Etatinitial présenté dans le Document 3 : étude d’'impact du parc sur 'environnement valant document d’incidence au titre de la police

de 'eau et des milieux aquatiques
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3.3.3. Le démantélement

3.3.3.3.1 Les cables inter-éoliennes et leur enrochement

Une étude environnementale effectuée 24 mois avant les opérations de démantélement
validera les opérations a réaliser (retrait complet ou partiel des cables et de leur enrochement)
ainsi que la méthodologie retenue afin de minimiser I'impact environnemental.

A ce stade, il est prévu de récupérer I'ensemble des enrochements déposés sur le fond marin
pour protéger les cables inter-éoliennes. Ces enrochements pourront étre réutilisés pour des
travaux de BTP (ex : matériaux de remblais apres concassage) ou comme protection de cables
sur d'autres parcs éoliens.

Une analyse compléte pour déterminer la meilleure solution technique permettant d’'atteindre
ces objectifs en tenant compte des enjeux liés & I'environnement, aux activités humaines et a
la sécurité maritime sera mise en place.

A ce stade la méthodologie envisagée consiste a tirer les cables en place directement depuis
un enrouleur placé sur un bateau.

La dépose des cables envisagée actuellement consiste a procéder en ordre inverse de la pose
avec I'aide d'un navire cdblier assisté d'un véhicule sous-marin (ROV).

Une fois le c@ble déconnecté de tout type d'alimentation, un ROV viendra si besoin faire
remonter a la surface du sous-sol marin le céable inter-éoliennes.

Le travail consiste & pomper des grands volumes d'eau et de les projeter sur la zone de travail
pour faciliter le retrait du cable.

Figure 45 : Extracteur et ROV
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Une fois le cable proprement libéré, la méthodologie est décrite dans le tableau suivant.

Tableau 23: Etape de dépose du cable

Description Schéma représentatif

Le crochet de la grue est
descendu et le véhicule sous-
marin passe le cable dans le
1 crochet.

Le cable est tiré en dehors des
J-tubes.

Le cdble est tiré hors de I'eau et
raccordé a un enrouleur.

Le navire cablier navigue sur le
2 tracé du cable tout en
I'enroulant.

2 cables environ pourront étre
déposés par jour.

Une fois I'ensemble des
enrouleurs chargés, le navire
cabilier rentre au port défini pour
décharger avant de revenir sur
site poursuivre le
démantelement du cable.

<
L o

(http://www.ctoffshore.dk/)

3.3.3.3.2 Les éoliennes

Les principaux composants de I'éolienne sont les suivants :
P Lanacelle comprenant principalement le générateur ;
b Le mat comprenant diverses installations électriques ;
b Les pales.

Les éoliennes sont démantelées et acheminées au port par groupes de 3. La méthodologie est
la suivante pour chaque éolienne.
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Tableau 24 : Etapes de dépose des éoliennes

Eoliennes en mer

Dieppe

e | b

Préparation du bateau et manceuvres au port

Transit jusqu’au parc éolien

Positionnement sur site du navire

Dépose pale 1

Dépose pale 2

Dépose pale 3

Dépose nacelle

Dépose mat

Démobilisation du navire

Transit vers le port de démantélement

0N |0 W W W | N |- |O

Positionnement et déchargement des éoliennes

eLe Tréport

"—F

Remarque : Les opérations 2 a 6 sont répétées pour chacune des 3 éoliennes avant transit au

port.

N

Cette procédure de démantelement permet de réduire & un, le nombre de bateaux
nécessaires a I'ensemble des opérations. Réduisant également le nombre d’aller-retour des
navires et donc I'impact sur le trafic maritime et I'environnement.

Figure 46: Opérations de démantelement des aérogénérateurs

Pales en cours de démontage
(www.marinelog.com)

132

Dépose de la nacelle (.f-wind.d

Déchargement de pales déja séparées
(www.modulift.com)
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Une fois les composants déchargés dans le port, ils sont alors transportés sur une aire de
stockage pour laisser la place nécessaire a un nouveau déchargement dans les meilleurs délais.

Le transport des piéces a terre est effectué par des grues mobiles de type SPMT16,

Figure 47 : Exemple d’aire de sfockage des composants

Source : www.bloomberg.com

3.3.3.3.3 Le poste électrique en mer

La méthode de démantelement du poste électrique est comparable a la dépose des
éoliennes dans les modes opératoires mais nécessite des moyens de levage plus importants.

Le démantélement de la fondation du poste électrique en mer sera effectué selon la
meéthodologie présentée au chapitre suivant (Fondation Jacket).

Tableau 25: Etapes de dépose du poste électrique en mer

0 Préparation générale des travaux

1 Positionnement du navire de préparation

2 Découpe des soudures, dépose et chargement de la plateforme
3 Transit de la barge vers le port de démantéelement

4 Déchargement de la plateforme au port

Afin d'assurer un planning d'intervention moins dépendant des conditions météocéaniques, la
plateforme et la fondation sont transportés indépendamment.

16 Self Propelled Modular Transporter = Module de Transport Auto Propulsé
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Figure 48 : Opérations de démantéelement d la plateforme du poste électrique en mer

Poste électrique en mer (www.offshorewind.biz) Dépose de la plateforme (Belwind video)

Déchargement de la plateforme (www.siemens.co.uk)
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3.3.3.3.4 Les fondations jacket

L'étude effectuée 24 mois avant les opérations de démanteélement validera les opérations a
réaliser ainsi que la méthodologie retenue afin de minimiser I'impact environnemental.

La méthodologie pour le démantélement des fondations est la suivante.

Tableau 26 : Etapes de dépose des fondations jacket

0 Préparation générale des travaux
11 Positionnement du navire de préparation
1.2 Excavation du sol sur une profondeur suffisante dans le cas d'un substrat adéquat (meuble)
1.3 Transit et positionnement sur la fondation suivante
2.1 Positionnement du navire
2.2 |. Découpe externe de la fondation au niveau de la jonction pieux — fondation jacket autour

de la liaison en béton coules
Il. Découpe interne ou externe des pieux :
a environ -1,00 -2,00 m sous le niveau fond marin

2.3 Chargement sur la barge de transport
2.4 Transit et positionnement sur la fondation suivante
25 Transit de la barge vers le port de démantelement
2.6 Déchargement des structures au port

Remarque : Les opérations 2.1 a 2.4 sont répétées 3 fois avant que la barge de transport ne
rentre vers le port de démantélement afin de limiter le nombre de transports du parc au port
de démantelement.

La découpe interne sera effectuée avec un outil spécial comme ci-dessous.

Figure 49 : Outil inséré a I'intérieur d'un pied de fondation pour une découpe interne

Source : Niras, 2016
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La découpe externe est effectuée par appareil de type ROV. Pour enlever les structures, un
navire équipé d’'une grue sera ufilisé. Le transport sera effectué sur une barge.

Figure 50 : Découpe externe et vue des pieux laissés sur place

4 . , s
Démantélement des fondations ;.T «Le Tréport
—

b Le ROV* scie \ 6'La partie enterrée des pieux, sous 50 cm, reste dans le sol. \
les pieux des fondations
a 50 cm sous le sol marin. f

*ROV (Remotely

Operated Vehicle) :
petit robot
sous-marin

Geomemscavassnsasenassvane
L )

‘-.--------t-.---u‘—g—-

Cesssiscanenuapssssrssanen

Sol mou : sable ou sédimentsJ k

Sol mou : sable Vue latérale :
ou sédiments Vue du haut : pieux restants partie enterrée des pieux
dans le sol marin restant dans le sol marin

.
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»
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Source : EMDT, 2017

Les éventuelles opérations d'excavation sont réalisées également par un ROV équipé d'un
outil adapté.

Au méme titre que pour les éoliennes, les structures sont stockées & proximité de I'aire de
déchargement du port, avant d'étre désassemblées.

Figure 51 : Opérations de démantélement des fondations

Levage de la structure Chargement et mise en sécurité sur la barge
(www.heavyliftspecialist.com) (www.heavyliftspecialist.com)
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(www.damen.com) (www.damen.com)

3.3.3.3.5 Le méat de mesure en mer

Les opérations de démantélement du mat de mesure en mer suivront |'ordre inverse de
I'installation.

Tout d'abord, l'instrumentation et l'alimentation auxiliaire seront démontées, suivi du mat qui sera
soigneusement soulevé a |'aide d'une grue. Enfin, la fondation sera découpée selon les mémes
modalités que celles envisagées pour les fondations des éoliennes et du poste électrique. La
durée totale de ce démantelement sur site (fondation et mat de mesure) est d’environ 120h.

Deux navires seront mobilisés sur la zone de démantelement : le navire auto-élévateur (ou un
navire a positionnement dynamique) ainsi qu'un navire guidant le ROV pour procéder a la
découpe des pieds des fondations au niveau du sous-sol marin.

3.3.3.4 Planning général des opérations de démantelement

Sur la base des procédures de démantélement présentées ci-dessus, une estimation du temps
nécessaire a la réalisation de I'ensemble du démantélement a été réalisee prenant en
compte des aléas météocéaniques théoriques. Le planning ci-dessous présente le scénario
de base actuellement considéré par le maitre d'ouvrage. Le démantelement du mat de
mesure sera réalisé environ 15 ans maximum apres sa mise en service et n'est donc pas
représenté dans ce planning.

Figure 52: Planning général du démantélement

Année 0 Année 1 Année 2
1 T2 3 T4 1 T2 3 T4 1 T2 T3 T4
OPERATIONS DUREE JlFIM AIMIJ JIASOINID JIFMAIMIJ JIAIS OINID JlFlM AIMIJ JIAlS OINID
Préparation 6 mois
Travaux préparatoires 2 mois

Cables inter-éoliennes 1,5 mois
Eoliennes 7 mois
fondation des éoliennes 4,5 mois
Poste électrique et sa fondation 0,5 mois

Source : EMDT, 2017
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3.3.3.5 Trafic maritime

Le tableau ci-dessous présente le scénario de base actuellement considéré par le maitre
d'ouvrage concernant le trafic maritime sur la zone du parc pour le démantélement. Un navire
de surveillance sera présent durant la phase du démantélement pour prévenir tout risque
d'accident. Un hélicoptére pourra étre utilisé pour le transfert du personnel en cas de durée de
travaux 24h/24.

Il est & noter que ces durées sont évaluées hors aléas météorologiques.

Tableau 27 : Scénario du trafic maritime sur la zone du projet (scénario de base)

SCENARIO DU TRAFIC MARITIME SUR LA ZONE DU PROJET (SCENARIO DE BASE)

1 navire a positionnement dynamique et 1 navire de soutien présents
sur site

Démantélement du mat de mesure en mer
120h pour la découpe des pieux, le démantelement de la fondation
jacket et du méat de mesure

Etude de l'intégrité des structures a démanteler ; déconnection
Travaux préparatoires électrique des cables, des éléments présents dans le mat ;
sécurisation des substances polluantes (huiles) ; etc.

Jusqu’a 2 navires a positionnement dynamiques présents Ou le cas
échéant, jusqu’a 2 navires avec ancres sur site accompagnés de 2 a
4 navires supplémentaires pour guider et manipuler les ancres,

Démantelement des cables inter-éoliennes Entre 1 et 2 mois pour la récupération de 'ensemble du cablage inter-
éolienne (récupération d’environ 2 cables inter-éoliennes par jour)

Le temps nécessaire pour le démantelement de I'enrochement n’a
pas encore été étudié

1 navire autoélévateur présent sur site

120h sur site par rotation (Démantélement de 3 éolienne)
Démantélement des éoliennes ) i Lo

160h entre 2 rotations pour transport et déchargement d’éoliennes

depuis le port de démantelement

21 rotations prévues au total

1 navire autoélévateur présent sur site

. X . 130h sur site par rotation (Démantélement de 3 jackets)
Démantélement des fondations des

éoliennes . ; .
60h entre 2 rotations pour le déchargement de jackets

21 rotations prévues au total
1 navire a positionnement dynamique et 1 barge présents sur site
Démantelement du poste électrique en mer

100h pour la coupe des pieux, de la fondation jacket et de la
plateforme
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3.3.3.6 Recyclage des éléments constituant le parc

Selon le Ministére de I'Environnement, de I'Energie et de la Mer, le Plan de réduction et de
valorisation des déchets 2014 -2020 précise les objectifs suivants :

b Objectif 1: Réduire la production de déchets ;

[ Objectif 2 : Augmenter le recyclage ;

b Obijectif 3 : Valoriser énergétiquement les déchets non recyclables ;
> Obijectif 4 : Réduire la quantité de déchets ultimes.

La répartition des constituants du parc lors du démantelement est la suivante.

Figure 53 : Constituants du parc (répartis en fonction de leur masse)

Source : EMDT, 2016

Au préalable des opérations de démantélement, une étude sera menée pour valider la
réutilisation de certains équipements, en fonction de leur état notamment. En effet, la
réutilisation d'équipements aprés remise en état est de plus en plus courante, comme par
exemple les nacelles des éoliennes ou les grues. Cette étape sera déterminante car elle
permettra de définir en amont la destination des différents composants et la logistique portuaire
associée.

Les métaux comme |'acier et le cuivre seront recyclés en fonderie, tandis que le béton peut
étre broyé et réutilisé par exemple pour la constitution de couche de fondation de voiries.

Les peintures appliquées sur les éléments métalliques a recycler pourront étre retirées sur le port
de démantelement.

Les quantités de matériaux et la gestion des déchets et des ressources estimées pour les
différents scénarios pour 62 éoliennes sont indiquées dans le tableau suivant :
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Tableau 28 : Filieres de recyclage des principaux matériaux (hors fondation)

Acier Réutilisé si possible ou recyclé Aciérie
Fonte Réutilisé si possible ou recyclé

Aluminium Réutilisé si possible ou recyclé Fonderie
Cuivre Réutilisé si possible ou recyclé Fonderie
Huile Traitée comme huiles usagées

Fibre de verre Réutilisé si possible ou recyclé

Composites Mise en décharge

PVC Réutilisé si possible ou recyclé

Caoutchouc Réutilisé si possible ou recyclé Dévulcanisation
Isolant Incinéré ou mis en décharge

Equipement électrique Recyclé

Cobber Recyclé

Aimants Réutilisé ou mis en décharge

Batteries Recyclé

Tableau 29 : Filieres de recyclage des principaux matériaux de la fondation

Matiere premiere Traitement envisagé Filiere de Recyclage
Acier Réutilisé si possible ou recyclé Aciérie

Béton Réutilisé si possible ou recyclé Cimenterie

Zinc (anodes) Recyclé

Dépobt marins Réutilisé en tant qu'engrais

Les filieres de recyclage citées ci-dessus sont connues, éprouvées et pérennes et les techniques
de recyclage continuent d'évoluer. Cependant, certains matériaux devront faire I'objet d'une
attention particuliere au moment de les démonter (huiles, etc.).

Le colt du démantélement s'éléve entre 100 et 150 millions d'euros, incluant les enjeux
environnementaux.
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e Le Treport 4.1.1. Ce projet répond aux engagements énergétiques régionaux, nationaux

o> et internationaux de la France

4.1 Ce projet procede de raisons impératives d’'intérét public
majeur

Le présent projet constitue une réponse majeure aux engagements européens, nationaux et
régionaux de la France en matiere de transition énergétique et de réduction des émissions de
gaz a effet de serre. I s’inscrit ainsi dans le cadre de politiques fondamentales pour I'Etat et pour
la société en matiere d'environnement. Au regard du gain significatif pour la collectivité du
point de vue environnemental, ce projet peut étre considéré comme d'intérét public majeur.
Le projet de parc éolien en mer de Dieppe Le Tréport s'inscrit directement dans les objectifs
européens et nationaux de production d'électricité & partir de source renouvelable, et en
particulier éolienne. Il participe ainsi & la mise en ceuvre, sur le long terme, d'une politique
publique majeure, en termes de préservation de I'environnement et de la santé humaine, de
satisfaction des besoins en électricité et d'indépendance énergétique.

I apparait, par ailleurs, en parfaite adéquation avec les orientations et enjeux définis
localement par les régions Normandie et Hauts-de-France, deux déja fortement impliquées
dans I'énergie éolienne, et déterminées notamment & renforcer leur autonomie par la
production décentralisée d'énergie de source renouvelable.

En I'absence de parcs éoliens en mer installés a ce jour sur le littoral francais, et compte tenu
de la puissance en jeu (496MW), il contribue, de maniere déterminante, a la réalisation de ces
objectifs, pour lesquels un délai de réalisation trés court a été assigné au plan national (3GW
installés en 2023). En effet, la réalisation des six projets éoliens en mer, attribués a ce jour apres
appels d'offres, est indispensable & la réalisation des objectifs fixés en matiere de capacités de
production éolienne en mer, dans les délais assignés par la programmation pluriannuelle des
investissements.

Pour I'ensemble de ces raisons, la réalisation du projet de parc éolien en mer de Dieppe Le
Tréport procéde de raisons impératives d'intérét public majeur au sens de I'article L.411-2, 1, 4°,
c) du Code de I'environnement.

4.1.1 Ce projet répond aux engagements énergétiques régionaux,
nationaux et internationaux de la France

4.1.1.1 Les engagements européens

4.1.1.1.1 Le paquet énergie-climat 2020

Afin d'atteindre I'« objectif stratégique » de limiter & 2°C le réchauffement planétaire, le Conseil
européen a approuve, dans ses conclusions des 8 et 9 mars 2007, les propositions de la
Commission européenne, dites « 3 fois 20 », engageant a échéance de 2020 I'Union
européenne a:

b Réduire ses émissions de gaz a effet de serre d’'au moins 20% par rapport aux émissions de
1990 ;

b Porter & 20 % la part d'énergies renouvelables dans sa consommation énergétique totale ;

b Accroitre de 20 % I'efficacité énergétique par rapport aux projections pour I'année 2020.
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4.1. Ce projet procéde de raisons impératives d'intérét public majeur
4.1.1. Ce projet répond aux engagements énergétiques régionaux, nationaux
et internationaux de la France

Adopté par le Parlement européen le 17 décembre 2008, le paquet « énergie-climat » traduit
ces engagements a travers 3 ensembles de mesures :

Le renforcement du systeme communautaire d'échange de quotas d'émission de gaz &
effet de serre, en parallele d'un objectif de réduction des émissions des secteurs ne
participant pas au systeme de quotas (batiment, transports terrestres...) ;

L'adoption d'objectifs contraignants, visant & augmenter la part d'énergie renouvelable
dans la consommation d'énergie, tout en tenant compte des besoins et possibilités
spécifiques a chaque Etat membre ;

La définition de nouvelles régles pour le captage et le stockage du carbone, et pour les
aides en faveur de la protection de I'environnement.

Le paqguet “énergie-climat” s'est ainsi traduit pour la France par I'adoption de I'objectif
contraignant de 23% d'énergie renouvelable dans la consommation d'énergie finale aI'horizon
2020.

4.1.1.1.2 Le paquet énergie-climat 2030

L'adoption d'un nouveau cadre stratégique pour la politique européenne de I'énergie et du
climat permettra de répondre aux enjeux climatiques et de sécurité énergétique pour la
période 2020-2030.

La Commission Européenne a présenté ce nouveau cadre stratégique en janvier 2014 : le
« paquet énergie-climat 2030 », qui a abouti a I'accord du Conseil européen, le 23 octobre
2014. Il repose sur les piliers suivants :

La réduction d'au moins 40 % des émissions domestiques de gaz a effet de serre par
rapport au niveau de 1990 ;

L'adoption d'un nouvel objectif contraignant pour I'ensemble de I'Union européenne
fixant a 27 % la part des énergies renouvelables en 2030 ;

Un objectif indicatif global d’amélioration de I'efficacité énergétique d'au moins 27%.
4.1.1.2 Les engagements nationaux

4.1.1.2.1 Laloi de programme d’orientation sur I'énergie

L'adoption de la loi de programme fixant les orientations de la politique énergétique le 13 juillet
2005 a été une étape essentielle dans le développement d'une politique énergétique visant &
garantir l'indépendance stratégique de la nation et a favoriser sa compétitivité économique.

Issue d'un long processus engagé en janvier 2003 avec le débat national sur les énergies, la loi
de programme fixe les 4 grands objectifs de la politique énergétique francaise et les moyens a
mettre en ceuvre pour y parvenir :

S

Contribuer a lindépendance énergétique nationale et garantir la sécurité
d'approvisionnement ;

Assurer un prix compétitif de I'énergie ;

Préserver la santé humaine et l'environnement, en particulier en luttant contre
l'aggravation de l'effet de serre ;

Garantir la cohésion sociale et territoriale en assurant I'acceés de tous a I'énergie.
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L'Etat a défini 4 axes majeurs pour atteindre ces objectifs :
Maitriser la demande d'énergie ;
Diversifier les sources d'approvisionnement énergétique ;
Développer la recherche dans le domaine de I'énergie ;
Assurer des moyens de transport et de stockage de I'énergie adaptés aux besoins.

La loi de programme constitue donc une étape essentielle dans la définition de la stratégie
nationale en matiére de politique énergétique. Elle a également ouvert la voie au Grenelle de
I'environnement qui s'est fenu en 2007.

4.1.1.2.2 Le Grenelle de I'environnement

Lancé le 6 juillet 2007, le Grenelle de I'environnement, par ses conclusions rendues le 25 octobre
2007, a permis d'élaborer le projet de loi de programmation relatif & la mise en ceuvre du
Grenelle de I'environnement.

Dans ce cadre, le plan de développement des énergies renouvelables de la France a fixé
I'objectif d'atteindre en 2020, 23% d'énergies renouvelables dans la consommation totale
d'énergie finale. Cet objectif a été inscrit dans la loi du 3 ao0t 2009 de programmation relative
d la mise en ceuvre du Grenelle de I'environnement.

Déclinés par I'arrété du 15 décembre 2009 relatif & la programmation pluriannuelle des
investissements de production d'électricité, les objectifs de développement de la production
électrique en France pour les énergies éoliennes et marines, en termes de puissance totale
installée sont les suivants : 25 GW au 31 décembre 2020, dont 19 GW a partir de I'énergie
éolienne a terre et 6 GW a partir de I'énergie éolienne en mer et des autres énergies marines.

4.1.1.2.3 Le débat national et la loi de programmation sur la transition énergétique

Le débat national sur la transition énergétique qui s'est tenu du 29 novembre 2012 au 18 juillet
2013 a servi de cadre a I'élaboration de la loi de programmation sur la transition énergétique,
dont le projet de loi a été présenté par la Ministre de I'Ecologie, du Développement durable et
de I'Energie le 18 juin 2014. Ce « projet de loi relatif a la transition énergétique pour la croissance
verte » a été adopté le 14 octobre 2014 en premiere lecture par I' Assemblée nationale.

La loi de programmation « fixe les objectifs, trace le cadre et met en place les outils nécessaires
a la construction [...] d'un nouveau modéle énergétique francais plus diversifié, plus équilibré,
plus sOr et plus participatif ».

Elle s’articule autour des deux grands axes suivants :
Les économies d'énergies ;
Le développement des énergies renouvelables.
Dans cette perspective, la loi fixe les nouveaux grands objectifs pour les années a venir ;

Porter la production d’énergie renouvelable a 23% de la consommation énergétique
finale en 2020 et 32 % en 2030 ;

Réduire la consommation d'énergies fossiles de 30% en 2030 (par rapport & 2012) ;
Diminuer la consommation d'énergie de 50% ¢ I'horizon 2050 par rapport & 2012 ;
Réduire de 40 % de nos émissions de gaz a effet de serre entre 1990-2030 ;

Diminuer la part du nucléaire dans la production d'électricité a 50 % & I'horizon 2025.
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Outre la fixation de ce nouvel objectif plus ambitieux, de 32% de production d'énergie
renouvelable en 2030, la loi veut également simplifier et clarifier le cadre administratif et
procédural pour le développement des projets d'énergies marines renouvelables.

4.1.1.2.4 La COP21 etI'Accord de Paris

Initié en septembre 2014 par Ban Ki-Moon, le Secrétaire Général des Nations-Unies, au Sommet
Climat de New-York, le Plan d'action Lima-Paris a abouti a la signature de I' Accord de Paris.

Lors de la COP21, les Chefs d'Etat et de gouvernement ont donné une impulsion pour mobiliser
la société civile. En 8 jours, 70 engagements ont été pris pour accélérer la transition vers une
économie bas-carbone.

Le 12 décembre 2015, I'Accord de Paris a été adopté par consensus par I'ensemble des 195
parties. L'Accord de Paris et les résultats de la conférence climatique de I'ONU (COP21)
couvrent les domaines suivants :

Atténuation - réduire les émissions suffisamment vite pour atteindre I'objectif de
température

Un systéme de transparence et de bilan mondial - comptabilité de I'action climatique
Adaptation - renforcer la capacité des pays a faire face aux impacts climatiques
Pertes et dommages - renforcer la capacité a se remettre des impacts climatiques

Soutien - dont les financements pour que les nations construisent des avenirs propres et
résilients

Aprées son adoption par la COP (Conférence des Parties), I'Accord de Paris a été déposé aux
Nations Unies a New York et ouvert le 22 avril 2016, Journée de la Terre-Mére, pour une durée
d'un an afin d'étre signé. L'accord entrera en vigueur aprés que 55 pays comptant pour au
moins 55% des émissions mondiales auront déposé leurs instruments de ratification.

4.1.2 Ce projet s’inscrit dans le cadre des orientations techniques
nationales

La France peut jouer un role significatif dans le développement des énergies marines. Avec ses
trois facades maritimes, elle posséde le deuxieéme gisement éolien en mer en Europe. Par ailleurs,
elle dispose d'un savoir-faire maritime et industriel reconnu. La France s'est donc fixé comme
objectif lors du Grenelle de I'environnement, I'implantation de 6 000 MW en mer en 2020.

A cette fin, les pouvoirs publics ont prévu de sélectionner & I'échelle nationale une dizaine de «
zones propices » A leur développement et de lancer des appels d' offres.

Le premier appel d’'offres, initié par I'Etat et mis en ceuvre par la Commission de régulation de
I'énergie (CRE) en juillet 2011, a retenu, en avril 2012, quatre parcs éoliens au large des cotes
francaises, pour une puissance installée de prés de 2 GW.

Les deux zones du deuxieme appel d'offres ont fait I'objet d'une concertation approfondie
entre 2009 et 2011 menée au niveau local sous I'égide des Préfets de région et des Préfets
maritimes.

Lancé le 16 mars 2013, le deuxieme appel d'offres portait sur deux zones, la premiere au large
du Tréport, la seconde entre lesiles d'Yeu et de Noirmoutier pour une capacité totale installée
de 1 000 MW.
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Par une décision du 2 juin 2014 recue le 3 juin 2014, le lot du Tréport a été attribué au Consortium
pour une puissance nominale de 496 MW. L'autorisation d’exploiter une installation de
production d'électricité sur le lot « Le Tréport » a été accordée a la société « Eoliennes en Mer
Dieppe Le Tréport » (EMDT).

Figure 54: Jalon de I'appel d’offres

Source : Cahier des charges de I'appel d’offres du 16 mars 2013

4.1.3 Ce projet répond a des enjeux eénergétiques locaux

Le projet de parc éolien en mer de Dieppe Le Tréport est situé a la jonction des cotes normande
et picarde. Il convient donc de préciser les enjeux énergétiques liés a ces deux régions.

4.1.3.1 La région Normandie

Depuis le 1e janvier 2016, la Normandie est officiellement composée de I'union des deux
anciennes régions Basse-Normandie et Haute-Normandie. Elle reste une région de taille réduite,
occupantle 10e rang des 13 régions avec sa superficie de seulement 30 000km2,

Avec 3 centrales nucléaires et 1 centrale thermique, la région Normandie assure 14,2% de la
production d'électricité nationale (76.844 GWh 2014). Elle produit en outre 1.803 GWh d'énergie
renouvelable (2014) dont 58% sont d'origine éolienne.

Pour maintenir son niveau d’excellence dans le domaine énergétique, la région s'est fortement
engageée dans la filiere des énergies renouvelables. Avec trois projets de parcs éoliens en mer
de prés de 500 MW chacun, plusieurs sites industriels, portuaires et de maintenance de grande
envergure et un centre de recherche international, la Normandie est la premiére région
francaise pour le déploiement de I'éolien en mer.
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Au niveau régional, la politique énergétique et environnementale se traduit par le plan climat
énergies de I'ancienne région Haute-Normandie, adopté le 25 juin 2007. Le plan s'appuie sur
les quatre priorités suivantes:

Favoriser la maitrise des consommations et I'efficacité énergétique en Haute-Normandie
dans toutes les politiques sectorielles ;

Responsabiliser les acteurs économiques et les consommateurs pour encourager les
économies d'énergie ;

Développer I'autonomie énergétique par la production décentralisée et par le recours
aux sources d'énergies inépuisables (solaire, éolienne) ou renouvelables (biomasse...) ;

Conforter le role de leader de la Haute-Normandie dans la production d’énergie.

Ce plan a été suivi par I'adoption le 18 mars 2013 du schéma régional climat air énergie
(SRCAE*) fixant les orientations et les objectifs de réduction des émissions de gaz a effet de serre
a I'ensemble des acteurs du territoire régional aux horizons 2020 et 2050. Le SRCAE fixe en
particulier les objectifs suivants :

Contribuer a I'atténuation du changement climatique par une réduction des émissions
de gaz a effet de serre de plus de 20 % a I'horizon 2020, et I'atteinte du Facteur 4 d’ici
2050 ;

Réduire la consommation d'énergie du territoire de 20 % & I'horizon 2020 et de 50 %
I"horizon 2050 ;

Multiplier par trois la production d'énergie renouvelable sur le territoire afin d'atteindre
un taux d'intégration de 16 % de la consommation d’'énergie finale en 2020.

Les grandes orientations et les objectifs de ce plan ont été repris, en 2013, dans le plan climat
énergie territorial adopté par le département de la Seine-Maritime.

La Normandie est une région pionniére pour le développement de I'éolien en mer. En 2010, la
société La Compagnie du Vent était a I'initiative du premier débat public éolien en mer pour
le projet des Deux Coétes. En 2011, deux zones situées respectivement au large de Fécamp et
de Courseulles-sur-Mer ont été attribuées au consortium EDF EN — WPD Offshore — DONG Energy
(remplacé désormais pas la société Enbridge) dans le cadre du premier appel d’'offres éolien
en mer lancé par I'Etat. Le projet de Fécamp comprend 83 éoliennes Haliade™ 150-6MW, pour
une puissance totale de 498 MW. Le projet de Courseulles-sur-Mer comprend 75 éoliennes
Haliode™ 150-6MW, pour une puissance totale de 450 MW. Ces projets ont été soumis a
enquéte publique et ils ont recu leurs autorisations au titre de |a loi sur I'eau respectivement les
22 avril et 10 juin 2016.

4.1.3.2 La région Hauts-de-France

Créée a la suite de la réforme territoriale de 2014, par fusion du Nord-Pas-de-Calais et de la
Picardie, la région des Hauts-de-France s'étend sur 31 813 km2 (soit 5,8% du territoire francgais).
Avec pres de é millions d'habitants, la nouvelle région se classe 3eme parmi les régions francaises
les plus peuplées (population au l1er janvier 2013).

La région Hauts-de-France est la 2¢me région la plus développée en France en termes d’'énergie
éolienne. Au 31 décembre 2014, la région totalisait 1 940 MW d'installations éoliennes terrestres
raccordées au réseau dont 1 286 localisées en Picardie et 654 en Nord-Pas de Calais, soit au
total 21% de la puissance du réseau francais.
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Le schéma régional du climat, de I'air et de I'énergie (SRCAE), entré en vigueur en Picardie le
30 juin 2012 se concentre sur les enjeux suivants :

Des conditions de vie durables pour les picards ;

Un systéme productif innovant décarboné ;

Des ressources naturelles et patrimoniales préservées et valorisées ;
Une mobilisation collective et positive.

Ces enjeux se déclinent en orientations spécifiques dans les cing secteurs suivants : batiments,
transports et urbanisme, agriculture et forét, industries et services, énergies renouvelables.

La Picardie s'est aussi engagée tres t6t dans le développement de I'éolien terrestre avec le
schéma éolien régional lancé en 2003. Renouvelé en 2012 dans le cadre du schéma régional
climat air énergie Picardie (SCRAE), le schéma sur I'éolien en région projette de faire de la
Picardie la « premiére région éolienne de France ».

A travers son programme de formation aux métiers de I'éolien et de R&D, WindLab, la région
Picardie soutient le développement de la filiere éolienne (terrestre et en mer) en renforcant la
compétitivité des entreprises locales.

4.1.4 La production électrique estimée

La production électrique attendue du parc éolien est par aujourd’hui estimée & environ 2 000
GWh par an ce qui représente la consommation électrique annuelle d’environ 850 000
personnes, soit environ les deux tiers de la population de Seine-Maritime ou plus de la totalité
de la population de la Somme.

Selon RTE, la consommation électrique de la région Normandie en 2015 était de I'ordre de
26 200GWh. Le parc éolien permettrait ainsi de couvrir environ 8% de la consommation
régionale.

De méme, selon RTE, la consommation électrique des Hauts de France en 2015 était équivalente
a environ 47 400 GWh. Le parc éolien permettrait ainsi de couvrir environ 4% de la
consommation régionale.
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4.2 Ce projet s’inscrit dans le cadre d’'un appel d’offres lancé
par I'Etat

Préalablement au lancement du premier appel d'offres, un processus de concertation avait
été mené entre 2009 et 2011 sous I'égide des Préfets de région et des Préfets maritimes sur
chaque facade maritime (Manche - mer du Nord, Atlantique, Méditerranée) afin de déterminer
les zones propices au développement de I'éolien en mer en France. Ces instances de
concertation ont rassemblé la plupart des parties prenantes : collectivités territoriales, usagers
de la mer, associations de protection de I'environnement, représentants de porteurs de projets
éoliens, services de I'Etat, ports autonomes, le Conservatoire du littoral, I'Institut francais de
recherche pour I'exploitation de la mer (IFREMER), I' Agence de I'environnement et de maitrise
de I'énergie (ADEME), le Service hydrographique et océanographique de la marine (SHOM) et
le gestionnaire du réseau public de transport d'électricité (RTE).

La sélection des zones a été effectuée par I'Etat, sous couvert des recommandations de la
DGEC 17 et des préfectures, au regard des enjeux techniques, réglementaires,
environnementaux et socio-économiques spécifiques a chaque territoire. Une attention
particuliére a été portée au respect des activités liées a la péche professionnelle et au tourisme.
La figure ci-dessous présente zones propices a I'implantation de parcs éoliens en mer posés du

premier et deuxieme appel d’offres.

Figure 55 : les zones du premier et deuxieme appel d’offres éolien en mer

Zone d'instollotion des -
éoliennes du 2* oppel doffres

Zone d'installotion des
éoliennes du 1* appel doffres -

Source : MEEM, 2016

17 Direction Générale de I'Energie et du Climat
B —— .
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L'inventaire de ces enjeux, couplé a une analyse de pondération des contraintes, a permis de
déterminer :

Les zones pour lesquelles tout projet éolien est a priori exclu ;

Les zones de fort enjeu, c'est-a-dire celles au sein desquelles les contraintes a
I'établissement d'un parc sont importantes ;

Les zones d'enjeu modéré qui s'apparentent, d un stade préliminaire d'examen, aux
zones propices A l'implantation de parc éolien.

Au terme des consultations et dans le cadre du 2eme appel d’offres, les zones au large de Dieppe
et du Tréport, ainsi qu'au large des iles d'Yeu et de Noirmoutier, ont été identifiées par I'Etat
comme étant des « zones d'enjeu modéré ».

Le cahier des charges de I'appel d'offres de I'Etat, établi sur proposition de la Commission de
régulation de I'énergie (CRE) et arrété par le ministre chargé de I'énergie, a fixé des exigences
a respecter par les candidats :

Le périmétre géographique de la zone : concernant le projet de parc éolien de Dieppe
Le Tréport, la zone d'implantation se situe la Manche, & environ 15 km du Tréport et 16
km de Dieppe, pour une surface de 110 kmz? ;

La puissance du parc : une puissance minimale de 480 MW et maximale de 500 MW a
installer (pour chaque parc) ;

Les conditions de raccordement au réseau de transport d'électricité (nombre de points
et de liaisons) ;

Un calendrier de réalisation.

L'attribution du projet éolien en mer de Dieppe Le Tréport confere au lauréat et donc au futur
maitre d’ouvrage non pas la possibilité de construire son projet, mais une garantie de prix de
I"électricité & un tarif fixe pendant 20 ans. Charge au lauréat/maitre d'ouvrage d’obtenir par la
suite toutes les autorisations nécessaires a sa construction.

Pour aborder ce chapitre sur la présentation des solutions de substitution et raisons pour
lesquelles le projet présenté a été retenu, il faut rappeler que le maitre d'ouvrage a remporté
un appel d'offres sur la base d'un projet de parc éolien sur une zone définie (donc non
modifiable) équipée de 62 éoliennes de puissance unitaire de 8 MW qui lui ont permis de
proposer un prix (non modifiable) de vente de I'électricité produite. Les modifications apportées
au projet que nous appellerons ici « scénario offre », sont justifiées par des études de levée de
risques définies par le cahier des charges de I'appel d'offres.

Dans ce chapitre nous allons par conséquent expliquer de quelle maniéere le candidat a l'appel
d'offres a établi son « scénario offre » et comment au regard des études qu'il a mené le maitre
d'ouvrage a abouti & un « scénario retenu ».
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4.3 Ce projet a évolué entre 2013 et 2018

4.3.1 Scénario 2013

Le projet parc est situé a 15 km au large du Tréport et 16 km de Dieppe aux larges normano-
picardes. Le projet présente des enjeux environnementaux, paysagers et des activités locales
compatibles avec I'implantation d'éoliennes.

Au regard des caractéristiques techniques identifiées par le Candidat, celui-ci a proposé un
projet optimisé qui minimise les impacts sur les activités existantes et I'environnement.

4.3.1.1 La définition de la zone d’implantation au sein de la zone de I'appel d’offres

Le maitre d'ouvrage arépondu au second appel d'offres (AO) national « éolien en mer » publié
le 16 mars 2013. Le cahier des charges établi a cette occasion par I'Etat reprenait en grande
partie celui du premier appel d'offres. Cependant, le retour d’expérience du premier AO et le
processus de concertation mis en place en amont du second AO ont permis d'en améliorer
certaines dispositions.

Parmi les critéres invariables du cahier des charges, la zone du projet, située au large des
communes de Dieppe et du Tréport, a fait I'objet d'une premiére « concertation approfondie
entre 2009 et 2011, menée au niveau local sous I'égide des préfets de région et des
préfets maritimes.

La zone avait été ouverte a la concurrence lors du premier appel d'offres « éolien en mer »
lancé en juillet 2011. Néanmoins, le prix proposé dans la seule offre déposée avait conduit le
gouvernement a déclarer I'appel d'offres sans suite sur cette zone. Cette derniére a donc fait
I'objet d'un nouveau processus de concertation locale, initié par I'Etat en décembre 2011, en
amont du lancement du deuxieme appel d’'offres et toujours sous I'égide des préfets de région
et des préfets maritimes.

Pour le premier comme pour le deuxieme appel d'offres, la démarche de concertation en
amont engagée par I'Etat dans les régions avait pour objectif la détermination des zones dites
« propices » a I'éolien en mer sur chaque facade maritime du pays.

Au cours de différents groupes de travail impliquant des colleéges représentant I'ensemble des
parties prenantes, les acteurs locaux ont donc progressivement défini les « critéres
d'appréciation les plus concertés possibles »8 des périmetres pouvant accueillir les futurs parcs
éoliens sur la facade Manche/mer du Nord. Ces zones ont par la suite été présentées dans des
documents de planification adressés par la préfecture de la Haute-Normandie au ministre de
I'Ecologie pour que ce dernier lance I'un puis I'autre de ses deux appels d'offres « éolien en
mer ».

Les porteurs de projets n'étaient pas conviés a ces réunions de concertation préalables aux
appels d'offres. Le préfet de la Région Haute-Normandie indiquait ainsi lors de la réunion de
I'Instance de concertation du 24 juin 2010 que « |I'exercice mené en ce moment n'est pas une
concertation avec les porteurs de projets éoliens. Il s'agit pour I'Etat, aprés avoir écouté
I'ensemble des acteurs, de définir les zones propices. »19

8 Compte-rendu de la premiére réunion de l'instance de concertation sur I'éolien en mer qui s'est tenue le 24 juin 2009 a la
préfecture de Haute-Normandie, sous la présidence de Rémi CARON, préfet de Haute-Normandie, et de Philippe PERISSE,
PREMAR Manche Mer du Nord.

®  Compte rendu de la réunion de linstance de concertation sur I'éolien en mer qui s'est tenue le 22 janvier 2010 a la
préfecture de Haute-Normandie, sous la présidence de Rémi CARON, préfet de Haute-Normandie, et de Philippe PERISSE,
PREMAR Manche Mer du Nord.
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Le cahier des charges de I'appel d'offres établi a I'issue de ce processus de concertation a en
outre conduit I'Etat & sélectionner les projets selon les 3 critéres suivants :

b la qualité du projet industriel et social du maitre d'ouvrage (40 % de la note finale) ;
b le prix d'achat de I'électricité proposé (40 %) ;
P lerespect de la mer et de ses usages (20 %).

Sur la base de ces criteres, le maitre d'ouvrage a été désigné lauréat du deuxieme appel
d’'offres le 7 mai 2014, pour le lot situé sur la zone du Tréport.

4.3.1.2 Le choix de I'éolienne

En 2013, le maitre d'ouvrage (alors candidat) a étudié plusieurs propositions de fournisseur
d’éoliennes.

Tableau 30 : Type d’'éoliennes en mer sur le marché ou annoncées en 2013

Puissance unitaire Nombre de machines Puissance totale
MW) nécessaires au projet MW)
3 166 498
5 100 500
6 83 498
8 62 496

L'analyse a, dans une premiére approche, reposé sur la combinaison des parametres « zone
propice », « intervalle de puissance installée imposée », « prise en compte de |'environnement
et des activités existantes » et a conduit le maifre d'ouvrage & retenir une éolienne ayant la
puissance unitaire la plus importante. Cette appréciation a d'ailleurs été prise en compte lors
de I'évaluation de I'offre par I'Etat puisqu’'une note maximale de 10 points était accordée pour
le choix d'une éolienne de puissance unitaire supérieure ou égale d 8 MW.

A titre d'illustration, les cartes ci-dessous présentent de possibles implantations en fonction de la
puissance unitaire considérée par éolienne (3 MW, 5 MW, 6 MW et 8 MW).
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Carte 3 : Présentation de I'implantation en fonction de la puissance de I'éolienne (3, 5, 6 et 8 MW)
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Ainsi la solution « choix d'une éolienne de 8 MW » permet de réduire de maniére significative le
nombre d'éolienne & installer et par voie de conséquence de réduire I'ensemble des impacts,
notamment en réduisant les emprises sur les fonds marins, les temps de construction et le nombre
d'obstacles en mer.

LES EMPRISES SUR LES FONDS MARINS :

L'emprise totale des fondations (quelle qu’elle soit) est donc réduite de 40 % s'il I'on compare
une implantation avec des éoliennes de 5 MW et une autre avec des éoliennes de 8 MW. C’est
par conséguent autant moins d'effet de destruction direct des habitats et biocénoses
benthiques au sein de la zone propice.

LE TEMPS DE CONSTRUCTION DU PARC EOLIEN

L'implantation de 62 éoliennes au lieu d'une centaine (si ce nombre est comparé a un choix
d'éolienne de 5 MW) réduit quasiment par deux la durée totale de la phase de construction.
Or les opérations de la phase de construction peuvent avoir des effets et impacts importants
sur les espéces marines, notamment les mammiféres marins, du fait des perturbations sonores
engendrées. Si I'on prend I'exemple le battage des pieux des fondations jackets, méme si les
dimensions des pieux peuvent étre légerement réduites avec une éolienne de moindre
puissance (et donc de moins grande dimension), I n'en demeure pas moins que cela
représente pres de 40% de pieux battus en moins. De méme, le trafic inhérent aux travaux sera
moindre et le dérangement de la faune sera par conséquent plus réduit.
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LE NOMBRE D'INFRASTRUCTURES INSTALLEES EN MER

La partie aérienne (émergée) des infrastructures installées a quant a elle des effets sur le
paysage (visibilité), les oiseaux et chiroptéres (collision, effet barriere) ainsi que la sécurité
mavitime (navigation, collision).

Le maitre d'ouvrage s'est donc rapproché de ses experts pour établir si le fait de retenir une
éolienne de plus forte puissance présentait un intérét :

b ConcernantI'avifaune, la réduction du nombre d’'éolienne sur une méme zone autorise
un espacement entre éoliennes plus important. Ainsi, les couloirs d’éoliennes ont été
espacés de 1440 m selon un axe nord-est/sud-ouest et 1260 m selon un axe ouest/est.
Ces larges couloirs permettent de faciliter le déplacement de ces espéeces.
Contrairement aux emprises au sol et aux volumes occupés par les fondations, les
volumes balayés par le rotor des éoliennes n'ont toutefois pas été réduits. Néanmoins,
I'importante hauteur entre le bout de pale et le niveau de la mer (30 métres au-dessus
du niveau de la mer) permet & un certain nombre d'espece volant & faible hauteur
(entre 0 et 20 métres) de ne pas étre concernées par le risque de collision.

b Concernant le paysage, I'effet de sillage20 impose des espacements entre éoliennes.
Cet écartement est d'autant plus grand que le diamétre du rotor est important ce qui a
fortiori ne conduit pas a utiliser moins d’espace (carte ci-dessus). Néanmoins, I'emprise
réelle au sol et la densité d’'éolienne est moins importante. Un moins grand nombre
d'éolienne entraine également une plus grande flexibilité dans leur agencement les
unes par rapport aux autres. En outre le balisage aéronautique est réduit puisque le
nombre d'obstacles & baliser est moins important. La perception du parc éolien est ainsi
améliorée.

b Concernantla sécurité maritime, le fait de réduire le nombre d’éoliennes sur une surface
dontleslimites sont fixes permet de réduire le risque de collisions maritimes non seulement
en raison de la réduction du nombre d'obstacles mais aussi en raison des distances plus
importantes entre les infrastructures du parc facilitant les manoeuvres des navires.

Tableau 31 : Volume balayé par le rotor en fonction du modéle d'éolienne

Puissance Type Hauteur des Diameétre du Volume Nombre Volume total
unitaire d’éolienne éoliennes rotor balayé d'éoliennes )
considérée (moyeu) par le
(MW) (m) 3
rotor (m 3)
(m)
3 Siemens 120 101 539 464 166 89 551 081
SWT-101
5 Areva 120 135 1288 249 100 128 824 934
M5000
6 Siemens 120 120 904 778 83 75 096 631
SWT-120
8 SIEMENS 127,5 167 24 38 642 62 151 195 804
SWT -8,0 -
167

2 Effet se traduisant par une augmentation des turbulences et une perte de vitesse du vent en aval de la rotation du rotor
d'une éolienne.
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Tableau 32 : Comparaison des scénarios « choix des éoliennes » au regard des composantes concernées

Variante n°1 Variante n°2 Variante n°3 Variante n°4

Critere

Eolienne 3 MW Eolienne 5 MW Eolienne 6 MW Eolienne 8 MW
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4.3.1.3 Le choix des fondations

Il existe trois grands types de fondations pour I'éolien en mer posé :

La fondation monopieu : il s’agit d'un pieu (creux) composé d'acier et enfoncé dans le
sol marin. Il a été majoritairement utilisé dans les parcs européens actuellement en
exploitation et est adapté pour des profondeurs n'excédant pas 30 metres. Selon les
types de sol et les dimensions des éoliennes, son diameétre varie de 4 a 8 meétres, son
emprise est donc relativement faible. En fonction des dimensions du monopieu, des
types de sol et des conditions météocéaniques, des protections anti-affouillement de
surfaces adaptées doivent étre mises en place.

La fondation gravitaire : il s'agit d'une structure en béton, posé sur le fond marin. Son
emprise est importante, entre 30 et 50 meétres, et nécessite généralement une
préparation du sol ainsi que des protections anti-affouillement.

La fondation jacket (ou structures en treillis métallique) : il s’agit d’'une fondation freillis en
acier-tubulaire sur 3 ou 4 pieux (creux). Elle connait une utilisation croissante, notamment
parce gu'elle est adaptée & des éoliennes de forte puissance et d des profondeurs plus
importantes (jusqu’'a 50 meétres). Son emprise est faible puisque ses pieux sont d’environ
2 metres de diameétre et ne nécessite pas nécessairement de protections anti-
affouillement.

Figure 56 : les trois grands types de fondation

Au cours de la phase d'appel d'offres, le maitre d'ouvrage a évalué ces différents types de
fondations au regard des critéres suivants :

Adaptation avec les profondeurs d'eau ;
Conformité avec les dimensions (taille et masse) des éoliennes ;

Conformité avec les propriétés géotechniques du sous-sol marin et les données
météocéaniques ;

Maturité des modalités de fabrication, d’'installation et de démantelement ;
Enjeux d'approvisionnement ;

Compatibilité avec les enjeux environnementaux identifiés ;

Compatibilité avec les activités existantes ;

Degré de complexité de la maintenance.
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En considérant les données disponibles durant la phase d'appel d'offres, les fondations en
structures métalliques de type jacket ont donc été retenues comme solution de référence, car
elles répondaient le mieux aux critéres de sélection énoncés ci-dessus. Ce type de fondations
al'avantage d'étre compatible avec de nombreuses profondeurs et conditions de sol et a déja
été mis en ceuvre avec succes sur un certain nombre de parcs éoliens en mer en Europe. Ces
parcs présentent des caractéristiques similaires aux projets francgais en termes de profondeur et
de nombre de fondations (alpha ventus, Ormonde, Thorton Bank 2).

Le choix de la fondation jacket bénéficie a :

b L’hydrodynamisme : localement, la structure en treillis métallique limite la modification
des conditions d'écoulement & proximité directe des structures immergées.

b L'effet récif: en zone subtidale, la colonisation est beaucoup plus importante sur
fondation jacket que sur fondation gravitaire ou monopieu.

b Les mammiféres marin et faune marine : le diameétre de pieux moins important sur une
fondation jacket que sur du monopieu génére des niveaux de perturbations sonores
moins importants.

P Benthos : la faible emprise des pieux et I'absence de protection anti-affouillement limite
la destruction directe d'habitats et biocénoses benthiques.

Tableau 33 : Superficies en meétre carrés des substrats durs nouvellement disponibles par éolienne selon le
type de fondation utilisée au sein des parcs éoliens de Belgique en mer du Nord (N.D = non déterminé)

Zonation verticale

Type de Zone Protection anti- Protection anti-
fondation supratidale Zone Zone affouillement affouillement
(« swash intertidale = subtidale (blocs grosse (blocs moyenne
zone » dimension) dimension)
Gravitaire 62 76 671 1866 376
Jacket N.D 51 1280 0 0
Monopieu 39 58 518 471 82

Source : Degrear et al. ,2013

Figure 57 : Zones de fouling détaillées au tableau précédent.

Source : d'aprés Degrear et al., 2013
| =zone supratidale / Il = zone intertidale / Il = zone subtidale / IV = protection anti-affouillement (si présent)
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Tableau 34 : Comparaison des scénarios « choix des fondations » au regard des composantes techniques et
environnementales

CRITERE Fondation gravitaire Fondation Jacket Fondation monopieu

Bathymétrie

Adaptée au substrat

Géologie meuble

Emprise faible et
généralement présence
de protection anti-
affouillement

Emprise

Le faible diamétre des
Niveau sonore pieux permet de réduire les
émergences sonores

Le diametre modéré de la
structure permet de limiter
Hydrodynamisme les phénomenes de
modification des courants
localement

Colonisation modérée en
zone subtidale et au
niveau des protections
anti-affouillement

Colonisation importante
Effet récif mais uniguement en zone
subtidale

4.3.1.4 Le choix de la tension du cable

La disposition des éoliennes en lignes dans le sens des courants marins respecte les routes
habituelles de péche et I'espacement conséquent entre les éoliennes et permet la mise en
place de couloirs pour faciliter ces activités.

De plus, la zone des Ridens de Dieppe, au sud-ouest de la zone, a été exclue par le maitre
d’'ouvrage, conformément a un des engagements pris a I'issue du débat public de 2010. En
effet, cette zone de hauts fonds composée de dunes sableuses de grande dimension présente
un enjeu naturel majeur dont il est nécessaire de préserver l'intégrité.

La volonté d'adapter autant que possible les caractéristiques du parc éolien aux contraintes
de la péche a conduit le mditre d'ouvrage a minimiser les tfraversées de cdbles entre les lignes
d’éoliennes pour réduire le risque de croche. Le passage des cables de 33kV a 66kV permet
une réduction du nombre de liaisons électriques et de la longueur totale des cables.

Les cables électriques inter-éoliennes permettent de transporter I'énergie (courant alternatif ou
continu) sous des tensions comprises entre 30 kV et plus de 400 kV. La tension du cable est
directement liée a la capacité d’'évacuation de I'électricité et donc au nombre d’éolienne qui
peut lui étre raccordée. Ainsi, un cable de 66 kV permet de raccorder jusqu’'d 8 éoliennes au
poste électrique en mer alors que celui de 33 kV ne pourrait en relier que 6 au maximum.
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Le maitre d'ouvrage a donc fait le choix d'un cdble 66kv afin de réduire la longueur totale du
cable et donc son emprise. De plus, le nombre moins important de connexions nécessaires
minimise le risque de défauts et est en ligne avec la volonté d'adapter autant que possible les
caractéristiques du parc éolien aux activités de la péche.

Tableau 35 : Comparaison des scénarios du choix des cables inter-éoliennes

Tension Nombre d’'éoliennes interconnectables Longueur totale du cable inter-éolienne

kV

km
33 4 134,6
66 8 117,3

Ainsi ce choix technique d'une tension de cdble de 66 kV permet une réduction de 13% de
I'emprise des cdbles au sol par rapport & I'utilisation des 33 kV.

En complément, le maitre d’'ouvrage prévoit d'ensouiller I'ensemble des cables a 1,5m de
profondeur ou bien de les protéger par un enrochement :

b pour éviter les risques de croche ;
P pour conserverles conditions hydrodynamiques et hydrosédimentaires des fonds marins ;
b pourréduire les impacts sur le peuplement benthique a proximité des cables.
Par ailleurs, les quatre épaves identifiées sur la zone seront évitées, afin de préserver la faune
qui s'y abrite.

Carte 4 : Comparaison d'implantation entre une tension de cdble de 33kv et une tension de cdble de 66kv

SCENARIO DE L'OFFRE : CABLES INTER-EOLIENNES 33 KV A SCENARIO DE L'OFFRE : CABLES INTER-EOLIENNES 66 KV}

) 1 2MN

% ! - ; - 3 1 0 1 2MN,
e 0 2,5 5km ' : z S0 2,5 5km
Ao —) i R e —
)r Disppa []Zone de 'appel d'offres M Poste électrique en mer
fd]_=tefrépart e Position des éoliennes —— Cables inter-¢oliennes
Source : EDMT, 2016
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4.3.1.5 Le choix de I'implantation (éolienne, cable, poste de livraison en mer)

Un certain nombre de données d'entrée du cahier des charges de |'appel d'offres ont
condifionné I'implantation des éléments du parc.

Les discussions avec les parties prenantes, |'expérience du Candidat et les études techniques
et environnementales dont il disposait lui ont permis de sfructurer I'implantation du parc éolien
en mer de Dieppe - Le Tréport selon les éléments suivants :

b Prise en compte des critéres et caractéristiques imposés par le cahier des charges de
I'appel d'offres ;

b Prise en compte de la sécurité de la navigation ;
P Prise en compte des enjeux du milieu naturel ;

b Prise en compte des pratiques de péche professionnelle et autres activités existantes sur
la zone ;

b Prise en compte des contraintes de sol et de sous-sol ;

b Prise en compte des enjeux paysagers.

Carte 5 : Prise en compte des contraintes

Bathymétrie en métres (réf LAT)
-58m

. 18,5m
248 m

25 Skm
jo=————— —
[JZone de l'appel d'offres Confraintes B Dunes a fortes pentes > 5°
CJRidens de Dieppe : pas d'éclienne Il 90 m & lintérieur de la zone MM Sommet des dunes & une profondeur < 12m_ * 5
B Localisation d'épaves Systéme geodésique WGS84 P In

Source : EDMT, 2016
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4.3.1.5.1 Prise en compte des criteres et caractéristiques imposés par le cahier des charges de
I'appel d'offres :

L'ensemble de I'installation est strictement situé dans le périmétre du lot, y compris la
zone de survol des pales ;

L'axe principal d'orientation des lignes d'éoliennes a été défini en tenant compte des
études courantologiques et des pratiques de péche ;

Les traversées de cdbles entre lignes d’éoliennes ont été minimisées.

4.3.1.5.2 Respect de la réglementation en termes de balisage maritime et aéronautique afin
d’assurer la sécurité de la navigation maritime et aérienne :

Afin d'assurer la sécurité des usagers de la mer et des utilisateurs de I'espace aérien, le
candidat s'est engagé a respecter les réglementations internationales et francaises en
vigueur concernant les balisages maritime et aéronautique.

4.3.1.5.3 Prise en compte des enjeux du milieu naturel :

Plusieurs mesures préventives de conception ont été prises en considération afin d'éviter les
impacts sur le milieu naturel sur le site de Dieppe - Le Tréport :

L'évitement des Ridens de Dieppe permet la préservation de ces dunes a fort enjeux
halieutiques ;

L'évitement des dunes a fortes pentes (>5°) ;
L'évitement de I'épave sur la zone permet de préserver I'ichtyofaune quis'y abrite ;

La non utilisation de peinture anti-fouling sur les parties immergées des fondations afin de
favoriser I'effet récif, ce qui permettra a la flore et la faune benthique de se développer
et ainsi d'attirer des prédateurs (poissons et mammiféres marins) autour des fondations
des éoliennes ;

L'utilisation des bacs de rétention pour recueillir les fuites accidentelles permettant de
réduire ou supprimer les apports en contaminants chimiques dans le milieu marin et de
limiter limpact biologique et chimique sur les écosystemes marins lors de pollution
accidentelle en mer.

4.3.1.5.4 Prise en compte des pratiques de péche et autres activités existantes sur la zone :

L'arrivée d'une nouvelle activité telle que I'éolien en mer doit trouver sa place au sein d'un
espace déja largement occupé et ne peut se faire que si des dispositions sont prises pour
permettre de parvenir & la meilleure cohabitation possible avec les activités existantes et en
premier lieu la péche professionnelle.

La Compagnie du Vent, puis le maitre d'ouvrage se sont donc efforcés, depuis 2005, d'associer
la profession au projet de parc éolien en mer au large de Dieppe et du Tréport. D'autres acteurs
du milieu maritime, en lien avec les enjeux liés a la péche (sécurité maritime, évaluation de la
ressource, consommation énergétique des navires...), ont également été rencontrés et
associés.

Les éoliennes sont ainsi implantées sur 84% de la totalité de la surface du lot soumis a appel
d'offres. Le nombre réduit d'éoliennes permet de réduire leur emprise totale sur le site pour
minimiser I'impact potentiel surla péche professionnelle.
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Le choix d'une éolienne d'une puissance de 8 MW, permet la réduction du nombre de
machines sur le site, ce quilimite I'impact environnemental sur les fonds marins et sur la ressource
halieutique, ainsi que le temps de construction du parc :

La diminution du nombre de fondations contribue a réduire les perturbations sur le milieu
(notamment sur les populations benthiques du fond marin et sur la ressource halieutique),
en particulier pendant la phase de construction ;

Le temps de construction du parc éolien sera réduit, ce qui atténuera les pertes
d’'exploitation pour les navires de péche fréquentant la zone ;

La diminution du nombre de structures et I'augmentation des espaces inter-éoliennes
réduisent le risque de collisions des navires.

Outre la réduction du nombre d’éoliennes grce au choix d'une éolienne de tres grande
puissance, le mditre d'ouvrage a respecté les demandes des représentants de la péche
professionnelle dans la définition de I'implantation des éoliennes et du schéma de cablage, en
aménageant des couloirs de péche d'une largeur de 950 m au sein du parc. Les éoliennes
seront alignées dans le sens des courants dominants et éviteront la zone des Ridens de Dieppe.
Ces mesures sont globalement favorables également aux oiseaux et aux mammiféres marins,
du fait de la réduction du nombre de machines et de I'aménagement de couloirs entre les
éoliennes.

Figure 58 : Schéma d’orientation des lignes d’éoliennes
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Source : EMDT, 2015
A la demande des pécheurs, le maitre d'ouvrage a prévu, dans son offre, d'installer le poste
électrique de livraison en bout de lignes de cablage, sur un des bords du parc éolien, afin
d’éviter la présence de cdables qui convergeraient vers le poste électrique dans le centre de la
zone ou la ressource halieutique est jugée particulierement abondante par les professionnels
de la péche. Cette implantation permet également d'avoir des longs couloirs, sans traverse de
cables.
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Le maitre d'ouvrage s'engage d'autre part & respecter la réglementation en termes de
balisage maritime et a mettre en place de nombreuses mesures pour assurer la sécurité des
navires pendant la construction et I'exploitation du parc.

4.3.1.5.5 Prise en compte des contraintes de sol :

L'étude des caractéristiques du sol a révélé une couche sédimentaire la présence de dunes
sous-marines importantes faisant varier la bathymétrie de 25 a 6 m PBMA.

La nature des fonds est meuble et I'épaisseur de ces sédiments est faible de I'ordre de quelques

centimétres a un meétre. Cependant, localement, les vagues de sables causées par
I'nydrodynamisme provoquent une accumulation de sédiments pouvant afteindre un
maximum de 14 m. Celles des Ridens de Dieppe en est un exemple.

Une pré-étude de la typologie du sous-sol a également été réalisée. La nature du sous-sol
particulierement crayeux a influencé le choix du type de fondations et leur modalité
d'installation : ainsi les pieux des jackets devront étre battus dans le sol. Dans le cas d'une
impossibilité de battage, a certains emplacements, la technique de forage pourra étre utilisée.

Avant I'installation des fondations, des sondages géotechniques seront réalisés sur chaque
emplacement afin de prendre en compte les contraintes karstiques (effondrements, cavités
souterraines).

4.3.1.5.6 Prise en compte des enjeux paysagers et patrimoniaux :

Les parties prenantes accordent une grande importance aux questions paysageres et a
I'impact visuel potentiel du projet.

L'implantation d'éoliennes avec de dimensions égales et une organisation géométrique (en
plus de I'espacement régulier des éoliennes) permet une perception homogene du parc.

Le maitre d'ouvrage respectera la réglementation en vigueur en termes de balisage
aéronautique. Celle-ci est susceptible d'évoluer d'ici d la construction de maniere notamment
dlimiter'impact paysager de ce type de projets. En tout état de cause, la réduction de nombre
d'éoliennes contribue & cet objectif.

4.3.1.5.7 Prise en compte des acteurs du territoire tout au long du processus de définition de
I'offre

Pour concevoir le projet de parc éolien en mer de Dieppe - Le Tréport tel que défini lors du
deuxieme appel d'offres, le maitre d'ouvrage « Eoliennes en mer Dieppe - Le Tréport » a
notamment pris en compte la concertation menée deés 2005, par La Compagnie du Vent2!
(aujourd’hui filiale du groupe ENGIE) avec I'ensemble des parties prenantes concernées par ce
projet de territoire.

Depuis 2011, la démarche de concertation est menée par une équipe dédiée, basée
physiquement a Dieppe et renforcée par I'action, au quotidien, de coordinateurs spécialisés
dans le domaine de la péche, de la concertation, de I'approche socio-industrielle, de
I'environnement, de la sécurité maritime.

2! La Compagnie du Vent recherche des sites favorables a I'implantation de projets éoliens et photovoltaiques, assure la concertation
avec les publics et les territoires concernés, développe des projets, met en place les financements, construit les installations et prend
en charge leur exploitation.
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Tout ce fravail réalisé a permis au maitre d'ouvrage d'adapter autant que possible le projet
défini dans I'offre et les multiples études réalisées, aux attentes des acteurs concernés :

Collectivités locales et territoriales ;
Elus nationaux et régionaux ;
Services de I'Etat ;
Représentants de la péche professionnelle ;
Responsables socio-économiques ;
Acteurs du tourisme ;
Acteurs de la protection de I'environnement.
Les parties prenantes rencontrées sont diverses et variées. Elles concernent :
Les acteurs institutionnels (élus et fonctionnaires locaux, territoriaux et services de I'Etat) ;

Les usagers de la mer (Comités régionaux des péches maritimes et élevages marins
notamment) ;

Les acteurs socio-économiques (acteurs de la formation, de I'emploi, du tourisme et des
loisirs en mer),

Les acteurs de la protection de I'environnement (services de I'Etat, collectivités
territoriales et association de protection de I'environnement).

La configuration finale du projet retenue pour la réponse & I'appel d'offres prend en compte
les attentes des élus des communes et collectivités concernées, des professionnels de la péche
et intégre des considérations paysageres, touristiques, environnementales, économiques et de
sécurité maritime.

4.3.2 Scénario 2017

Une fois lauréat de I'appel d'offres, le maitre d’ouvrage a lancé les études dites de levée de
risques afin de pouvoir confirmer les choix technologiques au regard des expertises techniques
et environnementales et le cas échéant les modifier.

En parallele, le maitre d'ouvrage a présenté son projet dans le cadre d'un débat public du 24
avril au 31 juillet 2015 et a également participé aux groupes de travail mis en place dans le
cadre de l'instance de concertation et de suivi sous I'égide conjointe du Préfet de Haute-
Normandie et du Préfet maritime de la Manche et de la mer du Nord.

Le résultat obtenu est le scénario retenu.

4.3.2.1 Prise en compte des résultats des études de levées de risques

Conformément au cahier des charges de I'appel d'offres, des études dites de levée de risques
techniques et environnementaux ont été menées par le maitre d'ouvrage. L'objectif poursuivi
par la mise en ceuvre de ces études, est double :

D'une part elles permettent au maitre d’'ouvrage de garantir a I'Etat la faisabilité
technique de son projet ;

D'autre part elles permettent de confirmer que I'évaluation environnementale et la prise
en compte des activités existantes ont bien été appréhendées ou le cas échéant que
les nouvelles informations ont été intégrées pour faire évoluer le projet.

Ces études ont confirmé les hypotheses de I'offre.

Projet éolien en mer de Dieppe-Le Tréport 165
Dossier de demande de dérogation —Ao(t 2018



Dieppe
ecLe Tréport

S —

4.3. Ce projet a évolué entre 2013 et 2018
4.3.2. Scénario 2017

PRISE EN COMPTE DES ECHANGES MENES DANS LE CADRE DE L'INSTANCE DE CONCERTATION ET DE SUIVI.

Depuis I'attribution du lot correspondant, le préfet de région Haute-Normandie et le préfet
maritime de la Manche et de la mer du Nord ont installé I'Instance de Concertation et de Suivi
(ICS) prévue par le cahier des charges de I'appel d'offres.

Cette instance, composée d'une centaine de membres représentatifs de la société civile, est
un lieu de dialogue et d'échanges entre les différentes parties prenantes. Elle doit permettre la
diffusion de l'information et de la connaissance sur le projet et étre un lieu d’'expression
permettant de mieux prendre en compte les enjeux locaux tout au long de la vie du projet.

Cette instance a vocation a recueillr les demandes, remarques et attentes des parties
prenantes concernées sur des problématiques essentielles du projet qui peuvent servir a orienter
les études menées par le maitre d'ouvrage et a poursuivre une réflexion partagée sur le projet.

En particulier, elle permet de formuler des propositions visant a :

Orienter le périmetre des études & rédliser par le maitre d'ouvrage ainsi que les
protocoles d'études et de suivi des impacts ;

DéfinirI'évaluation des impacts du parc et définir les mesures d'évitement, de réduction,
de compensation et de suivi de ces impacts ;

Définir les modalités de suivi des activités socio-économiques impactées.

Al'instar du réle de I'instance, sa composition est également décrite dans le cahier des charges
de I'appel d'offres. Ce dernier précise qu’ « a I'initiative des préfets compétents, cette instance
pourra rassembler toutes entités concernées par ces enjeux ».22

L'instance est composée des parties prenantes suivantes :
Le maitre d'ouvrage et ses partenaires ;
Services de I'Etat ;
Représentants des organisations professionnelles locales et régionales ;
Représentants d'associations de protection de I'environnement ;
Collectivités territoriales ;
Agence des Aires Marines Protégées ;
Représentants de la péche professionnelle ;
Acteurs du tourisme et des activités de loisirs.

La liste des participants, fixée par les préfets référents, a fait I'objet d'ajouts suite aux sollicitations
de certains acteurs du territoire ou au relais des demandes par le maitre d'ouvrage auprées des
services de |'Etat, et continue d'évoluer au gré des demandes. A sa constitution, elle comportait
85 participants.

2 Arficle 6.3.1 du cahier des charges de I'appel d’offres
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Pour le projet Dieppe - Le Tréport, le préfet de Région Haute-Normandie et le préfet Maritime
de la Manche et de la mer du Nord ont retenu une organisation en sept groupes de travalil
thématiques :

b Environnement ;

Procédures administratives ;
Impacts socio-économiques ;
Sécurité maritime ;

Ressource halieutique ;

Installations industrielles au Havre ;
P Raccordement;

complétée par une instance pléniere regroupant I'ensemble des participants.

Tableau 36 : concertation au sein des différents groupes de travail de I'lCS

Type Date Ordre du jour
Instance plénidre 02.10.2014 Présentation du projet suite a I'attribution de I'appel d’ offres
Groupe de travail 23.10.2014 Modalités de fonctionnement du groupe de travail ;

Présentation du projet de parc et de son raccordement ;
e Présentation des études réalisées ;
e Présentation des études complémentaires a mener et
calendrier.

« Environnement »

e Procédures administratives li€es aux eétudes de levée des
risques ;

e Rappel des procédures pour les demandes d'autorisation
(maitre d'ouvrage et RTE) ;

e Autorité environnementale ;

e Effets cumulés et compatibilité plans et programmes ;

e Cadrage EIE du parc éalien.

Groupe de travail 23.10.2014
« Procédures
administratives »

e Présentation du projet d'usines d'éoliennes d' AREVA au Havre ;

Groupe de travail 14.11.2014 i . . B . .
. . . e Préparation des terrains et procédures a venir.
« Installations industrielles
au Havre »
) Etudes environnementales / Ressource halieutique / Etude
Groupe de travail 06.02.2015 * “

d'impact ;
¢ Méthodologie d'élaboration du protocole ;
e Présentation du protocole et positionnement des stations ;
o Ftat d’avancement des études RTE.

« Ressource halieutique »

e Présentation de la solution de raccordement électrique du
parc éolien ;

e Caractéristiques techniques de raccordement ;

e Procédures et calendrier prévisionnel ;

e Aire d'étude.

Groupe de travail 12.03.2015
« Raccordement »

e Présentation du projet de raccordement RTE ;

e Présentation et échanges concernant I'avancement des
études environnementales ;

e Présentation du protocole « ressource halieutique » ;

e These réseau trophique (CIFRE/M2C/CNRS).

Groupe de travail 22.04.2015
« Environnement »
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Type Date Ordre du jour

Echanges sur le sommaire de I'étude d'impact (EIE) ;
Echanges sur le calendrier associé aux démarches
d'autorisations administratives relatives au parc éolien et au
raccordement (dépot et étapes intermédiaires, instruction) ;

e Présentation des démarches d'autorisation annexes
envisagées pour le parc éolien et le raccordement
(campagnes géotechniques, mat de mesure en mer) ;

e Suites du débat pubilic;

e Conséqguences de la réforme territoriale sur I'organisation des
services de I'Etat ;

e Retour d'expérience (REX) des services de I'Etat sur I'instruction
des dossiers en cours ;

e Calendrier des prochains GT.

(]

Obijectifs du groupe de travail/calendrier/échéancier ;
Présentation du projet et des mesures de surveillance et de
sécurité envisagées ;

e Ensouillage des cables ;

e Usages;

o Analyse des avis des commissions nautiques rendus pour les
champs de Courseulles-sur-Mer et de Fécamp ;

e Questions diverses.

Groupe de travail 29.10.2015
« Procédures
administratives »

Groupe de travail 29.10.2015
« Sécurité maritime »

¢ Rappel du cadre réglementaire de I'étude d'impact sur
I'environnement ;

e Partage des premiers résultats des campagnes ;

o Difficultés rencontrées lors des campagnes ;

e Points divers.

Groupe de travail 02.12.2015
« Environnement »

e Rappel du cadre réglementaire de I'étude de la ressource
halieutique ;

e Partage des premiers résultats d'études ;

¢ Difficultés rencontrées lors des campagnes ;

e Points divers.

Groupe de travail 02.12.2015
« Ressource halieutique »

e Rappel du contexte et de la premiére réunion ;

e Présentations du projet RTE / consortium ;

e Présentation du projet et des mesures de surveillance et de
sécurité envisagées ;

e Principes et axes de travail retenus ;

e Echanges.

Groupe de travail 08.12.2015
« Sécurité maritime »

e Présentation des solutions de raccordement et du fuseau de
moindre impact ;

e Suite des procédures (concertation Fontaine 2éme phase) et
calendrier prévisionnel.

Groupe de travail 10.12.2015
« Raccordement »

e Cadre de I'étude socio-économique ;

e Présentation des premiers résultats d’études ;

¢ Déclinaison de la filiére industrielle au niveau local ;
e Points divers.

Groupe de travail 11.01.2016
« Impacts socio-
économiques »
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Présentation de I'étude par RTE ;
Présentation des différents critéres étudiés sur les deux fuseaux
de moindre impact ;

e Choix du fuseau de moindre impact.

Réunion de concertation 28.01.2016
« Raccordement »

Méthodes d'évaluation des incidences Natura 2000 et de
I'étude d'impact ;
e Présentation des résultats de I'état initial de certaines

Groupe de travail 16.03.2016
« Environnement »

thématiques ;
o Divers dont comparaisons des deux options retenues pour les
fondations.
Type Date Ordre du jour

Rappel du contexte et des réunions précédentes ;

e FEftudes en matiére d'objectivation des activités de péche
professionnelle (méthode VALPENA) ;

e Présentation des évolutions d'architecture du parc ;

o Définition des grandes régles de planification de I'activité dans
la zone du parc ;

e Présentation de I'étude sur le secours maritime par aéronef ;

e Echanges.

Groupe de travail 28.04.2016
« Sécurité maritime »

Eléments d'actualité du projet ;
Etat des lieux sur la réalisation des demandes d'autorisations ;
e Point sur la derniére ordonnance du code de I'environnement
sur les études d'impact,
e Validation de la composition des dossiers de demandes ;
e Echanges sur les étapes de l'instruction :
¢ Demandes d'autorisation annexes au parc éolien ;
e Points d'attention vis-a-vis des recours contentieux.

Groupe de travail 11.10.2016
« Procédures
administratives »

¢ Avancement du projet présenté par les sociétés « Eoliennes en

Instance pléniere 19.10.2016 ) <
Mer Dieppe Le Tréport » et RTE ;
e Retour sur les grandes étapes administratives ;
e Bilan des groupes de travail de I'instance ;
e Temps d'échanges avec I'ensemble des parties prenantes.
Groupe de travail 06.12.2016 e Présentation des effets et impacts du projet sur

I'environnement ;

« Environnement » ) . . -
e Présentation des mesures ERC (Eviter, Réduire, Compenser).

e Présentation de I'état initial de la ressource halieutique ;

e Présentation des effets et impacts du projet sur la ressource
halieutique ;

e Présentation des mesures ERC (Eviter, Réduire, Compenser) ;

e Présentation des résultats de la thése de Jean-Philippe Pezy.

Groupe de travail 06.12.2016
« Ressource halieutique »

e Point sur les derniers échanges avec les Services de I'Etat

e Point sur le dépbt des dossiers réglementaires

e Echanges sur les étapes de I'instruction

e Présentation de la procédure de dérogations d'especes
protégées

e Sécurisation juridique des dossiers

Groupe de travail 27.02.2017
« Procédures
administratives »
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Type Date Ordre du jour

Périmetre de I'enquéte public

Procédures liées a la base de maintenance
e Calendrier de I'instruction
e Nombre d'exemplaires des dossiers

Groupe de travail 27.04.2017
« Procédures
administratives »

4.3.2.2 Prise en compte des conclusions du Débat public

La société Eoliennes en mer Dieppe Le Tréport a saisi, le 25 novembre 2014, la Commission
nationale du débat public (CNDP), au sujet de son projet de parc éolien en mer.

Au cours de sa séance pléniére du 3 décembre 2014, la Commission nationale du débat public
(CNDP) — Autorité administrative indépendante (AAl) - a décidé de I'organisation d'un débat
public par une commission particuliere du débat public (CPDP), présidée par Laurence
Monnoyer-Smith23 et composée de six membres.

Lors de la séance du 1e" avril 2015, le dossier du maiire d’ouvrage et sa synthése, ainsi que le
calendrier et les modalités du débat public proposés par la CPDP ont été approuvés par la
CNDRP.

Suite & la nomination de Laurence Monnoyer-Smith en tant que commissaire générale au
développement durable, le 20 mai 2015, un nouveau président de la CPDP, Etienne Ballan, a
été désigné lors de la réunion de la CNDP du 3 juin 2015.

Le débat public s’est déroulé du 24 avril au 31 juillet 2015, période au cours de laquelle vingt-
sept événements ont eu lieu :

P trois réunions publiques,
deux conférences débats,
guatre ateliers thématiques,
une audition d'acteurs,
quinze débats mobiles,

un atelier technique,

et une émission de télévision.

Le débat public du parc éolien en mer de Dieppe - Le Tréport s'est terminé le 31 juillet 2015. Il a
mis en lumiére les enjeux et sujets prioritaires pour le territoire normand-picard, essentiellement
les opportunités pour I'emploi et la formation locale, la cohabitation avec les activités de
péche, le partage des connaissances du milieu marin et le paysage.

Dans la décision du maitre d’ouvrage publiée le 22 décembre 2015 dans les journaux Les Echos,
Paris Normandie et le Courrier Picard, le maitre d'ouvrage a confirmé sa volonté de poursuivre
le développement de ce projet, créateur de valeur pour le territoire.

Le débat public lui a permis d'affiner sa compréhension des enjeux locaux et I'a incité a
poursuivre un travail de co-consfruction avec I'ensemble des acteurs concernés : collectivités,
acteurs socio-économiques, associatifs et grand public.

% Décision n°2014/37/PEDT/1
T ——
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Dans sa décision, le maitre d’ouvrage propose un plan de concertation local post-débat public
constitué autour de 6 engagements :

4.3.2.2.1 Reprendre et intensifier la concertation sur le territoire :

Poursuivre la participation aux réunions de l'Instance de Suivi et de Concertation
présidées par le préfet de Normandie et la préfecture maritime de la Manche et de la
Mer du Nord ;

Organiser des « ateliers de proximité » thématiques sur des sujets d'intérét partagés ainsi
gue des réunions d'information ouvertes a toutes et a tous ;

Installer un Point Information & I'ESTRAN - Cité de la Mer de Dieppe et envisager un
second lieu d'accueill sur le territoire ;

Renforcer les modadalités d'information et d'échanges avec le territoire grace a un site
internet dédié, un journal du projet... ;

Partager des retours d'expérience de parcs éoliens en mer a I'étranger sur les sujets de
la ressource halieutique, de la péche et du tourisme ;

Engager la réflexion sur I'ouverture du projet au financement participatif.

4.3.2.2.2 Favoriser le partage des connaissances sur le milieu marin :

Présenter au grand public des résultats des études réalisées pourl'élaboration de I'étude
d'impact qui sera soumise d enquéte publique ;

Antficiper la mise en place d'un Groupement d'Intérét Scientifique (GIS) qui
accompagnera la mise en ceuvre des mesures « éviter, réduire, compenser » et des
campagnes de suivi, dont les résultats seront publiés.

4.3.2.2.3 Prendre en compte I'impact du projet sur le paysage, le tourisme et l'identité du
territoire :

Etre force de proposition auprés des Autorités concernées pour faire évoluer la
réglementation aéronautique de facon a réduire I'impact lumineux du projet depuis la
cote ;

Mettre a disposition du public et des acteurs locaux des outils permettant de mieux
appréhender I'impact visuel du projet ;

Poursuivre nos projets d'innovation, dont celui sur la Réduction des empreintes sonores
des parcs éoliens en mer, et soutenir un projet de thése en lien avec notre activité ;

Accompagner l'intégration du projet dans ' offre touristique locale.

4.3.2.2.4 Rechercher la meilleure cohabitation possible avec les activités de péche
professionnelle :

Travailler au cours du 1er semestre 2016 avec les Autorités concernées par
I'emplacement des éoliennes et du cdblage au sein de la zone du projet, définie par
I'Etat. Cette zone résulte d'un travail de concertation mené parl’Etat sur plusieurs années
avec tous les acteurs concernés ;

Mettre en ceuvre les différents accords signés avec les comités des péches de Haute-
Normandie et de Nord Pas-de-Calais-Picardie ;
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Favoriser I'identification et la réalisation par les comités régionaux des péches de projets
locaux confribuant & ['exploitation durable des ressources halieutiques pouvant
prétendre a un financement au titre des 35 % de la taxe éolienne en mer ;

Affiner la connaissance de la ressource halieutique et des pratiques de péche et
poursuivre & cet effet la mise en ceuvre des protocoles d'études halieutiques et socio-
économiques avec les comités régionaux des péches ;

Evaluer les risques pour la sécurité maritime associés a la mise en place du parc et
informer les parties prenantes des mesures envisagées.

4.3.2.2.5 Favoriser la création d’emplois et les retombées sur le territoire :

Soutenir les PME locales dans leur montée en compétence pour répondre aux
consultations de recherche de sous-traitants pour notre projet ;

Poursuivre, avec les acteurs de la formation, la promotion des métiers liés a I'éolien en
mer, en particulier pour les jeunes ;

Rendre accessibles les informations sur les emplois créés, et a pourvoir ;

Echanger avec les acteurs concernés sur les thématiques socio-industrielles (exploitation
et maintenance, sous-traitance...) ;

Participer a des événements locaux liés a I'emploi et a la formation.

4.3.2.2.6 Solliciter la nomination, par la CNDP, d'un garant de la concertation.

Le 7 avril 2016, la CNDP a nommé M. Jacques Roudier, garant de la concertation sur le projet.
Depuis sa nomination, M. Jacques Roudier a pour mission de veiller au bon déroulement de la
concertation dans le respect des regles du débat public :

fransparence de l'information ;
expression de tous ;
écoute mutuelle.

Il n"émet pas d'avis sur le fond du projet mais dresse un rapport sur le déroulement de la
concertation.

Le garant est nommé pour la phase postérieure au débat public et jusqu’d I'enquéte publique.
Le garant a un réle central dans la concertation puisqu'il :

Est consulté sur le dispositif de concertation ;

Participe aux réunions de concertation ;

Observe la fagcon dont le public est informé ;

Veille & ce que toutes les questions soient prises en compte et qu'il y soit répondu ;

S'assure de la fidélité des comptes rendus de chaque rencontre et du bilan de la
concertation ;

Produit son propre rapport sur la concertation et le transmet a la CNDP.

Ces nombreux échanges ont eu un impact direct sur le dimensionnement et I'évolution du
projet.
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4.3.2.3 Optimisation du projet

L'Etat avait prévu la possibilité pour le candidat, futur maitre d’ouvrage, de pouvoir sous
certaines conditions revoir son offre. Par ailleurs le cahier des charges de I'appel d’ offres, précise
que « le fait pour un candidat d'étre retenu dans le cas de I'appel d'offres ne préjuge en rien
du bon aboutissement des procédures administratives qu'il lui appartient de conduire et, en
particulier, de celles destinées a obtenir toutes les autorisations nécessaires, notamment celles
relatives d I'occupation du domaine public maritime et a la préservation de I'environnement ».

Aussi, capitalisant sur les études effectuées, la richesse des échanges avec le public et les
parties prenantes, le maitre d'ouvrage a notamment fait évolué son scénario d'implantation
des éoliennes ainsi que son plan de cdblage, afin d'aboutir au projet final retenu ( Figure 59).

EVOLUTION DU SCHEMA L'IMPLANTATION DES EOLIENNES ET DU CABLAGE

Le schéma d'implantation des éoliennes et celui de céblage, qui tiennent compte des
exigences des usagers, ont en effet pour finalité de rendre compatible le parc éolien avec
I'ensemble des métiers de péche existants sur la zone, d'améliorer la sécurité de navigation et
de limiter I'impact visuel.

Ce schéma d'implantation a donc évolué en se basant sur les résultats des études de levée des
risques (notamment les études de courantologie) et surI'étude de I'activité maritime de la zone,
notamment I'activité de péche professionnelle (cette derniere réalisée & partir de données
fournies par les Comités régionaux des péches).

4.3.2.3.1 Amélioration de la sécurité de navigation et la cohabitation avec les activités de
péche

Ces objectifs rejoignent ceux du Groupe de Travail "Sécurité maritime" rappelé par Monsieur le
Préfet Maritime de la Manche et de la Mer du Nord dans un courrier adressé a EMDT le 17
décembre 2015, a I'issue des deux premiers GT. Il y est indiqué notamment que le « GT a pour
objectif d'accompagner le développement et la vie du futur parc, tout en garantissant, autant
gue possible, le maintien des usages existants avec un niveau optimum de sécurité maritime ».

Par alilleurs, le Préfet Maritime de la Manche et de la Mer du Nord a fait savoir de maniére tres
claire dans ce méme courrier que : « les activités de péche professionnelles, préexistantes au
développement de ce parc éolien, seront maintenues mais régulées pour garantir la sécurité
des usagers. »

Les principales évolutions du schéma d'implantations sont :

Absence d’'éoliennes a I'enfrée de la zone du Creux: c'est une des modifications
majeures du schéma d'implantation. Ainsi, un secteur important de la zone propice
définie par I'Etat, identifié comme étant fréquenté parla péche professionnelle, pourrait
étre exempte de toute restriction ;

Préservation des Ridens de Dieppe : le maitre d'ouvrage maintient ainsi I'engagement
de ne pas implanter d'éolienne dans ce secteur important pour la péche comme
souhaité par les pécheurs.

Elargissement des couloirs de péche pour faciliter le passage des navires (évolution
d'une largeur d’environ 1000 m & 1125 m dans le sens principal de péche) ;

Alignement géométrique et régulier des éoliennes pour minimiser I'impact sur la
navigation ;

Prise en compte des courants dans la disposition des éoliennes : I'alignement général
des lignes d'éoliennes est légerement modifié pour tenir compte des études de courant
réalisées pendant 2 ans ;
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P Une distance inter-éoliennes d'environ 1000 m initiclement, revue dans le nouveau
schéma d'implantation entre 1125 m et 1305 m.

Par ailleurs, les études techniques de levée des risques ont permis notamment d'affiner les
connaissances sur la nature des fonds, du sous-sol et sur le mouvement dunaire de la zone de
projet. Ainsi, la profondeur d’ensouillage des cdbles inter-éoliennes a été revue pour un
ensouillage a 1,1 m garantissant :

b L'évitement desrisques de croche,

P La conservation des conditions hydrodynamiques et hydrosédimentaires des fonds
marins ;

b Laréduction des impacts sur le peuplement benthique a proximité des cables.

4.3.2.3.2 Insertion paysagere

La visibilité générale (nombre d’éoliennes) reste la méme, mais les impacts qualitatifs, c'est-a-
dire la visibilité effective sur les éoliennes, sont moindres avec cette nouvelle implantation.
L'abandon de I'implantation en quinconce pour une implantation en ligne permet en effet de
limiter le nombre d’alignements afin de permettre des vues plus lisibles et une structure générale
du parc éolien mieux organisée.

Figure 59 : Evolution du schéma d'implantation entre 2013 et 2016 pour un réduire limpact sur la péche

:\
- B
2013 Tlm-‘w «
B

Source : EDMT, 2016

Les deux photomontages ci-apreés illustrent ces différences.
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4.3.2.3.3 Optimisation de I'orientation selon les principaux couloirs de vols des oiseaux et des
chiroptéres

Les études avifaunistiques et chiroptérologique ont montré que les deux principaux axes de vols

des oiseaux et chauves-souris migrateurs étaient orientés parallelement et perpendiculairement

a la cote. Cette implantation optimise donc les couloirs que pourra emprunter la faune volante

lors de la traversée du parc éolien. De méme, les especes en fransit local, dont I'axe est

également perpendiculaire a la cbte, pourront bénéficier de ces couloirs.

Ce nouveau schéma d'implantation a été présenté au cours de la réunion pléniére de
I'Instance de Concertation de Suivi du projet du 19 octobre 2016 & la Préfecture de la région
Normandie a Rouen, instance coprésidée par la préfete de Normandie et le préfet maritime de
la Manche et de la Mer du Nord.

Figure 60 : processus ayant amené au « scénario 2017 »

Pré - études techniques

|

Pré - études Etudes techniques et environnementales

environnementales approfondies

| ||

Concertation avec les Concertation avec les acteurs du territoire
acteurs du territoire et les citoyens

Remise de "I'Offre" Débat
public

Avril a juillet 2015 3 juin 201

| Attribution du 2™

appel d'offres

3 décembre 2016
3 juin 2014

Mai 2017
Demandes
I Jalons du cahier des charges d'autorisation sur la
B pepat public base du "scénario
Construction du "scénario offre" 2017"

Bl Construction du "scénario retenu"
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4.3.3 Scénario 2018

Suite au dépodt des demandes d'autorisations administratives aupres des services de |'Etat
compétents, I'Agence Francaise pour la Biodiversité (AFB) a été consultée pour rendre un avis
conforme relatif au projet éolien en mer de Dieppe Le Tréport au regard de I'article L334-5 du
code de I'environnement. Au préalable de cet avis, le Parc Naturel Marin des estuaires picards
et de la mer d'Opale (PNM EPMO) a été consulté par I'AFB afin de donner un avis technique
consultatif.

Soucieux d'étre un projet exemplaire, en répondant aux réserves et prescriptions de |'avis
technique de I'équipe du PNM EPMO, la société Eoliennes en Mer Dieppe Le Tréport (EMDT) a
souhaité compléter son dossier initial de demandes d'autorisations par quatre mesures phares
au sein de la séquence Eviter, Réduire, Compenser (ERC) la rendant encore plus conséquente :

L'exclusion de toute opération de battage de pieux pendant les mois de février a mai
soit une interruption d'une durée de 4 mois consécutifs correspondant aux périodes les
plus sensibles pour le Marsouin commun et le phoque gris ;

L'utilisation d'anodes & courant imposé a la place d'anodes sacrificielles pour protéger
les fondations jacket contre les phénomeénes de corrosion. Cette solution permet par
conséquent d'éviter le relargage d'éléments fraces métalliques dans le milieu marin ;

La rehausse des éoliennes de 15 meétres, indécelable pour I'ceil humain depuis la cote et
se traduisant par une réduction du nombre théorique de collisions des especes ;

Une augmentation significative du budget consacré par EMDT au Groupement d'Intérét
Scientifique (GIS), passant ainsi de 650 k€ & 8 M€ sur la durée de vie du parc éolien, pour
permettre notamment & ce GIS d'intégrer dés I'origine la capacité d proposer de
nouvelles mesures ERC si les impacts observés sont plus importants que prévus.

Le 20 février 2018, le conseil d'administration de I' AFB a émis un avis favorable sur le projet de
parc éolien en mer de Dieppe Le Tréport assorti de réserves et de prescriptions qui ont été prises
en compte pour I'élaboration du présent document.
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5. Séquence Eviter, Réduire, Compenser

Un important travail visant a limiter les impacts du parc éolien en mer de Dieppe-Le Tréport
notamment sur les mammiféres marins, les oiseaux (et autres composantes biologiques) a été
mené depuis la phase d'appel d'offres ainsi que durant toute la phase de levée de risques du
parc éolien.

Afin de minimiser au maximum les impacts, de nombreuses mesures d'évitement et de
réduction d'impact ont été étudiées tout au long du processus de développement du parc
éolien.

Les mesures intégrées au projet ciblent particulierement les impacts prévisibles du projet :
b Perturbation sonore (bruits et activités lors de la phase de construction) ;
b Collision lors de la phase d'exploitation ;
b Perturbations lors des vols (effet « barriere »).

Ainsi et sans compter le coUt des mesures d’évitement et de réduction intégré a la de
conception global du projet et listé dans le tableau ci-dessous, le montant des mesures s'éleve
a pres de 32 Millions d’euros HT.

Tableau 37 : Synthese des mesures d'évitement et de réduction prévues dans le cadre du projet et coUts

Code Intitulé

(étude
d’'impact??)

Mesures d’évitement associées au choix de conception

ME1 Evitement des Ridens de Dieppe et des principales dunes hydrauliques Intégré dans le colt du
projet
ME2 Eviter les épaves Intégré dans le colt du
projet
ME3 Eviter autant que possible les zones de plus de 3 m de sédiments fins. La
détection et le traitement des uxo dans ces zones lorsqu'elles n‘auraient Intégré dans le colt du
pu étre évitées seront réalisés conformément a la méthodologie mise en projet
place en accord avec la Préfecture Maritime.
ME4 Ne pas utiliser de peinture anti-fouling sur les parties immergées des Intégré dans le colt du
fondations projet
ME5S Protection des cables par enfouissement et/ou enrochements naturels g‘rt;g;e dans e cott du
ME6 Eviter les anomalies archéologiques Integre dans e cott du
projet
ME7 Mise en place de bacs de rétention dans les nacelles des éoliennes Q:cigie dansle cot du
MES Utiliser un fluide de forage aux composantes biodégradables Intégré dans le colt du
projet
ME9 Eviter les zones ou les UXO potentiels ont été identifiés Intégré dans le colt du
projet
ME10 Utiliser des peintures anti-fouling sans contaminants Intégré dans le colt du
projet
ME11 Récupérer et évacuer les dépots des forages en cas de contamination Intégré dans le colt du
du sous-sol projet

24 Etude d'impact du parc éolien en mer de Dieppe Le Tréport déposée le 10/05/2017, complétée le 27/09/2017 et le 04/05/2018
I
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Code Intitulé

(étude
d’impact?4)

Mesures de réduction associées au choix de conception

MR1 Installation d'éoliennes de frés grande puissance pour réduire I'ensemble | Intégré dans le colt du

des impacts projet
Optimiser l'implantation des éoliennes et du schéma de cablage inter- _— ~
. : L ~ ) Intégré dans le colt du
MR2 éoliennes pour permettre la pratique sécurisée de la péche au sein du roiet
parc proj
MR3 Garantir un espacement suffisant entre les lignes d'éoliennes et orienter Intégré dans le colt du
le parc suivant les principaux axes de vol projet
MR4 Mettre en place des cables de plus grande capacité (66 kV au lieu de 33 | Intégré dans le codt du
kV) pour diminuer leur emprise projet

Mesures de réduction durant les phases de construction, d’exploitation et démantélement

Arréter le battage des pieux des éoliennes durant la période sensible des | 9 000 000 €

MR20 .
especes
MRS Mesure relatlye a la réduction du bruit en phase chantier : rideau de 7700 000 €
bulle ou confinement. (-7 db)
MR19 Rehausser de 15 m la hauteur des éoliennes 14 000 000 €
MR6 Mise en ceuvre de mesures de maitrise des risques de dommages 660 000 €
physiologiques directs
MR bis Mise en ceuvre du projet THERMMO afin de limiter les risques d'impact 359 300 €
acoustiques
MR6 ter Mise en ceuvre du projet Smart PAM afin de limiter les risques d'impact 224 550 €
acoustiques
MR7 Minimisation et optimisation des éclairages pendant les travaux ::rt;g;e dansle cot du
MR8 Mise en ceuvre de regles relatives a la réalisation d'un chantier propre Intégre dans le coat du

projet

Sensibiliser les pilotes de navires de maintenance et de surveilance
MR13 opérant pour le compte du maitre d'ouvrage a la présence de 10 000 €
mammiféres marins et de I'avifaune

MR14 Adaptation de I'altitude de vols des hélicoptéres de maintenance Intégre dans le coat du

projet
MR18 Mettre en place des anodes & courant imposé d la place d'anodes Intégré dans le colt du
sacrificielles projet

TOTAL | 31953 850

De plus, pour pallier au manque de connaissance sur le milieu marin EMDT s’est engagé a mettre
en ceuvre une série de mesures. Des suivis sont également prévus et sont présentés au chapitre
6.

Les 20 mesures de réduction listées précédemment sont détaillées au sein de fiches individuelles.
Le numéro de la fiche correspond a celui de la mesure indiquée dans le tableau précédent.
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MR1
composantes

Réduction

Le maitre d’ouvrage a fait le choix de recourir & des éoliennes de trés grande puissance (8 MW) pour réduire
'ensemble des impacts, notamment :

e Les emprises sur les fonds marins ;
e |le temps de construction du parc éolien ;
¢ le nombre d'obstacles en mer.

Cette mesure, intégrée dans la conception du projet dés 2013, constitue la principale mesure permettant de
réduire les impacts environnementaux globaux du projet et €également la durée du chantier. Comparé au
méme projet présenté lors du débat Public de 2010 avec des machines de 5 MW, le nombre de machines
est réduit de 38 % dans la configuration actuelle et la durée du chantier de moitié (de 4 a 2 années).

La diminution du nombre d'éoliennes permet également de :
e Réduire les risques de collision entre navire et éolienne ;

e Limiter les pertes d'habitats et la destruction des peuplements et habitats benthiques liées a I'emprise
au sol des fondations et & celle des engins d'installation ;

e Réduire le linéaire de céables inter-éoliennes et Iimpact engendré par leur pose sur les habitats et les
biocénoses benthiques en phase de construction ainsi que la modification du champ magnétique a
leur voisinage ;

e Réduire la modification de perception du paysage ;
Pour I'avifaune et les chiroptéres, cette mesure permet en outre de :
e Limiter le nombre d'obstacles en mer et le risque de collision ;

e Envisager un parc moins dense avec des interdistances entre éoliennes plus importantes (minimisation
des phénomeénes de perturbation des oiseaux en vol) ;

e Limiter le nombre de balisages lumineux réglementaires (et les perturbations associées) ;

e Limiter la collision : la hauteur en bas de pale des éoliennes retenues est importante (entre 20 et 30 m
au-dessus du niveau de la mer). Cette hauteur importante en bas de pale permet de limiter fortement
les risques de collision pour de nombreuses espéces volant a faible hauteur en milieu marin (puffins,
océanites, alcidés notamment).

Maitre d’ouvrage - Fournisseur d'éolienne

Construction, exploitation et démantélement.

Zone du parc éolien - Intégré dans le co(t du projet
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Suivi acoustique des mammiféres marins en phase de construction, exploitation, démantelement (suivi
efficacité : SE 1)

Suivi avifaune et mammiféres marins (suivi efficacité : SE 2)

Suivi chiroptéres en phase d'exploitation (suivi efficacité : SE 3)

Suivi des biocénoses benthiques (suivi efficacité : SE 6)

Suivi de la ressource halieutique (suivi efficacité : SE 7)

Suivi de I'accidentologie (suivi efficacité : SE 9)

Suivi socio-économique de I'impact sur I'activité de péche professionnelle (suivi efficacité : SE 12)

Rapports des suivis

Avifaune et

Réduction . N
chiropteres

Dans le cadre des démarches préalables a I'appel d'offres (notfamment le pré diagnostic avifaune), des
axes de déplacements d'oiseaux dévalés du flux majeur avaient été pressentis dans un axe nord-sud pour
les espéces migrant en mer et dans un axe est/ouest (mouvements transmanche) pour les passereaux en
période de migration et les laridés (mouvements pendulaires).

Par ailleurs, I'espacement régulier etimportant entre les lignes d'éoliennes peut contribuer d réduire les risques
de caollision.

Dans le cadre d'une approche multicritére (intfégrant notfamment les contraintes paysageéres et les enjeux
relatifs & la péche professionnelle), le maitre d'ouvrage a dimensionné un parc éolien régulier présentant
les caractéristiques suivantes :

e Orientation des lignes d'éoliennes selon un axe nord-est / sud-ouest (espacement principale : environ
1000 m) ;

¢ Axe secondaire orienté nord-ouest/sud-est (espacement d'environ 1300 m).
Cette mesure a été intégrée dans la conception du projet.

Elle permet de limiter significativement les perturbations d'oiseaux en vol (effet « barriere ») ainsi que les
risques de collision en laissant, pour les espéces peu sensibles, des espaces significatifs et rectilignes entre les
lignes d'éoliennes. Ces espacements importants sont intéressants notamment pour les laridés réalisant des
mouvements réguliers entre la cote (colonies, sites de stationnement) et le large (zones de péche
notamment).

L'espacement des éoliennes et leurs alignements permettent de disposer d’axes nord-ouest/sud-est plus
dégagés qui pourraient étre mis a profit dans le cas de traversée transmanche de chiroptéres. Néanmoins
des lacunes dans la connaissance du schéma migratoire des chiroptéres laissent planer le doute quant aux
axes privilégiés par ce groupe d'espéces migrant de nuit.

Maitre d'ouvrage

184 Projet éolien en mer de Dieppe-Le Tréport
Dossier de demande de dérogation —Ao(t 2018



Eoliennes en mer
Dieppe , N
G Le Tl"é ort 5. Séquence Eviter, Réduire, Compenser
—— Noe—r

Exploitation

Zone du parc éolien Intégré dans le colt du projet

Suivi efficacité SE2 pour I'avifaune et SE3 pour les chiroptéres

Plan de recollement du parc Résultats des suivis

Habitats et
biocénoses
benthiques

Ressources
halieutiques et
autres
peuplements

Réduction

Péche
professionnelle

La mesure consiste a augmenter le niveau de tension des cables inter-€oliennes, permettant ainsi de
connecter un plus grand nombre d'éoliennes & un méme céable. Cette mesure a pour effet de réduire la
longueur totale de cables nécessaires pour relier 'ensemble des éoliennes du parc au poste électrique en
mer. Cela a également pour conséquence directe de limiter I'emprise au sol des cables & installer, la durée
du chantier et les opérations de « maintenance ».

La pose des cables génere des impacts en phase de construction (dérangement, destruction d'habitats et
d'espéeces benthiques). La mesure consiste a choisir une tension de cable plus élevée en 66 kV au lieu de 33
kV (voltage utilisé généralement dans I'industrie de I'éolien en mer) afin de pouvoir y connecter plus
d'éoliennes.

Cette mesure de conception est transversale car elle permet de réduire les impacts du projet de plusieurs
facons:

e Dans l'espace : par la diminution de I'emprise directe des structures sur les fonds marins, et par
conséquent la réduction des impacts des travaux sur la destruction directe de la faune benthique ;

e Dans le temps : par la réduction de la durée du chantier et de la fréquence des opérations de
maintenance, et par conséquent la limitation du dérangement de la faune mobile et benthique.

Maitre d’ouvrage

Construction, d'exploitation et de démantelement
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Zone du parc éolien Intégré dans le colt du projet

Suivi non applicable

Plan de recollement du parc

Mammiféres
marins/
Ressources
halieutiques

Réduction

Exclure les opérations de battage de pieux lors des périodes les plus sensibles pour les mammiferes marins les
plus présents aux alentours du projet éolien et donc réduire I'impact acoustique du projet sur ces espéces
en particulier.

En phase de construction, EMDT s'engage d mettre en ceuvre une mesure sans précédent en France a date
1 ne pas réaliser d'opérations bruyantes de battage de pieux durant la période de 4 mois la plus sensible
pour les espéces de mammiféres marins les plus représentatives de la zone de projet (Marsouins commun,
Phoque gris). Il est rappelé que le phoque veau-marin est une espece plus casaniére restant a proximité des
cbtes et donc moins touchées par I'effet du battage de pieu.

En effet, a partir des données biologiques et des observations réalisées sur site, des schémas simplifiés des
périodes de sensibilité de ces espéces au regard des phases clés de leur cycle de vie, ont pu étre étabilis. La
mesure proposée permettra d'éviter les opérations les plus bruyantes lors des périodes les plus sensibles pour
les principales espéces notamment le marsouin commun.

Les échanges réalisés entre EMDT, les experts en charges des études sur la faune (Biotope/Cellule Cohabys,
Aderal), les services de I'Etat ainsi que les experts de I' AFB ont permis de dégager une période propice
d’exclusion du battage de pieux.

Au regard de ces échanges, il apparait en effet que la période de février a mai serait bénéfique pour le
Marsouin commun, période a laquelle il est le plus présent sur la zone de projet ; le phoque gris, période
postérieure a sa mise en bas ; le phoque veaux-marin, début des périodes de reproduction et mise bas.
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Figure 61 : Superposition des zones de risques aux données d’observation de Marsouin toute saisons

confondues et hors Février a mai.
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Source : Biotope, 2018

Par ailleurs, cette période d'interruption sera également bénéfique pour les périodes de reproduction de
certains poissons. Les espéces concernées par le bénéfice de la mesure MR20 sont (d'apres le tableau de
I'état initial « Périodes de présence d'ceufs ou de larves pour différentes especes présentes sur I'aire d'étude
éloignée) : Lancon équille, Grondin rouge, dragonnets, hareng, morue commune, gobies, Langon commun,
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limande commune, encornet veiné, encornet commun, merlan, rouget barbet, flet commun, plie
commune, raie bouclée, sole commune, sprat, tacaud commun, araignée de mer.

Maitre d’ouvrage et partenaires
techniques

Construction

Zone du parc éolien 9 000 000€

Suivi acoustique des mammiféres marins en phase de construction, exploitation, démantélement (suivi
efficacité : SE 1)

Suivi avifaune et mammiferes marins (suivi efficacité : SE 2)

Suivi chiroptéres en phase d'exploitation (suivi efficacité : SE 3)
Suivi des biocénoses benthiques (suivi efficacité : SE 6)

Suivi de la ressource halieutique (suivi efficacité : SE 7)

Suivi de I'accidentologie (suivi efficacité : SE 9)

Suivi socio-économique de I'impact sur I'activité de péche professionnelle (suivi efficacité : SE 12)

Rapports des suivis cités

Mammiféres marins

Ressources
halieutiques et
autres peuplements

Réduction

L'objectif du projet de la mesure est de réduire le bruit du battage de pieux dans la colonne d'eau (bruit
sous-marin) et dans la colonne d'air (bruit aérien)

Au regard des résultats issues du projet R&D RESPECT (Réduction des Empreintes Sonores des Parcs Eoliens en
mer: Comprendre pour de nouvelles Technologies) ainsi que des expertises acoustiques sous-marines et
mammiféres marins, le maitre d'ouvrage s'engage & mettre en ceuvre une solution de réduction du bruit de
battage a la source d'environ 7dB.

En effet, ces études permettent d'estimer que la réduction optimale de I'énergie sonore infroduite dans la
bande de sensibilité du marsouin commun est d’environ 7 dB.

Cette réduction permettra de réduire considérablement I'impact sur la population de marsouin commun et
plus généralement sur celles des poissons présents dans les aires d'étude et donc de limiter les modifications
concernant les ressources alimentaires potentielles des nombreuses espéces d'oiseaux piscivores (Fou de
Bassan, Alcidés, plongeons, ...).
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Les mesures de réduction consistant a la réduction des émissions sonores a la source permettent de réduire
significativement les empreintes sonores aux seuils. Les résultats présentés au chapitre 4.5.3 apportent des
éléments détaillés sur ces emprises acoustiques. Cette mesure de réduction est associée également a des
mesures de suivi par acoustique passive, des suivis télémétriques des mammiféres marins avant et pendant
la construction, ainsi que les suivis aériens digitaux, particulierement performant pour la détection et la
détermination des mammiféres marins, tortues et requins, y compris sous I'eau.

Plusieurs solutions existent :
e Une solution consisterait a mettre en place une barriere sonore sous-marine sous la forme de rideaux
de bulles, de filet composé de ballons d'air, etc.

Exemple de rideau de bulle (a gauche) et de filet

e Une solution consisterait & mettre des systemes de protection directement autour du pieu a battre.

Exemple de protection

Cette mesure permet de limiter les impacts pour le Marsouin commun en limitant la surface de modification
du comportement de 70 km2 a 14 km? lors du battage des pieux de 3 m et de 36 km2 a 6 kmz lors du
battage des pieux de 2,2 m. Elle permet également de limiter les distances de dommages physiologiques
autour de I'atelier de battage de prés de 400 m a moins de 200 m, distance plus facile a maitriser.
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La mesure MR5 permet en particulier de limiter les surfaces sur lesquelles une modification de comportement
est attendue pour les poissons avec vessie natatoire sans cils sensitifs de 381 km? a 189 km2 (médiane de 11
km & 7 km) et donc de limiter la surface d'habitat de chasse du Phoque gris impacté.

L'application de la mesure MR5 améliore donc la situation pour les poissons en réduisant les périmétres de
fuite/changement de comportement autour de I’ AEI durant les travaux et donc réduisant les surface
d'impacts pour les seiches et les harengs en période de reproduction (voir chapitre ressource halieutique).
Les poissons et céphalopodes pourront se reporter sur les zones adjacentes utiles a leurs fonctions vitales
(nourriture, fraie).

Les gains réalisés sur les autres groupes (Grand Dauphin, Phoque veau-marin) sont plus limités, étant déja
soumis a un impact faible mais néanmoins ils permettent de limiter les surfaces concernées par I'emprise
sonore de prés de 60% (45% pour les especes basses fréquences).

En appliquant cette mesure en hiver (saison la plus impactante), le nombre d'individus susceptibles de
percevoir le bruit de I'atelier passe de :

* 3517 A 1108 dans le cas du Marsouin Commun lors du battage du pieu de diamétre 3 m;
* 30 & 9 dans le cas des petits delphininés lors du battage du pieu de diameétre 3 m ;

* 2193 & 813 dans le cas du Marsouin Commun lors du battage du pieu de diametre 22 m;
*19 & 6 dans le cas des petits delphininés lors du battage du pieu de diamétre 2,2 m.

Le nombre d’individus susceptibles de subir une modification du comportement passe de :

* 20 & 4 dans le cas du marsouin commun lors du battage du pieu de diametre 3m ;

*10 & 2 dans le cas du marsouin commun lors du battage du pieu de diamétre 2,2 m.

Carte de Fempreinte soncre

¥ Dieppe
/| «LeTréport

i
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A définir : constructeur de marteaux

Le maifre d’ouvrage hydrauliques, prestataires extérieurs

Construction

Zone du parc éolien 7 700 000

Suivi de I'efficacité SE1 pour le suivi des niveaux acoustiques, SE2 pour I'avifaune et SE6 pour la ressource
halieutique et autres peuplements. La mesure MR5 pourra éfre évaluée également gréce a I'E4

Formation du personnel Rapport des suivis visuels

intervenant sur le chantier Suivi des échouages de mammiféres marins

Controle du respect des
procédures

Données acquises pendant le suivi de
I'efficacité SE1, SE2, SE6

Avifaune

Réduction

L'objectif de la mesure est d'abaisser le nombre de collisions d'oiseaux par l'augmentation du tirant d'air et
donc le passage plus aisé des especes en dessous des pales.
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Ces modifications de données physiques de la machine induisent une modification de la proportion d’oiseaux
en vol dans la zone a risques (c'est-a-dire dans la zone de rotation des pales). En effet, la fourchette de
hauteur de vol des oiseaux marins est en général comprise entre le niveau d'eau et 30 m CM PHMA. Ainsi plus
le tirant d'air, c'est-a-dire la différence entre le bout des pales et le niveau de I'eau, se rapproche de cette
valeur, plus le risque de rencontrer des individus en action de vol et donc d’avoir des collisions diminue.

Le firant d'air minimum qui était de 18,5 m CM PHMA initialement passe a 33,5 m CM PHMA avec
I'application de la mesure proposée.

Ces proportions sont moindres comme l'illustrent les deux exemples sont fournis ci-dessous. Deux cas se
dessinent :

e Chez les espéces qui ont une tendance a voler haut comme le Fou de Bassan, les goélands
pélagiques ou la Mouette tridactyle. Les proportions d'oiseaux en vol & des hauteurs & risques chutent
significativement se rapprochant de 0%.

e Les différences sont moins significatives pour les espéces qui volent majoritairement a basse altitude
comme le Fulmar boréal ou les alcidés qui sont déja proches de 0%.

Distribution des hauteurs de vol (Mouette tridactyle a gauche/ alcidés a droite)

En noir : « distribution générique » issu de la littérature (Cook et al., 2012)En bleu : « incertitude des distribution
» issu de la littérature (Johnston et al., 2014) ; modéle en bleu et Intervalle de Confiance a 95% en bleu clair
En rouge : Modélisation de la distribution de vol issue du terrain et basée sur les proportions d'oiseaux en vol &
5,15,30 et 50 m (campagne bateau 2014/2015 sans oiseaux suiveur) ; modele en rouge et Intervalle de
Confiance a 95% en orange. L'ancienne hauteur minimale moyenne de bas de pale est indiquée en pointillé
gris (ht = 26 m). la nouvelle indiqué en trait plein vert (ht = 41m) soit + 15 m.

Ainsi et pour illustrer ce
principe, en augmentant le
tirant de 15 m et donc la

Mortalité annuelle

hauteur du mat de I'éolienne, Mortalité annuelle Gain en termes de
o S avec une rehausse . : o
les nombres de collisions par initiale réduction de mortalité
S . de +15m
espece et par an sont donnés
pour les espéces suivantes
:Espece
Alcidés 1 Non significatif 100%
Fou de Bassan 52 14 73%
Goéland argenté 131 63 52%
Goélands marin/brun 58 27 53%
Mouette tridactyle 25 7 72%
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Grand Labbe Non significatif Non significatif Aucun
Fulmar boréal Non significatif Non significatif Aucun
Plongeons 3 2 33%

La réduction du nombre de collisions par I'application de cette mesure est donc significative et supérieure &
50% pour la quasi-totalité des espéces. Ce gain est plus important pour les espéces dont les effectifs affectés
d’'aprés le modéle d'origine sont les plus importants : c'est le cas du Fou de Bassan, des goélands et de la
Mouette tridactyle.

EMDT /
Exploitation
Zone de projet 14 000 000 €

Résultats des SE : I'ensemble de ces
suivis permettront de suivre
I'efficacité de cette mesure.

SE2 : Suivis a long terme des
populations d'oiseaux en mer
(et autres groupes de
meégafaune marine) selon le
protocole BACI.

SE2bis : Identification par suivi
GPS individuel, des habitats
marins des oiseaux susceptibles
d'utiliser la zone du parc éolien,
et modeéliser leurs habitats
préférentiels.

SE2ter : Contribution aux
programmes de suivis des
goélands nicheurs (baguage) et
analyse de la dynamique des
populations du Goéland
argenté et brun

Réduction

Mammiféeres
marins

Ressource
halieutique et
autres

peuplements
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En phase de construction, les mammiféres marins et I'ichtyofaune situés & proximité de la zone de travaux
peuvent subir des dommages physiologiques directs. La mesure proposée consiste a démarrer les ateliers
de construction de maniéere progressive afin que les niveaux de bruits générés par la construction
augmentent de fagcon a ne pas exposer les especes sensibles a des niveaux sonores pouvant causer des
dommages physiologiques directs.

5. Séquence Eviter, Réduire, Compenser

_‘-(-\

Les niveaux sonores cumulés augmentent avec la durée d'exposition. L'élévation des niveaux d'exposition
sonore cumulés est rapide au début des opérations (premiéere heure), et d'autant plus lente que
I'opération se poursuit. Une gestion du cadencement au démarrage des opérations permet de contenir
I'augmentation rapide des niveaux d'exposition sonore cumulés et par conséquence, de contrler la
vitesse de progression des zones de risques dont les niveaux sont supérieurs aux seuils de dommages
physiologiques. L' objectif est de permettre aux espéces potentiellement en présence de s'éloigner des
zones a risques dans des conditions de déplacement acceptables (c'est-a-dire supportable par les
capacités physique et d’endurance de I'animal - vitesse de déplacement et durée) et éviter ainsi toute
exposition sonore susceptible de causer des dommages physiologiques directs.

Mesures retenues :

Procéder de facon systématique a un démarrage progressif des opérations de battage ou de forage (en
puissance et en cadence) « soft-start».

Alternativement, une procédure d'effarouchement (de type ramp-up) pour éloigner les mammiferes
marins et les poissons de la zone a risques au préalable du démarrage des ateliers de construction ou de
démantélement est mise en ceuvre lorsque :

1- le «soft-start » n'est techniquement pas réalisable,

2- ouque la procédure de « soft-start » ne permet pas une élévation progressive des bruits,

3- ou que le monitoring temps-réel visuel par drones (MR6bis) ou par acoustique passive (MR6ter)
indique la présence persistante d'un mammifére marin ou groupe de mammiféres marins dans le
voisinage de I'atelier dans une période minimale de 30 minutes avant le démarrage de I'atelier..

La qualité d'exécution de cette mesure est suivie par la mesure MRéter.

Entreprises en charge des
opérations de construction et de
démantelement

A définir

Construction et démantélement

Ensemble du parc éolien 660 000€

Taux d'observation effective de
Contrble du respect des I'augmentation progressive des
procédures (respect du cahier de niveaux de bruits a partir des
prescriptions écologiques données acquises pendant le

«démarrage chantier de battage») suivi MR6ter.

Evolution progressive des niveaux
de bruits a partir des données
acquises pendant le suivi MR6ter.

Taux de mise en ceuvre de la
procédure soft-start

Taux de mise en ceuvre de la
procédure ramp-up Suivi des échouages de

mammiféres marins

194 Projet éolien en mer de Dieppe-Le Tréport
Dossier de demande de dérogation —Ao(t 2018



Eol_iennes en mer
Dieppe

YT’ s Le TPépOPt 5. Séquence Eviter, Réduire, Compenser

- - - o -

Mammiféres
Marins

En phase de construction, les mammiféres marins et I'ichtyofaune situés a proximité de la zone de travaux
peuvent subir des dommages physiologiques directs.

Le projet THERMMO a pour objectif d'améliorer significativement les méthodes d'observation visuelle de
mammiféres marins telles qu’elles sont pratiquées actuellement, en particulier par faible visibilité en
permettant une observation parla combinaison de drones et de capteurs thermiques ou hyper-spectraux.

Dans le cadre de ce projet, I'utilisation de cette approche se concentre sur la détection de la présence de
mammiféres marins en surface dans le voisinage des ateliers de construction et de démantélement avant le
démarrage des opérations afin de réduire la probabilité qu’un spécimen ou groupe de spécimens soient
exposés a des niveaux sonores pouvant causer des dommages physiologiques directs.

Il a en effet été démontré que les caméras thermiques infra-rouges présentent un fort potentiel pour
détecter des mammiferes marins. Des essais préliminaires ont montré des résultats trés encourageants,
indiquant :

- gue le contraste de température entre la mer et I'individu permet de repérer des mammiféres marins
en surface ;

- que l'observation & partir des navires avec un angle d'observation rasant limite la capacité a repérer
des mammiféres marins, méme & I'aide d'une caméra thermique.

Des essais en mer froide et en Méditerranée ont montré une variation des performances en fonction de la
température de I'eau. En Manche et en Atlantique, le contraste de température est susceptible d'étre
suffisant.

Exemple de résultats des enregistrements de la caméra thermique (Source : Quiet Oceans et ESC Brest,
2016)

Afin d'augmenter les angles d'observation et ainsi augmenter les performances du systéme d'observation,
une caméra thermique embarquée dans un drone aérien permettrait de disposer d'une vue plus globale de
la zone et de meilleures performances.

L'expérimentation de cette technologie concermne principalement la surveillance de la zone de risque de
dommage physiologique direct et irréversible avant et pendant les opérations bruyantes. Elle permettra de
démontrer la faisabilité :

- du caractére complémentaire aux observations visuelles en conditions de visibilité favorable et
défavorable;

- du caractére complémentaire aux observations bioacoustiques.

- d'étendre les périodes de travail des ateliers aux périodes de nuit et par temps de brouillard et donc
de mobiliser les moyens et équipes de construction pendant une période plus courte.

- de confirmer ou infirmation d'une observation acoustique ou visuelle ;

- deréduire les coUts d'observation et de construction.
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Exemple de drone pouvant étre mis en ceuvre (Source : Quiet Oceans et ESC Brest, 2016)

Phasage

La premiére phase consistera & répondre & I'ensemble des questions qui se posent encore quant a la
faisabilité du concept, notamment au regard de la réglementation en vigueur, de I'acceptabilité
d'opérations de vols lors de la construction d'un parc éolien et des performances attendues.

Il s'agira ensuite de valider et optimiser une solution matérielle et logicielle pouvant étre mise en ceuvre
simplement et avec fiabilité dans les conditions particulieres du projet éolien en mer.

La troisieme phase proposera de confirmer ou non le besoin d'un systeme d'aide & la décision pour
I'opérateur du drone et, le cas échéant, de le développer pour étre opérationnel soit des le début de la
phase de construction.

Application pour la réduction des impacts acoustiques en phase travaux.

Lors des travaux de construction et de démantelement, le dispositif de suivi THERMMO permettra de
contribuer a la détection et d I'identification de la présence de mammiféres marins & proximité des zones
de forage. En cas de présence de mammiféres marins dans la zone de risque autour de chaque atelier dans
un période de minimum 30 minutes avant le démarrage des opérations, un report du début des travaux sera
effectué. La conduite a tenir en fonction des résultats conjoints des suivis visuels et acoustiques est :

- En cas d'absence de contacts ou d'indice de présence de mammiferes marins ou autres grands
pélagiques dans les zones de risques, les opérations peuvent démarrer ;

- En cas de présence avérée ou suspectée de mammiferes marins dans la zone d'évitement, le
démarrage des opérations est retardé jusqu’'a éloignement des mammiferes marins. Une période de
30 minutes sans détection de mammiferes marins par les suivis acoustiques et visuels sera respectée
afin de s'assurer de I'absence de mammiféres marins & proximité de I'atelier. Une fois ces conditions
réunies, les opérations peuvent débuter par la mise en euvre de la mesure de réduction MR6.

Contribution aux autres mesures :

Les observations de cette mesure seront combinées aux observations de la mesure MR6ter afin de produire
au maitre d'ceuvre une information synthétique relative au démarrage des ateliers.

Les mesures d'engagement E4 et E10 et de suivi SE1 bénéficieront des données et des résultats produits par
cette mesure.

Le maitre d’ouvrage Quiet Oceans et ESC Brest

Pré-construction et construction.

Zone du parc éolien 359 300€

Suivi de la présence des
mammiferes marins (suivi de
I'efficacité SE1) et engagement
E4

Rapport des suivis

Taux de détection de mammiféres
marins par la solution THERMMO
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Taux de couverture des

observations THERMMO Suivi des échouages de mammiféres

marins

Mammiféres
Marins

MR6Ter Réduction

Acoustique
sous-marine

Le systeme acoustique temps-réel, Smart-PAM® un systeme intelligent et communicant, qui permet le suivi par
acoustique passive en temps-réel.

Les objectifs de la solution SmartPAM sont de :

- réaliser un suivi acoustique passive temps-réel avant le démarrage de chaque atelier de construction
ou de démantelement ;

- contréler la non-présence de contacts acoustiques de cétacés en temps-réel pendant 30 minutes
avant le démarrage des opérations dans la zone de risque de dommage physiologique autour de
chaque atelier ;

- autoriser le démarrage des opérations.

Le contréle de la présence de mammiféres marins dans a zone de risque située autour de chaque atelier est
important dans le cas d'un projet de parc éolien en mer afin de ne pas exposer les spécimens & des niveaux
sonores pouvant générer des dommages physiologiques. Pour ce faire, Quiet-Oceans, en partenariat avec le
Laboratoire d'Applications Bioacoustiques de I'Ecole Polytechnique de Barcelone, a développé la bouée
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temps-réelle communicante SmartPAM, lauréate des investissements d'avenir de I' ADEME et labellisée par le
Pole de Compétitivité Mer Bretagne Atlantique.

Cette bouée, facilement déployable sur des chantiers mobiles tels que la construction d'un parc éolien,
permet non seulement d’observer et mesurer les bruits anthropiques et biologiques de fagon autonome, mais
surtout integre les services et applications temps-réel suivants :

- suivi temps-réel automatisé des niveaux de bruits ;

- cartographie temps-réel du bruit ;

- cartographie statistique du bruit ;

- suivi automatisé de la présence de mammiféeres marins (détection et identification des vocalisations)
- mise en ceuvre opérationnelle simplifi€ée dans un contexte de chantier mobile

- qide a la décision relative au démarrage des opérations de I'atelier

- indicateur temps-réel de niveau et de dépassement de seuil ;

- représentation temps-réel de la zone de détection autour de la bouée ;

- alarme de présence de mammiféres marins ;

- dide al'identification des espéces ;

Les résultats attendus de la solution Smart-PAM® sont :

de proscrire la présence de cétacés au démarrage de chaque atelier autour et dans chaque zone de risques
sonores ;

- suivre la mise en place et I'efficacité des mesures d'évitement et de réduction relative au bruit
(mesure MR6) ;
- renseigner de I'empreinte sonore des ateliers.

Autres mesures contributrices a cette mesure :

Les suivis réalisés par la mesure MR6bis seront coordonnées au travers de la solution Smart-PAM® afin de fournir
au maitre d'ceuvre une information synthétique relative au démarrage des opérations.

Contribution aux autres mesures :

Les mesures d’engagement E4 et E10 et de suivi SE1 bénéficieront des données et des résultats produits par
cette mesure.
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Quiet Oceans et Université de

Le maitre d'ouvrage
Barcelone

Zone du parc éolien dans son

224 550€
ensemble

Construction.

Engagement du maitre
d’ouvrage E4

Suivi de la présence des
mammiféres marins (suivi de

Taux de couverture de la I'efficacité SE1) et engagement E4

solution temps-réelle Smart-
PAM®©

Taux de présence de mammiféres
marins 30 minutes avant le
démarrage de chaque atelier

Taux d'absence de mammiferes
marins 30 minutes avant le
démarrage de chaque atelier

Suivi des échouages de
mammiféres marins

Avifaune et

MR7 Chiroptéeres

Réduction

Cette mesure a pour but de réduire les phénomeénes de perturbation de la faune volante, lors de la phase
de construction, d'exploitation et de la phase de démantélement, a la fois par phénomeénes d’attraction
et de répulsion.

D'importantes mortalités de passereaux ont été observées sur des plateformes en mer du Nord, notamment
la plateforme FINO | (plusieurs centaines de passereaux retrouveés morts sur la plateforme, suite a des
épisodes ponctuels). Hippop et al. (2006) puis plus recemment Hill et al. (2014) ont mis en évidence,
I'attraction potentielle du fort éclairage en place sur FINO |, en comparaison a une autre plateforme (FINO
3) moins éclairée et a priori moins mortifére.

L'objet de la mesure est donc de cadrer, lors de la phase de construction notamment, des modalités
d'éclairage et de travail de nuit limitant leur empreinte visuelle nocturne. Les adaptations d'éclairage sont
néanmoins nécessairement mises en ceuvre dans le cadre des obligations réglementaires et de sécurité
concernant les travaux.

Lors des opérations de construction, les adaptations suivantes permettront de limiter les perturbations
lumineuses nocturnes :

¢ Minimisation maximale des travaux de nuit ;

e Absence d'éclairage permanent des zones de travaux, en dehors des opérations de construction
(hors balisage maritime) ;
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e Utilisation d'éclairage d céne de luminosité réduit permettant de limiter les pertes de lumiere de type
halo.

Par ailleurs, le mdiitre d'ouvrage s'engage a limiter I'éclairage du poste électrique en mer en phase
d’exploitation & son strict nécessaire permettant ainsi de réduire I'attractivité lumineuse de I'ouvrage. Celui-
ci sera pourvu du balisage réglementaire obligatoire et I'éclairage minimum pour les activités sur place.

Entreprises en charge des

Maitre d'ouvr . .
dffre d’ouvrage opérations de construction

Construction et démantélement

Zone du parc éolien Intégré dans le colt du projet

Audit des bateaux et vérification
de I'absence d'éclairage
nocturne des zones sans travaux
(hors balisage maritime)- Contréle
des types d'éclairages utilisés.

Résultats des audits

Ensemble des

Réduction
composantes

Toute opération de construction ou activité en mer présente des risques de pollution accidentelle.

Cette mesure de principe (bonnes pratiques) consiste d'une part a mettre en place des procédures qualité
permettant de réduire au maximum les risques de pollution dans le cadre de I'ensemble des opérations en
mer et de gérer les déchets, d'autre part, a prévoir des mesures d'intervention d'urgence en cas de
pollution accidentelle aux hydrocarbures.

Tous les navires et tous les engins qui assureront la construction, le démantélement et la maintenance du
parc éolien devront étre équipés de kits anti-pollution de premiére urgence. Le personnel de maintenance
sera formé a son utilisation et capable de déclencher le plan POLMAR.

Cette mesure prévoit la mise en place de régles de « chantier propre », mais aussi la création d'un plan
d'intervention d'urgence en cas de pollution accidentelle. En conséquence, les employés seront tous
formés aux régles a suivre et capables de déclencher la réponse la plus adaptée a un événement. Des
Plans d'Intervention et d'Urgence Maritimes, spécifiques a chacune des phases, seront validés par le Préfet
Maritime de Manche Mer du Nord au moins 6 mois avant le début de chaque phase. L'établissement des
regles de « chantier propre », la formation du personnel et, en lien avec le CROSS et la Préfecture Maritime,
la définition du plan d'intervention seront a la charge d'un ingénieur Hygiene Sécurité et Environnement, qui
sera en poste durant la totalité du chantier.

Une sensibilisation/information du personnel et de I'encadrement d ces questions environnementales est la
clé de la réussite d'un chantier « propre ». Un certain nombre de régles de « bon sens » seront & respecter ;
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elles participent toutes a I'intégration et a la réussite d'un chantier d'une telle ampleur dans son
environnement naturel et humain.

Entreprises en charge des /
opérations de construction

Construction, exploitation et démantélement

Zone du parc éolien - Intégré dans le colt du projet

Fourniture d'un cahier de
prescriptions « chantier propre »

Formation du personnel
intervenant sur le chantier

Contrdle, formation, et tenue
d'un registre des incidents par le
responsable SPS (Sécurité et
Protection de la Santé) + audit
des bateaux

Contrdle du respect des
procédures.

Contrble régulier des
équipements de lutte contre les
pollutions accidentelles (état de
fonctionnement)

Mise en place d'un responsable
Sécurité et Protection de la
Santé (SPS)

Avifaune

MR13 Réduction Mammiféres

marins

L'augmentation du trafic maritime, lors des travaux ainsi que lors de I'exploitation, peut étre d I'origine de
dérangements sur les stationnements d'oiseaux. Ces stationnements peuvent étre parfois associés d la
présence de mammiféres marins en activité de péche (Rorquals, Dauphins, ...)

Eviter les stationnements d'oiseaux et limiter la vitesse peut donc limiter les dérangements aussi sur les
mammiféres marins et diminuer sensiblement le risque de collision (pour les especes les plus sensibles).

Une sensibilisation « aux mammiferes marins » des pilotes de navires en charge des transits vers le parc
éolien permettrait de préciser les comportements a éviter en cas d'observation de regroupements
d'oiseaux ou de mammiferes marins lors des transits.
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Cette sensibilisation ne concerne que les petits navires, tfrés mobiles et dont la manoceuvrabilité permet des
contournements relativement aisés des comportements d'oiseaux.

e Création d'un livret de bonnes pratiques (qui pourrait étre également adapté au grand public
comme les plaisanciers) présentant les comportements a avoir ;

e Formation en salle.

Maitre d’ouvrage et enfreprises

. Associations environnementales,
intervenantes en phase de

fravaux et d’exploitation Universites
Construction, exploitation et démantélement
Zone du parc éolien 10 000 €

Suivi du stationnement des oiseaux. données acquises avec le suivi de I'efficacité SE2

Rapport du suivi SE 1

Réduction Avifaune

Certaines interventions sur les éoliennes en mer nécessiteront I'utilisation d’hélicoptéres pour amener du
personnel aux éoliennes notamment par mauvais temps. Ces hélicoptéres sont une source de
dérangement non négligeable sur certains groupes faunistiques, notamment I'avifaune. Afin de limiter
I'impact sonore des vols d'hélicoptéres, une altitude importante est a rechercher lors du survol de la frange
cotiere voire lors de I'intégralité du vol pour les hélicoptéres opérants pour le compte du maitre d’ouvrage.

En cas d'utilisation d'hélicopteres pour se rendre sur le parc (visites de maintenance lors des périodes de
fortes houles), le trajet cote — parc sera effectué a une hauteur minimale de 1000 pieds (environ 300 m) afin
de limiter les perturbations sur les stationnements d'oiseaux dans la bande des 10 km cdtiers ainsi que dans
les ZPS dont celle du Littoral Seino-marin. Dans la mesure du possible, une hauteur de vol supérieure a

1500 pieds (450 m) sera visée. Cette hauteur correspond aux préconisations les plus récentes formulées au
Royaume-Uni (BTO, 2015).

Cette hauteur correspond a la valeur appliquée pour le survol des zones ornithologiques sensibles (réserves
naturelles par exemple). Cette mesure ne sera retenue qu'en dehors des interventions d'urgence.

Maitre d'ouvrage

Exploitation
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Zone du parc éolien et les trajets
de transfert entre la base de
maintenance et le parc

Intégré dans le colt du projet

Suivi des mammiféres marins et stationnement des oiseaux (suivi efficacité : SE2)

Suivi du stationnement sur la
frange cotiere. données acquises
avec le suivi de |'efficacité SE2

Qualité de I'eau et
des sédiments

Habitats et
biocénoses

Réduction benthiques

Ressources
halieutiques et
autres peuplements

Mammiféres marins

Réduire I'impact sur la qualité de I'eau et la vie sous-marine que pourrait provoquer une protection anti-
corrosion basée sur des anodes sacrificielles en aluminium et/ou en zinc.

Les caractéristiques physico-chimiques du milieu marin le rendent particulierement corrosif pour les structures
en acier, une protection anti-corrosion est donc nécessaire.

La protection « classique » des structures offshore se fait par anodes sacrificielles qui se corrodent a la place
de la structure en acier. Cette technique, dite « passive », a pour inconvenients ses rejets en métaux lourds
(aluminium, zinc, etc.) sous forme d'éléments traces métalliques qui peuvent, dans certaines conditions
s'avérer néfastes pour I'environnement.

Le maitre d'ouvrage fait le choix de retenir une protection cathodique basé sur des anodes & courant
imposé. L'anode par courant imposé est faite d'un alliage de titane insoluble qui regoit un faible courant
régulé de facon électronique, permettant de protéger la structure de la corrosion. Contrairement a la
méthode « passive », la nécessaire protection est ici obtenue par I'injection d'un courant continu, de trés
faible tension et intensité, qui évite ainsi les rejets de ces éléments traces métalliques dans I'environnement.

Partenaires techniques /

Zone de projet Intégré dans le colt du projet

Exploitation
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Le suivi de rejet de chlore est
étudié via I'évaluation de I'effet
récif (SE8)

Résultats du suivi SE8 sur « |'effet
récif »
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6.1 Suivi de I'efficacité des mesures de réduction

Ce chapitre présente les mesures associées aux mesures de réduction, présentées au chapitre
4 de ce document. Ces suivis doivent s'assurer de I'efficience de ces mesures. Le montant total

de ces mesures de suivi s'éleve a 12,38 Millions d’euros HT.

Tableau 38 : Présentation des suivis de ['efficacité des mesures ERC

Mesure intégrant

Composantes concernées Description du suivi de les modalités de Coit global
P I'efficacité des mesures suivi de en € HT
I'efficacité
Suivi Mammiféres marins Suivis acoustiques long terme 1650 000
officacité o des niveaux de bruits sous- MR5, MRS, pour les 11
SEA Ressource halieutique et marins et de la fréquentation MR6bis, MR6ter années de
autres peuplements par les cétacés Suivi
Suivis télémétriques des 540 000 pour
Suivi phoques gris et veaux-marins MR5, MR, les 11 années
efficacité Mammiféres marins avant, pendant la construction, MR6bis, MR6ter, de suivi
SE1bis pendant I'exploitation et durant | MR13
le démantélement
Suivis a long terme des
- populations d’oiseaux en mer 5090 000
Suivi
L Avifaune et mammiféres (et autres groupes de MR3, MR7, MR9, pour les 12
efficacité - . ) .
marins mégafaune marine) selon le MR13, MR14 années de
SE2 o
protocole BACI en mer et sur suivi
les colonies de nidifications
Identification par suivi GPS
Suivi individuel, des habitats marins
efficacité | Avifaune des  oiseaux  susceptibles ME%M“'};HQ"RQ' 391400
SE2bis d’utiliser la zone du parc éolien, ) )
et modéliser leurs habitats
préférentiels.
Contribution aux programmes
Suivi de suivis des goélands nicheurs
efficacité Avifaune (baguage) et analyse de la MR3, MR7, MRS, 110 000
) . MR13, MR14
SE2ter dynamique des populations du
Goéland argenté et brun
Suivi Etude des activités de chauves- 200 000 pour
efficacité Chiropteres souris en vol au sein du parc MR3, MR7 les 7 années
SE3 éolien de suivi
Suivi Suivi de I'activité des oiseaux et | MR3, MR7, MR9,
efficacité Chiroptéres, Avifaune des chauves-souris en vol au MR13, MR14, 750 000
SE3bis sein du parc éolien MR19
Suivi Evaluation des changements
efficacité | Populations benthiques Svorluels des communaules | ME1, ME4, MES 330 000
SE5 enthiques de substrats
meubles
Veille bibliographique et mise
Suivi en ceuvre de campagnes ME1. ME5
efficacité Ressources halieutiques d’'inventaires de la ressource ’ 3200 000
SE6 halieutique et des autres MRS

peuplements
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Mesure intégrant

Suivi n° Composantes concernées Description du suivi de les modalités de Colt global
P I'efficacité des mesures suivi de en € HT
I'efficacité
Suiv Eab‘ﬁf‘ts et biocénoses Suivi de la modification du
fcacits enthiques champ magnétique et de la ME5
SE7 Ressources halieutiques température émise par les
Mammiféres marins cables 120 00
Suivi Habitats et biocénoses
efficacit¢ | benthiques Evaluation de l'effet récif ME4, ME5
SES8 Ressources halieutiques
TOTAL 12 381 400

Ces mesures sont décrites sous forme de fiches (données ci-apres).
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Mammiféres
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Suivi de "
SE1 I'efficacité des ] I_essqurce
mesures alieutique et
autres

peuplements

L'objectif de ces suivis est d'affiner la connaissance sur I'étendue de la zone & risque de nuisances sonores
pour les mammiféres marins, les tortues marines et les poissons. Cette mesure de suivi permettra d'obtenir des
données plus précises de I'émergence sonore induite par les fravaux de construction et de démantelement
du parc éolien en mer ainsi que pendant son exploitation, et participera & I'amélioration des connaissances
scientifiques.

La plupart des études d'impacts se basent sur un protocole de type BACI (Before After Control Impact)
(Stewart-Oaten, Bence et Osenberg 1992). Ce type de protocole nécessite de suivre deux sites en parallele
: le site concerné par le projet et un site témoin, peu importe la technique de suivi utilisée. Les deux sites
doivent étre en tout point comparables afin de permettre la détection de tout changement (spécifique,
abondance...) a court ou a long terme. En pratique, la sélection d'un site témoin est compliquée car
I'étendue des empreintes sonores est telle que celui-ci est suscepftible d'étre trés distant et donc peu
représentatif.

Un autre type de protocole peut étre utilisé, il s'agit du « gradient sampling ». Celui-ci consiste a suivre sur un
seul site I'impact des nuisances en fonction de la distance d la source. Particulierement adapté aux suivis par
acoustique passive, ce type de protocole permet d'estimer les différentes réactions des mammiféres marins
en fonction de la distance & la source de bruit. C'est ce type de protocole qui est retenu dans le cadre du
programme de suivi acoustique et qui est présenté ci-aprés. L'approche proposée repose sur la mise la
duplication du protocole géographique, des outils et des traitements mis en ceuvre pendant I'établissement
de I'état initial permettant de disposer de points de références comparables :

® Mesures du bruit large bande par des enregistreurs acoustiques autonomes pendant des périodes
successives d'une année au point fixe dans I'aire d'étude immédiate, et aux trois points fixes au-dela
de la zone projet dans I'aire d'étude éloignée afin de tenir compte des rayons d'influence des
différents ateliers ;

e Traitement physique des données et assimilation dans des modéles acoustiques afin de déterminer
la cartographie des empreintes sonores au cours du projet : empreintes sonores larges bandes et
percues par chaque catégorie d'especes potentiellement exposées ;

® Traitement bioacoustique des données permettant de suivre la fréquentation saisonniére et
pluriannuelle par les toutes les especes de cétacé.

Dupliquée tout au long de la vie du projet, les données acoustiques recueillies offrent un suivi grande
échelle et long terme du projet. Le suivi individualisé des zones de risque physiologique autour des ateliers
est traitée spécifiquement par les mesures MR6bis et MR6ter.

Le programme de suivi a donc plusieurs objectifs :
1- suivre I'évolution du bruit pendant toute la durée du projet ;

2- évaluer les modifications par rapport a I'état de référence de la fréquentation des populations de
cétaceés, de pinnipédes et de tortues marines dans la zone d'influence du projet. Ces évaluations ont
lieu tout au long de la vie du projet;

Le calage des campagnes de mesure acoustique se fera également en méme temps que les campagnes
de suivi halieutique (SE6) afin de vérifier les liens éventuels entre mesures acoustiques et densités/diversité
de captures.
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Zone de suivi

6.1. Suivi de I'efficacité des mesures de réduction

Il est proposé de dupliquer le protocole géographique mis en ceuvre pour les suivis acoustiques de I'état initial
de l'étude d'impact acoustique afin de couvrir les empreintes sonores des opérations de forage et de
battage, de I'exploitation et des travaux de démantélement. L'impact de la phase exploitation sur les
ressources halieutiques sera développé sur la base du rapprochement des résultats des campagnes
halieutiques (SE6) et des mesures acoustiques développées.

Outils utilisés

Identiguement au protocole défini et mis en ceuvre pour I'état initial de I'étude d'impact, les suivis sont mis
en ceuvre gréce a des enregistreurs acoustiques autonomes et calibrés permettant de recueillir les signaux
acoustiques bruts large bande en vue de leurs traitements pour l'identification de la fréquentation par toutes
les espeéces de cétacés (exemple : SM3M, RTSYS, etc.). Les enregistreurs devront pouvoir mesurer et restituer
des signaux couvrant une bande de fréquences minimale de 10Hz a 100kHz afin de capturer les bruits du
projet, les bruits naturels et les bruits biologiques de toutes les especes (en particulier les espéces hautes
fréquences). Le recours a des C-POD n'est donc pas retenu étant donné que ces dispositifs ne permettent
que la détection des clics du Marsouin commun et des Delphinidés, mais ne permettent ni la détection des
sifflements des Delphinidés utilisés pour la communication et la socialisation, ni la mesure du bruit.

Les traitements appliqués aux données acoustiques mesurées et les méthodes de modélisation, de
calibration et de cartographies seront rigoureusement identiques a celles mises en ceuvre lors de I'étude
d'impact afin de garantir la comparabilité des résultats.

Durée des suivis

En plus de I'établissement de I'état de référence, les suivis sont mis en ceuvre pendant la phase de
construction, puis pendant des périodes de référence au cours de la phase d’exploitation, et enfin pendant
la phase de démantélement et un an apreés. Ces périodes annuelles de suivi sont référencées par rapport a
'année N de mise en service du parc éolien. Ainsi, Les années de suivi correspondent aux périodes suivantes :

e 1 année de référence avant le début de la phase de construction ;
e 2 années en cours de la phase de construction ;

e année N afin d'évaluer les effets dans I'année qui suit la fin de la phase de construction et sur la
premiere année de la phase d'exploitation du parc ;

e année N+1 afin d'évaluer les effets aprés un an d'exploitation du parc ;

e puis de fagcon périodique avec un espacement croissant aux années N+3, N+5, N+10, N+15, N+20 au
cours de la phase d’exploitation ;

e enfin lors de la phase de démantélement et une année apres la fin du démantéelement.
Résultats attendus des suivis
Mesure des évolutions des niveaux sonores aux points de mesure fixes :

e cartographie de I'état sonore statistique sur les aires d'étude immédiate et éloignée par modélisation
et calibration par les données mesurées aux points fixes ; les résultats sont établis sous la forme de
percentiles (ou quantiles) mensuels et annuels pour des niveaux large bande et pour chaque bande
de perception des catégories d'especes (cétacés, pinnipédes, poissons, tortues marines et larves) ;

® contribution a la DCSMM pour le suivi des indicateurs 11.1 et 11.2.

® estimation de I'évolution de la fréquentation des mammiféres marins autour des points de mesure
fixes. Un soin particulier sera apporté a la caractérisation de la statistique de la portée de détection
des hydrophones pour chaque bande de perception considéré afin de permettre leur exploitation
et leur confrontation aux résultats des autres suivis (visuels notamment) ;;

Rapports annuels et de récolement

Les rapports annuels lors de la phase d’'exploitation fourniront les analyses comparatives avec I'état initial
(étude d'impact) et de référence (année avant construction). Les rapports des années N+1, N+3, N+5 et
N+10 et N+20 constitueront des points d'étape. Les rapports cumuleront au fur et & mesure les années de suivi
antérieures afin de disposer de rapports de récolement tout au long de la vie du projet.
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Autres mesures contributrices a cette thématique :

Les suivis réalisés par les mesures E5 et E12, MR6, MR6bis et MR6ter et SElbis viennent alimenter les résultats et
analyses réalisées dans le cadre de cette mesure.

Contribution du suivi :
Les mesures E4 et SE2 bénéficieront des données et des résultats produits par ce suivi.

Bureaux d'études et structures
spécialisés (exemple : Quiet-
Oceans, Observatoire Pelagis ou
autres prestataires)

Maitre d’ouvrage et prestataires
spécialisés en acoustique sous-
marine

Nombre d'années de mise en ceuvre du suivi : 11 (1 année de référence avant le début
de la phase de construction, 2 années en cours de la phase de construction), 7 années
en phase d'exploitation (N = année de mise en service ; N+1 ; N+3 ; N+5; N+10 ; N+15;

N+20), 1 année en phase de démantelement et 1 année apreés la fin du démantélement

Estimation par année de suivi :
150 000 € HT intégrant acquisition
des données, traitements des
données et analyses

Zone du parc éolien et ses abords | -
(cartographie, rédactions)

Budget pour les 12 années de
suivi : 1 650 000 € HT

Non applicable

Ecart statistique de fréquentation
des Marsouin commun et des
Delphinidés par rapport & I'année
initiale (étude d'impact) et a
I'année de référence.

Fourniture des rapports annuels
de mission aux services de I'Etat
et au GIS.

Taux de couverture temporelle
cumulée des mesures
acoustiques.

Ecart statistiques des niveaux de
bruit par rapport a I'année initiale
(étude d'impact) et d I'année de
référence.
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Suivi de Mammiféres
SElbis I'efficacité des .
marins
mesures

Les phoques sont des animaux discrets qui ne sont pas inféodés au milieu marin et qui reviennent a terre pour
se reposer. Aussi de la méme fagon que pour les oiseaux, les observations réalisées en mer ne concernent
donc qu'une part de la population. Deux méthodes sont appliquées pour ce suivi : le suivi des animaux a
terre et le suivi des animaux en mer.

Ces méthodes différentes mais complémentaires permettent ainsi d'avoir une représentation plus précise des
populations.

Le suivi des colonies a terre permet d'évaluer la taille et I'état de la colonie gréce notamment au
dénombrement des naissances. Le suivi des colonies de baie de Somme et de baie d'Authie montre une
augmentation de la présence des phoques veaux-marins et des phoques gris. Alors que les naissances de
phoque veau-marin sont également en augmentation, pour le phoque gris trés peu de naissance sont
aujourd'hui observées dans ces baies.

Ces suivis avant, pendant, aprés la construction et durant le démantélement ont pour objectif d'évaluer les
modifications éventuelles par rapport & I'état de référence sur la fréquentation de la colonie et sur sa
composition.

L'étude télémétrique menée en 2008-2009 sur les phoques veaux-marins en baie de Somme a montré que la
zone de projet ne constituait pas une zone d'intérét particulier pour I'espéce. Les suivis de phoques gris
montrent que, contrairement au veau-marin qui s'éloigne peu de la colonie et du littoral, I'espece est
capable de trés longs déplacements pour s'alimenter, d I'échelle de la Manche voire plus. Chaque phoque
semble avoir sa propre zone de chasse, dont certaines semblent identifi€es (baie de Seine, large des cotes
anglaises...).

La réalisation d'un nouveau suivi télémétrique avant, pendant la construction et pendant I'exploitation a
pour objectif de comparer I'utilisation de la zone par les phoques avant et aprés la mise en place du parc
éolien. Cela permettra de visualiser les déplacements effectués, le temps passé a terre etles zones de chasse,
et ainsi d'évaluer si des modifications ont eu lieu ou non (dérangement durant la construction, nouvelles
zones de chasse dues a un effet récif dans le parc...).

Zone de suivi

Pour les suivis a terre, il est proposé de poursuivre le suivi des colonies de phoque gris et de phoques veaux-
marins de baie de Somme et de baie d’Authie.

Pour les suivis télémétriques, il est probable que la baie de Somme offre des conditions de terrain plus propices
pour effectuer ce suivi (logistique pour la capture des animaux et effectifs plus importants). 10 individus par
especes seront équipés. Ce suivi sera complété par un suivi du régime alimentaire et une étude du stress de
I'individu

Outils utilisés

Les suivis a terre sont effectués par comptage sur les colonies (adulte, jeune et nouveau-né). Les informations
sont ensuite compilées dans une base de données. Un travail de photo-identification est déja existant sur la
zone et pourrait étre poursuivi.

Les suivis télémétriques sont effectués a I'aide de balise de type GPS-GSM. Cela nécessite de pouvoir
capturer les individus pour les équiper (autorisations de captures a obtenir préalablement auprés du Ministere
de I'Environnement, de I'Energie et de la Mer).

Durée des suivis
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En plus de I'établissement de I'état de référence avant travaux, les suivis doivent &fre mis en ceuvre
pendant toute la durée des travaux, puis pendant le fonctionnement selon des périodes de référence. Ces
périodes annuelles de suivi sont référencées par rapport a I'année N de mise en service du parc éolien. Il
est recommandé de procéder a ces années de suivi aux périodes suivantes :

Suivi des colonies a terre :

année N afin d'évaluer les effets dans I'année qui suit la fin des travaux et sur la premiére année
d'exploitation du parc ;

année N+1 afin d'évaluer les effets aprés un an de fonctionnement du parc ;
puis de fagon périodique avec un espacement croissant aux années N+3, N+5, N+10, N+20 ;
enfin lors du démantélement et une année apres le démantélement.

Suivi télémétriques :

année N afin d'évaluer les effets dans I'année qui suit la fin des travaux et sur la premiére année
d'exploitation du parc ;

année N+3 afin d'évaluer les effets apres quelques années de fonctionnement du parc, mais en veillant
a espacer les interventions afin de ne pas générer du stress pour les animaux ;

enfin aprés le démantélement.
Résultats attendus des suivis en phase travaux (et démantélement)
Suivi des colonies a terre :

Estimation des effectifs de phoques veaux-marins et phoques gris présents sur les colonies durant les
travaux

Estimation de la démographie dans les colonies durant les travaux
Comparaison avec I'état de référence
Suivi télémétrique :

Suivi des déplacements des phoques gris et veaux-marins dans la zone avant et durant les travaux
Etude de stress (dosages hormonaux sur feces recueillies)
Suivi du régime alimentaire (recueil des feces)
Mise & jour de la modélisation de I'habitat sélectionné par les phogques veaux-marins
Comparaison avec I'état de référence

Résultats attendus des suivis en phase d’exploitation

Suivi des colonies a terre :

Estimation des effectifs de phoques veaux-marins et phoques gris présents sur les colonies durant
I'exploitation

Estimation de la démographie dans les colonies durant I'exploitation
Comparaison avec I'état de référence et la période de travaux
Suivi télémétrique :

Suivi des déplacements des phoques gris et veaux-marins dans la zone apres la construction du parc

Comparaison avec I'état de référence et la période de travaux

Maitre d’ouvrage et structures Bureaux d'études et structures
spécialisées (Centre d'Etudes spécialisés (Biotope, Associations
Biologiques de Chizé) locales)

Nombre d’'années de mise en oeuvre du suivi :

Suivi des colonies a terre : 11 (1 année de référence avant construction, 2 années en
cours de construction), 6 années en phase d'exploitation (N = année de mise en service ;
N+1; N+3; N+5; N+10 ; N+20), 1 année en phase de démantélement puis apres cette
phase.

Suivi télémétrique : 3 (1 suivi en fin de fravaux, 1 en cours d'exploitation et 1 en fin de
démantelement)

Projet éolien en mer de Dieppe-Le Tréport 213
Dossier de demande de dérogation —Ao(t 2018



Eoliennes en mer
6. Progamme de suivis et Engagements d’'EMDT / Dleppe 3
6.1. Suivi de I'efficacité des mesures de réduction ¥ ecle Tr‘eport
- —/.C._-/

Estimation par année de suivi :

20 000€ HT pour le suivi des
colonies a terre (incluant
acquisition de données,
compilation et analyses), soit
220 000€ HT sur une période de
11 ans

320 000 € HT pour le suivi
télémeétrique (incluant pose des
balises et traitement des
données), soit 240 000 €HT pour
I'ensemble des suivis

Baie de Somme - Baie d’Authie
Parc éolien et ses abords

Budget pour les suivis avec les 2
méthodes : 540 000 € HT

Fourniture des rapports annuels
de mission aux services de I'Etat
et au GIS.
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Suivi de Avifaune
I'efficacité des Mammiféres
mesures marins

Ceftte mesure vise & suivre la distribution et les densités d’oiseaux et de mammiferes marins au niveau de la
zone du parc éolien ainsi qu'au sein d'une zone de prospection élargie (aire d'étude éloignée) pendant
I'ensemble des phases du projet : avant construction (état de référence), pendant la construction, pendant
I'exploitation et pendant le démantélement.

Afin de pouvoir permettre une comparaison optimale des jeux de données, un protocole standard de
collecte et de traitement de données sera recherché pour toute la durée du suivi. Des évolutions
méthodologiques demeurent cependant possibles; le cas échéant, des ajustements de protocole
pourraient étre envisagés dans le respect des objectifs de suivi.

L'un des principaux objectifs de ce suivi d long terme sera d'évaluer les impacts réels du projet en phase de
construction et d’exploitation. L'effet « déplacement » sera particuliérement visé (localisation et densités des
oiseaux posés ou en activité). Le protocole de suivi proposé permettra également d'appréhender les effets
barriere par une analyse spécifique des oiseaux en vol.

Le protocole de suivi proposé relévera d'un protocole de type BACI (« Before — After Control Impact ») visant
a suivre d long terme les effets d'un aménagement en comparant les situations avant et apres réalisation du
projet au sein de la zone d'influence ainsi qu'au niveau de zones a priori non concernées par les effets du
projet.

Parallélement, un suivi des colonies de nidification d'oiseaux de mer potentiellement affectés par le parc (
suivi des effectifs et de la production en jeunes) sera mis en place pendant 10 années avant la construction,
durant la construction et pendant la période d’'exploitation.

Cadre général et justification du protocole proposé

Les suivis des oiseaux et de la mégafaune marine sont principalement réalisés, en France, par mise en ceuvre
de suivis visuels en mer a partir de bateau et/ou d’avion. Ce sont ces méthodes qui ont été mises en ceuvre
dans le cadre de I'état initial de la présente étude. Bien que relativement souples et complétes, ces
méthodes présentent quelques biais et limites pouvant étre un frein pour les suivis en phase d'exploitation

Le suivi & long terme d'un parc éolien en mer nécessite de prendre en considération des notions importantes :

e Lareproductibilité dans le temps et dans I'espace des protocoles (nécessaire pour la comparaison
des jeux de données et I'analyse selon la méthode BACI) ;

e La nécessité de mettre en ceuvre les suivis selon un échéancier prédéfini, et ce, méme en périodes
météorologiques défavorables (créneaux météorologiques acceptables peu nombreux et courts) ;

e La nécessité de couvrir des aires d'étude vastes s'étendant sur quelques dizaines de kilomeétres
autour du parc éolien afin d’évaluer les évolutions des populations et activités d'oiseaux dans I'aire
d'influence du projet mais également au niveau de zones a priori non concernées par des impacts
(protocole BACI) ;

e Laréduction des biais d'inventaire inhérents aux observations en mer : temps d'observation court,
phénoménes d'éblouissement, mouvements du bateau et des vagues rendant délicates
|'observation, etc.

Deux aspects fondamentaux régissent également les protocoles de suivi des parcs éoliens en mer :
e La hauteur de survol des parcs éoliens en exploitation, bien que non décidée a ce stade en France,
sera nettement supérieure aux hauteurs de vol permettant des expertises visuelles par avion. Pour

information, les survols de parcs éoliens en mer sont interdits & moins de 400 m en Allemagne et au
Royaume-Uni.
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e Les notions de sécurité et la volonté de limiter le nombre de personnels présents en mer et la durée
de présence en mer.

Au Royaume-Uni, en Allemagne et au Danemark, la totalité des suivis de parcs éoliens en exploitation ainsi
qu’une proportion trés élevée des études initiales sont réalisées via des suivis aériens digitaux. Ce type de
suivis est également de plus en plus utilisé dans d'autres pays du monde (notamment Etats-Unis d’ Amérique).
Cette technologie est donc tout a fait opérationnelle et répond aux exigences des suivis des parcs éoliens
en mer en phase construction ou exploitation.

Il existe deux types de suivis aériens digitaux : les suivis photographiques et les suivis vidéo. La différence
fondamentale entre les deux est le nombre de prises de vue, les suivis vidéo offrant des séquences
d'enregistrement permettant d'observer un méme objet (oiseau ou autre) sur une dizaine d'images et
permettant d'étudier les comportements. Tous les suivis digitaux s'appuient sur des optiques de trés haute
définition (netteté généralement de 'ordre de 2 cm).

Les suivis aériens digitaux sont réalisés a une altitude importante (entre 450 et 550 m selon les prestataires) a
des vitesses de vol de I'ordre de 200 — 220 km/h.

Les suivis aériens digitaux n'impliquent pas la présence d'observateurs en mer, seuls les pilote et copilote
assurant la réalisation de la phase de collecte de données. Les analyses des images, détermination
d’'espéces, collecte d'autres informations et tfraitements des données sont réalisés a posteriori, au bureau. Les
suivis digitaux permettent de s'appuyer sur la permanence des enregistrements pour analyser de fagcon
précise et fiable les images collectées.

Les suivis digitaux ont été récemment développés et sont reconnus aujourd’hui comme généralement trés
efficaces et trés qualitatifs par de nombreux chercheurs, universités et associations de référence au
Royaume-Uni et Alemagne notamment (voir notamment Buckland et al., 2012 ; Thaxter et al., 2016 ; Johnston
& Cook, 2016 ; Mendel et al., in press).

Méme si les suivis aériens digitaux ne sont pas tous comparables en termes de qualité et biais d'inventaire, la
technologie actuelle permet de s’appuyer sur des outils trés performants permettant de :

e couvrir des aires d'étude importantes rapidement ;

e respecter une régularité de sorties en mer (créneau nécessaire plus court qu'en avion visuel et,
surtout qu’en bateau - possibilité de sortir jusqu’'a 5 voire 6 Beaufort) ;

e limiter les biais d'observation (vision en surplomb, fraitements spécifiques de I'éblouissement pour
une technologie, pas de perte de détection en fonction de la distance & I'avion) ;

e limiter voire supprimer les phénomenes de perturbations des oiseaux (hauteurs de vol importantes) ;

o fiabiliser les déterminations d'espéces et la collecte d'informations sur les comportements et
activités ;

e obtenir desinformations de hauteurs de vol plus précises que par observations visuelles (notamment
les suivis vidéo HD — voir Thaxter et al., 2016 ; Johnston & Cook, 2016) ;

o disposer de jeux de données pouvant étre réexploités a posteriori pour des analyses
complémentaires ou vérifications.

Les suivis aériens digitaux, notamment vidéo, sont par ailleurs trés performants pour la détection et la
détermination de la mégafaune marine (mammiferes marins, requins, tortues marines) y compris sous I'eau.

Pour I'ensemble de ces raisons, le maitre d'ouvrage propose pour les suivis a long terme de I'avifaune et de
la mégafaune marine de recourir & des suivis aériens digitaux en lieu et place des suivis classiquement réalisés
par bateau et avion (suivis visuels).

Protocole de terrain : acquisition des données

L'acquisition des données sera réalisée depuis un avion spécialement équipé pour la collecte de
photographies ou vidéos haute définition en mer (selon le prestataire retenu). Une largeur réelle de suivi de
500 m de large sera attendue (250 m de part et d'autre de I'avion).

La zone expertisée sera définie en concertation avec les services de I'Etat et le Groupe d'intérét scientifique
qui sera créé dans le cadre des engagements du maitre d'ouvrage (partie suivante).

Les transects de suivi couvriront une zone écologiquement cohérente autour de la zone du parc éolien, sur
une distance suffisante pour étre en mesure de détecter d'éventuels changements ou impacts induits par le
parc éolien. Une cohérence avec les aires d'étude suivies dans le cadre de I'état initial sera recherchée. |l
est préconisé de reprendre les transects définis dans I'étude initiale pour les suivis & long terme (grille de
transects paralléles distants de 2 milles nautiques, soit environ 3,7 km).
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A I'échelle de I'aire d'étude retenue, les zones échantillonnées (= zones d'enregistrement photo ou vidéo)
devront couvrir a minima 12 % de la superficie et tendre vers 15% de couverture effective afin de fiabiliser les
analyses cartographiques et traitements statistiques ultérieurs.

Les survols seront lancés, de préférence to6t en matinée, et devront respecter les recommandations
météorologiques suivantes : vent de 5 Beaufort maximum, pas de pluie, pas de brouillard étendu. Bien que
les suivis digitaux permettent de travailler dans des conditions moins favorables que les suivis visuels
(préconisations de 2 a 3 Beaufort maximum), le temps de traitement des données est augmenté lorsque I'état
de la mer est perturbé (nombreux moutons notamment). Concernant le brouillard, dés lors que les conditions
de sécurité de vol sont réunies, il est possible de sortir méme si de petites poches de brouillard sont présentes.

Les enregistrements (images / vidéos) seront sauvegardés en double dans I'avion (lors du survol). L'analyse
des données est réalisée ultérieurement.

Par ailleurs, afin de comparer finement les méthodes de suivi de I'effet du projet sur I‘avifaune, le protocole
présenté sera complété pendant deux ans par les moyens classiques d'échantillonnages mensuels par
bateau. Ces deux méthodes comparées permettront de déterminer la méthode la plus efficace a mettre en
ceuvre pour le reste des années a échantillonner.

Le suivi des colonies de nidification d'oiseaux de mer déja en place dans le cadre de I' AFB sera renforcé sur
les colonies susceptibles d'étre affectées par le parc avant et pendant la construction et durant la période
d’'exploitation (10 années au total). Ce suivi consistera en un suivi de I'effectif de la population nicheuse et
de sa production de jeunes par la méthode adaptée (variable selon les especes)

Planning des expertises

Lors de chaque année de suivi, 12 sessions d'inventaire en mer sont prévues. Elles seront réparties
régulierement au cours de I'année : une sortie par mois, lors de chaque premiére quinzaine du mois. Sauf
conditions météorologiques particulierement défavorables ou autres raisons indépendantes de la volonté du
prestataire, un délai minimum de 20 jours et un délai maximum de 40 jours seront respectés entre deux
sessions.

Afin de définir I'état de référence pré-construction et exploitation, I'expertise démarrera sur deux années au
préalable du commencement des travaux permettant de définir I'état de référence pré-suivi
environnementaux. Celle-ci permettra notamment de compléter les données sur la période estivale.

Traitements des données

Le traitement des enregistrements est réalisé a posteriori de I'acquisition des données en mer.
Généralement, deux processus différents sont mis en ceuvre :

e une phase de localisation des objets (oiseaux mammiféres marins, requins, tortues marines) qui
conduit & géolocaliser I'objet sous un logiciel d'analyse, lui attribuer un identifiant unique et fournir
des premiéres informations générales ;

e Une seconde phase de détermination de 'espece et de collecte d'informations précises (largeur,
longueur, vitesse de vol, comportement, etc.).

Les technologies actuelles les plus performantes s'appuient sur des logiciels d'aide au traitement des
données, qui facilitent, fiabilisent et automatisent une partie des collectes d'informations.

L'analyse des données devra respecter un processus de double vérification des enregistrements : un
échantillon de 20% des images / vidéos traitées par un opérateur sera retraité par un second opérateur. Une
marge d'erreur maximale de 5% sera recherchée. Ce faisant, un trés haut niveau de qualité sera atteint.

La phase de traitement des données aboutira & une base de données compléte et géoréférencée
indiquant, pour chaque oiseau, mammiféres marin, tortue marine ou requin localisé :

e sa position géographique exacte au moment de I'observation ;

e sOn espece;

e son &ge ou d'autres spécificités morphologiques (largeur, longueur, plumage, etc.) ;
e son comportement (posé, vol, en alimentation) ;

e sjoiseau en vol, sa direction.

Remarque : pour les oiseaux, la vitesse de vol et la hauteur de vol peuvent étre obtenues a partir du
traitement automatisé de plusieurs images d'un méme oiseau en vol (vidéo HD).
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Remarque : une copie des séquences d'enregistrement avec un ou plusieurs objets (oiseaux, mammiféres
marins, tortues et requins) sera conservée pendant la durée d'exploitation du parc éolien, pour envisager
des analyses complémentaires ultérieures et/ou pour alimenter des programmes d'améliorations des
connaissances.

Analyse des données collectées

A partir de la base de données, des traitements cartographiques et analyses statistiques pourront &tre menés
pour certaines espéces et/ou certaines périodes (en fonction des objectifs recherchés).

Dans tous les cas, les traitements suivants seront a minima réalisés :

e calcul de la densité d’oiseaux posés au niveau des zones de suivis (fransects) pour les principales
espéces a enjeu et lors de leur période de présence : alcidés, plongeons, fous, laridés, fulmars,
labbes, anatidés... ;

e synthése des données collectées par espéce et par période de I'année ;

e calcul de la densité de mammiféres marins au niveau des zones de suivis (transects) pour les
principales espéces a enjeu ;

e exfrapolation des densités pour les principales especes a I'échelle de I'ensemble de I'aire d’étude
couverte (méthode du krigeage) ;

e analyse comparative des densités d'oiseaux posés au niveau de la zone de projet et sa proximité
(tampon de 2 km), par rapport aux autres secteurs concernés par les survols aériens ;

e analyse des activités d'oiseaux en vol, par espéce (directions de vol) ;

e analyse desliens avec la répartition de la ressource alimentaire (bénéfice des résultats des suivis des
habitats benthiques et de la ressource halieutique).

Chaqgue année de suivi fera I'objet d'un rapport de mission annuel présentant des cartes, tableaux de
synthése et des rédactions expliquant les principaux points marquants.

Les rapports annuels lors de la phase de construction présenteront, en complément, des analyses
comparatives des densités observées pour les principales espéces lors de I'état de référence (avant-
construction). Le rapport annuel concernant la derniére année de construction fournira une synthése globale
pour la phase de construction.

Les rapports annuels lors de la phase d'exploitation fourniront également des analyses comparatives avec
I'état de référence (avant construction) ainsi qu'avec la phase de construction. Les rapports des années
N+1, N+3, N+5, N+10, N+15 et N+20 (voir planning ci-dessous) constitueront des points d'étape.

Bureaux d'études et structures
spécialisés (exemple : Biotope /
associations)

Maitre d’ouvrage et prestataires
spécialisés en avifaune et
mégafaune marins

Nombre de sorties envisagées par année de suivi : 12 (une session par mois)

Nombre d’'années de mise en ceuvre du suivi : 11 (1 année de référence avant
construction, 2 années en cours de construction), 7 années en phase d'exploitation (N =
année de mise en service ; N+1; N+3; N+5; N+10 ; N+15 ; N+20), 1 année en phase de
démantélement.

Zone d'étude spécifique et
transects linéaires de suivi
couvrant une partie de I'aire
d'étude éloignée (similaire aux
transects et a la zone de
prospection parcourue lors des
expertises visuelles par avion
2014/2015)

Estimation par année de suivi :
300 000 € HT intégrant acquisition
des données, traitements des
données et analyses
(cartographie, rédactions)

Budget pour les 11 années de
suivi : 5 090 000 € HT

Fourniture des rapports annuels
de mission.
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mesures

SE2bis Avifaune

Identifier, par suivi GPS individuel, les habitats marins des oiseaux susceptibles d’ufiliser les zones de parc
éolien en mer et modéliser leurs habitats préférentiels.

Afin d'identifier plus spécifiguement les zones d’alimentation des especes d'oiseaux et de suivre I'évolution
de la fréquentation de ces zones d'alimentation apres I'implantation d'un parc éolien en mer, il est proposé
de mettre en place un suivi par GPS des mouvements en mer des espéeces ciblées. En effet, ces oiseaux se
nourrissent en mer jusqu'd plusieurs dizaines de kilometres des sites de nidification et les suivis « & vue » sont
moins efficaces pour évaluer finement leur utilisation de I'espace.

Appareils utilisés :

Des GPS miniaturisés a panneaux solaires, dont les données enregistrées sont téléchargeables a distance, sont
utilisés. Plus précisément, il s’agit des GPS-UHF connectés a une station de réception par signaux radios et des
GPS-GSM. Ces balises seront fixées sur le dos des oiseaux a I'aide de ruban adhésif adapté (TESA® tape). Le
systeme GPS-UHF nécessite que les oiseaux reviennent dans la zone ou est installée la station de réception
pour que celle-ci télécharge automatiquement les données. Il sera donc utilisé pour les oiseaux nicheurs, qui
sont contraints de revenir régulierement dans leur colonie pour couver puis nourrir et garder les poussins
(goélands et mouette tridactyle).

La période de suivi se déroulera pendant la saison de reproduction des oiseaux (entre mai et juillet), lorsqu’ils
font des allers-retours réguliers entre leur colonie et leurs zones d'alimentation et que les risques associés a
I'implantation de parcs éoliens sont évalués comme étant les plus élevés. Comme les balises GPS seront
équipées de panneaux solaires, les données seront acquises sur plusieurs semaines, jusqu'a ce qu'elles se
détachent naturellement des oiseaux.

Résultats :

- production des données brutes de localisations GPS, classées dans un tableur excel (sous la forme
d'un fichier consolidé) et métadonnées (respectant les normes Européennes en vigueur, dans la
mesure du possible, compatibles avec la norme I1SO 19115)

- archivage des données GPS sur la base de données MoveBank (https://www.movebank.org/), une
base de données qui compile et archive les données issues de suivis télémétriques.

- production de cartes géoréférencées présentant les trajets des oiseaux qui auront été équipés : il
s'agit de traduire les données collectées par les GPS sous la forme de cartographies permettant une
lecture directe des tracés GPS bruts. La production de ces cartes sera réalisée au format ArcGIS — ESRI
(.shp et/ou .gdb, mxd) - Systéme de coordonnées WGS84

- analyse spatiale parla méthode des kernels : il s'agit d'estimer les fonctions de densités de probabilités
de présence, pour hiérarchiser I'importance des zones utilisées par les individus. Les résultats seront
retranscrits sur des cartes géoréférencées.

- analyse des phases d'activité des oiseaux : il s'agit d’analyser les tracés GPS des oiseaux de maniére
d en exiraire les différentes phases d'activité (vol soutenu, recherche alimentaire et repos sur I'eau)

- modélisation d’habitats préférentiels : & partir des tracés GPS acquis et des caractéristiques physiques,
biologiques et océanographiques de la zone d'étude (ex : bathymétrie, température de surface de
I'eau, salinité), il s’agit de prédire les habitats favorables et privilégiés par les oiseaux pour leur
recherche de nourriture.
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Ces livrables permettront, de connaitre la provenance (site de nidification) des oiseaux marins présents dans
les zones des parcs éoliens, ce qui permettra & terme de mieux évaluer I'impact potentiel des parcs éoliens
sur les populations des oiseaux marins sensibles.

CNRS Université de Montpellier,
Bretagne Vivante, Groupe
Ornithologique Normand
(GONmM)

Maitre d'ouvrage

Cette mesure est prévue en phase de pré-construction et d'exploitation.

Zone du parc éolien dans son 391 400€
ensemble

Non applicable
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Contexte

L'analyse des impacts du parc éolien fait ressortir les goélands, nofamment le Goéland argenté, comme
étant la principale espece concernée. La mise en place d'une mesure de compensation s’avere méme
nécessaire pour compenser la mortalité associée au parc.

Objectifs de la mesure
L'objectif de cette mesure est double :

e il sTagit en premier lieu de contribuer financierement & la mesure de compensation MC4 par un
programme de baguage a long terme des goélands nicheurs pour évaluer le nombre de couples
nicheurs, la productivité de la colonie et les taux de mortalité ;

e dans un second temps, il s’agit de missionner la réalisation, par un laboratoire universitaire réputé en
écologie fonctionnelle, d'une analyse des dynamiques de populations d'oiseaux marins en
s'appuyant notamment sur les données issues du programme de baguage précédemment cité.
Cette étude reléve d'une démarche d'acquisition de connaissances fondamentales sur I'écologie
des espéces et la dynamique des populations. Les informations recherchées sont le taux de survie des

adultes (mortalité naturelle) mais également les capacités des populations a supporter des
surmortalités.
Les connaissances fondamentales issues des deux actions précédentes pourront étre utilement mises a profit
dans le suivi de la mesure compensatoire « Création d'une colonie portuaire pour le Goéland argenté »
(MC4), puisque les connaissances sur la dynamique des populations et les taux de survie des adultes font
partie des métriques nécessaires a I'évaluation des bénéfices de cette mesure de compensation.

Cette mesure se rattache donc, en premier lieu, a une démarche d’'amélioration des connaissances qui
frouve cependant, dans un second temps, une application en termes de suivi de I'efficacité d'une mesure
compensatoire.

Les principales espéeces ciblées seront les goélands brun et argenté.

Baguage des goélands nicheurs (NO a N+12)

Cette action sera portée par le GONm. Cette étude vise en priorité deux espéces : le Goéland argenté et le
Goéland brun.

Le Goéland argenté est connu comme pouvant se reproduire en colonie mixte avec le Goéland brun, il
apparait donc intéressant de suivre les deux especes.

Deux types de baguage sont prévus, le baguage métal (qui nécessitera le dépdt d'un programme personnel)
et un programme coloré qui permettra de récolter des données d'observations a distance.

Il pourrait étre envisagé, si cela s'avere nécessaire, du marquage sur adulte par capture en cage en période
de nidification puis sur les juvéniles avant I'envol.

Le projet prévoit le baguage sur une durée de 10 ans & partir de N+2 (NO étant I'année des premiéres
installations sur la friche). Du baguage pourrait étre envisagé en NO et N+1 sur les goélands urbains (hors MC4)
pour permettre de visudliser d'éventuels reports de goélands urbains sur la MCA4.

Il sera nécessaire de mener une gestion des données de contrble visuel.
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Crédits : Biotope
Etude de la dynamique des populations d’'oiseaux marins (& partir de N+12)

Cette action sera menée par le Centre d'Ecologie Fonctionnelle et Evolutive CEFE-CNRS de Montpellier, en
partenariat avec plusieurs structures.

Apres compilation et synthése des données démographiques disponibles, le CEFE-CNRS modélisera les
parametres démographiques pour les espéces ciblées. En complément, le CEFE-CNRS développera des
scénarii de I'impact des mortalités additionnelles potentiellement dues aux collisions avec les éoliennes. Une
premiére partie de I'étude consistera d modéliser la fécondité des individus & I'aide de modéles linéaires
généralisés a effet aléatoires (Zuur et al. Mixed effects models and extensions in ecology in R. Springer 2009).
Ces analyses viseront plus particulierement & étudier les variations de ces fécondités avec I'age des individus
mais aussi en fonction des années. Ceci est justifié par le fait que les taux de fécondité varient en fonction de
I'ége chez les especes a longévité forte comme les oiseaux marins.

Une deuxieme partie de I'étude aura pour objectif d’estimer les taux de survie des individus, Id encore en
fonction de I'Gge, puisque la survie augmente avec I'dge chez les espéces d longue durée de vie. Pour ce
faire, le CEFE-CNRS utilisera des modéles récents dits de « Capture-Marquage-Recapture Multi-éveénement »
qui permettent d’estimer les taux de survie inter-annuels malgré le fait que tous les individus présents sur un site
ne sont pas nécessairement capturés (Lebreton & Pradel, Journal of Applied Statistics 2002). Ces modeles
permettent de tester d'éventuelles différences des taux de survie entre les sexes, selon les classes d'age, entre
les années mais aussi en fonction du statut reproducteur des individus ou de leur position dans les colonies par
exemple.

Dans une troisieme partie, ces parametres de survie et de fécondité age-dépendants seront utilisés pour
développer des modeéles dits « matriciels » dont I'objectif est de décrire la dynamique de la population et sa
viabilité au cours du temps (Caswell Matrix population models : construction, analysis and interpretation.
Sinauer Associates 2001). Ces modeéles permettent de déterminer I'impact de la variation temporelle des
parameéetres démographiques mais aussi de déterminer quels sont les paramétres qui jouent le role le plus
important pour la viabilité de ces populations. Enfin, ces modeles seront utilisés pour prédire I'évolution des
effectifs et la probabilité d'extinction de ces populations en faisant varier des taux de mortalité selon des
gradients afin de déterminer quelles mortalités additionnelles paraissent soutenables pour les populations
d’oiseaux marins étudiées.

Livrables
e synthése des opérations de baguage menées ;

e pour chaque espéece étudiée, synthése des résultats des analyses et modélisations des taux de survie
des individus et concernant la dynamique des populations ;

e synthése des estimations de seuils de mortalité additionnelle soutenables au regard des parametres
identifiés précédemment.

CEFE - CNRS Montpellier, LOG
Wimereux

GONmM

Maitre d'ouvrage
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Contribution financiére aux opérations de baguage

Au regard du calendrier global du projet, le maitre d'ouvrage s'engage sur un
financement des opérations de baguage sur une durée de 10 ans a compter de la
mise en service du parc éolien.

Etude de la dynamique des populations

L'étude du CEFE-CNRS sur les dynamiques de populations sera mise en ceuvre dans la
continuité des opérations de baguage, afin de disposer d'un jeu de données
conséqguent. Cette étude est par conséquent envisagée sur une période de 10 a 15
ans apres la mise en service du parc éolien.

Engagement total de 110 000 €
(comprenant I'analyse des
dynamiques de populations et la
contribution financiére aux
opérations de baguage)

Mesure de compensation MC4

Fourniture des rapports de suivis au GIS Eolien en mer.

Informations sur les parametres démographiques et métriques nécessaires au suivi de la mesure de
compensation MC4.

Fourniture des rapports
annuels de mission au GIS
éolien en mer

Démarches
complémentaires
éventuelles
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mesures

L'objet de cette mesure est d’acquérir des connaissances sur les activités de chauves-souris en transit
au sein du parc éolien afin d'affiner I'estimation des risques de mortalité en phase d'exploitation.
L'objectif de cette mesure est, en premier lieu, de disposer de données d’'activités de chiropteres
collectées en mer, en plusieurs points du parc éolien. Il s’agit donc d'une acquisition de connaissances
relative a un domaine mal connu (activités de migration des chauves-souris en mer). Les données
collectées pourront permettre d'évaluer les activités de migration de chiroptéres au niveau du parc
éolien et, en conséquence, de lever certaines incertitudes sur les niveaux de risques de mortalité.

Il a été fait le choix de porter I'effort de suivi sur le parc éolien uniqguement afin d'optimiser la qualité et
la quantité des données collectées au regard de I'objectif : mieux connaitre les activités de chiroptéres
en mer. Le caractére ponctuel des enregistrements (distances de détection réduites, de I'ordre de
quelques dizaines de metres pour les principales especes migratrices) implique de multiplier les points
d’enregistrement pour optimiser les chances de détection des chauves-souris migratrices. Trois points
d’enregistrement (trois éoliennes) seront équipés par des dispositifs d'enregistrement automatique des
ultrasons.

Afin de maximiser les points de suivis des activités de chauves-souris en mer, il a été fait le choix de ne
pas proposer de point de suivi des activités de chiropteres a la cote. En effet, étant donné les distances
de détection des chiroptéeres et la forte variabilité des activités en milieu terrestre, il faudrait envisager
des nombres tres élevés de points d'enregistrement pour disposer d'une vision suffisamment claire des
activités chiroptérologiques en milieu coétier. Par ailleurs, il est particulierement délicat d'identifier
I'origine des spécimens enregistrés sur la cdte : il peut s'agir de spécimens résidents issus de colonies
proches, de migrateurs suivant le frait de cdte, de migrateurs ayant traversé le milieu marin, etc... Il est
dans tous les cas scientifiquement impossible de comparer ou mettre en relation les activités enregistrées
sur certains sites cotiers avec des activités de chauves-souris en mer, a plus de 15 km des cotes.

L'objet de cette mesure est donc d'acquérir des connaissances sur les activités de chauves-souris en
transit au sein du parc éolien afin de préciser les niveaux de risque de mortalité lié au fonctionnement
des éoliennes.

Acaquisition de données

Les acquisitions de données seront réalisées d I'aide d'enregistreurs automatiques d'ultrasons du type
SM2/sM3Bat (Wildlife acoustics) ou Batcorder (EcoObs).

Chaque dispositif d'écoute sera alimenté de facon autonome et comprendra un boitier contenant
I'enregistreur et sa batterie, un panneau solaire raccordé a la batterie et un microphone sortant du
boitier pour I'enregistrement.

Le microphone devra étre résistant (microphone congu pour des expositions prolongées en conditions
extérieures) mais fera I'objet d'une protection complémentaire contre la pluie etles embruns pour limiter
les phénomeénes d'altération.

Sur chacune des trois éoliennes, un dispositif complet (boitier contenant I'enregistreur et batterie,
microphone et panneau solaire) sera installé. Les micros seront installés au niveau de la nacelle.

Les caractéristiques techniques du dispositif ne sont pas figées & I'heure actuelle. Toutefois, elles devront
permettre de collecter des d