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1. L’éolien en mer en Europe
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L’éolien en mer en Europe

1¢r parc au Danemark 1991 - 2017

Développement x 28

Installation et déconstruction
du parc de Vindeby

Annual Installed Capacity (GW)
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Données de 2021

L’éolien en mer en Europe

Cumulative

™

122
parcs
éoliens ,

12,7397

'f ~
5785
turbines Royaume Unis (45%)
dont 80%

en mer du Allemagne (27%)
Nord

Pays Bas (11%)

28 GW

connecté

au réseau Soit 83% de
la capacité
connecté

/
*Figures in the map are in MW
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2. L’éolien en mer en France
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Stratégie bas carbone pour lutter contre le changement climatique

Réduction des émissions de gaz a effet de serre jusqu’a 2050 et fixe des objectifs
- atteindre la neutralité carbone a I’horizon 2050 (émissions nationales) ;

* réduire ’'empreinte carbone de la consommation des Francais (émissions a I’étranger).

&

Evolution de la consommation d’énergie finale
en France entre 2017 et 2050 (TWh)

Croissance

Economies d’énergie . . . < . y s .
(efficacité énergétique, Les orientations de la SNBC relatives a la production d’énergie :
électrification, changement de

modes consommation, sobriété,...)

+ décarboner et diversifier le mix énergétique notamment via le
développement des énergies renouvelables ;

* maitriser la demande via l'efficacité énergétique et la sobriété et
lisser la courbe de demande électrique en atténuant les pointes de
consommation saisonnieres et journalieres ;

» préciser les options pour mieux éclairer les choix structurants de
long terme, notamment le devenir des réseaux de gaz et de chaleur.

2017 2050
scénario AMS* de |la Stratégie
Nationale Bas Carbone

I Energies fossiles (gaz, pétrole, charbon)
. ENR thermiques (bois, déchets, géothermie, biogaz...) et biocarburant:

l Electricité décarbonée (nucléaire, hydraulique, éolien, solaire,...) q
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Cadre léegislatif francais en faveur de la diversification du mix énergétique

Loi du 17 aodt 2015 relative a la transition énergétique pour la croissance verte (LTECV)
Fixe le cadre politique de I'énergie

Objectif : 33% de la consommation électrique d'origine renouvelable d'ici 2030, et 40% pour la
production d’électricité

J

Elaborée par le ministére de la Transition écologique et solidaire

10 années a venir afin d’atteindre les objectifs de cette loi

k Capacité de production éolienne en mer installée comprise entre 5 200 et 6 200 MW en 2028

/ Programmation pluriannuelle de I’énergie (PPE)

Outil de pilotage de la politique énergétique et définit les priorités d’action du Gouvernement en matiére d’énergie pour les

Pacte éolien en mer

a été signé entre I’Etat et la filiére des énergies renouvelables en mars
2022 pour accélérer le développement de I’éolien en mer et atteindre
40 GW en 2050
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Pourquoi développer de I’éolien en mer en France ?

4 )

Une
technologie
faiblement
émettrice en
C02

\_ J

Bilan carbone
éolien en mer en

moyenne de 16 g
CO2 eq/KWh

4 )

Une énergie
avec un
gisement
important

\_ J

France posséde le
2éme plus
important

potentiel en
Europe

\_

4 )

Une meilleure
productivité
qu’a terre

J

vent plus fort
et plus
régulier
Eoliennes plus
grandes et plus
puissantes

ZONES DE VENT

Vent trés fort Vent fort Vent moyen Vent modéré Vent faible

Source : Philosophical Transactions of The Royal Society - A Mathematical Physical and Engineering Sciences, Wind Energy - W.E. Leithead
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Pourquoi développer de I’éolien en mer en France ?

Les principales filiéres de production d'électricité renouvelable : coits

Colts de production actuels en €/ MWh

(notamment observés |lors des procédures
de mise en concurrence)

4 N )

Solaire Photovoltaique au sol
Une
Solaire Photovoltaique sur toiture 80-130 teChnOIOgie Une nouvelle
i I filiere
Eolien terrestre 60-70 tOUjourS plus industrielle
compeétitive
. 40-80 (éolien posé)
RS 120-150 (¢olien flottant)*

\_ J

\_ J

Hydroélectricité 30 - 160 en fonction de la taille
Hydrolien >200
~ 6500 emplois en
, ‘ Des coiits en forte
Géothermie profonde >200 . . . 2021 dans les
diminution depuis . : :
energies marines
_ 10 ans
Biomasse 100-150 renouvelables
Bioqaz 120-145 (STEP**, ISDND**¥)
9 180 -190 (agriculture)
* Les coits de I'éolien en mer sont en forte diminution. En ce qui concerne I'éolien flottant, cette technologie atteint le stade
commercial et un consensus se dégage sur une convergence des tarifs vers ceux de I'éolien posé d'ici une dizaine d’années.
** Station de transfert d'énergie par pompage
Source : ministére de la Transition écologique et solidaire ** Installation de stockage de déchets non dangereux
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Aujourd’hui, en France ou en est-on ?

Dunkerqu

%Dieppe

Le Tréport
@ 500 MW
Fécamp fﬁ

Centre Manche 2 | 5‘\0"‘”\"""

1GW minimum B

[ Courseulles
n
-sur-mer :

450 MW [}
£ saint-Brieuc
500 MW &

L]

[ Saint—Nazaire

480 MW

%Veu-Noirmoutier "

500 MW

M Sud-Atlantique [ *
B 500 MW a 1 Gw e

Réseaux électriques existants ) )
% Eolien posé AO1 et AO2

Lignes 225kV (mise en service a I'horizon 2023)
. M Eolien posé AO3
EgriesHook | (mise en service a I'horizon 2028
Etapes du projet
W (mise en service a I'horizon 2030)
Débat public ou concertation

efo (mise en service a I'horizon 2028/2029)
DUU Mise en concurrence
=05

(mise en service a I'horizon 2028/2029)
% En développement Eolien posé AO7

gn (mise en service a I'horizon 2030)

E]@ Obtention des autorisations Eolien posé AO8

@8 (mise en service  Ihorizon 2031)

“ En travaux . .
Eolien flottant (pilote)

12

17 parcs éoliens issus d’un appel d’offre dont :
» 7 parcs déja attribués (3 530 MW)
» 4 fermes pilotes flottantes attribuées

Ex \

:Sé't'ﬂi’fusmou ' /'\\ Eoliennes en mer

COLOGIQUE
en France
é\

Parc éolien en mer de Saint Nazaire
1¢" en France

Mise en service au 4me trimestre 2022
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PARTIE

! Technologies des parcs éoliens en mer
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Fonctionnement d’un parc éolien en mer

Méme principe en mer qu’a terre
Plage de fonctionnement pour des vents entre 10 km/h et 90 km/h.

Mise a profit du vent marin, plus fort et regulier.

SCHEMA DE PRINCIPE D'UNE EOLIENNE EN MER Parc éolien

en mer

Nacelle

|
- | e U

——

— Mat

q
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Infrastructures maritimes d’un parc éolien — Les fondations poséees

pales
\{/ Permet d’installer des éoliennes en eaux peu profondes (jusqu’a environ 50m)
3 types de fondation selon en fonction des caractéristiques physiques du site, de la
nature des sols

mat

_—

\ ,»"// T

cable (>

inter-éoliennes
> fondation
> posée

8m
LA FONDATION GRAVITAIRE LA FONDATION JACKET LA FONDATION MONOPIEUX

Ligison vers e poste
. A électrique en mer
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Infrastructures maritimes d’un parc éolien — Les fondations flottantes

En développement et atteint actuellement un stade commercial.

Plusieurs : support semi-submersible, support barge et support avec ancrage a lignes
tendues

) flotteur
cable

dynamique
inter-éoliennes

support

ancrage . e . . , . a .
e Selon la technologie utilisée, les lignes d’ancrage doivent étre plus ou moins tendues.

J Différents types d'ancres existent : ancre marine, corps-mort, pieux ou ancre a succion

Liaison vers le poste
\élecm'que en mer

- q
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Infrastructures maritimes d’un parc éolien — Les eoliennes

La puissance varie en fonction de sa taille.
» plus I’éolienne est grande, plus sa puissance nominale est élevée
» quantité d’électricité produite plus importante

Pour un parc d’'une puissance totale donnée, plus les éoliennes sont grandes, plus leur nombre diminue.

Les pales

Leur forme profilée
leur permet de capter
un maximum de vent.

ok
W0
\P::,ge‘\p
Diamétre entre 200 m
et 260 m .
Lemat

Il supporte la nacelle et les pales.
Il abrite également des éléments

SCHEMA DE PRINCIPE DES EOLIENNES DU PROJET DE DUNKERQUE

La nacelle

La nacelle contient
la génératrice.
C'est ici que I'électricité

est produite.

electrigues importants.

La fondation monopieu
Structure métallique constituée

0

d'un pieu enfoncé dans le fond marin.

Source - EMD

Hauteur nacelle
entre 125 m
et 170 m

Tirant d'air
entre25m @
et4Om

Hauteur bout
de pale entre
225met300m

TAILLE DES EOLIENNES EN MER AU FIL DES AVANCEES TECHNOLOGIQUES

300

Métres

200

2010 2013 2016 2020-2021* 2030**
3 MW 6 MW 8 Mw 12 MW 15 - 20 MW

* Année annoncée/envisagée pour le déploiement commercial
** D'autres améliorations technologiques d'ici 2030 permettraient le développement d'oliennes plus grandes produisant 15 a 20 MW

Source : Agence internationale de I'énergie (AIE]

17
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Infrastructures maritimes d’un parc éolien — Le poste électrique en mer

Son rble :

héberge les matériels électriques (poste électrique, transformateurs, équipements de
contréle commande) nécessaires a la transformation et a I’évacuation de I’énergie
produite par les éoliennes vers le réseau terrestre

Son dimensionnement selon :

» la technologie du raccordement (en courant continu ou alternatif),
* du niveau de tension retenu pour le poste électrique
* la puissance devant transiter vers le réseau terrestre.

L fBinksrque
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PARTIE

Les grandes étapes pour développer un projet éolien
en mer
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Les grandes étapes d’un parc éolien en mer

Elaboration des

strategles de fagades

20

maritimes

960 000060 ®o
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@ Cartographie du potentiel eéolien en mer

Potentiel technico-économique

réalisé par :

EXA
REPUBLIQUE

FRANGAISE )‘4 Cerema

Egalité CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN
Fraternité

déterminé par une:

« analyse de la ressource en vent permettant de caractériser la production ;

« analyse des conditions météocéaniques et des fonds marins apportant des
informations relatives aux colts d’investissement, d’exploitation et de
maintenance des installations.

concertés et validés avec les organisations professionnelles et la Direction Générale
de I’Energie et du Climat (DGEC) du ministére de la Transition écologique et solidaire

2> Cerema

Energie éolienne en mer
Retour d'expérience sur Fidentification du potentiel

rellection | Connaissances

L
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@ Cartographie du potentiel éolien en mer RepusLioue N2 Cerema

Potentiel technico-économique

Eolien en mer flottant

Libertd H CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

Egalité
Fraternité

FRANCAISE )‘

”

Eolien en mer posé

Gironde

Landes

Pyranées-
Atiantique

0 75 150 300
N S kT

Projection: RGF93 - Lambert 93

Critére Zone favorable
éolien flottant
Vitesse moyenne du venta

100 m d'altitude

nemp

>7mls

>40et<350 mou
200m

<25mis

Bathymétrie

\itesse des courants de
marees coefficient 95

Vitesse moyenne du vent a 100m
d'altitude (m/s)

Em32-4
-5
mms-6
[6-6,5
[ 165-7
[ 17-7,5
[ 175-8
18-85
mmss5-9
Blo-95
Bmos-10
‘ N 10-105

Landes .| " G Alpes-
§ S - Maritimes]. - . N

N Y - Zones techniguement et économiguement

exclues

\xﬂ

-7

TRy — e
T e L var

Pyranes. ;- fetg
,/“ Atantique - VT

¢ Bouches
Do

Limite départemantale

Analyse et réalisation: Cerema (2018)
D'aprés informations : SER / FEE
Sources :

Cerema - SHOM - Ifremer - Météo France
Ifremer Pays limitrophes - EEA
GEOFLA® - ©IGN Paris -

Reproduction interdite

0 75 150 300
T S M

Projection: RGF93 - Lambert 93 i
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@ Cartographie du potentiel eéolien en mer

Elaboration du document stratégique de fagcade maritime

\) Aménager I'espace marin \Q Restaurer la qualité du milieu marin b Décliner la politique maritime de la France

N 6. Tours §

G /| Y

g tor<d_4 - ‘ %o
5 SESw
! = o
Tiansport =)o <:::1’ .
— mariime e 22y o E 5
A AN

Industries
nautiques

Transport
maritime
Cultures » TTaER
4 Péches
= marines _
C—

Consultation
publique

Acteurs
de la mer

QU

Préservation du
milieu naturel

Dématérialisation
des procédures

Coopération
interportuaire

3:20/3:30

https://webissimo.developpement-
durable.gouv.fr/IMG/mp4/20200108 motion design dsf memnor videov2 cle63b233.mp4

23

Identification des sites d’implantation de

parcs éoliens en mer

Planification au regard de divers enjeux :
« protection des écosystemes ;
« Péche;
 Energies;
e trafic maritime ;
s sécurité et défense ;
» tourisme et patrimoine.

» Document Stratégique de Facade

Par qui ? Préfets coordonnateurs de facade et les
acteurs locaux

Quoi ? Etudes scientifiques et techniques

. J
~ SeDF

»
renouvelables
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https://webissimo.developpement-durable.gouv.fr/IMG/mp4/20200108_motion_design_dsf_memnor_videov2_cle63b233.mp4

@ Cartographie du potentiel eéolien en mer

Elaboration du document stratégique de fagcade maritime

Carte des vocations de la facade maritime Manche Est - Mer du Nord

V8 - septembre 2018

-

SaintBriguc

s sont annexés au document

2% .
£ Rennes o~
48Ng 0 50 100 km
L —]

" Accord de délimkation des espaces markimes entre Exats

==y Ugnendicative, sous réserve d'accord de délmitation me
\ ciime aves un autre 3t

Caps et détroit du Pas de Calais

Prédominance de la navigation maritime, des enjeux de sécurité
maritime et des infrastructures portuaires et EMR. Besoin de
maintenir I'activité de péche maritime, le potentiel aquacole

de la zone ainsi que de granulats marins, tout en permettant
I'accueil des activités touristiques grandissantes. Préservation
des corridors migratoires et des habitats remarguables.

Estuaires picards et mer d'Opale

Prédominance de Ja navigation maritime et des enjeux

de sécurité maritime.

Zone de de la i du ine marin,
de protection et de développement durable du milieu marin
{péche et aquaculture marine durables, et activités portuaires
associées, tourisme littoral, préservation des zones fonctionnel-
les halieutigues et granulats).

Cote d’'Albatre et ses ouverts

Zone de confortement du potentie! des énergles marines re-
nouvelables, des activités de péche durable et dextraction de
granulats marins dons le respect des zones fonctionnelies
halieutiques

Baie de Seine

Zone de renforcement de la cohabitation des usages dans un
contexte de multi-activités présentes ou 3 venir (granulats
marins, péche, aquaculture, énergies marines renouvelables,
attractivité touristiques, infrastructures portuaires, industrielles
majeures et défense) et de forts enjeux écologiques estuariens
(nourriceries, frayéres, sites de nidification, etc.).

Large baie de Seine

Prédominance de la navigation maritime et des enjeux de sécu-
rité maritime.

Zone de développement des EMR et des granulats marins, en
cohabitation avec les activités maritimes existantes, dont la
péche et Ia défense, et le besoin spécifique de protection des
mammiféres marins.

Nord Cotentin

Zone 3 fort potentiel de développement durable des activités

i actuelles ou € (péche et e ma-
rine durables, production d'énergie par hydroliennes, construc-
tion navale, activités militaires, tourisme littoral, etc.).
Ouest Cotentin - Baie du Mont Saint-Michel
Zone de conciliation de sa vocation conchylicole et de péche ma-
nitime d'une part avec son attractivité touristique, la richesse de
son patrimoine nature! et de ses écosystémes marins d autre part

Manche ouest au large des iles anglo-normandes
Prédominance de la navigation maritime et des enjeux de
sécurité maritime en cohabitation prionitairement avec les
actlvités de péches professionnelles durables et & vocation

de développement d'énergies marines renouvelables.

Zone de préservation des mammiféres et olseaux marins.

24

Cette carte montre uniquement les éléments les plus

importants identifiés a I'échelle de la facade maritime

Manche Est - mer du Nord et projetés a celle du

grand secteur écologique. De ce fait, la présentation

qu'elle établit n'est ni exhaustive, ni precise.
\

@

Sources : MTES, AFB, CEREMA,IGN - Aodt 2019
RGF33/Lambert-93 (ESPG 2154)

Colonies de Phoques
Densité maximale de marsouins communs
Oiseaux marins & enjeux

Elasmobranches
Habitats sédimentaires

@ ) ®

Hauts fonds rocheux et fosses
Zones fonctionnelles halieutiques
Bancs de moules

Péche professionnelle et de loisir
Commercialisation et transformation
des produits de la mer

Agriculture
Activités de tourisme et de loisirs

Risques naturels littoraux
Artificalisation des territoires littoraux
Ecliennes en mer

Centrale nuckaire

Travaux publics maritimes

Transport maritime et ports
Construction navale

e POBNL 09 @0

Industries et risques technologiques
Défense

Sécurité et sreté maritime
Recherche et développement
du secteur public, formatiion
Aquaculture

Trafic maritime

Cébles et conduites

Dunes hydrauliques

Sites Natura 2000

Parc naturel marin

Arretes de protection de biotope
Reserves naturelles nationales
Projet défini de 'activité

Dans I'ensemble du secteur, potentiel
identifié de développement de I'activité

¥

fox

OINE

PARC EOLIEN EN MER DE

(J
> s
unkerque “ €pr

Péle touristique majeur (Grand Site de France)
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Les grandes étapes d’un parc éolien en mer

~ Elaborationdes
strategles de fagades
' maritimes '
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) Débat public LA =2 GNP
MA PAROLE 2 a ANS

A DU POUVOIR
www.debatpublic.fr

Défini par la loi ESSOC du 10 aout 2018 : le public est consulté pour identifier des zones préférentielles d’implantation de projets
éoliens en mer.

Objectif : accés des participants a une information compléte pour formuler un avis éclairé

Organisé et animé par : Commission Particuliere du Débat Public (CPDP) nommée par la Commission Nationale du Débat Public (CNDP)

Les missions de la CNDP :

Veiller au droit constitutionnel a I'information et a la participation du public

Organiser les débats publics et garantir les concertations

Rendre compte des résultats des débats
Développer la culture de la participation

Concilier

Et aprés ? Compte rendu par la CPDP et la CNDP dresse un bilan. Elles émettent des recommandations mais ne donnent pas d’avis
sur le projet.
q

PARC EOLIEN EN MER DE ‘ ~eDF
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Les grandes étapes d’un parc éolien en mer

~_ Elaboration des Elaboration du
~ stratégies de facades projet =
: maritimes :

27
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P/4) Elaboration du projet ExN

GOUVERNEMENT
Dialogue concurrentiel et désignation du lauréat Lierst
galité

Fraternité

Un parc éolien est développé par un consortium d’industriels désigné lauréat a I'issue d’une procédure de mise en concurrence.

» Candidatures soumissent au Ministere chargé de I’énergie

« Examen des capacités techniques et financieres des candidatures par La Commission de Régulation de I'Energie (CRE)
- dialogue concurrentiel avec la Direction Générale de I’Energie et du Climat (DGEC) pour les candidatures retenues
» Finalisation du CdC par la DGEC

+ CdC soumis a la CRE pour avis et notifié a la Commission européenne.

» Si accord, les candidats remettent ensuite leurs offres a I'Etat afin qu’elles soient analysées par la CRE, qui propose
finalement au Ministre un lauréat.

¢

I _ S PARC EOLIEN EN MER DE ~ q eDF
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/) Elaboration du projet

Etudes complémentaires sur la zone du projet

Pour obtenir les autorisations : poursuite des études de levées des risques et de caractérisation du site entamées par I’Etat.

« Des études des fonds et sous-sols (détection et un inventaire des UXO)
* Des études météo-océaniques.

» configuration du projet et le dimensionnement des fondations pour chacune des éoliennes.

* Des études sur I’environnement (réalisation d’'une étude d’impact pour proposer les mesures ERC)

Présentation des choix
techniques et des
caractéristiques variables

Description des milieux naturel,
physique et humain

Etat Description
initial du projet

Prise en compte

* Mesures d'évitement Mesures ERC Evaluation de la sensibilité (avifaune,
* Mesures de réduction et de suivi des impacts mammiféres marins...)

* Mesures de compensation aux effets générés

* Mesures de suivi par le projet

¢
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/) Elaboration du projet

Etudes complémentaires sur la zone du projet : études environnementales

Des suivis environnementaux sur chaque compartiment Des études menées par des experts
biologique environnementaux indépendants

(bureaux d’étude, associations environnementales ou scientifiques)

nufurqjléy‘ N\ &u let

| ‘_ power  TBM AL
gis : environnement Vionitoring Mitigation
N S S SOMME
Mammiféres Avifaune Ressource i
marins halieutique blOtOpQ /\/\/—
v

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Ee\rﬁ?gﬁgeltes Consultant Génie Cétier S I N AYA""

Bio-sédimentaire Acoustique sous-

q
et qualité A i : PARC EOLIEN EN MER DE L eDF
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PROJET DE PARC EOLIEN EN MER DE

/) Elaboration du projet spprofondises e thématioue |

L'environnement (eolien-en-mer-

1 dunkergue.fr)
Etudes complémentaires sur la zone du projet : études environnementales

Exemple : les mammifere marins
[ Eléments d’état initial ] [ Principaux impacts [ Principales mesures envisagées ]

Le marsouin commun, le phoque gris et le
phoque veau-marin fréquentent
majoritairement la zone

Choix d’éoliennes avec une puissance
unitaire élevée afin d’en limiter le nombre

Modification de I'ambiance sonore sous-marine

Perte, altération ou modification des habitats

Minimisation de la présence des animaux sur
la zone des travaux (effarouchement,
démarrage progressif des travaux, réduction
du bruit a la source...)

Des lieux emblématiques connus comme le

Phare de WALDE Risque de collision avec des navires

Une présence locale mais moindre que celle
observée en Baie de Somme

Modification du champ magnétique

: : Mise en place de suivis (visuels et
Importance de la prise en compte du bruit acoustiques) pendant la construction,

sous-marin ambiant existant I'exploitation, le démantélement du parc

------------------------------------

o, o
-----------------------------------

]
PARC EOLIEN EN MER DE t : eDF
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https://participer.eolien-en-mer-dunkerque.fr/appel-a-idees/1261/en-ce-moment-approfondissez-une-thematique-lenvironnement/informations

Les grandes étapes d’un parc éolien en mer

~_ Elaboration des Elaboration du
~ stratégies de facades projet =
' maritimes :

32
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PZ) Autorisations administratives

Demandes d’autorisation

dépend de I'’espace maritime du parc éolien : soit dans domaine public maritime (DPM), ou en zone économique exclusive (ZEE).

Autorisation d’occupation du domaine public maritime (DPM) et la zone économique exclusive (ZEE)

Autorisation au regard des impacts environnementaux du projet

Procédure spécifiques au réseau public de transport d’électricité

Autorisation au titre des prescriptions en matiere d’urbanisme

LidBinkerque
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Demandes d’autorisation

Autorisations administratives

Autorisations principales a obtenir par EMD et RTE (soumises a enquéte publique) :

Demandes
d’'autorisation
sollicitées

Demande d'autorisation
environnementale

Demande d’autorisation
environnementale

Demande de déclaration
d'utilité publique
i Lignes électriques»
emportant mise(s) en
compatibilité des

Demande de déclaration
d'utilité publique « Poste
électrique terrestre »
emportant mise(s) en
compatibilité des

Demande de Concession
d'Utilisation du Domaine
Public Maritime
(hors des limites
administratives des

Demande de Concession
d'Utilisation du Domaine
Public Maritime
{hors des limites
administratives des

Demande de Concession
d'Utilisation du Domaine
Public Maritime
{a l'intérieur de la
circonscription du Grand

Demande de Convention
d'Occupation
Tempaoraire
{a Fintérieur de la
circonscription du Grand

Vautorisation

documents d'urbanisme | documents d'urbanisme ports) ports) Port Maritime de Port Maritime de
Dunkerque} Dunkerque)
Demandeur de EMD RTE RTE RTE EMD RTE RTE EMD

. Base de maintenance
(batiment + ponton)

. Double ligison électrigue
sous-marine

. Double ligison électrigue
souterraine ¢

. Poste électrigue
terrestre ¢

. Liaison de raccordement
au RPT ?

sous-marine et
souterraine du poste
glectrique en mer au
poste électrique a terre

. Liaison de raccordement
au RPT

terrestre

. Une partie de la double
ligison électrique sous-
marine

ligison électrique sous-
marine

Base juridigue Articles L.181-1 et s. et Articles L181-1 et 5. et L.323-3 ets. et R.323-1et L.323-3 du code de L 2124-1 et suivants et L 2124-1 et suivants et L.2124-1 et et R2124-1 et L.2122-1 et suivants et

R.181-1 et 5. du code de R.181-1 et 5. du code de suivants du code énergie I'énergie, code de R2124-1 et s. CGPPP R2124-1 et 5. CGPPP 5. CGPPP R2122-1 et suivants.
I'environnement I'environnement "expropriation et code de CGPPP
I'environnement
Entité décisionnaire Préfet de Département Préfet de Département Ministre chargé de Préfet de Département Préfet de Département Préfet de Département GPMD GPMD
I'énergie
Service instructeur DOTM/SENT DOTM/SENT DREAL— ... " DOTM/DML DOTM/DML Directoire du GPMD Directoire du GPMD
Juvrages concerneés . Parc éolien . Poste électrique en mer . Double liaison électrique | . Poste électrique Parc &olien . Poste électrique en mer | _ Une partie de la double | Base de maintenance

{batiment + ponton)

34
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PZ) Autorisations administratives

Demandes d’autorisation

Nouveauté introduite par la loi ESSOC

Lautorisation dite a « caractéristiques variables » depuis décembre 2018.

Permet de faire évoluer leurs projets en tenant compte de I’évolution rapide des technologies, en particulier des modeles

d’éoliennes

3 AVANTAGES

Technique Environnemental

Favoriser I'innovation et la
e e Prendre en compte les effets
possibilité d’installer les .. .
technologies les plus récentes et UEE ULl UL
9 P mesures les plus efficaces
les plus performantes

Economique

Permettre la compétitivité du coit
de I’électricité produite et donc
avoir un avantage direct pour les
consommateurs

PARC EOLIEN EN MER DE ~‘~
@unkerque -~ €DF

renouvelables



PA) Autorisations administratives

Enquéte publique et décision administrative

Qu’est ce gu’une enquéte publique ?

Etape obligatoire préalable a I'obtention des autorisations

Objectif : assurer I'information et la participation du public en amont des décisions publiques

J

36

L A&inkerque

L
~ SeDF

»
renouvelables



PZ) Autorisations administratives

Enquéte publique et décision administrative

Qu’est ce gu’une enquéte publique ?

Etape obligatoire préalable a I'obtention des autorisations

Objectif : assurer I'information et la participation du public en amont des décisions publiques

J

-

Comment I'enquéte publique se déroule-t-elle ?

Tous les documents mis a disposition dans les mairies déterminées par arrété préfectoral
Registres permettant au public de consigner ses observations et commentaires

¢

I _ S PARC EOLIEN EN MER DE ~ q eDF
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PZ) Autorisations administratives

Enquéte publique et décision administrative

Qu’est-ce gu’une enquéte publique ?

Etape obligatoire préalable a I'obtention des autorisations

Objectif : assurer I'information et la participation du public en amont des décisions publiques

J

-

Comment I'enquéte publique se déroule-t-elle ?

Tous les documents mis a disposition dans les mairies déterminées par arrété préfectoral

Registres permettant au public de consigner ses observations et commentaires

Et aprés ? \

Rapport établi par la commission d’enquéte (synthése de 'ensemble des avis)

Conclusions de la commission d’enquéte en précisant si elles sont favorables, favorables sous réserves ou défavorables au projet.

> Disponibles pendant un an en mairie et en préfecture, et sera consulté par le Préfet qui prendra une décision finale sur le projet.

38
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PZ) Autorisations administratives

Exemple : Parc éolien en mer au large de Courseulles-sur-Mer

|Enquéte publique Dans ces conditions, la commission, aprés en avoir délibéré,

e constate que les inconvénients sont limités, rapportés aux avantages du projet,
"Parc éolien offshore
e et émet un avis favorable 3 demande d'autorisation au titre de la loi sur I'eau, telle qu'elle

n
o large de Courseulles-sur-Mer a été présentée a I'enquéte publique, et formulée par la sas Eoliennes Offshore du Calvados (EOC)

Enguéte publique "Installation d'un parc éolien en mer au large de Courseulles-sur-Mer * - du 10 aodt au 28 octobre 2015-
Conclusions et avis de la commission page 48/49

Cet avis favorable est assorti des recommandations suivantes:

o Mutualisation des données recueillies lors de la réalisation des études d’impact et des suivis afin
d’améliorer la connaissance du milieu marin et de I'ensemble des impacts cumulés générés par les
différents projets éoliens. Ces données, gérées par I'Etat, devraient étre mises a disposition des
porteurs de projets en amont des appels d’offres;

j:\', : ¢ Transmission des résultats du programme de suivi de la qualité chimigue des sédiments, de la qualité
de l'eau et de la toxicité des anodes sacrificielles sur les bivalves aux autorités compétentes pour
réglementer les activités de péche a l'intérieur du parc éolien;

e Transmission des résultats des suivis environnementaux, aux services de I’Etat ainsi qu’a I'Instance
de concertation et de suivi et, en cas de constat d’effets anormaux, validation des mesures correctives
ou compensatoires par I'Instance de concertation et de suivi;

¢ Battage des pieux : interdiction du battage simultané de deux pieux sur le parc de Courseulles-sur-
Mer ou en concomitance avec celui de Fécamp.

du 10 aodt 2015 au 28 octobre 2015

G ion d'enquéte publ composée de

Christian TESSIER, André NERON, Danielle FAYSSE, Catherine de la GARANDERIE et Jean-Frangois GRATIEUX

2éme partie - Conclusions et Avis de la
commission d'enquéte publique

Fait a Caen, le 11 janvier 2016

Engudte publique “Installation d'us parc éolien on mor au large de Courseulias sur-Mer ™ - du 10 303t au 28 octobre 2015
Conciusions et evis de b commission page 1/49 ‘

) PARE EOLIEN EN MER DE & =aDF
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Les grandes étapes d’un parc éolien en mer

: Elaboration des Elaboration du
~ stratégies de facades projet
' maritimes :

Financement et

Débat public ~ Autorisations
5 - administratives

~ contractualisation
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PZl) Financement et contractualisation

La plus part du temps financement en plusieurs étapes :

* phase de développement entierement financée par les actionnaires de la société de projet ;

* phase construction financée en partie par de la dette bancaire long terme et sans recours, et en partie par les actionnaires.

Exemple de répartition des codts pour le projet éolien en mer de Dunkerque

REPARTITION DES COUTS DE
DEVELOPPEMENT ET DE CONSTRUCTION
DU PROJET DE PARC EOLIEN EN MER DE
DUNKERQUE PAR EMD

En %

Fourniture et installation des éoliennes
Fourniture et installation des fondations
Fourniture et installation des cables
Développement

Autres codts
[financiers, garanties, provisions, aléas)

REPARTITION DES COUTS DE
DEVELOPPEMENT ET DE CONSTRUCTION
DU PROJET DE RACCORDEMENT

PAR RTE

En %

Fourniture et installation

des liaisons 225 000 V
Fourniture et installation

du poste électrique en mer
Fourniture et installation

du poste électrique terrestre
Etudes

Autres colts [assurance, pilotage,...)

L Binkerque
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PZl) Financement et contractualisation

Contractualisation : prestataires, ressources et partenaires potentiels

Phase de développement : Phase de construction :

« Fournisseurs des éoliennes (GE, SGRE, MHI Vestas) ;

- fournisseurs des fondations (Eiffage, Bouygues, Saipem...) ;

- fournisseurs des cables inter-éoliennes (Prysmian, Nexans...) ;

« installateurs en mer (Deme, Jan de Nul, Louis Dreyfus Travocean...) ;

* remorquage et activités nautiques (Boluda, Bourbon, LD Travocean, Jifmar...) ;

* Ressources internes au projet ;

* bureaux d’études ;

- laboratoires et instituts de R&D ;

* université, écoles d’ingénieurs et de commerce;

. p?cheuljs professionnels locaux, comité régionale des - téles fortes-laminage (Dillinger) ;
peche_s g i * Bureaux d’études et d’ingénierie ;

« associations environnementales ; . AMOA -

* agences de communication ; ’

* cabinets avocats, huissiers ;

« centre de formation Total Oléum et Réseau JADE ;

« cabinet d’architecture...

« services logistiques et portuaires (Barra SNM, Sarens, Dufour);
+ services maritimes (Humann & Taconet, Agena Tramp) ;

« chantiers navals (Socarenam, Damen), BTP (Ramery) ;

* pécheurs professionnels ;

* Total Oléum et Réseau Jade ;

* ressources internes au projet ...

Phase d’exploitation et de maintenance:

*  Remorquage et activités nautiques (Boluda, Bourbon, LD Travocean, Jifmar...) ;

« services logistiques et portuaires (Barra SNM, Bolloré Logistique Portuaire) ;

* maintenance électrique et mécanique (SGM, Actemium, Endel) ;

« controles-inspections (Apave, Socotec, Veritas) ;

- Total Oléum et Réseau JADE ... .

) PARC EOLIEN EH WER D & =aDF
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Les grandes étapes d’un parc éolien en mer

1_ 3 5
Elzjlb_oratlon des Elaboration du Financement et
stratégies de facades projet contractualisation

maritimes

4 6
2
Débat public Aut.or:isatiqns Construction du parc et
administratives de son raccordement
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Construction du parc et de son raccordement

Les chantiers d’installation

Etape 1 Etape 2 Etape 3
Installation des Installation des cables Installation des
fondations monopieux inter-éoliennes éoliennes

12 mois de chantier en mer pour installer les différents composants

du parc éolien et leur mise en service

L Binkerque
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Construction du parc et de son raccordement

Les fondations monopieux

Deux parties : Méthode d’installation :
* Unmonopieu en acier ; - 2 solutions : le battage ou/et le vibro-foncage ;
* Une piéce de transition en acier. * Profondeur d’environ 25 a 45 meéetres dans le sous-sol marin ;

* Durée : maximum 6h par fondation.

Plateforme de travail Mise en place d’'une protection anti-affouillement.

Mat

Plateforme d‘accés

Structure d'accostage

Tube pour le cable inter-éoliennes

Piéce de transition

.
PARC EOLIEN EN MER DE ~ ~ eDF
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Construction du parc et de son raccordement

Les cables inter-eoliennes TYPES DE PROTECTION DES CABLES SOUS-MARINS

ENSOUILLAGE

e » -l = "'_.."‘.‘ 3 -

Les éoliennes seront reliées par des cables électriques sous-marins :

« 3 sections pour un diametre extérieur compris entre 11 et 20 cm,
conducteurs en aluminium et un isolant en polyéthyléne ;

« Enfouis dans le sol marin (3 possibilités).
ENROCHEMENT

STRUCTURE D'UN CABLE SOUS-MARIN TRIPOLAIRE 225 000 V

Ame [cuivre ou aluminium)
Ecran semi-conducteur sur &me

Enveloppe isolante

€cran semi conducteur sur enveloppe isolante
. . . . N MATELAS BETON
Dispositif empéchant la propagation longitudinale de l'eau
‘ €cran métallique
_-_.-'= Gaine de protection
[~
(s —— e[ Rembourrage
Il |

"m ) Armure

Gaine de protection extérieure

Source - RTE

Source: RTE

L
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Construction du parc et de son raccordement

Les cables inter-éoliennes

Méthode d’installation dans le sous-sol marin :
* Pose et ensouillage simultanés
» Création de la tranchée (charrue ou jetting) puis pose du cable

WATER DT

s 7

*—— Ayyn N'w —oo— Apyrm X =
Etape 1 Etape 2 Etape 3 Etape 4
Chargement sur un navire Transport des cables Tirage et pose du cable Raccordement des
cablier entre 2 éoliennes terminaisons de cable

i q
_ PARC EOLIEN EN MER DE ~ q eDF
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Construction du parc et de son raccordement

Les éoliennes

Etape 1 Etape 2 Positiit:r?eemsent et Lit/aapz Zt L Eta;pe t5 llati Etape iy ;
Chargement des Transport jusqu’au tabilisation de | nstallat g du mat evage et installation | evage et installation
éoliennes a bord d’une site en mer stabllisa |on’ e a . Insta a}|on uma de la nacelle de chaque pale
plateforme de transport plateforme autoélévatrice de I'éolienne

- | &=
o
. 4

- : .
PARC EOLIEN EN MER DE ~ ~ eDF
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Construction du parc et de son raccordement CHANTIERS

DE UATLANTIQUE

Les chantiers d’installation — le poste électrique en mer

Construction de |a sous-station électriqgue du parc éolien en mer de Saint-Nazaire - YouTube

L]
i ~ PARC EOLIEN EN MER DE b quF
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https://www.youtube.com/watch?v=itTtExstvFU&t=4s

Construction du parc et de son raccordement

Le raccordement électrique du

parc par RTE

SCHEMA DE PRINCIPE DU RACCORDEMENT ELECTRIQUE DU PARC EOLIEN

Le réseau
de transport
d'électricité

(@ Poste électrique en mer

Double liaison électrique* sous-marine et souterraine G
@ Cables sous-marins i s

@ Point d'atterrage
(@ Cables souterrains

@ Poste électrique terrestre en zone
industrialo-portuaire
© Nouvelle ligne électrique vers le réseau

50
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Construction du parc et de son raccordement

Les chantiers d’installation — Exemple du Parc éolien en mer de Saint Nazaire

4§
~ S €DF

renouvelables

stapes clés de ce projet majeur pour la transition énergétique nationale I
4 . . . q . . ¢ PARC EOLIEN EN MER DE eDF
Parc éolien en mer de Saint-Nazaire (parc-eolien-en-mer-de-saint-nazaire.fr —Llwlﬂ unkerque %
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https://parc-eolien-en-mer-de-saint-nazaire.fr/photos-videos/film-les-etapes-cles-de-ce-projet-majeur-pour-la-transition-energetique-nationale/

Les grandes étapes d’un parc éolien en mer

1_ 3 5 7
EI?b_oratlon des Elaboration du Financement et Mise en
strategies de facades projet contractualisation service
maritimes

4 6
2
Débat public Aut.or:isatiqns Construction du parc et
administratives de son raccordement
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Vj% Mise en service

Chaque étape de la mise en service suit un process précis et détaillé pour vérifier la conformité des éoliennes :
« Finalisations mécaniques et électriques avant de les mettre sous tension
* Réalisation de tests de rotation des pales, de production et de fiabilité (5 jours)

Mise en service du 1¢" parc éolien en mer en France

le 23 novembre dernier

¢
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Les grandes étapes d’un parc éolien en mer

1. 3 5 7
Elaboration des Elaboration du Financement et Mise en
stratégies de facades projet contractualisation service
maritimes
2 4 6 . 8 .
Débat public Autorisations Construction du parc et Exploitation et
P .. . int
administratives de son raccordement maintenance

L]
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Exploitation et maintenance

Production d’électricité

Rte) éCO-,mix - La production d'électricité par filiere @

PERIODE

jeudi 17 novembre 2022 @

Import Fioul Charbon Gaz draulique Nucléaire Solaire Eolien SF Bioénergies 2= Pompage Export
P

282uw 189w  39mw 2015ww 3382mw 25208ww  Omw 14899%mw 668mw 3728uw Omw

“F Bioénergies

@ (CEV4

@ Hydraulique

-‘—_—/.E——

03307 §

Eco2mix — Production d’électricité par filiere en France | RTE (rte-france.com)

¢
i -~ PARC EOLIEN EN MER DE - S eDF
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https://www.rte-france.com/eco2mix/la-production-delectricite-par-filiere
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Exploitation et maintenance

Maintenance

Durant toute la phase d’exploitation du projet, soit en moyenne 30 ans

I

Emplois mobilisés : techniciens de maintenance, pilotes de navires de transport
du personnel et marins, techniciens de surveillance et de supervision, logistique et
activités supports...

ey <~ ~ A=

AL LA T TGS WimsngzeD

2 types de maintenance : il AT T )

* préventive;

« corrective.
Base de maintenance pour le parc éolien en mer de Fécamp

Navire type CTV

Bureaux Zone d’entrepot
q

I _ S PARC EOLIEN EN MER DE ~ q eDF
56 qui,_;‘éDunkerque % renouvelables



Exploitation et maintenance

Rémunération du producteur

Schéma de fonctionnement du complément de rémunération
lorsque les prix du marché sont au tarif cible

€/MWh ,

Tarif cible
(défini par 'appel d'offres |- - — - - — — - — — — — — — — — —

ou par |'arrété tarifaire) Part \:’ersee
au producteur

par I'Etat

Prix du marché
de I'électricité | ) o i i . .
Dispositif de complément de rémunération transposé
dans le code de I'énergie.

Source : MTE. Revenus marchés Complément de rémunération Le producteur d’électricité a partir d’énergie renouvelable
] . ) o commercialise son électricité directement sur les
Schéma de fo.nctlonneme'nt du complément de rémunération marchés.
lorsque les prix de marché sont [¥aulang] au tarif cible
€/MWh 4
Prix du marche |
de |'électricité
Part remboursée a I'Etat
Tarif cible par le producteur
(défini par 'appel d’offres | —
ou par l'arrété tarifaire)
Revenus marchés Complément de rémunération
Source : MTE. ¢

PARC EOLIEN EH WER D & =aDF
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Les grandes étapes d’un parc éolien en mer

EIabora1tion des Elab 3t' d S 7 9
egi o roiet Financement et Mise en Démantélement
strategles_ <5|e fagades projet contractualisation service
maritimes
2 4 6 8
Débat public Autorisations Construction du parc et Exploitation et
P - : ot
administratives de son raccordement maintenance

a
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PARTIE

Cas d’étude : le parc éolien en mer au large de Dunkerque
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A) Les principales caractéristiques du projet

-_L’iwl PARC EOLIEN EN MER DE Le réseau
de t
wwjvibunkerque Setnemne



Les deux maitres d’ouvrage du projet

E

L {IBGnkerque

Eoliennes en Mer de Dunkerque (EMD) est en charge du
parc éolien en mer au large de Dunkerque

&
%~ €DF ENBRIDGE

renouvelables
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Le réseau
de transport
d’électricité

RTE (Réseau de Transport d’Electricité) raccord au réseau
électrique le parc éolien de la mer vers la terre

DISTRIBUTION FOURNITURE

TTofe

monopoles locaux secteur concurrentiel

secteur concurrentiel monopole national

PARC EOLIEN EN MER DE |&€ ;éSEE!u "
e Transpol
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Les ouvrages composant le projet

1 i {{Bunkerque Y
@ Eoliennes en mer (46 maximum)

@ Fondations monopieux

@ Cables inter-éoliennes sous-marins

Le réseau
de transport
d'électricité

=
A

Q Poste électrique en mer
Double liaison électrique sous-marine et souterraine

Cables sous-marins
Point d’atterrage
Cables souterrains

Poste électrique terrestres en zone industrialo-portuaire

Nouvelle ligne électrique vers le réseau

Réseau électrique existant

PARC EOLIEN EN MER DE ;E ;éSEHU "
e Transpol
Wlwwj—LiwéDunkerque Setnemns



Les chiffres clés

+ de 11,4 km
des communes
balnéaires

46 éoliennes
au maximum

Environ 24 km
de liaison électrique pour
le raccordement

La zone du projet

Zone réduite a 50 km? sur
laquelle s’est engagée EMD,
permettant d'accroitre
I'éloignement des éoliennes a la
cote, a plus de 11,4 km en face
des communes balnéaires.

Tracé du
raccordement
électrique.

Zone de 73 km?
déterminée par
I'Etat a l'issue d'une
concertation menée
entre 2016 et 2018
pour le parc éolien.

Zone de
1 km? définie
par |'Etat
pour le poste
électrique = DEPANNE
en mer. 3

BRAY-DUNES

ZUYDCOOTE

" LEFFRINCKOUCKES

GHYVELDE

RT-MARDYCK (77,
DUNKERQUE

SAINT-POL-SUR-MER

Prés d’1 millions 2028 s < Wi COUDEKERQUE-

i i L LQANI)'\P_O?..Y PHILIPPE = s ’ y . . BRANCHE
Mise en service prévue ¢ , R Ve TETEHEM.

COUDEKERQUE-VILLAGE

Environ 1,4 milliard
d’euros d’habitants

Codt total estimé alimentés en électricité
(parc + raccordement) renouvelable

3 LOON-PLAGE 'CAPPELLE
GRAVELINES' 2 . . LAZGRANDE

T I
SAINT=GEORGESS
“ SUR-L'AASE -

PARC EOLIEN EN MER DE I&Z ;:s::;;oﬁ
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Le calendrier prévisionnel

Décision de poursuite du projet et

ETAT Nomination garants CNDP EMD RTE
Désignation du lauréat  Lancement ICS** A\ Décision Finale Mise a disposition
du dialogue Pléniére #01 De'pot dgmqndes Enquete & Investissement du raccordement
concurrentiel d’autorisations publique A
1 Débat public
. (L L E L L LT S >
Concertation post débat public
RTE
Etudes détaillées, fabrication, travaux
EMD + RTE

(terrestres et en mer)

Etudes environnementales et techniques - -
EMD EMD

Contrats industriels Exécution
Montage du financement (chantier a terre et en mer)

Demande et obtention des autorisations

Démarche continue de participation et d’information du public
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 | 2028
Calendrier hors aléas

** |CS = instance de concertation et de suivi Mise en service
30 ans d'exploitation

m PARC EOLIEN EN MER DE 59 ;éSEE!u "
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B) Exercice pratique
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@ Elaboration stratégies de la facade maritime Manche Est — Mer du Nord

Concertation aupreées des acteurs locaux

Lors de différentes réunions thématiques organisées a I'été
2016 par les services de I'Etat, les élus locaux, le public et les
parties prenantes ont été invités a donner leur avis sur une
zone d’étude proposée d’une surface d’environ 190 km2.

Lobjectif était de concilier les différents enjeux et usages
propres a cette zone.

ZONE PROPOSEE LORS DE LA CONSULTATION PUBLIQUE EN 2016

> f////j Zone d‘implantation
2 du parc

Bancs de sable
sur la zone d'étude

DE PANNE |
,'/f‘ )
- BRAY-DUNES
_20YDCOOTE
praet—= LEFFRINCKOUCKER
‘E __~Z7 FORT-MARDYCK % DUNKERQUE
P ey SAINT-POL-SUR-MER ik
GRAND‘FOR/‘;)I;HVL:PEA:J R 1) : COUDEKERQUES,
SRSy RI-PHILIPPERRS ¥ GRANDE-SYNTHE . 4 BRANCHE By
; TETEGHEM-

GHYVELDE

!
4

\ » 3 'LOON-PLAGE 8 { CAPPELLE- ‘COUDEKERQUE-VILLAGE
g GRAVELINESY . : £ % LA-GRANDE [
s }TEM' =2 ey 4

SATNTZGEORGES® . &
4 SUREI/AR
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Exercice pratique

Elaboration stratégies de la facade maritime Manche Est — Mer du Nord

Quels critéres pris en compte dans la réduction de la superficie de la zone ?

4 777 Zone d'implantation
du parc
Bancs de sable
sur la zone d'étude

DE PANNE §
L R :
—~BRAV-DUNES
__Z0YDCOOTE
o Braek—= ___ LEFFRINCKOUCKER

pigue By =
L :GRT-MARDYCK S DONKERQUE
: e ey SAINT-POL-SUR=MER ¥
e RABRDYEH COUDEKERQUES}
GRANDEEORT=PHILIPPE S CRANDE.SYNTHE . BRANCHE

GHYVELDE

) 3l TETEGHEM-| «
; % LOON-PLAGES 2 CAPPELLE- 'COUDERERQUE-VILLAGE
%_4 GRAVELINES Y > S8 5 "8 | A~ GRANDE

SA ORGES®
A SUREL/AR
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ZONE PROPOSEE LORS DE LA CONSULTATION PUBLIQUE EN 2016 o

ZONE FINALE PROPOSEE LORS DE L'APPEL D'OFFRES e

4 7777 Zone d'implantation

du parc
Bancs de sable
sur la zone d'étude

_DEPANNE

—
__~BRAY-DUNES
_Z0YDCODTE

s ___LEFFRINCKOUCKER
pigues ' :

=7 FORT-MARDYCK %, DUNKERQUE
| SAINT-POL-SUR-MER

M”DV,CK COUDEKERQUE-},
¥ GRANDE-SYNTHE BRANCHE

GHYVELDE

GRAND'FOR/TVIISHIU\’PPE
N ‘.

s A TETEGHEM- B
., LOON-PLAGEg { CAPPELLE. 'COUDEKERQUE-VILLAGE
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4 SURELAR
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@ Elaboration stratégies de la facade maritime Manche Est — Mer du Nord

Exercice pratique

Les Enerqgies Marines Renouvelables (arcqgis.com)

s " T
e #‘ Cerema Environnement - Paysage - Patrimoine

Les Energies Marines Renouvelables

https://lc.cx/qJ4X6E

=
el “J§& Cerema

» B Zone d'étude - Dunkerque

Les Energies Marines
Renouvelables

»[] Limite 10km
»[] Limie Skm

»[[] Communes irtor

Porter a connaissance des données géographiques
utilisées dans le cadre de la consultation au large des
cote de Dunkerque pour I'implantation d'un parc éolien
posé en mer.

imoraux

Environnement, paysage et patrimoine +[] Dépamemens

»[] Cétacés écé - indice de pavimonialicé (10/2015)
Les données environnementales, paysagéres et patrimoniales utiles &
I'élaboration et la mise en place d'EMR sont présentées ici. v Cétscts hiver-indics de pavimonialitd (10/2015)

Les informations affichées sont issues d'un recueil de »[] Oiseaux éxé - indice de patrimonialité (10/2015)
données effectué en 2014/2015 dans le cadre de la

consultation EMR aupreés des services gestionnaires.

»[[] Oiseaux hiver - indice de patrimonialité (102013

.
Les cartographies dynamiques sont organisées par
thématiques. Pour y accéder, faites défiler le journal
cartographique.
Les métadonnées associées sont accessibles ici.

v

Crédits illustration : ©MEEM
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https://cerema.maps.arcgis.com/apps/MapJournal/index.html?appid=7f5d1c9ec1e74dbab94320f3f1624db8
https://lc.cx/qJ4X6E

@ Elaboration stratégies de la facade maritime Manche Est — Mer du Nord

Exercice pratique

Les Energies Marines Renouvelables (arcgis.com)

|
3
i
8
|
3
8
b
0
:

[] Siteinduswiel clazeé (emprize)

»| | Granulztz - état de l'activité
»| | Pointd'immersion
»| | Zone aguacole (D'apras éwde lfremer - 2001)

v Zones potentiellez - propositionz

Conchyliculture

Pizciculurs

» L\ Pichane 3
REp—— — ".—,— T
- =0 [ e
»| | Cadzstre aquacole (lingaire) vee l " /,--‘:7__.”*' =
‘ - vl\.
— )
e i | / =
»| | Cadastre aquacole (emprise) " | =
- e
’ \ L
7/ Wl 1
’ L & 8

4

q
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https://cerema.maps.arcgis.com/apps/MapJournal/index.html?appid=7f5d1c9ec1e74dbab94320f3f1624db8
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@ Elaboration stratégies de la facade maritime Manche Est — Mer du Nord

Exercice pratique

Les Energies Marines Renouvelables (arcgis.com)

Navigation maritime

EEEEEEEEEEEEEEEE +'=ep
unkerque % renouvelables


https://cerema.maps.arcgis.com/apps/MapJournal/index.html?appid=7f5d1c9ec1e74dbab94320f3f1624db8
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@ Elaboration stratégies de la facade maritime Manche Est — Mer du Nord

Exercice pratique

Les Energies Marines Renouvelables (arcgis.com)

Données mdars == (I." Rechercher une adresse ou un i Q

<
>
Liste des couches x
~ [ Sémaphore - Zone de Protaction
Zone de Protectio:
[] sémaphore-Zone de Coordination .

~ B Redar portuaire - Zone de Protection
Zone de Protection

rimzinn

q
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https://cerema.maps.arcgis.com/apps/MapJournal/index.html?appid=7f5d1c9ec1e74dbab94320f3f1624db8

@ Elaboration stratégies de la facade maritime Manche Est — Mer du Nord

Exercice pratique

Les Energies Marines Renouvelables (arcgis.com)

Navigation aérienne L Q ]
a8

q
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https://cerema.maps.arcgis.com/apps/MapJournal/index.html?appid=7f5d1c9ec1e74dbab94320f3f1624db8

73

Exercice pratique

‘ Production électrique en mer d'origine renouvelable - Analyse au large de Dunkerque
<> Cerema Servitudes de la route des Bancs des Flandres et des chenaux d'accés aux ports
Service du trafic maritime du port de Dunkerque

AT \/"sy i
v/ obsn3)” 34

5 wa )/ L o
/ /. armrss | "l "

18" i NP &
3> wis

Belgique

rEcK

-

J

Copyrights Realisalion : Cerema

MEEM Date : 09/2016 0 3 6 9

Préfecture maritime Km

SHOM

BD Topo® D - ©IGN Paris — F interdite m 0 2 4 6
= N

Projection : Lambert 93

Zone d'étude (78 km? dont 4 km?*
avec une profondeur inférieure a
8m)

I Route des bancs des Flandres

Servitude de 2 nautiques autour
de la route des bancs des
Flandres

I Acces aux ports
Servitude de 2 nautiques autour

----- des chenaux d'acces de

Dunkerque
Dispositif de séparation de trafic

Servitude de 5 nautiques autour
du DST

- Service du trafic maritime du port
de Dunkerque

«= Limite des 10 km
== Frontiére
Réseau RTE
Poste
e 225kV
® 400 kV
Ligne
225KV
—— 400 kV

@ Elaboration stratégies de la facade maritime Manche Est — Mer du Nord

ZONE PROPOSEE LORS DE LA CONSULTATION PUBLIQUE EN 2016

la frontiere maritime belge, a I'Est ;

une distance de sécurité de 5 milles
nautiques par rapport au dispositif de
séparation du trafic (DST) maritime du
détroit du Pas-de-Calais, au Nord ;

la route d’acces au port de Dunkerque a
I'Ouest (intégrant un espace libre pour les
radars et les accés au port) ;

une distance supérieure a 9 kilométres de la
cote au Sud.

L Binkerque

L
~ SeDF

»
renouvelables



74

@ Schéma d’implantation des éoliennes

Particularités et contraintes de la zone d'implantation du parc éolien

E —] Zone proposée a l'appei d'offres
/| (environ 73 km?)
==y 2ONE d'environ 59 km* dans
: 1 laquelle se situerail l'emprise de
=== 50km? du parc éalien en mer
Contraintes

= Epaves

Zone d'érosion > 2.5 m entre +
75et+30ans(2017)

Zone de profondeur > -10m

(2016-2017)
' Zone de profondeur > -10m
(2015)
~ Zone de profondeur >-5ma +
XX 30ans (2017)

Zone tampon de 115 m autour
de 1a linvta Est de |a 2one
d'appel d'offres

Zone tampon de 500 m autour
de la conduite de gaz NorFra

Zone tampon de 10 km & partir
du trait de cote (2007)

Zone d'implantation du poste
électrique en mer

L Binkerque

q
& SeDF

»
renouvelables
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@ Schéma d’implantation des éoliennes

Particularités et contraintes de la zone d'implantation du parc

éolien

L i ] Zone proposée a l'appel d'offres
‘L (environ 73 km?)

Zone d'environ 59 km* dans

laquelle s& situerail I'emprise de

50km* du parc eolien en mer

Contraintes

« Epaves

Zone d'érosion > 2.5 m entre +
75et+30ans(2017)

Zone de profondeur > -10m
(2016-2017)

Zone de profondeur > -10m
(2015)

Zone de profondeur >-5m & +
30 ans (2017)

Zone tampon de 115 m autour
de la limita Est de |a zone
d'appel d'offres

Zone tampon de 500 m autour
de la conduite de gaz NorFra
Zone tampon de 10 km & partir
du trait de cote (2007)

Zone d'implantation du poste
electrique en mer
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