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ü  Les	
  projets	
  de	
  fermes	
  Eoliennes	
  Offshores	
  produisent	
  des	
  sons	
  
sous-­‐marins	
   durant	
   leurs	
   différentes	
   phases	
   (pré-­‐construc&on,	
  
construc&on,	
  produc&on,	
  maintenance,	
  démantèlement)	
  

ü  Durées	
  courtes	
  
ü  Emissions	
  

répétées	
  
ü  Niveaux	
  élevés	
  
ü  Dispersion	
  

importante	
  

ü  Durées	
  longues	
  
ü  Niveaux	
  

modérés	
  

~100	
  kms	
  

Audible	
  à	
  	
  

~10	
  kms	
  

~1	
  km	
  

dB	
  re.	
  1µPa@1m	
  



ü  La	
  produc&on	
   sonore	
  des	
  projets	
  de	
   fermes	
  éoliennes	
  offshore	
  
comparées	
  aux	
  émissions	
  sonores	
  aériennes	
  

SPLSM
	
  (dB	
  re	
  1	
  µPa	
  @	
  1	
  m)

TNT 272	
  -­‐	
  305 1,05x106	
  	
  -­‐	
  2,11x109 210-­‐243
Sismic 240	
  -­‐260 6,67x102	
  -­‐	
  6,67x104 178	
  -­‐	
  198

Battage	
  de	
  pieu 243	
  -­‐	
  257	
   1,33x103	
  	
  -­‐	
  3,34x104 181	
  -­‐	
  195
Echsondeur 225	
  -­‐	
  245 21,08	
  	
  -­‐	
  2,11x103 163	
  -­‐	
  183

Sonar	
  militaire	
  BF 214	
  -­‐	
  240 1,67	
  -­‐	
  666,67 152	
  -­‐	
  178 Explosion	
  
Sonar	
  Militaire	
  MF 223	
  -­‐	
  235 13,30	
  -­‐	
  210,80 161-­‐173
Géophysique	
  légère 204	
  -­‐	
  227 0,17	
  -­‐	
  33,41 142	
  -­‐	
  165 Avion	
  à	
  réaction	
  

Dispositifs	
  d'éloignement 150	
  -­‐	
  205 6,67x10-­‐7	
  -­‐	
  0,21 88	
  -­‐	
  143 Formule	
  1	
  	
  
176	
  -­‐	
  192	
   114	
  -­‐	
  130

181 120 Marteau	
  piqueur
Forage	
  sous-­‐marin 145	
  -­‐	
  190 2,11x10-­‐7	
  -­‐	
  6,7x10-­‐3 83	
  -­‐128

169 108 Route	
  à	
  2	
  m
160	
  -­‐	
  175 98	
  -­‐	
  113

Eolienne	
  en	
  opération 142	
  -­‐	
  151 1,06x10-­‐7	
  -­‐	
  8,40x10-­‐7 80	
  -­‐89 Orchestre	
  symphonique	
  

6,67x10-­‐6	
  -­‐	
  2,11x10-­‐4Petites	
  embarcations

Activités	
  sous-­‐marines I	
  (W/m2) SPLEq,aérien	
  (dB	
  re	
  20	
  µPa) Activités	
  aériennes

Gros	
  navires 2,65x10-­‐4	
  	
  -­‐	
  1,06x10-­‐2



ü  Les	
   fréquences	
   des	
   sons	
   des	
   projets	
   de	
   fermes	
   éoliennes	
  
offshore	
   sont	
   audibles	
   par	
   la	
   faune	
   marine	
   (invertébrés,	
  
poissons,	
  mammifères	
  marins)	
  =>	
  pose	
  la	
  ques&on	
  de	
  l’impact	
  ?	
  	
  



ü  la	
   ques&on	
   de	
   l’impact	
   ?	
   Prédic&on	
   par	
   simula&on	
   et	
  
constat	
  in	
  situ	
  sur	
  des	
  projets	
  	
  	
  



ü  Retour	
  d’	
  expérience	
  sur	
  projets	
  antérieurs	
  (12	
  parcs	
  en	
  Europe)	
  
–	
  principalement	
  marsouins	
  et	
  phoques	
  
	
  

Durant	
  la	
  phase	
  de	
  travaux	
  
	
  

Mortalité	
   PTS	
   TTS	
   Comportements	
  

Marsouin	
   [4m-­‐65m]	
  (simu)	
   [80m-­‐530
m]	
  (simu)	
  

[720	
  m	
  –	
  
2	
  kms]	
  

Audibilité	
  ~	
  50	
  kms	
  (simu)	
  
Observa&ons	
  :	
  fuite	
  éloignement	
  ~	
  20	
  kms	
  

Grand	
  
dauphin	
  

[4m-­‐65m]	
  (simu)	
   [80m-­‐530
m]	
  (simu)	
  

~	
  1.5	
  
kms	
  
(simu)	
  

Dérangement	
  comportemental	
  jusqu’à	
  50	
  kms	
  (simu)	
  
Fuite	
  jusqu’à	
  20	
  kms	
  (simu)	
  

Phoque	
   [4m-­‐65m]	
  (	
  simu)	
   [80m-­‐530
m]	
  (simu)	
  

[	
  400m	
  -­‐	
  
5	
  kms]	
  
(simu)	
  

Observa&ons	
  :	
  Eloignement	
  des	
  phoques	
  et	
  diminu&on	
  des	
  
comptages	
  sur	
  les	
  reposoirs	
  proches	
  des	
  travaux	
  
	
  

Poisson	
   12	
  à	
  15	
  mètres	
  –	
  mort	
  
directe	
  
150	
  à1000	
  mètres	
  –	
  
mort	
  différée	
  qq	
  
heures	
  (simulateur	
  de	
  
pieux	
  grandeur	
  réelle)	
  

N.R	
   ~100m	
  à	
  
2kms	
  
(simu)	
  

Audibilité	
  ~	
  80	
  kms	
  
Changements	
  comportementaux	
  jusqu’à	
  50	
  kms	
  (play	
  back	
  
en	
  bassin)	
  
Changements	
  comportementaux	
  –	
  fuites	
  entre	
  1.5	
  kms	
  et	
  5	
  
kms	
  



ü  Retour	
  d’	
  expérience	
  sur	
  projets	
  antérieurs	
  (12	
  parcs	
  en	
  Europe)	
  
–	
  principalement	
  marsouins	
  et	
  phoques	
  
	
  

Après	
  les	
  travaux	
  –	
  pendant	
  la	
  phase	
  de	
  produc&on	
  
	
  

Mortalité	
   PTS	
   TTS	
   Comportements	
  

Marsouin	
   Non	
   Non	
   Non	
   Audibilité	
  ~	
  100	
  m	
  (simu)	
  
Observa&ons	
  :	
  Certains	
  sites	
  :	
  retour	
  à	
  l’état	
  ini&al	
  
Certains	
  sites	
  :	
  augmenta&on	
  du	
  nombre	
  de	
  détec&on	
  
acous&que	
  –	
  effet	
  récif	
  et	
  sanctuaire	
  
Un	
  site	
  (Nysted)	
  :	
  pas	
  de	
  retour	
  à	
  l’état	
  ini&al	
  après	
  10	
  ans	
  
même	
  si	
  augmenta&on	
  progressive	
  (intérêt	
  ini&al	
  du	
  site)	
  

Phoque	
   Non	
   Non	
   Non	
   Audibilité	
  ~	
  100	
  m	
  (simu)	
  
	
  
Eloignement	
  des	
  points	
  de	
  respira&ons	
  en	
  surface	
  provoqué	
  
par	
  un	
  play	
  back	
  d’un	
  bruit	
  de	
  turbine	
  de	
  2	
  MW	
  
	
  
Observa&on	
  :	
  Retour	
  à	
  la	
  normal	
  des	
  comptages	
  sur	
  les	
  
reposoirs/échoueries	
  dans	
  l’année	
  après	
  les	
  travaux	
  ,	
  
parfois	
  augmenta&on	
  des	
  comptages	
  sur	
  les	
  reposoirs	
  
proches	
  des	
  fermes	
  

Poisson	
   Non	
   Non	
   Non	
   Audibilité	
  ~	
  entre	
  1	
  km	
  à	
  5	
  kms	
  (simu)	
  
Audibilité	
  ~	
  100	
  m	
  (simu)	
  
Réac&on	
  comportementale	
  négligeable	
  	
  



ü  Il	
  existe	
  des	
  solu&ons	
  pour	
  réduire	
  les	
  impacts	
  acous&ques	
  	
  

	
  
	
  

ü  U&lisa&on	
  d’émissions	
  sonores	
  augmentant	
  progressivement	
  (Ramp-­‐up)	
  –	
  retours	
  
d’expérience	
  mi&gés	
  

ü  U&lisa&on	
   de	
   systèmes	
   acous&ques	
   d’éloignement	
   –	
   efficacité	
   des	
   systèmes	
   en	
  
ques&on,	
  génère	
  de	
  toute	
  manière	
  une	
  réac&on	
  comportementale	
  

ü  Systèmes	
  de	
  réduc&on	
  du	
  bruit	
  généré	
  par	
   le	
  baRage	
  de	
  pieux	
   (modifica&on	
  des	
  
marteaux,	
  rideaux	
  de	
  bulles,	
  confinement	
  du	
  pieu)	
  
ü  Toujours	
  une	
  réduc&on	
  	
  
ü  	
  5	
  dB,	
  13	
  dB,	
  25	
  dB	
  suivant	
  les	
  systèmes	
  et	
  les	
  retours	
  d’expériences	
  
ü  Réduc&on	
   d’un	
   facteur	
   0.46	
   ,	
   0.13	
   et	
   0.02	
   pour	
   un	
  modèle	
   de	
   perte	
  mixte	
  

(-­‐15log(r))	
  

ü  Bonne	
  connaissance	
  des	
  états	
   ini&aux	
  –	
  répar&&ons,	
  u&lisa&ons	
  fonc&onnelles	
  et	
  
saisonnalité	
   pour	
   une	
   planifica&on	
   des	
   travaux	
   incluant	
   la	
   probléma&que	
   de	
  
l’impact	
  acous&que	
  



Merci	
  pour	
  votre	
  aRen&on	
  !	
  




