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Glossaire

A

Andain Cordons formés par les protections en enrochements

Anthropisé Milieu, espace naturel ou semi-naturel altéré et transformé par ’lhomme.

Automated Systéme a bord des navires qui transmet a un réseau d'observation leur identification

Identification
System (AIS)

et leur localisation en quasi temps-réel. Différentes stations réceptrices, mises en
ceuvre par les services de I'Etat ou des sociétés privées permettent ainsi de surveiller
le trafic maritime en quasi-temps-réel.

Atterrage Zone de jonction de la liaison sous-marine et de la liaison souterraine a la cote.

B

Benthos Faune fixée ou mobile, et flore des milieux aquatiques vivant sur les fonds.
Biocénose Ensemble des étres vivants qui occupent un milieu donné (le biotope) en interaction les

uns avec les autres et avec ce milieu. La biocénose forme, avec son biotope, un
écosysteme.

Bruit rayonné

Emission sonore provoquée par les navires en mer et percue a plus ou moins grande
distance.

C

Circalittoral Niveau bathymétrique subtidal caractérisé par la présence d’algues sciaphiles (ex :
Rhodymenia pseudopalmata...) de densité décroissante avec la profondeur, et par la
dominance de la faune fixée sur la flore.

Clapage Immersion en mer des produits de dragage en un lieu réservé et autorisé a cet effet.

Classe d’abondance

Approche semi-quantitative (ex1 : commun, abondant/ex2 :1a5/54& 10/ 10 & 50
individus...) utilisée lorsque qu’'un dénombrement exact n'est pas possible ou pas
pertinent

CM

Cote Marine

Colonne d’eau

Désigne le volume d’eau entre le fond marin et la surface.

Conchyliculture

Culture des coquillages ou de mollusques bivalves (huitres, moules et, dans une
moindre mesure, palourdes).

D

Décibel (dB) Mesure_du niveau de pression acoustique, une quantité qui se trouve a la base ,dg la
perception du volume sonore. Lorsque la puissance sonore double, la valeur en décibel
augmente de 3 dB. En acoustique sous-marine, le niveau de référence du décibel est
1 yPa (micro Pascal).

Démersale Espéce vivant pres du fond sans pour autant y rester de manieére permanente

Dragage Prélevement de sédiments sur le fond de la mer ou d'un cours d'eau a I'aide d’'une
drague, soit pour en étudier un échantillon, soit pour dégager un chenal navigable
(création ou entretien) ou pour I'exploitation de granulats

E

Empreinte sonore

Représente la distribution du niveau sonore d'une source de bruit qui émerge au-
dessus du bruit existant.

Energie acoustique

L’énergie recue est égale au carré du signal de pression acoustique regu. Elle s’exprime
en dB réf. 1yPaz.

Ensouillage

Enfouissement d’une canalisation ou d’'un cable sous-marin, aprés creusement d’'une
« souille » sous-marine (fosse).

Espéce patrimoniale

C'est une espéce protégée, menacée, rare, ou ayant un intérét scientifique ou
symbolique. C’est une espéce que les scientifiques et les conservateurs estiment
importante, pour des raisons écologiques, scientifiques ou culturelles.
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Estran

Partie du littoral alternativement couverte et découverte par la mer (zone de
balancement des marées). On parle également de zone intertidale. L’estran est propice
a un écosysteme adapté a la fois aux conditions maritimes et aériennes.

F

Faune benthique

Energie acoustique regue

Fonctionnalité des
écosystemes

Correspond a I'ensemble et a I'interconnexion des fonctions écologiques : productives
(productivité primaire), trophiques (chaine alimentaire), relatives au cycle biologique
(reproduction), etc. Ces processus écologiques peuvent rendre service a 'homme (par
exemple I'épuration de polluants dans une zone humide).

Forage dirigé

Permet d’installer une conduite sous un obstacle (riviere, route) par alésages successifs
entre un point d’entrée et un point de sortie situés de part et d’autre de I'obstacle.

Aire ou les poissons se rassemblent périodiqguement pour leur reproduction, et ou les

Frayéere
ceufs sont pondus.

G

Granulat C'est un agglomérat de multiples particules tant minérales qu’organiques, qui adhérent
solidement entre elles, destiné a entrer dans la composition des matériaux d’'ouvrages
de génie civil.

H

Habitat Un habitat est un milieu dans lequel vivent une ou plusieurs espéces pour tout ou partie
de leur cycle de vie. Il est dit "remarquable” quand il exerce des fonctionnalités
importantes et qu'’il rassemble des enjeux scientifiques, écologiques, économiques et
socioculturels.

Halieutique Désigne les activités relevant de la péche sous toutes ses formes. La ressource
halieutique désigne les stocks d’animaux marins commercialement exploitables
(poissons, mollusques, crustacés...).

HAP Hydrocarbures aromatiques polycycliques.
Les HAP présents dans l'environnement résultent de différents processus dont : la
biosynthése par des organismes vivants, les pertes a partir du transport ou de
I'utilisation des carburants fossiles, la combustion des charbons et pétroles. Ils peuvent
interagir avec les mécanismes cellulaires, provoquant ainsi des effets a long terme.

Hermelle L’hermelle (Sabellaria alveolata) est un ver marin formé de plusieurs anneaux. Il vit

dans un tube droit qui peut atteindre 30 cm de long qu’il secréte en agglomérant le
sable. L’'Hermelle vit en colonie. Leur « bio construction » peut former d’énorme récif
mesurant jusqu'a 1,5 m de hauteur. L’'Hermelle n’est pas une espece protégée en
France mais est reconnue d’'intérét européen.

Hydro-sédimentaire

Ensemble des flux sédimentaires et d’énergie qui conditionnent I'état du budget
sédimentaire et donc I'évolution du systéme.

Infralittoral

L’étage infralittoral est la partie du littoral constamment immergée dont la frange
supérieure peut étre émergée aux grandes marées.

Intérét
communautaire

Une espeéce ou un habitat est dit « d’intérét communautaire » si elle est classée dans
les annexes des deux directives qui fondent le réseau Natura 2000 : la directive oiseau
(listing en Annexe |) et la directive habitat (Listings en Annexe Il pour les especes
faunistiques et floristiques, Annexe | pour les habitats).

Partie du littoral comprise entre les limites extrémes atteintes par les marées (zone de

Intertidal
balancement).

Invasive On qualifie d’'invasive une espéece étendant durablement son aire de répartition. Les
especes invasives peuvent devenir source de perturbation. Les phénoménes d’invasion
biologique sont aujourd’hui considérés par TONU comme une des grandes causes de
régression de la biodiversité, avec la pollution, la fragmentation écologique des
écosystemes

J
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Juvénile Stade dans le développement des animaux. Il dure généralement jusqu‘au moment ou
ils deviennent sexuellement matures

L

Laisse de mer

Partie de I'estran ou se déposent en vives eaux des débris animaux et végétaux et des
macro-déchets d’origine humaine. La dégradation de ces débris végétaux permet le
développement d’espéces végétales pionniéres. Ces plantes participent a la fixation
des dunes embryonnaires et limitent I'érosion des pieds de dunes. Ce milieu est
également une zone d’alimentation et de reproduction pour certains oiseaux comme
les gravelots.

Algues brunes fixées aux substrats rocheux. Ces algues produisent une biomasse

Laminaires ; . . . . ; .
abondante qui est ensuite exportée vers I'écosysteme marin. Elles abritent une grande
biodiversité floristique et faunistique et, jouent le role de frayére et de nourricerie pour
nombre de poissons (Vieille commune, lieu, congre).

Limicole Oiseau se nourrissant en fouissant de son bec la vase (huitriers, avocettes, barges,
courlis, chevaliers, bécasseaux...). Suivant la longueur et la forme du bec, les espéces
consomment des proies différentes. Le terme limicole vient du latin limus, "limon”,
"boue".

Liste rouge  de Inyental,re mongilal de I'etat de conservation glqbal des espéces végétales et animales
fait par I'Union internationale pour la conversation de la nature.

'IUCN

M

Milieu Ensemble des éléments qui, au sein de I'environnement d’un étre vivant, influent sur

ses conditions de vie. Par extension, ce terme général peut étre utilisé soit dans le sens
d’habitat, soit dans celui d’écosystéme.

Mille nautique

Un mille nautique représente 1 852 metres.

Muséum National d'Histoire Naturelle

MNHN
Il s’agit d’'un établissement frangais de recherche scientifique et de diffusion de Ila
culture naturaliste.

N

Natura 2000 Réseau de sites naturels ou semi-naturels de I'Union européenne ayant une grande

valeur patrimoniale, par la faune et la flore qu'ils contiennent. Il résulte de deux
directives européennes : "Habitats, Faune, Flore » et "Oiseaux". Cette politique
européenne a pour objectif de préserver la biodiversité.

Nivellement Général
de la France (NGF)

Constitue un réseau de repéres altimétriques disséminés sur le territoire francais
continental. Dans ce systéme, le « niveau zéro» des mers est déterminé par le
marégraphe de Marseille.

Zone ou se regroupent les alevins et juvéniles d’'une espéce mobile durant les premiers

Nourricerie . > 3 ; ; . !
mois ou les premieres années de leur vie, pour s’y nourrir et poursuivre leur
développement. Une zone de nourricerie peut étre fréquentée par plusieurs especes.

(0]

OSPAR Convention internationale pour la protection du milieu marin de I'Atlantique Nord-Est.
La commission Ospar (OSlo-PARis) a dressé une liste d’especes et d’habitats
menacés et/ou en déclin afin de définir des priorités dans la poursuite de travaux de
conservation et de protection de la biodiversité marine.

P

PEHD Les fourreaux PEHD (Polyéthyléne haute densité) sont des tubes qui permettent de
faire passer un cable. De par sa tenue mécanique performante, elle présente des
avantages de ne pas utiliser de béton d’enrobage.

Pélagique Qualifie le milieu marin de pleine eau et les étres qui y vivent. Se dit également d’'une
espece vivant en pleine eau, ou au large comme les oiseaux marins.

Pinnipédes Mammiféres marins carnivores comme les phoques, les otaries.
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Pré salé

Pré situé généralement en bord de mer et arrosé par les embruns. Mais aussi
accumulation littorale de matériaux stabilisés par l'installation de plantes halophiles
(supportant le sel).

Pression acoustique
regcue

Correspond a I'amplitude du signal acoustique tel qu'’il peut étre mesuré sur la bande
de fréquences de réception d’un hydrophone a une distance donnée de toute source
sonore. Cette pression peut étre exprimée en valeur instantanée, valeur efficace, ou
en valeur maximale. Elle s’exprime en dB réf. 1uPa.

R

Réseau trophique

Se définit comme un ensemble de chaines alimentaires reliées entre elles au sein
d’'un écosystéme et par lesquelles I'énergie et la matiére circulent. On y distingue : les
producteurs (surtout les végétaux chlorophylliens), les consommateurs primaires ou
herbivores, les consommateurs secondaires ou carnivores primaires, les
consommateurs tertiaires ou carnivores secondaires.

C'est la zone en bordure de marais ou de mares ou poussent principalement des

Roseliere roseaUx.

S

Sessile Caractérise une espéece fixée (non mobile).

Substrat Support sur lequel se développe un organisme ou un micro-organisme.

Subtidal Quialifie la zone cotiere continuellement immergée ainsi que les espéces qui y vivent.

T

Tranchage Lorsque le sol est dur, une machine de type scie circulaire est utilisée pour « couper »
et ouvrir une tranchée dans laquelle est déposée le cable.

Turbidité Se dit d'une eau dont la transparence est limitée par la présence de matiéres solides
en suspension, entrainées par des courants et des tourbillons.

\%

Vagile Caractérise une espéce qui a la capacité de se déplacer

Vive-eau Marée de nouvelle ou de pleine lune pendant laguelle le marnage est maximal.

W

Water jetting

Jet d’eau haute pression permettant de creuser une tranchée

z

ZICO

Zones Importantes pour la Conservation des Oiseaux, comprenant des milieux
importants pour la vie de certains oiseaux sauvages (aires de reproduction, de mue,
d'hivernage, zones de relais de migration). Ces zones ne conferent aux sites concernés
aucune protection réglementaire. Par contre, il est recommandé une attention
particuliere a ces zones lors de I'élaboration de projets d'aménagement ou de gestion.
Apres validation, elles peuvent évoluer vers des Zones de protection spéciales (ZPS).

ZNIEFF

L’inventaire des Zones Naturelles d’Intérét Ecologique Faunistique et Floristique
(ZNIEFF) a pour objectif d’'identifier et de décrire des secteurs présentant de fortes
capacités biologiques et un bon état de conservation. On distingue 2 types de
ZNIEFF :
e les ZNIEFF de type | : secteurs de grand intérét biologique ou écologique ;
e les ZNIEFF de type Il : grands ensembles naturels riches et peu modifiés,
offrant des potentialités biologiques importantes.
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Contexte du projet

Pour faire face aux enjeux du changement climatique, a 'augmentation des besoins énergétiques ou a
la raréfaction des combustibles fossiles, la France s’est fixée l'objectif de satisfaire 23 % de sa
consommation finale d’énergie par les énergies renouvelables a I'horizon 2020 et d’atteindre 40 %
d’électricité renouvelable en 2030.

Le plan de développement des énergies renouvelables dans I'hexagone prévoit linstallation de
plusieurs projets éoliens en mer aux larges des cotes francaises. En juin 2014, la société Eoliennes en
Mer fles d’Yeu et de Noirmoutier (EMYN) a été désignée lauréate de I'appel d’offres pour la construction,
linstallation et I'exploitation du projet localisé au large des lles d’Yeu et de Noirmoutier d’une puissance
de 496 MW.

En paralléle, I'Etat frangais a confié a Réseau de Transport d’Electricité (RTE) la charge du
raccordement électrique de ce parc éolien, objet du présent document. La réalisation de ce projet de
raccordement passe par I'obtention de plusieurs autorisations administratives encadrées par différents
textes réglementaires.

Cadre juridique du raccordement électrique

La société Réseau de Transport d’Electricité (RTE) est chargée du raccordement électrique, depuis le
poste électrique en mer du Vent des fles jusqu’au poste électrique a terre de Soullans.

L’article L.122-1 du code de I'environnement, dans sa rédaction telle qu’applicable au projet de
raccordement électrique (c’est-a-dire avant I'entrée en vigueur des modifications apportées a ce texte
par 'ordonnance n° 2016-1058 du 3 aolt 2016 relative a la modification des régles applicables a
I'évaluation environnementale des projets, plans et programmes) précise que les projets de travaux,
d’'ouvrages ou d’aménagements publics et privés qui, par leur nature, leurs dimensions ou leur
localisation sont susceptibles d’avoir des incidences notables sur 'environnement ou la santé humaine
sont précédés d’une étude d’'impact.

Le projet porté par RTE est soumis a étude d’'impact, laquelle doit étre considérée dans le cadre du
programme de travaux constitué par le parc éolien en mer des iles d’Yeu et de Noirmoutier et son
raccordement au réseau public de transport d’électricité, celui-ci impliquant notamment la construction
d’une liaison souterraine a 225 000 volts, celle d’'un poste électrique intermédiaire de compensation et
celle du raccordement dudit poste au poste électrique de Soullans.

Ces projets sont soumis a étude d’impact en fonction de critéres et de seuils définis par voie
réglementaire et, pour certains d’entre eux, aprés un examen au cas par cas effectué par l'autorité
administrative de I'Etat compétente en matiére d’environnement.

L’étude d’'impact est établie conformément aux articles R.122-1 & R.122-15, dans leur rédaction telle
gu’applicable au projet de raccordement électrique — c’est-a-dire avant que les modifications apportées
a ce texte par le décret n° 2016-1110 du 11 ao(t 2016 relatif a la modification des régles applicables a
I'évaluation environnementale des projets, plans et programmes ne s’appliquent — pris pour application
des articles L.122-1 4 L.122-3-3 du code de I'environnement (voir tableau ci-dessous).
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L’article R.122-7 du code de I'environnement dans sa rédaction telle qu’applicable au projet de
raccordement électrique — c’est-a-dire avant que les modifications apportées a ce texte par le décret n°
2016-1110 du 11 aolt 2016 relatif a la modification des régles applicables a I'évaluation
environnementale des projets, plans et programmes ne s’appliquent — prévoit la transmission pour avis
du dossier comprenant I'étude d’'impact a I'autorité administrative de I'Etat compétente en matiere
d’environnement définie a l'article R.122-6.

Ainsi, I'étude d’'impact du présent projet est transmise pour avis au Conseil Général de I'Environnement
et du Développement Durable (CGEDD), autorité administrative compétente en matiere
d’environnement en I'espece. L’avis du CGEDD est intégré au dossier soumis a enquéte publique.

Par ailleurs, larticle L.414-4 du code de I'environnement précise que lorsqu’ils sont susceptibles
d’affecter de maniére significative un site Natura 2000, individuellement ou en raison de leurs effets
cumulés, les documents de planification, les programmes ou projets d’activités, de travaux,
d’aménagements, d’ouvrages ou d’installations, les manifestations et interventions soumis a un régime
administratif d'autorisation, d'approbation ou de déclaration au titre d'une Iégislation ou d'une
réglementation distincte de Natura 2000 et figurant sur une liste nationale ou sur une liste locale, font
'objet d’une évaluation d’incidences encadrée par les articles R.414-19 & R.414-26 du code de
I'environnement. La liste nationale telle que fixée par I'article R.414-19, concerne notamment les travaux
et projets devant faire I'objet d’'une étude d’impact au titre des articles R.122-2 et R.122-3 du code de
I'environnement et les installations, ouvrages, travaux et activités (IOTA) soumis a autorisation ou
déclaration au titre des articles L. 214-1 a L. 214-11.

Au regard de l'article R.214-1 du code de I'environnement portant nomenclature des IOTA soumis a
déclaration ou a autorisation au titre de la loi sur I'eau, le projet de raccordement est également soumis
a autorisation. Le dossier d’autorisation, intégrant I'ensemble des rubriques de la nomenclature IOTA
concernées par le projet, devra étre adressé au préfet du département. Les rubriques de la
nomenclature des IOTA concernées par le projet de raccordement électrique sont les suivantes :

e Pour laliaison sous-marine

4.1.2.0 : Travaux d’'aménagements portuaires et autres ouvrages réalisés en contact avec le
milieu aquatique et ayant une incidence directe sur le milieu d’'un montant supérieur ou égal a
1 900 000€ : Autorisation

e Pour laliaison souterraine

3.1.2.0 : Installations, ouvrages, travaux ou activités conduisant a modifier le profil en long ou
le profil en travers du lit mineur d’'un cours d’eau, ou conduisant a la dérivation d’'un cours d’eau
sur une longueur de cours d’eau supérieur ou égale a 100 m : Autorisation

3.1.5.0 : Installation, ouvrages, travaux, ou activités, dans le lit mineur d’un cours d’eau, étant
de nature a détruire les frayéres, les zones de croissance ou les zones d’alimentation de la
faune piscicole, des crustacés et des batraciens ou dans le lit majeur d’'un cours d’eau, étant de
nature a détruire les frayéres de brochet; Destruction de plus de 200 m2 de
frayéres : Autorisation

3.3.1.0: Asséchement, mise en eau, imperméabilisation, remblais de zones humides ou de
marais, la zone asséchée ou mise en eau étant supérieure a 0,1 ha mais inférieure a
1 ha : Déclaration
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e Pour le poste électrique intermédiaire de compensation

2.1.5.0. Rejet d'eaux pluviales dans les eaux douces superficielles ou sur le sol ou dans le sous-
sol, la surface totale du projet, augmentée de la surface correspondant a la partie du bassin
naturel dont les écoulements sont interceptés par le projet étant supérieure a 1 hectare mais
inférieure & 20 hectares : Déclaration

La rubrique 1.1.2.0 « Prélévements permanents ou temporaires issus d’un forage, puits ou ouvrage
souterrain dans un systéme aquifére, a I'exclusion de nappes d’accompagnement de cours d’eau, par
pompage, drainage, dérivation ou tout autre procédé [...] » n’a pas été retenue pour ce projet car les
eaux éventuellement pompées pour travailler hors d’eau en fond de fouille dans le cadre de la réalisation
des chambres de jonction dans le marais seront restituées immédiatement dans le milieu aprées
décantation. Il n’y a donc pas de prélevement a proprement parler.

La rubrique 2.2.3.0 relative aux rejets dans les eaux de surface ne concerne pas le projet car les eaux
éventuellement pompées subiront un traitement par décantation permettant d’avoir des rejets inférieurs
aux seuils limites définis au sein de cette rubrique (notamment les matiéres en suspension).

De la méme facon, la rubrique 4.1.3.0 relative aux rejets marins ne concerne pas le projet puisque
I'ensemble des fluides éventuellement utilisés ou les protections externes seront exempts des polluants
cités dans la présente rubrique (absences de PCB ou d’éléments traces tels que 'arsenic, etc.).

Par ailleurs, conformément aux dispositions des articles R.214-6 et R.214-32 du code de
I'environnement, lorsqu'une étude d'impact est exigée en application des articles R.122-2 et R.122-3,
elle est jointe a ce document, qu'elle remplace si elle contient les informations demandées. Pour le
présent projet, I'étude d’'impact vaut étude d’incidence au titre de la loi sur 'eau. Conformément aux
dispositions |égislatives et réglementaires applicables, les piéces constitutives de la demande
d’autorisation au titre des articles R.214-1 et suivants et L.214-1 et suivants sont intégrées dans I'étude
d'impact. L’article R.214-8 du code de [I'environnement précise que l'opération pour laquelle
l'autorisation est sollicitée est soumise a enquéte publique.

Le contexte de ces différentes demandes d’autorisations est celui de la mise en place, au travers de
'ordonnance n°2017-80 du 26 janvier 2017 et de ses décrets d’application, de Il'autorisation
environnementale. Il résulte de l'article 15 de ladite ordonnance qu’elle entre en vigueur au 1¢" mars
2017 et que lorsqu’'une demande est formée entre le 18" mars et le 30 juin 2017, le pétitionnaire peut
opter pour que sa demande d’autorisation soit déposée, instruite et délivrée en application des
dispositions idoines du Code de I'environnement dans leur rédaction antérieure a celle de 'ordonnance
n°2017-80. C’est cette derniére option qui a été choisie, en I'espéce, par RTE.

Par ailleurs, conformément aux dispositions de I'article L. 212-8 du Code de I'environnement relatif aux
modalités de modification du Schéma d’Aménagement et de Gestion des Eaux (SAGE) en cas de
contrariété du reglement de ce dernier avec une opération soumise a enquéte publique, I'enquéte
publique réalisée dans le cadre du projet de raccordement portera également sur la modification du
réglement du SAGE Vie et Jaunay.

En outre, conformément aux dispositions des articles L.2124-1 et suivants et R.2124-1 et suivants du
code général de la propriété des personnes publiques (CGPPP), toute utilisation ou occupation du
Domaine Public Maritime nécessite une autorisation. A ce titre, I'implantation des ouvrages de
raccordement d'un parc de production d’électricité en mer nécessite I'obtention d’'une concession
d’utilisation du domaine public maritime délivrée pour une durée ne pouvant excéder 40 ans.
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Le dossier de demande de concession doit étre adressé a I'autorité concédante. L’article R.2124-2 du
CGPPP détermine précisément le contenu de ce dossier et indique les éléments qu’il doit comprendre,
notamment I'étude d’'impact ainsi que son résumé non technique. Dés qu’elle est saisie de la demande,
l'autorité concédante consulte le préfet maritime. Il lui incombe ensuite de procéder a une publicité dans
la presse préalablement a I'ouverture de l'instruction administrative. Le projet doit ensuite étre soumis
a enquéte publique.

Le projet fait également 'objet d’une instruction administrative en vue de I'obtention de Déclarations
d’Utilité Publique (DUP) emportant mise en compatibilité des documents d’urbanisme pour les liaisons
de raccordement et le poste. La DUP obtenue pour le poste permettra, dans un second temps,
d’engager une procédure d’expropriation et celle obtenue pour les liaisons de raccordement de
demander, dans un second temps, la mise en servitude des terrains par arrété préfectoral. La présente
étude d’'impact constituera la piéce maitresse des documents soumis a enquéte publique préalable a
DUP. Pour le projet, les DUP relévent d’une part, de la compétence du Ministre en charge de I'énergie
pour les liaisons de raccordement et, d’autre part, pour le poste, de celle du préfet.

RTE élaborera les études de détail du projet en concertation, avec les services de 'administration, les
communes et publics concernés.

Rte
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Tableau 1 : Correspondance entre les exigences réglementaires et les documents de I'étude d'impact

DOCUMENT1

RESUME NON-
TECHNIQUE

DESCRIPTION DU

PROGRAMME ET

ETATINITIAL DE
L'ENVIRONNEMENT

Programme

ART. R122-5 §IV
DU CODE DE L'ENV

Quelles sont les
grandes conclusions de
létude dimpact ?

ART. R122-5
§ll.1etll.2
DU CODE DE L'ENV.

Quel est le programme
envisagé et évalué ?

Dans quel environnement
se développe-t-il ?

Le résumé non-technique reprend les principaux résultats

et conclusions de I'étude d'impact environnementale et décrit la maniére
dont celle-ci a été effectuée.

Il fait I'objet d'un document a part, autonome, pour faciliter sa diffusion et
sa prise de connaissance.

DESCRIPTION DU PROGRAMME

Ce chapitre présente le projet de parc éolien en mer et le projet de
raccordement électrique associé. Il identifie les éléments techniques clés
de chacun de ces deux projets, qui sont analysés ensuite pour qualifier
les effets et impacts sur |'environnement.

ANALYSE DE L’ETAT INITIAL DE L’ENVIRONNEMENT

Ce chapitre dresse un état des lieux de I'environnement sur le territoire
concerné par le programme. |l souligne par grands milieux et par
thématique les éléments marquants de I'environnement, I'objectif étant
d'identifier les enjeux sur le territoire. C'est sur ces thématiques
environnementales et enjeux que s'appuie ensuite I'évaluation des effets
et impacts notables probables de la mise en ceuvre du programme.

- Ces deux documents constituent le coeur de I'étude d'impact

DOCUMENTS 3, 4, 5

ET6

ETUDE D’'IMPACT DU
PARC EOLIEN

ETUDE
D’IMPACT DU
RACCORDEMENT

ETUDE D’'IMPACT DE
LA BASE DE
MAINTENANCE DE
PORT-JOINVILLE

ETUDE D'IMPACT DE
LA BASE DE
MAINTENANCE DE
L'HERBAUDIERE

(VALENT DOCUMENTS
D’INCIDENCE AU TITRE DE
LA « LOI SUR L'EAU »—
L214.1 ET SUIVANTS)

DOCUMENT7

ANALYSE DES
EFFETS CUMULES
DU PROGRAMME

Programme

ART. R122-5
§IL3ILANLS L6 1T 1.8
1.911.10

DU CODE DE L'ENV.

Quels sont les effets et
impacts probables

de la mise en ceuvre du
parc éolien sur
l'environnement ?

Quels sont les effets et
impacts probables
de la mise en ceuvre du
raccordement électrique
du parc éolien sur
l'environnement ?

ART. R122.5 §ll.4
DU CODE DE L'ENV. a

Etles impacts se
cumulent-ils silon
considére le programme
dans son ensemble ?

environnementale. L'un est consacré au parc éolien en mer (doc 3),
l'autre au raccordement électrique (doc 4). Pour les deux documents on
retrouve les chapitres réglementaires suivants -

ANALYSE DES EFFETS ET IMPACTS DE LA MISE EN CEUVRE DU
PROJET SUR L’ENVIRONNEMENT ET LA SANTE

Cette partie développe I'évaluation des effets et impacts notables
probables de la mise en ceuvre du projet sur les thématiques
environnementales, sur base des éléments développés dans le
document 2.

ANALYSE DES EFFETS CUMULES
Cette partie évalue la cumulation des effets et impacts du projet avec
ceux d'autres projets recensés sur le territoire.

EXPOSE DES PRINCIPALES SOLUTIONS DE SUBSTITUTION NON
RETENUES

Cette partie expose les motifs pour lesquels les solutions de substitutions
éventuelles au projet présenté n'ont pas été retenues, notamment au
regard des enjeux environnementaux. |l s'agit de retracer succinctement
I'historique de la démarche d'élaboration du projet.

MESURES POUR EVITER, REDUIRE OU COMPENSER LES
IMPACTS SUR L’ENVIRONNEMENT

Cette partie prolonge I'analyse des effets et propose des mesures pour
éviter, réduire voire compenser d'éventuelles incidences négatives. Cela
dans une optique d'amélioration de la prise en compte des enjeux
environnementaux

COMPATIBILITE DU PROJET AVEC LES AUTRES PLANS,
SCHEMAS ET PROGRAMMES

Cette partie présente I'articulation et la cohérence du projet avec les
autres plans, sché et prog qui s'imposent 2 lui dans I'aire
d'étude. Il vise également a mettre en avant les synergies et les
éventuelles incohérences entre ces documents.

METHODE D’EVALUATION ENVIRONNEMENTALE APPLIQUEE

Ce chapitre développe la méthode utilisée pour évaluer et analyser les
différents éléments du document et les difficultés rencontrées. Il s'agit
d'éclairer les différents lecteurs sur les références prises pour I'expertise.

A la suite des documents 3 et 4, ce document développe une évaluation
spécifique des effets cumulés du programme avec ceux d'autres projets
connus dans l'aire d'étude.

@ Volet « programme » : documents sont communs au parc et au raccordement
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1.1. Eléments méthodologiques

Eléments méthodologiques

Les aspects méthodologiques relatifs a la définition des impacts sont présentés de facon détaillée dans
le sixieme chapitre du présent document « Méthodes utilisées et difficultés rencontrées ».

Conformément a l'article R.122-5 du code de I'environnement, « I'analyse des effets négatif et positifs,
directs et indirects, temporaires et permanents, a court, moyen ou long terme » concerne I'ensemble
des éléments étudiés dans le cadre de I'analyse de I'état initial (Document 2) auxquels s’ajoutent les
effets sur la consommation énergétique, la commodité du voisinage (bruit, vibrations, odeurs, émissions
lumineuses), I'hygiéne, la santé, la sécurité, la salubrité publique, ainsi que I'addition et I'interaction de
ces effets entre eux.

En substance, les impacts sont évalués a partir de trois étapes successives et suivant les principes
présentés dans la Figure 1 :

1.

La premiere étape consiste a rassembler les enjeux identifiés dans le cadre de I'état initial.
Afin de se focaliser sur les impacts majeurs et susceptibles de se produire, il est choisi ensuite
d’évaluer les impacts sur les composantes qualifiées d’'un enjeu faible a fort et de ne pas tenir
compte des enjeux négligeables ; ceci afin d’éviter de mettre 'accent sur des éléments mineurs.

La note attribuée a I'enjeu est basée sur les niveaux d’enjeu définis auparavant, soit 1 pour un
enjeu Faible, 2 pour un enjeu Moyen et 3 pour un enjeu Fort.

Les effets du projet sont ensuite identifiés et caractérisés dans une deuxieme étape (voir
paragraphe 1.2 ci-dessous). Cette caractérisation porte sur :

- Lerisque d’occurrence : le risque correspond a la probabilité que I'effet se produise ;

- La durée : un effet peut étre qualifié de temporaire ou de permanent. Un effet temporaire
peut s'échelonner sur quelques jours, semaines ou mois, mais doit étre associé a la notion
de réversibilité. En revanche, un effet permanent a souvent un caractére d'irréversibilité de
fagcon définitive ou sur un trés long terme ;

- L’étendue : correspond a I'ampleur spatiale de la modification de I'élément affecté définie
par les périmétres d'étude ;

- L’Intensité : fonction de I'ampleur des modifications sur I'élément du milieu concerné par une
activité du projet, ou encore de 'ampleur des perturbations qui en découlent et de son
caractére direct ou indirect.

La note attribuée a la caractérisation de I'effet varie de 1 (faible), 2 (moyen), jusqu’a 3 (fort).
La derniére étape consiste enfin a prendre en compte les notions de sensibilité des
enjeux a I’effet : la sensibilité exprime le risque que I'on a de perdre tout ou partie de la valeur

de I'enjeu du fait de la réalisation du projet et est donc liée a la nature du projet. Cette probabilité
de perdre I'enjeu dépend de sa tolérance et de sa résilience a I'effet

La note attribuée a la sensibilité varie de 0 (négligeable), 1 (faible), 2 (moyen) jusqu’a 3 (fort).
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Figure 1 : Principes d’évaluation des impacts

Niveau de Niveau de
connaissance partisl connaissance faible
des enjeux mais ou générique des
connaissance enjeux et de leur
satisfaisante des effets sensibilité aux effets

du projet du projet

Identification et
caractérisation des enjeux
(bibliographie, expertise in
situ, enguétes.. )

Evaluation
générique sur
base de guides
et documents de
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Source : BRLI, 2013

A lissue de chacune des parties, une synthése de cette démarche est proposée (figure ci-dessous).
Elle reprend pour chaque effet le niveau d’enjeu de la composante, le type d’effet et la sensibilité a cet
effet et le niveau de l'impact résultant de I'analyse (selon une échelle de 4 niveaux de négligeable a
fort).

Figure 2 : Grille de lecture des tableaux de synthése de I’analyse des impacts

Grandes conclusions
Nom de ila composante de l'analyse
environnementale concemee Nom de l'effet considéré (quelques lignes)

Erosion des fonds marins

Aucun impact n'est attendu sur le transport des sédimenis grossiers non cohésifs Les modifications des
courants au niveau de I'estran itent un caractére local qui n pas de nature & perturber les proc '
sédimentaires de ce type de milieu.

ente un caractére direct, femporaire et de faible sensibilité
d'impa donc faible.

Composante Enjeu | Sensibiliteé Caractérisation de |'effet

: Faible
Dynamique hydro- M . -
pg : oyen Faible Faible
sedimentaire Direct Temporaire P
Rappel du niveau Qualification de la Données sur leffet Niveau d'impact obtenu
d’'enjeu sensibilité de la (niveau, direct/indirect, en combinant les 3
(issu du Document 2) composante a leffet Temporaire/permanent) criteéres

(enjeu+effet+sensibilité)

Source : BRLi, 2016
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1.2 Détermination des effets du projet

Comme cela est évoqué ci-avant, I'évaluation des impacts nécessite d’identifier en amont les effets
attendus du projet sur I'environnement.

L’appréciation des effets prend appui sur différents ouvrages de référence (CETMEF, 2010 ; UICN,
2014 ; PAMM, 2012 ; Ifremer, 2011) et repose également sur les retours d’expériences de projets
similaires conduits par RTE ou de projets de parcs éoliens du Nord de I'Europe.

Le présent chapitre relatif a I'évaluation des effets et impacts présente pour chaque élément
constituant le raccordement (liaison sous-marine, liaison souterraine, poste électrique intermédiaire
de compensation), les différentes parties suivantes :

e La présentation sous forme d’un tableau des effets étudiés ;

Puis pour chaque phase du projet (travaux et exploitation), chaque milieu (ex. milieu naturel) et

chaque composante de I'environnement (ex. avifaune) :
Un rappel des effets étudiés ;
L’évaluation des impacts ;

Un tableau de synthése de couleur bleue présentant le niveau d’impact sur la base des
critéres d’évaluation évoqué précédemment.
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LIAISON SOUS-MARINE

La liaison sous-marine s’étend sur une longueur de 27 km environ entre le poste électrique en mer
localisé au sein de I'aire d'implantation du parc et le parking de la plage de la Grande Cote située sur la
commune de La Barre-de-Monts (voir carte « Tracé général de DUP (partie maritime) » en A5 au
chapitre 3 ou en A3 dans I'atlas cartographique). Cette liaison sera composée de deux cables tripolaires.
La pose des deux cables en mer et a I'atterrage se déroule en deux grandes phases :

e Les travaux préparatoires : ils sont réalisés dans les semaines précédant la pose du premier
cable sur une période de 2 a 6 mois, préférentiellement sur la période estivale (états de mer
sont plus modérés). Il est possible que des travaux préparatoires soient aussi nécessaires avant
l'installation du second céble ;

¢ L’installation et la protection des cables : elle peut impliquer différentes techniques en
fonction des caractéristiques rencontrées le long du tracé. Elle a lieu en une ou deux
campagnes (1 par céble) de 2 a 5 mois chacune. De la méme fagon, ces campagnes ont lieu
préférentiellement sur la période estivale.

La protection des cébles sous-marins peut étre réalisée selon deux techniques (Carte 1) :

- L’ensouillage qui consiste a enfouir les cables dans le fond marin a une profondeur
donnée ;

- Laprotection externe (par exemple roches, matelas béton ou des coquilles).

RTE considére de maniére préférentielle la protection par ensouillage. Cependant, lorsque la
nature du fond marin ne le permet pas, ou bien lorsque I'ensouillage est insatisfaisant, des
protections externes doivent étre envisagées. Cela conduit & la définition de deux scenarios
dont I'un dit mixte (avec ensouillage et/ou protections externes) est le plus probable. Pour
chague composante, les deux scenarios ont systématiguement été pris en compte de maniere
a ne pas sous-estimer les impacts potentiels du projet. Le scenario exact travaux sera présenté
en CNL avec I'entreprise qui els réalisera.

Carte 1 : Modes de protection envisagés (partie maritime)
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Les effets recensés pour la liaison sous-marine et la zone d’atterrage sont présentés dans le tableau
de synthése ci-aprés. Ce tableau rend compte, par des cases grisées, des interactions potentielles
entre :

e Les différents compartiments des milieux physique, naturel, paysager et humain, abordés dans
I'état initial y compris la consommation énergétique, la commodité du voisinage, I'hygiéne, la
santé, la sécurité, la salubrité publique ;

o Les effets génériques liés aux principales phases du projet : la phase de travaux et la phase
d’exploitation, qui correspond a la durée du projet en fonctionnement. Il est considéré que les
effets et impacts liés a la phase de démantélement de la liaison sous-marine seront assez
semblables a ceux décrits pour la phase travaux.

A chaque fois qu’'une composante est concernée par un effet, la case est grisée et I'effet détaillé dans
la suite du document pour évaluer les impacts associés
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Tableau 2 : Présentation des effets étudiés de la liaison sous-marine
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Phase du projet Effets

Altération / destruction de surfaces du fond marin

Modification de |a propagation des vagues

Modification des conditions de courant

Erosion des fonds marins et du trait de chte

Mise en suspension de sédiments

Remobilisation de contaminants (organiques et inorganiques)
Enrichissement du milieu en éléments nutritifs

Modification de la fonctionnalité écologique au sein des zones dinventaires
Perte d'habitats et destruction des biocénoses benthiques
Modification de 'ambiance sonore sous-marine

Contamination par des substances polluantes (pollution accidentelle)
Dérangement

Perturbations lumineuses

Travaux Intrusion visuelle en partie maring

Intrusion visuelle sur la zone d'atterrage

Endommagement du patrimoine archéologigue sous-marin
Maodification du trafic maritime

Maodification des activités de péches maritimes

Maodification de |a fréquentation touristique et de loisir en mer
Maodification de |a fréquentation touristique et de loisirs (zone d'atterrage)
Perturbation des activités de transports ou de loisirs aériens

Risque de collision

Consommations énergétiques

Altération de la qualité de I'air

Emissions lumineuses

Perturbation de I'ambiance sonore aérienne etvibrations

Détonation de charge explosive

Altération [ destruction de surfaces du fond marin
Modification de la propagation des vagues

Modification des conditions de courant

Erosion des fonds marins et du trait de cte

Contamination par des substances polluantes (pollutionaccidentelle)
Modification de I'ambiance sonore sous-marine
Modification de la température au niveau des cables
Modification du champ magnétique

Modification de la dynamique sédimentaire

Effet "recif"

Intrusion visuelle

Endommagement du patrimoine archéologique sous-marin
Modification du trafic maritime

Modification des pratiques de péche

Modification de la fréquentation touristique et de loisir
Perturbation des activités de transports ou de loisirs aériens
Risque de croche du cable par une ancre

Emissions lumineuses

Exploitation
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LIAISON SOUS-MARINE
1.3. Impacts de la liaison sous-marine sur le milieu physique
1.3.1. En phase travaux

1.3 Impacts de la liaison sous-marine sur le milieu physique

1.3.1 En phase travaux
1.3.1.1 Géomorphologie marine et littorale

Géomorphologie marine

La géomorphologie concerne les modelés et formes observés sur les fonds marins. L’appréciation de ces modelés
fait appel a des données géologiques, bathymétriques ou encore sur la nature des fonds. Ces aspects sont donc
abordés dans cette partie.

Les incidences sur la morphologie des fonds concernent les deux phases du projet, phase préparatoire et phase de
protection des cables.

e En phase préparatoire, les principaux effets induisent une destruction (zone tranchée) ou une altération
(écrasement ou modification locale des fonds par passage d’engin) des fonds par aplanissement et
remplissage de certaines dépressions. Le retrait des obstacles ne concerne le plus souvent que des objets
trés localisés non pas des linéaires importants ;

e La phase de protection des cables s’accompagne d’une destruction ou d’'une altération des fonds lors du
remblaiement ou encore de la modification de la nature et de la morphologie des fonds marins du fait de la
mise en ceuvre d’enrochements ou de matelas béton de protection.

La premiére phase permet de préparer les sols et faciliter le passage des outils de tranchage et de pose du cable.
Son emprise est donc plus importante que celle nécessaire pour la protection des cables (seconde phase).En fonction
de la nature des fonds marins (sables, graviers et roches, ou fonds rocheux) et des pentes, les travaux préparatoires
peuvent comprendre :

e Un retrait des roches ou obstacles par des systémes de grappins ou de charrues, (retrait d’éléments sur une
zone d’une dizaine de métres de largeur) ;

e Un aplanissement des fonds dans les zones de fortes pentes ;
e Unremplissage de certaines dépressions avec des roches dans le but de niveler le terrain ;
e Un creusement éventuel des fosses pour accueillir des joints qui permettent de réaliser une jonction entre

deux cébles. Ces fosses ont généralement une taille de 15 m par 25 m pour une profondeur de 1 m dans les
fonds cohésifs et de 2 m dans les fonds meubles.

e Une préparation des tranchées dans les fonds cohésifs en amont de la pose des céables. Ces tranchées
présentent généralement une profondeur de 1 m une largeur de 0,5 & 2 m. Les valeurs maximums peuvent
étre de 3 m en profondeur et de 6 m en largeur.

Ainsi, la destruction ou l'altération des fonds en lien avec la phase préparatoire concerne une largeur maximum de
15 m soit une surface totale pour les deux cébles, estimée au maximum a 81 ha. En ce qui concerne la phase de
protection des cables, le mode retenu par troncon résulte de la prise en compte des usages en mer, des
caractéristiques géomorphologiques et des mouvements sédimentaires.

En ce qui concerne la protection des cables elle pourra suivant la configuration des fonds marins étre assurée par
ensouillage et/ou alors par mise en ceuvre de protections externes, essentiellement lorsque I'ensouillage n’est pas
possible.
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Les investigations géophysiques et géotechniques réalisées par RTE entre 2014 et 2016 ont permis
d’estimer le relief des fonds marins, la nature des sédiments, ainsi que les caractéristiques physiques
et mécaniques des sols.

Du point kilométrique (PK) 0, situé a I'atterrage, jusqu’au PK 3, le sol est composé d’une couverture de
sables fins a moyens sur une épaisseur pouvant atteindre 6 m localement. Ensuite, du PK3 au PK18.5,
le substrat est composé d’un mélange de sables, de graviers et de roches friables sur une épaisseur de
2 a 3 m. A partir du PK 18,5, le sol est de nature rocheuse a de rares exceptions prés (dépressions
remplies de sédiments) jusqu’au poste électrique en mer (PK27).

Par ailleurs, I'analyse du levé bathymétrique montre un relief du fond marin trés chahuté avec des
pentes régulierement supérieures a 10° et localement supérieure a 20° entre les PK 9 et 12, ainsi
qu’entre les PK 14,5 et 27.

Ces données permettent d’envisager deux scénarios pour lesquels les surfaces détruites (celles
directement affectées par l'outil) ou altérées (celles concernées par le passage des engins) varient
sensiblement (tableau ci-dessous) :

e Un premier scénario, comprenant un ensouillage sur 'ensemble du linéaire et pour tous les
cébles ;

e Un second dit scénario mixte, qui comprend une protection externe sur environ 15,5 km (qui
correspond aux fonds les plus escarpés) et un ensouillage des cables sur 11,5 km.

Tableau 3 : Surfaces détruites ou altérées selon les scenarios de protection envisagés

Estimation des surfaces Part du tracé

altérées ou détruites (en ha) général de DUP

1. Travaux préparatoires

Surface altérée ou détruite 81 hat 3,8 %

2. Scenario ensouillage sur la totalité du linéaire

Surface totale altérée du fait du passage des engins 11 ha? 0,5%
Surface totale détruite par I'engin d’ensouillage 32,5 had 15%
Surface totale altérée ou détruite 43,5 ha 2%

3. Scenario « mixte » ensouillage et protections externes

Protection externe

Surface totale altérée sous la protection externe 47 ha* 22%
Ensouillage

Surface totale altérée du fait du passage des engins 4 ha® 0,2%
Surface totale détruite par I'engin d’ensouillage 14 hat 0,7 %
Surface totale altérée ou détruite : 65 ha 3,1%

NOTA : les surfaces altérées ou détruites indiquées pour chaque phase ou scenario ne se cumulent pas.

1 Surface obtenue par le calcul suivant : 2 circuits x 0,015 km de largeur de passage pour la charrue par circuit x 27 km de
longueur de tracé par circuit x 100 pour convertir en ha

2 Surface obtenue par le calcul suivant : 2 circuits x (0,008km de passage d’engin -0,006 km de largeur de passage de
tranchée) x 27 km de longueur de tracé concerné par I'ensouillage x 100 pour convertir en ha

3 Surface obtenue par le calcul suivant : 2 circuits x 0,006 km de largeur de passage de tranchée x 27 km de longueur de tracé
concerné par I'ensouillage x 100 pour convertir en ha

4 Surface obtenue par le calcul suivant : 2 circuits x 0,015 km de largeur des andains par circuit x 15,5 km de longueur de tracé
concerné par protection externe x 100 pour convertir en ha

5 Surface obtenue par le calcul suivant : 2 circuits x (0,008km de passage d’engin -0,006 km de largeur de passage de
tranchée) x 11,5 km de longueur de tracé concerné par I'ensouillage x 100 pour convertir en ha

6 Surface obtenue par le calcul suivant : 2 circuits x 0,006 km de largeur de passage de tranchée x 11,5 km de longueur de
tracé concerné par I'ensouillage x 100 pour convertir en ha

3 3 Réseau de transport d'électricité



DOCUMENT 4 : ETUDE D’IMPACT

RACCORDEMENT ELECTRIQUE 1. Analyse des effets et des impacts du projet sur I’environnement
DU PARC EOLIEN EN MER et sur la santé
DES ILES D’YEU ET DE NOIRMOUTIER LIAISON SOUS-MARINE

1.3. Impacts de la liaison sous-marine sur le milieu physique
1.3.1. En phase travaux

Le scénario 2 (scénario mixte), est celui qui altére ou détruit la surface la plus importante. La différence
est imputable a 'emprise nécessaire a la protection externe (enrochements, matelas béton, sacs de
coulis ou de ciment...). Ces mémes protections induisent en outre une modification locale du fond marin
comparable a un bourrelet de 2 m de hauteur maximum sur une distance elle aussi maximum de
15,5 km.

Les effets des travaux sur la géomorphologie sont directs. Le caractére permanent ou temporaire est
fonction du scénario envisagé :

e Dans le cas d’un ensouillage sur 'ensemble du linéaire, les effets sont temporaires car le
remblaiement de la tranchée permet de retrouver une configuration géomorphologique proche
de celle constatée avant travaux. Elle sera en outre remodelée par 'hydrodynamique marine.

e Dans le cas du scénario mixte, I'effet est permanent sur le linéaire qui bénéficie d’'une protection
externe et temporaire sur le reste du linéaire ensouillé.

On peut donc considérer que dans le cas du scenario mixte, le plus défavorable et donc retenu pour
I’évaluation, 'impact est moyen en considérant la présence d’enrochement sur la liaison sous-marine.

Altération / destruction de surfaces du fond marin

Dans le cas conservateur d’un scénario mixte admettant a la fois une protection externe et un ensouillage, I'effet
sur la géomorphologie marine est permanent sur le linéaire qui bénéficie d’'une protection externe et temporaire

sur le reste du linéaire ensouillé.

Composante Sensibilité Caractérisation de I'effet

Fort
Géomorphologie marine Faible Moyen Moyen
Direct Permanent

Géomorphologie littorale

La partie littorale concerne I'estran jusqu’au pied de la dune. Le passage des engins ainsi que le
creusement des tranchées et le stockage temporaire en haut de plage des déblais modifieront
localement la morphologie de cet espace. Il retrouvera cependant rapidement un état proche sinon
équivalent a I'état actuel aprés les travaux suite a la remise en état a I'identique du site (ex. : comblement
des tranchées par les matériaux issus des déblais) et grace a I'action de la houle et des marées.

Altération / destruction de surfaces du fond marin
L’altération au niveau de I'estran est directe, mais temporaire et présente une sensibilité faible liée a la trés

bonne résilience du milieu par la houle et les marées.

Composante Sensibilité Caractérisation de I'effet
Faible
Géomorphologie littorale Faible Faible Faible
Direct Temporaire
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1.3.1.2 Hydrodynamisme marin et cOtier

Pendant la phase travaux, la présence des navires et les opérations en mer (phases préparatoire et de
protection des cables) n'auront pas d’effet significatif sur les principaux agents hydrodynamiques que
sont le vent, la houle et les courants.

Dans la zone d’atterrage et plus particulierement sur I'estran, les infrastructures déployées sont
susceptibles de modifier localement la circulation littorale aux abords du chantier.

La modification des conditions de courants et de la propagation des vagues présente un caractere
temporaire, direct et une faible sensibilité considérant la bonne résilience du milieu. L'impact est
considéré comme faible en ce qui concerne les conditions de courant.

En ce qui concerne la propagation des vagues l'effet négligeable permet de conclure a I'absence d’impact

Modification des conditions de courant

Les travaux n’ont pas d’incidence sur les agents hydrodynamiques. Seules les infrastructures déployées sur
I'estran sont susceptibles de modifier localement la circulation littorale aux abords du chantier.

Composante Sensibilité Caractérisation de I'effet
i Faible
Mmain et coer | Moyen | Faible Faible
Direct Temporaire

1.3.1.3 Dynamique hydro-sédimentaire

On rappellera que différents processus régissent la dynamique des sédiments. Outre les conditions de
courants et de houles locales (aspects hydrodynamiques), le transport des sédiments dépend
également de leur granulométrie et de leur nature :

e Les sédiments dits non cohésif (type sable et éléments plus grossiers) se déplacent par
mécanismes de charriage (particules roulant sur le fond) ou de saltation (particules progressant
par petits bonds). Ces déplacements sont régis au large par les courants de marée et le long
de la cbte par les courants liés au déferlement de la houle (dérive littorale).

Les effets qui concernent plus directement ce type de sédiments et ces modalités de transport
concernent I'érosion des fonds marins, le transport d’éléments « grossiers » étant susceptibles
de modifier la morphologie des fonds marins par érosion ou dépét.

e Les sédiments dits cohésifs (type vases) se déplacent dans la colonne d’eau par suspension.
Les particules circulent verticalement dans la colonne deau en fonction des courants
ascendants (effets de turbulences) et descendants (liés a la gravité). Les mouvements
horizontaux sont contraints par les courants de marée.

Les effets associés a ce type de sédiments concernent la mise en suspension de sédiments et
'augmentation de turbidité associée.
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Erosion des fonds marins et de I'estran

En l'absence de modification hydrodynamique en phase travaux, aucun impact n’est attendu sur le
transport des sédiments grossiers et donc I'érosion des fonds dans la partie marine. Au niveau de
I'estran, les modifications hydrodynamiques locales sont en grande partie liées a la présence de merlons
d’ouvertures de fouilles et de fagon plus anecdotique, a la présence d’engins. Si la modification des
courants peut localement affecter le transport des sables sur I'estran, ces modifications ne sont pas de
nature a perturber les processus sédimentaires de ce type de milieu.

Erosion des fonds marins et du trait de cote

Aucun impact n’est attendu sur le transport des sédiments grossiers non cohésifs. Les modifications des
courants au niveau de I'estran présentent un caractére local qui n'est pas de nature a perturber les processus
sédimentaires de ce type de milieu.

L’érosion des fonds marins et de I'estran présente un caractére direct, temporaire et de faible sensibilité
considérant la bonne résilience du milieu. Le niveau d’impact est donc faible.

Composante Sensibilité Caractérisation de I'effet
i - Faible
Y i ﬁgﬁtgﬁm Moyen |  Faible Faible
Direct Temporaire

Mise en suspension de sédiments

Les sédiments fins mis en suspension sont liés a la réalisation des tranchées d’ensouillage du cable.
En fonction de I'outil retenu cette mise en suspension peut créer un panache turbide dont la dispersion
(dans I'espace et le temps) est fonction des conditions hydrodynamiques. Dans le cadre des simulations
réalisées pour cette analyse (ACTIMAR, 2016), deux techniques ont été considérées :

e Water-jetting sur les 6 premiers kilomeétres de la c6te vers le large ;

e Charruage sur le reste du linéaire qui entraine des volumes remaniés plus importants.

Les résultats des simulations, correspondant a deux cycles ME-VE (30 jours de simulation avec 23 jours
de travaux consécutifs) montrent globalement que :

e Les turbidités induites par les travaux d’ensouillage peuvent dépasser les moyennes de la

turbidité naturelle estivale (quelques mg/l en condition naturelle) localement autour du tracé
général de DUP et pendant des durées réduites allant de quelques jours a plusieurs semaines
suivant les zones considérées. Le panache évolue vers le sud-est et se disperse apres l'arrét
des travaux, il ne remonte pas au nord du tracé général de DUP. Les turbidités induites sont
inférieures a 5 mg/l aprés quelques jours.
On rappellera a titre d’'information que les valeurs de concentration dans le milieu naturel
connaissent des variations saisonniéres fonction des conditions de débit de la Loire et des
conditions d’agitation susceptibles de remettre en suspension les dépdts. Pour 'année 2013 on
peut retenir :

- Des valeurs de concentrations en MES de l'ordre de 5 a 10 mg/l en hiver, le tracé étant
localisé a l'intérieur d’'une bande turbide littorale,

- Des valeurs de concentrations de MES de 0,5 & 3 mg/l en été (ao(t).
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Plus localement au niveau de la baie de Bourgneuf, les turbidités de surface sont élevées dans
la partie est de la Baie et au sud, pouvant atteindre 190 mg/l en hiver (DUSSSAUZE et al, 2010)
au niveau de la Fromentine.

e Les zones de conchyliculture de la baie de Bourgneuf ne sont pas atteintes par le panache, pas
plus que les zones d'Hermelles a proximité de l'atterrage.

e Les dépdts simulés sont négligeables, avec des épaisseurs qui restent en de¢a de 0,1 mm,
hormis dans la bande littorale, dans le cas d’'une vitesse de chute de 1 mm/s ou ils peuvent
atteindre 0,5 mm. Dans cette zone, le modeéle n’est pas adapté pour représenter correctement
I'action des vagues qui est susceptible de remanier ces dépbts a chaque marée, en dehors des
périodes d’étale de courant. Les conditions minimales d’agitation considérées ici constituent
une hypothése majorante vis-a-vis des dépbts simulés qui seraient moindres pour des
conditions d’agitation plus intenses.

Mise en suspension de sédiments

En fonction de la période, il s’avere que les concentrations en MES produites par les travaux peuvent étre plus
importantes que celles constatées dans le milieu naturel. La période de réalisation la plus favorable correspond
a la saison hivernale pendant laquelle la turbidité naturelle peut méme largement excéder celle induite par les
travaux. En ce qui concerne la dispersion, le panache évolue vers le sud-est et se disperse aprés l'arrét des
travaux. Ni les zones de conchyliculture de la baie de Bourgneuf ni les zones d’Hermelles ne sont atteintes par
le panache.

Les dépbts maximums peuvent atteindre 0,5 mm dans la bande littorale, sans prise en compte des remaniements
a chaque marée.

Ces différents effets (mise en suspension, augmentation de la turbidité et dépdts) présentent un caractere direct,
temporaire et de faible sensibilité considérant les valeurs naturelles de concentrations en MES.

Composante Sensibilité Caractérisation de |'effet
i - Faible
Y i :ﬂgstgﬁm Moyen |  Faible Faible
Direct Temporaire

1.3.1.4 Qualité des sédiments marins

Remobilisation de contaminants (organiques et inorganiques)

Les contaminants remobilisés peuvent avoir deux origines :
e les sédiments en place ;

e les matériaux de protection des cables.

L’altération de la qualité chimique des eaux est susceptible d’intervenir en cas de remise en suspension
de sédiments contaminés. Les analyses réalisées ont mis en évidence que les sédiments au sein de
l'aire d’étude immédiate, sont exempts de pollution pour les contaminants chimiques, organiques et
bactériologiques (IDRA, 2016).

Les matériaux utilisés pour la protection externe des cables (ex. : roches, matelas béton, coquilles), s’ils
ne sont pas inertes ou exempts de tout composant susceptible d’altérer la qualité du milieu marin
pourront induire une introduction de contaminants. Toutefois les protections par enrochements seront
concentrées essentiellement sur des zones a substrats durs présentant une faible couverture
sédimentaire (présence de quelques poches de sédiments meubles), ce qui réduit 'impact d’'une telle
pollution.
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Remobilisation de contaminants organiques et inorganiques

Les protections externes utilisées sont susceptibles d’engendrer une altération de la qualité des sédiments s’ils

ne sont pas inertes et exempts de pollution.

Composante Sensibilité Caractérisation de |'effet
A A Moyen
Qualite gqe:rizlsqesdlments Moyen | Moyenne Moyen
Direct Temporaire

Contamination par des substances polluantes (pollution accidentelle)

Le risque de pollution accidentelle est par nature imprévisible. Un rejet accidentel peut étre le fait d’'une
panne sur un engin ou un navire, éventuellement d’'une mauvaise manipulation ou encore d’un accident
de type collision. Ce dernier point est abordé dans la partie relative a la navigation et sécurité en mer
(se référer au paragraphe 1.7.1.1) qui met en évidence que la majorité du trafic commercial se situe en
dehors du tracé général et conclut a un risque de collision moyen.

Les contaminants associés ce risque de pollution accidentelle sont principalement le déversement de
carburant ou de fluides. Toutefois, les produits raffinés légers de type gazole s’évaporent trés
rapidement sous I'effet de la houle et du vent aprés une irisation de surface (quelques heures a quelques
jours selon la quantité et les conditions atmosphériques et océanographiques). Cette évaporation
dépend également de la température de I'air et de 'eau. Une nappe d’hydrocarbure dérive sur 'eau a 3
- 4 % de la vitesse du vent et a 100 % de celle du courant (Cedre, 2009).

En ce qui concerne le risque lié a la perte de fluide, il est aléatoire et difficilement quantifiable. Les
volumes déversés peuvent varier de quelques dizaines de litres (cas le plus probable) a quelques
centaines de litres dans le cas de pannes importantes.

La couverture sédimentaire susceptible de faire I'objet d’'une pollution (en contact avec les
déversements accidentels) ne concerne donc qu’un faible linéaire soit essentiellement les deux
premiers kilométres a partir du rivage. Le reste du linéaire, soit la grande majorité, correspond a des
substrats rocheux. Le risque de pollution des sédiments est donc faible.

Afin de limiter ces risques de pollution, les comportements de tous les opérateurs ainsi que les
équipements de tous les engins (navires, pelles mécaniques a l'atterrage...) seront conformes aux
régles de sécurité et d’environnement appliquées sur le chantier.

Contamination par des substances polluantes (pollution accidentelle)

La contamination par des substances polluantes suite a une pollution accidentelle n’est pas totalement écarté
mais difficilement prévisible et quantifiable.

Une pollution accidentelle ne concernerait qu’'un faible linéaire de sédiments du fait de la part importante de
substrats rocheux dans la zone et de la caractéristique des polluants. La pollution des sédiments présente un
caractere direct, temporaire et une sensibilité moyenne, soit un impact considéré comme faible.

Composante Sensibilité Caractérisation de |'effet
. - Faible
Qualité ?ne:ri?]idlments Moyen Moyenne Faible
Direct Temporaire
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1.3.1.5 Qualité des eaux marines cotiéres

Les effets sur la qualité des eaux concernent plus directement les parametres physico-chimiques. La
réalisation d’'une liaison sous-marine peut avoir divers effets sur la qualité de I'eau tels que :

e La mise en suspension de sédiments, se traduisant par une augmentation de la turbidité ;

e Laremobilisation des contaminants ;

e L’enrichissement du milieu en éléments nutritifs ;

e Les risques de pollutions liés aux rejets accidentels (fuites d’hydrocarbures ou de fluide
hydraulique).

Mise en suspension de sédiments

Les effets liés a 'augmentation de la turbidité, sont détaillés dans le paragraphe 1.3.1.3. On rappellera
en conclusion que la dispersion de MES en phase travaux est importante pour les faibles concentrations
mais cela n’a pas d’incidence a proximité de la cOte considérant les concentrations naturelles dans le
milieu. En cas de dépassement par rapport aux concentrations naturelles, les panaches sont cantonnés
dans les deux premiers kilomeétres aux abords du tracé et ne concernent que de faibles durées.

Mise en suspension de sédiments

La mise en suspension de sédiments présente un caractére direct, temporaire et de faible sensibilité considérant

les valeurs naturelles de concentrations en MES

Composante Sensibilité Caractérisation de |'effet

Faible
Moyen | Moyenne Faible
Direct Temporaire

Qualité des eaux
marines cotiéres

Remobilisation de contaminants (organiques et inorganiques)

Les contaminants remobilisés peuvent avoir deux origines :

e les sédiments en place ;
e les matériaux de protection des cables.

L’altération de la qualité chimique des eaux est susceptible d’intervenir en cas de remise en suspension
de sédiments contaminés. Les analyses réalisées ont mis en évidence que les sédiments au sein de
l'aire d’étude immédiate, sont exempts de pollution pour les contaminants chimiques, organiques et
bactériologiques (IDRA, 2016).

Les matériaux utilisés pour la protection externe des cébles (ex. : roches, matelas béton, coquilles), s'ils
ne sont pas inertes ou exempts de tout composant susceptible d’altérer la qualité du milieu marin
pourront induire une remobilisation de contaminants.

Remobilisation de contaminants organiques et inorganiques

Les relevés effectués mettent en évidence I'absence de pollution organique ou inorganique des sédiments

marins. En revanche les protections externes sont susceptibles d’engendrer une altération de la qualité des eaux
si les matériaux utilisés ne sont pas inertes et exempts de pollution.

Composante Sensibilité Caractérisation de I'effet
Qualité des eaux Moyen
marines cotiéres Moyen | Moyenne Moyen
Direct Temporaire
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Enrichissement du milieu en éléments nutritifs

Lors de leur remaniement les sédiments subissent un brassage qui peut provoquer un enrichissement
des eaux en éléments nutritifs.

Les éléments nutritifs sont principalement fixés sur la fraction fine des sédiments. La grande majorité
des sédiments du tracé général de DUP contient peu de particules fines (< 15 %). Seuls les derniers
kilométres vers la plage sont susceptibles sont susceptibles d’engendrer une remise en suspension
significative.

Au regard des faibles volumes de sédiments remobilisés lors de I'ensouillage des cables sur cette
portion et de I'absence de contamination des sédiments, on peut considérer qu’il n’y aura pas
d’enrichissement du milieu.

En I'absence de contamination des sédiments marins (effet négligeable), il n’'y a donc pas d'impact sur la

remobilisation des contaminants.

Contamination par des substances polluantes (pollution accidentelle)

Zone d’atterrage

Sur la zone d’atterrage différents engins seront utilisés pour la réalisation des travaux (camions, pelles
mécaniques).

Le risque de pollution accidentelle est par nature imprévisible. Ces derniers peuvent émettre dans le
milieu des fluides de travail. Si un accident et une pollution accidentelle survenaient, les services de la
Police de 'Eau seront alertés. Ce risque est considéré comme moyen.

Zone marine

Lors de la phase préparatoire et des travaux, différents navires seront présents sur zone. On estime
que deux navires seront présents sur site en phase préparatoire et 4 navires simultanés pour la phase
travaux. Des rejets accidentels tels que ceux décrits en 1.3.1.4 peuvent donc intervenir et concerner
principalement des fuites d’hydrocarbure ou de fluide hydraulique.

Le gasoil s’évapore trés rapidement sous I'action de la houle et du vent aprés une irisation de surface
(quelques heures a quelques jours selon la quantité et les conditions océanographiques) cette
évaporation dépend également de la température de I'air et de I'eau. « Une nappe d’hydrocarbure dérive
sur 'eau a 3 — 4 % de la vitesse du vent et a 100 % de celle du courant » (Cedre, 2009). En ce qui
concerne le risque lié a la perte de fluide, il est aléatoire et difficilement quantifiable. Les volumes
déversés peuvent varier de quelques dizaines de litres (cas le plus probable) a quelques centaines de
litres dans le cas de pannes importantes (600 a 800 litres d’huile par navire, Cedre, 2009).

Contamination par des substances polluantes (pollution accidentelle)

Le risque d’une pollution accidentelle n’est pas totalement écarté mais difficilement prévisible et quantifiable. Cet

effet est direct, temporaire. Il présente un niveau d’effet et de sensibilité fonction des quantités émises dans le
milieu. On considere que cet impact est faible.

Composante Sensibilité Caractérisation de |'effet
. Faible
Qualité des eaux .
- PO Moyen Moyenne Faible
marines cotieres Direct Temporaire

40



DOCUMENT 4 : ETUDE D’'IMPACT

RACCORDEMENT ELECTRIQUE
DU PARC EOLIEN EN MER
LIAISON SOUS-MARINE DES ILES D’YEU ET DE NOIRMOUTIER
1.3. Impacts de la liaison sous-marine sur le milieu physique
1.3.1. En phase travaux

1.3.1.6  Acoustique sous-marine

Pendant les travaux préparatoires ou le chantier d’installation de la liaison sous-marine, différentes
opérations sont susceptibles de générer des émissions sonores (utilisation d’engins sur les fonds, trafic
induit). Ces modifications de 'ambiance sonore et les impacts potentiels a attendre ont été modélisées
et analysées par société Quiet Oceans en 2016 dans le contexte spécifique du parc éolien en mer de
Yeu-Noirmoutier et de son raccordement électrique (Quiet Oceans, 2016) afin d’apporter :

e des éléments quant aux niveaux sonores qui seront atteints par la préparation des fonds et la
pose des cébles de la liaison sous-marine (avec hypothéses conservatrices) ;

e des éléments sur les effets acoustiques de ces niveaux sonores sur les espéces marines.

Caractérisation des bruits liés au projet

L’étude a déterminé les niveaux de bruit pour deux types d’opération (préparation des sols par une
charrue, I'ensouillage par un engin de type trancheuse’) a 1 meétre et a une distance 750 metres du
projet pour quatre positions géographiques échelonnées le long du raccordement. La distance de 750 m
sert de plus en plus de référence aux contrdles des niveaux de bruits propagés dans le milieu marin et
trouve son origine dans la réglementation allemande concernant la construction des parcs éoliens en
mer. Le niveau de bruit & 1 m est défini sur la base des données issues de la bibliographie.

Les résultats des estimations sonores large bande obtenus mettent en évidence les conclusions
suivantes (tableau ci-dessous) :

e Les niveaux de bruits seront au maximum de 186 dB ref 1uPa@1m et 144 dB ref 1uPa%s a
750 m lors de I'ensouillage ;

e La préparation de préparation des sols introduit un niveau sonore continu de l'ordre de
178 dB ref 1uPa @1m et 136 dB ref 1yPa?s a 750 m.

e Le trafic induit enfin par les moyens annexes (navire(s) de longueur 20 et vitesse 10 nceuds)
devrait engendrer un bruit individuel de propulsion de I'ordre de156 dB ref 1luPa@ 1m ;

e Aucun atelier ne dépasse le seuil de 160 dB réf. 1uPa?s a 750 m (Recommandation Federal
Environmental Agency Umweltbundesamt, UBA —réglementation allemande appliquée pour les
opérations de battage en Allemagne).

En comparaison du bruit ambiant existant au large des cotes vendéennes, les niveaux sonores a 1 m
du projet sont similaires a ceux observés de maniére ponctuelle spatialement et temporellement a
proximité immédiate des navires circulant déja sur zone ou a ceux de certains bruits biologiques (clics
et/ou sifflements).

" Ces opérations sont celles susceptibles de générer les effets les plus importants (hypothése conservatrice). La mise en ceuvre
de protections externes engendrera des bruits moins importants. (Bruits de contact faibles au moment du contact avec le sol
ou le cable ; le bruit engendré par cette solution provient essentiellement du maintien en position du navire support et des

vibrations transmises).
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Tableau 4 : Niveaux de bruit large bande estimés aux distances de référence

Niveaux de bruit large bande
Position des prédits a 750m des ateliers

Source >
bibliographique (dB ref 1uPa3s)

ateliers (de la cote

vers le large)

(1) Proche atterrage 132.0 133.7 1355
Préparation (2) Proche mi-parcours 134.1 135.0 135.9
des fonds 178 (Reine K., 2012).
(3) Proche mi-parcours 134.0 134.4 134.9
(4) Jonction parc éolien 131.8 132.7 133.5
(1) Proche atterrage (Nedwell & Howell, 140.8 141.7 142.6
) - 2004),
Ensoqlllage (2) Proche mi-parcours 186 (Talisman Energy 142.1 143.0 143.9
des cables (3) Proche mi-parcours (UK) Limited, 2004), | 1420 142.4 142.9
(Wilson, Carter, &
(4) Jonction parc éolien Elliott, 2009) 139.8 140.7 141.5
(1) Proche atterrage 103.9 105.6 107.3
Trafic induit (2) Proche mi-parcours 156 (Breeding, 1996) 108.1 109.2 110.4
(moyens annexes) (3) Proche mi-parcours (Wagstaff, 1973) 110.0 110.5 1111
(4) Jonction parc éolien 107.0 107.8 108.5
Navire 100 m Pour inf i 172 (Breeding, 1996)
our information (Wagstaff, 1973) / / /
Click d’un ) ) R (Richardson et al.,
grand dauphin Pour information 218 4228 1995) / / /

Source : Quiet Ocean, 2016

Définition de ’empreinte sonore du projet

La propagation du bruit généré par la phase travaux a ensuite été étudiée afin de déterminer 'empreinte
sonore du projet, c'est-a-dire la zone au sein de laquelle les niveaux médians de bruits des activités du
projet dépassent les niveaux médians du bruit ambiant actuel.

Pour rappel, sans l'aire d’étude immédiate, le niveau sonore médian est de 103 dB ref 1uPa? et est
inférieur de 2 dB durant la saison estivale. Ce bruit ambiant existant est Iégérement plus intense 10 %
du temps en raison de la liaison maritime ente l'ile d’Yeu et le continent.

Les résultats mettent en exergue que la propagation de I'empreinte sonore liée au projet est fortement
dépendante des conditions environnementales. En effet, les modélisations mettent en évidence que :

e L’empreinte sonore s’étend principalement vers le large dans la direction ouest/sud-ouest, zone
ou la bathymétrie augmente considérablement. A une certaine distance, le bruit des opérations
est cependant masqué par I'augmentation significative de la bathymétrie qui engendre une
dispersion du bruit dans la colonne d’eau ;

e Lesiles dYeu et de Noirmoutier créent un effet d’ombre pour la propagation des ondes ;

e L’émergence sonore s’étend sur une surface Iégérement plus grande en hiver. Cela s’explique
probablement par le fait que durant cette période la couche de surface est refroidie ce qui
oriente préférentiellement les rayons acoustiques vers la surface. De ce fait les rayons sont
moins atténués par le fond et les bruits du projet se propagent plus loin ;
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e Les bruits générés par les travaux dépassent la moitié du temps le bruit ambiant de la zone sur
une trentaine de kilométres autour du point d’émission dans le cas de la phase préparatoire
(Figure ci-dessous) et sur une zone de 55 km autour du point d’émission pour la phase
d’ensouillage.

Figure 3 : lllustration de I'empreinte sonore de la préparation des fonds

4

N
4PN

il e = — s e
Eté Hiver
Limite de 'empreinte sonore de I'opération Niveaux de bruit

NOTA : Carte statistique au percentile 50 % (médiane) .La courbe bleue donne la limite de I'empreinte sonore. A l'intérieur de
cette zone, le bruit des opérations de préparation des sols dépasse le bruit ambiant 50 % du temps.

Source : Quiet Oceans, 2016

Effets acoustiques de ces niveaux sonores sur les espéces marines

Les effets sur les espéces marines exposées au bruit peuvent étre de différentes natures selon les
espéces concernées, l'intensité du bruit et la durée d’exposition. Les individus peuvent tout simplement
percevoir le bruit ou bien modifier leur comportement (fuite, évitement) ou subir des dommages.

Afin de caractériser ces effets liés a la modification de I'acoustique sous-marine sur les espéces
présentes sur la zone de travaux, des modélisations et analyses spécifiques ont été réalisées. Les
résultats associés sont détaillées dans de paragraphes ci-aprés relatifs a la faune marine (benthos,
ressources halieutiques, mammiféres marins, tortues marines et autres grands pélagiques - se reporter
au chapitre 1.4 « Impacts de la liaison sous-marine sur le milieu naturel »).

Modification de I’'ambiance sonore sous-marine

Les niveaux de bruits induits par les travaux atteindront au maximum 186 dB réf. 1uPa @1m 144 réf. 1uPa%s
@750 m (lors des opérations d’ensouillage). Ces bruits générés par les travaux dépassent la moitié du temps le
bruit ambiant de la zone sur une trentaine de kilometres autour du point d’émission dans le cas de la phase
préparatoire et sur une zone de I'ordre de 55 km pour la phase d’ensouillage.

Les niveaux de bruits & la distance de 750 m ne dépassent toutefois pas le seuil limite fixé en Allemagne pour
les parcs éoliens et sont de I'ordre de grandeur du bruit rayonné par les navires ou certains bruits biologiques et
sont temporaires (une quarantaine de jours pour I'ensouillage des cables). L’effet est donc jugé faible.

Composante Sensibilité Caractérisation de I'effet
. . Faible )
Acoustique sous-marine Moyen Moyen - - Faible
Direct ‘ Temporaire

F e
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1.3.2 En phase exploitation
1.3.2.1 Géomorphologie marine et littorale

Géomorphologie marine

L’effet sur la géomorphologie ne concerne que le scénario mixte, soit celui qui associe une protection
par ensouillage et une protection externe.

On rappellera que ces protections induisent une modification locale du fond marin comparable a un
bourrelet de 2 m de hauteur maximum pour une largeur de 15 m et sur une distance elle aussi maximum
de 15,5 km.

Cette modification des fonds marins concerne une surface de 47 ha au maximum.

Altération / destruction de surfaces du fond marin

L’altération de la surface des fonds marins dans le cas d’un scénario mixte est directe, permanente mais

présente un niveau fort considérant le linéaire. Avec une sensibilité considérée elle aussi comme moyenne, le
niveau d’impact retenu est moyen.

Composante Sensibilité Caractérisation de I'effet
Géomorphologie . Fort
. Faible Moyen Moyen
marine Y Direct Permanent v

Géomorphologie littorale

Quel que soit le scénario retenu la liaison sera ensouillée au niveau du littoral. Cette disposition ne
modifiera donc pas la géomorphologie littorale.

En I'absence d’effet sur la géomorphologie, il n’y a donc pas d’impact associé.

1.3.2.2  Hydrodynamisme marin et cotier

La liaison sous-marine étant en grande partie ensouillée (intégralement au niveau de 'estran), I'effet
sur I’hydrodynamisme est localisé au niveau des protections externes des cables pour la seule partie
de la liaison qui ne pourra pas étre ensouillée.

La modification des conditions de courant ne concerne que les abords immédiats de ces protections et
n‘aura donc pas d’effet significatif sur les agents hydrodynamiques que sont le vent, la houle et les
courants.

Aucun effet n’est attendu sur la propagation des vagues.

Modification des conditions de courant

La modification des conditions de courant ne concerne que la proximité des protections externes envisagées

dans le cadre du scénario mixte. Avec un effet et une sensibilité considérés comme faible car trés localisés,
I'impact présente lui aussi un niveau faible.

Composante Sensibilité Caractérisation de I'effet
i Faible
Mmatin st ootier | Faible | Faile Faible
Direct Permanent
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1.3.2.3  Dynamique hydro-sédimentaire

Les effets indirects sur le transport de sédiment, les processus d’érosion et de dépét sont difficiles a
évaluer en phase d’exploitation. Si les modifications sont nulles lorsque le cable est ensouillé, le régime
de circulation de I'eau peut étre potentiellement modifié par la présence physique des dispositifs de
protections externes au-dessus des cables.

Les modifications potentielles concernent les abords des protections externes et potentiellement le
transport des sédiments non cohésifs (sables et éléments plus grossiers qui se déplacent par charriage
ou saltation). Les sédiments cohésifs qui se déplacent par suspension dans la colonne d’eau ne seront
pas affectés sinon trés localement par les micro-turbulences a I'approche des protections externes. Ces
perturbations sont cependant insuffisantes pour stopper (ou méme stocker) le transport des sédiments
fins.

En ce qui concerne les sédiments plus grossiers, on rappellera que la protection externe est envisagée
essentiellement sur des fonds durs (substratums rocheux) sur lesquels il n’y a pas ou pratiquement pas
de transport. L’effet sur I'érosion des fonds est donc inexistant et particulierement limité en ce qui
concerne le transport des sédiments.

A l'approche du littoral, la présence de substrats meubles permet d’envisager un ensouillage du cable
a une profondeur suffisante pour n’avoir aucune incidence sur la dynamique hydro-sédimentaire et
notamment I'érosion du trait de cbte.

Erosion des fonds marins et du trait de cote

La présence de substratums rocheux aux abords des protections externes limite tout risque d’érosion des fonds
et contraint localement le transport des sédiments grossiers. Ce transport est cependant trop faible pour
engendrer un impact fort. Sur le littoral la présence de substrats meubles permet d’envisager un ensouillage qui

permettra d’éviter toute incidence sur la dynamique hydro-sédimentaire.
L’effet et la sensibilité sont affectés d’un niveau faible et d’'un niveau équivalent en ce qui concerne I'impact.

Composante Sensibilité Caractérisation de I'effet
i - Faible
Dynariique hvdro- | paible | Faible -
Direct Permanent

1.3.2.4 Qualité des sédiments marins

L’altération potentielle des sédiments n’est possible que si les matériaux de protection des cables ne
sont pas inertes et peuvent se dégrader. Or, les matériaux utilisés pour la protection des cébles seront
inertes et exempts de tout composant susceptible d’altérer la qualité du milieu marin.

En I'absence d’effet sur I'altération des sédiments, il n’y a donc pas d’impact associé.
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1.3.25 Qualité des eaux marines cotiéres

L’altération potentielle de la qualité des eaux marines cotieres n’est possible que si les matériaux de
protection des cébles ne sont pas inertes et se dégradent. Or, les matériaux utilisés pour la protection
des céables seront inertes et exempts de tout composant susceptible d’altérer la qualité du milieu marin.

En I'absence d’effet sur la qualité des eaux, il n’y a donc pas d'impact associé.

1.3.2.6  Acoustique sous-marine

En phase d’exploitation les interventions de maintenance seront trés peu fréquentes et ne sont pas
susceptibles de générer un effet sur 'acoustique sous-marine autre que les bruits habituellement
enregistrés au niveau du tracé général de DUP.

En I'absence d'effet sur la I'acoustique, il N’y a donc pas d’impact associé.
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1.4 Impacts de la liaison sous-marine sur le milieu naturel

1.4.1 En phase travaux
1411 Zonages d’inventaire et de protection du patrimoine naturel

Zonage Natura 2000

Les zonages environnementaux sont trés nombreux sur le secteur cétier de I'aire d’étude éloignée. On
rappellera que 25 sites Natura 2000 y sont répertoriés (carte ci-dessous, au format A3 dans I'atlas
cartographique).

Le tracé général de DUP du raccordement intercepte en mer deux de ces sites :

e La Zone Spéciale de Conservation (ZSC) « Marais Breton, Baie de Bourgneuf, lle de
Noirmoutier et Foréts de Monts » ;

e La Zone de Protection Spéciale (ZPS) « Marais Breton, Baie de Bourgneuf, Tle de Noirmoutier
et Foréts de Monts ».

Compte tenu de la présence de sites Natura 2000 au sein et a proximité du tracé général de DUP, une
étude d’évaluation des incidences sur ces sites a été réalisée dans un volet spécifique du dossier de
DUP (Document E) conformément aux dispositions réglementaires codifiées aux articles L.414-4 et
suivants et R.414-19 et suivants du Code de I'environnement (se reporter au cadre juridique du
préambule). Les principaux résultats de cette étude mettent en évidence des incidences qui ne sont pas
susceptibles de porter atteinte aux habitats, espéces et habitats d’espéces ayant justifié la désignation
des sites Natura 2000 ni aux fonctionnalités de ces sites.

Au regard de I'analyse des incidences induites, il est considéré que le projet de raccordement électrique n’est

pas de nature a porter atteinte a I'état de conservation des habitats, espéces et habitats d’especes ayant justifié
la justification des sites Natura 2000.

Carte 2 : Protections contractuelles
R e (NATURA 2000 Ef PARCS NATURELS]
00), ET ENGAGEMENTS INTERNATIONAUX

s i ek

N7 CANE OF LOCAUSATION GENERALE
e e i

Au format A3 dans l'atlas cartographique
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Zonage hors Natura 2000

Les zonages au titre du code de I’environnement

En ce qui concerne les classements ou inscriptions dont la portée n’induit pas d’effet réglementaire
spécifique (ex. : ZNIEFF et les ENS), 'analyse conduit a évaluer les effets du projet sur les habitats, les
especes et la fonctionnalité écologique des sites.

On rappellera qu’au sein de l'aire d’étude éloignée, les zonages environnementaux hors Natura 2000
sont trés nombreux sur le secteur cotier de I'aire d’étude éloignée avec la présence de 34 ZNIEFF (carte
ci-dessous, en format A3 dans l'atlas cartographique), 2 sites RAMSAR, 1 Arrété préfectoral de
protection de Biotope, 36 espaces remarquables au titre de la loi Littoral, 2 réserves naturelles, de
nombreux espaces boisés classés, 13 sites du conservatoire du littoral, 34 espaces naturels sensibles
ou encore 62 zones de préemption des espaces naturels sensibles y sont répertoriés.

De fagon générale ces zonages étant concentrés en zones cétiéres et littorales et de facon plus
modérée en milieu marin, on rappellera qu’un niveau d’enjeu faible a été retenu en état initial par rapport
a 'ensemble des zonages sur la partie maritime mais fort sur la parie littorale/terrestre.

Le tracé général de DUP du raccordement intercepte sur sa partie cotiere deux zonages d’inventaires :
e La ZNIEFF de type | « Dunes et foréts de La Barre-de-Monts, Notre-Dame de Monts » ;

e La ZNIEFF de type Il « Forét, dunes et littoral des Pays de Monts ».

Lors des opérations de mise en place des cables, ces différents sites seront potentiellement impactés
par différents effets susceptibles d’entrainer une altération potentielle de la qualité du milieu ou de
perturber les espéces ayant motivées leur désignation :

e Effets sur les espéces, essentiellement :

- Perte d’habitats et destruction des habitats.

- Modification de 'ambiance acoustique ;

o Effets sur les milieux par :
- Mise en suspension de particules fines et augmentation de la turbidité ;
- Contamination éventuelle par des substances polluantes (pollution accidentelle) ;

Ces effets et impacts associés sont analysés dans diverses parties du document ci-apres :

e Les impacts du projet sur la qualité de I'eau ont été étudiés dans le cadre d’étude spécifique
des modifications sédimentaires. Ces études ont montré I'absence d’impact significatif des
travaux sur la qualité du milieu du fait d’'une émission locale du panache turbide et une
dispersion rapide de celui-ci ;

e Les impacts du projet sur les différentes espéces sont étudiés dans les parties spécifiques a la
faune marine au sein de la présente étude (chapitres 1.4.1.2 et suivants) : impacts sur les
biocénoses benthiques, sur les ressources halieutiques, sur les mammiféres marins, sur les
tortues marines et autres grands pélagiques, sur l'avifaune marine et sur les chiroptéres. Pour
la grande majorité des especes (notamment toutes les espéces de mégafaune marine, de
chiroptéres et la plupart des oiseaux), les impacts des travaux d’installation seront faibles a
négligeables.
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Les impacts de la phase travaux sont donc globalement considérés comme temporaires (une
guarantaine de jours pour la protection des cables), localisés et de faible intensité. lls ne sont pas de
nature a remettre en cause les habitats ou espéces ayant justifié la désignation des zonages
environnementaux interceptés ou proches du tracé général de DUP.

Si I'on se reporte ensuite a 'analyse des effets du projet sur la fonctionnalité écologique de la zone, il
apparait en outre que les effets attendus n’affecteront pas significativement la chaine trophique et
I'écosystéme récepteur et donc I'équilibre de la zone.

Enfin, la phase travaux engendra une emprise temporaire sur le territoire maritime ou cotier et n’entrera
donc pas en tant que telle une mutation des surfaces des zonages interceptés.

Carte 3 : Inventaires patrimoniaux

INVENTAIRES PATRIMONIAUX

JE DE LOCALISATION GENERALE
o

T

sockne:
s

Au format A3 dans l'atlas cartographique

Modification de la fonctionnalité écologique au sein des zones d’inventaires

Les impacts du projet sur les zonages environnementaux, hors sites Natura 2000, sont issus d'une altération
potentielle de la qualité du milieu lors des opérations de mise en place des cables (mise en suspension de
particules fines, pollution accidentelle) et/ou la perturbation d’espéces ou d’habitats (notamment impacts
acoustiques, perte ou modification d’habitats).

Ces impacts sont décrits de maniére approfondie dans les paragraphes dédiés dans le cadre du présent
document (qualité de I'eau, impacts sur les mammiféres marins, etc.). lls sont globalement temporaires, faibles
et n'auront pas d’incidences importantes sur les zonages environnementaux. L'impact sur la modification de la
fonctionnalité écologique au sein des zones d’inventaires présente un niveau faible

Composante Sensibilité Caractérisation de
|'effet
i i . Faible )
Zonages d’inventaires Fort Faible - - Faible
Direct Temporaire

F e
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Les Espaces Boisés Classés

Une large partie du littoral est classé en EBC, notamment la dune au niveau de la zone d’atterrage
située au niveau de la plage de la Grande Cote. Ce classement en EBC a pour objectif la protection
d’arbres, parcs ou boisements. Ces EBC sont soumis aux dispositions de I'article L.130.1 du Code de
'urbanisme. Le classement en EBC empéche les changements d'affectation ou les modes d'occupation
du sol de nature a compromettre la conservation, la protection ou la création des boisements. Le
défrichement est interdit et les coupes et abattages d’arbres sont soumis a déclaration préalable. Cette
déclaration n’est pas nécessaire dans les trois cas suivant :

e siles dispositions du livre | du Code forestier sont appliquées ;
e s’il existe un plan de gestion simple ou un réglement type de gestion ;

e si les coupes entrent dans le cadre d'une autorisation par catégories définies par arrété
préfectoral.

Les effets et impacts spécifiques a ces boisements sont analysés dans la partie 5.1 « Compatibilité avec les

documents d’'urbanisme opposables »

Espaces remarquables au titre de la loi littoral

La dune au niveau de la zone d’atterrage est classée en espaces remarquable. Les travaux dans les
espaces remarquables au titre de la loi littoral sont soumis aux dispositions de l'article L121-25 du Code
de l'urbanisme. Ces travaux doivent étre réalisés suivant des techniques de moindre impact
environnemental et ils ne doivent pas porter atteinte a 'environnement ou aux sites et paysages. Leur
réalisation est soumise a enquéte publique.

En outre, d’aprés l'article 25 de la loi n°2013-312 du 15 avril 2013, il est précisé que dans ces espaces
remarquables au titre de la loi littoral « Peuvent étre également autorisés les canalisations du réseau
public de transport ou de distribution d’électricité visant a promouvoir l'utilisation des énergies
renouvelables ».

En considérant qu'il est possible de réaliser les travaux envisagés au sein des espaces remarquables, la

présente étude d'impact permet de répondre aux exigences de minimisation des impacts sur I'environnement
des travaux.

1.4.1.2 Habitats et biocénoses benthiques

La mise en place de la liaison sous-marine a deux circuits induira pour les habitats benthiques et les
biocénoses associées les effets suivants :

e Perte d'habitats et destruction des biocénoses benthiques par écrasement ou étouffement
lors du chantier ;

e Modification de I'ambiance sonore sous-marine notamment pendant les opérations de
préparation des sols ou de pose des cables ;

e Mise en suspension des sédiments et augmentation de la turbidité lors des opérations de
tranchage ;

e Contamination potentielle par des substances polluantes, inhérentes a tous travaux lors
d’accidents éventuels.

Ces quatre effets différents sont appréciés dans les paragraphes ci-dessous.
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Perte d’habitats et destruction des biocénoses benthiques

Préalablement a I'opération de pose du cable, une phase de préparation des fonds est envisagée par
RTE, avec potentiellement un effet sur le milieu. Elle n’occasionnera pas nécessairement une
destruction totale de I'habitat, mais une perturbation de ceux-ci.

Cette étape consistera en des relevés de terrain qui améneront ensuite le cas échéant a des opérations
sur les fonds marins si cela est nécessaire (aplanissement, enlévement de blocs, remplissage de
dépressions). Parmi les différentes opérations envisagées, le passage d’une charrue sur une largeur
maximale de 15 m afin d’enlever les blocs le long du tracé a été retenue pour la réalisation des calculs
et 'analyse des impacts car il s’agit du scenario le plus impactant.

Cette hypothése, conservatrice, qui a été retenue permet d’obtenir une estimation d’une superficie
maximale d’environ 80 ha (15 m x 27 km x 2 cables) qui sera altérée pour la préparation des fonds. En
réalité, les superficies concernées seront trés certainement moindres, car les engins ne seront utilisés
que ponctuellement le long du linéaire.

Suite a cette phase de préparation, il convient ensuite de s’intéresser aux superficies détruites lors de
la pose des deux cables. La mise en place d’un cable est a I'origine d’'une perte de superficie d’habitats
benthiques dés lors que celui-ci est ensouillé, et/ou protégé par des enrochements ou des matelas.

L’amplitude des effets de ces opérations peut varier en fonction des conditions environnementales
initiales (type de peuplement) et des méthodes d’installation employées. A ce jour, 2 scenarii sont
retenus dans le cadre de ce projet selon les segments de la liaison sous-marine (voir carte « mode de
protection envisagé pour la liaison sous-marine » ci-avant) :

e Scenario 1 : Ensouillage a 100% du cable ;

e Scenario 2 : Ensouillage partiel et/ou protection externe de type enrochement. Le projet pourrait
faire intervenir également une protection a I'aide de matelas béton, méthode moins impactante
pour le milieu benthique (largeur moindre), ainsi que pour la qualité de I'eau (pose limitant la
remise en suspension sédimentaire). Dans le présent dossier, le scénario 2 retient 'hypothése
la plus défavorable avec des enrochements pour les protections externes

La superficie totale maximale détruite lors de la phase de travaux est de (se reporter au tableau sur les
superficies détruites dans le paragraphe 1.3.1.1 « géomorphologie marine ») :

e Aumaximum 43 ha pour le scenario 1. Ce sont les sédiments envasés eutrophisés infralittoraux
a Capitella capitata qui sont les plus impactés en termes de proportion (3,5%) ;

e Au maximum 65 ha pour le scénario 2. Ce sont les communautés rocheuses d'algues rouges
et brunes a Dictyota dichotoma et Dictyopteris polypodioides qui sont les plus impactées en

termes de proportion (3,7%).
Afin de resituer ces données de destruction d’habitat dans le cadre global des destructions anthropiques
pouvant avoir lieu en milieu marin, une comparaison est proposée dans le guide du MEDDE sur les
énergies marines renouvelables (MEDDE, 2012) entre une simulation des surfaces impactées par le
développement des projets éoliens premiére et deuxiéme génération en Grande-Bretagne, considérée
ici comparable pour 'installation de cables sous-marins, et les surfaces impactées par d’autres activités
(OSPAR, 2006 ; Foden, J. et al.,, 2011, in MEDDE 2012). En prenant ainsi pour hypothése que
I'ensemble des turbines éoliennes prévues (2 414 unités) étaient installées, une surface de 14,7 km?
(soit 1470 ha) serait directement perdue par linstallation des fondations et de matériaux anti-

Rte
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affouillement. Les surfaces exploitées et détruites par d’autres activités sont de 144 km? pour I'extraction
de granulat, 310 km? pour 'immersion de matériaux de dragage et de 1 605 km? (soit 160 500 ha) pour
les déblais de forage de I'industrie des hydrocarbures. La surface ainsi impactée par le développement
éolien représenterait ainsi moins de 1 % de la surface totale impactée par les activités anthropiques sur
un plateau continental d’'une superficie globale de 870 000 km2,

La notion de fréquence des perturbations doit également étre considérée dans cet exercice de
comparaison. Elle est limitée, dans le cadre de la mise en place des cébles, a une intervention en phase
de travaux et éventuellement une intervention en phase de démantelement, les maintenances étant
rares, contrairement a des remaniements fréquents pour des sites de dragage ou de dépét.

Cette destruction directe des habitats sera en outre suivie d’'une colonisation des protections extérieures
sur les substrats rocheux d’'une part, et d’'une recolonisation des peuplements de substrats meubles
d’autre part. En effet, si les éléments détaillés ci-dessus abordent la destruction directe d’habitats en
phase de travaux, il convient d’évoquer en paralléle les capacités de reconstitution (résilience), ou de
recolonisation du milieu suite a une perturbation :

e Sensibilité des substrats meubles

Dans le cadre d’'un ensouillage, le passage de I'engin permettant I'installation du cable détruit
la faune benthique en place. Cependant, le substrat sédimentaire est rapidement nivelé aprés
plusieurs cycles de marée, le relief occasionné étant de faible amplitude.

La question de l'effet de la pose d’'un cable sur les communautés benthiques de substrats
meubles est abordée a partir de retours d’expériences provenant de linstallation de parcs
éoliens en mer ou de I'exploitation de granulats marins.

Selon I'lfremer (Ifremer, 2011), I'analyse de la diversité de communautés benthigues le long du
cable d’'un parc éolien offshore au Royaume-Uni, avant, pendant et juste aprés la phase de
travaux, a révélé que les changements observés se situaient dans la gamme de variabilité
naturelle.

Les retours d’expérience sur des opérations d’extraction de granulats peuvent fournir, dans une
certaine limite, une indication sur la dynamique de recolonisation des communautés benthiques
de substrats meubles. Trois phases distinctes sont observées au cours desquelles se succedent
des communautés benthiques aux caractéristiques différentes (Kenny et Rees 1996, Desprez
2000, Toupin, 2004, Boyd et al. 2005, in MEDDE 2012) :

- Une premiére phase de recolonisation rapide par des especes opportunistes adaptées
aux sédiments dragués parfois instables. La recolonisation se fait soit par des espéces
vagiles® issues de populations voisines du site, soit par recrutement larvaire depuis la
colonne d’eau ;

- Une phase de transition est ensuite observée lorsque des espéces initiales ou d’autres
especes non-opportunistes commencent a recoloniser le milieu, et entrent en compétition
avec les especes opportunistes de départ ;

8 vagile : qualifie ici un organisme benthique capable de se déplacer sur le fond (marche, saut, etc.) ou de nager a son
voisinage immédiat
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- Un équilibre est enfin atteint au bout d’'un temps qui varie en fonction des conditions locales.
Il est caractérisé par une communauté benthique qui présente une richesse spécifique et
une abondance caractéristique du type d’habitat, et une biomasse restaurée liée a la
croissance des individus qui composent la communauté. A noter que I'équilibre en termes
de biomasse et de richesse spécifique ne constitue pas nécessairement une indication d’'un
retour aux communautés initialement en place. Des différences significatives en termes de
corteges d’especes peuvent en effet se manifester.

Sur les parcs éoliens en mer belges de Thorntonbank et Gootebank, les peuplements
benthiques étaient similaires sur les sites témoins et au sein de la zone d’implantation du parc
avant la construction. Il s’agissait de la communauté a communauté dominée par Nepthys
cirrosa, Spiophanes bombyx, et Urothoe brevicornis. Des différences significatives ont été
décelées peu de temps aprés les travaux majeurs. En effet, de fortes densités de I'annélide
Spiophanes bombyx - espéece déja présente dans les inventaires initiaux - ont été relevées au
sein du parc. Cependant, aucun effet a grande échelle n’a été observé, les différences entre les
sites témoins et les sites a l'intérieur du parc ont en effet disparu 2 années aprés.

Ceci est confirmé par d'autres sources : pour les substrats meubles, les durées de
recolonisation mesurées sont généralement de deux a trois ans suivant I'arrét des opérations
de travaux (MEDDE, 2012) et peuvent aller jusqu’a 3 ou 4 ans sur les sables grossiers (Lozach,
2011). Dans I'ensemble, la résilience est donc considérée bonne pour ce type de milieux.

e Sensibilité des substrats rocheux

La capacité de recolonisation des enrochements et des blocs/cailloux remaniés par la
préparation des fonds est assimilée a I'effet récif, traité plus loin dans le document. Concernant
les substrats rocheux, la capacité de résilience est moins documentée. Celle-ci est considérée
toutefois « bien plus faible dans le cadre d’habitats rocheux de type récifs » (UICN, 2014 — voir
chapitre sur I'effet récif ci-apres).

Perte d’habitats et destruction des biocénoses benthiques

L’effet de destruction lié a I'installation des cables est considéré fort car il est direct et permanent. Néanmoins,
celui-ci est tres localisé (80 ha maximum, soit 3 % du tracé général de DUP) et concerne des communautés
benthiques qui sont réparties de fagon homogéne sur la zone environnante du tracé, donc non spécifique a la
zone interceptée par le raccordement.

En outre, les milieux meubles disposent de bonne capacité de recolonisation mais il existe un risque d’installation
d’espéces opportunistes ou invasives. Cette capacité est moins documentée pour les substrats rocheux mais
considérée bien plus faible. La sensibilité de ces substrats est donc considérée comme moyenne (hypothése
conservatrice) ce qui conduit a un impact moyen.

Composante Sensibilité Caractérisation de I'effet
Habitats et biocénoses Moyen | Moyenne Fort Moyen
benthiques Direct Temporaire
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Modification de I'ambiance sonore sous-marine

Les modifications de I'ambiance sonore et les impacts potentiels a attendre concernent la phase
d’installation du céble (Ifremer, 2011). La société Quiet Oceans a réalisé en 2016 des études
acoustiques dans le contexte spécifique du parc éolien en mer de Yeu-Noirmoutier et de son
raccordement électrique (Quiet Oceans, 2016) afin d’apporter :

e des éléments quant aux niveaux sonores large bande qui seront atteints par la préparation des
fonds et I'ensouillage de la liaison sous-marine (hypothése conservatrice)? ;

e des éléments sur les effets acoustiques de ces niveaux sonores sur les espéces marines.

Les éléments relatifs a la caractérisation des bruits liés au projet sont décrits dans le milieu physique
(se reporter au chapitre 1.3.1.6).

Si I'impact des niveaux de bruit sur les mammiféres marins ou les poissons est plutot bien étudié dans
la littérature, il 'est nettement moins sur les autres groupes d’espéeces et notamment sur les biocénoses
benthiques et les invertébrés marins, notamment par la difficulté liée au nombre d’espéces important a
étudier.

Bien qu’il soit reconnu que les invertébrés marins sont sensibles aux ondes basses fréquences, il
semblerait qu’il n’y ait pas encore de données fiables a ce jour sur les dommages physiologiques chez
les invertébrés exposés a des bruits anthropiques (OSPAR Commission, 2009). Des recherches sont
d’ailleurs en cours pour préciser les connaissances sur les effets du bruit sur le compartiment benthique.

Compte tenu de cette connaissance partielle, les effets sur les especes, habituellement modélisés par
le dépassement éventuel des seuils de dommages auditifs temporaires ou permanents
(méconnaissance des seuils de tolérance sonore de ces espéces) n‘ont pas pu étre étudiés. L'effet est
considéré comme faible, direct et temporaire (quarantaine de jour pour I'ensouillage de la liaison sous-
marine). L'impact associé est qualifié de faible.

Modification de I’'ambiance sonore sous-marine

L’effet du bruit sur les biocénoses benthiques est peu étudié dans la littérature. Considérant que les invertébrés
marins sont sensibles a certaines ondes, la sensibilité est néanmoins considérée faible pour le benthos.

Compte tenu du caractére direct mais temporaire des travaux pour le raccordement, I'effet est également qualifié
de faible et 'impact faible sur la faune benthique.

Composante Sensibilité Caractérisation de I'effet
; i A Faible
Habitats et blocenoses | yoyen | Faible Faible
q Indirect Temporaire

9 Adire d’expert, il a été considéré que la mise en place de protections externes serait a 'origine d’émergences
sonores plus faibles que pour I'ensouillage et n’a pas donc pas été modélisée.
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Mise en suspension de sédiments

Bien que les derniéres techniques d’installation et les équipements d’ensouillage modernes réduisent
la remise en suspension, 'augmentation de la turbidité peut avoir un impact significatif sur les
organismes benthiques et pélagiques (Kéeller et al., 2006; Merck et Wasserthal, 2009, in Ifremer 2011).
Les particules remises en suspension peuvent en effet (Ohman et al., 2007 ; in Ifremer 2011) :

e Réduire I'énergie lumineuse disponible pour les producteurs primaires (phytoplancton,
macroalgues, herbiers de phanérogames) ;

o Colmater I’appareil respiratoire (les branchies en particulier) des organismes qui ne peuvent
échapper au panache turbide, du moins temporairement ;

e Diminuer la qualité de la nourriture des organismes suspensivores.

Par conséquent, une augmentation de la turbidité peut affecter la croissance de certains organismes,
voire leur survie pour les especes les plus sensibles (Merck et Wasserthal, 2009; Jgrgensen et al., 2011,
in Ifremer 2011).

Peu de retours d’expérience existent sur 'impact d’'une augmentation de la turbidité due a l'installation
de cables sous-marins sur I'écosysteme. Sur une zone du parc éolien offshore de Nysted,
'augmentation de la turbidité due aux travaux sur le fond (mais pas uniquement liés aux cables) a
semble-t-il contribué a un retard significatif dans le recrutement et linstallation de I'épifaune (en
particulier les moules) sur diverses installations immergées (DONG Energy et al., 2006, in Ifremer 2011).

Dans le cadre du projet, la remise en suspension dans la colonne d’eau n’occasionnera cependant pas
de bouleversements majeurs sur les principaux milieux et espéeces. En effet :

e Pour ce qui concerne les deux habitats « R09.01.01 / Roches et blocs circalittoraux cétiers a
Eunicella verrucosa, Pentapora fascialis et algues sciaphiles », et « R08.06.02.08 /
Communautés d’algues rouges et brunes a Dictyota dichotoma et Dictyopteris polypodioides »,
ils sont dépourvus de macroalgues de types laminaires, limitant ainsi les impacts sur ce type
d’espéces ingénieures, sensibles a des variations de luminosité a travers la colonne d’eau ;

e Par ailleurs, comme cela a déja été mentionné, I'habitat « R08.06.02.05 / Ceinture infralittorale
a Solieria chordalis » est par définition un habitat inféodé aux milieux turbides : ainsi, une
augmentation méme élevée de la turbidité dans la colonne d’eau n'aura pas d’incidence
significative sur ce type de milieu capable de supporter des charges de matieres en suspension
importantes en conditions naturelles agitées (forte houle lors d’épisodes de tempéte) ;

e Aucun récif d’hermelles n’est recensé dans le tracé général. Le plus proche, situé a environ
300 m au sud du tracé général de DUP ne sera pas perturbé de maniére significative car les
valeurs de turbidité modélisées pour le projet sont de I'ordre de celles naturellement observées
en hiver dans le secteur ;

e Concernant les substrats meubles en présence, ils sont peu voire pas sensibles aux
augmentations de turbidité dont l'intensité décrite reste faible, temporaire et trés localisée ;

e Les niveaux de turbidité mentionnés n’impacteront pas les espéces benthiques tels que les
crustacés, car ils sont habitués & des niveaux élevés de turbidité. Des études en milieu confiné
montrent que 75 % des crustacés survivent 15 jours sous un régime de concentration
supérieure a 10 000 mg/l (Wilber et Clark, 2001).

Rte
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La modification de la turbidité de la colonne d’eau associée a la pose de la liaison sous-marine a été
modélisée par une étude spécifique (ACTIMAR, 2016 - se reporter au chapitre 1.3.1.3 « dynamique
hydro-sédimentaire ») qui met évidence que les concentrations en MES produites par les travaux
peuvent étre plus importantes que celles constatées dans le milieu naturel, notamment en saison
estivale. En outre, 'analyse montre que le panache évolue vers le sud-est et se disperse apres l'arrét
des travaux. Les dépdts maximums peuvent atteindre 0,5 mm dans la bande littorale.

Il est raisonnable de considérer que les particules déposées (sur une épaisseur de quelques millimétres)
auront certes pour effet une possible mortalité directe a proximité du cable par asphyxie, mais elle sera
peu étendue dans I'espace et dans le temps, les facteurs hydrodynamiques de fond (houle et courants)
conduisant a terme a une recolonisation des substrats alors dégagés de cette couche superficielle et
donc a un retour aux conditions d’équilibre initiales. La sensibilité du benthos a 'augmentation de
turbidité d’une part, et a un éventuel dépbt de sédiments d’autre part, est ainsi considérée faible dans
le cadre du projet.

Les données bibliographiques confirment que d’'un point de vue global, 'impact d’'une augmentation
locale et temporaire de la turbidité sur les biocénoses est souvent considéré comme mineur durant la
période d’installation des cables (Ifremer, 2011).

Mise en suspension de sédiments

L’augmentation de la turbidité peut avoir un impact significatif sur les organismes benthiques : réduction de la
luminosité, colmatage des appareils respiratoires et diminution de la nourriture disponible.

Peu de retours d’expérience existent sur 'impact d’'une augmentation de la turbidité due a l'installation de cables
sous-marins sur I'écosystéme. Si les retours d’expérience semblent mettre en avant des effets potentiels sur
certaines especes, le tracé général du projet est trés peu concerné. En effet, les macroalgues ou autres habitats

sensibles a 'augmentation de turbidité (maérl, herbiers, etc.) sont absents du tracé général et le recouvrement
par dép6t de sédiments modélisé dans le cadre du projet est considérée faible, localisé et temporaire.

L’impact de la mise en suspension de sédiments et de 'augmentation de la turbidité associée est donc faible sur
les habitats et biocénoses benthiques.

Composante Sensibilité Caractérisation de I'effet
. L Faible
Habitats et DIOCEN0ses | yioyen | Faible Faible
q Indirect Temporaire
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Contamination par les substances polluantes (pollution accidentelle)

Le risque de collision et de pollution accidentelle est développé au chapitre sur le « Navigation et
sécurité en mer » dans le chapitre relatif a la qualité des sédiments et des eaux.

Comme indiqué dans ces paragraphes, le risque de pollution accidentelle est par nature imprévisible. II
peut étre induit par des pertes de fluides de travail des engins de levage, d’appareils électriques divers
ou suite a la collision de deux navires, a une avarie moteur, etc. qui peut entrainer le déversement
d’hydrocarbures. Dans ce dernier cas, plusieurs types de contaminants sont émis : hydrocarbures
aromatiques polycycliques, solvants...et sont susceptibles d’étre bio-accumulés (accumulation au sein
des espéces vivantes via la chaine trophique).

Néanmoins, le tracé général du DUP se situe en dehors des voies principales de navigation
commerciale, le chantier mobilisera relativement peu de navires (jusqu’a 4 environ en simultanée) et
devrait étre d’accés restreint pour les bateaux extérieurs (selon avis qui sera donné par la préfecture
maritime), ce qui limitera les risques de

De plus, les hydrocarbures attendus en cas de pollution sont légers et volatils. lls se concentrent a la
surface et s’évaporent rapidement sous I'effet de la houle et du vent (quelques heures a quelques jours
selon la quantité et les conditions atmosphériques et océanographiques).

Ainsi, I'impact du produit « sur les especes qui se trouvent plus profondément dans la colonne d’eau ou
sur le fond marin reste néanmoins faible » (ITOPF, 2013). Le risque le plus important est au niveau de
I'estran.

Contamination par des substances polluantes

Une pollution accidentelle en phase travaux pourrait engendrer une perte d’hydrocarbures ou de fluides de travail
dans le milieu marin. Ces contaminants sont susceptibles d’étre bio-accumulés.

Néanmoins, le risque de collision est modéré au niveau du chantier du raccordement et les hydrocarbures

attendus en cas de pollution sont Iégers et treés volatils. lls se concentreront a la surface et s’évaporeront
rapidement sous l'effet de la houle et du vent. Ainsi, leur impact sur les espéces qui se trouvent plus
profondément dans la colonne d’eau ou sur le fond marin est considéré comme faible.

Composante Sensibilité Caractérisation de I'effet
Faible
Habitats benthiques Moyen | Moyenne Faible
Indirect Temporaire
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1.4.1.3 Ressources halieutiques et autres peuplements marins

La mise en place des cables, induira pour les ressources halieutiques et peuplements marins associés
les effets directs ou indirects suivants :

e Perte d'habitats et destruction des biocénoses benthiques par écrasement ou étouffement
lors de I'ensouillage et protection des cables. Cette perte sera directe sur certaines espéces
et/ou indirecte en créant un effet de perte ou d’altération d'habitat pour les especes bentho-
démersales, crustacés, mollusques. Par contre, ces modifications, si elles concernent de faibles
surfaces, n’affecteront pas les especes mobiles (poissons, céphalopodes, gros crustacés,..) ;

e Mise en suspension des sédiments et Paugmentation de la turbidité associée qui peut, en
fonction de la chronicité de la turbidité, affecter les espéces halieutiques présentes ;

e Perturbation de I'ambiance sonore sous-marine. Cela peut conduire de maniére temporaire,
en cas de fréquence rapprochée des opérations, a la création d'un effet barriére ou de
modification de trajectoire des poissons ;

e Contamination par des substances polluantes, inhérentes a tous travaux et fréquentation
de navires (pollution accidentelle).

Perte d'habitats, destruction des biocénoses benthiques et Pertes ou modifications d’habitats
d’espéces

La destruction des espéces varie en fonction des familles concernées (poissons, mollusques, crustaces)
qui ne présentent pas la méme sensibilité aux travaux :

e Les crustacés ou les poissons sont mobiles et disposent ainsi d’'une capacité de fuite
importante. lls pourront donc éviter la zone de chantier qui avancera progressivement le long
du tracé et ne seront pas impactés de maniére directe par les opérations ;

e Les mollusques fixés qui seraient éventuellement présents sur les zones de travaux seront
affectés de maniére plus importante avec potentiellement des écrasements et des asphyxies
par 'enrochement ou ensouillage des cables.

Pour toutes ces familles, les espéces benthiques ou démersales qui ont un lien trophique avec le
benthos seront impactées également de maniére indirecte par les effets occasionnés par les pertes ou
modifications de peuplements et habitats benthiques. Comme cela est précisé précédemment, les
pertes ou modifications de surfaces occasionnées par l'installation des cables en matiere d'habitats
benthiques sont directes et permanentes mais sont trés localisées (au maximum seul 2,5 % de la
surface du tracé général et minimes a I'échelle de l'aire d’étude éloignée). Elles concernent de plus des
communautés benthiques qui sont réparties de fagon homogéne sur la zone environnante du tracé,
donc non spécifiques a I'aire interceptée par le raccordement.

Les habitats meubles disposent en outre de relativement bonnes capacités de recolonisation qui font
que l'effet sera temporaire :

e Pour les substrats meubles, les durées de recolonisation mesurées sont généralement de 2 a
3 ans suivant l'arrét des opérations de travaux (MEDDE, 2012) et peuvent aller jusqu’a 3 ou 4
ans sur les sables grossiers (Lozach, 2011) ;

e Pour les substrats rocheux, on note une résilience plus faible. Néanmoins sur ces derniers la
protection par enrochement est toujours envisagée et, si telle est le cas, cela participera a la
création de nouvelles surfaces rocheuses colonisables sur le linéaire des cables.
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En amont de la recolonisation, les poissons et les céphalopodes seront en capacité de s'alimenter
durant les travaux sur les espaces adjacents non concernés par I'emprise des opérations et retrouveront
une nourriture adaptée sur les substrats recolonisés par la suite.

A I'échelle des stocks de la zone considérée, la sensibilité des stocks halieutiques a la perturbation des
habitats benthiques et habitats d’espéces est donc jugée faible. La recolonisation des substrats
nouveaux (enrochements) ou remobilisés (sédiments mis en suspension) contribuera au retour des
especes benthiques d’intérét halieutique fixées ou mobiles.

Les impacts peuvent donc étre considérés comme faibles, ce qui est cohérent avec les différents
rapports et observations réalisées par exemple sur d’autres parcs éoliens, dont celui d’East Anglia ONE
qui confirme que cet impact est non significatif (Scottish Power et Vattenfall, 2012).

Perte d’habitats et destruction des biocénoses benthiques

La sensibilité des espéces aux effets directs du chantier varie selon les familles. Les espéces mobiles seront en
mesure d’éviter la zone de chantier alors que les espéces fixées seront potentiellement écrasées lors de
I'installation des cables.

Au-dela de ces impacts directs, les espéces ayant un lien avec le benthos seront en outre impactées de maniere
indirecte par les effets sur les biocénoses benthiques. Néanmoins compte tenu de la faible surface impactée au

regard de I'ensemble du tracé général, les habitats benthiques ne seront que peu (ou pas) significativement
affectés a I'échelle de I'aire d’étude éloignée. La destruction en phase travaux de ces substrats sera en outre
temporaire car suivie par une recolonisation relativement rapide qui contribuera au retour des espéces d’intérét
halieutique fixées ou mobiles. L’impact est donc jugé faible.

Composante Sensibilité Caractérisation de I'effet
Négligeable (poissons) &
Faible (mollusques et
Faible crustaces) Faible

Direct/
Indirect

Ressources halieutiques et Faible a
autres peuplements marins moyen

Temporaire

Modification de 'ambiance sonore sous-marine

Les analyses des impacts sur les espéeces benthiques (invertébrés marins) sont décrites dans le chapitre
1.4.1.2 sur les biocénoses benthiques. En conséquence, le présent paragraphe ne traite que des
impacts sur les poissons et le recrutement (ceufs et larves) ainsi que sur les crustacés.

Les modifications de I'ambiance sonore et les impacts potentiels a attendre concernent la phase
d’installation du céble (lfremer, 2011). La société Quiet Oceans a réalisé en 2016 des études
acoustiques dans le contexte spécifique du parc éolien en mer de Yeu-Noirmoutier et de son
raccordement électrique (Quiet Oceans, 2016) afin d’apporter :

e des éléments quant aux niveaux sonores large bande qui seront atteints par la préparation des
fonds et I'ensouillage de la liaison sous-marine (hypothése conservatrice)? ;

e des éléments sur les effets acoustiques de ces niveaux sonores sur les espéces marines.

Les éléments relatifs a la caractérisation des bruits liés au projet sont décrits dans le milieu physique
(se reporter au chapitre 1.3.1.6).

10 A dire d’expert, il a été considéré que la mise en place de protections externes serait a I'origine d’émergences
sonores plus faibles que pour I'ensouillage et n’a pas donc pas été modélisée.
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Poissons

Effets potentiels sur les poissons

La connaissance sur les effets du bruit sur les poissons est a un stage d’émergence (Popper & Hastings,
2009) et relativement délicate compte tenu de la diversité des structures auditives des poissons.

Plusieurs rapports précisent toutefois que la capacité auditive des poissons est généralement comprise
entre 30 et 1 000 Hz et jusqu’a 4 000 Hz pour les poissons sans cils sensitifs (MEDDE, 2012) et les
capacités auditives de quelques especes commencent a étre relativement bien connues.

Les niveaux de bruit introduits dans le milieu marin par le projet, estimés de I'ordre de 186 dB ref 1
pPa @1m pour les opérations d’ensouillage sur une large bande de fréquence comme de nombreuses
activités humaines (d’apres Ospar, 2009) seront bien pergus par les poissons, notamment par les
especes possédant une vessie natatoire, reliée a l'oreille interne, qui leur permet d’améliorer leur
sensibilité auditive en permettant la détection de la pression sonore (Wahlberg et Westberg, 2005).

Lorsqu’un son est pergu par la faune marine, plusieurs conséquences sont possibles selon la puissance
sonore et donc indirectement selon la distance a la source de bruit. A partir de la littérature des capacités
scientifiques et techniques actuelles (notamment Dooling & Blumenrath, 2013), quatre zones de risque
sont ainsi définies en fonction de la distance a la source de bruit (Figure 4) :

e Une zone de blessure physiologique permanente, située a proximité de la source et dans
laguelle les niveaux de bruits provoquent des Iésions des cellules irréversibles ;

e Unezonede détérioration physiologique dans laquelle les niveaux de bruits provoquent des
|ésions réversibles. Les cellules constitutives du systéme auditif retrouvent leur état initial aprés
un certain temps hors d'une exposition importante au bruit ;

e Une zone de réaction comportementale liée a une géne, dans laquelle les niveaux de bruits
sont suffisants pour que les individus interrompent leur activité normale pour fuir la zone. Les
conséquences ne sont pas directes, mais peuvent provoquer une augmentation de la
consommation d'énergie individuelle, d'autant plus critique que l'individu est jeune, une
interruption de la quéte de nourriture, un changement vers un autre habitat ;

e Une zone de masquage des sons émis et recus par les spécimens entre eux, utiles en
particulier dans leurs activités de reproduction (pour la Morue par exemple) ou d'évitement des
prédateurs, sont couverts par les bruits anthropiques. Ce type d'effet est pertinent pour les bruits
continus ;

e Une zone d'audibilité, zone sans risque, qui correspond a une zone dans laquelle les bruits
anthropiques, biologiques et naturels sont percus par les individus, sans pour autant causer
d'effet particulier connu. Cette zone se décompose d’'une part la dominance des sources
anthropiques du projet et d’autre part des bruits issus d’autres sources sonores. La limite entre
les deux est la limite de 'empreinte sonore.
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Figure 4 : Graduation des risques biologiques en fonction de I'éloignement a la source de bruit

i i i i Zone d’audibilité
1 1 1 1
Zonede | Zonede | Zonede réaction | H . ! .
b ] ! Zonede ! Bruit i Bruit
blessure | détérioration | comportementale; H ; P
. . ! . . ! . ! masquage | anthropique ienvironnemental .
physiologique :physmloglque i potentielle i i ! Eloignement
des sources
de bruits
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*® ¢ ¢ ¢ é
Les niveaux de Les niveaux de Les niveaux de Les bruits Les bruits
bruit passent en bruit passent bruits ne causent anthropiquesne  anthropiques sont
dessous des en dessous des plus de réaction masquent plus les dominés par la
seuils de seuils de comportementale bruits des biophonie et la
dommage dommage spécimens géophonie
physiologiques physiologiques
permanents temporaires

Source : Quiet Oceans, 2016

Au-dela du seuil de dommage temporaire, les effets peuvent se traduire de multiples facons (Popper et
Al., 2016) comme une baisse temporaire de la sensibilité auditive ou cognitive. Ces troubles sont de
durée et de magnitude variables en fonction du temps d’exposition subit (Popper et al. 2007) (Smith,
2011).

Pour les espéces possédant une vessie natatoire, les oscillations du gaz induites par les ondes
acoustiques de forte amplitude au-dessus du seuil peuvent causer, a I'extréme, jusqu’a la déchirure de
la vessie natatoire (Popper& Hastings, 2009). Les sonars a basses fréquences peuvent endommager
la vessie natatoire ou les tissus adjacents lorsque la fréquence émise correspond a la fréquence de
résonance du poisson. Les fréquences de résonance de la plupart des poissons sont comprises entre
100 et 500 Hz (OSPAR Commission, 2009). Tous les bruits des opérations de travaux introduisent du
bruit dans cette bande de fréquences.

De méme que pour les vessies natatoires, les cellules ciliées que possédent certaines especes et qui
participent & la perception des bruits peuvent étre endommagées selon certaines études (McCauley,
Fewtrell, & Popper, 2003) (Hastings, Popper, Finneran, & Lanford, 1996), mais pas dans d'autres (Song,
Mann, Cott, Hanna, & Popper, 2008). Toutefois, les cellules ciliées sensorielles sont constamment en
croissance chez les poissons et sont renouvelées lorsqu’elles sont endommagées (Lombarte et al.,
1993, Smith 2012, Smith 2015).

N

Ces impacts doivent étre nuancés par la capacité a fuir des poissons face a une géne ou une
perturbation. Les individus a grande mobilité (pélagiques ou démersaux) et de plus grande taille
pourront fuir plus aisément que les autres et seront exposées sur des durées courtes aux seuils de
perturbations. Des campagnes en mer avant, pendant et aprés l'installation des parcs éoliens par
exemple confirment ce phénoméne d’évitement de la zone de travaux par les poissons pélagiques qui
reviennent ensuite sur le périmétre du parc en phase exploitation, confirmant I'absence de géne
permanente (Kragefsky S., 2014). A l'inverse, une étude par observation vidéo directe a montré que
des poissons de récif tempéré non seulement sont restés proches de leur territoire méme sous I'effet
d’'une exposition sonore a des canons a air, mais n'ont pas présenté de réaction comportementale
significative (Wardle et al. 2001).
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En outre, la plupart des études portant sur la perte d'audition chez les poissons ont été réalisées en
laboratoire en utilisant différents types de sons et des durées d'exposition variables. Il n'y a que peu
d'études cherchant a évaluer les effets du bruit sur le terrain impliquant des sources sonores
anthropiques réelles. Une étude terrain de la perte auditive chez quatre espéces de poissons de récifs
coralliens au cours d'une exploration sismigue n'a mis en évidence aucune perte d'audition jusqu'a une
exposition sonore de 193 dB réf. 1uPa (Hastings et al. 2008), niveau d’intensité sonores plus élevé que
pour I'installation de cables par ensouillage.

On constate enfin également des phénoménes d’accoutumance aux bruits continus (Wardle, et al.
2001 ; DECC, 2008). Pour toutes ces raisons I'effet des bruits sur les poissons est jugé faible, bien qu’il
soit difficile de statuer de maniere définitive. Cette appréciation est en adéquation avec les niveaux
d’impact rapportés par ailleurs (IFREMER, 2011).

Résultats des modélisations acoustiques

Seuils de perturbation acoustique

Afin de quantifier I'étendue des zones d’effet évoquées ci-avant sur les mammiféres, I'étude acoustique
réalisée dans le cadre du projet (Quiet Oceans, 2016) a comparé les empreintes sonores de chaque
opération du projet a des valeurs absolues de seuils de perturbation acoustique définis pour chaque
classe d’espéce.

Ces seuils sont listés dans les recommandations de Southall, et al. 2007 et Popper, et al. 2014 qui
constituent des consensus internationaux. Les données étant peu disponibles seul un seuil de
dommage physiologique temporaire a ainsi été fixé a 158 dB réf. 1uPa pour une exposition a un bruit
continu (comme du tranchage par exemple pour I'ensouillage) quelle que soit la physiologie de I'espéce,
les seuils étant relativement proches (Tableau 5).

Tableau 5 : Niveaux de référence pour les seuils de perturbations sonores des poissons

Bruits impulsifs Bruits continus
Exprimés en Niveau d’Exposition Exprimés en Niveau de Pression
Gamme de Sonore Sonore
Types d’espéces Ffeqlét:nces Unité dB réf. 1uPa%s Unité dB réf. 1uPa
perception . Seuil de Seuil de . Seuil de Seuil de
Seuil Seuil de
, o ... | dommage | dommage . dommage | dommage
d’audibilité : perception :
temporaire| permanent temporaire | permanent
Poissons sans vessie < 1kHz NC 186 219 NC NC NC
natatoire
Poissons ayant une vessie
natatoire sans cils sensitifs < 4kHz 140 186 207 NC 158 NC
Poissons ayant une vessie
natatoire avec cils sensitifs < 1kHz NC 186 210 NC NC NC
CEufs et larves de poissons < 1kHz NC NC 210 NC NC NC

Source : Quiet-Oceans 2016 d’apres Popper, et al., 2015
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Etendue des effets

Les modélisations acoustiques des travaux du raccordement se sont ensuite attachées a estimer les
distances a partir de la source du bruit sur lesquelles un dommage physiologique ou une perturbation u
comportement est susceptible d’affecter les poissons.

Le tableau ci-dessous fournit une synthése des distances médianes des zones de perturbations pour
les poissons sur la base des modélisations réalisées par Quiet-Oceans. Les résultats mettent en
évidence les effets suivants sur les poissons :

e La probabilit¢é d’'un risque de dommage physiologique direct pour les espéces est absent
d’autant plus que le bruit est continu et se rapproche des niveaux sonores rayonnés émis par
les navires ;

e La distance médiane d’audibilité du projet s’étend jusqu’entre 26 et 57 km autour du tracé en
fonction des caractéristiques physiques du milieu (bathymétrie, de la nature des fonds, etc.) ;

e |l existe un risque de modification comportementale des poissons dans un rayon de 1,2 km
autour des ateliers d’ensouillage pour les poissons ayant une vessie natatoire sans cils sensitifs
(et probablement proche pour d’autres espéces de poissons).

e Les résultats sont jugés semblables pour toutes les catégories de poissons et présentant peu
de variabilité entre les saisons.

Les bruits émis en phase travaux devraient induire uniguement des changements de comportements
qui pourront se traduire par des modifications de trajectoires notamment lors des migrations
fonctionnelles entre la cote et le large bien qu’'une majorité d’espéces sensibles soient mobiles et
puissent se déplacer sur d’autres zones et éviter I'effet. Ces changements seront localisés dans un
périmétre de faible étendue au regard du plateau des bceufs ou de la fagade des pays de la Loire et
cesseront des la fin des travaux qui se dérouleront sur quelques jours (I'ensouillage en tant que tel
durant de quelques jours a une quarantaine de jours par cable selon les outils utilisés). Les bruits
n’empécheront donc pas les migrations ni la survie des espéces et I'effet est jugé faible sur les poissons.

Tableau 6 : Etendu des effets estimés en phase de travaux pour les poissons
. Estimation des distances de perception ou d’impact
Bruit large bande

Scenario ; i
introduit Audibilité

Modification Dommages
comportementale physiologiques

Poissons sans vessie natatoire

Préparation des fonds | 178 dB ref. 1uPa2s @1m 28 km NC Aucun

Ensouillage 186 dB réf. 1yPa2s @1m 57 km NC Aucun

Poissons avec vessie natatoire sans cils sensitifs

Préparation des fonds | 178 dB ref. 1uPa2s @1m 26 km 0,3 km Aucun

Ensouillage 186 dB réf. 1uPazs @1m 56 km 1,3 km Aucun

Poissons avec vessie natatoire avec cils sensitifs

Préparation des fonds | 178 dB ref. 1uPa2s @1m 28 km NC Aucun

Ensouillage 186 dB réf. 1yPa2s @1m 57 km NC Aucun

NC : Non connu (Les seuils de modification de comportement n'étant pas connus pour ces espéeces)

Source : Quiet Oceans, 2016
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(Eufs et les larves

Plusieurs especes sont susceptibles de frayer sur I'aire d’étude immédiate du raccordement, notamment
les crustacés (ex. : tourteau, homard) mais également les céphalopodes (notamment la seiche qui fixe
ses ceufs sur les substrats) ou encore certaines espéces pélagiques (se reporter au Document 2 de
I'étude d’'impact pour plus de détails).

Les études sur I'effet des nuisances sonores sur les ceufs et les larves de poissons marins ont permis
de mettre en évidence une diminution de la viabilit¢ des ceufs, une augmentation de la mortalité
embryonnaire, et un ralentissement de la croissance des larves lorsqu'elles sont exposées a des
niveaux sonores de 120 dB réf. 1yPa (Kostyuchenko, 1973). Les juvéniles et les alevins ont une
résistance plus faible au passage d'une onde sonore, et sont donc potentiellement plus susceptibles de
subir des dommages aux tissus non-auditifs que les poissons adultes (Popper & Hastings, 2009).

Des expériences cherchant a évaluer les effets du bruit sur la croissance et le développement de larves
de morue de I'Atlantique (Gadus morhua) ont été menées (Banner and Hyatt 1973). Le bruit a court
terme a causé des réponses d’effarouchement aux poissons nouvellement éclos. Deux jours
d’exposition réguliere et aléatoire aux bruits ont réduit la croissance, alors que I'exposition réguliére au
bruit a accéléré I'utilisation du sac vitellin. Apres 16 jours, il apparait que les poissons exposés au bruit
régulier ont des rapports largeur-longueur plus faibles. Ces résultats suggérent que le calendrier des
perturbations acoustiques peut avoir un impact lié a la survie-cours du développement.

L’effet des travaux sur les ceufs et larves susceptibles d’étre présents sur la zone ne concernera par
contre que ceux situés dans un rayon trés limité a quelques metres des opérations ce qui permet
d’identifier que I'effet reste faible a I'’échelle du plateau des Beeufs et des stocks concernées.

Crustacés

Les crustacés peuvent percevoir les fréquences d’émissions des travaux de raccordement. Cependant,
des études sur les Homards américains (Homarus americanus) qui appartiennent au méme genre que
les homards européens (H. gammarus) n‘ont pas détecté d’effets sur la mortalité ou la perte de
membres aprés une exposition a des sources sonores trés élevées (>220 dB réf. 1uPa) bien que des
effets d’évitement peuvent apparaitre (Payne et al. 2007). Les résultats d’expérience sur I'impact du
bruit émis lors d’études sismiques sur des espéces de crabe et de homard (Christain et al., 2003; DFO,
2004) n’ont pas trouvé d’effets significatifs sur une variété de paramétres tels que la mortalité, les
changements dans les comportements alimentaires, la survie des embryons, le déplacement des larves
et les taux de capture de péche.

Les especes mobiles sont par ailleurs susceptibles de recoloniser les zones peu de temps apres la fin
des travaux. Les programmes de suivi des effets post-installation conduits au parc éolien de Horns Rev
(Danemark, mer du Nord), a révélé que la colonisation des structures de protection a la base des
fondations des turbines par les tourteaux avait été rapide avec jusqu’a 1900 individus observés au km?2,
Comme la colonisation a été rapide et prolifique, ces résultats ont été interprétés comme une indication
que les travaux avaient eu des effets négligeables sur les populations de tourteaux (Leonhard et al.
2006).
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Modification de I’'ambiance sonore sous-marine

Dans le cadre du projet, les modélisations de bruits sur le tracé du cable et analyses associées mettent en
évidence une perception bruit de I'ensouillage jusqu’a une distance médiane de 57,5 kilometres a partir de la
source. Toutefois, ils induiront une géne et un comportement de fuite ou de changement de direction pour les
poissons uniqguement dans un rayon de 1 km a 1,2 km autour de ces sources d’émission sonores. Par contre
aucun risque de dommage physiologique permanent ou méme temporaire n’est envisagé pour les poissons ce
qui serait surement le cas €galement pour les crustacés et céphalopodes compte tenu des retours d’expérience.

Une maijorité d’espéces sensibles étant mobiles, elles pourront en effet se déplacer sur d’autres zones
d’alimentation ou de frayeres pendant la durée des opérations ce qui limitera encore davantage les effets. Les
bruits ne semblent pas avoir d’effets significatifs sur les crustacés et seules les ceufs et larves situées a quelques
meétres des ateliers pourront subir des dommages mais cela n’affectera probablement pas les stocks a I'échelle
du plateau des Beeufs.

L’impact associé aux modifications sonores en phase travaux est donc considéré faible sur les ressources
halieutiques. Ce qui semble en adéquation avec les données bibliographiques disponibles (IFREMER, 2011).

Composante Sensibilité Caractérisation de I'effet

Ressources Faible a Faible a Négligeable a Faible

halieutiques Moyen Moyenne

Faible
Direct Temporaire

Mise en suspension de sédiments

La remise en suspension de sédiments est susceptible de perturber I'ichtyofaune de deux maniéres : *
par interaction directe des individus avec les panaches turbides générés :

e par interaction directe des individus avec les panaches turbides générés (les particules peuvent
colmater les branchies) ;

e par altération d’habitats, sur 'empreinte de dispersion et de dépbt des sédiments remis en
suspension.

La sensibilité a ces effets dépend toutefois des espéces. La mise en suspension de particules affectera
en particulier les espéces qui ne pourront pas éviter les zones de trop forte concentrations en particules
a savoir les espeéces fixées, certaines espéces de petites tailles ou des individus a des stades précoces
de développement (Auld and Schubel, 1978, in Wilhemisson et al, 2010) non mobiles (ceufs, larves)
situées a proximité du chantier.

Les poissons juvéniles ou adultes pourraient étre perturbés dans le cadre de leur comportement de
reproduction ou de chasse (Ifremer, 2011) mais ils disposent généralement de la mobilité permettant
d’éviter les expositions aux eaux trop turbides (Westerberg et al. 1996 ; Knudsen et al., 2006, in
Wilhelmsson et al. 2010) et de se reporter sur d’autres aires de chasse ou de reproduction comme par
exemple le reste du plateau des boeufs situé a proximité immédiate. De récentes études de suivi
relatives aux effets d’opérations de dragage nécessaires a la pose de fondations d’éoliennes offshore
n’ont ainsi pas révélé d’effet négatif que ce soit sur des juvéniles ou des adultes, dans un rayon de 150
m autour des opérations (Hammar et al. 2008, in Wilhelmsson et al. 2010).

S’agissant des ceufs et des larves, on rappellera que plusieurs espéces sont susceptibles de frayer sur
l'aire d’étude immédiate du raccordement, notamment les crustacés (ex. : tourteau, homard) mais
également les céphalopodes (notamment la seiche qui fixe ses ceufs sur les substrats) ou encore
certaines especes pélagiques (se reporter au Document 2 de I'étude d’'impact pour plus de détails).
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Concernant les larves de poisson en général, 'augmentation des matiéres en suspension peut entrainer
un colmatage des branchies ce qui aboutit a la suffocation (De Groot, 1980) mais peut également
provoquer une réduction des capacités d’alimentation de certaines larves ou des prédateurs chassant
a vue (au stade juvénile et adulte ; Ifremer, 2011). D’autres analyses mettent en revanche en avant la
capacité des larves a étre protégées de la prédation par une eau plus turbide. La présence de larves
de lancons, par exemple, est corrélée a des hauts niveaux de particules suspendues (Perez Domingues
et Vogel, 2010).

Concernant les ceufs, leur sensibilité dépend des modes de développement. Pour beaucoup d’espéces
ovipares, les ceufs flottent a la surface ou dans la colonne d’'eau et sont donc peut impactés par
'augmentation de la turbidité au niveau des fonds marins. Chez d’autres les ceufs tombent au fond et
peuvent étre étouffés par la modification des sédiments, comme cela est le cas pour la morue ou les
poissons plats (Siegma, 2016).

En revanche, des études en laboratoire confirment que les ceufs de hareng tolérent des augmentations
de matiere en suspension jusqu’a 300 mg/l et jusqu’a 500 mg/l durant des expositions de courte durée
(Kigrboe et al. 1986). En effet, ils peuvent éclore & des concentrations de matiéres en suspension de
7 000 mg/l (Messieh et al. 1981). Le méme constat est également fait pour les ceufs d’espéces de
milieux sableux. Leurs ceufs peuvent étre recouverts par des couches de sables et de vase de quelques
centimétres (phénomeéne de marées) sans que cela affecte le développement normal des ceufs ; cela
retarde simplement leur éclosion (Winslade, 1971, Hassel et. al. 2004).

La modification de la turbidité de la colonne d’eau associée a la pose de la liaison sous-marine a été
modeélisée par une étude spécifique qui met évidence que les concentrations en MES produites par les
travaux peuvent étre plus importantes que celles constatées dans le milieu naturel, notamment en
saison estivale. Par ailleurs 'analyse montre que le panache évolue vers le sud-est et se disperse aprés
I'arrét des travaux. Les dépdts maximums peuvent atteindre 0,5 mm dans la bande littorale.

Il est enfin important de noter que les sédiments sont exempts de toute contamination. Leur mise en
suspension ne contribuera donc pas aux relargages de polluants susceptibles d’affecter les ressources
halieutiques.

Mise en suspension de sédiments

La mise en suspension de particules dans la colonne d’eau issue des travaux au niveau de la liaison sous-
marine sera tres temporaire et les plus fortes concentrations en MES seront localisées au maximum a 2 km du
cable.

Les larves et les ceufs, non mobiles, seront les plus sensibles a 'augmentation de la turbidité qui peut entrainer
un étouffement ou une perturbation des capacités d’alimentation. La littérature, peu disponible sur le sujet,
montre néanmoins que ces effets ne concernent pas toutes les especes puisque certaines résistent treés bien a
de forts niveaux de turbidité. Les juvéniles et adultes pourraient étre perturbés treés localement dans leur

comportement de reproduction ou de chasse mais ils pourront généralement, du fait de leur mobilité, éviter les
zones trop turbides et se reporter sur d’autres aires a proximité immédiate du tracé.

En cas d'utilisation d’enrochements ou matelas béton sur substrat dur, ils n’engendreront pas de remise en
suspension significative.

D’un point de vue global, 'impact est donc considéré comme faible.

Composante Sensibilité Caractérisation de I'effet
Faible
Ressources Faible a S .
CoE Faible a Moyenne : Faible
halieutiques Moyen Iﬁgﬁggt Temporaire
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Contamination par des substances polluantes (pollutions accidentelles)

Le risque de collision et de pollution accidentelle est développé au chapitre sur le « Navigation et
sécurité en mer » dans le chapitre relatif a la qualité des sédiments et des eaux.

Comme indiqué dans ces paragraphes, le risque de pollution accidentelle est par nature imprévisible.
La pollution accidentelle peut étre issue de pertes de fluides de travail des engins de levage, d’appareils
électriques divers ou suite a la collision de deux navires, a une avarie moteur, etc. qui peut entrainer le
déversement d’hydrocarbures.

Les hydrocarbures attendus en cas de pollution sont légers et trés volatils. Ainsi, leur effet « sur les
espéces qui se trouvent plus profondément dans la colonne d’eau ou sur le fond marin reste néanmoins
faible » (ITOPF, 2013).

En cas de contact, les études en laboratoire ont cependant démontré que I'exposition des espéces a la
toxicité des composants pouvait entrainer des troubles des fonctions physiologiques (respiration,
mouvement ou reproduction). Les ceufs, les larves et le plancton sont impactés par mortalité directe ou
altération du développement en cas de contamination alors que les poissons aux stades juvéniles sont
également sensibles a de relativement faibles concentrations d’hydrocarbures dans la colonne d’eau
(ITOPF, 2013).

Les mortalités constatées historiquement ont été associées a de trés fortes concentrations localisées
d’hydrocarbures dispersés ou concentrés par les tempétes a de faibles profondeurs a proximité d’'un
litoral ou d’'un déversement dans les fleuves (ITOPF, 2013). Aucun impact massif sur les stocks
halieutiques n’a été observé en dehors d’événement extréme, ce qui ne sera pas le cas dans le cadre
du projet puisque celui-ci ne mobilisera pas de substances polluantes en grande quantité (ex : navires
pétroliers, gaz).

Contamination par des substances polluantes (pollutions accidentelles)

La contamination accidentelle peut engendrer I'émission dans le milieu marin d’hydrocarbures ou de fluides de
travail. Néanmoins les hydrocarbures attendus dans le cadre du projet sont Iégers et volatils et leurs effets sur
les espéces qui se trouvent plus profondément dans la colonne d’eau ou sur le fond marin reste faibles.

Les données en laboratoires indiquent qu’en cas de contact les larves et les ceufs, peu ou pas mobiles, peuvent
subir une mortalité directe ou l'altération du développement, tout comme les juvéniles qui sont également
sensibles a de faibles concentration d’hydrocarbures.

Ce constat est toutefois difficilement mis en évidence sur le terrain. Les adultes sont en effet résistants et évitent
généralement les zones contaminées. Aucun impact massif sur les stocks halieutiques n’a été observé en dehors
d’événements extrémes ou les concentrations fortes d’hydrocarbures sont alors observées, ce qui ne sera pas
le cas dans le cadre du projet qui ne mobilisera pas de navires transportant des substances polluantes en grande
quantité (ex : navires pétroliers, gaz).

Composante Sensibilité Caractérisation de I'effet

N Faible
Ressources Faible a Faible & Moyenne Faible
halieutiques Moyen Direct Temporaire
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1.41.4 Mammiferes marins
En phase travaux, les principaux effets concernant les mammiféres marins sont :
e Les perturbations sonores lors des travaux ;

¢ Les modifications ou altérations d’habitats, par la mise en suspension de sédiments ou les
pollutions accidentelles éventuelles pouvant engendrer des atteintes ponctuelles a
I'alimentation de certaines espéces (diminution ponctuelle des proies liées a une fuite éventuelle
des poissons ou baisse des capacités de péche des mammiféres marins et autres espéces en
lien avec un accroissement ponctuel de la turbidité) ;

e Les collisions avec les navires.

Ces effets sont détaillés dans les paragraphes ci-dessous.

Modification de 'ambiance sonore sous-marine

Les modifications de I'ambiance sonore et les impacts potentiels a attendre concernent la phase
d’installation du céble (Ifremer, 2011). La société Quiet Oceans a réalisé en 2016 des études
acoustiques dans le contexte spécifique du parc éolien en mer de Yeu-Noirmoutier et de son
raccordement électrique (Quiet Oceans, 2016) afin d’apporter :

e des éléments quant aux niveaux sonores large bande qui seront atteints par la préparation des
fonds et I'ensouillage de la liaison sous-marine (hypothése conservatrice)!! ;

e des éléments sur les effets acoustiques de ces niveaux sonores sur les espéces marines.

Les éléments relatifs a la caractérisation des bruits liés au projet sont décrits dans le milieu physique
(se reporter au chapitre 1.3.1.6).

Effets potentiels attendus

L’audition joue un rbéle fondamental chez les mammiféeres marins, notamment dans les relations
sociales, les activités de chasse ou la localisation des prédateurs et I'orientation.

La capacité auditive de ces mammiféres est trés variable selon les espéces considérées, qui peuvent
étre sensibles a des fréquences sonores trés différentes de I'ordre de 1 a 100 kHz. On distingue ainsi
classiqguement quatre catégories :

e Les cétacés basses fréquences, qui regroupent les grandes baleines (rorquals) ;
e Les cétacés moyennes fréquences, comme les delphinidés et grands plongeurs ;
e Les cétacés hautes fréquences, comme les marsouins ;

e Les phoques (dans I'eau et dans I'air), sensibles aux basses fréquences.

11 A dire d’expert, il a été considéré que la mise en place de protections externes serait a I'origine d'émergences sonores plus
faibles que pour I'ensouillage et n'a pas donc pas été modélisée.
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La figure ci-dessous présente I'audiogramme de trois especes de mammiféres marins : le Marsouin
commun, le Dauphin commun et le Phoque gris. On note des différences importantes entre les espéces.
Le Marsouin commun est principalement sensible aux ondes sonores d’'une fréquence comprise entre
1 kHz (seuil de 80 dB re 1 yPa) et 150 kHz (seuil de 120 dB re 1 yPa) (Hammond et al. 2002 ; Nedwell
et al. 2009). Les capacités auditives des pinnipédes sont meilleures dans les basses fréquences (100-
1000 Hz) (Nehls et al. 2007) et sont également bonnes en milieu aérien (Reichmuth et al. 2013).

La sensibilité auditive du Grand Dauphin est comprise entre 0,075 (seuil 130 dB re 1 yPa) et 150 kHz
(seuil 135 dB re 1 pyPa) (Erbe, 2004 ; Hammond et al. 2002), centrée autour de 60 kHz (Houser &

Finnerman, 2006).

Les niveaux de bruit introduits dans le milieu marin par le projet, seront donc bien pergus par les
mammiféres marins bien qu’il est toutefois important de rappeler que le tracé général de DUP du
raccordement est situé en dehors de leurs zones préférentielles de fréquentation et par conséquent la
sensibilité des espéces ne sera pas significative.

Figure 5 : Audiogrammes de trois espéces de mammiféres (et de poissons pour comparaison)
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Source : Jolivet et al., 2015

Lorsqu’un son est pergu par la faune marine, plusieurs conséquences sont possibles selon la puissance
sonore et donc indirectement selon la distance a la source de bruit. Les nuisances sonores peuvent
entrainer sur les espéces des blessures physiologique permanente ou temporaire, la perturbation
comportementale ou encore le masquage des sons émis selon la puissance percue du bruit et la
sensibilité acoustique des especes (se reporter au paragraphe « Modification de 'ambiance sonore »
du chapitre 1.4.1.3 pour plus de détails sur ces types de risques).

Rte
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Résultats des modélisations acoustiques

Seuils de perturbation acoustique

Afin de quantifier I'étendue des zones d’effet évoquées ci-avant sur les mammiféres, I'étude acoustique
réalisée dans le cadre du projet (Quiet Oceans, 2016) a comparé les empreintes sonores de chaque
opération du projet a des valeurs absolues de seuils de perturbation acoustique définis pour chaque
classe d’espéce. Ces seuils ont été fixés sur base de divers auteurs (notamment Southall et al., 2007,
et NOAA, 2013).

lls sont présentés dans le tableau ci-dessous pour de grandes catégories de mammiferes marins. lls
apparaissent plus faibles pour le marsouin commun et les pinnipédes que pour les autres cétacés
particulierement pour les bruits impulsifs mais sont similaires pour toutes les especes concernant les
bruits continus.

Tableau 7 : Seuils de perturbation acoustique pour les mammiféres marins

Bruits impulsifs Bruits continus
Exprimés en Niveau d’Exposition Exprimés en Niveau de Pression
FG:flmme de Sonore Sonore
Types d’espéces rqugnces Unité dB réf. 1uPa%s Unité dB réf. 1uPa
perception Seuil Seuil de Seuil de Seuil de Seuil de Seuil de
va .. | dOmmage | dommage N dommage | dommage
sramalafiEs temporaire | permanent reaction temporaire | permanent
Marsouin Commun 200Hz- 145 164 179 NC 224 230
180kHz
Cétacés Hautes 200Hz- NC 183 198 NC 224 230
Fréquences 180kHz
Cétacés Moyennes 150Hz- NC 183 198 NC 224 230
Fréquences 160kHz
Cétacés Basses 7THz-22kHz NC 183 198 NC 224 230
Fréguences
Pinnipédes dans I'eau 75Hz- NC 171 186 NC 212 218
75kHz

N.C : Non connu a ce jour

Source : Quiet Oceans, 2016 (d’apres Southall, et al. 2007, Popper, et al. 2014)

Etendue des effets potentiels

Les modélisations acoustiques des travaux du raccordement se sont ensuite attachées a définir les
zones ou les seuils de perturbation sont dépassés pour chaque groupe d’espéces. Des cartes
d’estimation des risques sonores ont ainsi été produites pour chaque groupe acoustique de mammiféres
marins et pour chaque type d’opération, précisant les limites des zones d’audibilité, des zones de
risques de modifications du comportement (pour le marsouin commun) ou encore des zones de risques
de dommages physiologiques directs temporaires ou permanents. Le tableau ci-dessous fournit une
synthése des distances médianes des zones de perturbations pour chague groupe de mammiféres
marins sur la base des modélisations réalisées par Quiet-Oceans. Les résultats obtenus mettent en
avant les points suivants (Tableau 8) :

e Le bruit induit par I'atelier d’ensouillage du cable de liaison entraine 'empreinte sonore la plus
étendue avec un maximum dans la direction sud-ouest (60 milles nautiques, soit 110 km
environ) en raison de l'augmentation rapide de la bathymétrie. La distance médiane de
perception des travaux par les mammiféres marins s’étend sur 45,2 kilométres pour
I'ensouillage ;
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e De maniére systématique, indépendamment de l'atelier, la position a mi-parcours entraine
'empreinte sonore la plus étendue et inversement la position cétiére celle la plus restreinte en
raison de la faible hauteur d’eau qui ne favorise pas la propagation des ondes de basses
fréquences ;

e L’atteinte des seuils de dommages physiologiques permanents ne devrait affecter aucune
espece quelle que soit I'opération en phase travaux ;

e Les ateliers d’ensouillage et de préparation des sols pourraient entrainer un risque de dommage
physiologique temporaire respectivement jusqu'a la distance de 0,005 mille nautique (10 m
environ) et 0,002 mille nautique (4 m environ) du point central de 'opération ce qui reste dans
le niveau d’incertitude des simulations ;

e La zone de dérangement (modification comportementale) est confinée dans un rayon médian
d’environ 0,14 mille nautique autour des opérations d’ensouillage, soit 255 m.

Ces données indiquent globalement que la phase travaux ne provoquera aucun dommage permanent
sur les mammiféres et que les dommages temporaires ou comportementaux resteront dans une zone
confinée a quelques dizaines de metres. Compte tenu du fait que les espéces de mammiféeres sont trés
mobiles et qu’elles pourront éviter les zones les plus sonores, l'effet est considéré faible sur les
mammiferes marins.

Tableau 8 : Etendue des effets estimés en phase de travaux pour les mammiféres marins

Estimation des distances médianes de perception ou d’impact

. . Bruit large
cenario ificati i i
bande introduit | Audibilite Modification Dommages physiologiques
comportementale (temporaires)
Marsouin commun
Préparation des 178 dB ref
fonds 1pPas @1m 21,5 km 0,13 km 4m
. 186 dB réf.
Ensouillage 1yPazs @1m 45,2 km 0,26 km 10 m
Cétacés basses fréquences
Préparation des 178 dB ref
fonds 1pPa?s @1m 25,4 km NC 0
: 186 dB réf.
Ensouillage 1uPazs @1m 54 km NC 2m
Cétacés moyenne fréquence
Préparation des 178 dB ref
fonds 1yPazs @1m 22,8 km NC Aucun
. 186 dB réf.
Ensouillage 1uPazs @1m 48,9 km NC Aucun
Pi
Préparation des 178 dB ref
fonds 1pPazs @1m 24,5 km NC 2m
. 186 dB réf.
Ensouillage 1yPazs @1m 53,5 km NC 6m

NC : non connu a ce jour

Source : Quiet Oceans, 2016
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Cétacés susceptibles de percevoir les bruits du projet ou d’étre dérangés

A partir des modélisations de nombre d’individus issues des campagnes SAMM 2011/2012 (Pettex et
al, 2016), Quiet-Oceans (2016) a évalué, sur la base des modélisations des empreintes sonores, le
nombre d’individus potentiellement présents de fagon instantanée dans les zones d’impacts
acoustiques calculées (lors des pics de présence). Ces estimations d’effectifs doivent étre considérées
avec prudence, étant données les hypothéses importantes qu’elles intégrent (représentativité des
données obtenues lors des quelques survols des campagnes SAMM, estimations d’effectifs sur la base
des modélisations, caractére instantané des effectifs présents n’intégrant pas les comportements de
déplacement des mammiféres marins en lien avec la géne acoustique). Ces estimations ne prennent
donc pas en compte d’éventuels changements de comportement (fuite notamment) liés a une exposition
qui pourrait étre prolongée. Il s’agit toutefois des seules données disponibles a cette échelle et
permettant une estimation des effectifs potentiellement concernés.

Les étendues des empreintes sonores étant importantes, le nombre de cétacés potentiellement exposés
au bruit du projet est tres dépendant de la distribution spatiale des espéces, de la densité de
fréquentation, de la saison et de la nature des ateliers en cours.

Ainsi, les estimations mettent en avant que :

e La famille des petits delphinidés est la catégorie de mammiferes marins la plus affectée par les
travaux d’aplanissement et d’ensouillage du céble en raison principalement de leur densité de
fréquentation élevée dans cette zone. Le nombre de 4900 individus susceptibles de percevoir
le bruit des ateliers en été passe durant la saison hivernale a 13800 sans modification majeure
de I'empreinte sonore. Le nombre d’individus croit en fonction de I'éloignement a la cote en
raison de 'augmentation de 'empreinte sonore de l'activité ;

e Concernant le Grand Dauphin et le Marsouin commun, le nombre d’individu est au maximum
de 410 et 237 respectivement dans le cas d’un atelier d’ensouillage en hiver. Ces nombres
passent respectivement a 426 et 321 individus, du méme ordre de grandeur que ceux prédits
en hiver ;

e Les différents ateliers mis en ceuvre ne devraient déranger qu'un nombre trés faible de cétacés.

Ces analyses font apparaitre que le risque de perdre tout ou partie des populations de mammiféeres
marins est faible puisque seuls quelques individus seront potentiellement dérangés en phase travaux.
La sensibilité est par conséquent considérée comme faible pour 'ensemble des groupes étudiés.
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Modification de I’'ambiance sonore

L’audition joue un réle fondamental chez les mammiféres marins, notamment dans les relations sociales, les
activités de chasse ou la localisation des prédateurs et I'orientation.

Les modélisations des risques biologiques associés au projet ont mis en évidence que les travaux seront
audibles sur de large distances par les mammiferes marins. En revanche les zones de perturbations
comportementales ne seront confinées que sur quelques centaines de métres autour des opérations (moins de
330 m) et aucun dommage physiologique permanent n’est envisagé. Les simulations révelent, qu’en absence
de signal d’avertissement avant travaux, et dans le cas extréme d’'un mammiféere marin a moins de 10 métre du

chantier, des dommages réversibles seraient possibles. On reste toutefois dans les limites d’erreur du modele
en termes de distance.

Les populations seront donc peu sensibles a I'effet sonore des travaux et I'impact est donc considéré comme
faible ou négligeable pour les différentes espéces. Il est rappelé en outre que le tracé général se situe en dehors
des zones au sein desquelles les principales observations de mammiféres marins ont été recensées.

Composante Sensibilité Caractérisation de
I'effet

Marsouin commun . Faible .
Fort Faible : - Faible
Direct ‘ Temporaire
Dauphin commun et grand M Faibl Faible Faibl
i oyen aible aible
dauphin y Direct | Temporaire
Globicéphale noir, Dauphin Faibl Faibl Faible Négliaeabl
i aible aible égligeable
bleu et blanc, phoque gris Direct | Temporaire glig

Mise en suspension de sédiments

La modification de la turbidité de la colonne d’eau concerne essentiellement la phase de travaux. Afin
de la caractériser pour le projet de raccordement, une étude spécifique a été réalisée. Les modélisations
réalisées ont mis en évidence que les concentrations en MES produites par les travaux peuvent étre
plus importantes que celles constatées dans le milieu naturel, notamment en saison estivale. Par ailleurs
I'analyse montre que le panache évolue vers le sud-est et se disperse aprés l'arrét des travaux. Les
dépdts maximums peuvent atteindre 0,5 mm dans la bande littorale.

Ces modifications temporaires et localisées n’engendreront pas d’'impacts notables sur les populations
de mammiféres marins. La zone de travaux n’est pas un secteur de fréquentation préférentiel des
especes et la littérature sur les animaux en haut de la chaine trophique précise que la modification de
MES est un impact mineur sur les mammiféres marins (Dudgeon Offshore windfarm, 2009) compte tenu
de leur grande mobilité qui leur permet de se reporter sur d’autres aires de chasse par exemple, mais
aussi en raison de leur utilisation préférentielle de I'’écholocation, en particulier en milieu cotier. Les
espéces susceptibles de transiter dans les secteurs de travaux évoluent de plus dans des conditions
naturelles de turbidité assez importantes au niveau des cotes de Loire-Atlantique et ne devraient par
conséquent pas étre perturbées de maniére notable par les modifications apportées par le projet.

Mise en suspension de sédiments

La mise en suspension et 'augmentation de turbidité liée aux travaux de la liaison sous-marine présentent un
caractéere temporaire, et de faible amplitude considérant les valeurs naturelles de concentrations en MES. Les
panaches supérieurs aux concentrations naturelles sont limités a 2 km autour du tracé.

Dans cette zone d'influence la fréquentation est relativement modérée puisque le tracé ne se situe pas dans une
zone préférentielle pour les mammiféres marins. Les espéces susceptibles de transiter dans la zone de projet
sont par ailleurs mobiles et pourront éviter les zones trop turbides.

L’effet est donc jugé négligeable sur les mammiféres et I'impact nul sur les populations.
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Contamination par des substances polluantes (pollutions accidentelles)

Le risque de collision et de pollution accidentelle est développé au chapitre sur le « Navigation et
sécurité en mer » dans le chapitre relatif a la qualité des sédiments et des eaux.

Comme indiqué dans ces paragraphes, le risque de pollution accidentelle est par nature imprévisible.
La pollution accidentelle peut étre issue de pertes de fluides de travail des engins de levage, d’appareils
électriques divers ou suite a la collision de deux navires, a une avarie moteur, etc. qui peut entrainer le
déversement d’hydrocarbures.

Le risque de contamination pour les mammiféres est cependant trés limité du fait de la grande mobilité
des espéces, de 'amplitude probable de la contamination et d’'un nombre d’individus limité au sein du
tracé général de DUP.

Contamination par des substances polluantes (pollutions accidentelles)

Le risque de contamination pour les mammiféeres marins présente un effet négligeable donc une absence
d’'impact

Risque de collision

Les travaux d’installation de la liaison sous-marine vont induire une augmentation de I'activité et du trafic
maritime a proximité du tracé général de DUP. Ce trafic sera a l'origine d’'un dérangement temporaire
et de possibles risques de collision accidentelle (hélice, coque, ancrage) ainsi que de pollutions
accidentelles (bien que des mesures soient mises en ceuvre pour limiter les risques d'occurrence).

Les impacts de surmortalité li€e a des collisions avec les navires lors des travaux sont néanmoins jugés
négligeables a faibles. En effet, les risques d’occurrence des collisions sont réduits pour la majorité des
espéces car leur fréquentation du tracé est occasionnelle et elles sont de petite taille, mobiles et rapides
et présentent ainsi une sensibilité globalement faible a cet effet. L’'augmentation de trafic sera en outre
limitée lors des travaux sur la liaison sous-marine (de I'ordre de 4 bateaux en simultanés).

Comme indiqué dans ces paragraphes, le risque de pollution accidentelle est par nature imprévisible. Il
peut étre induit par des pertes de fluides de travail des engins de levage, d’appareils électriques divers
ou suite a la collision de deux navires, & une avarie moteur, etc. qui peut entrainer le déversement
d’hydrocarbures. Néanmoins, comme indiqué précédemment, le tracé général se situe en dehors des
voies principales de navigations commerciales. De plus, les hydrocarbures attendus en cas de pollution
sont légers et volatils. lls se concentrent a la surface et s’évaporent rapidement sous I'effet de la houle
et du vent (quelques heures a quelques jours selon la quantité et les conditions atmosphériques et
océanographiques). Le tracé se situe en outre sur un secteur relativement moins fréquenté par les
mammiféres marins et les effets de substance polluantes est donc jugé faible sur les especes.
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Risque de collision

Les travaux du raccordement vont induire une augmentation temporaire du trafic qui engendra une augmentation
des risques de collision ou de pollution accidentelle.

Néanmoins les especes susceptibles de fréquenter le tracé général sont mobiles comme rapides et les effets de
collision sont jugés faibles. Les risques d’accident sont par nature imprévisibles mais restent peu probables
compte tenu de la localisation et des pratiques du chantier. Les hydrocarbures attendus en cas d’accident seront

par ailleurs dispersé assez rapidement et n’impacteront pas les populations puisque le tracé général se situe en
dehors des zones préférentielles des mammiféres marins.

L’impact est donc jugé faible voire négligeable pour ces deux effets.

Composante Sensibilité Caractérisation de
I'effet

Faible
Marsouin commun Fort Faible Faible
Direct Temporaire
; Faible
Dauphin etd(;%mm rl]m etgrand Moyen Faible Faible
p Direct Temporaire
A ; ; Faible
Globicéphale noir, Dauphin . . L
- Faible Faible Négligeable
bleu et blanc, phoque gris Direct Temporaire

1.4.1.5 Tortues marines et grands pélagiques

Les effets possibles des travaux associés a la liaison sous-marine sur les tortues marines, les requins
et le Poisson-lune (Mble) sont relativement similaires a ceux détaillés pour les mammiféres marins :

e Perturbations sonores liées aux bruits lors des travaux ;
¢ Risques de collision par des navires (spécimens nageant régulierement en surface) ;
e Perturbations visuelles lors de relargage de matériaux forés (panaches turbides).

Ces effets et les impacts associés sont détaillés ci-dessous.

Modification de 'ambiance sonore sous-marine

Les modifications de I'ambiance sonore et les impacts potentiels a attendre concernent la phase
d’installation du céble (Ifremer, 2011). La société Quiet Oceans a réalisé en 2016 des études
acoustiqgues dans le contexte spécifique du parc éolien en mer de Yeu-Noirmoutier et de son
raccordement électrique (Quiet Oceans, 2016) afin d’apporter :

¢ des éléments quant aux niveaux sonores large bande qui seront atteints par la préparation des
fonds et I'ensouillage de la liaison sous-marine (hypothése conservatrice)'? ;
e des éléments sur les effets acoustiques de ces niveaux sonores sur les espéces marines.

Les éléments relatifs & la caractérisation des bruits liés au projet sont décrits dans le milieu physique
(se reporter au chapitre 1.3.1.6).

12 A dire d’expert, il a été considéré que la mise en place de protections externes serait a I'origine d’émergences sonores plus
faibles que pour I'ensouillage et n'a pas donc pas été modélisée.
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1.4. Impacts de la liaison sous-marine sur le milieu naturel
1.4.1. En phase travaux

Tortues marines

Effets potentiels

D’une maniere générale, les capacités auditives des tortues marines sont moins bien comprises que
chez les mammiféres marins (Martin, 2012). L’'ouie des tortues marines est impliquée dans les
déplacements et I'équilibre et elles peuvent détecter uniquement les sons basses fréquences (50 — 1600
Hz) (Nelms et al., 2016).

Les nuisances sonores pergues peuvent entrainer différents phénoménes sur les espéces allant de la
blessure physiologique permanente ou temporaire a l'audibilité en passant par la perturbation
comportementale, le masquage des sons émis, selon la puissance percue du bruit et la sensibilité
acoustique des especes (Popper et al., 2014 — bruits de type impulsif ; se reporter au paragraphe
« Modification de 'ambiance sonore » au chapitre 1.4.1.3 pour plus de détails sur ces types de risques).

Résultats des modélisations acoustiques

Afin de quantifier 'étendue des zones d’effet sur les tortues marines, I'étude acoustique réalisée dans
le cadre du projet (Quiet Oceans, 2016) a comparé les empreintes sonores de chaque opération du
projet & des valeurs absolues de seuils de perturbation acoustique définis pour les tortues marines.

Ces seuils de perturbation pour les bruits impulsifs sont indiqués ci-dessous (Tableau 9) avec :
e Altérations temporaires sont observées pour des bruits supérieurs a 175 dB réf. 1uPa3s ;

¢ Dommages permanents au-dela de 210 dB réf. 1uPa?s.

On peut noter que les tortues marines présentent un seuil de dommages physiologiques plus élevé que
les mammiféres marins.

Tableau 9 : Seuils de perturbation sonore pour les tortues marines

Bruits impulsifs Bruits continus

Exprimés en Niveau d’Exposition Exprimés en Niveau de Pression
Gamme de Sonore Sonore
Fréquences

Types d’espéces Unité dB réf. 1uPa?s Unité dB réf. 1uPa

o[}

perception Seuil de Seuil de

dommage | dommage
temporaire | permanent

Seuil de Seuil de
dommage | dommage
temporaire | permanent

Seuil de
perception

Seuil de
perception

Tortues marines

< 0.9kHz ‘ 166 ’ 175 ’ 210 ‘ NC ’ NC NC ‘

NC : non connu a ce jour
Source : Quiet Oceans, 2016 (d’apres Southall, et al. 2007, Popper, et al. 2014)

Les modélisations acoustiques des travaux du raccordement se sont ensuite attachées a définir les
zones ou les seuils de perturbation sont dépassés pour chaque groupe d’espéces. Des cartes
d’estimation des risques sonores ont ainsi été produites pour chaque type d’opération, précisant les
limites des zones d’audibilité, des zones de risques de modifications du comportement (pour le marsouin
commun) ou encore des zones de risques de dommages physiologiques directs temporaires ou
permanents. Le tableau ci-dessous fournit une synthése des distances médianes des zones de
perturbations sur la base des modélisations réalisées par Quiet-Oceans.
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1.4. Impacts de la liaison sous-marine sur le milieu naturel
1.4.1. En phase travaux

Les résultats obtenus mettent en évidence les points suivants (Tableau 8) :

e Le bruit des travaux préparatoires et d’ensouillage seront pergus sur des distances importantes
(respectivement des médianes de 15 milles nautiques soit environ 28 km).

¢ Un risque de modification comportementale sur une distance médiane de 0,005 mille nautique
(10 m environ) autour du point central de I'ensouillage :

e Les ateliers d’aplanissement et d’ensouillage devraient entrainer un risque de dommage
physiologique temporaire jusqu'a la distance de 4 m lors de I'ensouillage.

L’'empreinte sonore associée a la zone d’audibilité ne constitue pas directement un élément
problématique pour les tortues marines (pas de géne comportementale ni de dommage physiologique
dans cette zone) et les modifications comportementales ou les dommages temporaires devraient étre
trés localisés spatialement. L’effet est donc considéré comme faible et n’entrainera pas une modification
significative de populations de tortues marines. Ces derniéres sont par ailleurs relativement peu
observées au niveau du tracé général de DUP en milieu marin et les populations ne seront donc pas
affectées par les travaux du projet.

Tableau 10 : Etendue des effets estimés en phase de travaux pour les tortues marines

Estimation des distances médianes de perception ou d’impact

. Bruit large Dommages
Scenario . . _,, Modification . )
bande introduit | Aydibilité physiologiques
comportementale .
(temporaires)
Préparation des 178 dB ref
fonds 1pPazs @1m 28km 4m 2m
. 186 dB réf.
Ensouillage 1uPazs @1m 58 km 10m 4m

Source : Quiet Oceans, 2016

Modification de I’'ambiance sonore sous-marine

La sensibilité acoustique des tortues marines est globalement plus faible que la majorité des autres especes de
vertébrés marins.

Les modélisations réalisées pour évaluer les risques biologiques associés aux travaux de la liaison sous-marine
ont mis en évidence que les zones d’audibilité des travaux par les espéces étaient relativement étendues mais
les zones au sein desquelles des risques de modification comportementale ou de dommages physiologiques
pourraient étre observés devraient étre confinées a quelques metres des ateliers.

L’empreinte sonore de la zone d’audibilité ne constitue pas directement un élément problématique pour les
especes (pas de géne comportementale ni de dommage physiologique) et I'effet est donc considéré faible. Les
populations, peu observées dans la zone du raccordement, ne seront pas ailleurs pas affectées de maniere
notable et leur sensibilité est faible a I'effet pour un impact global faible également.

Composante Sensibilité Caractérisation de I'effet
Faible
Tortues marines Faible a Moyen Faible Faible
Direct Temporaire

77 Réseau de transport d'électricité



DOCUMENT 4 : ETUDE D’IMPACT

RACCORDEMENT ELECTRIQUE 1. Analyse des effets et des impacts du projet sur I’environnement
DU PARC EOLIEN EN MER et sur la santé
DES ILES D’YEU ET DE NOIRMOUTIER LIAISON SOUS-MARINE

1.4. Impacts de la liaison sous-marine sur le milieu naturel
1.4.1. En phase travaux

Autres grands pélagiques

Comme cela est évoqué précédemment (paragraphe sur les ressources halieutiques) les grands
pélagiques étudiés ne disposent pas de vessie natatoire et sont sensibles a des sons de trés basse
fréquence.

Comme pour la majorité des espéces, les sons anthropiques puissants peuvent engendrer sur ces
especes des réactions de stress, des réactions de fuite voire des Iésions tissulaires pour les sons trés
puissants et proches pouvant engendrer des dommages physiologiques temporaires ou permanents
(Popper et al., 2014 ; Jolivet et al., 2015). Des phénoménes de masquage sont également possibles
avec, par exemple, une réponse moins importante a la présence de prédateurs (Simpson et al., 2015
in Jolivet et al., 2015), méme si les phénoménes de masquage sont actuellement mal connus pour les
poissons (Popper et al., 2014).

Les résultats des modélisations réalisées dans le cadre du projet sur les poissons sans vessie natatoire
sont précisés au paragraphe 1.4.1.3 du présent document. Les seuils de perturbation sonore retenus
sont ce groupe est issu de Popper et al. (2014) qui indiquent les seuils de perturbation suivants pour
des bruits impulsifs :

e Une altération temporaire de I'audition pour des bruits supérieurs a 186 dB réf. 1uPa3s ;
e Des dommages permanents au-dela de 219 dB réf. 1uPaZs.

La sensibilité acoustique des requins et du Poisson-lune est donc globalement plus faible que la majorité
des autres espéces de vertébrés marins : gamme de fréquence plus faible (moins de 1 kHz), seuils de
perturbations comportementales et de dommages physiologiques assez élevés.

Les résultats de I'évaluation des risques biologiques indiquent que :
e La probabilité d'un risque de dommage physiologique direct pour les espéces est absent ;

e La distance médiane d’audibilité du projet s’étend jusqu’entre 28 et 57 km autour du tracé en
fonction des caractéristiques physiques du milieu et des opérations (bathymétrie, de la nature
des fonds, etc.) ;

e Lesrisques de perturbation comportementale ne peuvent pas étre évalués (seuil non connu).

L’empreinte sonore de la zone d’audibilité ne constitue pas directement un élément problématique pour
les requins (pas de géne comportementale ni de dommage physiologique) et I'effet des émergences
sonores est jugé faible sur les grands pélagiques. Ces espéces sont par ailleurs mobiles et seront en
mesure de fuir les zones de chantier.

Modification de I’'ambiance sonore sous-marine

La sensibilité acoustique des grands pélagiques est globalement plus faible que la majorité des autres especes
de vertébrés marins : gamme de fréquence plus faible, seuils de perturbations comportementales et de
dommages physiologiques assez élevés.

Les modélisations réalisées pour évaluer les risques biologiques associés aux travaux de la liaison sous-marine

ont mis en évidence que les zones d’audibilité des bruits de travaux par les especes étaient relativement étendue
mais que les dommages temporaires seraient absents. L’empreinte sonore de la zone d’audibilité ne constitue
pas directement un élément problématique pour les espéces (pas de géne comportementale ni de dommage
physiologique) et I'effet des émergences sonores est donc jugé négligeable a faible.

Composante Sensibilité Caractérisation de
I'effet
Autres grands pélagiques Faible a Faible a Négligeable & Faible Négligeable a
(Requins, Poisson-lune, . . )
Raies) Moyen Moyenne Direct | Temporaire Faible
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1.4. Impacts de la liaison sous-marine sur le milieu naturel
1.4.1. En phase travaux

Risque de collision

Tortues marines

Les tortues marines utilisent leur vue pour éviter les obstacles et le risque de collision est généralement
limité. Celui-ci est néanmoins possible avec les navires lors des travaux, étant donné les
caractéristiques de nage des tortues marines : nage lente en surface, faible réactivité des animaux.

Les impacts de surmortalité liée a ces collisions sont toutefois jugés faibles pour les tortues marines.
En effet, les risques d’occurrence sont réduits pour la majorité des espéces car leur fréquentation du
tracé général de DUP est occasionnelle et que 'augmentation de trafic sera limitée lors des travaux sur
la liaison sous-marine (de I'ordre de 4 bateaux en simultanés).

Les impacts par pollution accidentelle dépendent d'une multitude de facteurs difficilement
envisageables (période de I'année, type de pollution, espéces et effectifs en présence, etc.). Des
mesures de prévention des pollutions et des procédures d’'urgence en cas de pollution importante sont
prévues dans le cadre du projet.

Le niveau d’'impact est donc évalué comme faible pour la Tortue luth et pour la Tortue caouanne et
négligeable pour les Tortues verte et Tortues de Kemp (présentes de fagon exceptionnelle).

Autres grands pélagiques

Les impacts par collision avec les navires de chantier sont possibles lors des travaux pour le Requin
pélerin et du Poisson-lune, étant donné leurs caractéristiques de nage : nage lente en surface, faible
réactivité des animaux.

La surmortalité liee a des collisions avec les navires sont toutefois jugés tres faibles. En effet, les risques
d’occurrence sont réduits en raison de la présence seulement occasionnelle des espéces au niveau du
tracé et de 'augmentation modérée du trafic maritime pendant les travaux.

Risque de collision

Les impacts des tortues marines et grands pélagiques par collision avec les navires sont possibles lors des
travaux. Néanmoins la surmortalité liée a ces collisions est jugée trés faible. En effet, ces espéces fréquentent
peu le tracé général de la liaison sous-marine et 'augmentation du trafic sera modérée. En outre plusieurs de

ces especes sont mobiles et seront en mesures d’éviter les obstacles.
L’impact est donc jugé négligeable a faible pour ces espéces.

Composante Sensibilité Caractérisation de I'effet
Faible
Tortuecsalong ner': eTortue Moyen Faible & moyenne Faible
Direct Temporaire
Tortues verte et Tortue Faible a P Faible L
de Kem Moven Négligeable Négligeable
P oye Direct Temporaire
0 nalar Faible
Rg?)lijslgopn(:"_lflrj'r?eet Moyen Moyenne Faible
Direct Temporaire
Négligeable a Faible
Requin peau-bleue Faible Faible Négligeable
Direct Temporaire
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1.4. Impacts de la liaison sous-marine sur le milieu naturel
1.4.1. En phase travaux

Mise en suspension de sédiments

La modification de la turbidité de la colonne d’eau concerne essentiellement la phase de travaux. Afin
de la caractériser pour le projet de raccordement, une étude spécifique a été réalisée. Les modélisations
réalisées ont mis en évidence que les concentrations en MES produites par les travaux peuvent étre
plus importantes que celles constatées dans le milieu naturel, notamment en saison estivale. Par ailleurs
I'analyse montre que le panache évolue vers le sud-est et se disperse aprés I'arrét des travaux. Les
dépbts maximums peuvent atteindre 0,5 mm dans la bande littorale.

Au regard de ces caractéristiques, les augmentations de turbidité par mise en suspension des produits
issus de I'ensouillage ne sont pas susceptibles d’affecter les populations de tortues marines ou de
grands pélagiques qui pourront éviter les zones les plus concentrées en MES et dont I'utilisation du
tracé général est par ailleurs occasionnelle.

Mise en suspension de particules

La mise en suspension et 'augmentation de turbidité liées aux travaux de la liaison sous-marine présentent un
caractere temporaire, et de faible amplitude considérant les valeurs naturelles de concentrations en MES. Les
panaches supérieurs aux concentrations naturelles sont limités a 2 km autour du tracé.

Dans cette zone d’influence la fréquentation est relativement modérée puisque le tracé ne se situe pas dans une
zone préférentielle des mammiféres marins. Les espéces susceptibles de transiter dans la zone de projet sont
par ailleurs mobiles et pourront éviter les zones trop turbides.

L’effet est donc jugé négligeable sur les tortues et grands pélagiques et I'impact nul sur les populations.

Contamination par des substances polluantes (pollutions accidentelles)

Le risque de collision et de pollution accidentelle est développé au chapitre sur le « Navigation et
sécurité en mer » dans le chapitre relatif a la qualité des sédiments et des eaux.

Comme indiqué dans ces paragraphes, le risque de pollution accidentelle est par nature imprévisible.
La pollution accidentelle peut étre issue de pertes de fluides de travail des engins de levage, d’appareils
électriques divers ou suite a la collision de deux navires, a une avarie moteur, etc. qui peut entrainer le
déversement d’hydrocarbures.

Le risque de contamination pour les tortues est cependant trés limité du fait de la mobilité des espéces,
de I'amplitude probable de la contamination et d’'un nombre d’individus limité au sein du tracé général
de DUP.

Contamination par des substances polluantes (pollutions accidentelles)

Le risque de contamination pour les tortues présente un effet négligeable donc une absence d’impact

1.4.1.6  Avifaune marine
Les effets potentiels sur les oiseaux marins seront principalement :

o L’effet « dérangement » qui correspond a un déplacement ou a I'évitement des zones sous
influence du chantier par les espéces avifaunistiques ;

e Lamise en suspension de particules sédimentaires qui ont un lien sur la chaine trophique
et donc indirectement sur I'avifaune marine ;

e Les risques de contamination par des substances polluantes (accident) qui sont
susceptibles d’affecter directement certaines espéces ou d’altérer le milieu.

Ces effets et impacts associés sont décrits dans les paragraphes ci-dessous.
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1.4. Impacts de la liaison sous-marine sur le milieu naturel
1.4.1. En phase travaux

L’effet « dérangement »

La phase de travaux engendrera temporairement et localement des perturbations visuelles (présence
et mouvements de navires, de barges, etc.), sonores (bruit des travaux) ayant pour conséquence le
dérangement et I'évitement de la zone par les populations d’oiseaux habituellement présentes. Les
perturbations lumineuses, en cas de travaux de nuit seront également susceptibles de perturber les
comportements de certains individus.

De nombreuses espéces d’oiseaux sont sensibles aux activités anthropiques, notamment aux objets en
mouvement. Des évaluations de la sensibilit¢é aux déplacements de navires et d’hélicoptéres de
nombreuses espéces d’oiseaux marins ont d’ailleurs été réalisées en Europe du Nord (Royaume-Uni,
Pays-Bas et Allemagne notamment) (Garthe & Hippop, 2004 ; Langston, 2010. Langston, 2013 ;
Furness et al., 2013 ; Bradbury et al., 2014 ; Humphreys et al., 2015 ; Wade, 2015). Celles-ci mettent
notamment en évidence la trés forte sensibilité des espéces d’oiseaux plongeurs a la présence des
navires (Garthe et Hiippop, 2004) et qui seront donc amenés a éviter la zone de travaux. Cet évitement
temporaire des espéces sera d’autant plus justifié que les bruits et vibrations générés par le chantier
auront fait fuir les différentes especes leur servant de proies.

L’effet du déplacement sera néanmoins faible dans le cadre du projet. En effet, le tracé général de DUP
est concerné habituellement par le passage de navires de fret et de passagers entre Fromentine et I'lle
d’Yeu (plus de 70 % du trafic) mais également par un trafic de péche et aussi des cargos ou des engins
de dragage, auxquels viennent s’ajouter également les flux de plaisance (In VIVO, 2016). Ce trafic
maritime régulier ne sera que trés légérement augmenté pendant les travaux de la liaison sous-marine
(4 bateaux environ en simultané sur la zone de chantier) et I'effet additionnel sera trés localisé. En outre
les déplacements issus deffets direct ou indirect seront temporaires puisqu’ils se concentreront
uniguement sur la durée des travaux.

Au regard des niveaux de sensibilité connus pour les espéces étudiées ainsi que des effectifs et activités
observés lors des expertises, trois especes ressortent comme pouvant étre affectées de facon plus
importante par I'effet « dérangement » en phase de travaux : le Guillemot de Troil (alcidé présent
localement entre autre en période hivernale, & enjeu fort et sensibilité modérée) ainsi que les Plongeons
catmarin et imbrin (especes a niveaux d’enjeu élevés, trés sensibles au dérangement mais présentes
uniguement en période hivernale). Les impacts sur les autres especes sont jugés négligeables a faible.

« Dérangement »

L’activité générée par les travaux aura pour conséquence le dérangement visuel sonore ou éventuellement
lumineux de la zone. Cela conduira a I'évitement de la zone par les populations d’oiseaux habituellement
présentes, en particulier les espéces d’'oiseaux plongeurs qui sont trés sensibles a la présence des navires. Cet
évitement temporaire sera d’autant plus justifié que les bruits et vibrations générés par le chantier auront fait fuir
les différentes especes de poissons leur servant de proies.

Toutefois, ce dérangement et ce phénoméne d’évitement sera temporaire mais également tres ponctuel et

localisé autour du chantier. Le trafic maritime, régulier dans le périmetre du tracé ne sera que trées modérément
augmenté pendant les travaux avec la présence additionnelle de quelques unités en simultanées au maximum.

Ainsi en dehors de trois espéces pour lesquelles 'impact est jugé faible a moyen (Guillemot de Troil, Plongeons
catmarin et imbrin), la quasi-totalité des espéces seront faiblement impactées.

Composante Sensibilité Caractérisation de
I'effet
Al N Négligeable a faible 2l N
. . - N Négligeable a Négligeable a
Avifaune marine | Négligeable a fort forte Faible

Direct Temporaire
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1.4. Impacts de la liaison sous-marine sur le milieu naturel
1.4.1. En phase travaux

Mise en suspension de sédiments

La modification de la turbidité de la colonne d’eau concerne la phase de travaux. Afin de la caractériser
pour le présent projet, une étude spécifique a été réalisée. Les modélisations réalisées et détaillées
dans la partie sur la dynamique hydrosédimentaire ont mis en évidence que les concentrations en MES
produites par les travaux peuvent étre plus importantes que celles constatées dans le milieu naturel,
notamment en saison estivale. Par ailleurs I'analyse montre que le panache évolue vers le sud-est et
se disperse aprés l'arrét des travaux. Les dépbts maximums peuvent atteindre 0,5 mm dans la bande
littorale.

La perturbation provoquée sur le milieu sous-marin sera donc temporaire et locale. Elle aura pour
conséquence une disparition localisée et provisoire de I'accés aux ressources alimentaires par les
oiseaux (fuite des proies, turbidité accrue de I'eau en profondeur limitant les conditions de prédation,
altération faible des conditions de vie des espéces benthiques proies de plusieurs espéces d’oiseaux).

L’'importance des effets ressentis par I'avifaune par rapport a ces résultats est délicate a appréhender
mais elle est jugée négligeable car temporaire et sans conséquences particulieres sur les activités des
oiseaux localement. En outre, les oiseaux fréquentant 'aire d’étude éloignée ou le périmeétre du tracé
général de DUP rencontrent fréiquemment des conditions de turbidité naturelle. La remise en
suspension localisée et temporaire de particules fines en lien avec les travaux ne sera pas de nature a
les perturber de maniére notable.

Mise en suspension de sédiments
Les travaux entraineront une perturbation locale et temporaire du milieu qui aura pour conséquence une

disparition locale et provisoire de I'accés aux ressources alimentaires par les oiseaux. L'importance des effets
ressentis par I'avifaune par rapport a ces résultats est délicate a appréhender mais est jugé négligeable car sans
conséquences particuliéres sur les activités des oiseaux localement.

Contamination par des substances polluantes (pollution accidentelle)

Des pollutions accidentelles sont possibles en phase de construction, notamment en lien avec des
relargages inopinés d’hydrocarbures. Le cas échéant, plusieurs especes pourraient étre affectées
(alcidés, plongeons, laridés, Fou de Bassan notamment).

Les impacts par pollution accidentelle dépendent d'une multitude de facteurs difficilement
envisageables (période de I'année, type de pollution, espéces et effectifs en présence, etc.). Le niveau
d'impact potentiel est également variable mais pourrait potentiellement étre important notamment en
période hivernale (présence d’alcidés). Compte tenu de ces éléments, I'évaluation de I'impact est
délicate mais on considére que I'impact est associé au risque d’occurrence de pollution, donc faible.

Contamination par des substances polluantes (pollutions accidentelles)

La contamination accidentelle peut engendrer I'émission dans le milieu marin d’hydrocarbures ou de fluides de
travail. Ce type de pollution peut affecter certaines espéces (alcidés, plongeons, laridés, Fou de Bassan) ce qui

conduit a retenir un niveau d’impact faible.

Composante Sensibilité Caractérisation de I'effet
Faible
Avifaune marine Faible a Moyen Faible a Moyenne Faible
Direct Temporaire
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1. Analyse des effets et des impacts du projet sur I’environnement RACCORDEMENT ELECTRIQUE
et sur la santé . DU PARC EOLIEN EN MER
LIAISON SOUS-MARINE DES ILES D’YEU ET DE NOIRMOUTIER

1.4. Impacts de la liaison sous-marine sur le milieu naturel
1.4.1. En phase travaux

1.4.1.7 Chiroptéres

Les effets de dérangement (présence physique de navires et engins de construction) sont considérés
négligeables pour toutes les espéces en phase de travaux. En pleine mer étant donnée la localisation
du tracé général de DUP a distance des cOtes et des caractéristiques des opérations, les travaux ne
sont pas de nature a provoquer des perturbations en mer ou sur la cbte (peu de navires, engins de
chantiers habituels sur la plage, etc.). Les niveaux d'impacts sont donc jugés nuls pour toutes les
especes de chiropteres.

La pollution lumineuse pourrait avoir un effet sur l'activité chiroptérologique en phase travaux avec
I'éclairage artificiel mis en place lors des opérations (navires, engins, ouvriers) pour assurer une sécurité
maximale.

Perturbations lumineuses

Le dérangement des chiroptéres lors du chantier présente un niveau faible du fait des types d’engins envisagés
et des caractéristiques des travaux (peu de navires, engins habituels, etc.).

Ce sont principalement les perturbations lumineuses en mer ou au niveau du littoral qui sont susceptibles de
perturber I'activité chiroptérologique au niveau du projet de raccordement.

Composante Sensibilité Caractérisation de I'effet
Al Faible
Chiroptéres Neqh?e?ble Faible Faible
ator Indirect Temporaire

1.4.1.8 Continuités écologiques et équilibres biologiques marins

En phase travaux, les effets sur les équilibres biologiques peuvent étre associés a des pertes ou
modifications directes d’habitats (tranchage, mise en suspension de sédiments, protections extérieures)
ou aux effets indirects des travaux et des ouvrages sur les réseaux trophiques, les sources
d’alimentation, les lieux de reproduction ou sur les axes de migration des espéces. lls peuvent étre
résumés de la maniére suivante :

e Perte, altération ou modification des habitats qui pourraient affecter certaines populations
essentielles pour les équilibres écologiques ;

e Augmentation du bruit lié aux opérations de chantier.

Aucun effet notable au niveau des grands équilibres biologiques n’est envisagé pour 'augmentation de
la turbidité. Compte tenu des faibles surfaces concernées et des résultats des modélisations effectuées,
les effets des travaux et de 'augmentation de la turbidité sont considérés localisés et négligeables au
regard des équilibres biologiques. Les mises en suspension importante seront limitées sur environ 2 km
autour du tracé et le fonctionnement de I'écosystéme au large de la Loire et de la Baie de Bourgneuf
comme sur la cote ne sera pas affecté de maniére notable. Il s’agira d’'un effet trés temporaire avec un
impact jugé faible sur les ceufs et larves a cet endroit qui ne pourront fuir aisément contrairement aux
espéces adultes. Ces perturbations temporaires concerneront les espéces benthiques sessiles car les
crustacés ne seront pas impactés. La littérature sur les animaux en haut de la chaine trophique précise
qu’il s’agit d’un impact mineur sur les mammiféres marins (DUDGEON OFFSHORE WINDFARM, 2009)
compte tenu de leur grande mobilité, mais aussi en raison de leur utilisation préférentielle de
I’écholocation, en particulier en milieu cotier. Aucun impact important a I'échelle du plateau des boeufs
n’est envisagé et cet aspect ne sera pas traité dans cette partie.
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RACCORDEMENT ELECTRIQUE 1. Analyse des effets et des impacts du projet sur I’environnement
DU PARC EOLIEN EN MER et sur la santé
DES ILES D’YEU ET DE NOIRMOUTIER LIAISON SOUS-MARINE

1.4. Impacts de la liaison sous-marine sur le milieu naturel
1.4.1. En phase travaux

Perte d’habitats et destruction des biocénoses benthiques

Le remaniement du sol sur les zones d’ensouillage de cable ou de protection par enrochement/matelas
béton entrainera une destruction localisée et temporaire des fonds, ainsi que des habitats et les
équilibres biologiques.

Les impacts les plus séveres de destruction directe d’habitats en phase travaux auront lieu lors des
interactions mécaniques avec les fonds et seront limités au périmétre de ces interactions, soit une
surface relativement restreinte au regard du tracé général ou plus largement du fonctionnement du
plateau des beeufs (au maximum 80 ha en phase préparatoire). Cette perturbation locale des équilibres
biologiques concernera en outre des communautés benthiques non protégées qui sont réparties de
fagon homogéne sur la zone environnante du tracé et qui disposent de relativement bonnes capacités
de résilience. La majorité des espéces pourront fuir la zone de travaux, mais les ceufs, juvéniles et
mollusques non mobiles ne pourront pas et seront donc impactés dans leurs équilibres au niveau du
chantier.

Le caractére temporaire, relativement localisé de cette altération des habitats ou espéces et le fait
gu’elle ne concernera pas des secteurs aux caracteres trés spécifiques expliquent 'impact faible sur le
benthos et les peuplements benthiques. Le fait que la zone de chantier évoluera progressivement le
long du tracé conduit également a considérer que la continuité des habitats et des équilibres ne sera
pas rompue.

Le faible impact sur les habitats et les populations clés de voute ou situées en bas de la chaine trophique
ainsi que sur les populations de prédateurs directs qui se déplacent (poissons, céphalopodes) suppose
que peu d’impact est attendu au niveau des autres espéces que sont les grands pélagiques, les
mammiferes marins et les oiseaux marins comme confirmé dans les parties relatives a ces
composantes. Les mammiféres marins, les tortues ou les grands pélagiques sont de plus peu sensibles
a des pertes ou altération d’habitat de cette dimension en raison de 