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FOCUS SUR L'OBJECTIF EOLIEN EN MER

« Objectif de déploiement au niveau national de 45 GW en 2050 et 12 a 15,5 GW sur la
facade MEMN pour :

o Contribuer a I'atteinte de la neutralité carbone en 2050 pour limiter le déreglement
climatique et ses conséquences ;

« Permettre 'abandon des énergies fossiles (2/3 de la consommation énergétique
francaise) fortement émettrices ;

o Produire a terme 25 % de I’électricité francaise.

Electricité*
25%

Electricité*
55%

Gaz décarboné
dont hydrogéne

déchets,
produit a partir

1 GW de Ia prOdUCtion Sﬁgtitrs' chaleur
d'un EPR Energies fossiles Energies fossiles d’électricité
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= = Limites des eaux sous
souveraineté et
juridiction francgaise

== Limites extérieures
de la mer territoriale

== Limites de fagade
maritime

Postes RTE 400kV
Lignes 400kV
Lignes 225kV

] Limites

départementales

| Zones de projets
éolien en mer déja

existants ou a I'étude

Zones propices au

développement de
I'éolien en mer

Raccordements
électriques existants Cherbourg-
ou en projet en-Cotentin

. Zones d'études
terrestres et corridors
de raccordement
potentiels

Préfets coordonnateurs :
O Préfecture maritime
€@ Préfecture de Région
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Projection : RGF 1993 Lambert-Q:-l‘

INSTALLER 7 A 11 GW SUR LA FACADE — LES ZONES PROPICES IDENTIFIEES PAR LETAT

7allGW:

-1100a 1700 km?en mer

- Environ 300 a 500 éoliennes

- Consommation de 12 a 18 millions
de citoyens

3 zones propices au large de |la
Normandie et des Hauts de France :
A : Picard-Opale

B : Albatre Grand Large

C : a venir a I’'Ouest du Cotentin
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COHABITER AVEC LE TRAFIC MARITIME

Swinaon g Southend-onSe
2 ,Slough 0London o

Principaux enjeux a prendre en
compte :

Bristol oReat'.vlng

]

0Tl'owbridge . Woking >
oBaslngshoke 0lvlandstv:me

R, « Le rail de la manche
Eastboume o
,,,,,,, u

e L'acces aux grands ports
maritimes

Bruay-la-Buissiére

Hauts-de-France

Amiens
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COHABITER AVEC LACTIVITE DE PECHE

Enjeu fort :

Le gisementde e . |
coquilles Saint =~ : |
Jacques en Baie
de seine

Jay Moins de 5000
5001 - 15000

das
Gaps at

15001 - 30000
30001 - 50000
" 50001 - 100000
B 100001 - 200000
B 200001 - 500000
B rius de 500000

Amiens

Beauvais—ny;
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COHABITER AVEC LACTIVITE DE PECHE
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COHABITER AVEC LES ACTIVITES EXISTANTES

R S Southend o Sea TR 7 ST gy T R
2 Slough London o /N ::' ';* / - . . . . \ d
S ) 0 ® .~ 4\ < Principaux enjeux a prendre en
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Pylité
Fragernité
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COHABITER AVEC LES ENJEUX ENVIRONNEMENTAUX
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Principaux enjeux a prendre en
compte :

« Le parc naturel marin

* o Le développement des ZPF
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EX
GOUVERNEMENT
Liberty.

LES AUTRES EMR

Les autres sources : Marémoteur, Hydrolien, Houlomoteur, Energie Osmotique, Energie
thermique - Potentiel mondial entre 70 et 80 PWh, soit 50 % de la consommation d’énergie
mondiale

Eolien en mer 63 200 MW

Marémoteur 521,5 MW
Mais des solutions techniques

moins matures Hydrolien

Energies marines
& 10,6 MW

hors éolien
535 MW

Autres
13,2 MW
Houlomoteur
2,31 MW

ETM
0,23 MW

Energie
Osmotique
0,05 MW

Aussi I’Etat reste vigilant a 'évolution de ces solutions et soutient leur développement

ex : ferme pilote hydrolien Flowatt / aide de 60M d’€ et un tarif de rachat PPE ouvert a
des AO

Escale Boulogne sur mer - 08/02/2024
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IMPLANTER LES RACCORDEMENTS DES FUTURS PARCS EOLIENS
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EX
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Liderry
Pylité
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LA ZONE D’ETUDE DES RACCORDEMENT EN SEINE-MARITIME
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Sources : TRM, A0 Topo “IGN, ATF
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| - 1 Zone d'étude A

Limites communales

Limites départementales

Reéseau existant
$ Ligne acrienne RTE (225 kV)
—f—— Ligne asrienne RTE (400 kV)
Poste alectrigue RTE (225 kV)
Paste électrique RTE (400 kV)
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LIAISON SOUS-MARINE
PROTECTION ENSOUILLAGE

L'INSTALLATION DES LIAISONS ELECTRIQUES

LIAISON SOUTERRAINE - ZONE AGRICOLE

—

LIAISON SOUTERRAINE

E————— T T o2,

COUCHE DE ROULEMENT
TERRE VEGETALE

REMBLAI
(avec terre extraite)

£
(]}
2
g
=
v
(]
<
B
2
o
1
o
p

GRILLAGE AVERTISSEUR
GRILLAGE AVERTISSEUR

Fond de fouille 21,3 m

ENROBAGE EVENTUEL

(avec terre extraite ou sable)

ENROBAGE =
urreau
T PEHD

Cable:
A électrique
< \ Cable &

i, fibre optique
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MERCI POUR VOTRE ATTENTION

E X Le réseau

GOUVERNEMENT de transport

Liberté d'électricite
Egalité
Fraternité

Le réseau
de transport
d'électricité




Annexes
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L’éolien en mer
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1 GW D’EOLIEN EN MER ?

En Chiffre : Equivalent 3 :

« 170 km2 en mer 3,3 GW de photovoltaique
. L'équivalent de la consommation de 750 000 foyers soit 4000 terrain de foot

. L'équivalent de la consommation de 1,7 millions
d’habitants

. 50 éoliennes de 20 MW 1,8 GW d’éolien terrestre

soit 600 éoliennes
terrestre de 3 MW

0,5 GW de nouveau
nucléaire

soit 1/3 dEPR

EN Le réseau
GOUVERNEMENT de transport
o delecicre Escale Boulogne sur mer - 08/02/2024



CARTE DE L’EOLIEN EN MER EN FRANCE

Dieppe 3
Le Tréport
500 MW

Dunkerque
600

{i§ Centre Manche 2 %

jusqu'a environ 1,5 GW

Cot:ziur::? ‘ & PUissanceS déja

N J : Facade attribuées ou en cours
d’attribution en 2023

Sud Bretagne =
B | MEMN 4,6 GW
Saint-Nazaire ~“,\ a
X 480 MW/ 1

Yeu-Noirmoutier [Es
500 MW

n

@_Q Sud-Atlentique
NAMO 1,72 GW

Réseaux électriques existants g Eolien posé AO1 et AO2 Gruissan

) BBl (mise en service a Ihorizon 2025) 30 MW@ Eararhan
Lignes 225kV a e Port-Saint-Louis-du-Rhéne

PNl Eolien posé AO3 i 2
A (mise en service & Ihorizon 2028) Méditerranée 25MW
A n 2 fois 250 MW
Eolien posé AO4 Leucate .@.

al
(mise en service a I'horizon 2030) §§ ?,R,'\',carés M e d O 5 9 G W
L] )

Lignes 400kV
Etapes du projet

E‘w:o; Débat public ou concertation Eolien flottant AO5

. (mise en service a I'horizon 2030)
oMo

U0 Mise en concurrence Eolien flottant AO6

(mise en service a I'horizon 2030)

X

’Q% En développement

Iy Eolien posé AO7
< < G o E3N (mise en service a I'horizon 2030)
=5 Obtention des autorisations

Eolien posé AO8
(mise en service a I'horizon 2031)

En travaux
¥ Enservice e Eolien flottant (pilote)
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CARTE DE L'EOLIEN SUR LA FACADE MEMN

Parc offshore en projet

[] Périmetre

—— Raccordement électrique

Réseau électrique
— 400 kV

— 225kV

Limites maritimes

== Frontiére maritime
(accord entre pays ou
revendiquée)

—=—=— Limite extérieure de la
mer territoriale

- Limite de fagcade

? EE 4|0 km

Sources :

- DREAL Normandie - Eolien offshore
- IGN - AdminExpress, BDTopo

- SHOM - Limite maritime
Production :

DREAL Normandie

le 26/06/2023
20230626_EolMerContexte_ CA
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de transport
d'électricité
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7
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.
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Saint-L6
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—— Fécamp
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Checrb:
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Cae n
=

oNormandje

T, A

A

Montdidier

L R

\V!" @Rouen

Le Havre "‘.“
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LE DEVELOPPEMENT FUTUR

Cartographie 1: Cartographie 2 :
4,1 33 25 au moins 15,5 GW* 19,1 GW

GW GW GW a identifier et attribuer a identifier et mettre service
dans les 10 ans a venir a |I"horizon 2050

Extensions identifiées
En cours d’attribution

+ Attribués

*Les 15,5 GW de la cartographie 1 représentent une ambition minimale de I'Etat.
* Installé 0,5 GW Les volumes a attribuer a horizon 2050 seraient a adapter en conséquence.

Source : Ministére de la Transition énergétique

EX
GOUVERNEMENT
Ljvers
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45 GW
4 D
10,4 GW 34,6 GW
en développement a identifier lors du débat public A
ou identifié

stratéact’ 2023



L’OBJECTIF DE DEVELOPPEMENT A LONG TERME

Puissances déja : L : : ,
o Puissances attribuées en Puissances installées en
Facade attribuées ou en cours 2035 2050
d’attribution en 2023
MEMN 46 GW 11,6 a 15,5 GW 12 a 15,5 GW
NAMO 1,72 GW 7,7a11,2 GW 17 a 25 GW
SA 1GW 3,5a6,5GW 7all GW
Med. 0,59 GW 3,6a5,1GW 4a75GW
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DES ZONES PROPICES EN DEBAT

= = Limites des eaux sous
souveraineté et
juridiction frangaise

= Limites extérieures
de la mer territoriale

= Limites de fagade
maritime

Postes RTE 400kV
Lignes 400kV
Lignes 225kV

] Limites

départementales

Zones de projets
éolien en mer déja
existants ou a I'étude

Zones propices au

développement de
I'éclien en mer

Raccordements
électriques existants Cherbourg-
ou en projet en-Cotentin

Zones d'études
terrestres et corridors
de raccordement
potentiels

Préfets coordonnateurs :
0 Préfecture maritime
€@ Préfecture de Région

EX Le réseau
GOUVERNEMENT de transport
Liberry d'électricité
Fyalité

Frarernité

0 25Nq
I I |
[ —

0 25 50 km

Projection : RGF 1993 Lambert-93|

3 zones propices au large de la
Normandie et des Hauts de France :
A : Picard-Opale

B : Albatre Grand Large

C : a venir a I'Ouest du Cotentin

Zones issues de :

- les concertations préalables au
débat menées sur chaque facade
notamment au sein des Conseils
Maritime de Facade ;

- les orientations définies dans la loi
APER, notamment en matiere
d’éloignement a la cote ;

- le croisement de plusieurs séries de

données,

- les zones de travail des exercices de
participation / concertations
précédents.

Escale Boulogne sur mer - 08/02/2024
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LES GRANDE CARACTERISTIQUES DES ZONES PROPICES DEJA CONNUES

Dénomination zone A - Picard-Opale B — Albatre grand large
Superficie totale (km?) 120 1045

% de la surface de la fagade MEMN 0,43 3,71

Zone DSF 2 5

Potentiel éolien min (5 MW/km?)
— hypothése d’occupation de la 0,6 GW 52 GW
totalité de la zone

Potentiel éolien max (10 MW/km?)
- hypothése d’occupation de la 1,2 GW 10,5 GW
totalité de la zone

Distance a la co6te continentale

12 22
(km)
Jusqu’a 25 m
Bathymétrie N
Zone situee Jusqu’a 40 m
Points d'attention majoritairement dans le

Domaine Public Maritime

EX Le réseau
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PRIX DES ENERGIE

Energie prix (E/MWh) . Source
Rapport de la cour des comptes « le
Nucléaire historique 598€-70€ cout de la production de I'électricité

nucléaire » actualisation 2014 —
renégociation EDF/CRE

Nucléaire EPR de Flamanville

entre 110 et 120 €

Rapport de la cour des comptes
« filiere EPR » - juillet 2020

Eolien en mer (AO1 et 2)

entre 131 et 155 €

Décision de la commission
européenne n° C(2019) 5498 final

Centre manche) — prix cible

Eolien en mer (AO3) 44 € Délibération de la CRE N°2019-124
Eolien en mer (1¢ parc Centre 45 € Synthese de rapport de consultation
manche) AO4 du 9 mars 2023
=Ali eme
Eolien en mer (2°™€ parc 50 € Décret PPE

Eolien terrestre AO 2021

61 € (prix du raccordement
inclus)

Délibération de la CRE N°2021-141

@\égmymsol A0 2020

d'électricité

Entre 54 et 67 € (prix du
raccordement inclus)

Délibération de la CRE N°2021-275

Escale Boulogne sur mer - 08/02/2024




EVOLUTION DES PRIX SPOT
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LE POIDS DES EMR EN FRANCE

3,5

2,5

15

0,5

Chiffre d'affaires et investissements Mds €

% |
A

2016 2

(@]

17 2018 2019 2020

m EMPLOIS
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2021

2022
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70, Parc commercial
<, annoncé

Parc commercial
en procédure d'AQ

Parc commercial
attribué
Parc commercial
Hydrolien
en construction

Eollen posé

Eolien flottant

Parc commercial
en activité

Houlomoteur

(1
fie © o0

6!3
0 n 287
CYRRE= I - -oc-France
Qi’s @

2232 1164

NORMANDIE ILE-DE-FRANCE 9
GRAND-EST

2 256

PAYS DE LA LOIRE

@ 16
6
BOURGOGNE-FRANCHE-COMTE

It

61
50

330

375
o1i®

T o
QQ (g)

Nombre d'équivalents
temps plein fin 2022

Tg Portindustriel
Q Port maintenance

Usine

@ Pole recherche et
™' developpement

Escale Boulogne sur mer - 08/02/2024

'Y



Les mix énergétique et
électrique francais

EEEEEEEEEEEE
Libe
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LE MIX 2050, UN MIX S’APPUYANT SUR TOUTES LES FILIERES

Electricité*

25% Electricité*

55%

b

EnR hors EnR hors

électricite, électricité,

déchets, déchets, Gaz décarboné

chaleur chaleur dont hydrogéne
) ) produit a partir
Energies fossiles Energies fossiles |  d’électricité
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Liberts " ici
Palité

Fragernité

électricité

M23

NO3

UN MIX ELECTRIQUE S’APPUYANT SUR TOUTES LES FILIERES DE PRODUCTION

Nouveau nucléaire
® Nucléaire historique

. Eolien en mer
Eolien terrestre
PV
Bio énergie
mEMR
m Hydraulique + STEP

Belfort
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UN PLAN POUR LA FLEXIBILITE DU RESEAU

o De nombreux leviers

~)

g Wi EL

Consommation Europe STEP hebdo  Flexibilités de consommation Thermique

o Construction de 3 scénarios avec une définition de cibles a atteindre par RTE

»
[
¥
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"
»
H
[}
13
"
E
r
E
r
E
[
*
[
¥
=
H
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Prolongement de

la tendance actuelle Trajectoire haute
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Le nucléaire
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LE NUCLEAIRE DANS LE MONDE

Nucléaire ———__
Avec une production de 2 710 TWh 10,1 % (2 710,4 TWh)

en 2018 (soit 10,1 % de la production

mondiale d’électricité), le nucléaire 63,9% (17 093,5 TWh)

. Hydraulique —
ZISFIIa fe S;)U;CG dle produdctlon 16,2 % (4 325,1 TWh)
electriCite dans e monae.
26 730 TWh
, produits dans le monde
A fin 2019, le monde compte 443 en 2018

réacteurs nucléaires en Autres ENR
fonctionnement, répartis dans 30 7.4 % (1 978 TWh)
pays s

24 % (637,2 TWh
dont renouvelable 518,5 TWh)

La production mondiale d’électricité en 2018
Source : International Energy Agency (IEA) © EDF

EN Le réseau
GOUVERNEMENT de transport
b delectricite Escale Boulogne sur mer - 08/02/2024



LES REACTEURS FRANCAIS

56 réacteurs nucléaires installés dans 18
centrales pour une puissance installee de

61,25 GW
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EVOLUTION DES FACTEURS DE CHARGES DEPUIS 1990

2015

2020

2025

Le facteur de charge est
tombée a 52 % en 2022 et
59,7 % en 2023
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Le mix électrique
allemand
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EVOLUTION DU MIX ELECTRIQUE ALLEMAND
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%,
%

m Geothermie

M Déchet
Photovoltaique

® Biomasse

m Hydraulique

m Eolien en mer

m Eolien terrestre

® Nucléaire
Pétrole

m Gaz naturel

m Charbon (houille)

M Lignite

W Autres sources

En 2023 pour la premiere
fois, les énergies
renouvelables ont
représentées plus de 50 % de
la production électrique
allemande

o Source : AG Energiebilanzen
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BALANCE EXPORT/IMPORT ELECTRIQUE DE UALLEMAGNE

60
50
40
30
20

10

0
19M 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

-10

-20

o Source : AG Energiebilanzen
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Les autres EMR
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LES AUTRES EMR

LU'énergie des vaques : I’houlomoteur

L'énergie des courants : I’hydrolien

LU'énergie des marées : le marémoteur

LU'énergie thermique des mers

LU'énergie osmotique (de gradients de salinité)

Escale Boulogne sur mer - 08/02/2024
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QUELLES PUISSANCES INSTALLEE A 'ECHELLE MONDIALE

Eolien en mer 63 200 MW
Marémoteur 521,5 MW

. . . Hydrolien
Energies marines Autres 10,6 MW
hors éolien 132 MW '
535 MW ’

Houlomoteur
2,31 MW

ETM
0,23 MW

Energie
Osmotique
0,05 MW

réseau
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GOUVERNEMENT
Liberré

Palité

Fragernité

Prototype ex

(1MW)

L'HYDROLIEN MARITIME EN FRANCE

Le réseau
de transport
d'électricité
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LES BARRAGES MAREMOTEUR

e Usine de la Rance depuis 1966, premiere installation EMR
en puissance pendant 40 ans,

e 240 MW pour 500 GWh par an (FC : 23%)

o Depuis une seule installation comparable dans le monde
(254 MW en Corée du Sud)

o Des projets a I'étude en Baie du Mont-Saint-Michel dans les
années 60-70 : [Le projet debarrage dujMont Saint Michel] L

lna Visa'pour l'a ir - 1964 —

> Le barrage « EDF » : 35 km, 12 GW et 23TWh

> Le barrage « Albert Caquot » : 55 km, 18 GW et 25
TWh

https://www.ina.fr/ina-eclaire-actu/video/i06215507/le-projet-
de-barrage-du-mont-saint-michel
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https://www.ina.fr/ina-eclaire-actu/video/i06215507/le-projet-de-barrage-du-mont-saint-michel
https://www.ina.fr/ina-eclaire-actu/video/i06215507/le-projet-de-barrage-du-mont-saint-michel

LES LAGONS ARTIFICIELS

o Pour linstant aucun projet effectif au monde, quelques intentions notamment sur le port de
Swansea (UK)

e En 2017, prix estimé a 140 € du MWh mais projet a longue durée de vie permettant une baisse des
colts au long terme (condition de financement)

o Au contraire de I'éolien en mer, pas de perspective de forte baisse avec une multiplication des
projets

o Projections faites par un industriel sur la facade MEMN pour une installation de 2800 MW et
environ 24 km de digue ~ 5%

650

> Au large de Portbail : FC 23 %

» 800

> Aularge du Tréport: FC18 %

=> Forte influence des conditions de marnage

EX
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Carte du marnage (en cm)
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FILIERE PECHE AU LARGE DE LA FACADE MEMN — LES GRANDS CHIFFRES

ltem Normandie (2021) . HdF (2021) . MEMN
CA (M€) 172,4 57,5 229,9
Quantité debarquee 78 600 26 500 105 100
(tonnes)
CA/navire (k€) 324 513,5 357
Quantité
débarquée/navire 147.,8 236,8 163
(tonnes)
Nombre de bateau actifs 532 112 644
Nombre de marins 1606 498 2104
Bateau moyen Bateau de 12 m agé de Bateau de 15 m agé de 27 /
28 avec 3 marins a bord avec 4 marins a bord
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LACTIVITE DES NAVIRE DE PECHE

Utilisation du plan d’eau :

o 58 % des navires en cotier (plus de 75 % d’activités en deca de 12 MN)
e 37 % des navires en mixte

e 5% des navire au large (plus de 75 % d’activités au dela de 12 MN)

Les especes les plus péchés :
o la CSJ

le Bulot

le Hareng

le Lieu noir

le Maquereau

la Sole
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REPARTITION DE LACTIVITE ECONOMIQUE
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EOLIEN ET LIMITE DE PECHE DES 3EVE CATEGORIE
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MESURE POUR FAVORISER LA COHABITATION DES USAGES

o Impacts et mesures gérés dans le cadre de I'étude d’impact (étude déposés a I'appui des
demandes d’autorisation).

o Projet aménagé afin de:

> privilégier un séquencage des travaux permettant a certaines zones du parc de rester
accessibles aux activités de péche ;

> concevoir I'Installation pour favoriser le maintien au sein du parc, dans des conditions
acceptables de sécurité de navigation, des activités de péche maritime professionnelle
autorisées ;

~ préserver les zones fonctionnelles halieutiques, et plus particulierement les zones de
frayeres et de nourriceries.

« Compensation des impacts n‘ayant pu étre évités (notamment perte d’exploitation
durant le chantier).
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L'EXERCICE SUR LE PARC DE COURSEULLES SUR MER

. éolien. aene
. %Calvados
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LA QUESTION DE 'ASSURANCE
Rencontre avec la fédération France assureurs le 24/07/23 :

Possibilité d’assurance garantie, si les navires péchent dans le respect des conditions
arrétés par I'Etat ;

o Pas de travaux en cours visant a réviser les contrats péche au regard des parcs éoliens ;

o Pas d’a priori négatif au sujet de la péche dans les parc éoliens ;

Appreéciation de 'augmentation du niveau de risque au regard de |a sinistralité
constatée.
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LES ZONES COQUILLES

Situation des zones de péche de la coquille Saint-Jacques "4
en Manche-Est a compter du 1er avril 2021 a 24h00 - b
ER 59
MINISTERE
DE LA MER

Direction interrégionale de la mer
Manche Est - Mer du Nord

PAS-DE-CALAIS
62

SOMME

Lambert 93 [2154] - e:1/1000000 {‘\

@
=]
Réalisation : DIRM MEMN - 02/2021

SEINE-MARITIME
76

Statut des zones :
MANCHE B rFermé
* B ouvert
Pour plus de précisions, se reporter a lI'arrété de
régime de zones en vigueur
=9
=
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