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1. Présentation du projet

Le parc éolien en mer au large de Fécamp (Figure 1) est porté par la société Eoliennes
Offshore des Hautes Falaises EOHF). Le raccordement électrique du parc a la terre est sous
la maitrise d’ouvrage de RTE (Réseau de Transport d’Electricité).

Il est constitué de 71 éoliennes pour une puissance totale de 497 MW. Les éoliennes seront
installées sur des fondations gravitaires et reliées entre elles par des cables électriques sous-
marins jusqu’a un poste électrique en mer.

La sous-station électrique en mer (OSS) est installée au large de Fécamp (Figure 1, point
rouge). Elle est fabriquée par les Chantiers de I’Atlantique a Saint-Nazaire et sera installée sur
une fondation de type jacket par SDI-DEME. Le jacket sera ancré dans le fond marin par quatre
pieux.
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FIGURE 1 - LOCALISATION DU PARC EOLIEN EN MER DE FECAMP ET SON RACCORDEMENT ELECTRIQUE SOUS-MARIN
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2. Objectif

Ce document décrit les résultats liées a la surveillance des mammiféres marins (MSu14) et la
mesure de réduction associée (MR2), impliquant I'effarouchement et le démarrage progressif
du battage des quatre pieux de la sous-station électrique du parc éolien en mer de Fécamp.

3. Equipe

SINAY, bureau d’études prestataire de SDI-DEME (entreprise en charge des travaux de
battage des pieux de la sous-station électrique en mer), était en charge de la bonne mise en
ceuvre de ces mesures. Trois opérateurs qualifiés et expérimentés de SINAY étaient présents
sur le navire TSM Penzer lors des opérations de battage. Pour rappel, ces mesures avaient
pour objectifs d’assurer la bonne mise en ceuvre de la mesure de suivi MSu14 et mesure de
réduction MR2 en :

i. Détectant la présence de mammiféres marins sur site durant le chantier ;
ii. Assurant une exposition au bruit la moins impactante possible pour les mammiféeres
marins ;
iii.  Caractérisant les niveaux sonores sous-marins des travaux.

Un représentant EOHF était également présent a bord du Sea Installer et a signé chaque étape
du protocole MSu14-MR2, afin de s’assurer de sa bonne mise en ceuvre (Figure 2).
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FIGURE 2 — DOCUMENT DE VERIFICATION DU REPRESENTANT EOHF A CHAQUE ETAPE DU PROTOCOLE MSU14-MR2

4. Déroulé des opérations

Le systeme acoustique a été opérationnel le 9 mars 2022, aprés calibration. Le battage des
quatre pieux de la sous-station électrique s’est déroulé sur une journée, le jeudi 10 mars
2022. Les pieux ont d’abord tous été battus a une profondeur intermédiaire (environ 10 m),
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afin de stabiliser 'ensemble, avant d’étre pleinement enfoncés a 13,9 m, leur profondeur finale.
La séquence de battage est présentée dans la Figure 3.

1 Intermediate driving:
F10 B10 Final driving: @3
FO4 BO4

P END

FIGURE 3 — SEQUENCE DE BATTAGE DES PIEUX DE LA SOUS-STATION ELECTRIQUE

Le battage des quatre pieux a duré environ 7 heures en cumulé. En raison des propriétés
du sol, I'’énergie de battage maximale utilisée a été 414 kJ, c’est-a-dire a mi-puissance
maximale du marteau (800 kJ), induisant un bruit de battage moindre (max. 159,22 dB a 850
m). Le temps de préparation entre chaque nouveau pieu a battre a également été condensé
(< 30 minutes), conduisant a une continuité des opérations et a un temps de battage idéal.
Aucune difficulté majeure n’a donc été rencontrée.

Pour rappel, la matrice décisionnelle « go-no go » permettait la bonne mise en ceuvre des
mesures MSu14 et MR2 durant les opérations (Figure 4).
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Effarouchement simultané :
50 min pingers

Effarouchement simultané :
10 min pingers
5 min seal scarer

40 min seal scarer

fen,

Effarouchement supplémentaire : B3
20 min sans détection
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fe, . Soft start
(30 min)
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les opérations
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Effarouchement: 15 min (e Battage (1-2 h par pieu)

Décision de continuer ou arréter _
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FIGURE 4 — MATRICE DECISIONNELLE « GO-NO GO » POUR LA SURVEILLANCE ET LA REDUCTION DES IMPACTS SUR LES MAMMIFERES MARINS LORS DU BATTAGE DES PIEUX DE LA SOUS-
STATION ELECTRIQUE
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5. Procédure d’effarouchement

Les effaroucheurs ont été déployés une unique fois une heure avant le début des
opérations, soit 50 minutes pour les pingers et 40 minutes pour les seal scarers.

Les effaroucheurs (pinger et seal scarer) étaient localisés et utilisés a partir du navire
d'installation Sea Installer (Figure 5 — cercle violet). Le positionnement des effaroucheurs a été
choisi pour étre le plus proche disponible des ateliers de travaux, tout en atténuant le risque
d'enchevétrement des cables. lls ont été immergés environ 10 m sous la surface et retirés 5
min apres le début du battage, conformément a la procédure.

Le personnel SDI-DEME était responsable du déploiement des effaroucheurs ainsi que de leur
maintenance. Une notice d'utilisation opérationnelle et une formation appropriée ont été
fournies par SINAY avant la mobilisation du navire d'installation.

F10 B10

I
I
FQ4 %

O * DEPLOYMENT LOCATION OF ADDs - 10m below
waterline

FIGURE 5 — EMPLACEMENT DU DEPLOIEMENT DES EFFAROUCHEURS DEPUIS LE SEA INSTALLER

6. Soft start

Le démarrage progressif (« soft start ») s’est déroulé une fois lors des opérations de
battage de la sous-station électrique de Fécamp (pieu B04). En effet, le temps de
préparation entre chaque nouveau pieu a battre a été inférieur a 30 minutes a chaque fois et
aucune détection de mammiféres marins n’a été constaté, impliquant la nécessité d’'un unique
soft start (cf. matrice « go-no go » - Figure 4).

Le nombre de coups de marteau et I'énergie associée durant le soft start sont présentés dans
le Tableau 1. Les Figures 6 et 7 présentent respectivement le nombre de coups de marteau et
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la montée en puissance de I’énergie en fonction de la profondeur atteinte, lors du soft start.
L'énergie maximale utilisée par le marteau pendant le soft start a été de 330 kJ, soit

moins de la moitié de la puissance du marteau.

Pour rappel, la procédure de soft start correspond a une augmentation progressive du nombre
de coups de marteau, de I’énergie insufflée, donc du bruit associé, par paliers de 7 min sur
une durée totale de 30 min. Les conditions idéales de battage pour le marteau sont d'environ
25 coups / 25 cm. L'énergie est alors ajustée en fonction de cela en temps réel par 'opérateur
du marteau en tenant compte des conditions du sol. C'est pourquoi I'énergie maximale du soft
start a été bien inférieure a celle autorisée (plus de la moitié). Le bruit généré par le battage

a donc également été atténué par rapport aux prévisions.

TABLEAU 1 - NOMBRE DE COUPS DE MARTEAU ET ENERGIE ASSOCIEE DURANT LE SOFT START

Période (min)* Fréquence estimée

Fréquence réelle

Energie estimée Energie réelle

des coups/min des coups/min (kJ) (kJ)

0-7 Max. 10 Max. 6 200 Max. 160
7-14 Max. 10 Max. 5 400 Max. 160
14-21 Max. 15 Max. 12 600 Max. 160
21-28 Max. 25 Max. 25 720 Max. 230
28-30 Max. 25 Max. 25 760 Max. 330

* La colonne « période » exprime les pas de temps successifs et de fagon cumulative

Average Blow Count vs Time

30

25

20

15

10

Blow Count Average (min?)

08:29:13
08:31:51
08:33:37
08:33:41
08:34:46
08:35:35

Max allowable: 10
blows/min

08:37:08
08:38:35

08:42:37
08:46:39
08:52:17
08:52:55
08:53:21
08:53:45

Time Stamp

08:54:04
08:54:23

08:54:49
08:55:06

Max allowable: 25
blows/min

Max allowable: 15
blows/min

08:55:25

08:55:49



parc @0lien —‘
en mer de Fécamp

Y A

FIGURE 6 — NOMBRE DE COUPS DE MARTEAU DURANT LE SOFT START (CASES BLEUES : NOMBRE DE COUPS MAXIMAL
AUTORISE)
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FIGURE 7 — MONTEE EN PUISSANCE DE L’ENERGIE EN FONCTION DE LA PROFONDEUR ATTEINTE (CASE BLEUE : DUREE DU
SOFT START)

La montée en puissance n'a pas évoluée conformément aux estimations : I’énergie nécessaire
a la pénétration dans le sol marin a été en moyenne deux fois plus faible qu’attendue (Tableau
1). La séquence soft start a été respectée puisque le marteau n’a jamais atteint la pleine
puissance envisagée initialement. |l est également notable que I’énergie pour le battage est
restée similaire a celle de la fin du soft start, ce qui signifie que les conditions du sol
rencontrées peuvent étre considérées comme similaires jusqu'a la profondeur finale.

Pour les Figures 6 et 7, lorsque I’énergie est nulle mais que le soft start et la pénétration dans
le sol ont continué, le phénoméne s’explique principalement par la présence de couches de
sol plus molles. Ainsi :

o Au début du battage des pieux (0-0,15 m) : la pénétration du pieu est purement due au
poids du marteau pesant sur le pieu ;

o Pendant le battage des pieux (1,25-1,75 m et 2,75-3,25 m) : une fois que I'énergie a été
utilisée pour pénétrer dans la couche plus dure, il y a une pénétration supplémentaire
a travers la couche plus molle du sol avec le coup de marteau précédent.

7. Surveillance des mammiféres marins et enregistrement du bruit ambiant

Le déploiement du systéme acoustique a commencé le 28 février et s’est finalisé le 9 mars
2022. Le matériel a été démobilisé le 15 mars. Aucune détection de mammiféres marins a
été constatée lors du battage des quatre pieux de la sous-station électrique du parc
éolien en mer de Fécamp. Le niveau SEL maximum enregistré a la position des bouées, soit
850 m de la source, est de 159,22 dB.

Pour rappel, un systéme de 6 bouées avec 8 hydrophones, positionnées en rosace, a permis
un enregistrement en temps réel et continu des niveaux de bruit (bouées 1 et 4) et une
surveillance en temps réel des mammiféres marins (bouées 1 a 6). Les bouées ont été
déployées a 850 m de la source des travaux durant toute la durée du battage des quatre pieux
de la sous-station électrique (Figure 8). Le systéeme d’amarrage de chaque bouée est présenté
en Figure 9.
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FIGURE 8 — IMPLANTATION DES SIX BOUEES DU SYSTEME DE SURVEILLANCE ACOUSTIQUE MSU14-MR2

4 I
il
Polyform A5 buoy
Box-mounted buoy connected to mooring line via 10m polyprop 20t > <
S MBL rope =
\— Swivel

“\— Steel cable wire (Dia

10mm typically) \
Steel Wire Cable 6x36

\ Length and MBL TBD by Orcafiex Mooring Study / DNVGL-ST-N0O1
Hydrophone cage

DN26 Chain
/_ Length TBD by Orcatlex Moorng Study

\ Gravity Anchor

Weight TBO by Orcafiex Mooning St

FIGURE 9 — INSTALLATION D’AMARRAGE DE CHAQUE BOUEE DU SYSTEME ACOUSTIQUE

Les registres de suivi des détections sont présentés ci-dessous pour chaque pieu battu. lls ne
présentent pas de données tangibles en I'absence de détection durant toutes les opérations
de battage.

10
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FECAMP O'WF

rarcBolien 4
EoHF #dFacamp
5DI-DEME
PROJECT CODE REVISION [ CLENT DATE - PERIODE
S6E0FE |rev 10 1 SDI-DEME 10/03/2022
|B0a |PAM OPERATOR|Paul BATARD-TANGUY, Pierre-Andre FARQUE, Margot LEPRIOL |mo|_m,ipm1wm|:f | Paul BATARD-TANGLUY
. . . . Pile diameter . A a
Pile Latitude (WEs84) File Longitude [W&584) (m) Water Depth (m) Hammer Type Installation Vessel Moise reduction mesure Date of first stroke Date of last stroke
0°16'1,45 3 5ea Installer Naone 10/03/2022 10/03/2022
hydrophone: Buoy Latitude _
BUOY ID Average range from pile Buoy Logitude (WiE534) BUOY STATUS. COMMENTS
depth (m) iwosas)
PAM BUDY #1 850 9 OPERATI
850 9 OPERATI
550 2 o R wing in appendix for as-installed position of array
250 s OPERATIONAL ) NG [N SppEndi T B nstal e pos o
850 ] RATIONAL
850 9
SPARE - PAM BUOY #7 850 9
SPARE - PAM BUOY 78 850 9
10/03/2022 End of monitoring 10/03/2022 _— 0050 T ) o
start of monitoril 07:36 fuTe) 08:26 Te ' Eectas
(uTc))
Time without
First Contact Last Contact | Time without contact after last First Contact Last Contact me
Buaoy ID Buoy ID contact after last
(uTE) {uTg) detected {urc) {uTc) detectad
o @
g £
10/03/2022 - 08:26 (intermediata] 10/03/2022 - 09:00 [intermediate) Duration (intermediata) IDuration (final)
00:33:00 00:13
10/03/2022 - 13:40 {final) 10/03/2022 13:53 (final) {hhzmm} (hhomm)
Start of monitoring| End of monitoring|
(uTc)| (uTc)
_ Percentiles (i Percentiles (final)
Received Level
Min. Soth sth Max Min. soth Sth Max
EL
(dB ref. 1p?) 128,74 145,78 141,34 146,64 127,74 1513 144,81 151,73
Start of monitoring| 10/03,/2023 - 08:26 (intermediata) End of monitoring| 10,/03,/2022 - 09°00 | intermediate) i . -
(uTc) 10/03/2022 - 13:40 (final) {uTg) 10/03/2022 13:53 (final) e asent 00:47 IR o
- X Two CONtacts or
First Contat Last Contat Two contacts or mare within 15| First Contat Last Contat L
Buay ID . Bugy ID mare within 15
{uTc) {uTe) min utg) [uTe) o=
-1 @
g 8
New monitoring session —
created
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EOHF 0 8 Eacamp
SDI-DEME ke
PROJECT CODE |rEvision | CLIENT | DATE - PERIODE
E |revio S0I-DEME 10/03/2022
[Foa |Pam operaTOR|PaUI BATARD-TANGUY, Pierre-Andre FAROUE, Margat LEPRIOL | CONTROLER/PARTY CHIEF Paul BATARD-TANGUY
pile diameter Estimated
Pile Latitude [WE584) Pile Longitude |[WE5E4) (m) Water Depth (mj] Hammer Type Installation Vessal Moise reduction mesure Date of first stroke Date of last stroke number of
3 00 + 3m d Sea Installer Naone 10403 u
hydrophane Buoy Latitude 5
BUGY ID Buoy Logitude [WE534) COMMENTS
depth (m) (Wis34)
PAM BUOY #1 ] |
PAM BUOY #2 9
PAM BUCY #3 A
PAM BUCY #4 ]
PAM BUCY #5 9
PAM BUOY #6 9
SPARE - PAM BUOY #7 9
SPARE - PAM EUOY #8 9
Start of monitoning| moitoring continued during moves between | End of monitoring | moitaring continued during moves between piles Durati - o
(uc)) piles (<30 minutes) - raf DPR uTE) (<30 minutes) - raf DPR uratisn s
Time without
First Contact Last Contact | Time without contact after last First Contact Last Contact me
Budy 1D Buoy ID contact after last
(uTE) [uTc) detected furc) (uTc) detected
- o
i i
Start of monitoring 10/03/2022 - 09:15 [intermediata) End of monitoring 10/03/2022 - 09-21{intermediate) Duration (intermediata) 00:25 Duration (final) 00:21
(uTc) 10/03/2022 - 12:55 (final) [uTc) 10/03/2022 - 13:16 [final) {hh:mm) ) {hh:mm) )
. Percentiles (intermediate) Percentiles (final)
meceived Lavel
Min. s0th Sth Max Min. | soth Sth Max
SEL|
(dE ref. ppa’) 128,01 150,01 139,60 151,18 135,03 1505 141,11 151,06
Start of monitoring 10/03/2022 - 09:15 (intermediate) End of monitoring 10/03/2022 - 09:41 (intermediate) ) . . e
fume) 10/03/2022 - 12:55 (final) uTc) 10/03/2022 - 13:16 (final UL BT LT 00:47 L 2
T First Contat Last Contat Two contacts or more within 15/ T First Contat Last Contat Twe withi ;:
Uy . uoy mare in
{uTc) {uTe) min (uTg) {uTe) =
- o
:E 8
£ E
Mew monitoring session ——
created
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Project Name FECAMP OWF &
Em| EOHF = sni
Contractor SDI-DEME p—
REVISION | CLENT | DATE - PERIODE
Rev 1.0 | SOI-DEME 10/03/2022
|F10 |Pan OPERATOR|Paul BATARD-TANGUY, Pierre-Andra FARQUE, Margot LEPRIOL |CONTROLER/PARTY CHIER |Paul BATARD-TANGUY
pile iameter Estimated
Pile Latitude [WG584) Pile Longitude (WGSE4) (m) water Depth (m) Hammer Type: Installation Vessal Noise reduction mesura Date of first stroke Date of last stroke number of
3 283 Sea Installer Naone 10/03/2022 10
hydrophone Buoy Latitude _
BUOY ID I fro Buoy Logitude (WE534) COMMENTS
werage range from pile depth (m) (wesaa) uoy Logitude | )
PAM BUOY #1 850 9 |
PAM BUOY #2 350 9 |
PAM BUOY #3 [E 9 i .
PAM BUDY 72 = A wing in appendix for as-installed position of array
PAM BUOY #5 850 9
PAM BUOY #6 85 9
SPARE - PAM BLIOY #7 850 9
SPARE - PAM BLIOY #8 350 ]
Start of mondtoring| moves between | End of monitoring | meitoring continued during moves batween piles . -
(uTc) piles (<30 minutes) - ref DPR [uTc) (<30 minutes) - ref DPR IEr o °
Time without
First Contact Last Contact | Time without contact after last First Contact Last Contact me
Buay 1D i - Buay 1D — — contact after ast
(uTc) (uTc) detected futc) {uTc) detectad
- @
% 8
Start of mondtoring| 10/03/2022 - 10:07 (i di End of 10403/2022 - 10:37 (intermediate) Duration (intermediate] o030 IDuration (final) .
{uTc)| 10/03/2022 - 12:14 (final) [uTc) 10/03/2022 - 12:35 [final) (hh:mm) . (hh:mm} i
_ " |Percentiles Percentiles (re-rerun)
Min. soth sth Max Min. | s0th sth Max
SEL|
125,14 143,03 136,19 154,33 119, 152,45 1353 15:
(dB ref. 1ppaty|
Start of monitoring| 10/03/20232 - 10:07 (i di End of monitori 10/03/2022 - 10:37 (intermediate) Total Duration of MM monitorin 00:51 MM detactions| o
fuTc) 10/03/2022 - 12:14 {final) [uTc) 10/03/2022 - 12:35 (final) & i
o T First Contat Last Contat Two contacts or more within 15 - T First Contat Last Contat Twa withi ;;r
" Ll mare. in
uoy {uTe) {uTe) min ¥ (utg) {uTe) i
" §
£ &
I New monitoring session
Comments.
created
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FECAMP OWF

EOHF
SDI-DEME

rar 0lien 4

= Fgcamp

PROJECT CODE |rEVISION | CLIENT DNATE - PERIODE
SEEOFE [rev 10 SOI-DEME 10/03/2022
B10 |muu| OPERATOR|Paul BATARD-TANGUY, Pierre-andré FARQUE, Margot LEPRIOL CONTROLER/PARTY CHIEF Paul BATARD-TANGUY
Pile diamater Eo=
Pilza Longitude [WESE4) (m) Water Diepth (m] Hammer Type Installation vessal Noise raduction mesura Date of first stroke Date of last stroke number of
17 3 289 IHC SB00 = 3m dia Follower Sea Installer Bubbla curtain 10/03,/2022 10/03/2022
; hydrophone Buoy Latitude .
BUOY ID Average range from pile Buoy Logitude {WGS34] COMMENTS
e rang pil 4 m (wWasaa) uoy Logitude | 4
PAM BUDY #1 850 9
FPAM BUOY #2 850 ]
PAM BUDY #3 850 g : -
g in appendix for as-installed position of array
PAM BUDY 74 850 ]
PAM BUDY 85 350 )
PAM BUDY #6 a5 ]
SPARE - PAM BUOY #7 850 9
SPARE - PAM BUOY #8 850 9 0N
FEET T — - - — — - - -
Ng| molwnng contlnue:! during moves between | End of monitoring | moitoring -:,oll'mnue:! during moves between piles Dawation| e . o
(uTC) piles (<30 minutes) - ref DPR uTc) {30 minutes) - raf DPR
e First Contact Last Contact Time without contact after last e First Contact Last Contact LIz ast
oy Uy contact after
uTC] UTC] detected UTC; uTc]
(uTc) (uTc) (urc) (uTc) od
o
5tart of monitoring| 10/03/2022 End of monitoring 10/03/2022 Duration
(uTc) 10:58 (uTc) 1147 [hh:nm) 0048
_ Percentiles
Received Lavel
Min. 50th Sth Max
SEL|
(dB ref. 1pPa’) 117,31 1524 13353 153 46/
Start of monetoring| 10/03/2022 MONItoring| 10/03/2022
i e Duration MM detections
[UTC}|  10:59 (1 portion of driving to final depth) [uTc) 11:4€ (1 portion of driving to final depth) 00:49 1]
- i . Two contacts or
First Contat Last Contat Twio contacts or more within 15/ First Contat Last Contat =
Budy 1D . Bugy ID more within 15
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Les Figures 10 et 11 présentent les niveaux d’exposition sonore (SEL) en fonction du temps sur le rayon de surveillance de 850 m, lors des
opérations de battage des quatre pieux de la sous-station électrique de Fécamp. Pour rappel, les hydrophones calibrés pour enregistrer le bruit
ambiant en temps réel étaient positionnés sur les bouées 1 et 4 de la rosace, soit diamétralement opposées pour couvrir la zone des travaux.

Les graphiques illustrent un bruit de battage maximal de 159,22 dB avec une variation du bruit ambiant sous-marin entre 123 et 143 dB environ.
Le niveau sonore enregistré montre ainsi un bruit ambiant permanent, présentant une variabilité dépendant essentiellement des activités
anthropiques (bateau d’installation, péche, trafic maritime, etc.) et des perturbations météorologiques (vent, houle, marées, etc.). Le bruit du
battage a donc dépassé de 20 a 40 dB en moyenne par rapport au bruit ambiant. Ces résultats sont comparables au suivi du bruit ambiant
MSu3a état de référence.
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FIGURE 10 — ENREGISTREMENT EN TEMPS REEL DU BRUIT DE BATTAGE DES QUATRE PIEUX (BOUEE 4)
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FIGURE 11 - ENREGISTREMENT EN TEMPS REEL DU BRUIT DE BATTAGE DES QUATRE PIEUX (BOUEE 1)
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