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REGARDS CROISES ENTRE...

Herveline Gaborieau
Jean-Philippe Pagot

Que retenez-vous de U'année 2022 ?

Herveline Gaborieau: En 2022, Ulnstitut a installé
plusieurs moyens de mesure en mer au plus prées des
parcs éoliens offshores tels que des récepteurs de
télémétrie acoustique pour suivre les déplacements
de poissons et crustacés ou un lidar profilant sur
l'fle du Planier pour construire la toute premiére
base de données méditerranéennes de vent et de
turbulences associées acquises en mer et pendant
une période de 12 mois. D'autres déploiements ont
été réalisés depuis et marquent notre volonté de nous
placer au plus prés du terrain. C'est également dans
cette logique que nous avons créé une antenne au
Havre dédiée a la facade Manche - Mer du Nord. En
2022, je tiens aussi a souligner notre croissance
qui s'est poursuivie avec le passage du cap des
75 collaborateurs et larrivée de trois nouveaux
membres d'envergure : RWE, TotalEnergies et la
région Occitanie.

Jean-Philippe Pagot : Qutre larrivée de ces nouveaux
membres qui maintiennent élan de llnstitut, je
retiens les dix ans d’existence de la structure et la
maturité qui va avec quant a sa capacité a dynamiser
la recherche collaborative. Apres une phase initiale
a la fois maitrisée et quelque peu limitée, Ulnstitut
a su profiter de lobtention du statut d'Institut pour
la transition énergétique (ITE] et de son passage en
SAS pour accélérer son développement au bénéfice
de la filiere. L'année 2022 conforte de la plus belle
maniere le bien-fondé de cette labellisation et cette
évolution de statut. 2022, c’est également l'année
du changement avec le départ de Yann-Hervé De
Roeck et larrivée d'Herveline Gaborieau en tant
que Directrice générale. Ce passage de relais en
interne, c’est la garantie d'une continuité et d'une
nouveauté : s'appuyer sur le travail déja accompli
pour se projeter dans la nouvelle décennie.
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Directrice générale de France Energies Marines

Président de France Energies Marines

Quels sont les objectifs de Ulnstitut pour les
prochaines années ?

Herveline Gaborieau: En 2023, les budgets des
projets que nous avons montés dépassent largement
le million d’euros. Cela montre que l'échelle de nos
projets est en train d'évoluer vers des programmes
plus conséquents et structurants et c’est l'un de nos
objectifs. Pour consolider sa montée en puissance
et occuper une place de premier plan, Ulnstitut a
besoin de se doter d'infrastructures a terre et en
mer pour pouvoir déployer son programme de R&D,
réaliser des tests de composants technologiques,
recueillir de la donnée, etc. Il faut affirmer notre
présence en mer, méme si exploiter et maintenir ce
type d'infrastructures est un vrai défi. Il nous faut
aussi entamer plusieurs chantiers d’ampleur pour
renforcer notre implication a linternational car un
institut comme France Energies Marines se doit
d'étre davantage présent sur la scene européenne.

Jean-Philippe Pagot: Nous sommes dans une
continuité. Il faut consolider notre cceur de métier
que sont les projets de R&D collaboratifs, avec une
ambition renouvelée sur leur dimension et sur notre
capacité a intervenir en mer, a limage de notre
récente acquisition d'un mat de mesures situé
au large de Fécamp. Cela passe par le
développement de partenariats avec les régions
et par plus de collaborations a linternational.
Collaborer avec des instituts qui nous ressemblent
dans le cadre de projets européens ne peut que
renforcer notre crédibilité et notre impact. Cest
ainsi que nous pourrons mettre en place les
programmes structurants que nous envisageons
pour accompagner le développement de la filiere.



A long terme, comment voyez-vous llnstitut
évoluer pour continuer d’accompagner le
développement de la filiere ?

Herveline Gaborieau : Aujourd'hui, plus de 80 % de
notre activité est centrée sur des projets collaboratifs
de trois ans montés lors de notre consolidation
annuelle de R&D. Demain, d'autres types de projets
devront trouver leur place. L'activité de Ulnstitut devra
étre organisée de facon a pouvoir accompagner la
filiere sur des validations de briques technologiques
via d'autres modalités que des projets de R&D de
trois ans. A lavenir, ces derniers ne devraient pas
représenter plus d'un tiers de notre activité pour que
nous puissions nous mobiliser sur des programmes
de plus grande ampleur et faire valoir notre expertise,
notamment via des prestations de recherche plus
courtes et ciblées.

Jean-Philippe Pagot : C’est un virage qui n’est pas

facile a prendre en raison de divers freins du secteur
public et privé. Pour autant, il est essentiel que nous

puissions revendiquer lexpertise acquise a travers
les projets de R&D collaboratifs et nous doter d'une
capacité a la restituer sous forme de prestations
complémentaires a l'offre existante, que ce soit par la
mise a profit de nos infrastructures ou en valorisant
'expertise de nos chercheurs.

Herveline Gaborieau: France Energies Marines
doit étre reconnu pour son apport a lindustrie
mais aussi, et U'Etat ne s'en saisit pas assez, étre
identifié comme un outil pour appuyer les politiques
publiques. Notre équipe, unique en son genre, peut
apporter beaucoup sur ce plan.

Jean-Philippe Pagot: C’est, au fond, notre raison
d'étre, ce que llnstitut a toujours eu en ligne de
mire depuis sa création : étre a linterface des
mondes académiques et industriels, au bénéfice du
développement des énergies marines renouvelables.



+ de 75

01 , collaborateurs
IDENTITE .....i'i'

FRANCE
0 ENERGIES
MARINES

est l'lnstitut

pour la Transition Energétique
dédié a l'éolien en mer et aux
énergies océaniques.

+ de 1 40 partenaires a
[INTERNATIONAL
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un partenariat public-prive
@:% soutenu par le plan d'investissement ‘
France 2030

4 implantations

au plus proche des
facades maritimes

Implication dans plus de

e % 70 projets

de R&D depuis 2012

8 millions d'e

de budget annuel

27 membres

privés et publics



Stratégie

Vision

France Energies Marines est un centre d'expertises
mutualisées reconnu pour ses réalisations a forte
valeur ajoutée a destination du secteur industriel
européen. Il s'appuie pour cela sur le développement
de ses talents en interne et son réseau d'experts
académiques.

Mission

Fournir, valoriser et alimenter lenvironnement
scientifique et technique nécessaire pour lever les
verrous liés au développement des technologies
d’énergies marines renouvelables, tout en assurant
une intégration environnementale optimale.
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Positionnement

Llnstitut accompagne le développement du secteur
par la R&D de facon a réduire lensemble des colts
d’investissement et d’exploitation. Il se distingue ainsi
par une approche transversale permettant d’apporter

a lensemble de la filiere des outils éprouvés pour :

e Une optimisation globale en tenant compte des
conditions de site et en adaptant les technologies,

e Le développement de standards adaptés a l'éolien
offshore et aux énergies océaniques,

e La réduction des délais de réalisation des parcs
en apportant des méthodes de concertation et des
recommandations en matiere d’intégration envi-
ronnementale.

France Energies Marines intervient en support aux
différentes technologies : éolien posé et flottant, hy-
drolien, houlomoteur, énergie thermique des mers,
marémoteur et énergie osmotique.

________________________________

Eolien '

| Eolien flottant posé
i Hydrolien

v
© FEM

Maturité technologique
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La R&D est résolument au ceeur de nos activités qui e Lanimation du centre national de ressources

s'organisent en cing axes : RESCORE,
e Le montage, le pilotage et la contribution scienti- ¢ La construction d'un réseau national d'observa-
fique a des projets de R&D collaboratifs, tion en mer,

e La réalisation de prestations de recherche et e La participation a des comité d'experts, réseaux
d’expertise, et actions de formation.

PRESTATIONS DE RECHERCHE ET D’EXPERTISE

Centre national Réseau national Comités
de ressources d’observation d’experts
RESCORE en mer et réseaux

R&D COLLABORATIVE
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Quatre programmes de recherche transversaux et
complémentaires ont été définis dans la feuille de
route scientifique et technique de Ulnstitut : carac-
térisation de sites, dimensionnement et suivi des
systéemes, optimisation des parcs et intégration en-
vironnementale. Ainsi structurée, la R&D collabora-
tive portée par Ulnstitut se focalise sur les principaux
enjeux liés au développement des énergies marines
renouvelables, qu'ils soient de nature technologique,
environnementale, économique ou sociétale.

Caractérisation de sites

Fournir des connaissances précises sur la variabi-
lité spatiale et temporelle des vents, des vagues et
des courants de marée, sur les conditions extrémes
pouvant survenir, sur les couplages entre l'océan et
latmospheére, sur la dynamique de certains fonds
marins, tel est l'objectif de ce programme. En carac-
térisant la variabilité de la ressource et en éclairant
les processus physiques a lceuvre, les travaux de
recherche apportent des données précieuses pour
mieux sélectionner les zones d'implantation des
fermes, dimensionner les machines et optimiser les
opérations en mer.

Dimensionnement et suivi des systemes

Comprendre en détail les interactions entre le milieu
marin et les composants d'un systeme EMR est né-
cessaire pour optimiser les technologies sur le plan
de la performance, de la fiabilité, mais aussi de la
compétitivité. C'est tout l'enjeu de ce programme. Ce
travail passe par le développement de méthodologies
et d’outils numeériques et expérimentaux capables de
simuler le comportement des systemes face au vent,
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ala houle, au courant et méme au biofouling. En bout
de chaine, l'objectif est de fournir aux acteurs de l'in-
dustrie des solutions réalistes et robustes pour amé-
liorer la conception de leurs systemes et s'assurer de
leur fiabilité et de leur intégrité tout au long de leur
exploitation.

Optimisation des parcs

Loin d'étre une agrégation d'unités de production,
un parc EMR doit étre considéré comme un véritable
ensemble dont larchitecture peut étre optimisée
en vue d'obtenir le meilleur compromis entre co(t
et performance. Dans cette optique, ce programme
vise a fournir aux acteurs du secteur des outils facili-
tant l'atteinte de cet optimum technico-économique.
Réfléchir a Uintégration des parcs aux réseaux élec-
triques en considérant de potentielles solutions in-
novantes telles que les sous-stations flottantes ou le
« Power-to-X » constitue également un des enjeux
forts du programme.

Intégration environnementale

Implanter un parc EMR dans le milieu marin est
susceptible d’engendrer des effets sur l'environne-
ment et d'entrainer des répercussions socio-éco-
nomiques. En se concentrant sur certains compar-
timents clés de l'écosysteme tels que les oiseaux,
les mammiferes marins, les poissons ou le benthos
et en développant en parallele une approche glo-
bale replacant U'étre humain dans l'écosysteme, ce
programme vise a développer des outils et des mé-
thodes pour s'assurer de la préservation des écosys-
temes et des usages en mer.



CARACTERISATION
DE SITES

L

Spatialisation des observations

Caractérisation des états de mer

Caractérisation du vent en mer <1>

Changement climatique

Processus hydrosédimentaires

Y DIMENSIONNEMENT 3

J

ET SUIVI DES SYSTEMES oS

Structure, ancrage et cable électrique

Couplage hydrodynamique et structure

umeaux numeériques et suivi en service

<2> Innovation technologique

4 programmes

de R&D transverses & complémentaires

INTEGRATION (v ) &
ENVIRONNEMENTALE 1

Effets sur les compartiments de l'écosysteme
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Changement d'échelle

Outils pour lintégration environnementale

OPTIMISATION DES
PARCS

N

Architecture de fermes
Intégration aux réseaux

Installation, opération et maintenance



Gouvernance

Llnstitut est bati autour d’un large partenariat pu-
blic-privé fédérant 18 membres actionnaires et 9
membres contributeurs qui sont des acteurs clés
du secteur des EMR en France : industriels, struc-
tures académiques et scientifiques, collectivités ter-
ritoriales et poles de compétitivité. Sa gouvernance
est assurée par des instances de décision et des
instances de consultation qui permettent a France
Energies Marines de conserver une cohérence forte
entre ses orientations et les besoins de la filiére.

Sur laspect décisionnel, trois organes ont été

définis :

e ['Assemblée générale, regroupant tous les
membres actionnaires, qui nomme le Président
et faconne la stratégie et le fonctionnement de
U'Institut,

e Le Conseil d’administration, constitué de 10
membres élus parmi les actionnaires de U'lnstitut,
qui impulse et vérifie la réalisation opérationnelle
de la stratégie,

e La Direction générale, nommée par le Conseil
d’administration, qui met en ceuvre la stratégie,

soumet des propositions au Conseil dadminis-
tration, veille a 'exécution des décisions de ['As-
semblée générale et du Conseil d'administration,
tout en assurant le fonctionnement opérationnel
de France Energies Marines.

En complément, deux organes consultatifs ont été

mis en place :

e Le Comité recherche & développement,
regroupant tous les membres de llnstitut, qui
examine la valeur scientifique des projets de R&D
collaboratifs montés par France Energies Marines
et les évalue préalablement a leur soumission au
Conseil d'administration pour leur financement,

e e Comité scientifique & technologique, composé
de 8 experts internationaux indépendants, émet
un avis sur la programmation scientifique et
technologique de llnstitut et sa concrétisation
en projets de R&D. Il fait également des
recommandations prospectives sur les évolutions
souhaitées.

CONSEIL D'ADMINISTRATION - MEMBRES TITULAIRES

Représenté par
Bruno GRUSELLE

Représenté par
Jean-Marc DANIEL

Représenté par
Grégoire DE ROUX

Représenté par
Emmanuel CHANFREAU
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5 MEMBRES PUBLICS

Représenté par
Franck SCHOEFS

5 MEMBRES PRIVES

Représenté par
Hakim MOUSLIM

Représenté par
Lamri ADOUI

Représenté par
Daniel CUEFF

Représenté par
Edmond COCHE

Représenté par
Philippe MONBET



DIRECTION GENERALE

Herveline Gaborieau
Directrice générale
de France Energies Marines

ASSEMBLEE GENERALE - MEMBRES ACTIONNAIRES ET CONTRIBUTEURS

PRESIDENCE

Jean-Philippe Pagot
Président
de France Energies Marines
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Avec plus de 75 collaborateurs, Ulnstitut posséde
la plus large équipe dédiée a la R&D des énergies
marines renouvelables au niveau national. Pluridis-
ciplinaire grace a sa diversité de profils issus des
mondes académique et industriel, elle permet a
l'Institut d’accompagner la filiere avec une approche
transversale sur de nombreuses thématiques.

Caractérisation de sites

Expertises : observation et modélisation de la
turbulence de l'atmosphere et des courants
marins, états de mer extrémes, dynamique
hydrosédimentaire

Systémes et parcs EMR

Expertises : calcul de structures, hydrodynamique,
ingénierie d'ancrage, apprentissage automatique,
suivi en service offshore, architecture électrique,
exploitation et maintenance
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Intégration environnementale

Expertises : écologie benthique, ornithologie,
mammiferes marins, ichtyofaune, modélisation
trophique, écosystémique et socio-écosystémique,
sociologie

Services supports

Expertises : administration et finances, juridique,
ressources humaines, suivi de gestion de projet,
informatique, communication, développement,
valorisation



Implantations

Etant donné sa vocation nationale, France Energies
Marines s'est toujours préoccupé des spécificités
des différentes facades maritimes francaises et des
acteurs des territoires. La proximité, qui représente
alors un atout considérable, se traduit par des im-
plantations stratégiques qui montent chacune en
puissance au fur et @ mesure de lélargissement
de Ulnstitut. France Energies Marines souhaite tout
particulierement accompagner le développement de
l'éolien offshore posé et flottant, au plus prés des
projets pilotes et commerciaux.

Siege a la pointe Bretagne

Dés sa création en 2012, France Energies Marines
a installé son siege a Plouzané, prés de Brest. Il a
rapidement rejoint le Péle Mer Bretagne Atlantique
et le Technopdle Brest-Iroise dans le batiment Cap
océan, véritable totem du Campus mondial de la
mer. Ces différentes entités et initiatives étant au
cceur de lanimation entre recherche et industrie
marine et maritime, les synergies avec ['écosysteme
local s'en trouvent ainsi renforcées.

Antenne Atlantique

Depuis 2017, France Energies Marines dispose
d’une antenne Atlantique. Celle-ci se situe a Nantes,
sur le Campus de 'Ecole centrale, ce qui favorise les
collaborations entre acteurs de la recherche et en-
treprises au travers de dispositifs complémentaires.
Plusieurs doctorants et post-doctorants sont éga-
lement hébergés au sein des laboratoires ligériens
partenaires de lInstitut.

Antenne
Manche Est - Mer du Nord
Siege Q

Antenne
Atlantique

Antenne
Méditerranée
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Antenne Méditerranée

Créée en 2019, cette antenne se développe avec une
équipe pluridisciplinaire basée dans la cité pho-
céenne, sur le site de UEcole centrale Méditerranée.
L'accueil et le co-encadrement des doctorants et
postdoctorants sont aussi assurés par des labora-
toires partenaires des régions SUD Provence-Alpes-
Cote d'Azur et Occitanie. Le partenariat avec le Pole
Mer Méditerranée renforce également les collabora-
tions entre les acteurs de la recherche et les entre-
prises au sein des deux régions.

Antenne Manche Est - Mer du Nord

Ouverte fin 2022, cette antenne est située dans les
locaux de luniversité Le Havre Normandie. Elle a
pour objectif d'accompagner le développement de
'éolien au large des cotes normandes. Lancrage
local que sa création permet sert également le lan-
cement en 2023 d'un programme structurant de re-
cherche visant a étudier les interactions entre ['éo-
lien offshore et 'environnement marin, qui repose
sur linstrumentation d'un mat de mesures situé au
large de Fécamp.



Développement durable

Entant qu'acteur de la transition énergétique, France
Energies Marines est pleinement engagé dans une
démarche de développement durable qu’il décline au
sein de son équipe et de son écosystéeme, mais aussi
a un niveau plus global. Son action sarticule selon
cing axes : étudier et transmettre les connaissances
acquises, contribuer a l'économie locale et solidaire,
améliorer en continu notre démarche qualité et sé-
curité, développer le bien-étre au travail, et réduire
notre empreinte environnementale.

Etudier et transmettre les connaissances
acquises

France Energies Marines a mis en place des 2012 un
programme de recherche dédié a l'étude des effets
environnementaux des parcs éoliens en mer afin
d'apporter la connaissance nécessaire a la filiere
pour que ce mode de production d'énergie soit le plus
vertueux possible. L'lnstitut a a coeur de partager les
savoirs acquis a l'occasion des travaux de recherche
menés par son équipe, ses membres et partenaires.
Il organise a cet effet un webinaire public de resti-
tution des résultats a la cloture de chacun des pro-
jets. Les données issues des différentes études sont
également intégrées dans RESCORE, le centre de
ressources national dédié a la filiere EMR francaise.
L'Institut porte également une attention particuliere
a la communication aupres des citoyens. C'est pour
celaqu'en 2018, il a lancé linitiative COME3T qui réu-
nit un ensemble d'acteurs nationaux de la filiere EMR
afin d'adresser des questions d’ordre environnemen-
tal a un comité d'experts neutres et indépendants.

Contribuer a 'économie locale et solidaire

France Energies Marines joue au maximum la carte
de la proximité et de la solidarité. Ainsi, le choix des
fournisseurs et prestataires ne se fait pas unique-
ment sur une base tarifaire : une attention particu-
liere est portée a leur expérience et a la politique de
santé et sécurité au travail qu'ils mettent en ceuvre.
Ulnstitut fait majoritairement appel a des entre-
prises francaise, voire locales, et engagées vis-a-vis
de lenvironnement. LlInstitut développe également
des liens de confiance avec plusieurs entreprises de
l'économie sociale et solidaire.
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Améliorer en continu notre démarche qualité
et sécurité

Dans le cadre de son activité de R&D collaborative,
France Energies Marines a mis en place un proces-
sus de sélection pour les nouveaux projets favorisant
l'excellence. Ces derniers bénéficient également d’un
suivi étroit en termes de production scientifique et
de relevés de dépenses. Coté ressources humaines,
linstitut a mis en place une procédure détaillée vi-
sant a assurer la qualité des recrutements. Elle traite
le processus dans son ensemble, de la préparation
des offres a l'intégration du nouveau collaborateur ou
de la nouvelle collaboratrice.

Enfin, tous les projets de Ulnstitut impliquant lutili-
sation d'animaux respectent un cadre réglementaire
strict. Ils ont été soumis a l'avis d'un comité d'éthique
ad hoc et ont obtenu une autorisation du ministere
en charge de la recherche qui doit étre renouvelée
tous les cing ans. Tout le personnel concerné par ces
aspects a suivi et validé des formations spécifiques a
'expérimentation animale.

Développer le bien-étre au travail

France Energies Marines s'engage au quotidien pour
l'accroissement du bien-étre au travail qui constitue
un vecteur d’engagement et de fidélisation de ses
collaborateurs. Consciente que le bien-étre passe
aussi par la pérennisation des emplois, la Direction
favorise autant que possible des contrats de travail
a durée indéterminée. Le télétravail est inscrit dans
l'accord d’entreprise depuis 2019. A date, 74 % des
salariés ont adopté cette disposition.

La politique salariale qui est menée par France Ener-
gies Marines vise une rémunération adaptée et juste.
Convaincu que l'égalité femmes-hommes est un le-
vier de performance important, UlInstitut est pleine-
ment investi sur cette thématique. Notre index de
['égalité professionnelle en 2022 est ainsi de 90/100.
Plutot bon, ce score dépasse largement la valeur de
75/100 en deca de laguelle U'entreprise doit mettre en
place des actions correctives.



Réduire notre empreinte environnementale

France Energies Marines privilégie au maximum les
réunions en visioconférence ou téléphoniques. Le
train est le mode de transport recommandé, des lors
que les trajets ont lieu sur une distance inférieure a
500 km. Particulierement sensibles a l'engagement
environnemental au quotidien, les collaborateurs de
UInstitut réalisent en grande majorité les trajets do-
micile-bureau en vélo, en transports en commun ou
en covoiturage.

Le gachis numérique est évité autant que possible

grace a une maintenance réguliére du parc informa-
tique en vue de prolonger au maximum la durée de

Pres de 1000 vues

pour les vidéos pédagogiques
sur les enjeux environnementaux

]

des énergies
marines
renouvelables

90/100

Index de l'égalité
professionnelle

Y

100 %

des périodes d’essai
validées

femmes-hommes de l'Institut

|

vie des ordinateurs et atteindre ainsi une moyenne
de cing ans par machine. Llnstitut a quasi-exclusi-
vement recourt a des serveurs situés sur le territoire
national. Le meilleur déchet étant celui que lon ne
produit pas, les efforts se portent principalement sur
la réduction du volume produit. La consommation de
papier diminue chaque année. Le volume de déchets
en plastique issus des pauses café et des repas est
lui aussi en baisse. Beaucoup de collaborateurs et
collaboratrices consomment des repas faits maison
etissus d'une production locale et durable.

82 0/0 de fournisseurs
et prestataires

de U'Institut sont

basés en France

43 % sont implantés
a moins de 150 km
de nos locaux

59 % des salariés de Ulnstitut
utilisent la mobilité douce pour
la majorité de leurs trajets
domicile-travail

© FEM



02
TEMPS FORTS

2022

Dimensionnement et suivi des systémes |
Janvier

Récupération d'une structure immergée depuis 18
mois en ria d'Etel et comportant des échantillons
d'ancrages pour étude de la biocolonisation.
Projet ABIOP+
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Institut |

Février

Lancement officiel de RESCORE, le centre
national de ressources pour le secteur des
énergies marines renouvelables.

© Appaloosa-FEM

Intégration environnementale |

Mars

Présentation publique d'une approche innovante
pour mesurer les effets des parcs éoliens,
située a linterface entre sciences de la nature et

sciences humaines et sociales.
Projet APPEAL



Intégration environnementale |

Avril a novembre

Déploiement de réseaux de télémétrie acoustique
et marquage de poissons et crustacés dans des

parcs éoliens en mer.
Projets FISH INTEL et FISHOWF

© FEM

Institut |

Mai

La région Occitanie, RWE et TotalEnergies
deviennent membres de lInstitut.

Optimisation des parcs |
Septembre
Organisation d'une session sur l'éolien en mer,

'hydrogene et le transport maritime lors de la Sea
Tech Week.

Projet OPHARM



Caractérisation de sites |

Octobre

Fin d'une série de tests en canal a houle afin de
mesurer les forces induites par le déferlement
des vagues sur une maquette d'éolienne flottante.
Projet DIMPACT

Institut |

Septembre

Participation a la Nuit européenne des
chercheure.s sur le theme de limprévu et de
linstallation des énergies renouvelables en mer.

Intégration environnementale |

Octobre

Présentation publique d'un modele conceptuel
pour caractériser le lien entre le développement
des parcs EMR et les services écosystémiques.
Projet WINDSERV
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Dimensionnement et suivi des systemes |
Octobre

Réunion publique a Belz dans le Morbihan pour
annoncer le déploiement d'une hydrolienne
expérimentale en ria d'Etel.

Projet ELEMENT

© FEM

Institut |

Octobre et novembre

Tenue de notre Tribune scientifique et
technologique sous un format de tables rondes se
tenant a Brest et a Marseille.

Dimensionnement et suivi des systémes |
Octobre a décembre
Essais de flexion, compression et traction sur des

portions de cables électriques dynamiques.
Projet DYNAMO



Dimensionnement et suivi des systémes |
Novembre a décembre

Assemblage d'un démonstrateur composé d'une
bouée de 7 tonnes équipée d'un ancrage hybride
chaine-nylon et de nombreux capteurs.

Projet MONAMOOR
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Caractérisation de sites |

Décembre

Déploiement d'un lidar sur l'ile de Planier en
Méditerranée pour acquérir des données de
turbulence atmosphérique.

Projet POWSEIDOM



Revue de presse 2022

08/02

RESCORE, un outil précieux pour centraliser,
organiser et valoriser les données utiles aux
énergies marines renouvelables.

4 articles |

16/05
La région Occitanie, RWE et TotalEnergies
rejoignent France Energies Marines.

1 article |

09/1

Un grand bond en avant vers une éolienne
flottante de 20 MW : EOLINK lauréat de l'appel a
projets DEMO TASE initié par TADEME.

3articles |

Et aussi...
La contribution a 9 articles et un reportage audio dans :

POC

23/02
L'ancrage mutualisé peut-il permettre de réduire
le colt des parcs éoliens flottants ?

2 articles |

12/09

Une tribune pour échanger sur les résultats de
la R&D collaborative portée par France Energies
Marines.

02/12

Energies marines renouvelables

45 partenaires fédérés autour de 6 nouveaux
projets de R&D portés par France Energies
Marines pour un budget total de 9 M€.

6 articles |

TENEWS H.

23



03

PROJETS DE R&D COLLABORATIFS

La R&D collaborative est Uactivité historique de Ulnstitut, inhérente a sa vocation
de recherche mutualisée au service des filieres de U'éolien en mer et des énergies
océaniques. Véritable interface entre les secteurs public et privé, France Energies
Marines retranscrit clairement les besoins des développeurs de parcs et de
technologies en matiere de R&D, et y répond en s’entourant des meilleurs experts
qu’ils soient académiques, industriels ou institutionnels. Depuis sa création,
Ulnstitut a contribué scientifiquement a plus de 70 projets de R&D collaboratifs, et
dans 85 % des cas, le montage et le pilotage ont été assurés par son équipe.

Types de projets collaboratifs menés par Ulnstitut

Les projets portés par France Ener-
gies Marines

Les projets de R&D portés par llnstitut
sont initiés sur la base des besoins for-
mulés par ses membres industriels, puis
montés et menés dans un souci perma-
nant de qualité et d'applicabilité des ré-
sultats obtenus. Chaque année, cing a
sept nouveaux projets sont ainsi lancés a
lissue d'un processus de sélection éprou-
vé favorisant l'excellence scientifique, qui
est détaillé dans les pages qui suivent.
Les projets issus du processus de conso-
lidation annuelle de la R&D de llnstitut
peuvent étre menés de facon tres ouverte,
ou bien en configuration plus resserrée
car nécessitant beaucoup plus de confi-
dentialité. Ils sont soutenus par le plan
d'investissement France 2030 et plusieurs
collectivités territoriales, a la condition
que le secteur industriel les cofinance.

Les projets nationaux

Llnstitut prend également part a des
projets collaboratifs impliquant majo-
ritairement des acteurs francais de la
filiere EMR, en particulier des PME in-
novantes. Il s'agit de consortiums relati-
vement resserrés mélant secteurs privé
et public. Ce type de projets est soutenu

financierement par des dispositifs natio-
naux comme les appels a projets de re-
cherche de TADEME.

Les projets européens

Afin de rayonner a linternational, l'Institut
participe a des projets d'envergure euro-
péenne qui regroupent un grand nombre
de partenaires publics et privés issus de
différents pays relativement avancés dans
le développement des énergies marines
renouvelables. Ces projets sont financés
par des programmes de ['Union euro-
péenne, tels qu’Interreg ou Horizon 2020.

7 %
Projets nationaux
1%

Projets européens

82 %
Projets portés par
France Energies Marines

I R&D collaborative en cours : répartition par type de
projets (% du nombre de projets)
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3 QUESTIONS a...

Manon Joguet

Project Management Officer (PMO)
France Energies Marines

Quelles sont les différentes facettes de votre
travail de PMO ?

J'interviens en soutien des chef.fe.s de projet tout
au long des phases de vie des projets de R&D
collaborative, c’est-a-dire du montage a la cloture.
Cela passe notamment par la préparation de
trames de documents pour animer des groupes de
travail, un appui a la définition des budgets, une
aide a lexplication du fonctionnement de llnstitut,
l'animation d'un atelier d'identification des risques,
l'accompagnement pour la gestion des livrables et
des documents administratifs en cours de projet
et en phase de cloture, le calendrier des réunions,
ou lélaboration, en collaboration avec Juliette
Saunier, d'un tableau de protection de la propriété
industrielle.

Mon role est aussi de bien comprendre les difficultés
rencontrées par les chef.fe.s de projets, d'identifier
les points de vigilance et de faire remonter cela a la
Direction de Ulnstitut. Celle-ci peut ensuite décider

d'une marche a suivre claire et commune en vue de
professionnaliser toujours plus la gestion de projet.
J'accompagne alors les décisions prises pour que
les équipes puissent procéder facilement a leur mise
en ceuvre.

Le dernier grand volet de mes missions c’est d'étre
lUinterlocutrice privilégiée de UAgence nationale de
la recherche [ANR) pour tout ce qui concerne la
vingtaine de projets collaboratifs en cours, portés
par Ulnstitut et soutenus par le plan d'investissement
France 2030.

Quel a été votre plus gros challenge sur
lannée écoulée ?

Cela a été la mise en place d'un outil de gestion de
projet a l'échelle de l'entreprise. Cela a commencé
par lidentification et la synthése des besoins
des différentes composantes de llnstitut, qui ont
ensuite été transcrits dans une interface logicielle.
Il a ensuite fallu former une vingtaine de chefs de
projets a loutil, puis l'ensemble des collaborateurs
de France Energies Marines a la saisie des feuilles
de temps pour la comptabilité analytique. Loutil
que nous avons choisi est complexe en premiére
approche, mais va devenir de plus en plus pertinent.
Il implique un changement dans les pratiques,
mais je constate une réelle volonté en interne. Les
collegues se l'approprient de plus en plus.

Quels sont les principaux chantiers a venir ?

Ce sera en priorité la construction d'une formation
pour les cheffe.s de projet en vue d'améliorer la
professionnalisation de la gestion de projet. Nous
avons constaté que ce type de formation dispensée
par des organismes extérieurs est souvent trés
générique et orienté produit. C'est pour cela que
nous avons décidé de créer un module de formation
interne adapté au fonctionnement particulier de la
R&D collaborative publique-privée. Il s'appuiera sur
la création de supports complets, assortis de check-
lists, de modéles de documents, de procédures...
Concretement, en 2023 il y aura cing sessions calées
sur notre calendrier de construction des projets :
une de trois heures sur le montage en mai, une de
deux heures sur la cléture en juin, une autre de deux
heures sur le lancement en septembre et deux d'une
journée sur le suivi de projet en octobre et novembre.

25



Sélection des projets portés par Ulnstitut

Dans le cadre de son activité de R&D collaborative
soutenue par le plan d'investissement France 2030,
France Energies Marines a mis en place un processus
de sélection pour les nouveaux projets favorisant
l'excellence. Tous les ans, des projets sont montés
de facon tres ouverte et partagée par lensemble des

0 Identification des thématiques industrielles
prioritaires

e Pour les projets «ouverts», les membres
industriels de France Energies Marines exposent
les verrous a lever et proposent des sujets en lien
avec la feuille de route de llnstitut. Lensemble
des membres ainsi que les équipes de France
Energies Marines travaillent ensuite de concert
au sein de groupes de travail afin de déterminer

les thématiques prioritaires.

par des équipes partenaires restreintes.

@ Proposition des pré-projets

Sur la base des sujets sélectionnés, des pré-
projets sont élaborés. A ce stade, le périmétre
d’intervention de chaque membre du consortium
est défini et une premiére version du budget est

préparée.

e Pour les projets « ouverts », ces pré-projets sont
évalués par les membres de France Energies
Marines, le Comité scientifique et technologique
constitué d'experts internationaux indépendants
et la Direction de l'Institut. Vient ensuite le recueil
des engagements en termes de soutien financier
des parties prenantes. En s'appuyant sur ces
différents éléments, le Conseil d’administration
sélectionne les pré-projets les plus prometteurs.

les pré-projets pertinents.
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Pour les projets «fermés», les thématiques
sont directement définies par des membres
industriels de France Energies Marines, appuyés

Pour les projets «fermés», les pré-projets
sont évalués par le Comité scientifique et
technologique et la Direction de llnstitut. Le
plan de financement est mis en place par les
partenaires du projet et France Energies Marines.
Le Conseil d'administration sélectionne ensuite

membres de Ulnstitut. En paralléle, il est également
possible de proposer des projets plus fermés. La
sélection de ces deux types de projets se décompose
en trois phases principales.

@ Montage des projets
Sur la base des évaluations recues et des finan-
cements obtenus, chaque projet est retravaillé sur
les aspects scientifiques, organisationnels, res-
sources humaines et budgétaires. Cela se maté-
rialise par un dossier détaillé d'une quarantaine de
pages qui est a nouveau évalué par la Direction de
l'Institut et le Comité scientifique et technologique.
En tenant compte des différents avis rendus, le
Conseil d'administration valide les nouveaux pro-
jets qui seront lancés.
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Bilan des réalisations 2022

Les 30 projets collaboratifs en cours ou qui
s'achévent en 2022 relevent d'un ou plusieurs des
quatre programmes de R&D de llnstitut qui sont :
la caractérisation de sites, le dimensionnement et
le suivi des systémes, loptimisation des parcs et
lintégration environnementales. 75 % sont portés

7 projets

10,9 M€ de 52 partenaires
budget cumulé différents
(=] 00
SSo 000

A2

Thématiques étudiées : turbulence éolienne,
interface air-atmospheére, vents et vagues
en conditions cycloniques, vagues d'impact,
dunes sous-marines, géophysique

CARACTERISATION Q
DE SITES i

INTEGRATION
ENVIRONNEMENTALE
Thématiques étudiées : analyse du cycle de
vie des parcs, approche socio-écosystémique,

outils et méthodes de suivi de lavifaune et de la
mégafaune marine, écotoxicologie

S St N

°9o S8
S o

20,4 M€ de 69 partenaires
budget cumulé différents

12 projets
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par France Energies Marines, 15 % sont soutenus
par LADEME et 10 % sont financés par ['Union
européenne. Ils représentent un budget total de 51,7
millions d'euros et regroupent en tout prés de 130
partenaires.

7 projets

13,9 M€ de 36 partenaires
budget cumulé différents
(=] 00
SSo 000

A

Thématiques étudiées : biofouling, jumeaux
numériques d'ancrages et de flotteurs, an-
crages en polyamide, cables dynamiques,
performance hydrolienne

) DIMENSIONNEMENT ET
) SUIVI DES SYSTEMES

<' OPTIMISATION

DES PARCS
Thématiques étudiées : sous-stations élec-
triques flottantes, couplage hydrogéne et

éolien, réseaux électriques isolés, ancres
mutualisées, O&M pour l'éolien flottant

380
aaa

e
S
-’

(=]
&

7,3 M€ de 35 partenaires
budget cumulé différents

6 projets



PROJETS DE R&D COLLABORATIFS
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CASSIOWPE I

Caractérisation des interactions entre l'atmosphere Technologie |

et la surface de la mer pour l'éolien offshore
dans le golfe du Lion

Etapes de la chaine de valeur |

Durée : 36 mois | Lancement : 2020

Objectif :

> Fournir une base de données d'observations a haute résolution des champs de vents, de vagues et de
courants ainsi qu'un nouvel outil numeérique pour la modélisation des conditions météo-océaniques sur la
zone du golfe du Lion.

Contenu scientifique et technique :

> Collecte des données d'observation disponibles pour décrire la complexité des conditions
météo-océaniques dans le golfe du Lion.

> Développement d'une nouvelle chaine de traitement d'images obtenues avec un radar a synthése
d’ouverture (SAR] de niveau 2.

> Développement d'un systéme numérique couplé et incorporation de nouvelles paramétrisations
physiques.

> Validation du modele couplé sur les conditions particuliéres.

Réalisations 2022 :

> Finalisation de la base de données de champs de vent de surface et poursuite de l'évaluation du potentiel
de caractérisation du champ de vagues a partir d'images SAR.

> Mise en ceuvre d'une chaine de modélisation couplée océan-vagues-atmosphere et test sur cing cas d'études.

> Analyse des colts-bénéfices des différents couplages du modele et des résolutions correspondantes pour
proposer une configuration optimale dans la perspective d'un rejeu de 25 ans.

> Premiéres simulations numériques nécessaires a la constitution et a la validation d'une base de données
d'un an du systéme couplé océan-vagues-atmosphere.

Partenaires :
Ce projet est piloté par le Laboratoire d'Océanographie Physique et Spatiale et France Energies Marines.

FRANCE
o ENERGIES
VARINES

Budget total du projet : 1290 ke

Ce projet bénéficie d'un financement de France Energies Marines, de ses membres et partenaires,
ainsi que d'une aide de U'Etat gérée par UAgence nationale de la recherche

au titre du plan d'investissement France 2030.

Il bénéficie également d’'un apport financier de la région SUD Provence-Alpes-Cote d’Azur

et du Pole Mer Méditerranée.

Ce projet est labellisé par le Pole Mer Méditerranée.
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DIMPACT

Dimensionnement d’éoliennes flottantes prenant en compte Technologies |

les impacts de la raideur et du déferlement des vagues

Etapes de la chafne de valeur |

Durée : 42 mois | Lancement : 2020

Objectif :
> Fournir des directives de certification moins conservatives et un outil d'ingénierie approprié tenant compte
de limpact de la raideur et du déferlement des vagues.

Contenu scientifique et technique :

> Simulations numériques de limpact de la raideur et des vagues déferlantes en interaction
avec une éolienne flottante.

> Essais en bassin a houle reproduisant des états de mer avec une raideur croissante jusqu’a apparition
de grandes vagues déferlantes.

> Expérimentation de terrain depuis l'éolienne flottante a échelle 1 Unitech Zefyros située au large
de la Norvege.

Réalisations 2022 :

> Suite des essais permettant la validation des formules d'ingénierie développées dans le cadre du projet

> Développement de nouvelles formulations d'efforts d'impact.

> Mise en place d'un protocole de mesures alternatif a celui initialement prévu pour collecter des mesures
sur l'éolienne flottante Unitech Zefyros.

Valorisation 2022 :
> Publication :

e Battle Martin M., et al. (2022) Numerical investigation of slamming loads on floating offshore wind turbines.
Proceedings of the 32nd International Ocean and Polar Engineering Conference, Vol. I, pp. 212-217

> Présentations :

e Leckler F. [2022]) Table ronde Tempétes et éolien en mer. Comment optimiser le dimensionnement des
éoliennes flottantes pour faire face aux conditions extrémes ? Tribune scientifique et technologiques de
France Energies Marines, Brest, France, 07/10/2022

* Battle Martin M., et al. (2022) Numerical investigation of breaking focused wave-induced loads on floating
offshore wind turbines. 18 Journées de I'hydrodynamique, Poitiers, France, 22/11/2022 -24/11/2022

e Hulin F., et al. (2022) Experimental investigation of the hydrodynamic loads induced by breaking wave im-
pacts on a SPAR-type floating offshore wind turbine. 18¢ Journées de 'hydrodynamique, Poitiers, France,
22/11/2022 -24/11/2022

Partenaires :
Ce projet est piloté par France Energies Marines.

FRANCE
0 ENERGIES
MARINES

DNV-GL saipEM
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Budget total du projet : 2 144 ke

Ce projet bénéficie d'un financement de France Energies Marines, de ses membres et partenaires,
ainsi que d'une aide de U'Etat gérée par 'Agence nationale de la recherche

au titre du plan d'investissement France 2030.

Il bénéficie également d’un apport financier des régions Bretagne et Réunion.

Ce projet est labellisé par le Pole Mer Bretagne Atlantique et le Ple Mer Méditerranée.

| Maquette pour les essais en bassin a houle reproduisant des états de mer
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Dynamique des dunes sous-marines et impact Technologies |

sur les projets d’énergies marines renouvelables

Etapes de la chafne de valeur |

Durée : 40 mois | Lancement : 2019 | Cléture : 2022

Objectifs :

> Comprendre la dynamique sédimentaire et écosystémique des dunes sous-marines au large
de Dunkerque.

> Proposer aux développeurs de technologies et industriels du secteur des EMR des connaissances
et approches complémentaires pour travailler dans des environnements comportant
des dunes hydrauliques.

Contenu scientifique et technique :
> Cartographie des dunes des cotes francaises métropolitaines.
> Acquisition de données haute résolution spatiale et temporelle sur la dynamique des dunes de Dunkerque.
> Compréhension de ['évolution a court terme de ces dunes sous-marines.
> Caractérisation in situ de la structure des écosystemes dunaires.
> Caractérisation du fonctionnement des écosystemes via ['étude des réseaux trophiques
par analyses isotopiques.

Réalisations sur l'ensemble du projet :

> Réalisation de 14 campagnes en mer au terme du projet (levés bathymétriques, mesures
hydrodynamiques et échantillonnage de la faune marine] ayant permis de constituer une grande base de
données sur la morphodynamique et 'écosystéme des dunes sous-marines.

> Préparation de deux documents de synthése : un état de l'art sur les dunes sous-marines et leur
écosysteme et un rapport de recommandations issu des résultats du projet

Valorisation 2022 :
> Présentation :
e Nexer M., et al. (2022) Compréhension de la dynamique des dunes sous-marines dans le cadre
de la construction d'un parc éolien en mer a travers l'acquisition de données in situ, une analyse
morphomeétrique, et leur modélisation numérique et physique. 18¢ Congres francais de sédimentologie,
Brest, France, 28/09/2022 - 30/09/2022
> Evénement :
e Organisation d'une réunion de restitution publique des résultats a Dunkerque en octobre.

Partenaires :
Ce projet est piloté par le Shom et France Energies Marines.

FRANCE MUSEUM
O ENERGIES AL HIST
VARINES NATUREILE
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Budget total du projet : 1284 ke

Ce projet bénéficie d'un financement de France Energies Marines, de ses membres et partenaires,
ainsi que d'une aide de U'Etat gérée par UAgence nationale de la recherche

au titre du plan d'investissement France 2030.

Il bénéficie également d’un apport financier des régions Bretagne et Normandie

et du Pole Mer Bretagne Atlantique.
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GEOSISMEM

Levés géophysiques pour la caractérisation des fonds marins Technologie |

des sites d’énergies marines renouvelables

Etape de la chaine de valeur |

Durée : 52 mois | Lancement : 2018 | Cloture : 2022

Objectif :

> Développer une nouvelle méthodologie de caractérisation des sols grace a une combinaison de données
géophysiques et géotechniques afin d'élaborer des recommandations a destination du secteur de l'éolien
offshore.

Contenu scientifique et technique :

> Développement de nouvelles méthodologies pour le traitement des données géophysiques existantes.

> Réalisation de campagnes de mesures géophysiques de type sismique multi-trace et
électromagnétique.

> Mise au point d'une méthodologie efficace permettant d’optimiser les levés géophysiques et
géotechniques.

> Rédaction de recommandations concernant l'intégration de données géophysiques
a la caractérisation de sites pour l'ingénierie des projets.

Réalisations sur 'ensemble du projet :

> Nouvelles méthodologies pour le traitement des données géophysiques.

> Campagnes de mesures géophysiques de type sismique multi-trace et électromagnétique.

> Calcul de dimensionnement d'un pieu a partir de données géophysiques et géotechniques.

> Recommandations concernant l'intégration de données géophysiques a la caractérisation de sites pour
lingénierie des projets.

Partenaires :
Ce projet est piloté par l'université de Bretagne occidentale et France Energies Marines.

FRANCE
O ENERGIES
MARINES

Budget total du projet : 775 ke

Ce projet bénéficie d'un financement de France Energies Marines, de ses membres et partenaires,
ainsi que d'une aide de l'Etat gérée par UAgence nationale de la recherche

au titre du plan d'investissement France 2030.

[Lbénéficie également d'un apport financier de la région Bretagne.

Ce projet est labellisé par le Pole Mer Bretagne Atlantique et le Pole Mer Méditerranée.
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MODULLES

Modélisation de dunes sous-marines : évolutions locales et Technologies |

a grande échelle dans un contexte éolien offshore

Etapes de la chafne de valeur |

Durée : 36 mois | Lancement : 2021

Objectifs :
> Prévoir limpact des déplacements des dunes sur les composants d'un parc éolien offshore.
> Mieux comprendre la résilience des dunes sous-marines apres la phase de construction.

Contenu scientifique et technique :

> Modélisation numérique de l'affouillement et du transport de sédiments a proximité de composants de parcs
éoliens offshores.

> Modélisation numérique de plusieurs champs de dunes sous-marines dans le contexte d'un parc éolien
offshore.

> Etudes thermiques d'un cable enfoui dans un champ de dunes sous-marines.

> Modélisation physique de dunes sous-marines soumises a des forcages hydrodynamiques complexes.

> Pré-étude de la résilience écologique des dunes.

Réalisations 2022 :

> Rédaction d'un état de l'art sur la simulation de l'affouillement et d'un état de l'art sur la modélisation
numérique de plusieurs dunes sous-marines.

> Synthése des scénarios et configuration pour la modélisation numérique de plusieurs dunes sous-marines.

> Paramétrisation et couplage des modeles de vagues et de courants développés en utilisant CROCO et TELEMAC.

> Préparation et premiers essais de modélisation physique de dunes sous-marines en canal.

> Rédaction d'un rapport sur la prise en compte de la résilience des dunes sous-marines dans les modeles
morphodynamiques.

Valorisation 2022 :
> Présentations :

e Durand N., et al. (2022) Towards numerical modelling of marine dunes in a shallow shelf sea. 17¢ édition des
Journées Nationales Génie Cétier — Génie Civil, Chatou, France, 11/10/2022 - 13/10/2022

e Gilletta A., et al. (2022) Hydrodynamic simulations of flow around a wall-mounted cylinder using RANS, LES
and hybrid RANS-LES turbulence models. 17¢ édition des Journées Nationales Génie Cotier — Génie Civil,
Chatou, France, 11/10/2022 - 13/10/2022

e Michelet N, et al. (2022) Estimation de linfluence des conditions hydrodynamiques sur les flux sédimentaires
associés a la migration des dunes au large de Dunkerque. 17¢ édition des Journées Nationales Génie Cotier -
Génie Civil, Chatou, France, 11/10/2022 - 13/10/2022

e Nexer M., et al. (2022) Compréhension de la dynamique des dunes sous-marines dans le cadre de la
construction d’un parc éolien en mer a travers l'acquisition de données in situ, une analyse morphomeé-
trique, et leur modélisation numérigue et physique. 18¢ Congres francais de sédimentologie, Brest, France,
28/09/2022 - 30/09/2022

e Gilletta A., et al. (2022) Hydrodynamics simulations of flow around a wall-mounted cylinder using RANS, LES
and hybrid RANS-LES turbulence models. 10th OpenFOAM® users conference, Chambéry, France, 08/11/2022

e Gilletta A., et al. (2022), Towards turbulence-resolving two-fluid simulation of scour process. THESIS-2022
Symposium, Les Houches, France, 06/06/2022 - 10/06/2022

e Durand N, et al. (2002) Numerical modelling of marine dunes: Large-scale evolutions in an OWF context.
European Geoscience Union Assembly 2022, Vienne, Autriche, 23/05/2022 - 27/05/2022
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Partenaires :
Ce projet est piloté par le Shom, le Marum et France Energies Marines.

FRANCE
O ENERGIES
MARINES

Budget total du projet : 3339 ke

Ce projet bénéficie d'un financement de France Energies Marines, de ses membres et partenaires,
ainsi que d'une aide de l'Etat gérée par lAgence nationale de la recherche

au titre du plan d'investissement France 2030.

ILbénéficie également d'un apport financier de la région Normandie.

| Champ de dunes sous-marines
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Dimensionnement d’éoliennes offshores en incluant des Technologies |

données vents-vagues dans les standards pour les sites
exposés aux ouragans

Etapes de la chafne de valeur |

Durée : 36 mois | Lancement : 2022

Objectif :
> Mieux caractériser les vents et vagues extrémes lors des cyclones tropicaux pour optimiser le dimension-
nement des éoliennes offshores implantées sur des sites exposés aux risques d’ouragans.

Contenu scientifique et technique :

> Création d'une base de données rassemblant les informations existantes sur les vents et les vagues
associés a des cyclones tropicaux.

> Validation et amélioration des modeles paramétriques de vent de surface, puis extrapolation a hauteur
de moyeu.

> Validation, amélioration et extension aux eaux cotieres du modele paramétrique de vagues de
Kudryavtsev et al..

> Développement d'une méthode d'estimation commune des vents et vagues extrémes.

> Application de la nouvelle méthode a deux sites d'intérét et comparaison avec les pratiques standards.

Réalisations 2022 :

> Lancement du projet en novembre et début des différents travaux planifiés.

Partenaires :
Ce projet est piloté par France Energies Marines.

FRANCE
C) ENERGIES
VARINES

Budget total du projet : 1226 ke

Ce projet bénéficie d'un financement de France Energies Marines, de ses membres et partenaires,
ainsi que d'une aide de U'Etat gérée par UAgence nationale de la recherche

au titre du plan d'investissement France 2030.

Il bénéficie également d’un apport financier du Péle Mer Bretagne Atlantique.
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POWSEIDOM I

Déploiement de moyens d’observations du vent et de la Technologie |

turbulence en Méditerranée

Etapes de la chafne de valeur |

Durée : 30 mois | Lancement : 2021

Objectifs :

> Pallier le manque de données de vent et de turbulence issues de mesure in situ dans le golfe du Lion.

> Proposer des recommandations spécifiques a cette région en matiere de dimensionnement des éoliennes
offshores.

Contenu scientifique et technique :

> Déploiement d'un lidar WindCube v2 opérant a 4 Hz, c’est a dire avec une fréquence d'acquisition 4 x
supérieure a celle d'un lidar commercial du méme type.

> Etude préalable de la capacité du lidar a mesurer la turbulence par comparaison avec un mat de mesures
équipé d'anémometres.

> Caractérisation de la turbulence dans le golfe du Lion par mesure du lidar déployé sur lile du Planier.

> Test du lidar embarqué sur une plateforme mobile reproduisant les mouvements représentatifs d'une
bouée déployée dans le golfe du Lion.

> Développement d'un algorithme de compensation du mouvement.

Réalisations 2022 :

> Réalisation d'une campagne comparant des mesures issues d'un lidar fixe avec celles issues d'un lidar
mobile positionné sur un hexapode permettant de disposer d'un jeu de données concomitant entre les
deux instruments en vue de reproduire les mouvements d'un lidar installé sur une bouée.

> Installation d’un lidar profilant sur U'fle de Planier en Méditerranée afin de collecter des mesures de vent, et
notamment de turbulence, représentatives des conditions en mer, sur au moins une année.

Valorisation 2022 :
> Présentation :
e Thiébaut M. (2022] Table ronde Tempétes et éolien en mer. Comment optimiser le dimensionnement des
éoliennes flottantes pour faire face aux conditions extrémes ? Tribune scientifique et technologiques de
France Energies Marines, Brest, France, 07/10/2022

Partenaires :
Ce projet est piloté par France Energies Marines.

FRANCE
O ENERGIES
MARINES

Budget total du projet : 834 ke

Ce projet bénéficie d'un financement de France Energies Marines, de ses membres et partenaires,
ainsi que d'une aide de ['Etat gérée par UAgence nationale de la recherche

au titre du plan d'investissement France 2030.

Ce projet est labellisé par le Pole Mer Méditerranée.
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000

Prise en compte du biofouling au moyen de protocoles Technologies |

de quantification utiles a Uingénierie

Etapes de la chafne de valeur |

Durée : 40 mois | Lancement : 2019 | Cloture : 2022

Objectif :

> Caractériser qualitativement et quantitativement le biofouling en fonction des sites et des composants
concernés grace a des protocoles innovants, peu colteux et applicables au niveau mondial, reposant sur
de solides analyses de données.

Contenu scientifique et technique :

> Caractérisation multi-échelles sur différents sites EMR du biofouling.

> Amélioration des protocoles de caractérisation du biofouling sur les aspects standardisation,
opérabilité et colt.

> Développement d'une méthode quantitative d’analyse d'images.

> Evaluation des solutions existantes pour gérer le biofouling.

Réalisations sur l'ensemble du projet :

> Caractérisation fine sur 30 mois du biofouling a cing sites d'énergies marines renouvelables en Atlantique
et en Méditerranée.

> Elaboration d'un nouveau protocole de caractérisation du biofouling incluant une adaptation aux lignes
d’ancrage synthétiques, et permettant de faire évoluer les standards.

> Développement d'une méthode d'analyse d'images pour la reconnaissance de groupes d'espéces basée

sur l'apprentissage profond, la classification et la segmentation.

> Développement d'un protocole, d'un dispositif expérimental et d'un modéle numérique pour quantifier la
résistance thermique du biofouling.

> Sélection d'une solution de gestion du biofouling éprouvée in situ.

> Identification des modes de biodégradation des matériaux.

Valorisation 2022 :
> Publication :

e Portas A, et al. (2022) Eukaryotic diversity of marine biofouling from coastal to offshore areas. Frontiers
in Marine Science. Vol. 9, 971939

> Poster :
* Signor J., et al. (2022) Automatic classification of biofouling images on marine renewable energy
structures using deep learning. Seanergy, Le Havre, France, 15/06/2022 -17/06/2022

Partenaires :
Ce projet est piloté par luniversité de Nantes et France Energies Marines.

FRANCE
O ENERGIES
MARINES
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Budget total du projet : 1990 ke

Ce projet bénéficie d'un financement de France Energies Marines, de ses membres et partenaires,
ainsi que d'une aide de U'Etat gérée par UAgence nationale de la recherche

au titre du plan d'investissement France 2030.

Il bénéficie également d’un apport financier des régions Bretagne, Normandie,

Pays de la Loire, SUD Provence-Alpes-Cote d’Azur et Réunion et du Pole Mer Méditerranée.

Ce projet est labellisé par le Pole Mer Méditerranée.

| Suivi de la biocolonisation de plaques de PVC fixées sur la quille d'une bouée en Atlantique
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000

Caractérisation intégrative du biofouling Technologies |

et description des chargements hydrodynamiques

Etapes de la chafne de valeur |

Durée : 40 mois | Lancement : 2022

Objectifs :

> Mieux comprendre les impacts structurels et environnementaux du développement du biofouling sur les
systemes flottants.

> Identifier les techniques les plus fiables et robustes pour caractériser finement le biofouling de maniere
automatique.

Contenu scientifique et technique :

> Caractérisation in situ du biofouling et étude de linfluence de parameétres tels que la durée d'immersion,
la profondeur, les conditions physico-chimiques et 'hydrodynamique du site.

> Développement de méthodologies pour combiner approche morphologique et métabarcodage en vue de
mieux caractériser le biofouling.

> Définition et caractérisation de groupes hydromécaniques de biofouling basés sur les différents comporte-
ments fluide-structure donnés par la littérature scientifique et affinés par des essais mécaniques.

> Construction d’'un modele numérique générique a échelle 1 d'une éolienne flottante incluant ancrages et
cable dynamique.

> Etat de art des technologies permettant d’automatiser la reconnaissance et la métrologie du biofouling,

puis spécification d'un programme de qualification.

Réalisations 2022 :

> Lancement du projet en décembre et début des différents travaux planifiés.

Partenaires :
Ce projet est piloté par France Energies Marines.

FRANCE
O ENERGIES
MARINES

Budget total du projet : 1607 k€

Ce projet bénéficie d'un financement de France Energies Marines, de ses membres et partenaires,
ainsi que d'une aide de l'Etat gérée par UAgence nationale de la recherche

au titre du plan d'investissement France 2030.

Il bénéficie également d'un apport financier des régions Bretagne, Occitanie, Pays de la Loire

et SUD Provence-Alpes-Cote d'Azur.

Ce projet est labellisé par le Pole Mer Méditerranée
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DIONYS0S

Réseau numérique intelligent opérationnel a laide d'une Technologie |

approche hybride intégrant capteurs et simulations

Etapes de la chafne de valeur |

Durée : 36 mois | Lancement : 2021

Objectif :
> Développer et tester un systéeme de surveillance de la fatigue des flotteurs et des lignes d’ancrage d'une
éolienne flottante.

Contenu scientifique et technique :

> Revue de la méthodologie de santé structurelle utile pour la durée de vie en fatigue des éléments des
flotteurs.

> Test en mer des fonctionnalités grace au déploiement de capteurs sur l'éolienne flottante Unitech Zefyros
située au large de la Norvege.

> Assimilation des données des observations de terrain dans le jumeau numérique de ['éolienne flottante avec
une méthodologie d'apprentissage automatique pour améliorer l'intégration entre les capteurs (vagues, vent,
mouvements, surveillance de la santé structurelle] et les modéles numériques de ['éolienne flottante.

> Développement d'une plateforme web.

> Construction du jumeau numérique : calibration et déploiement des capteurs, développement d'outils
numériques, détection des défauts, analyse des sorties, évaluation de lapprentissage des méta-modeles,

analyse multi-niveau.

Réalisations 2022 :

> Finalisation du modeéle numérique de l'éolien flottante Unitech Zefyros et entrainement a la reconnaissance
d’anomalies.

> Déploiement de capteurs de type NEURON® et centrale inertielle sur cette éolienne en mer et finalisation
du processus de rapatriement des données.

> Réalisation d'une premiére analyse de ces données indiquant une bonne corrélation en basse fréquence
entre le modele global et les mesures.

Valorisation 2022 et 2023 :
> Posters :

e Mezon C., et al. (2023) Détection d’anomalies et de comportements pathologiques d'une éolienne
offshore flottante basée sur des capteurs inertiels et des réseaux de neurones pré-entrainés sur des
données synthétiques, Colloque Jumeaux Numériques, Paris, France, 09/02/2023

e Ribault R, et al. (2023) Anomaly and pathological behavior detection of floating offshore wind turbine
based on neuron sensors and simulation models, WindEurope Annual Event, Copenhague, Danemark,

25/04/2023 - 27/04/2023
e Dridi N., et al. (2023) Estimation de lincertitude pour les réseaux de neurones : application pour la
prédiction de mouvement d’éolienne en mer, GRETSI'23, Grenoble, France, 28/08/2023 - 01/09/2023

> Présentation :
e Ribault R. [2022] Maintenance prédictive des fermes EMR flottantes : Quelles perspectives pour
lutilisation de modéles de suivi hybrides intégrant simulations et capteurs ? Tribune scientifique et
technologiques de France Energies Marines, Brest, France, 07/10/2022
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Partenaires :
Ce projet est piloté par France Energies Marines.

FRANCE
O ENERGIES
MARINES

Budget total du projet : 1302 ke

Ce projet bénéficie d'un financement de France Energies Marines, de ses membres et partenaires,
ainsi que d'une aide de ['Etat gérée par UAgence nationale de la recherche

au titre du plan d'investissement France 2030.

Il bénéficie également d'un apport financier du Pole Mer Bretagne Atlantique.
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&®Q

Suivi en service des cables dynamiques Technologies |

Etapes de la chafne de valeur |

Durée : 26 mois | Lancement : 2020

Objectifs :

> Etablir des recommandations pour le déploiement a l'échelle de la ferme des solutions de suivi en service
des cables sous-marins.

> Proposer une feuille de route pour le développement des technologies de suivi en service prometteuses.

Contenu scientifique et technique :

> Synthése des retours d’expérience et des données expérimentales sur les modes de défaillance locaux
(électrique, mécanique, thermique) des cables dynamiques.

> Détermination des parametres reflétant lémergence de modes de défaillance.

> Identification des technologies de capteurs disponibles ou en cours de développement
capables de détecter plusieurs des modes de défaillance.

> Etude des meilleures stratégies technologiques et économiques pour le déploiement
de capteurs en vue de surveiller le réseau de cables électriques d'une ferme.

Réalisations 2022 :

> Réalisation d’essais mécaniques de traction, compression et flexion ayant produit des résultats pertinents
sur les technologies de suivi en service sélectionnées et les modes de défaillances des cables

> Finalisation de l'état de l'art des technologies de suivi en service et des capteurs offshores.

> Préparation de recommandations et établissement d'une feuille de route pour le développement de
solutions d’'instrumentation adaptées au suivi en service du réseau de cables dynamiques de puissance
d'une ferme éolienne offshore.

Valorisation 2022 :
> Présentation :
 Maison A. (2022) Maintenance prédictive des fermes EMR flottantes : Quelles perspectives pour
lutilisation de modéles de suivi hybrides intégrant simulations et capteurs ? Tribune scientifique et
technologiques de France Energies Marines, Brest, France, 07/10/2022

Partenaires :
Ce projet est piloté par EDF et Frances Energies Marines.

FRANCE
O ENERGIES
VARINES

Budget total du projet : 1304 ke

Ce projet bénéficie d'un financement de France Energies Marines, de ses membres et partenaires,
ainsi que d'une aide de ['Etat gérée par UAgence nationale de la recherche

au titre du plan d'investissement France 2030.

Il bénéficie également d’un apport financier de la région Bretagne.
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ELEMENT @

Prolongement de la durée de vie en milieu marin Technologie |

de la technologie hydrolienne

Etapes de la chafne de valeur |

Durée : 48 mois | Lancement : 2019

Objectif :

> Développer un systeme de contréle basé sur lintelligence artificielle pour optimiser le fonctionnement de
Uhydrolienne en écoulement turbulent, maximiser la quantité d'énergie récupérée, et augmenter la fiabili-
té et durée de vie de 'hydrolienne.

Contenu scientifique et technique :

> Caractérisation environnementale des sites de déploiement, évaluation et modélisation des impacts

environnementaux potentiels des hydroliennes.

> Conception d'un systeme de contréle basés sur lintelligence artificielle.

> Essais a terre dans un environnement controlé, puis essais en estuaire et en mer.

> Production du systeme de controle et dimensionnement d'une hydrolienne sur la base des résultats de
ces essais.

» Evaluation socio-économique de 'énergie hydrolienne aux niveaux régional, national et européen.

Réalisations 2022 :

> Finalisation de l'étude d'impact socio-économique de l'hydrolien en Europe.

> Conception et construction de la base gravitaire destinée a accueillir U'hydrolienne pour les tests en estuaire.

> Finalisation de l'analyse des données issues de la caractérisation physique et environnementale de la ria
d’Etel indiquant que l'hydrodynamisme a une influence sur la biocolonisation.

> Fin du développement d'une nouvelle fonctionnalité de la suite DTOcean+ portant sur l'évaluation du
risque de collision pour les mammiferes marins et les oiseaux.

Valorisation 2021 :

> Publications :
 IDETA (2022) European Tidal Energy Impact Analysis Report. ELEMENT Deliverable D12.4, 38 p.

e Thiébaut M., et al. (2022) Investigating the flow dynamics and turbulence at a tidal-stream energy site in a
highly energetic estuary. Renewable Energy. Vol. 195, pp. 252-262

> Evénement :
e Organisation d'une réunion d’'information publique le 24 octobre a Belz ayant réuni 75 personnes.

Partenaires :
Ce projet est coordonné par Nova Innovation.

FRANCE
O ENERGIES
VARINES

DNV-GL
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Budget total du projet : 4 895 ke
Ce projet bénéficie d'un financement du programme européen de recherche et d'innovation Horizon 2020

(Convention de subvention n°815180).
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Suivi des lignes d’ancrages en polyamide Technologies |

Etapes de la chafne de valeur |

Durée : 42 mois | Lancement : 2020

Objectif :

> Développer des outils de modélisation du comportement mécanique des lignes en fibre de nylon et des
instruments de surveillance a long terme appropriés, basés sur une compréhension approfondie des mé-
canismes de dégradation des matériaux.

Contenu scientifique et technique :

> Modele dédié basé sur Uhypothése rhéologique d'un matériau élasto-visco-élastique.

> Développement de capteurs fournissant des informations sur les interactions entre les contraintes
globales et les sous-contraintes.

> Développement d'une approche intégrant des capteurs de long terme et une technique pour la prédiction
de fatigue a grand nombre de cycles.

> Validation des capteurs et des modeéles a partir d’essais en mer.

Réalisations 2022 :

> Réalisation de nombreux essais de fluage de fibres en nylon, caractérisation d'une loi de comportement
d'élongation a long terme et début de mise en place d'un modéle méso-échelle.

> Assemblage des différents composants d'une bouée de 7 tonnes constituant la base d'un démonstrateur
destinés aux essais en mer.

> Finalisation du développement des capteurs internes de pression, intégration des capteurs de pression,
de tension et d"élongation dans les lignes d'ancrage en nylon, finalisation de la conception de lancrage du
démonstrateur.

> Préparation et validation de la procédure d'installation du démonstrateur, obtention de lensemble des
autorisations en vue de son déploiement dans le golfe de Fos.

Valorisation 2022 :
> Publications :
* Bain C., et al. [2022) Experimental evaluation of the main parameters influencing friction between polya-
mide fibers and influence of friction on the abrasion resistance. The Journal of The Textile Institute
e Civier L., et al. (2022) Short and long term creep behaviour of polyamide ropes for mooring applications.
Ocean Engineering. Vol. 259, 111800

Partenaires :
Ce projet est piloté par Ulfremer et France Energies Marines.

FRANCE
O ENERGIES
VARINES
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Budget total du projet : 2000 ke

Ce projet bénéficie d'un financement de France Energies Marines, de ses membres et partenaires,
ainsi que d'une aide de U'Etat gérée par UAgence nationale de la recherche

au titre du plan d'investissement France 2030.

Il bénéficie également d’un apport financier des régions Bretagne, Pays de la Loire

et SUD Provence-Alpes-Cote d'Azur.

Ce projet est labellisé par le Pole Mer Bretagne Atlantique et le Ple Mer Méditerranée.
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SUBSEE 4D I

Développement d’'un jumeau numérique Technologies |

pour faciliter Uexploitation des parcs éoliens flottants

Etapes de la chafne de valeur |

Durée : 24 mois | Lancement : 2020 | Cloture : 2022

Objectif :

> Optimiser et planifier les opérations de maintenance, mais aussi fiabiliser les systemes
immergés, en développant une solution de jumeau numérique comportant deux sous-modules
un pour le suivi en service des ancrages et un pour le traitement automatisé en matiere
de reconnaissance et d'amélioration de la vision sous-marine.

Contenu scientifique et technique :

> Détection d’anomalies sur le systéeme d’ancrage et calcul de la durée de vie en fatigue restante
des composants a l'aide de simulations dans le domaine temporel couplées a des techniques
numeériques de pointe.

> Mise au point d'une méthodologie pour lidentification des parametres critiques du systeme d'ancrage
et ['élaboration d'une stratégie de déploiement de capteurs.

> Développement d'un algorithme d’analyse d'images basé sur la reconnaissance de texture
dans des conditions visuelles dégradées.

> Tests d’analyse d'images en laboratoire dans des conditions visuelles contrélées.

> Essais d'analyse d'images en mer sur un dispositif statique en conditions réelles,
en intégrant les aspects liés au biofouling.

Réalisations sur l'ensemble du projet :

> Développement et déploiement d'un logiciel de surveillance permettant le suivi en service des ancrages.

> Développement et validation sur données réelles, en complémentarité du projet DIONYSOS, d'outils de
machine learning supervisés ou non-supervisés permettant la détection et la classification de potentielles
anomalies du systéme éolien flottant.

> Validation, en complémentarité du projet DIONYSOS, d'un modéle de réseau de neurones convolutifs
permettant la substitution du modele numérique chronophage du systéme en se basant sur des données
réelles issues de capteurs positionnés sur l'éolienne flottante Unitech Zefyros.

Valorisation 2022 et 2023 :
> Posters :

* Mezon C., et al. (2023) Détection d’anomalies et de comportements pathologiques d'une éolienne offshore
flottante basée sur des capteurs inertiels et des réseaux de neurones pré-entrainés sur des données syn-
thétiques, Colloque Jumeaux Numériques, Paris, France, 09/02/2023

* Ribault R., et al. (2023) Anomaly and pathological behavior detection of floating offshore wind turbine based
on neuron sensors and simulation models, WindEurope Annual Event, Copenhague, Danemark, 25/04/2023
- 27/04/2023

e Dridi N., et al. (2023) Estimation de Uincertitude pour les réseaux de neurones : application pour la prédiction
de mouvement d'éolienne en mer, GRETSI'23, Grenoble, France, 28/08/2023 - 01/09/2023>

> Présentation :

e Ribault R. [2022) Maintenance prédictive des fermes EMR flottantes : Quelles perspectives pour utilisation
de modeles de suivi hybrides intégrant simulations et capteurs ? Tribune scientifique et technologiques de
France Energies Marines, Brest, France, 07/10/2022
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Partenaires :
Ce projet est piloté par Cervval.

FRANCE
0 ENERGIES
MARINES

Budget total du projet : 730 k€

Ce projet bénéficie d'un soutien financier de la Région Bretagne,

du Fonds européen de développement régional et de Brest Métropole.

Ce projet est labellisé par le Pole Mer Bretagne Atlantique et le Péle de compétitivité Images & Réseaux.
Il bénéficie également du soutien du Corimer.
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AF0SS-DC

Architecture et dimensionnement d’'une sous-station offshore Technologie |

flottante pour des applications en courant continu

Etapes de la chaine de valeur |

Durée : 36 mois | Lancement : 2022

Objectif :
> Etudier la sous-station offshore flottante CCHT en tant que systéme, en analysant les exigences
fonctionnelles, les contraintes d'intégration, les risques et la fiabilité.

Contenu scientifique et technique :

» Référence pour le dimensionnement : analyse du marché mondial, définition des sites géographiques et
collecte des données météo-océaniques, définition des scénarios d'exploitation et de connexion au réseau.

> Systémes électriques et topside : analyse fonctionnelle, liste des composants électriques, définition de
larchitecture électrique, agencement du topside, calcul des mouvements de l'ensemble.

> Plateforme semi-submersible : dimensionnement, analyse des mouvements et des vibrations.

> Plateforme de type TLP : dimensionnement avancé et comparatif, analyse des mouvements et des
vibrations, essais en bassin.

> Cables dynamiques : dimensionnement de leur section transversale, définition de leur disposition et de
leur connexion.

» Cybersécurité : architecture et cartographie, analyse des risques, mesures d'atténuation.

> Intégration du systéme : analyse des risques et de la fiabilité, optimisation de la maintenance, calcul de
lOPEX.

> Qualification : stratégie de validation et de qualification, analyse des écarts entre les régles et les normes,
recommandations.

Réalisation 2022 :

> Lancement du projet en novembre et début des différents travaux planifiés.

Partenaires :
Ce projet est piloté par France Energies Marines.

FRANCE
O ENERGIES
VMARINES

Budget total du projet : 1491 ke

Ce projet bénéficie d'un financement de France Energies Marines, de ses membres et partenaires,
ainsi que d'une aide de lEtat gérée par UAgence nationale de la recherche au titre du plan
d’investissement France 2030.

Il bénéficie également d’un apport financier des régions Occitanie, Pays de la Loire et SUD
Provence-Alpes-Cote d'Azur.
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FLOWTOM

Opération et maintenance Technologie |

pour les éoliennes flottantes
@@

, . Etapes de la chafne de valeur |
Durée : 36 mois | Lancement : 2021

Objectifs :

> Contribuer au développement de solutions de levage lourd pour la maintenance en mer des éoliennes
flottantes.

> Fournir des prévisions météorologiques a court terme et a haute résolution sur le golfe du Lion pour les
opérations de maintenance.

Contenu scientifique et technique :
> Méthodes de maintenance offshore pour le levage lourd :
o Etude des méthodes et des technologies pour les opérations de levage lourd en mer dans les parcs
éoliens flottants au moyen d'ateliers avec les différentes parties prenantes.
o Evaluation d'une solution de levage lourd sélectionnée au moyen de simulations numériques prenant en
compte différents dimensionnements de turbines et de flotteurs.
e Validation de la méthode par des essais en bassin.
> Prévisions probabilistiques a haute résolution :
e Construction du jeu de données incluant des suivis in situ.
e Développement d'un modele d’'apprentissage basé sur le vent et les vagues : architecture end-to-end,
mise au point et test sur le site d'essai, apprentissage par transfert.
* Mise en ceuvre d'un systéme de prévision incrémental avec notation : conception itérative avec le retour
des utilisateurs finaux.

Réalisations 2022 :

> Etablissement d'une premiere spécification des utilisateurs sur la base des travaux réalisés en matiere de
prévisions météorologiques.

> Production d'un état de l'art en matiere de maintenance lourde offshore sur la base de données
bibliographiques et de 12 entretiens bilatéraux menés avec des entreprises spécialisées dans ce secteur.

> Organisation d’ateliers d'échange avec des porteurs de technologie en vue d'une sélection pour les étapes
ultérieures du projet.

Valorisation 2022 :
> Poster :
» Marcille R, et al. (2022) Optimal sensors siting for offshore wind reconstruction using Gaussian mixture
models. Seanergy, Le Havre, France, 15/06/2022 - 17/06/2022

Partenaires :
Ce projet est piloté par France Energies Marines.

FRANCE
O ENERGIES
VARINES
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Budget total du projet : 1600 k&
Ce projet bénéficie d'un financement de France Energies Marines, de ses membres et partenaires,

ainsi que d'une aide de U'Etat gérée par UAgence nationale de la recherche
au titre du plan d'investissement France 2030.
Il bénéficie également d’un apport financier de la région Bretagne.



MOSISS

Stratégies de suivi en service Technologiel

pour les sous-stations innovantes @
©

Etapes de la chaine de valeur |

Durée : 29 mois | Lancement : 2020

Objectif :

> Etablir et démontrer une méthodologie compléte de suivi en service au niveau électrique et mécanique
[structure et ancrage) des sous-stations offshores flottantes avec les solutions actuellement disponibles
et identifier les défis a relever pour les technologies futures.

Contenu scientifique et technique :
> Synthése des retours d’expérience et définitions des besoins spécifiques liés aux sous-stations offshores
flottantes.
> Mise au point d'une approche d'optimisation de la maintenance : identification des risques
pour les sous-stations offshores, identification des processus de dégradation et développement
de modeles simplifiés, détermination de la fiabilité du systeme en prenant en compte le suivi
en service au niveau électrique et mécanique.
> Spécification du suivi en service pour les aspects électriques et mécaniques : performance, redondance.

Réalisations 2022 :

> Rédaction d'un rapport sur les spécifications de maintenance d'une sous-station flottante.

> Finalisation des spécifications pour la modélisation de la fiabilité des systéemes.

> Mise en place d'une méthode pour formaliser la modélisation de la fiabilité de la sous-station électrique
flottante ainsi que de limpact des réparations, inspections et surveillance par capteur, puis généralisation
de cette méthode pour qu'elle soit utilisable sur un ensemble de systemes sans altérer la qualité et le
temps de calcul.

Valorisation 2022 :
> Poster :
e Ahmadivala M., et al. (2021) Time-dependent system reliability of Innovative concepts for floating
offshore substation: first results. Seanergy, Le Havre, France, 15/06/2022 -1 7/06/2022

Partenaires :
Ce projet est piloté par Nantes Université et France Energies Marines.

FRANCE
O ENERGIES
MARINES

Budget total du projet : 892 ke

Ce projet bénéficie d'un financement de France Energies Marines, de ses membres et partenaires,
ainsi que d'une aide de lEtat gérée par UAgence nationale de la recherche

au titre du plan d'investissement France 2030.

ILbénéficie également d'un apport financier d'EDF Renouvelables et de la Région Pays de la Loire.
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MUTANC

Ancres mutualisées pour Technologie |

les éoliennes offshores flottantes

Etapes de la chaine de valeur |

Durée : 36 mois | Lancement : 2021

Objectif :
> Etudier le potentiel de l'ancrage mutualisé pour réduire le colit actualisé de l'énergie des parcs éoliens
offshores flottants.

Contenu scientifique et technique :

> Conception de systemes d'ancrage et analyse de chargement sur les ancres mutualisées.

> Modélisation géotechnique avec la méthode numérique des éléments finis 3D.

> Essais en centrifugeuse sur des modeles a petite échelle pour étudier les charges multidirectionnelles et

les charges cycliques.
> Estimation du colt des systemes d'ancrage par la consultation d’experts et de modeles de colts existants.

Réalisations 2022 :

> Mise en place d'un modele numérique couplé de l'éolienne flottante NREL de 15 MW sur un flotteur semi-
submersible.

> Dimensionnement et analyse d'un systéeme d'ancrage pour plusieurs profondeurs d’eau et avec des
ancres mutualisées.

> Comparaison approfondie entre deux modeles numériques développés avec deux logiciels différents et
ayant donné de bons résultats.

> Réalisation de l'analyse numérique géotechnique des pieux d'ancrage mutualisés.

Partenaires :
Ce projet est piloté par France Energies Marines.

FRANCE
O ENERGIES
VARINES

Budget total du projet : 1343 k€

Ce projet bénéficie d'un financement de France Energies Marines, de ses membres et partenaires,

ainsi que d'une aide de U'Etat gérée par UAgence nationale de la recherche

au titre du plan d'investissement France 2030.

Il bénéficie également d'un apport financier de la région Pays de la Loire et du Pole Mer Bretagne Atlantique.
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OPHARM

Analyse et feuille de route Technologies |
pour la production en mer d’hydrogéne
Durée : 24 mois | Lancement : 2021 Etape de la chaine de valeur |
Objectif :

> Produire une feuille de route et des outils d’aide a la décision pour les futurs acteurs du marché de
Uhydrogene renouvelable en mer, en mettant l'accent sur les parcs éoliens.

Contenu scientifique et technique :

> Analyse du secteur.

> Identification des solutions et des risques pour la production d’hydrogene en mer.

> Développement d'outils pour l'analyse de la production d’hydrogéne en mer.

> Préparation d’une feuille de route sur Uhydrogene pour Uindustrie éolienne offshore.

Réalisations 2022 :

> Organisation d’ateliers technologiques pour discuter des équipements dédiés a la production hydrogene :
électrolyse et dessalement, stockage et transport.

> Organisation d’ateliers territoriaux en vue de construire des scénarios de déploiement conjoint de 'éolien
offshore et de production d’hydrogéne en Normandie, Pays de la Loire, Région SUD Provence-Alpes-Céte
d'Azur et Occitanie.

> Mise au point de la méthodologie d'évaluation des différentes configurations considérées pour la
production d’hydrogéene.

> Production d’une premiere version de l'outil numérique d'évaluation de ces configurations.

Valorisation 2022 :
> Poster :
* Robert M., et al. (2022) Analysis of scenarios for hydrogen production combined with offshore wind.
Seanergy, Le Havre, France, 15/06/2022 - 17/06/2022.
> Evénement :
e Organisation le 22 septembre, lors de la Sea Tech Week a Brest, d'une table ronde dédiée a l'éolien en
mer, a l'hydrogene et au transport maritime regroupant Ulnstitut MEET 2030, U'lInstitut des Matériaux de
Nantes, Sofresid Engineering, RWE et France Energies Marines.

Partenaires :
Ce projet est piloté par France Energies Marines.

FRANCE
0 ENERGIES
MARINES
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Budget total du projet : 544 ke

Ce projet bénéficie d'un financement de France Energies Marines, de ses membres et partenaires,
ainsi que d'une aide de lEtat gérée par UAgence nationale de la recherche

au titre du plan d'investissement France 2030.

Il bénéficie également d’un apport financier des régions Normandie, Pays de la Loire

et SUD Provence-Alpes-Cote d’Azur.

Ce projet est labellisé par le Pole Mer Méditerranée.

| Feuille de route pour la production en mer d'hydrogéne a partir de ['éolien offshore
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000CH

Optimisation multicritere pour la production Technologies |

hors réseau d’électricité issue d’énergies marines
renouvelables

Etape de la chaine de valeur |

Durée : 36 mois | Lancement : 2022

Objectif :
> Proposer des solutions économiques et environnementales pour l'alimentation des réseaux électriques
isolés

Contenu scientifique et technique :

> Bibliographie sur les sources d’énergies marines renouvelables offshores et leur stockage : prix,
maintenance, fiabilité, durée de vie, cycle de vie du systeme, impact CO2, implantation.

> Calcul d'indicateurs clés de performance pour l'approche multicritére : panne, position de la machine,
co(t, prix de l'électricité optimisé.

> Développement et mise en ceuvre d'une méthode d'optimisation conjointe multifactorielle.

> Simulation en temps réel d'un réseau électrique en tenant compte des aspects de cybersécurité.

» Cas d'application : infrastructures insulaires, aquacoles, pétrolieres et gazieres.

Réalisation 2022 :

> Lancement du projet en octobre et début des différents travaux planifiés

Partenaires :
Ce projet est piloté par France Energies Marines.

FRANCE
O ENERGIES
MARINES

Budget total du projet : 1546 ke

Ce projet bénéficie d'un financement de France Energies Marines, de ses membres et partenaires,
ainsi que d'une aide de U'Etat gérée par 'Agence nationale de la recherche au titre du plan
d'investissement France 2030.

Il bénéficie également d'un apport financier des régions Bretagne et Normandie.
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| Optimisation multicritére de réseaux isolés
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APPEAL

Approche socio-écosystémique de lUimpact Technologie |
des parcs éoliens flottants
Durée : 48 mois | Lancement : 2018 | Clotdire : 2022 Etapes de la chaine de valeur |
Objectif :

> Développer une approche intégrée pour mesurer les effets des parcs éoliens flottants
sur le fonctionnement des socio-écosystemes cotiers.

Contenu scientifique et technique :
> Acquisition de données environnementales sur des sites prés de Groix & Belle-ile et de Leucate.
> Description de la structure et du fonctionnement du compartiment benthique de ces sites.
> Caractérisation des réseaux trophiques benthiques jusqu’aux poissons vivant prés du fond,
sans pour autant y vivre de facon permanente.
> Elaboration d'une base de connaissances spatialisée sur les activités humaines en mer.
> Construction d'une démarche méthodologique permettant de mesurer lacceptabilité sociale
des infrastructures.
> Modélisation et scénarisation aux horizons 2030 et 2050.
> Etude des impacts juridiques et des activités de la péche professionnelle, analyse du réseau des acteurs.
> Modélisation du systéme socio-écologique.

Réalisations sur l'ensemble du projet :

> Caractérisation des communautés biologiques benthiques sur des sites pres de Groix et de Leucate.

> Production d'un ensemble de données permettant de caractériser et de spatialiser les activités humaines
au large de Groix & Belle-lle.

> Analyse des perceptions et des représentations qu'ont les acteurs de leur territoire, et celle de sa modifi-
cation supposée dans le cadre de l'implantation des infrastructures des parcs éoliens offshores flottants,
afin d'élaborer des indicateurs d'acceptabilité sociale.

> Production d'un ensemble de modéles écologiques (modele trophique, modéle de niche écologique, plani-
fication systémique de la conservation) et anthropiques [modele des interactions avec les usages, modele
économique sur les flottilles de péche).

> Développement d'approches scénarisées et prospectives permettant de simuler 'évolution des interac-
tions entre les infrastructures des parcs éoliens offshores flottants, les écosystemes marins et les activi-
tés anthropiques, dans un contexte de changement climatique, via un modele multicriteres spatialisé.

> Production d'une analyse juridique de ['évaluation environnementale nécessaire a la réalisation de projets
de production d'électricité a partir d"éoliennes flottantes.

> Intégration des modeles et des scénarios pour la mise en place d'un modele socio-écosystemique des
interactions entre les écosystemes cotiers et les usagers pour apporter une aide a la décision.

Valorisation 2022 :
> Publication :

e Le Marchand M., et al. (2022) Potential combined impacts of climate change and non-indigenous species
arrivals on Bay of Biscay trophic network structure and functioning. Journal of Marine Systems. Vol. 228,
103704.

> Evénement :
e Organisation en mars d’une réunion de restitution publique des résultats a Lorient.
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Partenaires :
Ce projet est piloté par luniversité de Bretagne occidentale et France Energies Marines.

FRANCE
o ENERGIES
VARINES

Budget total du projet : 2036 ke

Ce projet bénéficie d'un financement de France Energies Marines, de ses membres et partenaires,

ainsi que d'une aide de U'Etat gérée par UAgence nationale de la recherche

au titre du plan d'investissement France 2030.

Il bénéficie également d’un apport financier publique des régions Bretagne et Normandie.
Ce projet est labellisé par le Pole Mer Bretagne Atlantique et le Ple Mer Méditerranée.

| Campagne d'échantillonnage en mer réalisé dans le cadre du projet

© Francois Le Loc'h, LEMAR-UBO



ECOCAP

)OS0

Evaluation du risque chimique des éléments Technologies |
libérés par les anodes galvaniques et le courant
imposé sur le milieu marin et ses réseaux trophiques

Etapes de la chaine de valeur |

Durée : 36 mois | Lancement : 2021

Objectif :

> Produire une base de connaissances sur les impacts environnementaux potentiels des protections anti-
corrosion couramment utilisées dans lindustrie des énergies marines renouvelables, notamment les pro-
tections cathodiques a anodes galvaniques (GACP), les protections cathodiques a courant imposé (ICCP) et

les peintures anticorrosion.

Contenu scientifique et technique :

> Revue bibliographique et audit des pratiques actuelles en matiere de protections cathodiques et de
peintures anticorrosion.

> Etude en laboratoire de limpact des cocktails d'éléments libérés par les protections cathodiques sur les
organismes marins.

> Caractérisation en laboratoire de tous les éléments et composés (chlorolbromés libérés par les systémes
de protections cathodiques a courant imposé et de leur stabilité dans l'eau de mer.

> Mise a jour et développement des modeles pour simuler la dispersion et étudier le transfert trophique des
éléments issus des protections cathodiques.

> Publication d'un rapport de recommandations pour les acteurs de la filiere des énergies marines
renouvelables.

Réalisations 2022 :

> Déploiement de dispositifs d"échantillonneurs passifs pour la mesure des métaux dans le milieu marin :
e en mai sur le site d'essais Mistral en Méditerranée, dont le concessionnaire est Valeco - EnBW
e en octobre sur le site éolien offshore de Courseulles-sur-mer en baie de Seine

> Mise en place d'un dispositif expérimental d'étude des éléments chimiques libérés par les systemes de
protections cathodiques a courant imposé et début des analyses.

> Réalisation de tests de toxicité de laluminium et des éléments chimiques libérés par une anode
galvanique sur la crevette rose (Palaemon elegans), des larves d'artémie (Artemia salina) et trois espéces
de microalgues marines (Tetraselmis suecica, Chaetoceros calcitrans et Isochrysis galbana).

> Réalisation de tests de toxicité de Ualuminium sur la seche commune (Sepia officinalis) et l'oursin violet
(Paracentrotus lividus).

Valorisation 2022 :
> Présentation :
e Dussauze M., et al. (2022) Ecotoxicology analysis of cathodic protections to assess the chemical risk of
elements released from galvanic anode and impressed current on the marine environment and its food
web. Workshop Biofouling Marin, Lorient, France, 8/11/2022 - 10/11/2022.
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Partenaires :
Ce projet est piloté par l'université de Caen Normandie et France Energies Marines.

FRANCE
ENERGIES
O MARINES INE‘RIS

Budget total du projet : 2 189 ke

Ce projet bénéficie d'un financement de France Energies Marines, de ses membres et partenaires,

ainsi que d'une aide de ['Etat gérée par UAgence nationale de la recherche

au titre du plan d'investissement France 2030.

Il bénéficie également d’un apport financier public des régions SUD Provence-Alpes-Cote d'Azur,
Bretagne et Normandie.
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ECOSYSM-EOF

Préfiguration d’un observatoire Technologie |
des écosystemes marins du golfe du Lion
en interaction avec les parcs éoliens offshore flottants

Etapes de la chaine de valeur |

Durée : 24 mois | Lancement : 2020 | Clot{ire : 2022

Objectif :

> Proposer une architecture d’observatoire a haute fréquence et pouvant s'appuyer sur le réseau de cables
sous-marins des parcs du golfe du Lion pour connaitre ['état et 'évolution des écosystemes marins en
interaction avec les parcs éoliens flottants de grande puissance.

Contenu scientifique et technique :

> Etat de l'art des connaissances et des moyens d'observation disponibles concernant le fonctionnement
des écosystémes marins de Méditerranée (poissons, cétacés...).

> Evaluation de linstrumentation actuellement utilisée et/ou développée par la recherche académique et le
secteur privé.

> Synthése des besoins de mesures pour l'observation des écosystemes marins ainsi que des contraintes
techniques et environnementales associées.

> Rédaction d'un cahier des charges des architectures potentielles de réseaux d'observation.

Réalisations sur l'ensemble du projet :

> Synthése sur 'état des connaissances et des moyens d'observation de l'écosysteme du golfe du Lion.

> Inventaire des capteurs et instruments actuellement utilisés et/ou développés par la recherche
académique et le secteur privé.

> Proposition de deux architectures potentielles de réseau d'observation adossé a un ou plusieurs parcs
éoliens en mer.

Partenaires :
Ce projet est coordonné par le Pole Mer Méditerranée.

FRANCE
O ENERGIES
MARINES

Budget total du projet : 470 ke

Ce projet bénéficie d'une subvention de lTADEME au titre de 'appel
a projets de recherche « Energies durables » (2018-2019).

Ce projet est labellisé par le Pole Mer Méditerranée.
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Identification des déplacements et des habitats préférentiels de Technologies |
plusieurs espéces marines d’'importance grace a un réseau de
télémétrie acoustique trans-Manche

Etapes de la chaine de valeur |

Durée : 24 mois | Lancement : 2021

Objectifs :

> Déployer un réseau de télémeétrie acoustique et suivre les déplacements et les habitats préférentiels
d’especes marines d'importance sur sept sites pilotes en Manche, dont deux sites incluant des zones EMR.

> Partager les données obtenues avec les acteurs clés du projet, les gestionnaires et les décideurs politiques
afin de faciliter la mise en ceuvre de programmes de gestion écosystémique des péches en Manche.

Contenu scientifique et technique :

> Déploiement d’un réseau de télémétrie acoustique, marquage de différentes especes cibles et caractéri-
sation des habitats de sept sites pilotes.

> Analyse des données individuelles de mouvement et détermination des habitats essentiels des poissons.

> Utilisation des données du projet pour opérationnaliser 'approche écosystémique des péches aux échelles
locale et régionale.

Réalisations 2022 :

> Déploiement de récepteurs de télémétrie acoustique sur sept sites pilotes répartis en France, Angleterre
et Belgique. En France, déploiement de plus de 60 récepteurs en mer d'lroise, au large des Cotes d’Armor
et en baie de Seine.

> Mise en place de marques acoustiques sur différentes especes de poissons et des langoustes rouges.
Marquage de plus de 300 individus en France a lissue de trois campagnes réalisées entre mai et juin

> Campagnes de releve des récepteurs et téléchargement des premiéres données de suivi.

> Réalisation d'une enquéte a destination des pécheurs récréatifs de la Manche portant principalement sur
leur bien-étre, leur activité de péche et leur avis sur les mesures de gestion en cours.

> Sensibilisation des acteurs locaux.

Valorisation 2022 :
> Présentation :
e Couturier L. (2022) Monitoring the habitat use and movements of fish communities within offshore
windfarms, 6th Conference on Wind energy and Wildlife impacts, Egmond aan Zee, Pays-Bas, 04/04/2022
- 08/04/2022
e Couturier L. (2022] Stratégies de suivi pour identifier et évaluer les effets des parcs éoliens offshore et
leur raccordement sur les peuplements de poissons, Séminaire sur les habitats rocheux intertidaux et
subtidaux des facades Manche - Mer du Nord - Atlantique, Brest, France, 16/11/2022 - 18/11/2022

Partenaires :
Ce projet est piloté par U'Université de Plymouth.

FRANCE
O ENERGIES
MARINES
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Budget total du projet : 4 100 ke
Ce projet bénéficie d'un financement du Fonds européen de développement régional
via le programme Interreg France (Manche) Angleterre.
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O

Stratégies de suivi pour identifier et évaluer Technologies |
les effets des parcs éoliens offshores
et de leurs raccordements sur les peuplements de poissons

Etapes de la chaine de valeur |

Durée : 36 mois | Lancement : 2021

Objectif :
> Développer une approche de suivi sur le long terme permettant de détecter les effets des parcs éoliens
offshores posés et flottants, ainsi que de leurs raccordements, sur les peuplements de poissons.

Contenu scientifique et technique :

> Suivi de la fréquentation, de Uutilisation de U'habitat et des mouvements individuels de poissons par télé-
métrie acoustique pour identifier les effets des parcs éoliens offshores a différentes échelles spatiales.

> Proposition de stratégies méthodologiques utilisant la télémétrie acoustique pour mettre a jour les mé-
thodes réglementaires d'évaluation de limpact sur Uenvironnement.

> Proposition d'une approche combinée efficace utilisant des méthodes innovantes et complémentaires pour
examiner les effets des parcs éoliens offshores et de leurs raccordements sur les peuplements de poissons.

Réalisations 2022 :

> Déploiement de 42 récepteurs de télémétrie acoustique dans les parcs éoliens en mer de Saint-Brieuc,
Courseulles-sur-mer et Saint-Nazaire, en association avec le projet FISH INTEL.

> Pose de pres de 190 marques acoustiques sur des poissons et crustacés de neuf especes différentes
(raies et requins, bars européens, homards) en Manche, Atlantique et Méditerranée.

> Campagnes de reléve des récepteurs et téléchargement des premiéres données de suivi.

Valorisation 2022 :
> Poster :

e Couturier L. (2022) Stratégies efficaces de suivi pour identifier et évaluer les effets des parcs éoliens
offshore et leur raccordement sur les peuplements de poissons et de grands crustacés, Printemps de la
Recherche, Nantes, France, 15/09/2022.

> Présentations :

e Couturier L. (2022) Monitoring the habitat use and movements of fish communities within offshore
windfarms, 6™ Conference on Wind energy and Wildlife impacts, Egmond aan Zee, Pays-Bas, 04/04/2022
- 08/04/2022.

e Couturier L. (2022) Stratégies de suivi pour identifier et évaluer les effets des parcs éoliens offshore et
leur raccordement sur les peuplements de poissons, Séminaire sur les habitats rocheux intertidaux et
subtidaux des facades Manche - Mer du Nord - Atlantique, Brest, France, 16/11/2022 - 18/11/2022.

Partenaires :
Ce projet est piloté par France Energies Marines.

FRANCE MUSEUM
o ENERGIES NAL FIiET
MARINES NATURELE
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Budget total du projet : 2363 k€

Ce projet bénéficie d'un financement de France Energies Marines, de ses membres et partenaires,
ainsi que d'une aide de ['Etat gérée par Agence nationale de la recherche

au titre du plan d'investissement France 2030.

Il bénéficie également d’un apport financier de l'université de Bretagne occidentale

et des régions SUD Provence-Alpes-Cote d’Azur et Bretagne.

Ce projet est labellisé par le Pole Mer Méditerranée.
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LIF-OWI

Vers une meilleure intégration des aspects Technologies |
environnementaux, socio-économiques @@

et technologiques dans l'analyse
du cycle de vie des parcs éoliens offshores Etapes de la chaihe de valeur |

Durée : 36 mois | Lancement : 2020

Objectifs :

> Elaborer un cadre méthodologique complet pour l'analyse du cycle de vie aux niveaux environnemental
et sociétal, puis le valider en appliquant a une sélection de parcs éoliens offshores [pilotes
et commerciauy, flottants et fixes).

> |dentifier des voies d’amélioration de la durabilité environnementale et sociétale des parcs éoliens
offshores en utilisant les résultats de l'analyse de leur cycle de vie.

Contenu scientifique et technique :

> Elaboration de recommandations détaillées et de documents de référence pour l'analyse
environnementale et sociétale du cycle de vie des projets éoliens offshores.

> ldentification d'indicateurs spécifiques (existants ou non) de biodiversité et aux aspects
socio-économiques en vue de leur intégration dans l'analyse du cycle de vie.

> Etudes de cas a partir des données de plusieurs parcs éoliens offshores francais : analyse du cycle
de vie sur le volet environnemental puis sociétal et identification préliminaire des points cruciaux
pour une écoconception des projets éoliens en mer.

> Transfert de la méthodologie élaborée et des bonnes pratiques aux acteurs du secteur a l'aide d'un site
web et d'ateliers.

Réalisations 2022 :

> Livraison et test d'un modele d’ACV sociale pour l'évaluation des impacts socio-économiques de parcs
éoliens en mer posés et flottants.

> Production de la premiére version compléte d'un modele paramétré d’ACV décrivant la performance envi-
ronnementale de parcs éoliens en mer posés et flottants.

> Préparation d'un cahier des charges pour le déploiement d'une plateforme en ligne permettant de réaliser
une ACV environnementale et sociale de projets éoliens en mer.

Valorisation 2022 :
> Poster :

e Sansa M., et al. [2022) A parameterized model for the evaluation of marine operations’ impacts during
the installation stage of offshore wind farms, SETAC Europe 32nd annual conference, Copenhague,
Danemark, 15/05/2022 - 19/05/2022.

> Présentations :

e Baulaz Y., et al. (2022) A methodological framework to consider ecosystem impacts in the life cycle
impact assessment of offshore wind farms, SETAC Europe 32nd annual conference, Copenhague,
Danemark, 15/05/2022 - 19/05/2022.

e Lehmann J., et al. (2022) Hierarchy of social impacts: towards a consolidated method for a
representative social impact prioritization. Social Life Cycle Assessment 8th edition, Aachen, Allemagne,
5/09/2023 - 8/09/2022.

o Fofack-Garcia R., et al. (2022), Eolien offshore : LAnalyse du Cycle de Vie au bénéfice des projets,
Printemps de la Recherche, Nantes, France, 15/09/2022.
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e Fofack-Garcia R., et al. (2022, Projet LIF-OW!I : Vers une évaluation intégrée de la durabilité des projets
éoliens en mer, Journées scientifiques de 'éolien, Paris, France, 11/10/2022.

o Fofack-Garcia R. & Pérez-Lépez P. (2022) Table ronde Eolien en mer, écosystéme et société. Comment
concilier la préservation des écosystemes et les usages socio-économiques ? Tribune scientifique et
technologiques de France Energies Marines, Marseille, France, 24/11/2022.

Partenaires :
Ce projet est piloté par MINES Paris - PSL et France Energies Marines.

FRANCE
O ENERGIES
MARINES

eNGie

Budget total du projet : 1466 k€

Ce projet bénéficie d'un financement de France Energies Marines, de ses membres et partenaires,
ainsi que d'une aide de ['Etat gérée par UAgence nationale de la recherche

au titre du plan d'investissement France 2030.

Il bénéficie également d'un apport financier de la région Normandie.



NESTORE

Approche de modélisation imbriquée intégrant Technologies |
les enjeux environnementaux et socio-économiques

dans U'évaluation du cumul d'impacts
des parcs éoliens en mer Etapes de la chaihe de valeur |

Durée : 36 mois | Lancement : 2022

Objectif :
> Développer des outils adaptés pour étudier le cumul d'impacts potentiels des parcs éoliens en mer et des
autres activités humaines sur le fonctionnement des écosystemes marins

Contenu scientifique et technique :

> Analyse compléte des documents stratégiques de facades (DSF) pour la gestion des écosystémes marins
et cartographie imbriquée des enjeux locaux et régionaux.

> Développement d'un ensemble d’outils de modélisation trophique imbriqués a différentes échelles
spatiales pour 'évaluation du cumul d'impact des parcs éoliens en mer et des autres activités humaines.

> Amélioration de la prise en compte de Uincertitude dans les prédictions des modeles par le couplage de
différentes approches de modélisation et de disponibilité des données.

> Production de différents scénarios de gestion intégrant les enjeux locaux et régionaux, y compris une
cartographie de 'évolution des services écosystémiques liés au développement des énergies marines
renouvelables.

Réalisations 2022 :

> Lancement du projet en décembre et début des travaux planifiés.

Partenaires :
Ce projet est piloté par l'université de Caen Normandie et France Energies Marines.

MUSEUM

FRANCE USEY!
ENERGIES S
0 MARINES NATURELLE

Budget total du projet : 3 344 ke

Ce projet bénéficie d'un financement de France Energies Marines, de ses membres et partenaires,
ainsi que d'une aide de l'Etat gérée par UAgence nationale de la recherche

dans le cadre du plan d'investissement France 2030.

Il bénéficie également du soutien financier des régions SUD Provence-Alpes-Cotes d'Azur,
Bretagne et Normandie.
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ORNIT-EOF

Préfiguration d’un observatoire de l'avifaune du golfe du Lion Technologie |
en interaction avec les parcs éoliens offshores flottants
Durée : 37 mois | Lancement : 2019 | Cléture : 2023 Etape de la chaine de valeur |
Objectif :

> Proposer une architecture d'observatoire a haute fréquence dans le golfe du Lion pour connaitre ['état
et l'évolution de l'avifaune en interaction avec les parcs éoliens flottants de grande puissance.

Contenu scientifique et technique :

> Etat de l'art des connaissances disponibles ainsi que des données existantes ou en cours d'acquisition
concernant lavifaune en Méditerranée.

> Etude et spécifications des systémes d'observation pour l'avifaune.

> Cartographie fine et en 3D des mouvements des puffins de Scopoli dans le golfe du Lion.

> Suivi de la migration de l'avifaune terrestre par radar.

> Spécification de architecture du réseau d'observation.

> Test de lincidence d'une série de scénarios relatifs a la mise en place des futurs parcs éoliens
dans le golfe du Lion sur les paysages énergétiques des puffins de Scopoli en tant qu’espece modele.

Réalisations sur l'ensemble du projet :

> Synthése des connaissances sur l'avifaune dans le golfe du Lion et sur ses interactions avec les projets
éoliens flottants en développement.

> Inventaire des suivis de l'avifaune.

> Acquisition et exploitation de données radars pour une premiére caractérisation des mouvements migra-
toires cotiers dans le golfe du Lion.

> Acquisition et analyse de données sur le comportement de vol de puffins de Scopoli.

Partenaires :
Ce projet est coordonné par le Pole Mer Méditerranée.

FRANCE
O ENERGIES
VARINES

Budget total du projet : 450 ke

Ce projet bénéficie d'une subvention de TADEME au titre de l'appel a projets
de recherche « Energies durables » (2018-2019).

Ce projet est labellisé par le Pole Mer Méditerranée.
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OWFSOMM

D®

Standardisation des outils et méthodes de suivi Technologies |

de la mégafaune marine a U'échelle @@

des parcs éoliens offshores
Etapes de la chafne de valeur |

Durée : 36 mois | Lancement : 2020

Objectifs :

> Fournir une feuille de route opérationnelle pour une intercalibration robuste des suivis aériens
de la mégafaune marine dans les parcs éoliens offshores en utilisant différentes technologies.

> Améliorer Uefficacité de la détection multi-capteurs en utilisant un outil d'intelligence artificielle
pour lidentification et la caractérisation de la mégafaune marine.

Contenu scientifique et technique :

> Elaboration d'une méthodologie d'intercalibration entre les suivis aériens embarquant des observateurs
humains et ceux réalisés avec des techniques numériques.

> Développement d'outils d'intelligence artificielle permettant le couplage de données multimodales
(radar, acoustique) pour améliorer lidentification et U'estimation des compartiments cibles
(oiseaux, mammiferes marins).

> Rédaction de recommandations pour la surveillance de la mégafaune dans le cadre des projets éoliens en
mer afin d'assurer linteropérabilité de 'ensemble des données.

> Réalisation d'une analyse colt-efficacité des stratégies d'échantillonnage de différentes méthodes
d'acquisition.

Réalisations 2022 :

> Campagnes de suivi aérien de la mégafaune marine avec acquisition de données visuelles et digitales a
différentes altitudes sur des sites éoliens au large de la Normandie et de la Bretagne Sud.

> Définition et diffusion d'un format de données pour le traitement des images digitales.

> Analyse des données issues des campagnes aériennes dans le cadre de lintercalibration des méthodes de
suivi de la mégafaune marine.

> Mise a disposition d'un package R open source pour la simulation de jeux de données de distribution et
d'abondance d'oiseaux et mammiferes marins.

> Poursuite du développement d'algorithmes de détection et d'identification de mammiféres marins par
acoustique passive.

> Préparation du déploiement d'un réseau de capteurs sur un mat de mesures au large de Fécamp afin
d’acquérir des données d'observation de l'avifaune et des mammiféres marins en continu et de maniére
synchrone.

Partenaires :
Ce projet est piloté par UIRISA de l'université Bretagne Sud, le Cefe et France Energies Marines.

FRANCE
o ENERGIES
VARINES
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Budget total du projet : 1447 k€

Ce projet bénéficie d'un financement de France Energies Marines, de ses membres et partenaires,
ainsi que d'une aide de ['Etat gérée par Agence nationale de la recherche

au titre du plan d'investissement France 2030.

Il bénéficie également d’un apport financier de la région Normandie, de ['Office francais de la
biodiversité et de la Direction générale de l'énergie et du climat.
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SEMAFOR

Observation et prédiction de la migration de Uavifaune Technologies |

a partir des radars météorologiques

Etape de la chaine de valeur |

Durée : 36 mois | Lancement : 2022

Objectif :
> Développer un outil de surveillance en temps réel de lavifaune via le réseau des radars météorologiques
de Météo-France.

Contenu scientifique et technique :

> Analyse de 'état des connaissances, retour d’expérience et cadrage de 'étude.

> Développement et validation d’un algorithme de détection des échos avifaune sur les échos radars.
> Protocole de calibration/validation sur le terrain.

> Construction d'un modele prédictif des flux d'oiseaux sur les facades maritimes.

Réalisations 2022 :

> Lancement du projet en novembre et début des travaux planifiés.

Partenaires :
Ce projet est coordonné par France Energies Marines.

FRANCE
O ENERGIES
MARINES

Budget total du projet : 840 ke
Ce projet bénéficie d'une subvention de lTADEME.
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SEMMACAPE

Suivi et étude par caractérisation automatique Technologies |
de la mégafaune marine dans les parcs éoliens
Durée - 36 mois | Lancement : 2019 Etape de la chaine de valeur |
Objectif :

> Démontrer la pertinence des solutions logicielles de traitement et d'analyse
des photographies aériennes pour assurer le recensement automatisé de la mégafaune marine.

Contenu scientifique et technique :

> Réalisation d'une campagne d'observations aériennes de la mégafaune [méthode visuelle standardisée
et systéeme d’'acquisition d'images digitales a trés haute résolution) intégrant la variabilité saisonniere
des especes et des conditions environnementales.

> Développement et qualification de 2 types d’algorithmes de traitement automatisé des images aériennes,
pour Uidentification et la classification des animaux.
e Détection par réseau de neurones profonds dits end-to-end, allant de limage globale aux boites

englobantes de facon directe.

e Détection d’anomalies par apprentissage profond non supervisé.

> Evaluation des performances de chacune des méthodes de détection testées & partir d'indicateurs
déclinés par espéces ou groupes d’especes, ainsi que selon les conditions environnementales.

Réalisations 2022 :

> Poursuite du développement d'algorithmes de détection et d'identification automatique de la mégafaune
marine a partir d'images.

> Préparation d’une vidéo de vulgarisation sur les résultats du projet.

Partenaires :
Ce projet est coordonné par U'IRISA de l'université Bretagne Sud.

FRANCE
0 ENERGIES
MARINES

Budget total du projet : 600 ke

Ce projet bénéficie d'une subvention de TADEME au titre de appel a projets

de recherche « Energies durables » (2018-2019).

Ce projet est labellisé par le Pole Mer Bretagne Atlantique et le P6le Mer Méditerranée.
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WINDSERV

Vers une approche multi-modele des indicateurs Technologie |
de services écosystéemiques
Durée : 24 mois | Lancement : 2020 | Cléture : 2022 Etape de la chaine de valeur |
Objectifs :

> Développer une approche multi-modele afin de prévoir les impacts des parcs éoliens en mer
sur les écosystemes et les services en découlant.

> Aller vers une stratégie gagnant-gagnant entre le développement de parcs éoliens offshores
et les stratégies de conservation de la biodiversité.

Contenu scientifique et technique :

> Développement d'un modele end-to-end consistant en un modéle trophique spatialisé forcé par des sorties
de modeles de niches écologiques et un modele biogéochimique sur les zones des futurs parcs éoliens en
Manche orientale et dans le golfe du Lion avec les indicateurs écosystémiques associés.

> Développement de nouveaux indicateurs de services écosystémiques spécifiques a l'éolien en mer en lien
avec les sorties de modeles écosystémiques.

Réalisations sur l'ensemble du projet :

> Développement d'un modele end-to-end innovant consistant en un modele trophique spatialisé (Ecospace)
forcé par des sorties de modeles de niches écologiques et par les sorties d'un modéle biogéochimique
(ERSEM].

> Proposition de nouveaux indicateurs de services écosystémiques spatialisables en lien avec 'éolien en mer.

Valorisation 2022 :
> Publication :
e Baulaz Y., et al. (2023) An integrated conceptual model to characterize the effects of offshore wind farms
on ecosystem services. Ecosystem services, Vol. 60, 101513.
> Evenement :
e Organisation en octobre d'une réunion de restitution publique des résultats a Boulogne-sur-Mer.

Partenaires :
Ce projet est piloté par luniversité du littoral Cote d'Opale et France Energies Marines.

FRANCE
O ENERGIES
MARINES

MUSEUM
WAL HIET

NATUREILE

Budget total du projet : 1076 ke

Ce projet bénéficie d'un financement de France Energies Marines, de ses membres et partenaires,

ainsi que d'une aide de Etat gérée par UAgence nationale de la recherche

au titre du plan d'investissement France 2030.

ILbénéficie également d'un apport financier des régions Normandie et SUD Provence-Alpes-Cote d'Azur.
Ce projet est labellisé par le Pole Mer Bretagne Atlantique et le Pole Mer Méditerranée.
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© FEM

3 QUESTIONS a...
Florian Dupriez-Robin

Chef de projet de recherche

en analyse de risques et fiabilité des
systéemes EMR

France Energies Marines

Quelles sont les conclusions issues des
travaux sur la fiabilité des sous-stations
flottantes ?

L'objectif du travail dans le projet MOSISS est d'opti-
miser lOPEX d'une sous-station électrique flottante
par ajout de suivi en service. Dans un premier temps,
nous nous sommes concentrés sur la maniere de
faire ce suivi en service en améliorant une méthode
initialement développée par Nantes Université. Nous
avons ensuite évalué limpact d'une inspection sur
site et/ou d'un suivi en service.

Nous avons réalisé une évaluation sur l'ensemble
du systeéme puis sur les composants d'une éolienne
flottante, en particulier le cable dynamique et les
ancrages. A partir de cela, nous avons estimé un ni-
veau de fiabilité, et le méme exercice a été fait en
ajoutant le suivi en service sur certains modes de
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défaillance. A noter qu'une mauvaise évaluation peut
venir de la qualité du capteur. Il faut donc normaliser
linformation qu'il donne, évaluer sa durée de vie et
son taux de panne. Nous sommes en train de prépa-
rer des recommandations sur lindustrialisation des
capteurs et ainsi qu'une évaluation économique.

Pourquoi s'intéresser aux réseaux électriques
isolés ?

Un réseau isolé est un réseau complexe a entretenir.
L'électricité colte tres cher, car il faut souvent
acheminer du carburant, et ce, en petite quantité. Il
n'y a pas non plus d'économie d'échelle concernant
le maintien de linfrastructure. Dans les iles, les
énergies marines renouvelables peuvent étre un bon
moyen de produire de l'électricité (jusqu'a 50 % du
mix). Limpact est plus direct avec une utilisation
moyenne a faible, et cela peut éviter lusage
d’'un groupe électrogéne. C'est de la redondance
décarbonée !

Qu’est-ce que l'optimisation multicritére ?
Dans le cadre du projet OPTILE, nous optimisons le
fonctionnement électrique de l'équipement en fonc-
tion de plusieurs criteres : le colt d'investissement,
le colt de fonctionnement sur 20 ans, la fiabilité et
la tolérance associée, le taux de renouvelables dans
le mix avec optimum a trouver pour éviter des ins-
tallations de stockage trop importantes, ainsi que la
quantité de CO2 émise / kW d'électricité / kg d'H2
sur tout le cycle de vie. Apres six mois de collecte
de données, nous avons commencé a définir les
scénarios avec différents moyens de production et
a utiliser la méthodologie développée dans MOSISS.
Deux cas d'études insulaires sont au programme :
La Réunion et Ouessant.



3 QUESTIONS a...
Maud Quéroué

Chercheuse postdoctorale sur le

développement d'outils d'intercalibration
pour la surveillance aérienne de la
mégafaune marine

France Energies Marines / Centre
d’'Ecologie Fonctionnelle et Evolutive

En quoi consiste le projet OWFSOMM et quel
est votre role ?

L'un des lots du projet - celui sur lequel je travaille
- vise a standardiser différentes méthodes et tech-
niques qui serviront a évaluer les impacts des parcs
éoliens en mer sur la mégafaune marine dont font
partie les oiseaux, tortues et mammiféres marins,
les requins, ainsi que les gros poissons comme les
thons. Dans le cadre de mon postdoctorat, je me
concentre sur les suivis aériens de cette mégafaune.
Deux méthodes existent actuellement : les suivis his-
toriques dits visuels réalisés par des observateurs
a bord d'un avion, et les suivis dits digitaux qui se
font au moyen d'un systeme d'acquisition d'images
ou de vidéos haute-définition. Les suivis visuels se

font a une altitude qui n'est pas compatible avec les
conditions de sécurité en vigueur dans les parcs. Ce
sont donc les suivis digitaux qui seront utilisés poury
suivre la mégafaune depuis une plus haute altitude.
Mon travail consiste a vérifier la comparabilité des
deux méthodes. Autrement dit, obtient-on les méme
résultats de suivi lorsque lon utilise simultanément
un avion avec des observateurs et un avion avec des
appareils photos ?

Comment procédez-vous pour répondre a cette
question ?

Nous travaillons sur trois sites de parcs éoliens en
mer (Fécamp, Courseulles-sur-mer et Dieppe - Le
Tréport) et deux sites de prospection (AO4 et A05).
Pour chacun des sites, plusieurs campagnes aé-
riennes ont été réalisées en faisant voler deux avions
simultanément pour assurer un suivi visuel et digital.
Les suivis digitaux étant relativement nouveaux : il n’y
avait pas de protocole trés clair sur la maniere d'or-
ganiser les données recueillies. La premiere étape
du projet a donc consisté a se mettre d'accord avec
l'ensemble des partenaires sur le format de données
que nous attendions en fonction de nos besoins, ce
qui a été un défi en soi ! Cela fait, je peux analyser
des jeux de données issus de suivis visuels et de
suivis digitaux, estimer l'abondance des individus et
leur distribution sur la zone d'étude pour chacune
des méthodes et enfin comparer les résultats obte-
nus. Se questionner sur limpact de ce changement
de méthode sur les suivis est primordial pour pouvoir
ensuite observer des tendances fiables.

Quels sont les avantages et inconvénients des
suivis digitaux qui seront utilisés dans les parcs?

Ils permettent de connaitre précisément les positions
des individus, les effectifs des groupes d'animaux et
de pouvoir prendre le temps d’identifier les espéces
a posteriori. Cependant, l'analyse des images est tres
coliteuse en temps et chaque campagne aérienne
produit des milliers d'images. A ce titre, les obser-
vations visuelles sont plus efficaces car la donnée
est disponible et exploitable immédiatement. Toute-
fois, dans le futur, il est tout a fait concevable que les
progres de lintelligence artificielle et lamélioration
de la qualité des photos nous permettent d'analy-
ser automatiquement les images et de gagner ainsi
énormément de temps dans leur traitement. C'est
notamment lobjet d'étude du projet SEMMACAPE.
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PRESTATIONS
DE RECHERCHE ET D'EXPERTISE

Fort de son équipe multidisciplinaire de plus de 75 collaborateurs et de son retour
d'expérience issu de plus de 70 projets de R&D, France Energies Marines propose
des prestations de recherche et d’expertise connectées aux besoins des acteurs
privés ou publics. L'Institut les accompagne a chaque étape de la conception et de la
vie d’un projet de parc d’énergies marines renouvelables. Il développe une approche
holistique qui lui permet d’intervenir de maniére pertinente pour optimiser les codts,
réduire les délais et contribuer a la perception positive du secteur.

Caractérisation de sites :
e Définition fenétres météo

rat Intégration environnementale :
pour opérations en mer

e Définition protocoles
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et d'ingénierie
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socio-écosystémique

([} o Définition de scénarios
JRENIRS Expérimentation en mer °® de moindre impact a
' 1 l'échelle de la facade
. et instrumentation Formation «seeee=
Accompagnement .
déploiement : | ® Formation
instrumentations : professionnelle
[ ] e,
en mer . coinnemen
.o CNSeignement
Accés aux différents ° i ‘

supérieur

moyens du réseau
national d'observation
en mer de l'Institut
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Conseil et audit

Llnstitut accompagne les investisseurs dans leur
processus décisionnel en proposant des audits de
concepts et de technologies. Il peut également me-
ner des diagnostics technologiques auprés des dé-
veloppeurs de parcs et de technologies éoliennes,
houlomotrices et hydroliennes. De maniere complé-
mentaire, France Energies Marines se positionne en
assistance a maitrise d'ouvrage auprés des services
de UEtat et développeurs de parcs pour faire Uinter-
face technique sur des problématiques pointues
telles que la rédaction de cahiers des charges pour
des projets de R&D, l'appui scientifique en prépa-
ration au débat public et a la concertation continue,
ainsi que le soutien pour la planification en mer a
l'échelle de la facade par la définition de scénarios de
moindre impact.

Prestation d’expertise et d’ingénierie

France Energies Marines réalise des prestations
d’expertises et d'ingénierie sur les différents volets
de ses programmes de R&D. En matiere de carac-
térisation de sites, il peut modéliser de maniere
couplée le vent, les vagues et les courants pour dé-
terminer les fenétres meétéorologiques optimales
d’opérations en mer, mais aussi caractériser les va-
gues déferlantes et d'impact afin de définir les cas de
chargements et le dimensionnement des systémes.
Son équipe est également trés pertinente concernant
loptimisation des systémes (fiabilité, rendement, hy-
bridation], lopération et la maintenance, ainsi que le
suivi en service des composants critiques (état de
santé en temps réel, anticipation des maintenances,
réévaluation des durées de vie]. Llnstitut se posi-
tionne aussi sur lintégration environnementale et
sociétale des EMR avec la définition de protocoles de
suivi innovants pour les développeurs de parcs et les
bureaux d'études, mais aussi la caractérisation des
conditions hydrodynamiques et des études de la dis-
persion d'éléments chimiques.

Etude du potentiel
énergétique offshore en
Atlantique

Le consortium constitué par France Energies
Marines, Tecnalia, University College Cork et
EDP NEW a été retenu pour mener une étude
commanditée par la Direction générale de
l'énergie de la Commission européenne. Cette
étude visait a analyser le potentiel technique
de la production d'énergie en mer dans
lAtlantique et a examiner la nécessité et le
potentiel de développer un réseau électrique
offshore maillé, afin d'aider les Etats membres
de la zone a augmenter la production d'énergie
renouvelable et a atteindre leurs objectifs de
décarbonation d'une maniere plus rentable.

Potentiel de U'hydrogene
en régions Bretagne et
Pays de la Loire

France Energies Marines, en association avec
le bureau d'études Hinicio, a réalisé pour le
compte des régions Bretagne et Pays de la
Loire une étude appelée PROSPECTHYVE.

L'objectif de cette derniere était d'établir une
vision prospective du potentiel de production

et dusage de [lhydrogene renouvelable
terrestre et maritime dans ces deux régions,
aux horizons 2030, 2040 et 2050. LlInstitut a
réalisé 'évaluation de la ressource, la création
de scénarios de production d’hydrogene a partir
des EMR, et la quantification des gisements
d’hydrogene produit.
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Suivi de la faune volante
marine et terrestre du golfe
du Lion

REALISE EN 2022

L'Office Francais de la Biodiversité a choisi
France Energies Marines pour assurer la coor-
dination globale et le pilotage de différents lots
de travail du programme MIGRALION. D'un
budget de 4,2 M€ et fédérant 14 partenaires, il
vise a mieux connaitre, a l'échelle du golfe du
Lion, les flux migratoires en mer de lavifaune
et des chauves-souris ainsi que lutilisation
de lespace marin par les oiseaux qui en dé-
pendent. Outre la gestion quotidienne du pro-
gramme, llnstitut réalise différentes actions
de communication grand public et participe au
développement d'une méthode de modélisation
combinée des données collectées.

Systémes anticorrosion
et modélisation de la
dispersion

Dansle cadred'un projetappelé POLLU-ECUME,
la Direction eau & biodiversité du Ministere de
la transition écologique et de la cohésion des
territoires, en copilotage avec la Direction géné-
rale de 'énergie et du climat, a chargé U'INERIS,
en partenariat avec l'lfremer et France Energies
Marines, de définir une méthodologie par le
risque pour apprécier les effets ou les risques
cumulés. Ceci sur la base d'une modélisation
de test de la dispersion cumulée des éléments
chimiques issus des systéemes anticorrosion au
sein des parcs éoliens de Courseulles-sur-mer
et de Fécamp.
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Développement d’outils numériques

France Energies Marines développe des outils
numeériques spécifiques aux besoins de ses clients sur
unsocle construit et éprouvé lors des nombreux projets
de R&D collaborative qu'il a a son actif. Il lui est ainsi
possible de construire le jumeau numérique d'une
éolienne flottante, c'est-a-dire un réseau numérique
intelligent alimenté par des données issues de
capteurs couplées a des simulations numériques, en
vue de réduire les incertitudes sur la durée de vie en
fatigue des composants et ainsi faciliter Uexploitation
des parcs commerciaux. L'équipe travaille aussi
depuis plusieurs années sur le comportement non
linéaire des fibres synthétiques de lignes d'ancrage, en
particulier le nylon pour lequel un modele rhéologique
visco-élasto-plastique a été développé. Llnstitut a
enfin une expertise et des partenariats académiques
forts lui permettant de qualifier linfluence des projets
EMR sur le socio-écosysteme par des approches de
modélisation écosystémique.

I Langage Python utilisé pour le développement des outils numériques

Expérimentation en mer
et instrumentation

L'acquisition de données en mer reste cruciale dans
le domaine des EMR du fait d'un retour d'expérience
encore tres limité. C'est pourquoi France Energies
Marines a toujours eu comme préoccupation
d'inclure des composantes expérimentales dans
les projets de R&D qu’il pilote. LlInstitut propose
donc un accompagnement pour le déploiement
d’instrumentations en mer de type lidars, profileurs
de courant ou dispositifs de suivi du biofouling. Il
peut également donner acces aux différents moyens
qui constituent son réseau national d'observation
en mer, a savoir un mat de mesures au large de
Fécamp, un phare multi-instrumenté au large de
l'fle d'Ouessant permettant d'étudier les vagues
déferlantes, et plusieurs bouées en Bretagne,
Atlantique Nord et Méditerranée pour le suivi du
biofouling.

Evaluation du risque cotier

Dans le cadre du projet européen MARLIT, le
Centre Rivages Pro Tech de SUEZ a fait appel a
France Energies Marines pour des campagnes
de mesures visant a étudier les vagues et

la submersion marine sur la Grande Plage
de Biarritz. Le systéeme stéréoscopique de
caméras, et le savoir-faire associé, développés
lors du projet DIME ont été utilisés pour
reconstruire le champ de vagues en 3D a
proximité du trait de cote.

¢20Z N3 3SITvay

99



Formation

Llnstitut intervient lors de différents cursus de
formations sur les énergies marines renouvelables.
Les thématiques traitées sont diverses : météocéan,
intégration  environnementale,  conception  en
environnement marin et suivi en service ou
architecture de fermes. En 2022, c'est dans
l'enseignement supérieur que la grande majorité des
formations ont été dispensées par France Energies

Marines. Les intervenants ont été sélectionnés au
sein de notre équipe pluridisciplinaire en fonction de
leurs compétences et de leur expérience au regard
des thématiques abordées. Les supports de cours,
préparés pour ces occasions, sont richement illustrés
de schémas et de vidéos. Leur contenu est basé sur
les retours d'expérience des différents projets de R&D
menés ces dix dernieres années.

Bachelor cadre technique
génie de l'environnement
marin

Mastere spécialisé®
Ingénierie marine et
éolien offshore

Master Risques et
environnement -
Expertise & traitement en
environnement

Master Hydraulique
ouvrages et environnement

2¢ année du parcours
Officier de marine

Mastere Energies
marines renouvelables

Derniére année du cursus
Hydrographie
et océanographie
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Formation a l'usage de l'outil de
conception des fermes hydroliennes et
houlomotrices DTOcean+

DUT Génie industriel et maintenance -
Module Energies marines renouvelables

Initiative Jeunes reporters des arts, des
sciences et de 'environnement

Master Gouvernance des métropoles,
affaires publiques et maritimité

Master Sciences de la mer
et du littoral - Mention Gestion
de l'environnement

Master Gestion de 'environnement,
gestion durable des ressources et
risques environnementaux

Module Production d'énergie électrique
par éolienne et intégration au réseau
Module Technologies offshores - Etat de
lart des EMR



3 QUESTIONS a...
Juliette Saunier

Ingénieur technico-commerciale EMR
France Energies Marines

Pourquoi Ulnstitut développe-t-il un volet presta-
tions de recherche ?

L'activité de prestations de recherche est nécessaire
pour pérenniser le modele de développement de
France Energies Marines. Elle permet de répondre a
des besoins spécifiques et tres ciblés de clients pri-
vés ou publics nécessitant un niveau élevé de confi-
dentialité et d'expertise. Elle compléte parfaitement
la R&D collaborative qui, elle, répond aux enjeux
globaux de la filiere des EMR. Les prestations de re-
cherche permettent également a U'Institut de diffuser
les savoir-faire issus des projets auprés des secteurs
de L'éolien offshore et des énergies océaniques qui
sont en plein développement.

La demande dans le secteur de l'éolien offshore flot-
tant est croissante du fait des engagements forts
pris par la France et 'Union européenne en la ma-
tiere. Les prestations de recherche réalisées par

France Energies Marines permettent de répondre
aux nouvelles problématiques inhérentes au déve-
loppement de cette filiere comme lintégration envi-
ronnementale ou lingénierie concernant la fiabilité
de nouveaux composants.

Qu’est-ce qui fait la plus-value de France
Energies Marines sur cet aspect ?

Notre force, c'est notre équipe multidisciplinaire
constituée de plus de 70 ingénieur.e.s et chercheur.e.s
qui travaillent de maniere transversale. Cela nous
permet d'aborder les problématiques de maniere
holistique car nous allions résolution efficace des
questions posées et vision détaillée des différents
aspects a traiter. Le rythme annuel de montage des
projets de R&D nous permet de mettre constamment
a jour nos connaissances et de rester bien au fait
des enjeux actuels et futurs de ce domaine trés
dynamique que sont les EMR. La trés haute qualité
de nos travaux menés dans le cadre de prestations
de recherche appliquée est reconnue par nos clients
tels que l'Office francais de la biodiversité. Notre
positionnement neutre nous permet de travailler
aussi bien avec des développeurs de parcs, qu'avec
['Etat, des bureaux d'étude, des assureurs...

Quels sont les objectifs a court et moyen terme
sur cette activité ?

Nous allons continuer de structurer notre offre, car
il sagit d'une activité encore récente pour llnsti-
tut. A lissue de chacune des prestations réalisées,
nous élaborons un retour d'expérience dans un souci
d’amélioration continue. Notre objectif est d'élargir
notre panel de clients a lensemble des acteurs de
la filiere EMR, en France a court terme, et en Europe
a moyen terme. Nous avons a cceur de travailler en
complémentarité avec les bureaux d'étude, et non en
concurrence, pour proposer des prestations a forte
valeur ajoutée.
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CENTRE NATIONAL
DE RESSOURCES RESCORE

Lancé en février, RESCORE est un centre de ressources en ligne mutualisant l'acces
a des informations utiles pour le développement du secteur des énergies marines
renouvelables en France. Focalisé actuellement sur les résultats issus des projets
de R&D de France Energies Marines, RESCORE accueille progressivement des
données provenant de différents acteurs du domaine afin d'offrir un point d'accés
unique. En respectant les normes internationales de formatage de données, il
a l'avantage d’étre interopérable et de s'ouvrir ainsi aux principaux centres de
ressources francais et étrangers.

Un portail web intégrant

un outil cartographique
ergonomique

RESCORE se présente sous la forme
d'un portail web ou les données peuvent
étre recherchées suivant de nombreux
criteres, comme le type de technolo-
gie impliquée ou la facade maritime
concernée, et visualisées via un outil
cartographique ergonomique. Plusieurs
tutoriels ont été réalisés pour accompa-
gner les utilisateurs dés leur premiere
visite, que ce soit pour la partie cata-
logue de données ou lutilisation de la
carte interactive. | Vue de linterface cartographique de RESCORE
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| Exemple de données affichées dans RESCORE et issues de sources externes.
A : Zone de l'appel d'offres n°4 au large de la Normandie
B : Zone de l'appel d'offres n°6 en Méditerranée
C : Données sur les sédiments superficiels collectées par le Shom
D : Gisement technique pour le developpement d'énergie houlomotrice établit par le Cerema
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Plus de 200 métadonnées disponibles

La fonction de base de RESCORE consiste a afficher
les métadonnées relatives a un document, une
carte, des séries temporelles ou des mesures
spatialisées. L'existence de ces données et lidentité
de leur propriétaire sont ainsi rendues publiques.
Leur disponibilité dépend du degré de confidentialité
ou du droit d'usage décidé par leur détenteur.
Plus de 200 fiches de métadonnées sont déja
disponibles : caractérisation de sites et parameétres
environnementaux, caractéristiques des composants
et systemes, rapports, recommandations,
méthodologies, études bibliographiques, lien vers
des ressources complémentaires externes...

Consulter & Contribuer

RESCORE s'adresse a l'ensemble des acteurs de la
filiere EMR : développeurs, exploitants et propriétaires
de parcs pilotes et commerciaux, développeurs de
technologies, bureaux d'étude, décideurs au niveau
national et en régions et chercheurs académiques.
Chacun peut interagir suivant deux axes :

e Consulter : Du fait de sa vocation de centralisation,
RESCORE est le point d'accés privilégié pour
les données spécifiques aux énergies marines
renouvelables en France. Il assure donc a ses
utilisateurs une consultation efficiente des
données actuellement disponibles et en lien avec
le ou les criteres de recherche choisis.

e Contribuer : Déposer des données ou intégrer ses
métadonnées dans RESCORE, c'est leur donner
une importante visibilité avec la possibilité d'un
revenu financier associé pour leur propriétaire.
Les contributeurs ont ainsi des contreparties
intéressantes posant les bases d'une relation
gagnant-gagnant.
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Sud Atlantique Nord Atlantique

22% Manche Ouest
27 %

Méditerranée Manche Est

24% Mer du Nord
27 %

| Répartition des données France Energies Marines figurant dans
RESCORE par facades maritimes

Eolien flottant
23 %

Houlomoteur
26 %

Eolien posé
16 %

Hydrolien
28 %

| Répartition des données France Energies Marines figurant dans
RESCORE par technologies



3 QUESTIONS a...
Sabine Ostermann

Pilote domaine Liaisons - R&D Futurs cyber-physiques

et écoconcus des infrastructures du réseau, RTE

Quelle a été la contribution de RTE a la mise
en place RESCORE ?

RESCORE est une plateforme web dotée d'une in-
terface cartographique sur laquelle vous retrouvez
une grande partie des données issues des travaux de
R&D menés par France Energies Marines pour ac-
compagner le développement des énergies marines
renouvelables. Dans ce cadre, RTE, qui développe
le réseau électrique francais terrestre et en mer,
contribue en mettant a disposition les éléments de
recherche générés a l'occasion des projets collabo-
ratifs dans lesquels il est impliqué. Lors de la phase
de construction de ce centre de ressources, jai pris
part au comité de pilotage qui a suivi les étapes clés
de la naissance de RESCORE.

Quelles informations contenues dans RESCORE
vous semblent les plus intéressantes ?

Sur RESCORE, vous allez pouvoir retrouver de nom-
breuses données de R&D : des rapports, des syn-
théses, des fiches de résultats, différents jeux de
données, etc. Prenons par exemple le projet ABIOP+
qui s'intéresse a la caractérisation du biofouling.
Sur la plateforme, vous pouvez retrouver pour deux
sites d'étude au large de Groix et Belle-fle : le plan
d'échantillonnage, les caractéristiques physiques

des stations, une bibliotheque d'images vidéo et
de profils sédimentaires, des cartes de la diversité
taxonomique, fonctionnelle et phylogénétique des
espeéces présentes, une analyse des effets éco-
nomiques et des politiques publiques... RESCORE
s'étoffe au fur et @ mesure en accueillant progres-
sivement les données des différents acteurs du sec-
teur en vue de constituer un point d'acces unique.

Quels types de données Rte est susceptible de
déposer dans RESCORE ?

Concernant les données en propre de RTE, elles
sont consultables par le grand public sur notre
site internet. Pour les projets de R&D collaboratifs
portés par France Energies Marines, RTE contribue
en apportant ses données qui sont combinées
a celles des autres partenaires. Les fiches de
métadonnées correspondantes sont indexées petit a
petit dans RESCORE. C’est notamment le cas pour
les projets ABIOP+ (caractérisation du biofouling],
APPEAL (approche socio-écosystémique de limpact
des parcs éoliens flottants), DUNES (dynamique des
dunes sous-marines) et DYNAMO (suivi en service
des cables dynamiques).
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RESEAU NATIONAL
D'OBSERVATION EN MER

France Energies Marines construit brique par brique un réseau d’observation en
mer pérenne destiné a accompagner le développement de léolien offshore. Il
s'inscrit pleinement dans la stratégie nationale d’amélioration de la planification et

de la connaissance des risques.

Ce réseau d'observation
plusieurs objectifs :
e Développer et fiabiliser des solutions

de suivi en temps réel et des protocoles
adaptés a la haute mer.

répond a

e Observer les interactions entre éolien
en mer et environnement a léchelle
des facades afin d'évaluer les effets
sur les écosystémes, de quantifier les
parametres physiques et leur variations
spatio-temporelles,  d'optimiser  le
dimensionnement des systemes et
d'adapter les protocoles de suivis.

e Fournir des données qualifiées et des
outils de traitement.

e Aider & la décision dans le cadre du
déploiement des futurs parcs.

Un mat de mesures, pierre

angulaire du réseau

En 2022, France Energies Marines a en-
gagé des procédures en vue de l'acquisi-
tion du mat de mesures situé aux abords
du parc éolien en mer de Fécamp. Ce
mat constituera une brique majeure du
réseau national d'observation en mer
développé par llnstitut. Reposant sur
une fondation gravitaire et culminant a
40 meétres au-dessus de la surface de la
mer, cette plateforme sera utilisée pour
mettre en ceuvre un programme d'am-
pleur appelé DRACCAR, soutenu finan-

cierement par la région Normandie et le
Fonds européen de développement ré-
gional. Celui-civise a étudier les interac-
tions entre les parcs éoliens offshores
et Uenvironnement marin a travers six
thématiques complémentaires. Dés son
acquisition, des instruments de pointe
seront progressivement déployés sur
le mat afin d'étudier plusieurs aspects
biologiques et physiques de l'environne-
ment. En fin d’année, la convention de
cession du mat, propriété de la société
des Eoliennes Offshores des Hautes Fa-
laises, était en voie de finalisation et les
dossiers d'autorisation du domaine ma-
ritime ont été soumis. Le transfert effec-
tif du mat interviendra en 2023.

© FEM

| Le méat de Fécamp est une plateforme idéale pour
suivre et mieux comprendre les interactions entre
l'éolien en mer et l'environnement.

106 - Rapport d'activité 2022 | France Energies Marines



Mat de mesures de Fécamp

Phare de la Jument

Bouées
instrumentées

(‘., Réseau de télémétrie acoustique déployé
sur 3 sites de parc éoliens en mer

("E]") Lidar profilant déployé sur Uile de Planier
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Un phare sentinelle

des vagues géantes

Le phare de la Jument est situé au large de lile
d'Ouessant dans une zone représentative de la
bathymétrie des aires d'implantation d'éoliennes
flottantes. Depuis 2017, il est utilisé comme un
dispositif expérimental a Uéchelle 1 pour réaliser
des mesures directement sur le terrain. Equipé
d'un systéeme de cameéras en stéréo-vidéo,
d'un radar bande X, de capteurs de pression et
d'accélérometres, il enregistre des données de
déferlement et d'impact de vagues extrémes. Grace
a ce dispositif, une vague déferlante géante de plus
de 24 m de hauteur a pu étre observée et son impact
mesuré. Ces informations sont essentielles pour
optimiser le dimensionnement, et donc le colt, des
futures éoliennes offshores, tout en garantissant
leur résistance aux tempétes.

| Caméra gauche du systéme de stéréo-vidéo installé
en haut du phare
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| Phare de la Jument, situé aux abords de [ile d'Ouessant,
en mer d’lroise

| Reconstruction en 3D des champs de vagues

© DIM



Des bouées instrumentées pour

étudier le biofouling

L'Institut dispose de plusieurs bouées instrumen-
tées déployées en Méditerranée et en Atlantique, au
plus pres des futurs parcs éoliens en mer. Pourvues
de dispositifs de suivi du biofouling, elles permettent
détudier le phénomene de biocolonisation des
structures immergées par des organismes marins.
Les données collectées en six points distincts per-
mettent de caractériser et quantifier le biofouling
dans différentes conditions environnementales et a
différentes profondeurs pour mieux comprendre sa
variabilité et préciser ses effets sur les structures.
Les informations fournies sont particulierement
utiles pour la conception, le déploiement et l'exploi-
tation d'éoliennes flottantes.

| La biocolonisation peut conduire a un ajout important de masse et de volume sur les structures

Ancrages et biofouling
en ria d’Etel

Aprées 18 mois d'immersion en ria d'Etel, une
structure fixe comportant des échantillons de
différents types d'ancrage a été récupérée en
janvier 2022. Lobjectif était de déterminer si
la géométrie des ancrages et les matériaux
utilisés ont une influence sur la biocolonisation.

ll|Développementidelmoulestsurddesiboutsidiancragesieninylonled
[piésenceldjetoileslde]meryleursiprédateursinature!sy
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Des instruments complémentaires

Llnstitut dispose de différents moyens technolo-
giques pour acquérir des données en mer : profi-
leurs de courants, lidars, récepteurs de télémétrie
acoustique, systéeme de caméra-video, etc.

Vent et turbulence

En 2022, un lidar profilant a été déployé pour une du-
rée de 12 mois sur l'ile de Planier afin de combler les
lacunes de mesures de vent et de turbulence dans le
golfe du Lion. Sans relief, cette ile offre des condi-
tions représentatives du milieu offshore, similaires
a celles des sites d'implantation des futures fermes
pilotes en Méditerranée.

| Lidar profilant WindCube v2.1 Vaisala déployé sur lile de Planier
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Suivi de poissons et crustacés

Pour étudier les effets des parcs éoliens en mer sur
les peuplements de poissons, une quarantaine de ré-
cepteurs de télémétrie acoustique ont été déployés
sur des sites éoliens en mer répartis en Manche,
Atlantique et Méditerranée. En parallele, plusieurs
centaines d'individus de poissons et crustacés ont
été équipées d'émetteurs acoustiques. Grace a cette
technologie, les déplacements de ces organismes
marins peuvent étre enregistrés, renseignant ainsi
sur la maniere dont ils fréquentent les parcs.

| Déploiement de récepteurs de télémétrie acoustique



3 QUESTIONS a...
Fabrice Leroy

Responsable de lantenne Manche Est - Mer du Nord

France Energies Marines

Pourquoi France Energies Marines souhaite-t-il
acquérir le mat de mesures en mer de Fécamp ?

Depuis son installation en 2015, ce mat était utilisé
par la société des Eoliennes Offshores des Hautes
Falaises comme un dispositif de mesures aux
abords du parc éolien en mer de Fécamp, avec no-
tamment un radar pour suivre les flux migratoires
d'oiseaux et de chauves-souris. LInstitut s'est porté
acquéreur de ce mat situé a environ 13 km au large
de Fécamp pour en faire une véritable plateforme de
recherche en mer permettant de mettre en ceuvre
un ambitieux programme d’étude sur les interac-
tions entre l'éolien en mer et U'environnement marin.
Appelé DRACCAR, ce programme, qui bénéficie de
financements de la région Normandie et du Fonds
européen de développement régional, est mené en
partenariat avec les universités de Caen et du Havre
Normandie et 'INSA de Rouen Normandie. A plus
long terme, U'lnstitut a pour objectif de développer un
réseau d'observatoire en mer adossé aux sous-sta-
tions électriques des futurs parcs éoliens offshores.
Dans cette optique, l'acquisition du mat constitue
une premiere brigue permettant d’expérimenter
concretement le déploiement de différents types
d’instrumentation et de mettre en place la chaihe
d’acquisition de données.

Que compte y faire Ulnstitut concrétement ?

Différents instruments seront déployés pour mieux
comprendre les effets des parcs sur le milieu marin,
et réciproquement. Des capteurs de pression et des
accélérometres seront placés sur le mat pour ana-
lyser les contraintes exercées par les vagues sur la
structure. Des anémometres et des lidars permet-
tront d'étudier les profils de vent. Sous l'eau, des pro-
fileurs de courants et des hydrophones spécifiques
seront déployés pour caractériser linfluence des
éoliennes sur Uhydrodynamique sédimentaire. Enfin,
plusieurs technologies seront utilisées pour étudier
les interactions avec la mégafaune marine, les oi-
seaux migrateurs et les chauves-souris : des enregis-
treurs acoustiques, des hydrophones et un systeme
de caméras a 360° synchronisés.

Quand auront lieu les premiers déploiements
d’instruments ?

Nous précisons en ce moment les spécifications
techniques de la plateforme de recherche et orga-
nisons le calendrier des déploiements de capteurs.
Les premiéres opérations en mer, prévues d’ici le
début de l'été 2023, permettront la mise en place les
instruments de suivi de la mégafaune marine.
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COMITE D'EXPERTS ET RESEAUX

France Energies Marines s’implique

fortement dans différentes activités

transversales dont le but demeure le soutien au développement des énergies

marines renouvelables par la recherche.

Soutien national au développement de la filiere

France Energies Marines intervient au-
pres des collectivités régionales et de
leurs agences de développement en tant
que référent technique de la filiere lors
de consultations, participe a différents
types de comités relatifs aux orienta-
tions stratégiques, aux futurs standards
internationaux ou a U'environnement.

Accompagnement des
collectivités régionales

Conférence Régionale Mer Littoral, Assemblée
Régionale Mer Littoral, Agence de dévelop-
pement économique de la Région Occitanie,
Assemblée Maritime pour la Croissance Ré-
gionale et I'Environnement

Contribution aux débats

publics

AO 4 Normandie, AO 5 Bretagne Sud, AO 6
Méditerranée

~~(_ EOLIENNES FLOTTANTES
=s== AU SUD DE LA BRETAGNE

<

L'Institut contribue aux débats publics
en apportant des éléments de compré-
hension et en restituant des résultats
de recherche. Il s'implique également
dans des réseaux d'acteurs nationaux
dédiés a lanimation et a la coordina-
tion de la recherche, du développement
et de linnovation.

Participation a des comités )

d’experts nationaux

Groupes miroirs constitués par les instances
de certification portant sur la caractérisation
de la ressource, les ancrages d'éoliennes flot-
tantes et les infrastructures EMR, Groupe de
travail EMR et biodiversité, Comités de pilo-
tage des projets de parcs éoliens de Dieppe-
Le Tréport et de Yeu-Noirmoutier

1EC

-
Implication dans les réseaux

d’acteurs nationaux

Campus Mondial de la Mer, Conseil maritime
de fagade de la Méditerranée, Alliance Natio-
nale de Coordination de la Recherche en En-
ergie, GDR EOL-EMR, Comités Stratégiques de
Filieres, Association FIT

-
]

CAMPUS
CEMER & ancrE

© FEM

/
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Coordination de comités d’experts : COME3T

Depuis 2018, France Energies Marines coordonne
Uinitiative COMES3T. Réunissant un ensemble d'ac-
teurs nationaux de la filiere EMR, ce projet vise a
adresser des questions d'ordre environnemental a
un comité d'experts neutres et indépendants. Les
questions traitées sont élaborées a partir des enjeux
identifiés par la filiere et sur la base des interroga-
tions du public relatives au développement des éner-
gies marines renouvelables dans ['Hexagone. France
Energies Marines se positionne a linterface entre un
comité de pilotage, qui priorise les thématiques a
traiter, et les comités d'experts, qui apportent des
éléments de connaissances scientifiques.

Le comité de pilotage regroupe un large panel d'ac-
teurs publics et privés : clusters et bureaux d"études,
développeurs de réseaux, ONG, Etat et institutions
gouvernementales, régions et collectivités territo-
riales, universités, développeurs de parcs. Il sélec-
tionne collectivement les thématiques scientifiques
a traiter et assure lindépendance et la neutrali-
té des comités d'experts. Chaque comité d’expert
constitué a pour objectifs d’approfondir la question

| Extrait d'une vidéo de vulgarisation sur ['effet récif

posée et de classer la thématique en fonction de son
enjeu environnemental. Des bulletins didactiques
sont préparés pour chaque sujet traité. Richement
illustrés, ils présentent les éléments d'information
scientifiques justifiant un tel classement. Ces bulle-
tins servent ensuite de base a l'élaboration de vidéos
pédagogiques.

Initiée fin 2020, la deuxieme phase de COMES3T s'est
poursuivie sur lannée 2022. Elle se décompose en
plusieurs sessions traitant de thématiques diffé-
rentes. En 2022, quatre bulletins ont été publiés et
abordent les sujets suivants : effet récif, suivi des
mammiféres marins, effets des émissions sonores
et dynamique du trait de cote. Deux autres bulletins
sur les effets des champs électromagnétiques et les
métaux relargués par les anodes sacrificielles ont
été initiés en vue d'une publication en 2023. Quatre
vidéos de vulgarisation ont été publiées et traitent
des vagues dangereuses pouvant ou non étre géné-
rées par des parcs éoliens, de leffet relais et de lin-
cidence des eaux de ballast sur la colonisation par
des especes invasives.



Participation aux réseaux européens

OCEAN ENERGY EUROPE - OEE

OEE est un syndicat professionnel regroupant plus
de 120 acteurs européens des énergies océaniques.
France Energies Marines est membre de ce réseau
incontournable du secteur.

OCEANSET

Le projet européen H2020 OCEANSET a été lancé
en mars 2019 pour accompagner la mise en ceuvre
du plan stratégique européen pour les technologies
énergétiques (SET Plan). Cloturé en 2022, il était
coordonné par la Sustainable Energy Authority of Ire-
land et rassemblait neuf partenaires dont France
Energies Marines. Le projet avait trois objectifs clés :
faciliter et soutenir le développement des technolo-
gies, promouvoir le partage des connaissances entre
parties prenantes du secteur des énergies océa-
niques et étudier les mécanismes de financement
communs entre Etats membres et régions. En mars
2022, le troisieme et dernier rapport annuel présen-
tant une analyse des progrés réalisés dans le secteur
des énergies océaniques a été publié et un webinaire
public de restitution des résultats a été organisé.

© OCEANSET

| Dernier rapport
du projet OCEANSET
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SEETIP Ocean

Dans le sillage du projet OCEANSET, le projet euro-
péen Horizon Europe SEETIP Ocean a été lancé en
fin d'année 2022. Il soutient les activités du groupe
de travail sur la mise en ceuvre du SET Plan pour les
énergies océaniques (OE-IWG) et celles de la plate-
forme européenne de technologie et d'innovation
pour les énergies océaniques (ETIP Ocean). Coordon-
né par OEE et rassemblant les mémes partenaires
qu'OCEANSET, ce projet a pour mission d’'améliorer
la coopération et la collaboration entre les acteurs
clés du secteur européen des énergies océaniques.
Les objectifs du projet seront atteints grace a des
actions de coordination, des webinaires et des ate-
liers favorisant le partage des connaissances. Sur la
base de ces échanges, SEETIP Ocean publiera des
études et des rapports qui seront largement diffusés
dans le secteur des énergies océaniques.

Programme commun sur les énergies
océaniques de l'Alliance européenne de la
recherche énergétique - JPOE-EERA

France Energies Marines contribue au JPOE-EERA,
en tant que délégué francais pour ce groupe, sous la
coordination générale du Commissariat a 'énergie
atomique et aux énergies alternatives. Il s'agit d'une
instance de premier ordre pour influer sur les orien-
tations des objectifs européens en matiere de R&D.

Cadre commun d’évaluation
environnementale - CEAF

France Energies Marines a poursuivi son action en
tant que représentant francais au CEAF, un réseau
d’acteurs qui se réunit plusieurs fois par an pour tra-
vailler autour de l'environnement marin et de l'éolien
en Manche et mer du Nord (Pays-Bas, Allemagne,
Danemark, Belgique, Ecosse, Angleterre et France).
Son objectif est d'aider a 'élaboration des objectifs
de planification maritime en apportant des recom-
mandations sur la mise en place d'un cadre com-
mun d'évaluation environnementale.



Rayonnement a Uinternational

Programme de collaboration technologique
sur les énergies océaniques de U'Agence inter-
nationale de l'énergie - IEA-OES

France Energies Marines intervient dans U'IEA-OES
sous mandat de la Direction générale de l'énergie
et du climat, avec le soutien financier de 'ADEME.
Déja trés impliqué dans la gestion opérationnelle du
Programme, llnstitut en assure la présidence de-
puis le Terjanvier 2021, et ce pour deux ans. Outre la
conduite du bureau du Comité exécutif, cela implique
le role d'éditeur des publications du programme et
de représentation lors de nombreux événements.
L'IEA-OES est co-organisateur de la conférence in-
ternationale sur les énergies océaniques ICOE, dont
l'édition 2022 s'est tenue a San Sebastian, au Pays
basque espagnol. Le président du Programme a été
fortement sollicité a cette occasion pour diverses
interventions. France Energies Marines anime aussi
un groupe miroir francais qui permet une meilleure
diffusion des travaux et facilite la remontée des in-
formations qu'il est souhaitable de partager au ni-
veau international, assurant la publicité de la filiere
francaise et de ses progres.

© IEA-OES

| Edition 2021 du rapport
annuel de [IEA-OES

L'Institut a poursuivi son implication en tant que
contributeur scientifique au sein de U'OES Environ-
mental, un des projets phares de UIEA-OES, qui
s'intéresse au suivi des effets environnementaux
du développement des EMR. Celle-ci regroupe ac-
tuellement 16 pays répartis sur les cing continents.
Dans ce cadre, des collaborateurs de l'équipe de
France Energies Marines participent tous les trois
mois a des réunions d’analystes, tenues le plus sou-
vent en visioconférence.

© OES-Environmental

| Exemple de fiche thématique concue et diffusée
par l'OES Environmental
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Programme de collaboration technologique
sur Ll'éolien de Ll'Agence internationale de
'énergie - IEA Wind TCP

Au sein de ce programme, France Energies Marines
fait partie des ambassadeurs du projet WREN
qui s'intéresse aux effets de léolien terrestre et
offshore sur lenvironnement. Lancé en octobre
2012, il regroupe actuellement 13 pays d'Europe
et d’Amérique du Nord. LlInstitut est le point de
contact francais auprés des autres ambassadeurs

du projet et relaie les avancées concernant '‘éolien
et la biodiversité au niveau national. Dans ce cadre,
il participe a U'élaboration de syntheses et prend part
a des réunions plénieres visant a faire un état des
lieux des connaissances scientifiques et techniques
sur la thématique. Llnstitut a ainsi contribué a la
publication en septembre d'une étude d'évaluation
des enjeux environnementaux prioritaires de ['‘éolien

terrestre et offshore pour les 5 a 10 ans a venir.

| Premiére de couverture d'une publication scientifique commune sur l'évaluation a ['échelle internationale des enjeux
environnementaux liés au développement de ['éolien
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3 QUESTIONS a...
Sybill Henry

Chargée d'études et de médiation scientifique
France Energies Marines

Sur quoi porte le projet COME3T ?

C'est un projet de médiation scientifique sur les en-
jeux environnementaux liés au développement des
énergies marines renouvelables. Lobjectif est de
rendre accessible aux parties prenantes et au grand
public les connaissances dont disposent des experts
scientifiques sur différentes problématiques envi-
ronnementales liées aux EMR telles que les effets
générés par les émissions sonores ou lintroduction
de structures humaines dans le milieu marin. Sur le
cycle 2023-2024 du projet, nous comptons également
intégrer les problématiques socio-économiques sou-
levés par le développement de l'éolien en mer telles
que la planification de l'espace maritime ou la conci-
liation des usages.

Comment les thématiques sont-elles
sélectionnées et comment intervenez-vous
dans le projet ?

Un comité de pilotage, regroupant un large panel
d’acteurs publics et privés impliqués dans la filiere
des EMR, proposent les thématiques a traiter en
priorité. Celles-ci sont majoritairement liées aux
questionnements de la société civile. Un appel a
candidatures d’'experts est ensuite organisé pour
rassembler des scientifiques qui sont a la fois
spécialistes du sujet, neutres et indépendants.
C'est un des fondements du projet. Dans ce cadre,

j'organise les différentes phases du projet, coordonne
le comité de pilotage, fais le lien entre les différentes
parties prenantes et anime les ateliers des comités
d'experts pour réfléchir au contenu scientifique a
diffuser et en faire la synthese.

Comment ce travail est-il restitué ?

Nous valorisons les apports de connaissance des
experts dans des bulletins d’information d'une quin-
zaine de pages qui expliquent le sujet et apportent
des éléments de réponse a la problématique traitée
en fonction de l'état des connaissances. Certains
sujets sont complexes a résumer et a vulgariser en
quelques pages sans dénaturer le propos scienti-
fique. Toute la difficulté, c’est donc de faire le lien
entre une expertise scientifique trés pointue et les
attentes de vulgarisation du comité de pilotage. Ri-
chement illustrés, les bulletins produits sont des
objets de médiation scientifique a partir desquels
nous réalisons des vidéos de vulgarisation sur des
formats trés courts a destination d'un public plus
large et moins sensibilisé aux enjeux environne-
mentaux des EMR.
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SYNTHESE
FINANCIERE

2022 a été a nouveau une année de forte croissance pour Ulnstitut en lien avec le
développement de la filiere de U'éolien en mer. Huit nouveaux projets ont été lancés
- six portés par France Energies Marines, un financé par 'ADEME et un financé par
le programme Horizon Europe - pour un budget total de 11 M€, permettant ainsi de
renforcer Uexpertise de son équipe sur ses différents programmes de R&D. A cela
s’ajoute des engagements de prestations de recherche a hauteur de 800 k€. Plusieurs
projets ont permis le déploiement de moyens de mesure en mer, contribuant a la
mise en place d'un réseau national d’observation en mer des interactions entre
les parcs éoliens offshores et Uenvironnement. Le capital social de la SAS a été
augmenté de 200 k€. Les conventions de R&D entre France Energies Marines et ses
membres ont été renouvelées pour une période de trois ans, avec des contributions
financiéres en tres forte hausse. Trois nouveaux membres ont rejoint Ulnstitut : la
région Occitanie, RWE et TotalEnergies.

Deux structures co-existent sur lexer-
cice 2022 : une association, créée a la
naissance de France Energies Marines,
et une SAS qui porte les activités de
l'Institut depuis le 1¢ janvier 2019. Plus
aucun projet n'est initié sur 'Association
et les personnels et actifs sont progres-
sivement transférés d'une structure a
lautre. Lobjectif est de cloturer Asso-
ciation en 2023.

En 2022, le résultat d'exploitation de la
SAS est de 508 k€, ce qui correspond a
une augmentation de 535 % par rap-
port a 2021. Les produits d'exploitation
s'élevent a 7 190 k€ [vs 4 008 k€ en 2021)
et les charges d’exploitation représentent
un montant de 6 681 k€ (vs 3 928 k€ en
2021). Le bilan, lui, s'établit a 16 327 ke.
Il est donc en augmentation de pres de
30 % par rapport a 2021.
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Produits d’exploitation en 2022 de la SAS
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PERSPECTIVES

Le contexte géopolitique tendu, la hausse majeure du prix de U'énergie, les effets
du changement climatique de plus en plus visibles et la volonté de limiter la
dépendance aux importations contribuent a ce que la production d’électricité par
les parcs éoliens offshores soit désormais percue comme un des axes majeurs
de lindépendance énergétique de la France. Lors de son discours de Belfort le
10 février 2022, le Président de la République francaise a annoncé la volonté de
disposer d’une puissance de 40 GW d’éolien en mer connectés au réseau en 2050,
soit environ 50 parcs éoliens offshores. Les objectifs d’installation sont tout aussi
ambitieux avec 300 GW en Europe, et 2 000 GW au niveau mondial. La croissance de

marché attendue est donc tres forte.

Les zones de parcs s'éloignant de plus
en plus des cétes et gagnant des profon-
deurs d'eau de plus en plus importantes,
l'éolien flottant pourrait représenter en-
viron la moitié du volume du marché a
horizon 2050. Cette technologie, qui n'est
actuellement qu'au stade de démonstra-
tion, nécessite un effort de R&D considé-
rable pour atteindre les objectifs écono-
miques de la filiere. Le positionnement
historique de Ulnstitut sur cette techno-
logie constitue un atout majeur.

2023 s'annonce a nouveau comme une
année de croissance pour llnstitut qui,
en parallele, définit le cadre nécessaire a
la mise en ceuvre de programmes emblé-
matiques pour aider la filiere a atteindre
les ambitions nationales. Le début de
'année va étre marqué par DRACCAR,
la premiére plateforme francaise de re-
cherche en mer dédiée a l'éolien offshore
et couplée a un programme de R&D mul-
tidisciplinaire d'ampleur.

Les activités liées aux projets collabora-
tifs, visant a renforcer les expertises de
France Energies Marines, restent son
activité principale. Cing nouveaux projets
collaboratifs ouverts portés par l'lnstitut
devraient étre proposés a ses membres.
Des projets collaboratifs fermés, de na-
ture plus confidentielle, sont également
attendus. Des réponses a plusieurs ap-
pels a projets francais et européens sont
en cours.

Les prestations de recherche et d'ex-
pertise vont poursuivre leur croissance.
France Energies Marines va démarrer
son projet d'ingénierie de la formation
pour une durée de 18 mois. Il permet-
tra de consolider loffre de formation de
'Institut, tout en enrichissant des forma-
tions déja existantes destinées a la filiere
des énergies marines renouvelables.
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