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Note du secrétariat  
 

 

Conformément à la décision IG.26/14 relative au Programme de travail (PdT) et au budget pour 2024–2025 
(activité 1.2.1), le MEDPOL a reçu le mandat de mener une analyse approfondie des mesures réglementaires 
existantes, des facteurs déterminants et des impacts des énergies marines renouvelables (EMR) sur 
l’environnement marin et côtier, ainsi que d’identifier les mesures nécessaires pour prévenir, réduire et éliminer 
la pollution dans la zone de la mer Méditerranée. 

Le présent rapport propose une évaluation approfondie des cadres juridiques actuels aux niveaux national et 
régional, examine les impacts environnementaux potentiels du développement des énergies marines 
renouvelables (EMR), et propose des mesures d’atténuation de ces impacts. Il formule également des 
recommandations pour une action régionale visant à renforcer la gestion cohérente des installations d’énergies 
marines renouvelables en Méditerranée, en reconnaissant ce type d’énergie comme un secteur émergent de plus 
en plus pertinent. 

Il est prévu que ce rapport soit examiné et approuvé lors de la réunion des points focaux de MED POL, 
programmée du 17 au 19 juin 2025, avec des recommandations pour des travaux futurs à intégrer dans le 
Programme de travail pour 2026–2027.
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1 Contexte 

1. Le Programme 2030 pour le développement durable, adopté par l’ensemble des États membres 
des Nations Unies en 2015, comprend l’Objectif de développement durable (ODD) 7 : Énergie propre et 
d’un coût abordable. Pour garantir un accès universel à l’énergie d’ici à 2030, des actions politiques 
doivent accélérer l’électrification, stimuler les investissements dans les énergies renouvelables (ER), 
améliorer l’efficacité énergétique et établir des cadres réglementaires favorables (Nations Unies, 2023). 

2. Dans le cadre des objectifs du Pacte vert pour l’Europe, l’adoption de systèmes énergétiques 
alternatifs et propres, tels que l’éolien flottant en mer, est essentielle. Fin 2022, les bassins maritimes 
européens représentaient environ 50 % de la capacité éolienne offshore installée à l’échelle mondiale. Le 
Pacte vert fixe des objectifs d’au moins 60 GW de capacité éolienne offshore installée et 1 GW pour 
d’autres énergies en mer d’ici à 2030, atteignant respectivement 300 GW et 40 GW d’ici à 2050. Pour 
atteindre l’objectif de 2050, il faudra multiplier par environ 30 la capacité en énergies marines 
renouvelables (EMR), en particulier 25 fois plus de capacité éolienne offshore et 3 000 fois plus pour les 
autres énergies renouvelables marines. Les États membres de l’UE ont collectivement fixé un objectif 
encore plus ambitieux de 111 GW de capacité en énergies renouvelables en mer d’ici 2030, soit presque le 
double de l’objectif initial de la Commission européenne (Soukoussian et al., 2023 ; Commission 
européenne, 2023). 

3. Le Scénario de transition énergétique à l’horizon 2040 de l’Observatoire méditerranéen de 
l’énergie prévoit un triplement de l’utilisation des énergies renouvelables dans la région méditerranéenne 
d’ici 2040, atteignant 27 % de la consommation énergétique totale. Bien que le développement de l’éolien 
en mer en Méditerranée ait été limité en raison de la profondeur des eaux et de la faible largeur des 
plateaux continentaux, ces conditions offrent une opportunité pour les parcs éoliens flottants en mer. Les 
projections estiment que la capacité des parcs éoliens en mer dans les pays méditerranéens de l’UE pourrait 
atteindre 12 GW d’ici 2030 et 40 GW d’ici 2050 (UfM, 2021). 

4. La stratégie de l’UE visant à intégrer les énergies renouvelables en mer comme composante 
essentielle de son système énergétique d’ici 2050 reposes sur une approche diversifiée adaptée aux 
contextes régionaux et technologiques. La stratégie définit un cadre général habilitant, abordant les enjeux 
transversaux tout en proposant des solutions politiques spécifiques adaptées aux stades de développement 
des différentes technologies et des bassins marins. Les conditions géologiques propres à chaque bassin et 
les niveaux de maturité variables des technologies d’énergies renouvelables en mer nécessitent des 
stratégies différenciées. 

5. À ce jour, la plupart des grands projets éoliens offshore dans les eaux européennes sont des parcs 
éoliens en mer à fondations fixes. Toutefois, les technologies émergentes progressent rapidement. Plusieurs 
États membres ont annoncé des projets commerciaux de grande envergure en parcs éoliens flottants en 
mer, signalant une montée en maturité qui rend ces technologies de plus en plus viables. Il convient de 
noter que de nombreux projets prévus en Méditerranée portent sur des parcs éoliens flottants en mer. 

6. En tant que leader mondial dans le domaine des technologies des énergies renouvelables marines 
et de l’innovation, l’UE bénéficie d’un avantage de premier entrant, notamment dans les turbines éoliennes 
à fondations fixes. En 2019, 93 % de la capacité offshore installée en Europe était produite au sein de l’UE 
(SWD (2020) 953 final). La région est également à la pointe des technologies d’éolien flottant en mer, avec 
divers modèles en développement et 150 MW de turbines éoliennes flottantes en mer dont la mise en 
service est prévue d’ici 2024. 

7. Le secteur européen des énergies renouvelables en mer est constitué de centaines d’exploitants et 
de milliers de travailleurs qualifiés, d’ingénieurs et de chercheurs dans une chaîne d’approvisionnement 
solide. Celle-ci inclut des petites et moyennes entreprises (PME), des fabricants de turbines, des 
constructeurs de fondations et de tours, des fournisseurs de câbles et des opérateurs de navires. La région 
dispose donc de la capacité industrielle et de l’expertise technique nécessaires pour mener la transition 
mondiale. Toutefois, le cadre réglementaire n’a pas encore suivi le rythme rapide d’évolution de ce secteur. 

8. Bien que l’énergie éolienne en mer soit un élément essentiel des objectifs de décarbonation de la 
région méditerranéenne, le secteur présente des risques d’investissement importants (Dukan et al., 2023). 
Les contraintes sur la chaîne d’approvisionnement, combinées à l’absence de cadre réglementaire global, 
constituent des défis majeurs. Des politiques efficaces seront indispensables pour atténuer ces risques et 
garantir la poursuite du développement et du déploiement des infrastructures de l’éolien en mer. 
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2 Introduction 

9. La transition énergétique vers la décarbonation nécessite un passage des combustibles fossiles aux 
sources d’énergie renouvelable (ER). Les projets de développement des énergies marines renouvelables 
(EMR) connaissent une expansion rapide en termes de nombre et d’échelle, dans un contexte où la société 
cherche à maintenir la production d’électricité tout en réduisant simultanément les émissions de gaz à effet 
de serre (GES), en particulier le CO₂, principal facteur du changement climatique d’origine anthropique. 

10. Les parcs éoliens en mer (PEM) sont considérés comme l’une des options les plus viables pour 
produire une énergie renouvelable « verte », comme l’indiquent plusieurs études, notamment Soares-
Ramos et al. (2020), Telsnig (2020), Nielsen (2022) et Glasson et al. (2022). À l’échelle mondiale, y 
compris en Méditerranée, la majorité des projets d’énergies marines renouvelables en service ou en cours 
de planification sont des installations éoliennes en mer, qu’il s’agisse de parcs à fondations fixes ou de 
parcs éoliens flottants en mer. 

11. La mer Méditerranée se caractérise par un plateau continental étroit et des eaux profondes proches 
du littoral, ce qui la rend plus adaptée aux technologies éoliennes flottantes. Si les parcs éoliens en mer à 
fondations fixes bénéficient de plusieurs décennies de développement et d’un haut niveau de maturité 
technologique, les sites en eaux profondes de Méditerranée requièrent le déploiement de parcs éoliens 
flottants en mer. 

12. La technologie des parcs éoliens flottants en mer est relativement récente et actuellement en phase 
de déploiement initial. À ce jour, il n’existe pas encore de parcs éoliens flottants en mer pleinement 
opérationnels dans le monde, mais cette technologie est appelée à jouer un rôle essentiel en Méditerranée 
en raison de ses caractéristiques géographiques et bathymétriques. 

13. Les différences structurelles et technologiques entre les installations éoliennes en mer flottantes et 
fixes sont illustrées à la figure 2.1 ci-dessous. 

 

 
Fig. 2.1 Schémas comparatifs des turbines éoliennes fixes (utilisées dans les parcs éoliens en mer à fondations 
fixes) et des turbines éoliennes flottantes (utilisées dans les parcs éoliens flottants en mer). Source : 
https://phys.org/news/2022-09-environmental-impact-turbulence-deep-water-farms.html  

 

14. Les parcs éoliens en mer ont d’abord été développés sous forme de structures fixes — telles que 
les monopieux, tripodes, structures à treillis ou fondations gravitaires — conçues pour des zones de faible 
profondeur, généralement jusqu’à 50–60 mètres, avec une distance moyenne d’environ 20 km du rivage à 
l’échelle mondiale (Díaz & Soares, 2020). Cependant, ces structures sont de plus en plus remplacées par 
des structures flottantes offshore, incluant des plateformes semi-submersibles, des plateformes à jambes 
tendues et des bouées SPAR, ancrées au fond marin par des masses mortes (Castro-Santos et al., 2020). 
Les parcs éoliens flottants en mer peuvent désormais être installés à des profondeurs dépassant les 

https://phys.org/news/2022-09-environmental-impact-turbulence-deep-water-farms.html
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900 mètres (Sclavounos et al., 2008). Les eaux plus profondes offrent des vents à la fois plus puissants et 
plus réguliers, et les progrès technologiques permettent d’augmenter la production d’énergie par turbine 
tout en réduisant les coûts d’installation à grande profondeur (Philipp et al., 2020). Par conséquent, les 
parcs éoliens flottants en mer sont largement considérés comme la solution la plus viable pour répondre 
aux futurs besoins en énergie renouvelable (Myhr et al., 2014). 

 

3 Installations d’énergies marines renouvelables (EMR) en Méditerranée 

15. La mer Méditerranée accueille des installations d’énergies marines renouvelables (EMR) à 
différents stades de développement (planifiées, pilotes, en construction, en exploitation ou démantelées), 
comme le présente l’annexe I du présent rapport. La majorité d’entre elles en sont encore à la phase de 
planification, avec seulement quelques-unes actuellement en exploitation.  

16. Dans l’ensemble, la capacité actuelle des installations d’énergies marines renouvelables en 
Méditerranée reste limitée, bien qu’une croissance significative soit anticipée. La base de 
données EMODnet fournit des données géographiques sur les installations d’énergies marines 
renouvelables existantes et planifiées, la plupart des futurs parcs éoliens en mer devant être des 
installations flottantes (parcs éoliens flottants en mer), en raison de la profondeur des eaux de la région. 

17. Selon le rapport 2022 de l’Agence internationale de l’énergie (AIE), la capacité mondiale en 
énergies renouvelables devrait augmenter de 2 400 GW entre 2022 et 2027, les énergies renouvelables 
représentant plus de 90 % de l’accroissement total de la capacité de production d’électricité. 

 
Fig. 3.1 Emplacements des installations d’énergies marines renouvelables en mer Méditerranée dans la base de 
données EMODnet, octobre 2024 https://blueindicators.ec.europa.eu/published-reports_en 

 

18. La plupart des installations d’énergies marines renouvelables en Méditerranée se situent dans la 
région méditerranéenne nord (Espagne, France, Italie, Grèce, Monaco), avec quelques installations en 
Méditerranée orientale (Chypre, Israël). Un tableau de ces installations figure en annexe II du présent 
rapport. 

4 Cadre juridique actuel en Méditerranée 

19. Actuellement, il n’existe aucune décision ou directive approuvée dans le cadre du PNUE/PAM 
régissant les politiques, normes techniques ou mécanismes de réduction des risques relatifs aux 
installations d’énergies marines renouvelables. Néanmoins, cette question émerge rapidement et nécessite 
une action politique en cohérence avec les articles pertinents de la Convention de Barcelone et de ses 
protocoles. 

20. À l’échelle européenne, le Conseil maritime européen joue un rôle clé dans le rapprochement 
entre la science marine et les politiques. Le groupe de travail du Conseil maritime européen (EMB) 
(Soukissian et al., 2023) a examiné des thématiques essentielles liées aux énergies offshore, notamment le 
changement climatique, l’énergie propre, les impacts environnementaux et socio-économiques, ainsi que 

https://blueindicators.ec.europa.eu/published-reports_en
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les lacunes en matière de connaissances. Ses recommandations soulignent la nécessité de résoudre les 
incohérences politiques, d’améliorer les mécanismes de financement, de renforcer la collecte de données et 
le suivi, de promouvoir la collaboration transdisciplinaire et d’établir des bonnes pratiques pour le 
recyclage des matériaux. 

21. Apolonia et al. (2021) ont identifié d’importants obstacles juridiques et politiques au 
développement des énergies offshore, en particulier en raison d’une gouvernance fragmentée, de processus 
d’autorisation prolongés et d’objectifs trop ambitieux. Ces défis sont aggravés par l’absence de législations 
claires, des financements insuffisants et la complexité des exigences réglementaires. Pour y remédier, les 
recommandations incluent la simplification des procédures d’autorisation via un guichet unique, 
l’assurance de processus transparents et le renforcement du soutien financier. La planification de l’espace 
marin est également mise en avant comme outil précieux pour un développement offshore intégré. 

22. Au sein de l’Union européenne, la planification de l’espace marin constitue le principal 
mécanisme réglementaire pour les énergies renouvelables marines, la plupart des États membres 
méditerranéens de l’UE ayant transposé la directive européenne sur la PEM dans leur législation nationale. 
Pour atteindre les objectifs offshore de l’UE — 300 GW d’énergie éolienne et 40 GW d’autres énergies 
renouvelables en mer d’ici 2050 — une planification spatiale rigoureuse et une infrastructure de réseau 
étendue seront nécessaires. Parmi les Parties contractantes à la Convention de Barcelone : 

• Espagne  : Décret royal 363/2017 du 8 avril, établissant un cadre pour la planification de l’espace 
maritime ; Décret royal 150/2023, publié le 28 février 2023, approuve les Plans de l’Espace 
Maritime (POEM) pour les cinq zones maritimes de l’Espagne : Atlantique Nord, Atlantique Sud, 
Détroit et Alboran, Levantin-Baléares, et Îles Canaries ; Le décret royal 363/2017 du 8 avril 
établit un cadre pour la planification de l’espace maritime, conformément aux dispositions de 
l’article 4.2(f) de la loi 41/2010 du 29 décembre relative à la protection de l’environnement marin, 
concernant l’approbation de lignes directrices communes pour toutes les stratégies marines afin 
d’assurer la cohérence de leurs objectifs — en particulier dans des aspects tels que la planification 
des activités menées dans le milieu marin ou susceptibles de l’affecter ; Le décret royal 150/2023 
du 28 février approuve les Plans de l’Espace Maritime pour les cinq zones maritimes de 
l’Espagne : Atlantique Nord, Atlantique Sud, Détroit et Alboran, Levantin-Baléares, et Îles 
Canaries. 

• France : L’éolien en mer est réglementé par les Codes de l’énergie et de l’environnement, avec un 
objectif de 5,2 GW d’ici 2028 pour l’ensemble des façades maritimes. Dans son plan pluriannuel 
de l’énergie 2019-2028, la France prévoit deux parcs éoliens flottants de 250 MW en mer 
Méditerranée. La Stratégie nationale pour la mer comprend des plans par bassin maritime et une 
coopération transfrontalière. 

• Monaco : aucun parc éolien en mer à ce jour ; l’accent est mis sur d’autres sources d’énergies 
renouvelables, notamment l’énergie houlomotrice. 

• Italie : régie par le décret ministériel 23/2016, les zones d’éolien en mer sont désignées en mer 
Adriatique et en mer Tyrrhénienne. L’Italie a proposé une stratégie de planification de l’espace 
marin couvrant quatre zones marines. 

• Grèce : la loi 3851/2010 régit l’éolien en mer. Le pays vise une capacité de 2,6 GW d’ici 2030 et 
participe activement aux initiatives de planification de l’espace marin. 

23. D’autres pays méditerranéens en sont à différents stades d’exploration des énergies renouvelables 
marines et de développement réglementaire : 

• Albanie, Croatie, Monténégro : aucun parc éolien en mer pour le moment ; ces pays évaluent 
activement le potentiel de l’éolien en mer et rédigent des réglementations. 

• Slovénie : a adopté la loi sur l’aménagement du territoire (2017) ; un plan de planification de 
l’espace marin est en cours d’élaboration. 

• Malte : aucun parc éolien en mer, mais le potentiel de l’éolien en mer est à l’étude, avec un plan 
de planification de l’espace marin déjà établi. 

• Chypre : Chypre : un petit projet d’énergie houlomotrice est opérationnel. La législation sur 
l’éolien en mer est en place, et le plan de planification de l’espace marin est déjà finalisé et mis en 
œuvre depuis le mois de Décembre 2023 

• Égypte : l’éolien en mer est en phase d’exploration, sans installation actuelle. 
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• Maroc : cadre juridique en place ; le potentiel de l’éolien en mer a été identifié le long de la côte 

atlantique, et un projet d’énergie houlomotrice existe en Méditerranée. 

• Algérie : en phase initiale d’exploration ; des cadres réglementaires sont en cours d’élaboration. 

• Libye : aucun parc éolien en mer ; les progrès sont entravés par l’instabilité politique persistante. 

• Tunisie : le potentiel de l’éolien en mer est en cours d’évaluation, plusieurs sites ayant été 
identifiés pour un développement futur. Les cadres réglementaires sont en cours d’élaboration. 

• Israël : développement des projets éoliens en mer Karin et Dolphin (capacité combinée de 
1,4 GW). Un cadre réglementaire pour l’éolien en mer est en place. 

• Liban : le potentiel de l’éolien en mer est actuellement évalué, et une législation pertinente est en 
cours d’élaboration. 

• Syrie : aucun projet d’éolien en mer à ce jour. 

5 Impacts potentiels des installations d’énergies renouvelables marines (parcs éoliens en mer et parcs 
éoliens flottants en mer)  

24. Bien que les parcs éoliens en mer constituent actuellement la majorité des installations d’énergies 
renouvelables marines, leur impact écologique demeure une préoccupation majeure. Il est essentiel que ces 
développements ne se réalisent que s’ils sont respectueux de l’environnement et ne compromettent pas la 
fourniture des services écosystémiques essentiels. Les parcs à turbines fixes en mer ont été associés à des 
perturbations potentielles des mammifères marins, des populations de poissons, des habitats benthiques et 
des espèces sensibles au bruit sous-marin et aux champs électromagnétiques. La liste complète des impacts 
potentiels figure à l’annexe III du présent rapport.  

25. En revanche, les impacts environnementaux des parcs éoliens flottants en mer sont encore mal 
connus. Bien que leur empreinte directe sur les fonds marins soit généralement plus réduite que celle des 
structures fixes, le déploiement de ces installations dans des eaux plus profondes et sur de vastes 
superficies soulève de nouveaux défis, tant sur le plan environnemental que logistique. Les processus 
d’installation et de démantèlement peuvent néanmoins entraîner des perturbations écologiques 
significatives. 

26. Avec l’expansion des parcs éoliens flottants en mer, il est indispensable de mener des évaluations 
de l’impact environnemental robustes et complètes. Les évaluations actuelles pour les parcs éoliens en mer 
à fondations fixes prennent généralement en compte quatre composantes biologiques : les mammifères 
marins, les oiseaux, les poissons et les organismes benthiques. Toutefois, ces évaluations ne rendent 
souvent pas compte de la complexité des écosystèmes marins. Une approche plus intégrée et globale de 
l’évaluation des impacts est recommandée, bien que les méthodologies d’évaluation de l’impact 
environnemental, en particulier pour les milieux marins profonds, soient encore en cours d’élaboration. 

27. Les écosystèmes des grands fonds marins restent largement inexplorés, ce qui justifie une 
approche de précaution pour l’autorisation des parcs éoliens flottants en mer. Face aux incertitudes et aux 
retards dans les procédures d’autorisation, certains gouvernements adoptent une approche plus stratégique, 
incluant des études environnementales préliminaires, des consultations avec les parties prenantes et une 
planification spatiale. Malgré le rôle clé que joueront les parcs éoliens en mer, fixes comme flottants, dans 
l’atteinte des futurs objectifs en matière d’énergies renouvelables, l’élaboration de critères clairs, fondés 
sur des données scientifiques, et de procédures standardisées pour la planification, le choix des sites et 
l’atténuation des impacts en est encore à ses prémices. 

28. De manière générale, les parcs éoliens en mer et les parcs éoliens flottants en mer peuvent avoir 
divers impacts sur les écosystèmes marins tout au long de leur cycle de vie, dont beaucoup sont encore mal 
documentés et nécessitent des recherches supplémentaires. 

29. Bien que les parcs éoliens en mer à fondations fixes et les parcs éoliens flottants en mer puissent 
générer différents types d’impacts environnementaux, ceux-ci peuvent être classés en trois grandes phases 
du cycle de vie : 

• Construction 
• Exploitation et maintenance 
• Démantèlement 
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A- Phase de construction 

• Stress visuel et acoustique des activités de construction 

• Émissions sonores et lumineuses provenant des navires et des équipements 

• Perte d’habitat, temporaire ou permanente 

• Émissions de polluants 

• Augmentation de la turbidité de l’eau due à la remise en suspension des sédiments 

B- Phase d’exploitation (exploitation et maintenance) 

• Bruit et impact visuel générés par le fonctionnement des turbines 

• Effet stroboscopique causé par les pales en rotation 

• Vibrations 

• Modifications des champs électromagnétiques, des courants marins et de la dynamique des sédiments 

• Rejets potentiels de polluants 

• Risque de collision des oiseaux et des chauves-souris avec les turbines 

• Effet barrière pour la faune marine 

• Création de récifs artificiels 

• Impacts liés aux activités d’exploitation et de maintenance telles que les réparations et les interventions 
techniques 

C- Phase de démantèlement 

• Impacts visuels et acoustiques liés aux opérations de démantèlement 

• Perte d’habitat 

• Émissions de polluants 

• Turbidité de l’eau due à la remise en suspension des sédiments 

30. Les perturbations suivantes sont analysées aux différentes phases du cycle de vie des parcs éoliens 
en mer et des parcs éoliens flottants en mer. Elles peuvent affecter les habitats benthiques en eaux 
profondes, y compris les fonds marins situés au-delà de 200 mètres de profondeur, qui abritent des 
écosystèmes complexes et hétérogènes (Danovaro et al., 2014). Ces systèmes comprennent les pentes 
continentales, les canyons sous-marins, les guyots, les monts sous-marins, les plaines abyssales, les 
monticules carbonatés, les cratères de décharge de fluides et les volcans de boue. 

5.1 Bruit 

31. L’augmentation du bruit anthropique provenant du trafic maritime, des constructions en mer et 
des installations d’énergies renouvelables marines constitue une préoccupation majeure. De nombreuses 
espèces marines, en particulier les mammifères, dépendent du son pour se déplacer et communiquer. 
L’élévation du niveau sonore, notamment causée par les battages de pieux lors de la construction, peut 
entraîner du stress physique, masquer les communications biologiques et perturber des habitats essentiels. 
Le battage de pieux est l’une des sources de bruit sous-marin les plus puissantes et peut avoir des effets 
particulièrement graves sur les mammifères marins lorsqu’il est réalisé à haute intensité. 

5.2 Pollution et déchets 

32. La pollution liée aux projets d’éolien en mer peut être de nature macroscopique (plastiques, 
déchets divers) ou chimique (substances toxiques issues des revêtements, huiles ou systèmes 
anticorrosion). Une mauvaise gestion des déchets pendant les phases de construction et d’exploitation et 
maintenance peut entraîner des risques d’ingestion ou d’enchevêtrement pour la faune marine. Des 
substances chimiques comme les agents antisalissure et les composés issus des anodes sacrificielles 
peuvent s’infiltrer dans le milieu marin et nuire aux écosystèmes. Ces menaces restent une source constante 
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d’inquiétude environnementale. 

5.3 Champs électromagnétiques (CEM) 

33. Les câbles électriques sous-marins utilisés pour le transport de l’électricité génèrent des champs 
électromagnétiques. Ces champs peuvent interférer avec les espèces qui s’orientent à l’aide du champ 
magnétique terrestre, comme certains poissons, cétacés et tortues marines. Bien que ces champs soient 
présents principalement pendant la phase d’exploitation des parcs éoliens en mer, leurs effets sur la faune 
marine sont encore mal connus et nécessitent des recherches approfondies. 

5.4 Émissions de chaleur et température 

34. Les câbles électriques sous-marins produisent de la chaleur durant le transport de l’énergie, ce qui 
peut entraîner une élévation locale de la température dans les sédiments et la colonne d’eau. Ce 
changement thermique peut affecter les communautés microbiennes et les organismes benthiques. Les 
câbles à courant alternatif dissipent généralement mieux la chaleur que ceux à courant continu, mais les 
implications écologiques de ces émissions font encore l’objet d’études. 

5.5 Lumière artificielle 

35. L’éclairage artificiel utilisé lors des phases de construction et d’exploitation et maintenance est 
essentiel pour la sécurité, mais il peut perturber la faune, en particulier les oiseaux et les tortues marines. 
Les oiseaux migrateurs peuvent être désorientés, ce qui augmente le risque de collision, tandis que les 
jeunes tortues peuvent être attirées par la lumière, ce qui accroît leur vulnérabilité à la prédation et leur 
désorientation. 

5.6 Risque de collision 

36. Les parcs éoliens en mer présentent un risque de collision pour les oiseaux marins, les chauves-
souris et d’autres espèces, notamment à cause des pales en rotation. De plus, l’intensification du trafic 
maritime durant les phases de construction et d’exploitation peut menacer les mammifères marins et les 
tortues, en particulier dans des zones riches en biodiversité comme la mer Méditerranée. 

37. Les structures des parcs éoliens en mer, qu’ils soient fixes ou flottants, peuvent entraîner des 
effets environnementaux secondaires, notamment un effet récif et un effet réserve : 

• Effet récif : les structures dures telles que les fondations des turbines et les dispositifs de protection 
contre l’érosion peuvent former des récifs artificiels, renforçant potentiellement la biodiversité en 
fournissant de nouveaux habitats. Toutefois, elles peuvent aussi favoriser la propagation d’espèces 
envahissantes. 

• Effet réserve : l’effet de barrière physique généré par les installations peut entraîner une concentration 
des populations de poissons, améliorant localement leur survie, mais augmentant aussi la pression de 
pêche dans les zones environnantes. 

38. Les énergies renouvelables marines ont un impact environnemental positif par la réduction des 
émissions de carbone et de la pollution atmosphérique et marine. Toutefois, les changements climatiques 
peuvent affecter le secteur de l’éolien en mer en modifiant les régimes de vent et la disponibilité des 
ressources.  

6 Atténuation des impacts potentiels des installations d’énergies renouvelables marines (parcs éoliens 
en mer et parcs éoliens flottants en mer)  

39. Les énergies renouvelables marines offrent un potentiel important pour une production d’énergie 
propre et durable. Cependant, leur développement et leur exploitation peuvent avoir divers impacts 
environnementaux sur les écosystèmes marins, les habitats et les espèces. Afin d’assurer un développement 
responsable de ces énergies, il est essentiel de mettre en œuvre des mesures efficaces pour atténuer ces 
impacts. Ces mesures couvrent notamment le choix des sites et les pratiques opérationnelles, conçues pour 
protéger la faune marine, préserver les écosystèmes et promouvoir la biodiversité.  

6.1 Choix du site 

40. Le choix du site constitue une mesure d’atténuation cruciale. Idéalement, les conflits entre parcs 
éoliens en mer et conservation de la nature peuvent être évités ou réduits en donnant la priorité aux zones 
présentant une faible sensibilité écologique. Cependant, une séparation spatiale complète est rarement 
réalisable, d’où la nécessité d’une approche équilibrée et fondée sur des données. Plusieurs outils 
soutiennent cet objectif. 
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6.1.1 Planification de l’espace marin (PEM) 

41. Les zones côtières et marines sont souvent soumises à des intérêts écologiques et économiques 
concurrents en raison de l’espace limité. Une planification stratégique à long terme est essentielle pour 
gérer ces usages conflictuels. La planification de l’espace marin a été développée pour concilier les 
activités humaines et la protection de l’environnement à grande échelle. Elle vise à réduire les conflits 
spatiaux entre développement et priorités environnementales. 

42. La planification de l’espace marin est fondée sur l’écosystème, intégrée, adaptative, stratégique et 
participative. Elle prend en compte des considérations écologiques, économiques et culturelles afin de 
hiérarchiser les zones à protéger. Elle devrait s’inscrire dans un horizon de planification de 10 à 20 ans et 
évoluer grâce à une gestion adaptative fondée sur le suivi continu.  

43. La planification de l’espace marin permet également d’identifier des opportunités de co-utilisation 
des zones marines, par exemple en combinant les parcs éoliens en mer avec la conservation marine, le 
tourisme ou l’aquaculture.  

44. En Méditerranée, la réglementation est souvent sectorielle. Un rapport du PNUE souligne le 
potentiel de la planification de l’espace marin au-delà des eaux nationales pour adopter une approche plus 
intégrée de la conservation marine et de l’utilisation durable des ressources (PNUE/PAM, 2017). Des 
études financées par l’UE ont identifié plusieurs régions clés en Méditerranée — telles que la mer 
Adriatique, la mer d’Alboran et la Méditerranée occidentale — comme zones prioritaires pour la 
planification de l’espace marin, en raison des pressions environnementales existantes et des activités 
économiques (DECCEPR, 2010).  

6.1.2 Planification stratégique 

45. La planification stratégique, incluant le recours aux évaluations environnementales stratégiques 
(EES), est essentielle pour traiter les impacts environnementaux dès les premières étapes du processus de 
planification. Les évaluations environnementales stratégiques sont obligatoires pour certains projets en 
vertu de la législation de l’Union européenne, bien que leur mise en œuvre et leur rigueur varient selon les 
États membres. 

46. Les évaluations environnementales stratégiques sont particulièrement utiles pour les projets 
d’éolien en mer lorsqu’elles s’appuient sur des données d’enquête suffisantes. Une évaluation 
environnementale stratégique réalisée pour la désignation de sites de parcs éoliens en mer est généralement 
suivie d’une évaluation de l’impact environnemental spécifique à chaque projet afin d’évaluer les effets 
environnementaux à l’échelle locale. Ces évaluations doivent inclure l’analyse des pressions potentielles, 
des espèces affectées et des effets cumulatifs. 

47. Les évaluations environnementales stratégiques et les évaluations de l’impact environnemental 
doivent être considérées comme complémentaires. Les premières portent sur des décisions stratégiques de 
haut niveau, tandis que les secondes examinent les conséquences environnementales de projets individuels. 
La phase d’évaluation environnementale stratégique constitue une occasion déterminante pour désigner des 
zones appropriées à la fois pour l’usage industriel et pour la conservation, tandis que l’évaluation de 
l’impact environnemental permet d’affiner les mesures d’atténuation. Une planification efficace de 
l’espace marin contribue également à comparer différentes options de localisation de parcs éoliens en mer, 
en réduisant les impacts environnementaux. 

6.1.3 Restrictions spatiales et temporelles 

48. La présence et la vulnérabilité des espèces varient souvent selon les saisons, ce qui permet 
d’atténuer les impacts par des restrictions temporelles. Ces restrictions saisonnières peuvent contribuer à 
réduire les impacts tout en demeurant compatibles avec les exigences des promoteurs. Toutefois, appliquer 
des restrictions temporelles à plusieurs espèces peut rallonger les périodes de construction déjà limitées, 
complexifiant ainsi la planification et la coordination des projets. 

6.2 Atténuation du bruit  

6.2.1 Mesures primaires d’atténuation 

49. Les mesures primaires d’atténuation visent à modifier les matériaux et les procédés de battage de 
pieux afin de réduire les émissions de bruit sous-marin lors de la construction des parcs éoliens en mer. 
Une méthode couramment utilisée est l’amorçage progressif, qui consiste à démarrer les opérations avec de 
faibles niveaux d’énergie afin de permettre aux espèces mobiles de quitter la zone avant d’atteindre la 
pleine puissance. Cette approche par paliers permet de réduire le risque de traumatisme acoustique 
immédiat. 
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6.2.2 Mesures secondaires d’atténuation 

50. Des dispositifs de réduction du bruit sont utilisés comme mesures secondaires pour atténuer 
davantage les effets du battage de pieux. Ces dispositifs comprennent notamment : 

• Rideaux de bulles : un anneau de bulles d’air est déployé autour du pieu afin d’amortir le bruit. Cette 
méthode peut réduire les niveaux sonores jusqu’à 79 %, bien que son efficacité diminue avec la 
profondeur. 

• Gaines (manchons de pieux et tubes télescopiques) : elles agissent comme barrières physiques au bruit, 
avec des réductions potentielles allant jusqu’à 18 dB (niveau d’exposition au bruit – SEL).  

• Réducteurs de bruit sous-marin : dispositifs flexibles capables d’absorber et de diffuser le son sur une 
large gamme de fréquences. Ils peuvent être utilisés en complément ou en alternative aux rideaux de 
bulles.  

• Technologie Blue Piling : elle utilise la combustion de gaz pour déplacer une masse d’eau, réduisant 
ainsi le bruit du battage d’environ 20 dB. 

• Battage vibratoire : il remplace les marteaux hydrauliques à impact par des mécanismes vibratoires, 
permettant une réduction du bruit de 15 à 20 dB. 

• Forage de fondations offshore : adapté aux fonds rocheux, ce procédé peut réduire le niveau sonore à 
environ 117 dB (SEL) et est efficace jusqu’à 80 mètres de profondeur. 

• Godets/caissons d’aspiration : ces fondations sont installées à l’aide de pompes à succion, générant très 
peu de bruit sous-marin. 

• Fondations gravitaires et flottantes : ces types de fondations permettent d’éviter le recours au battage de 
pieux par impact. Bien que les données disponibles sur le bruit en phase d’exploitation soient limitées, 
les niveaux sonores liés à leur installation sont nettement réduits. 

 

6.2.3 Valeurs seuils pour le bruit 

51. En mer Méditerranée, il est essentiel d’établir des seuils de bruit ainsi que des zones d’exposition 
propres aux espèces, afin de tenir compte de la faune marine et des caractéristiques écologiques spécifiques 
à la région. À titre de référence, l’Allemagne a fixé des seuils de protection pour des espèces comme le 
marsouin commun à 160 dB (niveau d’exposition au bruit – SEL) et 190 dB (Lcrête), mesurés à 750 mètres 
de la source de bruit. Ces limites visent à prévenir les effets physiologiques tels que les déplacements 
temporaires de seuil auditif. 

6.2.4 Dispositifs de dissuasion acoustique 

52. Ces outils, qui comprennent les répulsifs acoustiques, les dispositifs de harcèlement acoustique et 
les dispositifs d’atténuation acoustique, sont utilisés pour éloigner temporairement les espèces sensibles 
des zones de construction. Des dispositifs comme les pingers et les effaroucheurs de phoques émettent des 
signaux sonores irréguliers pour éviter l’habituation. Bien qu’efficaces, leur utilisation doit être 
soigneusement encadrée dans des zones sensibles telles que les frayères, afin d’éviter le déplacement non 
souhaité d’espèces cibles. 

6.3  Atténuation de la pollution et des déchets 

53. Pour prévenir la pollution issue des déchets micro- et macroscopiques, un plan de gestion des 
déchets complet doit être mis en œuvre afin de garantir l’absence totale d’émissions sur le site du parc 
éolien en mer. Lorsque la production de déchets est inévitable, tous les déchets doivent être correctement 
collectés, recyclés ou éliminés à terre, conformément à la réglementation environnementale. 

54. Pour limiter la contamination due aux anodes sacrificielles, des méthodes alternatives de 
protection contre la corrosion sont recommandées. L’une d’elles est le système de protection cathodique à 
courant imposé (PCCI), qui utilise des anodes en titane revêtues d’oxydes métalliques mixtes. Les 
systèmes PCCI offrent une durée de vie opérationnelle plus longue et libèrent moins de métaux dans le 
milieu marin que les anodes sacrificielles. Toutefois, ils génèrent des champs électromagnétiques 
susceptibles d’affecter les organismes marins. Des recherches supplémentaires sont nécessaires pour 
évaluer l’intensité de ces champs et leurs impacts potentiels sur la faune marine. 

6.4 Atténuation des champs électromagnétiques, de la température et des émissions de chaleur 
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6.4.1 Champs électromagnétiques 

55. Les champs électriques peuvent être évités grâce à un blindage adéquat, tel que l’intégration de gaines dans 
les câbles. Il est recommandé d’utiliser des câbles de transport d’électricité sous-marins blindés pour éviter la 
diffusion de champs électromagnétiques. Pour les câbles à courant continu, le placement de deux câbles en 
parallèle permet de neutraliser les champs magnétiques. Pour les câbles à courant alternatif, le groupement 
des câbles permet de réduire les champs magnétiques, bien qu’il ne puisse empêcher l’induction de champs 
électriques dans les matériaux conducteurs environnants. 

56. L’enfouissement des câbles de transport d’électricité sous-marins permet de réduire les champs 
électromagnétiques au-dessus du fond marin. Une alternative consiste à recouvrir ces câbles de matériaux 
rocheux ou de matelas en béton. Cela peut réduire les champs électromagnétiques, mais aussi introduire de 
nouveaux habitats susceptibles de favoriser des espèces envahissantes. Une modélisation des intensités de 
champ doit être réalisée pour évaluer l’efficacité des mesures d’atténuation. 

6.4.2 Température 

57. Les câbles HVDC (courant continu haute tension) sont recommandés par rapport aux câbles à 
courant alternatif pour limiter les émissions de chaleur. Le groupement des câbles permet également de 
réduire la surface totale affectée. 

6.4.3 Émissions de chaleur 

58. Pour atténuer les émissions de chaleur, l’enfouissement ou le recouvrement des câbles de 
transport d’électricité sous-marins est recommandé. Des profondeurs d’enfouissement appropriées doivent 
être définies en fonction des propriétés du fond marin. 

6.5 Atténuation de la lumière 

59. L’éclairage artificiel des structures offshore attire les oiseaux migrateurs, surtout par mauvais 
temps, augmentant ainsi le risque de collision. Il est donc essentiel de réduire l’éclairage au minimum pour 
limiter l’attraction des oiseaux et d’autres espèces. Bien que les lumières puissent également attirer des 
espèces marines comme les poissons ou les tortues, aucun impact majeur n’a été signalé à ce jour et aucune 
mesure spécifique d’atténuation n’est actuellement nécessaire. 

60. Les feux de balisage aérien situés à la hauteur des turbines sont généralement requis uniquement 
lors des opérations héliportées de sauvetage ou de maintenance. Une réduction importante de l’éclairage 
– jusqu’à 99 % – peut être obtenue par l’utilisation de systèmes d’éclairage à la demande, activés 
uniquement en présence d’aéronefs. Bien que cette approche s’applique actuellement aux feux d’aviation, 
la nécessité des feux de navigation en continu pourrait être réévaluée à la lumière des systèmes de 
navigation modernes basés sur le GPS et le radar. 

61. Les recherches sur l’influence de la couleur de la lumière sur l’attractivité pour les oiseaux 
donnent des résultats variables. Toutefois, il est généralement conseillé d’éviter les lumières blanches ou à 
large spectre. Les lumières vertes et bleues sont à privilégier, tandis que les lumières rouges et blanches 
augmentent les risques de désorientation. 

62. Les lumières fixes ou non clignotantes doivent être évitées, en particulier sur les mâts de 
communication. Les cycles lumineux doivent être réduits, avec des périodes d’obscurité prolongées.  

63. Bien que les effets précis de l’intensité lumineuse sur le comportement des oiseaux ne soient pas 
encore entièrement compris, il est admis que la réduction du niveau d’éclairage est bénéfique. Les études 
indiquent qu’une intensité lumineuse plus faible attire moins d’oiseaux marins. Bien que l’éclairage de 
sécurité doive respecter les réglementations nationales, tant l’intensité lumineuse que le nombre de flashs 
doivent être réduits au minimum. 

6.6 Atténuation des collisions 

64. Les mammifères marins et les tortues de mer sont particulièrement vulnérables aux collisions avec 
les navires. Les grandes espèces de baleines à déplacement lent sont les plus exposées, mais les dauphins, 
les petits cétacés et les tortues marines agiles peuvent également subir des blessures graves. Le choix des 
sites pour les parcs éoliens en mer doit prendre en compte la proximité des routes de navigation et des 
espèces marines sensibles. Depuis 2004, les navires à passagers et commerciaux de plus de 299 tonnes 
brutes doivent être équipés d’un transpondeur AIS (système d’identification automatique), qui facilite le 
suivi des mouvements de navires et soutient les efforts de protection de l’environnement (Coomber et al., 
2016). Les données AIS peuvent informer les ajustements d’itinéraires et de vitesse en lien avec les parcs 
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éoliens en mer. Les principales stratégies d’atténuation incluent la réduction de la vitesse des navires — en 
particulier pour les navires de service et de personnel — et la définition de voies ou de couloirs de 
navigation dédiés. 

65. Les données AIS et de surveillance peuvent servir à établir des cartes identifiant les zones de forte 
densité de mammifères marins, permettant ainsi de guider des stratégies efficaces d’atténuation des 
collisions. Une vitesse limite de 10 nœuds a été proposée pour les régions méditerranéennes où la densité 
de mammifères marins est élevée, car elle réduit significativement le risque de collision (Vaes et al., 2013). 
Une réduction de la vitesse est également recommandée pour protéger les tortues marines : des vitesses 
supérieures à 4 km/h augmentent fortement le risque de collision (Hazel et al., 2007). La réduction de la 
vitesse des navires est une mesure d’atténuation rentable et efficace, contrairement à d’autres stratégies 
souvent plus coûteuses et moins performantes (Carrillo & Ritter, 2010). La Commission baleinière 
internationale (CBI) a élaboré un « Plan stratégique pour atténuer les impacts des collisions avec les 
navires », visant à réduire ces accidents à l’échelle mondiale (CBI, 2018). 

66. Le risque de collision des oiseaux et des chauves-souris avec les turbines peut être réduit en 
localisant les parcs éoliens en mer en dehors des principaux corridors migratoires. Ces couloirs sont 
généralement concentrés dans des détroits étroits ou des zones précises, ce qui limite les conflits avec la 
planification de l’éolien en mer.  

67. Les arrêts temporaires des turbines lors des pics de migration ou en cas de conditions 
météorologiques défavorables peuvent réduire significativement les risques de collision. Dans les zones à 
risque élevé, les turbines doivent être désactivées lorsque les oiseaux pénètrent dans les périmètres de 
sécurité définis. Les caméras sont efficaces pour une surveillance ciblée, tandis que le radar convient 
mieux à une surveillance à grande échelle et de nuit. 

68. Améliorer la visibilité des pales de turbines peut contribuer à réduire les collisions avec les 
oiseaux. Des études en laboratoire suggèrent que des motifs à fort contraste, tels que des bandes en forme 
d’ondes carrées noir et blanc, ou une pale noire accompagnée de deux blanches, améliorent la visibilité. 
Des peintures réfléchissant les UV, visibles par certaines espèces d’oiseaux, ont également été proposées 
(Marques et al., 2014). D’autres options incluent des marquages et éclairages adaptés sur les turbines et 
plateformes de conversion, notamment en cas de mauvaise visibilité. 

6.7 Autres mesures d’atténuation 

69. Pendant la phase de construction, les efforts doivent porter sur la prévention ou la réduction de 
l’érosion, de la remise en suspension des sédiments et des panaches de turbidité. Les techniques de 
construction des turbines en mer et de pose des câbles de transport d’électricité sous-marins doivent être 
choisies de manière à limiter la remise en suspension des sédiments et la turbidité de la colonne d’eau. La 
méthode et la profondeur d’enfouissement utilisées pendant les phases de construction et d’exploitation-
maintenance sont essentielles. La planification des tracés de câbles doit privilégier les techniques réduisant 
les perturbations sédimentaires et les altérations morphologiques, en particulier dans les substrats meubles. 
Les techniques d’enfouissement doivent être adaptées au type de substrat et viser à minimiser les 
perturbations. Si le remplissage naturel de la tranchée n’est pas spontané, celle-ci doit être remblayée avec 
des matériaux natifs environnants. 

70. L’enfouissement par injection ou labour est recommandé pour les câbles de transport d’électricité 
sous-marins. Dans les habitats sensibles tels que les marais salants ou les zones intertidales, le forage 
directionnel horizontal est considéré comme la technique la moins invasive. Le calendrier des opérations 
de forage directionnel horizontal doit être optimisé afin de réduire leur impact environnemental. Le forage 
directionnel horizontal peut être utilisé dans les zones soumises à des conditions de marée afin de 
minimiser les perturbations. Toutefois, l’enfouissement des câbles peut s’avérer impossible dans des zones 
de substrat dur ou en eaux profondes. 

71. Dans les zones où l’enfouissement n’est pas possible, telles que les croisements de câbles ou les 
substrats rocheux, des mesures de protection alternatives doivent être mises en œuvre. L’enrochement est 
une méthode couramment utilisée pour protéger les câbles de transport d’électricité sous-marins sur les 
trajets ou aux croisements. Lorsque cela est possible, des matériaux rocheux locaux doivent être privilégiés 
aux roches importées ou aux matériaux artificiels comme le béton, qui peuvent introduire des espèces 
envahissantes. Des matelas anti-affouillement à franges peuvent également être utilisés pour favoriser le 
dépôt de sédiments et recouvrir les câbles de matériaux natifs. Toutefois, ces dispositifs peuvent être 
déplacés lors de tempêtes, réduisant leur efficacité. 

72. Dans les zones où des affleurements rocheux sont présents à proximité des points d’atterrissage et 
où il est impossible de modifier le tracé, le forage directionnel horizontal reste la solution privilégiée pour 
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éviter les dommages environnementaux importants associés au dynamitage. En mer, des outils alternatifs 
tels que les charrues de déroctage, les roues de coupe pour roche ou les charrues à soc vibrant sont mieux 
adaptées à l’installation de câbles dans les substrats durs des fonds marins. 

73. Pour atténuer les impacts sur le patrimoine culturel submergé, ces zones doivent être exclues des 
sites de construction de parcs éoliens en mer et des itinéraires de pose de câbles de transport d’électricité 
sous-marins.  

7 Conclusions  

74. La transition énergétique mondiale, portée par l’urgence de réduire les émissions de gaz à effet de 
serre, stimule le développement rapide des projets d’énergies renouvelables marines, en particulier les 
parcs éoliens en mer. Dans ce contexte, la mer Méditerranée s’impose comme une zone stratégique pour 
les énergies renouvelables, bien qu’elle présente des défis géographiques et écologiques spécifiques. Alors 
que les parcs éoliens fixes dominent actuellement les installations mondiales, la profondeur des eaux 
méditerranéennes impose un passage vers des parcs éoliens flottants en mer, qui offrent un potentiel 
prometteur grâce à leur capacité à capter des vents plus forts et plus réguliers en haute mer. 

75. Toutefois, bien que les impacts potentiels du secteur des énergies renouvelables marines soient 
listés à l’annexe III du présent rapport, le déploiement des parcs éoliens flottants en mer soulève de 
nombreuses incertitudes environnementales. Contrairement aux technologies fixes, ces installations 
opèrent dans des écosystèmes profonds encore peu étudiés, où les impacts potentiels — bruit, pollution 
lumineuse, perturbation des habitats, champs électromagnétiques — restent mal compris. Les habitats 
marins sensibles, tels que les canyons sous-marins, les jardins de coraux et les monts sous-marins, 
pourraient être fortement affectés. Des lacunes importantes subsistent également concernant les effets sur 
les espèces migratrices, les organismes benthiques et la biodiversité en général. 

76. Pour garantir que le développement des énergies renouvelables en Méditerranée soit à la fois 
efficace et durable, plusieurs actions critiques doivent être engagées. En premier lieu, des garanties et 
directives environnementales robustes doivent être intégrées à toutes les étapes du cycle de vie des parcs 
éoliens en mer et des parcs éoliens flottants en mer, de la planification à la construction, puis à 
l’exploitation et au démantèlement. Des analyses du cycle de vie complètes devraient devenir la norme, en 
intégrant l’ensemble de l’empreinte environnementale, y compris l’extraction des matières premières et les 
impacts liés au démantèlement des infrastructures. 

77. Ensuite, les évaluations de l’impact environnemental actuelles doivent évoluer au-delà d’une 
approche centrée sur les espèces pour adopter des méthodologies holistiques fondées sur les écosystèmes. 
Le cadre des évaluations de l’impact environnemental appliqué aux énergies renouvelables marines devrait 
être défini et validé au niveau régional. Cela devrait être complété par des plans de suivi environnemental 
détaillés, couvrant l’ensemble de la zone du projet, y compris les câbles de transport d’électricité sous-
marins, et alignés sur les descripteurs écologiques de la Directive-cadre stratégie pour le milieu marin 
(DCSMM). Ces plans de suivi devraient également intégrer les indicateurs communs de l’IMAP. 

78. Troisièmement, un cadre politique régional spécifique à la Convention de Barcelone et à ses 
Protocoles est nécessaire de toute urgence. Ce cadre devrait intégrer les principes du développement 
durable, en articulant les mesures indispensables pour lutter contre la pollution, atténuer les impacts et 
promouvoir la durabilité. Il devrait également encourager une diversification du portefeuille d’énergies 
renouvelables, donner la priorité à l’efficacité énergétique et établir des normes régionales claires pour le 
déploiement des projets d’énergies renouvelables marines.  

79. En définitive, bien que le potentiel technologique et climatique de l’éolien flottant en mer en 
Méditerranée soit considérable et puisse croître en tant que secteur émergent, sa réussite dépendra de la 
manière dont il sera mis en œuvre de façon responsable et stratégique. Concilier l’expansion des énergies 
renouvelables avec la préservation de l’environnement sera essentiel pour atteindre les objectifs 
climatiques internationaux sans compromettre la santé et l’intégrité des écosystèmes marins et côtiers 
méditerranéens. 
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 Installations d’énergies marines renouvelables (EMR) dans la région méditerranéenne 
Région Pays Lieu Nom Statut Puissance 

(MW)  
Type 

- Méditerranée 
septentrionale 

Espagne 13,6 km au large 
d’Estepona-Marbella 
Superficie 534 km2    

ZAPER ESAL 1  
Planifié 
 

0 Parc éolien (polygone pg) 

7 km au large de Malaga – 
Nerja  Superficie 689 km2 

ZAPER ESAL 2 Planifié 0 Parc éolien pg. 

8 km au large de Malaga Nao Victoria Planifié 990 Parc éolien  
(point pt) 

6,9 km au large de Nerja Albaicin Planifié 610 Parc éolien pt. 
23,6 km au large de Motril La Pinta Planifié 990 Parc éolien pt. 
4,8 km au large d’Almeria Alwind Planifié 300 Parc éolien pt. 
9,5 km au large de 
Mojacar 

Mar de Agata Planifié 300 Parc éolien pt. 

37,6 km au large de 
Valence 

Ocean H2 Planifié 6 Parc éolien pt. 

0.1 0,1 km au large de 
Port 

Adriano, Majorque 

Eco Wave Power Concept 
préliminaire 

2 Clapet houlomoteur 
Système hydraulique 

4,8 km au large de 
Son Parc Es Grau 
Superficie 147 km2 

ZAPER_LEBA 2 Planifié 0 Parc éolien pg. 

10,8 km au large de 
Mahon 
Superficie 77,7 km2 

ZAPER_LEBA 3 Planifié 0 Parc éolien pg. 

18,6 km au large de  
Lloret de Mar 

Creus Planifié 510 Parc éolien pt. 

11 km au large de 
L’Estartit-Cadaqués 
Superficie 250 km2 

ZAPER_LEBA 1 Planifié 0 Parc éolien pg. 

20,3 km au large de 
L’Estartit  

Catwind (2 pt) Planifié 1 200 Parc éolien 2 pt 
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 Installations d’énergies marines renouvelables (EMR) dans la région méditerranéenne 
Région Pays Lieu Nom Statut Puissance 

(MW)  
Type 

16,3 km au large de 
L’Escala 

Gavina (2 pt) Planifié 500 Parc éolien 2 pt 

15,2 km au large de 
Cadaqués 

Tramuntana Phase 1 (2 pt) Planifié 450 Parc éolien 2 pt 

10 km au large 
Cadaqués 

Medfloat Pilot Parc Planifié 50 Parc éolien plusieurs pts 

18,4 km au large de 
L’Escala 

L’Emporda Planifié 510 Parc éolien 2 pt 

France 23,3 km au large de  
Perpignan-Narbonne 
Superficie 363,4 km2  

Méditerranée (1)  Planifié 250 Parc éolien pg. 1 

18,8 km au large de 
Perpignan-Narbonne 

Golfe du Lion En construction 30 Parc éolien pt. 

14,9 km au large de 
Perpignan  
Superficie 5,1 km2 

Leucate-Le Barcarès Site 
d’essai - Pilote 

30 Parc éolien pg. 

27,9 km au large de 
Perpignan-Narbonne 

Projet flottant Ideol Quadran Planifié 500 Parc éolien plusieurs pts 

22,2 km au large de 
Narbonne 
Superficie 295,8 km2 

Méditerranée (2) Planifié 250 Parc éolien pg. (2) 

17,7 km au large de 
Narbonne 
Superficie 5,6 km2 

Gruissan En const. - 
Pilote 

30 Parc éolien pg. 

33,5 km au large de 
Montpellier 
Superficie 267,5 km2 

Méditerranée (3) Planifié 0 Parc éolien pg. 3 

22,1 km au large de 
Montpellier 
Superficie 311,9 km2 

Méditerranée (4) Planifié 0 Parc éolien pg. 4 
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 Installations d’énergies marines renouvelables (EMR) dans la région méditerranéenne 
Région Pays Lieu Nom Statut Puissance 

(MW)  
Type 

14,4 km au large de 
Montpellier 
Superficie 0,8 km2 

Faraman-Port-Saint-Louis-du-
Rhône 

Site 
d’essai - Pilote 

25 Parc éolien pg. 

16,8 km au large de 
Marseille 

Provence Grand Large Construction 25,2 Parc éolien plusieurs pts 

Port-Saint-Louis-du-
Rhône 
Position : estimée 

Sarbacane En 
développement 

s.o. Gradient de salinité 

4,8 km au large de 
Marseille 

NextFloat Planifié 6 Parc éolien pt. 

5,5 km au large de 
Marseille 

AFLOWT  Planifié 6 Parc éolien pt. 

Monaco À 0,2 km du port de 
Monaco 

Essai en mer WEC S3 Concept 
préliminaire 

s.o. WEC S3 (technologie à onde de 
renflement) 

Italie 1 km au large de Lavagna 
 

Lavagna WEP s.o. 4 Systèmes immergés à différentiel 
de pression (SPD, houle) 

À 288 m de la côte 
Marina di Pisa 

Marina di Pisa H-PEM 1 Opérationnel 50 (kW) Systèmes à différentiel de pression 
(houlomoteurs/marémoteurs)  

À 282 m de la côte Île de 
Gorgona 

Gorgona WEP s.o. s.o. SPD 

24,7 km au large de 
Livourne 

Atis Planifié 864 Parc éolien pt. 

2,8 km au large 
Castiglioncello  

Punta Righini R-WEP Terminé 150 (kW) SPD 

À 641 m de la côte 
Pomonte (île d’Elbe) 

Elba R-WEP s.o. 100 (kW) SPD 

10,7 km au large de 
Montalto di Castro 

Modica Planifié 510 Parc éolien plusieurs pts 

21,2 km au large de 
Montalto di Castro 

Seabass Planifié s.o. Parc éolien plusieurs pts 
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 Installations d’énergies marines renouvelables (EMR) dans la région méditerranéenne 
Région Pays Lieu Nom Statut Puissance 

(MW)  
Type 

22,7 km au large de 
Civitavecchia 

Civitavecchia A Planifié 225 Parc éolien plusieurs pts 

23,9 km au large de 
Civitavecchia 

Civitavecchia B Planifié 375 Parc éolien plusieurs pts 

27,2 km au large de 
Civitavecchia 

Bluwind Civitavecchia Planifié 870 Parc éolien plusieurs pts 

À 576 m de la côte 
Civitavecchia 

REWE C3 à Civitavecchia Partiellement 
opérationnel 

2,5 CEO Colonne d’eau oscillante  

À 7 m de la côte Port de 
Naples 

Brise-lames à débordement pour 
la conversion d’énergie 

s.o. 8 (kW) Houle 

81 m de la côte Port de 
Salerne Brise-lames 

REWE C3 à Salerno En cours de 
planification 

s.o. CEO 

12 km au large de 
Isola Maddelena 

Tibula Energia Planifié 875 Parc éolien plusieurs pts 

25,4 km au large de  
Porto Cervo 

Nurax Planifié 462 Parc éolien plusieurs pts 

32,7 km au large de 
Nord-est de la Sardaigne 

AvenHexicon Planifié 2 150 Parc éolien plusieurs pts 

2 km au large d’Olbia Zefiro Planifié 2016 Parc éolien pt. 
49,3 km au large du nord-
ouest de la mer 
Tyrrhénienne 

Poseidon Planifié 1 008 Parc éolien plusieurs pts 

13,8 km au large de  
Villasimius 

Nora Energia 2 Planifié 600 Parc éolien plusieurs pts 

7,3 km au large de Sarroch Nora Energia 1 Planifié 795 Parc éolien pt. 
10,2 km au large de Nora San Pietro Sud Planifié 504 Parc éolien plusieurs pts 
25,1 km au large de Chia Nuovo Porto Pino Planifié 705 Parc éolien plusieurs pts 
15,5 km au large de Chia Sardegna 1 Planifié 550 Parc éolien pt. 
36,1 km au large de Chia Sardaigne So. 2 Planifié 750 Parc éolien pt. 
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 Installations d’énergies marines renouvelables (EMR) dans la région méditerranéenne 
Région Pays Lieu Nom Statut Puissance 

(MW)  
Type 

16 km au large de 
Porto Pino 

Sardegna 2 Planifié 825 Parc éolien pt. 

37 km au large de 
Porto Pino 

Thalassa Planifié 525 Parc éolien pt. 

37,2 km au large de 
Porto Pino 

Sardinia Sou.1 Planifié 1 600 Parc éolien pt. 

15,4 km au large de 
Porto Pino  

Del Toro 1 Planifié 293 Parc éolien pt. 

21,8 km au large de 
Porto Pino 

Del Toro 2 Planifié 293 Parc éolien pt. 

27,8 km au large de 
Porto Pino 

S. Pietro Nord Planifié 510 Parc éolien pt. 

38,5 km au large de 
Porto Pino 

Molise Planifié 1 800 Parc éolien pt. 

Île de Piana, Sardaigne W2EW Autorisé s.o. OWSC 
À 38,6 km de Bosa Sardegna Planifié 480 Parc éolien pt. 
30 km au nord-ouest de la 
Sardaigne 

AvenHexicon Planifié 1 350 Parc éolien pt. 

53,4 km au large de 
Marsala 

MedWind Planifié 2 793 Parc éolien pt. 

58,6 km au large de 
Trapani 

Ostro Planifié 600 Parc éolien pt. 

28,9 km au large de 
Marsala 

Calypso Planifié 600 Parc éolien pt. 

16,2 km au large de 
Marsala 

Ichnusa Planifié 504 Parc éolien pt. 

À 196 m de la côte 
Marsala 

Projet REAPower Terminé 1 (kW) Gradient de salinité 

61,6 km au large de 
Mazara del Vallo  

Mazara del Vallo Offshore Planifié 1 110 Parc éolien pt. 
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Région Pays Lieu Nom Statut Puissance 

(MW)  
Type 

62 km au large de Mazara  Trinacria Planifié 840 Parc éolien pt. 
36,1 km au large de 
Mazara  

Hannibal Planifié 250 Parc éolien pt. 

41,9 km au large de 
Mazara 

Mazara del Vallo Offshore 3 Planifié 810 Parc éolien pt. 

40,8 km au large de 
Mazara 

Seawind Mazara Planifié 798 Parc éolien pt. 

53,3 km au large de 
Mazara 

Elymo A Planifié 858 Parc éolien pt. 

52,7 km au large de 
Mazara 

Sicile Planifié 504 Parc éolien pt. 

26,2 km au large de 
Mazara 

HyMed Planifié 3 200 Parc éolien pt. 

46,3 km au large de 
Mazara 

Sicile 495 MW Planifié 495 Parc éolien pt. 

52,7 km au large de 
Mazara 

Mazara del Vallo Offshore 2 Planifié 795 Parc éolien pt. 

30 km au large 
d’Agrigente 

Elymo B Planifié 435 Parc éolien pt. 

À 592 m de la côte Île de 
Pantelleria 

Projet ISWEC Terminé  100 (kW) Houle 

30,5 km au large de Gela, 
plateforme ENI Prezioso 

MaREnergy ISWEC 2 En cours de 
planification 

100 (kW) Houle 

48,9 km au large de Licata Sicile A, B Planifié 1 020 Parc éolien pt. 
48,9 au large de Scicli Scicli Planifié 750 Parc éolien pt. 
17,8 km au large de Scicli Eureka Wind Planifié 570 Parc éolien pt. 
32,5 km au large de 
Pozzallo 

Bluwind Pozzallo Planifié 975 Parc éolien pt. 

40,5 km au large de 
Pozzallo 

Euribia Planifié 660 Parc éolien pt. 
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 Installations d’énergies marines renouvelables (EMR) dans la région méditerranéenne 
Région Pays Lieu Nom Statut Puissance 

(MW)  
Type 

42,6 km au large de Licata Pozzallo Offsh Planifié 800 Parc éolien pt. 
52,5 km au large de 
Portopalo 

Golfe de Gela Planifié 384 Parc éolien pt. 

3,5 km au large de 
Syracuse 

Ragusa Offshore Planifié 945 Parc éolien pt. 

À 1 170 m de la côte 
Détroit de Messine-1 

FRI-EL Seapo wer Messina III Autorisé 500 (kW) Énergie marémotrice 

À 140 m de la côte Détroit 
de Messine-2 

Kobold 1 Terminé 50 (kW) Énergie marémotrice 

À 15 m de la côte Porto de 
Grazie 

REWEC3 Roccella Jonica Concept 
préliminaire 

s.o. Houle CEO 

66,1 km au large de 
Le Castella  

RepowerFOWT Scandale Sicile Planifié 495 Parc éolien pt. 

25,2 km au large de 
Monasterace 

Calabria Planifié 555 Parc éolien pt. 

8,5 km au large de 
Monasterace 

Fortevento Planifié 585 Parc éolien pt. 

8,5 km au large de Le 
Castella 

Minervia Energia Planifié 675 Parc éolien pt. 

2,2 km au large de Crotone Krimisa Planifié 1 100 Parc éolien pt. 
23,3 km au large de 
Policoro 

Ionio Planifié 420 Parc éolien pt. 

9 km au large de Tarente Golfo di Taranto Planifié 1 500 Parc éolien pt. 
1,4 km au large de Tarente Taranto Offshore Production 30 Parc éolien pt. 
9,5 km au large de 
Taviano 

Dorada Planifié 1 620  Parc éolien pt. 

15,7 km au large de 
Santa Maria di Leuca 

Odra Energia Planifié 1 350 Parc éolien pt. 

41,5 km au large de Santa 
Maria di Leuca 

Santa Maria di Leuca Planifié 675 Parc éolien pt. 



UNEP/MED WG.627/9 - Annexe I - Page 8 
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Région Pays Lieu Nom Statut Puissance 

(MW)  
Type 

39,1 km au large de Santa 
Maria di Leuca 

Puglia 1 Planifié 900 Parc éolien pt. 

25,8 km Gagliano Capo Messapia Planifié 1 300 Parc éolien pt. 
18,6 km au large de Lecce Lupiae Maris Planifié 525 Parc éolien pt. 
5,6 km au large de Brindisi Centrale Eolica 

Offshore Brindisi 
Planifié 108 Parc éolien pt. 

3,6 km au large de Brindisi Kailia Energia Planifié 1 176 Parc éolien pt. 
25,8 km au large de 
Brindisi 

Bluwind Brindisi Planifié 840 Parc éolien pt. 

24,9 km au large de 
Brindisi 

Vieste Planifié 1 200 Parc éolien pt. 

22,8 km au large de 
Brindisi 

Brenda Energia Planifié 741 Parc éolien pt. 

25 km au large de Brindisi Numéro de courtier Planifié 504 Parc éolien pt. 
6,7 km au large de Bari Puglia B Planifié 930 Parc éolien pt. 
9,5 km au large de Bari Puglia A Planifié 1 005 Parc éolien pt. 
15,9 km au large de 
Bisceglie 

Modica 2 Planifié 510 Parc éolien pt. 

29,2 km au large de Bari Barletta Offshore Planifié 840 Parc éolien pt. 
80,3 km au large de Bari Bari Planifié 600 Parc éolien pt. 
35,7 km au large de Bari BNW Planifié 504 Parc éolien pt. 
16,7 km au large de 
Barletta 

Gargano Sud Planifié 340 Parc éolien pt. 

24,3 km au large de 
Barletta 

Maxima Energia 1, 2 Planifié 1 140 Parc éolien pt. 

19,7 km au large de 
Manfredonia 

Barium Bay Planifié 1 100 Parc éolien pt. 

33,3 km au large de Vieste NEREUS Offshore Planifié 2 205 Parc éolien pt. 
41,6 km au large de Vieste Bluwind Manfredonia Planifié 825 Parc éolien pt. 
54,8 km au large de Vieste Hope Group Manfredonia Planifié 945 Parc éolien pt. 
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Région Pays Lieu Nom Statut Puissance 

(MW)  
Type 

32,6 km au large de Vieste APENESTE Offshore Planifié 915 Parc éolien pt. 
15,7 km au large de 
Pescara 

Abruzzo 1 Planifié 1 760 Parc éolien pt. 

11,6 km au large de Pesaro Marche 1 Planifié 500 Parc éolien pt. 
15,8 km au large de 
Rimini 

Rimini Planifié 330 Parc éolien pt. 

33,5 km au large de 
Rimini 

Agnes 1 Planifié 120 Parc éolien pt. 

51,1 km au large de 
Ravenne 

Romagna 3 Planifié 320 Parc éolien pt. 

21,7 km au large de 
Ravenne 
Plateforme ENI PC80 

MaREnergy PB3 Opérationnel s.o. Atténuateur de houle 

35,5 km au large de 
Ravenne 

Agnes 2 Planifié 400 Parc éolien pt. 

21 km au large de 
Chioggia 

Veneto 1 Planifié 500 Parc éolien pt. 

À 251 m de la côte Lagune 
de Venise 

GEM – the Ocean’s kite Terminé 20 (kW) Énergie marémotrice 

10,5 km au large de 
Corfou 

Medio Adriatico Planifié 800 Parc éolien pt. 

Grèce 4,1 km au large de 
Othonoi 

Diapontia Wind phase Seven Planifié 15 Parc éolien pt. 

À 510 m de la côte 
Othonoi 

Diapontia Wind phase Five Planifié 20 Parc éolien pt. 

1,5 km au large de 
Othonoi 

Diapontia Wind phase Six Planifié 20 Parc éolien pt. 

4,9 km au large de 
Othonoi 

Diapontia Wind phase Nine Planifié 30 Parc éolien pt. 
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Région Pays Lieu Nom Statut Puissance 

(MW)  
Type 

À 510 m de la côte Port 
d’Héraklion 

SINN Power Crete Démantelé 72 (kW) Absorbeur de houle pt. 

31,9 km au large de 
Héraklion 

Aegean Islands Planifié s.o. Parc éolien pt. 

1,2 – 3 km au large 
d’Alexandroupoli 

Thrakiki Wind 1 
9 sites  

Planifié 24 x 9 Parc éolien plusieurs pts 

2,8 km au large de Chios Musica 1 Planifié s.o. Parc éolien pt. 
4 km au large de Chios Musica 2 Planifié s.o. Parc éolien pt. 
4,9 km au large de 
Othonoi 

 Planifié s.o. Parc éolien pt. 

4,9 km au large de 
Othonoi 

 Planifié s.o. Parc éolien pt. 

Méd. orientale Chypre 3,3 km au large de la baie 
de Larnaca 

SWEL-WLM Opérationnel 1 (kW) Atténuateur de houle 

Israël Port de Jaffa s.o. ECO Wave Power EDF 1 En const. 125 (kW) Clapet houlomoteur 
Port de Jaffa ECO Wave Power EDF 1 Terminé 100 (kW) Clapet houlomoteur 
Port de Jaffa SDE Sea Wave Power Plant Terminé 40 (kW) Système hydraulique houlomoteur 

 
 
 
 



 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Annexe II 

Liste des stratégies et plans nationaux relatifs aux énergies renouvelables marines chez les Parties 
contractantes à la Convention de Barcelone  

 





UNEP/MED WG.627/9 - Annexe II - Page 1 

Liste des stratégies et plans nationaux relatifs aux énergies renouvelables marines chez les Parties contractantes à la Convention de Barcelone  
 

Région Pays Stratégies/Plans Références 
Méditerranée 
septentrionale 

Albanie Aucun projet en cours ; le pays explore activement le potentiel de l’éolien en mer. 
Élaboration en cours de réglementations et de politiques pour une mise en œuvre future. 

Ministria e Infrastrukturës dhe Energjisë 

Croatie Aucun projet d’énergie éolienne en mer existant. 
Le pays explore activement le potentiel de l’éolien en mer. 
Élaboration en cours de réglementations et politiques pour une future mise en œuvre. 

mzoe.hr 

Grèce Loi 3851/2010. 
Elle définit les procédures d’autorisation et les évaluations environnementales. 
Objectif de 2,6 GW d’éolien en mer d’ici 2030. 
Transposition de la directive européenne sur la planification de l’espace marin (directive MSP) : loi 4546 
(2018). 
La Direction de la planification spatiale du ministère de l’Environnement et de l’Énergie est responsable 
de la planification de l’espace marin. 
Création du Conseil national de planification spatiale pour inclure les parties prenantes. 
Aucun plan national juridiquement contraignant de planification de l’espace marin à ce jour. 
Participation active aux initiatives européennes de planification marine. 

www.rae.gr 
 
 
www.ypen.gr 

Slovénie Loi fondatrice : loi slovène sur la planification spatiale (2017). 
Mise en œuvre de la planification de l’espace marin : ministère de l’Environnement et de la 
Planification spatiale. 
Projet de plan de planification marine : élaboré début 2020 (AP SPRS). 
Consultations : consultations publiques ouvertes en 2020 et 2021. 
Rapport environnemental : contrat finalisé. 

Ministrstvo za infrastrukturo | GOV.SI 

Espagne Espagne : Décret royal 363/2017 du 8 avril, établissant un cadre pour la planification de l’espace 
maritime ; Décret royal 150/2023, publié le 28 février 2023, approuve les Plans de l’Espace Maritime 
(POEM) pour les cinq zones maritimes de l’Espagne : Atlantique Nord, Atlantique Sud, Détroit et 
Alboran, Levantin-Baléares, et Îles Canaries ; Le décret royal 363/2017 du 8 avril établit un cadre pour la 
planification de l’espace maritime, conformément aux dispositions de l’article 4.2(f) de la loi 41/2010 du 
29 décembre relative à la protection de l’environnement marin, concernant l’approbation de lignes 
directrices communes pour toutes les stratégies marines afin d’assurer la cohérence de leurs objectifs — 
en particulier dans des aspects tels que la planification des activités menées dans le milieu marin ou 
susceptibles de l’affecter ; Le décret royal 150/2023 du 28 février approuve les Plans de l’Espace 
Maritime pour les cinq zones maritimes de l’Espagne : Atlantique Nord, Atlantique Sud, Détroit et 
Alboran, Levantin-Baléares, et Îles Canaries. 

Energía 
 
Ministerio para la Transición Ecológica 
y el Reto Demográfico 

Malte Exploration de l’éolien en mer : 
Aucun projet d’énergie éolienne en mer existant.   
Le pays explore toutefois le potentiel de l’éolien en mer. 

Energy and Water Agency – EWA 

https://www.infrastruktura.gov.al/
http://www.rae.gr/
https://www.gov.si/drzavni-organi/ministrstva/ministrstvo-za-infrastrukturo/
https://www.miteco.gob.es/es/energia.html
https://www.miteco.gob.es/es.html
https://www.miteco.gob.es/es.html
https://energywateragency.gov.mt/
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Région Pays Stratégies/Plans Références 
Élaboration en cours de réglementations et politiques en vue de projets futurs. 
Planification spatiale à Malte : 
Le Plan de structure a été remplacé en 2015 par le SPED (Strategic Plan for Environment and 
Development). 
Il décrit la politique spatiale stratégique jusqu’en 2020. 
Le cadre spatial national s’applique aux eaux marines jusqu’à la limite de 25 milles nautiques de la zone 
de conservation et de gestion des pêches. 
Il intègre les zones côtières et marines comme une seule unité spatiale. 

Monaco Aucun projet d’énergie éolienne en mer existant. 
Le pays privilégie d’autres formes d’énergies renouvelables. 
Des réglementations et politiques spécifiques pour l’éolien en mer restent à développer. 

en.gouv.mc 

Monténégro Aucun projet éolien en mer existant. 
Phase d’exploration préliminaire. 
Des réglementations et politiques sont en cours d’élaboration. 

mek.gov.me 

 France Réglementation française sur l’éolien en mer : 
Encadrée par le Code de l’énergie et le Code de l’environnement. 
Elle définit les procédures d’autorisation, les évaluations environnementales et les exigences de 
raccordement au réseau pour les parcs éoliens en mer. 
La France vise une capacité de 5,2 GW d’éolien en mer d’ici 2028. 
Dans son plan pluriannuel de l’énergie 2019-2028, la France prévoit deux parcs éoliens flottants de 250 
MW en mer Méditerranée 
Stratégie maritime nationale : 
Décrite dans la Stratégie nationale pour la mer et le littoral. 
Plans de bassin maritime conformes aux exigences de la DCSMM et de la directive MSP. 
Politiques relatives au bassin maritime (DSF) : 
Comprennent une évaluation préliminaire, des objectifs stratégiques et des fiches thématiques liées à la 
planification de l’espace maritime. 
Élaborés en collaboration avec les parties prenantes et les pays voisins. 
Soumis à évaluation environnementale par l’Autorité environnementale française. 
Autorisation délivrée pour chaque bassin maritime. 
Projet d’éolienne flottante en mer (FOWT) : 
Situé en Méditerranée près de Marseille. 
Comprend une seule éolienne flottante de 2 MW. 

www.ecologie.gouv.fr 
 
www.cre.fr 

Italie Réglementation italienne sur l’éolien en mer : 
Encadrée par le Decreto Ministeriale 23/2016. 
Établit les critères pour les permis et autorisations des projets éoliens en mer. 
Zones d’éolien en mer : 

 
 
www.gse.it 

http://www.ecologie.gouv.fr/
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Région Pays Stratégies/Plans Références 
Identifiées dans la mer Adriatique et le sud de la Méditerranée. 
Cadre de la stratégie pour le milieu marin : 
Quatre zones marines fondées sur le concept de sous-régions marines. 
Chaque zone comprend des unités de planification définissant des objectifs tactiques et des « vocations ». 
Proposition de stratégies de planification de l’espace marin (PEM) : 
Le gouvernement italien a présenté sa proposition de stratégies de PEM pour les quatre zones marines à la 
Commission européenne en juin 2021. 
Les propositions feront l’objet de consultations publiques dans chacune des Régions après 
autorisation. 

Méditerranée 
orientale 

Chypre Développement de l’éolien en mer à Chypre : 
Aucun projet d’énergie éolienne en mer existant. 
Introduction de lois et réglementations pour appuyer le développement de projets. 
Processus d’octroi de licences établi ; élaboration en cours des réglementations et politiques associées. 
Planification de l’espace marin (PEM) : 
Chypre a transposé la directive sur la planification de l’espace marin (PEM) par le biais de la loi sur la 
PEM adoptée en octobre 2017. 
Le ministère des Transports, des Communications et des Travaux publics (Département de la marine 
Marchande) est responsable de la planification de l’espace marin. 
Un comité dédié à la planification de l’espace marin supervise la rédaction du plan. 
Chypre a élaboré de plan de planification de l’espace marin depuis 2023 

meci.gov.cy/meci/ 
meci.nsf/ 
page24_gr/ 
page24_gr / 
OpenDocument 

Liban Éolien en mer au Liban : 
Phase d’exploration du potentiel. 
Élaboration de réglementations et politiques en cours. 
Aucun projet existant à ce jour. 

www.energyandwater. 
gov.lb 

Syrie Aucun projet d’énergie éolienne en mer existant dans le pays. www.moe.gov.sy 
Türkiye Parc éolien en mer de Marmara (Türkiye) : 

La Turquie a déclaré et poursuit des études techniques pour le projet de parc éolien en mer (OWF) à 
Bozcaada et Gökçeada, en mer Égée, soutenu par une réglementation favorable aux énergies 
renouvelables. 

enerji.gov.tr 
 
csb.gov.tr 

Palestine Actuellement, aucun projet d’éolien en mer existant. Le pays a fixé un objectif de 10 % d’électricité issue 
de sources renouvelables d’ici 2020, incluant l’éolien en mer. 

 
Enquête 

Israël Initiatives israéliennes en matière d’éolien en mer : 
Reconnaissance du potentiel de l’éolien en mer pour la diversification énergétique et la réduction des 
émissions. 
Des licences ont été attribuées aux projets « Karin » et « Dolphin », pour une capacité combinée de 
1,4 GW. 

 משרד האנרגיה והתשתיות

http://www.energyandwater/
https://www.gov.il/he/departments/ministry_of_energy/govil-landing-page
https://www.gov.il/he/departments/ministry_of_energy/govil-landing-page
https://www.gov.il/he/departments/ministry_of_energy/govil-landing-page
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Région Pays Stratégies/Plans Références 
Objectif fixé : atteindre 10 % d’électricité issue des énergies renouvelables d’ici 2020. 
Cadre réglementaire : 
Mis en place pour faciliter le développement de l’éolien en mer. 
Zone spécifique de la mer Méditerranée allouée. 
Directives définies pour l’octroi de licences et d’autorisations. 
Incitations avec tarif de rachat : 
Mises en place pour attirer les investissements. 
Garantissent des prix de l’électricité fixes sur une période déterminée afin d’assurer la stabilité financière. 
Évaluations de l’impact environnemental : 
Menées pour réduire les effets écologiques et environnementaux. 
Évaluent l’impact sur les écosystèmes marins, la faune et l’environnement 
marin global. 
Investissements en R&D : collaboration avec des institutions universitaires et des partenaires industriels. 
Elle vise à faire progresser la technologie de l’éolien en mer et à améliorer son efficacité. 

Méditerranée 
méridionale 

Égypte Pas de turbine éolienne en mer existante. Projet encore à l’étude, considéré comme au stade 
d’exploration. 

Enquête 

Maroc Intérêt du Maroc pour l’éolien en mer : 
Intérêt manifesté pour le développement de l’éolien en mer. 
Cadre juridique : établi par la loi n° 13-09. 
Couvre les projets d’énergie renouvelable, y compris l’éolien en mer. 
Stratégie en matière d’énergie renouvelable : objectif de 52 % d’énergies renouvelables dans le mix 
électrique d’ici 2030. 
Potentiel en éolien en mer : identification de zones potentielles sur la côte atlantique. 
Projet phare en éolien en mer : parc éolien offshore de Tarfaya, le premier du Maroc. 
Réglementations et politiques : mises en œuvre pour soutenir les énergies renouvelables, y compris 
l’éolien en mer. 

Accueil 
 
www.masen.ma 
 

Algérie Intérêt de l’Algérie pour l’éolien en mer : stades précoces d’exploration et de développement. 
Évaluation du potentiel : exploration de sites potentiels le long de la 
Côte méditerranéenne. 
Diversification du mix énergétique : objectif d’augmenter la part des énergies renouvelables. 
Réglementations et politiques : en cours d’élaboration. 
Aucun projet éolien en mer en cours : aucun projet d’énergie éolienne en mer existant. 

energy-transition.gov.dz 

Libye Aucun projet d’énergie éolienne en mer existant. 
La situation politique actuelle a un impact sur l’élaboration des réglementations et politiques en matière 
d’énergies renouvelables, y compris pour l’éolien en mer. 

ministryofelectricity.ly 

Tunisie Exploration du potentiel de projets dans ses zones côtières. energiemines.gov.tn 

https://www.mem.gov.ma/Pages/index.aspx
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Région Pays Stratégies/Plans Références 
Sites identifiés le long de la côte, notamment à Bizerte et Gabès, comme zones potentielles pour le 
développement de l’éolien en mer. 
Aucun projet d’énergie éolienne en mer existant. 
Le pays en est aux premières étapes d’exploration du potentiel de l’éolien en mer et élabore actuellement 
des réglementations et des politiques en la matière. 

 





 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Annexe III 

Liste des impacts potentiels des parcs éoliens flottants en mer (FOWF) et des parcs éoliens en mer 
(OWF) 
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Liste des impacts potentiels des parcs éoliens flottants en mer (FOWF) et des parcs éoliens en mer (OWF) 
 

Problématique Type 
d’installation 

d’ERM 

Phase Impacts potentiels Cause -   
Considérations pour la réduction des impacts 
Commentaires 

Impacts du 
bruit et de la 
pollution 

Parcs éoliens 
en mer fixes 

 

 

Parcs éoliens 
flottants en 
mer  

 

 

Tous les 
parcs éoliens 
en mer 

Construction 

 

 

Construction 

 
 
Exploitation 
et 
maintenance 

Pollution sonore dans l’océan affectant la vie marine, y 
compris ses fonctions vitales. 
 
Pose de câbles produisant du bruit et des vibrations sous-
marins.  
 
 
 
 
En résumé :  
Impact sur la reproduction des mammifères marins : maximal 
lors du battage de pieux (parcs éoliens fixes), négligeable 
durant la phase d’exploitation et de maintenance. 
 
La capacité des poissons à détecter le bruit dépend de 
plusieurs facteurs : taille et nombre de turbines ; capacités 
auditives des espèces ; niveau de bruit ambiant ; conception 
des pales et vitesse du vent ; profondeur de l’eau ; et nature du 
fond marin. 

Marteaux pour le battage de pieux pendant la construction. 
Vibrations. Navires de travail. Pose de câbles.  

 

Impact réduit : pas de fondation, pas de battage requis. Navires de 
travail. Ancrage. Pose de câbles. 

Vibrations des pales et de la tour.                     Navires de travail. 

 

La réduction du bruit pendant les activités de construction est 
essentielle, en particulier pendant les saisons sensibles 
(reproduction, alimentation), ce qui peut être réalisé en utilisant 
des navires électriques ou en suspendant les travaux. 

Impact des 
collisions sur 
les oiseaux et 
les chauves-
souris 

Tous les 
parcs éoliens 
en mer 

Exploitation 
et 
maintenance 

20 % de toutes les espèces d’oiseaux migrent chaque année, 
soit environ 1 800 espèces, et ces dernières sont 
potentiellement exposées au risque de collision avec les pales 
des parcs éoliens en mer. L’impact inclut la mortalité par 
collision et la perte d’habitats de recherche alimentaire. 
 
Neuf facteurs influencent la vulnérabilité des oiseaux aux 
éoliennes flottantes en mer. Ces facteurs sont intégrés dans un 
indice de vulnérabilité permettant de prédire les impacts 
potentiels et d’appliquer ainsi les mesures d’atténuation 
adéquates. 
 
L’augmentation de la taille des pales, de la surface couverte et 
de la hauteur maximale de l’extrémité des pales entraîne un 

Les réactions comportementales des oiseaux marins face à la 
présence des parcs éoliens en mer incluent l’évitement, 
l’indifférence ou l’attraction. Deux types de comportements 
d’évitement des parcs éoliens en mer sont observés : l’évitement 
macro (modification de la trajectoire pour éviter l’ensemble du 
parc) et l’évitement micro (pénétration dans le parc tout en 
évitant les turbines individuellement).  
La connaissance des espèces d’oiseaux marins présentes dans les 
zones d’implantation des parcs éoliens en mer est indispensable à 
la mise en œuvre de mesures d’atténuation adéquates, car les 
espèces passant la majorité du temps en vol sont plus vulnérables 
que celles principalement nageuses. 
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Problématique Type 
d’installation 

d’ERM 

Phase Impacts potentiels Cause -   
Considérations pour la réduction des impacts 
Commentaires 

risque accru de collision pour les oiseaux et les chauves-
souris.  
 
Les chauves-souris comptent environ 1 100 espèces, dont 
certaines sont migratrices. Il n’existe pas de données sur les 
collisions et la mortalité des chauves-souris dues aux parcs 
éoliens en mer. Les données issues des parcs terrestres 
suggèrent un taux élevé de mortalité, avec 10 à 12 chauves-
souris tuées par turbine chaque année. 

Les collisions avec les parcs éoliens en mer ont généralement lieu 
de nuit ou par faible visibilité, lorsque les oiseaux ne peuvent pas 
détecter les turbines. Les oiseaux peuvent être partiellement 
attirés par les parcs en raison de l’effet récif : les turbulences 
locales créent une abondance de proies à la surface, ce qui attire 
les oiseaux se nourrissant en surface. 
 
 
 
Les chauves-souris modifient rapidement leur altitude 
lorsqu’elles s’approchent d’obstacles verticaux élevés comme les 
navires, les ponts ou les éoliennes. Toutes les chauves-souris 
migratrices observées au-dessus de la mer volent à des altitudes 
relativement basses (Nyctalus noctula vole à moins de 10 m au-
dessus de la surface, bien que certaines atteignent 40 m). Étant 
donné que la hauteur minimale des pales se situe à 60–70 m de la 
surface de la mer, le risque de collision des chauves-souris avec 
les turbines des éoliennes flottantes pourrait être très limité, voire 
négligeable.  

Impacts sur la 
colonne d’eau 
et le 
fonctionnement 
de 
l’écosystème 

Parcs éoliens 
flottants en 
mer 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Parcs éoliens 
en mer fixes 

Exploitation 
et 
maintenance 

Les parcs éoliens flottants en mer peuvent avoir un impact sur 
la circulation de l’eau et la dynamique du plancton.  Ils 
peuvent accroître la turbulence et renforcer le mélange à 
l’échelle locale, mais les effets devraient rester très localisés 
sous le vent de l’éolienne.  
 
Une seule éolienne fixe peut augmenter le mélange local et 
l’énergie cinétique turbulente de 7 à 10 %, et entraîner une 
réduction de la vitesse maximale de l’eau de 5 % jusqu’à 
environ 1 km de l’éolienne.  

Les parcs éoliens en mer fixes peuvent modifier la stratification à 
une échelle plus large, avec une profondeur moyenne réduite de 1 
à 2 m dans et autour des grappes d’éoliennes, tout en modifiant la 
vitesse des courants de ±10 %.  
L’influence des parcs éoliens flottants en mer sur les remontées 
d’eau naturelles est faible.  
 
Les grands parcs éoliens flottants en mer peuvent modifier (à la 
hausse ou à la baisse) la production primaire nette, avec des 
conséquences sur la survie des larves de poissons. Une 
augmentation du brassage vertical peut entraîner un bombement 
de la thermocline et un transport subséquent des nutriments vers 
la couche supérieure mélangée, tandis qu’un enregistreur vidéo de 
plancton a révélé des effets potentiels sur la distribution des 
espèces de méroplancton et de necton. 
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Problématique Type 
d’installation 

d’ERM 

Phase Impacts potentiels Cause -   
Considérations pour la réduction des impacts 
Commentaires 

Impact sur les 
poissons et la 
pêche 

Tous les 
parcs éoliens 
en mer 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Parcs éoliens 
flottants en 
mer 

Exploitation 
et 
maintenance 

Les éoliennes peuvent attirer la vie marine en raison d’un effet 
récif, selon leur emplacement, ce qui peut entraîner une 
augmentation des captures dans les zones adjacentes. 
 
Les restrictions de pêche dans les zones occupées par les parcs 
éoliens en mer peuvent entraîner une augmentation à la fois de 
la taille et de la biomasse des espèces de poissons 
commerciales, un effet observé jusqu’à 500 mètres des 
turbines. 
 
Les effets se limitent à l’ancrage sur le fond marin, qui peut 
provoquer une remise en suspension temporaire des sédiments 
de fond, mais n’entraînent pas d’impact négatif significatif sur 
les assemblages de poissons.  
Les structures peuvent attirer de nombreux poissons qui y 
trouvent des zones de refuge et d’importantes sources de 
nourriture.  
Elles sont particulièrement prisées par les espèces 
consommatrices de plancton.  
Les chaînes et les ancres des turbines constituent un substrat 
dur supplémentaire favorable à la colonisation par divers 
organismes, ce qui peut attirer de nombreuses espèces de 
poissons. 

La capacité des poissons à détecter le bruit dépend de plusieurs 
facteurs : taille et nombre de turbines ; capacités auditives des 
espèces ; niveau de bruit ambiant ; conception des pales et vitesse 
du vent ; profondeur de l’eau ; et nature du fond marin. 
 
Les turbines n’entraînent pas de modifications significatives des 
assemblages de poissons pélagiques. Aucun effet n’a été observé 
en termes de diversité et d’abondance des poissons par rapport 
aux zones adjacentes. 
 
 
 
Les vibrations générées par les parcs éoliens flottants en mer 
pourraient être négligeables si les pales tournent à environ 
170 mètres de la surface de la mer et en l’absence de fondations 
par pieux, la transmission des vibrations et du bruit étant alors 
considérée comme négligeable ou inexistante dans les eaux 
profondes. 
 
Les turbines agissent comme des dispositifs de concentration de 
poissons (DCP), connus pour attirer diverses espèces. 
 
Les parcs éoliens en mer entrent souvent en conflit avec la pêche 
industrielle, car la palangre est impossible à utiliser à l’intérieur et 
autour des parcs éoliens flottants en mer, et le chalutage doit être 
évité pour des raisons de sécurité. 

Impact sur les 
mammifères 
marins et les 
grandes 
espèces 
migratrices 

Parcs éoliens 
flottants en 
mer 
 
 
 
 
 
 
 

Exploitation 
et 
maintenance 
 
 
 
 
 
 
 

Le risque de collision avec des structures flottantes doit être 
pris en compte comme une source potentielle d’impact sur les 
mammifères marins et les grandes espèces migratrices. 
 
 
 
 
 
 

Plus la surface occupée par un parc éolien en mer est grande, plus 
le risque de collision de grands cétacés avec les structures 
flottantes est élevé.  
Ce risque reste cependant négligeable comparé à celui des 
collisions avec des navires, l’une des principales causes de 
mortalité chez les baleines. Plus le trafic maritime est limité au 
sein de la zone du parc éolien flottant en mer, plus les effets sont 
bénéfiques pour les mammifères marins.  
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Problématique Type 
d’installation 

d’ERM 

Phase Impacts potentiels Cause -   
Considérations pour la réduction des impacts 
Commentaires 

 
 
Parcs éoliens 
en mer 

 
Construction 
Exploitation 
et 
maintenance 

Le bruit peut affecter la reproduction des mammifères marins, 
leur capacité à communiquer, à entendre leurs proies et leurs 
prédateurs, ainsi que leur aptitude à se nourrir.  

Les mammifères marins sont sensibles au bruit sous-marin, en 
particulier lors des phases de battage de pieux pour les parcs 
éoliens en mer, ainsi que durant la phase d’exploitation et de 
maintenance. Le bruit généré par les turbines des parcs éoliens 
flottants en mer est de basse fréquence et d’intensité relativement 
faible, nettement inférieure à celle du bruit des navires. L’impact 
sonore sur les mammifères marins est limité à la plage de 
fréquences que ces espèces sont capables de percevoir. Le bruit 
généré par les navires n’a un impact sur les mammifères marins 
que durant la phase de construction du parc. 

Impact sur les 
fonds marins et 
les habitats 
benthiques 

Parcs éoliens 
flottants en 
mer 

Construction 
Exploitation 
et 
maintenance 

Les parcs éoliens flottants en mer nécessitent un système 
d’ancrage composé de chaînes et de câbles reliant les 
éoliennes flottantes aux ancres.  
Ce système comprend généralement deux à quatre ancres 
déployées sur le fond marin. Leur mise en place, ainsi que 
celle des chaînes de liaison avec les turbines, peuvent avoir 
des impacts sur les habitats profonds. 
 
L’impact de l’ancrage sur les fonds marins constitue 
probablement l’un des effets physiques directs les plus 
significatifs des parcs éoliens flottants en mer. Les ancres 
représentent un nouveau substrat dur introduit sur le fond, 
pouvant être rapidement colonisé par la faune benthique.  

Un impact localisé est attendu au moment de l’installation, en 
particulier lorsque les navires doivent s’ancrer pour réaliser les 
travaux, ce qui peut entraîner une remise en suspension des 
sédiments ainsi que des perturbations mécaniques liées au 
déplacement des sédiments. Les ancres peuvent également 
nécessiter la pose de chaînes sur le fond marin avant leur 
libération, lesquelles peuvent pénétrer dans les sédiments 
meubles. Cela peut provoquer une perturbation physique ou la 
remise en suspension de contaminants et de polluants enfouis 
dans la colonne d’eau, affectant potentiellement les structures 
d’alimentation des organismes filtreurs. 
 
Dans le cas des systèmes flottants, l’encrassement biologique des 
structures peut entraîner un enrichissement trophique, susceptible 
d’altérer ces structures. La présence des parties immergées des 
turbines et des ancres en pleine mer peut favoriser le 
développement local d’espèces associées aux fonds durs, ce qui 
peut modifier les réseaux trophiques locaux et attirer des espèces 
prédatrices de ces taxons. 

Impact des 
câbles 
électriques 
sous-marins 

Tous les 
parcs éoliens 
en mer 
 
 
 
 

Exploitation 
et 
maintenance 
 
 
 
 

Trois effets principaux des câbles électriques sous-marins sur 
les écosystèmes marins : dommages physiques sur le fond 
marin ;  
création d’un substrat dur disponible pour la colonisation ; 
génération de champs électromagnétiques (CEM). 
 
 

Le déplacement de câbles posés sur des fonds meubles peut 
entraîner des perturbations, une remise en suspension des 
sédiments et une augmentation de la turbidité.  
Les lignes sous-marines créent de nouveaux substrats durs qui 
sont rapidement colonisés par une grande variété d’organismes. 
Bien que cela constitue une altération des caractéristiques de 
l’habitat, les effets finaux peuvent être positifs pour les 
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Parcs éoliens 
flottants en 
mer 

 
 
Construction 
Exploitation 
et 
maintenance 

Les câbles électriques sous-marins connectés aux parcs 
éoliens flottants en mer sont en partie suspendus dans la 
colonne d’eau, bien qu’ils reposent sur le fond marin. Ils sont 
souvent recouverts par les sédiments au moyen d’une roue de 
découpe dans les fonds rocheux, ou par labourage ou injection 
d’eau dans les sédiments meubles. Leur impact sur le fond 
marin peut être amplifié par les grands navires lors du 
déploiement, en raison du recours à de nombreux 
stabilisateurs d’ancrage qui génèrent un panache de sédiments 
remis en suspension.  

communautés locales, en contribuant à accroître la biomasse et en 
créant éventuellement des zones refuges pour certaines espèces.  
 
Ces panaches peuvent affecter les œufs de poissons pélagiques et 
réduire l’abondance de la mégafaune le long du tracé des câbles, 
ce qui peut avoir des effets durables (Dunham et al., 2015). Il est 
raisonnable de supposer qu’en l’absence de dragage et de 
déplacement des lignes sous-marines, aucun impact significatif ne 
peut être observé. 
 

Impacts 
spécifiques des 
parcs éoliens 
en mer fixes – 
eaux peu 
profondes  

Parcs éoliens 
en mer 

Exploitation 
et 
maintenance 
 

L’effet de sillage éolien généré par les parcs éoliens en mer 
modifie les conditions hydrodynamiques de l’océan, ce qui 
pourrait, selon certaines hypothèses, affecter la production 
primaire marine.  
 
La plupart des études concluent que les conséquences 
hydrodynamiques directes des structures des parcs éoliens 
sont principalement limitées à la zone située à l’intérieur des 
parcs eux-mêmes. 
 
Les effets des parcs éoliens en mer sur l’écosystème marin 
peuvent être ou non importants, positifs ou négatifs.  
 
 
Les modifications du brassage et de la stratification 
influencent également la disponibilité des nutriments dans la 
zone euphotique. 
 
 
Daewel et al. (2022) ont étudié comment les regroupements de 
parcs éoliens en mer peuvent affecter la productivité des 
écosystèmes marins. 

 
 

À ce jour, les connaissances sur la réponse des écosystèmes aux 
sillages éoliens dans le contexte de vastes regroupements de parcs 
éoliens en mer sont encore limitées.  
Les résultats de modélisation montrent que les projets en cours de 
parcs éoliens en mer peuvent avoir un impact important sur la 
structuration des écosystèmes côtiers marins à l’échelle du bassin. 
 
Certains avancent que les impacts cumulatifs d’un nombre 
croissant de parcs éoliens en mer pourraient provoquer des effets 
significatifs sur la stratification à grande échelle. 
 
 
L’évaluation des effets sur les écosystèmes par des études de type 
BACI (Before-After Control-Impact) est complexe, en raison de 
la variabilité spatiotemporelle du système naturel, des tendances 
régionales et mondiales, ainsi que d’autres pressions anthropiques 
telles que l’évolution de l’effort de pêche, l’eutrophisation et les 
niveaux sonores. De plus, les recherches se concentrent souvent 
sur un nombre limité d’espèces de poissons et d’oiseaux marins. 
 
La manière exacte dont l’écosystème est affecté reste difficile à 
établir, notamment parce que les changements de concentration 
en nutriments déclenchent une chaîne de causalité qui modifie la 
production primaire, ce qui peut perturber l’ensemble de la chaîne 
alimentaire. 
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REMARQUE : les impacts, y compris ceux mentionnés ci-
dessus, ne sont pas encore bien compris et font l’objet de 
recherches en cours et futures. 

Les résultats montrent l’apparition nette de cellules de remontée 
et de plongée d’eau à proximité des regroupements de parcs 
éoliens en mer (mer du Nord). La réponse de l’océan à 
l’extraction massive d’énergie de la basse atmosphère se traduit 
par une modification systématique de la stratification, tant en 
termes de profondeur de la couche mélangée saisonnière (réduite 
d’environ 1 à 2 m dans et autour des parcs) que de l’intensité de 
la stratification. Cet effet n’est pas pertinent dans les zones déjà 
bien mélangées. 
Diminution substantielle de la moyenne annuelle verticalement 
moyennée horiz. Les vitesses des courants dans le sud de la mer 
du Nord modifieront sensiblement la circulation à grande échelle 
de la zone, avec des impacts potentiels sur le transport des 
sédiments.  
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