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Résumé 

 
Cette synth¯se bibliographique traite de lôimpact potentiel des c©bles ®lectriques 

sous-marins sur différentes composantes des écosystèmes marins côtiers 
susceptibles dôaccueillir des projets de liaisons électriques en mer (Raccordement 
des énergies marines renouvelables (EMR), interconnexions îles-continents ou entre 
différents pays). 

Ce travail a été financé par RTE et constitue une actualisation dôun pr®c®dent ®tat 
de lôart r®alis® sur la m°me probl®matique par lôIfremer en 2011, ¨ la demande de 
RTE. Suite aux premiers appels dôoffres de lôEtat pour lô®olien en mer pos® lanc®s en 
2011 et 2013 et dans la perspective de projets dôinterconnexion ®lectrique et des 
prochains appels dôoffres concernant lô®olien pos® et flottant, RTE a souhait® mettre 
à jour les connaissances disponibles sur les impacts avérés ou potentiels (négatifs 
ou positifs) des câbles électriques sous-marins sur les compartiments benthiques et 
halieutiques des écosystèmes côtiers et sur les activités humaines en mer. Le 
rapport traite des câbles de raccordement (ceux dont RTE a la charge) mais pas des 
câbles internes aux parcs EMR. 
A lôimage de ce qui avait ®t® produit en 2011, le pr®sent rapport traite 

successivement des différents types de perturbations que peut engendrer un projet 
de câble sous-marin, pendant les phases de travaux (pose, maintenance) et 
dôexploitation, en distinguant ce qui rel¯ve des changements des param¯tres 
physico-chimiques du milieu (ce que lôon d®signe ici par effets) de ce qui relève des 
changements de la biodiversité et des fonctionnalités des compartiments benthiques 
et halieutiques (ce que lôon d®signe ici par impacts). 

Pour ce qui concerne les interactions découlant de modifications de la nature des 
fonds, de la turbidité, de la dynamique hydro-sédimentaire, de la chimie de lôeau de 
mer et du s®diment ou de lôacoustique, les connaissances nôont pas beaucoup 
progress® depuis 2011. Cependant, le recul scientifique est dans lôensemble 
suffisant pour affirmer que les impacts relatifs à chacun de ces effets sont 
globalement négligeables à faibles, dès lors que les projets de câbles évitent les 
esp¯ces et habitats benthiques les plus vuln®rables (côest-à-dire avec des capacités 
de récupération écologique limitées) et/ou supportant des fonctions écologiques 
essentielles (zones fonctionnelles halieutiques, telles que les nourriceries et 
frayères). Toutefois, les incertitudes sur lôimpact du bruit anthropique sur le benthos 
et sur les espèces halieutiques ne sont pas lev®es. Lôeffet ç réserve », lié aux 
éventuelles restrictions dôusages dans le corridor des c©bles, peut engendrer des 
impacts qualifi®s de moyens et allant dans le sens dôune am®lioration de la qualit® 
écologique des fonds. Cependant, cette dernière problématique restant peu abordée, 
une incertitude subsiste qui emp°che dôen faire une g®n®ralit®. 
Pour dôautres types dôinteractions telles que celles induites par les modifications 

électromagnétiques ou de la température, pour lesquelles était noté un manque de 
données scientifiques, les connaissances ont sensiblement progressé depuis 2011. 
Lôimpact de la modification de la temp®rature au voisinage du c©ble est jug® 
globalement négligeable pour tous les compartiments considérés, principalement en 
raison du caract¯re tr¯s localis® dans lôespace de cet effet, et tant que la 
perm®abilit® du s®diment nôautorise pas de ph®nom¯nes de convection. Concernant 
lô®mission de champs magn®tiques anthropiques, la moiti® des ®tudes 
expérimentales ciblant le champ magnétique révèlent un impact significatif (sur des 
paramètres biologiques très variés) mais elles appliquent des intensités de champ 
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dix à cent fois supérieures à ce qui a pu être mesuré au voisinage de câbles 
électriques existants. La grande majorité des études in situ, qui appliquent des 
niveaux de perturbation réalistes, montrent une absence dôimpact. Les effets et 
impacts potentiels li®s ¨ lô®mission de champs électriques anthropiques restent peu 
étudiés. 
Le bilan des niveaux dôimpact appr®hend®s par couple dôinteraction « effet x 

compartiment » r®v¯le quôils sont en majorité négligeables à faibles, et peut être 
représenté par le tableau générique suivant. Cette matrice reste cependant une 
approche globale qui ne peut °tre transpos®e directement ¨ un projet dôinstallation 
de câbles électriques sous-marins particulier. 
 

 
 

Il reste difficile dôestimer le niveau dôimpact dôun projet de c©ble ®lectrique 
sous-marin sur lôensemble de lô®cosyst¯me concern® en int®grant les diff®rents types 
de perturbation et les différentes phases du projet (travaux et exploitation). 

Par ailleurs, la très grande majorité des fonds marins côtiers est soumise à une 
conjugaison de plusieurs types de pressions anthropiques. Les perturbations 
g®n®r®es par lôinstallation et le fonctionnement des c©bles sous-marins, même si 
elles sont considérées comme faibles, vont donc souvent se cumuler à celles 
dôautres activit®s humaines. La r®glementation en vigueur ne demande pas 
sp®cifiquement la mise en place dôapproches quantitatives pour lô®tude des effets et 
impacts cumulés, et les données actuellement disponibles sont de toute façon 
insuffisantes pour ce type dôexercice. La probl®matique de lô®valuation des impacts 
cumulés devient cependant de plus en plus prégnante, en particulier là où se 
concentrent le plus les activités anthropiques. Une harmonisation des méthodes 
dô®valuation et des formats de données constitue une première étape cruciale pour 
comparer lôincidence environnementale des c©bles ®lectriques sous-marins à celles 
des autres activités humaines et analyser leurs interactions. 
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Technique de pose: E = Ensouillé; P = Posé; D = Dynamique

Fort

3

Négligeable Faible

1

Moyen

2

Poissons migrateurs + 

élasmobranches

Benthos Poissons

RECEPTEURS DE L'ECOSYSTEME IMPACTES

Restrictions d'usage

PHASE 

CONCERNEE

TECHNIQUE DE POSE

P
A

R
A

M
E

T
R

E
S

 A
F

F
E

C
T

E
S

Turbidité

Ce tableau synthétise de manière qualitative l'information récoltée sur l'impact environnemental des câbles électriques sous-marins. Il ne saurait en 

aucun cas être considéré comme exhaustif et la consultation des chapitres correspondants est indispensable en vue d'une utilisation dans le cadre d'une 

étude spécifique.

Chimie / Contaminant

Température

Champs électro-magnétiques

Acoustique

Hydrodynamique

Effets cumulés
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1. Introduction 
 Contexte 1.1.

 
Des câbles électriques sous-marins sont installés partout dans le monde depuis le 

milieu du XXème si¯cle, mais leur nombre sôest accru ces derni¯res d®cennies pour 
raccorder des îles aux continents, pour alimenter des plateformes en mer ou des 
observatoires sous-marins, mais surtout pour transporter lô®nergie produite par les 
dispositifs dôexploitation des ®nergies marines renouvelables (EMR). En 2015, 8000 
km de câbles de grande puissance (en HVCD) étaient posés sur les fonds marins, 
dont 70% dans les eaux européennes (Ardelean & Minnebo, 2015). Le 
développement des projets EMR en Europe (4500 éoliennes, représentant 18.5 GW, 
installées fin 2018 ; 25 GW prévus pour 2025 ; WindEurope, 2019) entraîne dans son 
sillage un certain nombre de questions relatives aux impacts écologiques des 
structures implantées dans le milieu marin (Lindeboom et al., 2015). Certaines 
interrogations portent en particulier sur lôincidence de lôinstallation et du 
fonctionnement des câbles de raccordement électriques sur les écosystèmes côtiers 
(Gill, 2005 ; Ohman et al., 2007 ; Merck & Wasserthal, 2009). Même si la 
communaut® scientifique et les d®veloppeurs de lôEurope du Nord contribuent depuis 
une quinzaine dôann®es ¨ am®liorer la compr®hension des interactions entre les 
câbles électriques sous-marins et les écosystèmes côtiers, des incertitudes 
demeurent, notamment sur les impacts potentiels des champs électromagnétiques 
émis sur les espèces sensibles (Bonar et al., 2015). 

Avec ses 11 millions de km2 de surface maritime répartis sur quatre océans, la 
France présente un fort potentiel de développement des EMR (éolien posé et flottant, 
hydrolien, houlomoteur, énergie thermique des mers). La loi de transition énergétique 
pour la croissance verte fixe comme objectif 40% dô®lectricité renouvelable à 
lôhorizon 2030. Le projet de programmation pluriannuelle de lô®nergie (PPE) pr®voit 
2,4 GW dô®olien offshore en 2023, et autour de 5 GW en 2028. 

Les sites EMR sont soumis à la directive 2011/92/UE du Parlement européen et 
du Conseil du 13 d®cembre 2011 concernant lô®valuation des incidences de certains 
projets publics et priv®s sur lôenvironnement. En France, les autorisations suivantes 
doivent °tre obtenues pour d®velopper un projet dôEMR sur le domaine public 
maritime:  

1. une concession dôutilisation du domaine public maritime en dehors des ports,  

2. une autorisation au titre de la loi sur lôeau,  

3. les autorisations li®es ¨ lôimplantation sur un espace prot®g® (®tude 
dôincidences sur les sites Natura 2000 ou sur les parcs naturels marins le cas 
échéant), 

4. une d®rogation ¨ lôinterdiction de destruction ou de d®rangement dôesp¯ces 
protégées le cas échéant, 

Une ®tude dôimpact environnemental suivie dôune enqu°te publique sont 
n®cessaires en amont afin dôobtenir ces autorisations. Les projets de liaisons sous-
marines haute et tr¯s haute tension sont soumis ¨ une ®tude dôimpact syst®matique. 
En parall¯le des projets EMR, six projets dôinterconnexions entre la France et ses 

voisins européens sont en cours de développement, dont quatre par RTE et ses 
partenaires. Ces projets impliqueront la pose de plusieurs centaines de kilomètres de 
câbles électriques sous-marins durant la prochaine décennie. 
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La recherche scientifique se penche actuellement sur les conséquences des 
modifications de lôenvironnement marin, quôelles soient ponctuelles au cours des 
phases de travaux, ou à long terme par la présence de câbles électriques pendant 
toute la dur®e de la phase dôexploitation. Des projets de recherche d®di®s 
sôint®ressent aux impacts de ces c©bles sur les organismes marins ; ils font 
apparaître des lacunes dans la compréhension des mécanismes entrainant ces 
impacts, ainsi que dans la méthodologie de leur évaluation. 
En France, lôentreprise RTE est en charge des projets de raccordement ®lectrique 

de parcs éoliens en mer, incluant depuis 2017 les postes électriques en mer (Figure 
1) et d®veloppe des projets dôinterconnexions sous-marines avec des pays 
européens. En 2011, Ifremer avait réalisé à la demande de RTE un bilan des 
connaissances scientifiques sur les impacts des câbles électriques sur les 
écosystèmes côtiers, et en particulier les compartiments benthiques et halieutiques 
(Carlier & Delpech, 2011). Depuis 2011, la litt®rature scientifique sur lôincidence 
environnementale des câbles électriques sous-marins sôest nettement enrichie. 
Lô®mergence de nouvelles ®tudes a justifi® une nouvelle commande de RTE ¨ 
Ifremer, qui consiste en une mise à jour des connaissances sur le sujet. 
 

 
 

 

Figure 1. Schéma de raccordement dôun parc ®olien pos® (en haut) et flottant (en bas) en mer (RTE 

2018). 
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 Définitions 1.2.
 

Dans ce rapport, on distinguera les phases de travaux et dôexploitation des 
câbles électriques sous-marins. La phase de travaux comprend la pose et le 
démantèlement du câble, ainsi que les travaux de maintenance et les interventions 
ponctuelles en cas dô®v¯nements exceptionnels (e.g. croche par un bateau, 
désensouillage, rupture accidentelle). 
Tout au long du rapport, on distinguera ®galement les notions dôeffets et 

dôimpacts lorsquôon analysera lôinteraction dôun param¯tre environnemental avec un 
r®cepteur de lô®cosyst¯me. Un param¯tre environnemental correspond ¨ une 
caractéristique physico-chimique du milieu marin (nature du fond, température, 
turbidit®, bruité) qui possède une variabilité naturelle propre sur chaque zone de 
projet de câbles sous-marins. Les récepteurs sont les différents compartiments de 
lô®cosyst¯me (biotope, benthos, poissonsé), certains processus écologiques qui leur 
sont associés (réseau trophique, recrutementé) ainsi que les activit®s humaines 
(socio-écosystème). 

Les définitions des effets et des impacts seront les mêmes que celles adoptées 
dans la précédente synthèse (Carlier & Delpech, 2011), qui reprenaient celles de 
Boehlert & Gill (2010) : 

Lôeffet : il sôagit de la variation dôun param¯tre environnemental donn®, caus®e 
par une ou plusieurs pressions anthropiques identifiées, au-delà de la 
variabilité naturelle attendue. Cette variation est caractérisée sur le plan 
spatio-temporel. Dans lôespace, lôeffet peut °tre localis® ou ®tendu ; dans le 
temps, il peut °tre ponctuel ou durable. Lôeffet est dit significatif lorsque la 
gamme de mesures observée pendant la perturbation est statistiquement 
différente de la gamme de variabilité naturelle.  

Lôimpact : il décrit les cons®quences (positives ou n®gatives) dôun effet (tel que 
défini au-dessus) sur un r®cepteur de lô®cosyst¯me. On parle dôimpact 
lorsque les modifications observ®es au niveau du r®cepteur (dôordre 
moléculaire, physiologique, comportemental, taxonomique, etc.) ne peuvent 
pas être attribuées à la seule variabilité naturelle. Il est à noter que la 
significativit® dôun effet nôimplique pas forc®ment la pr®sence dôun impact. 
Dans ce rapport, on tente de qualifier lôimpact de mani¯re qualitative, selon 
quatre niveaux : négligeable / faible / moyen / fort. 

 
La d®finition administrative de lôeffet et de lôimpact adopt®e par le Minist¯re de 

lôEnvironnement est en ad®quation avec celle adopt®e par le pr®sent rapport : « Au 
cours de ses différentes phases de vie, un projet dôam®nagement interagit avec son 
environnement et modifie certains param¯tres environnementaux. Lôeffet d®crit la 
cons®quence objective de cette interaction sur lôenvironnement. Lôimpact est la 
transposition de cette conséquence sur les différents compartiments de 
lôenvironnement (®cosyst¯me, paysage et patrimoine, usages) selon une ®chelle de 
sensibilité » (MEEM, 2017). 

La sensibilité qualifie la probabilit® quôun r®cepteur soit affect® par un effet 
donné. Ce paramètre peut être estimé de manière physique (i.e. valeurs seuil) ou, 
plus fr®quemment, ¨ dire dôexpert. La sensibilit® conditionne en partie lôintensit® de 
lôimpact. 

Le benthos d®signe lôensemble des organismes (animaux, v®g®taux) qui peuplent 
les fonds marins. Parmi les animaux benthiques, on trouve essentiellement des 
invertébrés mais aussi certaines espèces de poissons comme les poissons plats. 
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Certaines espèces benthiques font également partie des ressources halieutiques dès 
lors quôelles sont exploit®es (grands crustac®s, sole, etc.). On distingue également 
lô®pifaune benthique (animaux vivants ¨ la surface des fonds marins) de lôendofaune 
benthique (animaux vivants plus ou moins profondément dans les sédiments). Parmi 
les végétaux, on trouve les microalgues benthiques, les macroalgues et les herbiers 
marins (zostères). 

Les zones fonctionnelles halieutiques désignent les habitats (i.e. depuis le fond 
jusquô¨ la surface) dans lesquels une esp¯ce halieutique suit au moins une phase de 
son cycle de vie, depuis le stade larvaire jusquô¨ la premi¯re reproduction. Elles sont 
essentielles au renouvellement de la population. On distingue : 

La frayère : il sôagit de la zone o½ a lieu la reproduction. Dans un grand nombre 
de cas, la ponte a également lieu dans cette zone puisquôune majorité 
dôorganismes se reproduit par f®condation externe ; 

La zone de dispersion larvaire : elle correspond à la zone au sein de laquelle 
les îufs et les larves se dispersent. Son emprise g®ographique est plus 
large que celle des autres zones fonctionnelles et ses limites sont mal 
identifiées ; 

La nourricerie : il sôagit de la zone de croissance des organismes juv®niles. 
Elles sont caractérisées par une faible profondeur (de 0 à 20 m), une 
pression de prédation faible, des conditions hydrodynamiques calmes et une 
forte productivité. La conjonction de ces conditions maximise le taux de 
survie des juv®niles jusquô¨ leur premi¯re maturit® sexuelle. Ce sont les 
zones fonctionnelles les mieux documentées, elles sont généralement 
situées en zone côtière ; 

La zone de croissance des adultes : il sôagit de lôespace correspondant ¨ lôaire 
de répartition de la population adulte. Il abrite les individus adultes entre les 
périodes de migration et de reproduction ; 

La voie de migration : il sôagit dôun couloir emprunt® par une espèce afin de 
rejoindre une zone favorable à la poursuite de son cycle biologique, soit 
entre deux zones fonctionnelles identifiées. 

Ces définitions sont tirées Delage & Le Pape (2016) et des références inclues dans 
cet ouvrage. 
 
 

 Synthèse du rapport de Carlier & Delpech 2011 1.3.
 

Le rapport de 2011 analysait de manière exhaustive les différentes interactions 
possibles entre les composantes techniques des câbles électriques sous-marins 
(types de perturbations, phases du projet, techniques de pose) et les composantes 
des ®cosyst¯mes marins ñr®cepteursò. Un tableau synth®tique reprenait les 
principales conclusions relatives aux impacts estim®s et les degr®s dôincertitude 
associés (Tableau 1). Lôensemble des impacts analysés avait été estimé faible à 
lôexception des impacts cumul®s, qui sont difficiles ¨ ®valuer. 

Le rapport soulignait la forte incertitude associ®e ¨ lô®valuation de lôimpact des 
champs ®lectromagn®tiques (CEM) sur lôensemble des r®cepteurs ®tudi®s. Il 
établissait que la sensibilité de plusieurs espèces (appartenant à différents phylums) 
aux CEM était avérée. Néanmoins, reprenant les conclusions de diverses études 
descriptives et exp®rimentales, il nôapparaissait pas possible de d®finir de mani¯re 
précise les impacts réels des CEM sur ces organismes marins. 
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En 2011, lôaccent avait aussi ®t® mis sur lôidentification des esp¯ces de poissons 
potentiellement sensibles au bruit anthropique et les retours dôexp®rience 
concernaient uniquement le bruit généré par les parcs éoliens offshore. Le rapport 
concluait sur la difficulté de statuer quant à un impact significatif et mesurable du 
bruit associé aux câbles sur le comportement de ces espèces. 

Trois points sp®cifiques (la perturbation de lôhabitat benthique, lôaugmentation de 
turbidité et la température) étaient identifiés comme voies de recherche possibles, en 
lien avec la sensibilité des habitats benthiques remarquables.  

Enfin, le rapport de 2011 soulignait la difficulté de quantifier et de hiérarchiser les 
impacts et insistait sur lôimportance de r®duire les incertitudes relatives aux impacts 
cumulés. 
 

Tableau 1. Synthèse des impacts potentiellement engendrés par les câbles électriques sous-marins 

sur lô®cosyst¯me, ®labor®e en 2011. Le degr® dôimpact ®tait qualifi® de faible (vert), moyen (jaune) ou 

fort (rouge). Le symbole X signifiait quôaucune interaction nô®tait identifi®e. Lôincertitude sur chaque 

impact était qualifiée de faible (1, vert), moyenne (2, jaune) ou forte (3, rouge) (modifié de Carlier & 

Delpech, 2011). 

 

  

Habitat Benthos Poissons Poissons 

migrateurs + 

élasmobranches

Interactions 

biologiques

Faible Faible Faible Faible Faible

1 1 1 1 2

Faible Faible Faible

1 1 2

Faible Faible Faible Faible Faible

1 1 1 1 2

Faible Faible Faible Faible

2 2 1 2

Faible Faible Faible Faible

1 2 3 2

Faible Faible Faible Faible

3 3 3 3

Faible Faible

2 2

? ? ? ? ?

3 3 3 3 3
Effets cumulés

X

Température X X

RECEPTEURS
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O
N

N
E

M
E

N
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X

Nature du substrat

Effets dynamiques 

(courant + sédiment)
X

X

X

Acoustique X

Champs électro-

magnétiques

Turbidité

Chimie de lôeau X
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 Objectifs et organisation du rapport 1.4.
 

Le présent rapport vise à répertorier les impacts écologiques potentiels liés à la 
pose et ¨ lôexploitation des c©bles ®lectriques sous-marins, et tente de hiérarchiser 
ces impacts potentiels sur la base du niveau dôimpact attendu pour une ou plusieurs 
composantes des écosystèmes marins côtiers concernés et/ou du recul scientifique 
existant pour les diff®rents types dôinteraction. Il int¯gre le maximum de 
connaissances nouvelles acquises depuis que le rapport de 2011 a été rendu, et 
propose, si nécessaire, des modifications des principales conclusions apportées en 
2011. Au 31 janvier 2019, cela repr®sente lôexploitation dôun corpus bibliographique 
constitué de : 

- 58 rapports, 

- 100 articles scientifiques parus entre 1982 et 2019, 

- 6 livres ou chapitres de livres, 

- 4 thèses, 

- 1 avis officiel ®mis par lôIfremer, 

- et du contenu du site internet « https://tethys.pnnl.gov », issu du projet 
Annex IV1  de lôInternational Energy Agency (IEA) et de Ocean Energy 
Systems (OES). 

Ce travail bibliographique cible principalement les câbles électriques haute tension 
(>33 kV) et ne traite donc pas des câbles de télécommunication. Le rapport se 
concentre sur les effets et impacts pouvant intervenir sur le plateau continental et ne 
traite donc pas des portions de câbles situées à des profondeurs supérieures à 200 
m (talus continentaux, plaines océaniques). Le rapport traite des câbles de 
raccordement (ceux dont RTE a la charge ; Figure 1) mais pas des câbles internes 
aux parcs EMR (e.g. inter-®oliennes). Il concerne la p®riode sô®talant de la pose du 
câble à son démantèlement, sans traiter des impacts potentiels de la fabrication des 
câbles ou de la phase de reconnaissance du terrain préalable au démarrage des 
projets. Les impacts spécifiques sur les espèces bénéficiant de mesures de 
protection spéciales au titre de la directive Oiseaux (UE 2009/147/CE) et les espèces 
de cétacés classées au titre de la directive Habitats (UE 92/43/CEE) ne sont pas 
traités. Le risque de collision entre des animaux marins et des bateaux présents lors 
de la phase de travaux est consid®r® comme faible, inh®rent ¨ nôimporte quel type 
dôactivit® humaine n®cessitant un d®ploiement de navires en mer, et nôest pas 
détaillé dans ce rapport. Le risque de collision ou dôenchev°trement des esp¯ces 
pélagiques avec un câble électrique posé sur le fond est considéré comme 
négligeable et ne sera pas pris en compte. Le développement des éoliennes 
flottantes en mer implique lôutilisation de c©bles dynamiques qui sont positionnés 
dans la colonne dôeau. Ces c©bles pourraient °tre davantage susceptibles dôentrer 
en interaction avec les espèces pélagiques de grande taille que les câbles installés 
sur le fond. A ce jour, cet impact potentiel nôa quasiment pas été étudié et est à 
rapprocher de lôimpact des lignes de mouillage des ®oliennes ou autres structures 
flottantes. Lôimpact global des c©bles ®lectriques sous-marins dynamiques est pour 

                                            
 

1
 https://tethys.pnnl.gov/stressor/emf 
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lôinstant consid®r® comme n®gligeable du fait de leur tr¯s faible emprise dans la 
colonne dôeau et de leur tr¯s petit nombre (Taormina et al., 2018, et r®f®rences 
associ®es). Le rapport ne sôattarde pas sur les compartiments biologiques marins 
tels que le phytoplancton et le zooplancton : ces r®cepteurs biologiques nô®tant 
expos®s que de mani¯re tr¯s transitoire, il para´t peu probable quôils soient impact®s. 
Le choix du plan du présent rapport se base sur le plan du rapport de 2011, par 
commodité. Ce plan ne doit pas être interprété comme une hiérarchisation des 
paramètres environnementaux en fonction du degr® dôimpact ®cologique 
auxquels ils renvoient, ou du niveau dôincertitude scientifique associ®. On se 
reportera pour cela au chapitre 13. 

Différentes modifications des paramètres environnementaux sont à considérer 
selon les phases dôun projet de c©ble ®lectrique sous-marin. Ainsi, les modifications 
de la turbidit® et de lôenvironnement acoustique concernent principalement les 
phases de travaux (pose, maintenance et démantèlement). Dans ce cas, les effets, 
qui consistent en une augmentation de la turbidité et de la nuisance sonore, se 
produisent sur un intervalle de temps limit® et ne concernent pas lôensemble du 
linéaire du câble au même moment : en règle générale, le chantier procède de 
manière s®quentielle le long du trac® du c©ble. A contrario, lôaugmentation de 
temp®rature et lô®mission de CEM concernent uniquement la phase dôexploitation du 
c©ble. Lôeffet est local, dans la zone proche du c©ble (< 10 m), concerne lôensemble 
du linéaire et intervient sur la dur®e de lôexploitation pr®vue (plusieurs dizaines 
dôann®es). Enfin, les modifications potentielles de la chimie de lôeau de mer sont 
liées au remaniement sédimentaire lors de la pose et du démantèlement, et au 
relargage de matériaux constitutifs du c©ble au cours de la phase dôexploitation, en 
cas dôincident, et pour certaines configurations de c©bles. La Figure 2 permet de 
visualiser à quelles phases du cycle de vie du câble électrique sous-marin 
interviennent les modifications des diff®rents param¯tres de lôenvironnement 
physique. 
 

 

Figure 2. Occurrence des modifications potentielles des paramètres environnementaux (étiquettes 

jaunes) en fonction des diff®rentes phases dôun projet de câble électrique sous-marin (flèches orange 

pour la phase de travaux et fl¯che bleue pour la phase dôexploitation). Au cours de la phase 

dôexploitation, les op®rations de maintenance sont ponctuelles dans le temps, elles peuvent entrainer 

des modifications de la chimie de lôeau (action et effet mat®rialis®s en pointill®s). 
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Au vu des principales sources dôincertitudes identifi®es en 2011, la pr®sente 
synth¯se tente dôapprofondir la partie relative aux impacts des CEM et pousse 
davantage la réflexion sur les effets et impacts cumulés. Les principaux travaux 
identifiés se basent sur une approche semi-quantitative spatialisée pour estimer un 
facteur de risque associé au cumul de différentes pressions en un point donné 
(Halpern et al., 2008; Holon et al., 2015). Il nôy a pas dô®valuation des impacts 
cumulés à proprement parler. Les travaux les plus récents soulignent la nécessité 
dôadopter une approche de pr®caution ¨ vis®e ®cosyst®mique, ¨ lôinstar des mod¯les 
développés pour la gestion des stocks exploités par la pêche, et de développer une 
méthodologie adéquate de prise en compte des incertitudes (Stelzenmüller et al., 
2018). On peut mentionner que des travaux sont en cours, notamment ¨ lôinitiative du 
Minist¯re en charge de lôenvironnement, pour ®valuer les impacts cumulés (Groupe 
de travail ECUME2 ; rapport du CGEDD sur la mise en îuvre de la s®quence ERC 
en mer3). Il est donc important dans le cadre de ce rapport dôidentifier les axes de 
recherche prioritaires à développer relativement à cette problématique. 
Les conclusions du pr®sent rapport prennent en compte lô®volution de lô®tat de lôart 

depuis le rapport de 2011, et identifient à nouveau les pistes de recherche à 
privilégier.  
 

  

                                            
 
2 Groupe de travail sur les effets cumul®s des projets dô®nergies renouvelables en mer 

(MTES/DEB/2018-2019). 
3
 http://cgedd.documentation.developpement-durable.gouv.fr/documents/cgedd/010966-

01_rapport.pdf 
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2. Le substrat 
Cette partie traite des modifications du substrat et de la topographie des fonds, 

durant les phases de travaux et dôexploitation dôun c©ble ®lectrique sous-marins. Les 
effets associés se produisant à la fois sur le court terme (remaniement du substrat 
naturel en phase travaux) et sur le long terme (présence de substrat artificiel pendant 
toute la phase dôexploitation), ce chapitre est structur® en deux sous-ensembles. Le 
rapport de 2011 établissait que les impacts engendrés par les changements de la 
nature du substrat étaient globalement faibles pour les différents compartiments de 
lô®cosyst¯me (habitats benthiques, poissons) et ce, avec un bon niveau de certitude. 
Lôimpact sur les interactions biologiques ¨ long terme (par exemple lôeffet ç récif » 
sur la dur®e dôexploitation dôun c©ble) ®tait ®galement jug® faible, mais plus difficile à 
évaluer. 
 

 Modification du substrat induite par la phase de travaux 2.1.
 

2.1.1. Effets attendus 
 

La phase de travaux entraîne des modifications physiques du substrat plus ou 
moins importantes selon la nature et la durée des travaux envisag®s. Lôemprise 
spatiale du chantier dôinstallation est g®n®ralement tr¯s limit®e, de 2 ¨ 8 m de large 
sur la route du câble, en fonction des outils déployés (Carter et al., 2009). Sur la 
zone dôatterrage accessible aux engins terrestres (passage des pelles mécaniques 
sur lôestran), lôemprise du chantier peut atteindre centaines de m¯tres carr®s. 
Lorsque le câble est ensouillé, le creusement de la tranchée, et dans une moindre 
mesure le passage de lôengin dôensouillage, modifient la morphologie des fonds. En 
présence de dunes sous-marines sur le tracé du câble, il peut être nécessaire de 
procéder à un aplanissement et une destruction partielle de celle-ci. Lôeffet sera alors 
fonction du rapport entre le volume de sédiment remanié et le volume total de la 
dune. En pr®sence dôune zone sableuse model®e en rides, il peut °tre n®cessaire de 
niveler les fonds afin dôaplanir la surface et ainsi faciliter le passage de lôengin. Cette 
op®ration peut par exemple impliquer lôutilisation dôune drague qui va alors rejeter le 
sédiment à proximité. 
La profondeur dôensouillage des c©bles d®pend de la nature du substrat, de 

lôhydrodynamisme et des activit®s maritimes sôexer­ant au droit de lôouvrage. Sur 
une zone concernée par des mouvements sédimentaires importants, la profondeur 
peut °tre augment®e afin de parer aux risques dô®rosion. La largeur de la tranch®e 
peut varier de 0,7 ¨ 1 m. Les risques dôagression du c©ble ®tant plus ®lev®s pour un 
substrat meuble, la profondeur dôensouillage sera sup®rieure ¨ celle n®cessaire pour 
un substrat dur. Lôensouillage peut °tre r®alis® par trois principales m®thodes, 
chacune ayant un effet spécifique sur le substrat (RTE, 2014): 

- le water jetting : utilisation dôun jet dôeau sous pression pour les substrats 
meubles tels que le sable ou la vase ; 

- la charrue : principe dôune charrue qui ouvre un sillon dans le s®diment, 
utilisée pour un substrat présentant peu de cohésion (galets, graviers, 
cailloutis tendres) ; 

- la trancheuse mécanique : utilisée pour couper un substrat dur de type 
rocheux ou de cailloutis agglom®r®s, cette machine suit le principe dôune 
scie circulaire à roue ou à chaîne. 
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Après la pose, il est possible de laisser la tranchée se refermer naturellement. En 
effet, dans les zones particulièrement dynamiques, les conditions hydro-
s®dimentaires et la granulom®trie du s®diment permettent dô®viter des manîuvres 
de comblement supplémentaires. Lorsque les câbles sont ensouillés dans des 
sédiments consolidés et dans des environnements où le transport sédimentaire est 
limité, les tranchées peuvent rester visibles plusieurs années (Figure 3 ; Kraus & 
Carter, 2018). 
 

  

Figure 3. Illustrations du comblement de la souille cr®®e par la pose dôun c©ble sur la marge 

continentale californienne 5 ans (B) et 15 ans (D) après son installation (modifi® dôapr¯s Kraus & 

Carter, 2018). 

Il arrive que des interventions de maintenance ou de réparation soient requises. Il 
peut alors °tre n®cessaire de d®sensouiller le c©ble et dôeffectuer une jonction avec 
un segment de secours avant réensouillage. Selon la longueur de câble rajoutée, 
une boucle plus ou moins grande sera réensouillée ou protégée par des 
enrochements ou des matelas de béton, affectant donc le substrat sur une aire plus 
grande que celle concern®e par lôinstallation initiale. La phase de réparation peut 
sô®taler sur plusieurs semaines voire plusieurs mois (CREOCEAN, 2012). Les effets 
associés aux opérations de maintenance des câbles sont en similaires à ceux 
entrainés par leur pose. 
 

2.1.2. Impacts potentiels sur le compartiment benthique 
 
Lôinstallation dôun c©ble sur le fond marin peut perturber lô®cosyst¯me benthique 

sur lôensemble de son trac®, mais sur une bande le plus souvent tr¯s ®troite : la 
perturbation y est maximale sur la largeur de la tranchée (< 1 m) et plus limitée sur 
les traces des moyens dôensouillage (< 10 m). Lôaction des engins d®ploy®s pour 
préparer le corridor (déblaiement), poser le câble et ses structures de stabilisation, 
assurer la maintenance et démanteler le câble a un impact direct sur la flore et la 
faune marine par écrasement, déplacement et altération des habitats. Les espèces 
benthiques peu mobiles ou fixées sont les plus impactées par le remaniement du 
substrat, alors que les espèces plus mobiles (crustacés, poissons benthiques) 
peuvent fuir la zone de travaux. 

Les impacts écologiques significatifs concernent les espèces et habitats 
benthiques pr®sentant au moins lôune des trois caract®ristiques suivantes : 

i) une faible représentation dans le milieu marin (espèce rare ou en 
régression par exemple) et une localisation sur la route du câble,  
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ii) de faibles capacités de résilience (espèces généralement fixées, 
longévives, à faible taux de renouvellement et à croissance très lente),  

iii) un rôle écologique essentiel, notamment les espèces dites « ingénieur 
» (herbiers, récifs bio-construits) abritant une forte biodiversité et les 
zones de frayère et de nourricerie.  

Les habitats benthiques vulnérables (remplissant au moins un des trois critères 
pr®c®dant) font lôobjet de recommandations (voir paragraphe 11). A titre dôexemple, 
la pose de trois câbles électriques sur des herbiers de phanérogame (Posidonia 
oceanica, espèce « ingénieur » qui justifie un classement en zone protégée) situés 
entre la Sardaigne et lôItalie d®montre que certaines m®thodes dôinstallation (pose et 
ancrage) peuvent °tre men®es avec des impacts n®gligeables (surfaces dôherbier 
d®truites ou endommag®es tr¯s r®duites) sur lô®tat ®cologique des habitats 
remarquables traversés (Bacci et al., 2013). En revanche, même lorsque le câble est 
fixé pour empêcher tout phénomène de ragage, des dommages (taux de mortalité 
accru, couverture plus faible, par comparaison avec des sites témoins) sont 
constat®s localement pour dôautres types dôhabitats benthiques vuln®rables. Côest 
par exemple le cas de r®cifs dô®ponges en milieu plus profond (remplissant le crit¯re 
ii)), o½ lôimpact maximal nôa pas ®t® mesur® immédiatement après la pose du câble, 
mais un an après, sur un suivi de 4 ans (Dunham et al., 2015). 

Concernant les invertébrés vivant dans les sédiments meubles (endofaune), la 
litt®rature montre que lôimpact de la pose des c©bles est minime. En effet, la 
perturbation est tr¯s localis®e tandis que les esp¯ces de lôendofaune de substrat 
meuble ont généralement une aire de r®partition vaste par rapport ¨ lôemprise du 
câble. De plus, une majorité de ces espèces sont résilientes (Andrulewicz et al., 
2003). 
 

2.1.3. Impacts potentiels sur les ressources halieutiques 
 
Le principal risque dôimpact sur les esp¯ces halieutiques relatif à la modification du 

substrat pendant la période de travaux est la destruction de zones fonctionnelles 
halieutiques, quôil sôagisse dôune fray¯re, dôune nourricerie ou dôune zone de 
migration. Lôimpact sur les zones fonctionnelles peut se r®v®ler faible ¨ moyen sôil 
concerne des esp¯ces de poissons dont lô®tat des populations est d®j¨ pr®occupant, 
notamment durant la phase benthique de leur cycle de vie (îufs, tr¯s jeunes 
individus) (Hammar et al., 2014).  

Bien que la majorité des espèces halieutiques pondent dans la colonne dôeau 
(Asch & Checkley Jr., 2013; Lelièvre et al., 2014), certaines espèces telles que la 
raie, la seiche ou lôencornet fixent leurs îufs ¨ des structures du fond dôorigine 
humaine (casiers de pêcheurs par exemple) et naturelles (végétaux marins) (Hanlon 
& Messenger, 2017; Hoff, 2010). Dôautres esp¯ces pondent à même le sédiment, 
comme la daurade grise Spondyliosoma cantharus et le hareng Clupea harengus 
(Avrilla, 1980; Soletchnik, 1982). La destruction dôassemblages benthiques propices 
à la ponte et/ou des structures physiques présentes sur le fond peut donc avoir un 
impact négatif sur le renouvellement de ces espèces substrat-dépendantes (Delage 
& Le Pape, 2016). Les travaux de pose et dôensouillage sur de telles zones de 
frayère entraineront la destruction des îufs, et selon lôimportance de la fray¯re, 
pourront impacter le recrutement dôune population sur une ann®e donn®e. M°me si 
elle a lieu pendant la phase travaux, une d®gradation ponctuelle dôune zone de 
frayère peut impacter à plus long terme la population halieutique concernée et 
contribuer à la diminution de son abondance. Des précautions permettant de 
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minimiser lôimpact de la modification de substrat sur les populations halieutiques en 
adaptant le phasage de la période de travaux sont précisées au chapitre 11. 

Les zones de nourricerie sont généralement situées à des profondeurs inférieures 
à 20 m. La situation côtière de ces zones fonctionnelles les rend susceptibles de se 
trouver sur les tracés dôatterrage des c©bles et dô°tre modifi®es au cours de la phase 
de travaux. Les modifications de substrat au sein de ces zones peuvent avoir des 
répercussions négatives sur le recrutement4 des espèces halieutiques qui leur sont 
associées (Delage & Le Pape, 2016; Rochette, 2011). Lôinstallation dôun c©ble 
électrique dans une zone de nourricerie aura donc un impact négatif sur les 
populations halieutiques. Lôintensit® de cet impact pourra °tre accentu®e par la 
pr®sence dôautres activit®s anthropiques dans le périmètre de la zone de nourricerie 
(i.e. usages récréatifs en zone côtière et intertidale, activités industrielles en mer). 
Enfin, concernant les populations adultes dôesp¯ces inf®od®es aux fonds marins, 

la phase de travaux peut perturber leurs déplacements de part et dôautre des zones 
dôinstallation des c©bles, en particulier en p®riode de migration (i.e. araignées dans le 
golfe normand-breton - Ybert et al., 2016). 

La localisation des zones fonctionnelles halieutiques étant prise en compte lors de 
la détermination du trac® de pose du c©ble et lôempreinte des travaux ®tant faible, les 
impacts sur les ressources halieutiques sont théoriquement minimes. Cependant, 
deux considérations tempèrent cette conclusion : 

- Lôincertitude sur la localisation : selon lôespèce considérée et la zone 
g®ographique concern®e, lôidentification des zones fonctionnelles halieutiques 
nôest pas toujours exhaustive et leur localisation peut °tre impr®cise. On citera par 
exemple les travaux en cours sur lôidentification de telles zones pour les 
différentes espèces de lançon (Laugier, 2015), qui sont présentes dans le réseau 
trophique des principales espèces halieutiques des façades maritimes Atlantique 
et Manche-Mer du Nord. Dôautre part, les suivis halieutiques conduits lors de lôEIE 
peuvent permettre de localiser, infirmer ou confirmer la présence de zone 
fonctionnelle, mais uniquement dans le périmètre du projet. 

- La variabilité de la localisation : la localisation des zones fonctionnelles 
halieutiques nôest pas immuable. Les modifications climatiques peuvent entraîner 
une modification de lôaire de r®partition de certaines esp¯ces, ainsi quôun 
déplacement des zones fonctionnelles associées (Fulford et al., 2014). Il faut alors 
sôassurer au cours des phases de maintenance et de d®mant¯lement du projet 
que la localisation des zones fonctionnelles nôa pas ®volu® depuis lôEIE et 
r®®valuer, le cas ®ch®ant, le niveau dôimpact au regard de la nouvelle localisation 
de ces zones  

Ces conclusions sont à remettre en perspective dans le cadre des projets 
dôinstallation de c©bles sous-marins. Les zones impactées par les travaux sont 
localis®es et leurs surfaces sont bien inf®rieures aux surfaces impact®es par dôautres 
activités anthropiques opérant un remaniement du sédiment (i.e. extraction de 
granulat, dragage et clapage) (Foden et al., 2011). Néanmoins, à plus large échelle, 
les impacts induits par les diverses activités anthropiques peuvent se cumuler à 
lô®chelle dôune population et entra´ner une diminution de biomasse. A titre dôexemple, 

                                            
 

4
 En halieutique, le recrutement dôune esp¯ce donn®e correspond ¨ lôentr®e dans la p°cherie des 

nouveaux individus, qui ont atteint la taille minimum de capture et/ou la 1
ère

 maturité sexuelle. Il est caractérisé 

par un indice de recrutement sp®cifique, calcul® annuellement ¨ partir de lôabondance des juv®niles. 
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la poldérisation des habitats de nourriceries de lôestuaire de Seine a conduit à une 
réduction de  33% de la surface totale des vasi¯res intertidales. Combin®e ¨ lôeffet 
des autres pressions (i.e. extraction de granulats, pêche), la réduction de lôefficacit® 
de la fonction de nourricerie de cette zone a été estimée à 42% et impacte le 
renouvellement de la population de Manche Est (Kostecki & Le Pape, 2011; 
Rochette, 2011). Il convient donc de favoriser une approche de pr®caution et dô®viter 
les impacts sur zones fonctionnelles halieutiques d¯s quôune alternative est possible. 
 

 Modification du substrat au cours de la phase 2.2.
dôexploitation 

 
2.2.1. Effets attendus 

 
La présence sur le long terme de structures artificielles posées sur le fond (câble 

non ensouillé, structures de protection et de stabilisation) constitue une modification 
du substrat pouvant entraîner des impacts sur la flore et la faune associées. 
Lorsquôils ne peuvent pas °tre ensouill®s, les c©bles sont prot®g®s par des structures 
de tailles moyennes, comme des matelas de béton de quelques mètres carrés et de 
moins de 50 cm de hauteur, ou par des enrochements pouvant atteindre 1.5 à 2 m 
de hauteur et 10 ¨ 15 m de largeur (RTE, 2014). En outre, lorsquôun c©ble non 
ensouill® est mal stabilis®, des ph®nom¯nes dôabrasion liés au ragage peuvent avoir 
lieu, sur des surfaces limitées. 

Lorsque les câbles sont ensouillés dans des sédiments consolidés et dans des 
environnements où le transport sédimentaire est limité, les tranchées peuvent rester 
visibles plusieurs années (Kraus & Carter, 2018). 
 

2.2.2. Impacts potentiels sur le compartiment benthique 
 
Au cours de sa phase dôexploitation, la pr®sence physique durable dôun c©ble 

sous-marin (électrique ou de télécommunication) et de ses éventuelles structures de 
protection et de stabilisation (matelas de béton, enrochements, coquilles) peut 
induire des changements de biodiversité benthique. On peut distinguer trois types de 
changement de biodiversit® qui renvoient ¨ des niveaux dôimpact potentiel et ¨ une 
localisation dans lôespace tr¯s différents : 

 
- Lôeffet ç récif »5 : il sôagit du ph®nom¯ne de colonisation biologique ayant lieu sur 
la plupart des objets anthropiques immergés et qui évolue (en termes de diversité, 
biomasse et abondance des organismes formant cette communauté benthique) en 
fonction de la dur®e dôimmersion de lôobjet (Langhamer, 2012). La communaut® 
benthique de substrat dur qui colonise les r®cifs artificiels, que lôon peut aussi 
qualifier de biofouling, diffère généralement de la communauté installée sur le 
substrat dur naturel environnant par sa composition taxonomique (floristique et/ou 
faunistique) (Thanner et al., 2006). Le degré de ressemblance faunistique entre la 
communauté « artificielle » et la communauté « naturelle » varie en fonction de 
plusieurs facteurs (nature du matériau utilisé, configuration et orientation de la 

                                            
 

5
 Lôexpression effet « récif » est conserv®e car côest une appellation commune ; mais conformément à 

nos définitions de départ, on le considère bien comme un impact. 
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structure artificielle ; dur®e et saison dôimmersion). Lorsque le degr® de similarit® 
taxonomique est quantifié, il reste généralement inférieur à 80% (Thanner et al., 
2006). La différence de communauté semble se vérifier aussi pour les câbles non 
ensouillés et leurs structures de protection et de stabilisation (Patry et al., 2018 ; 
Thiesse-Metral, 2018) bien que cette problématique soit très peu abordée. La 
dynamique temporelle de la colonisation des câbles, et en particulier la durée au 
bout de laquelle la communauté benthique se stabilise, restent également très peu 
®tudi®es. Sherwood et al. (2016) ®tudient la colonisation biologique dôun c©ble HVDC 
et de son câble de retour métallique installés au niveau de Bass Strait au Sud-est de 
lôAustralie. Sur sa portion non ensouill®e, ce c©ble fournit une surface colonisable 
similaire à un fond de pierre et constitue rapidement un nouvel habitat pour les 
espèces de récif, et en particulier un refuge pour les oursins. Les auteurs concluent 
quôen trois ans et demi, la surface du c©ble est couverte dôesp¯ces comparables ¨ 
celles trouvées dans le récif environnant, sans pour autant chercher à quantifier le 
degré de ressemblance entre les deux communautés. Globalement, lôeffet ç récif » 
constitue un impact moyen sur la communaut® dôinvert®br®s benthiques dans le sens 
où la composition en espèce peut être très différente de la composition initiale, mais 
sans que cela soit forcément synonyme de dégradation. 

Cette probl®matique de lôeffet ç récif » dépasse largement le cas des câbles sous-
marins non ensouillés (électriques ou non) et a été abordée depuis plusieurs 
décennies pour divers types de récif artificiel. Pour autant, les conclusions de ces 
nombreux cas dôétude sont difficilement généralisables, et les suivis pluriannuels 
ciblant spécifiquement les câbles électriques sous-marins restent rares.  
A notre connaissance, il nôexiste pas dô®tude sur la colonisation biologique qui 

pourrait sô®tablir sur des portions de câbles électriques sous-marins en pleine-eau 
(par exemple pour les projets EMR flottants). Toutefois, des estimations de diversité 
ou de biomasse pourraient °tre effectu®es par analogie avec le biofouling que lôon 
retrouve sur dôautres structures en pleine-eau telles que des bouées (Langhamer et 
al., 2009) ou les fondations dô®oliennes en mer (De Mesel et al., 2015). Des projets 
sont actuellement en cours pour approfondir ces connaissances (projets ANR-FEM 
« APPEAL », « ABIOP » et « ABIOP+ »6). 

 
- Lôinfluence du câble sur le milieu naturel environnant : le récif artificiel (que 
constituent le câble non ensouillé et ses éventuelles structures de protection et de 
stabilisation) influence aussi la communaut® benthique adjacente (quôelle soit 
associée à un substrat dur ou meuble). On fait référence ici : 
i) au changement de la dynamique sédimentaire au voisinage immédiat du câble 
proprement dit (sôil est pos® et dôun grand diam¯tre) ou de ses structures de 
protections, lesquels modifient lôhydrodynamisme local (côest-à-dire sur une largeur 
inférieure à 5m). Cela se manifeste par une accumulation de sédiment de 
granulométrie différente ou au contraire un affouillement, 
ii) ¨ lôaugmentation de la teneur en mati¯re organique dans le s®diment adjacent, 
lorsque la colonisation biologique est très importante sur le câble ou ses structures 
de protection/stabilisation, et que les conditions hydrodynamiques sont calmes. 

                                            
 

6
 https://www.france-energies-marines.org/R-D/Projets-en-cours/APPEAL et https://www.france-

energies-marines.org/R-D/Projets-en-cours/ABIOP  

https://www.france-energies-marines.org/R-D/Projets-en-cours/APPEAL
https://www.france-energies-marines.org/R-D/Projets-en-cours/ABIOP
https://www.france-energies-marines.org/R-D/Projets-en-cours/ABIOP
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Au regard de ce qui se passe autour de dizaines de fondations dô®oliennes dôun 
parc industriel offshore, ce type dôimpact est n®gligeable quand on ne consid¯re que 
la zone de raccordement électrique (Wilding, 2014). 
D¯s lors que le c©ble non ensouill® est fix® correctement sur le fond et quôil ne se 

d®place pas, il nôy a pas dôalt®ration directe des habitats et des espèces présentes : 
on ne relève pas de changement significatif de la biodiversité benthique ordinaire 
(quôelle soit exprim®e en termes de richesse sp®cifique, de densit® dôorganismes, de 
taux de recouvrement des esp¯ces) dans lôenvironnement immédiat des câbles par 
rapport à des zones témoins (Andrulewicz et al., 2003; Dunham et al., 2015; Kogan 
et al., 2006; Sherwood et al., 2016).  
Toutefois, moins dôune dizaine dô®tudes sont publi®es et chacune nôaborde quôune 

fraction de la biodiversité benthique existante (endofaune vs. épifaune ; macro vs. 
mégafaune) et des indices de diversité utilisables. 

 
- Lô effet « réserve »7 : lorsquôun risque de croche existe (en particulier lorsque le 
c©ble nôest pas ensouill®), les usages concern®s sont g®n®ralement interdits sur la 
route du câble. Or, ces usages ont par ailleurs un impact écologique avéré sur les 
fonds marins (pêche aux arts trainants, mouillage de navires, clapage, etc.). Ces 
zones dôinterdiction repr®sentant un corridor de plusieurs centaines de mètre de 
large, ou plusieurs km² dans le cas du réseau de câbles au sein des parcs éoliens, 
les restrictions dôusage peuvent donc conduire ¨ une am®lioration de lô®tat 
écologique des communautés benthiques et de leurs indices de « santé » par rapport 
à ceux mesurés pour les communautés qui se trouvent en dehors de la zone de 
restriction. Ce type dôimpact, que lôon peut qualifier dôindirect et de positif, est 
d®montr® ¨ lô®chelle de parcs ®oliens en mer ferm®s aux autres activit®s humaines 
(Lindeboom et al., 2011) mais nôa pas ®t® ®tudi® pour des corridors de c©ble. Cette 
probl®matique est actuellement abord®e au niveau de lôinterconnexion entre Jersey 
et la presquô´le du Cotentin, dans le cadre du projet de recherche ANR-FEM 
« SPECIES »8. Pour ce qui concerne les c©bles dynamiques, lôeffet ç réserve » est 
faible si lôon ne consid¯re que les raccordements de parcs EMR (p®rim¯tre de cette 
synth¯se bibliographique), mais il peut °tre plus important d¯s que lôon consid¯re le 
réseau de câbles dynamiques internes aux parcs EMR. Cette question est 
actuellement abordée dans le cadre du projet APPEAL.  
Pour ce qui concerne lôeffet ç récif è et lôeffet du c©ble sur le milieu environnant, on 

peut noter que lôimpact sur le fonctionnement global des ®cosyst¯mes qui accueillent 
des câbles électriques sous-marins est a priori négligeable. En revanche, lôeffet 
« réserve » qui tend ¨ favoriser les communaut®s dôesp¯ces peut pr®valoir sur des 
®chelles spatiales d®passant lôemprise simple de la structure consid®r®e et peut 
éventuellement modifier le fonctionnement global de lô®cosyst¯me ç h¹te è 
(Langhamer, 2012). 
 

2.2.3. Impacts potentiels sur les ressources halieutiques 
 
Deux types dôimpact direct peuvent °tre induits par la modification du substrat 

suite ¨ la pose dôun c©ble : 

                                            
 

7
 De m°me ici, côest une appellation commune, mais on le considère comme un impact. 

8
 https://www.france-energies-marines.org/R-D/Projets-en-cours/SPECIES  
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- Lôeffet « récif » : Il faut distinguer lôeffet ç récif », résultant de la colonisation 
opportuniste dôun ouvrage industriel, des r®cifs artificiels mis en îuvre ¨ des fins de 
restauration et/ou dôam®lioration de la productivit® halieutique. La pr®sence dôun 
nouveau type de substrat au sein du paysage benthique peut favoriser lôextension de 
la répartition spatiale de certaines espèces, augmentant localement la richesse 
spécifique et pouvant créer un corridor de colonisation (Gérard et al., 2008, et 
références associées). Lorsque les câbles ne sont pas ensouillés, ils peuvent offrir 
un habitat pour certaines esp¯ces benthiques dôint®r°t commercial. Par exemple, le 
homard et le tourteau fréquentent durablement les structures de protection (matelas 
de béton) stabilisant certains câbles de raccordement (Hooper & Austen, 2014 ; 
Dufournaud, 2018). Love et al. (2017a) remarquent que des portions de câble 
reposant sur un substrat sableux fournissent un habitat favorable pour plusieurs 
espèces de limande. 
 
- Lôeffet ç r®serve » : Il d®coule des restrictions dôusages associ®es ¨ la pr®sence 
du c©ble, et notamment de lôinterdiction totale ou partielle de la p°che aux engins 
trainants. Lôeffet ç réserve » se caractérise par une augmentation locale de la 
densité, de la taille des individus et de la biomasse totale. Par extension, lôeffet 
« réserve » peut mener à une augmentation du niveau trophique moyen et de la 
diversité spécifique (Mesnildrey et al., 2010, et références associées). 

Roach et al. (2018) étudient les conséquences ®cologiques dôune fermeture dôun 
an puis de la r®ouverture dôune zone de p°che du homard Homarus gammarus, 
facilit®e par lôimplantation dôun champ dô®oliennes offshore sur la c¹te Nord-est du 
Royaume Uni. Les résultats indiquent que la fermeture temporaire de la pêche 
entra´ne une augmentation de lôabondance et de la taille moyenne des individus ¨ 
lôint®rieur du p®rim¯tre du parc. A la r®ouverture de la zone de p°che, les Captures 
Par Unit® dôEffort (CPUE) moyennes augmentent temporairement avant de revenir à 
des valeurs sôapprochant de celles observ®es sur les zones adjacentes, ce qui 
souligne lôeffet ç réserve » du parc. 

Un impact indirect de la modification du substrat sur les ressources halieutiques 
peut être envisagé. Certaines espèces de poissons opportunistes peuvent par 
exemple être attirées vers la zone de présence du câble si les modifications de 
lôassemblage benthique (voir paragraphe 2.2.2) vont dans le sens dôun 
environnement rendant disponible une plus grande quantité de nourriture. Au 
contraire, une modification de lôassemblage benthique peut °tre d®favorable ¨ la 
présence de certaines espèces halieutiques, ce qui a par exemple été constaté sur 
des sites dôextraction de granulats (Desprez et al., 2010). A notre connaissance, ce 
type de phénom¯ne nôa pas ®t® constat® dans le cas de c©bles ®lectriques sous-
marins. 
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Résumé 

 
En phase de travaux, lôensouillage du c©ble modifie fortement le substrat sur une 
étroite bande correspondant au passage des engins le long du corridor du câble 
(remaniement sédimentaire, creusement de tranch®e) ou ¨ lôinstallation de 
structures de protection/stabilisation (matelas de béton, enrochement). 
Lôensouillage modifie faiblement les zones de part et dôautre du corridor 
(redéposition de particules fines). Du fait de la faible emprise spatiale et du 
caract¯re ponctuel des travaux, lôimpact est jug® globalement faible sur les 
communautés benthiques, et négligeable sur les ressources halieutiques, les 
poissons migrateurs et les élasmobranches, que le câble soit simplement posé 
sur le fond ou ensouillé. Toutefois, si la route du câble empiète sur des espèces 
ou habitats benthiques vulnérables, peu communs ou assurant des fonctions 
®cologiques essentielles, lôimpact sur le benthos et pour les esp¯ces halieutiques 
sera qualifié de moyen, que le câble soit ensouillé ou posé avec des structures 
de protection/stabilisation. Lôimpact des c©bles dynamiques est jug® négligeable. 
Ces degr®s dôimpact sont estim®s avec un recul scientifique suffisant. 
En phase dôexploitation, lôeffet ç récif » (existant uniquement si le câble est posé 
et/ou protégé) constitue un impact moyen sur la communaut® dôinvert®br®s 
benthiques (dans le sens où la composition en espèce peut être très différente de 
la composition initiale, mais sans que cela soit forcément synonyme de 
dégradation), négligeable à faible sur les poissons. Lôimpact des c©bles 
dynamiques est jug® n®gligeable, avec un niveau dôincertitude moyen. Lôimpact li® 
¨ lôeffet ç récif » est localisé sur le corridor du câble. En cas de restriction 
dôusages impactant les fonds (p°che aux arts trainants), lôeffet ç réserve » 
engendre un impact sur le benthos qualifié de moyen (dans le sens dôune 
am®lioration de lô®tat ®cologique) pour les c©bles ensouill®s ou pos®s, car il 
concerne une surface plus importante (bande de quelques centaines de mètres 
de large) ; mais cet impact est faible pour les câbles dynamiques. Le niveau 
dôincertitude scientifique est jug® ®galement moyen. Lôimpact associ® ¨ lôeffet 
« réserve » est estimé faible pour les poissons. 
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3. La turbidité 
 Effets attendus 3.1.

 
La phase de travaux provoque une augmentation de la turbidité sur le linéaire du 

câble et dans les zones proches, avec un effet plus ou moins important selon le type 
de travaux r®alis®s, la nature du fond et lôhydrodynamisme au moment des travaux. 
Lôaugmentation de turbidit® est limit®e ¨ la dur®e de lôinstallation ou ¨ peine plus 
(quelques heures ou jours). La remise en suspension de particules fines durant 
lôensouillage ou le d®mant¯lement des c©bles et leur red®position peuvent avoir un 
effet à plusieurs dizaines voire plusieurs centaines de mètres de la route du câble. Le 
m°me type de perturbation peut se produire lors de lô®tape de pr®paration de la route 
du c©ble (lorsquôelle est n®cessaire), r®alis®e par dragage. Mais dans ce cas, lôeffet 
peut difficilement °tre compar® avec lôaugmentation de turbidit® g®n®r®e par les 
extractions de granulats car le nivellement des fonds pr®alable ¨ lôinstallation dôun 
c©ble nôentraine a priori quôun seul passage dôengin et beaucoup moins de 
creusement (voir Carlier & Delpech, 2011). Par ailleurs, la remise en suspension du 
sédiment est également susceptible de remobiliser des contaminants dans la 
colonne dôeau (voir chapitre 4). 
Lors de lôinstallation du raccordement du parc ®olien offshore de Nysted (c©ble de 

132 kV, ensouillé à 1,3 m sous la surface du sédiment), des mesures de turbidité 
journalière effectuées au voisinage des travaux révélaient que les taux ne 
dépassaient pas 15 mg/l (DONG Energy et al., 2006).  

Fissel & Jiang (2011) utilisent le modèle COCIRM-SED afin de prédire les 
quantités de matière mises en suspension et les schémas de transport et de 
déposition de sédiments associés à différents chantiers sous-marins. Ce modèle est 
compos® de six modules permettant de mod®liser la circulation de lôeau, les vagues, 
le transport de s®diments, les caract®ristiques morphodynamiques, la qualit® de lôeau 
et le suivi des particules. Lors de lôapplication de ce modèle au banc Roberts en 
Colombie-Britanique (Canada), lôaugmentation de turbidit® r®sultant des travaux de 
pose dôun nouveau c©ble ®lectrique et de d®mant¯lement dôun c©ble est mod®lis®e. 
Dans cette zone, le substrat est principalement composé de sable, avec une faible 
proportion de limon et dôargile. Les valeurs de particules en suspension peuvent 
atteindre les 50 mg/l lorsque la turbidité augmente suite à des événements naturels. 
Durant la phase de travaux, des valeurs de particules en suspension supérieures à 
10 000 mg/l et supérieures à 1 000 mg/l sont prédites respectivement près du fond et 
pr¯s de la surface, dans la zone proche des travaux (< 10 m). Lôaire totale des zones 
présentant des niveaux de particules en suspension supérieurs à 75 mg/l est en 
moyenne inférieure à 0,12 km2 (représentant environ 400 m de linéaire de câble ; 
Figure 4). Lôaugmentation de turbidit® associ®e ¨ la phase de travaux est limit®e 
dans le temps (quelques heures), avec une dissipation de cet effet plus ou moins 
rapide selon les conditions physiques de lôenvironnement. Les aires totales des 
zones présentant des niveaux de particules en suspension supérieurs à 75 mg/l et 
supérieurs à 25 mg/l sont nulles respectivement au bout de deux et trois heures. Les 
résultats de cette étude ont été obtenus par modélisation et doivent donc être 
interprétés avec précaution. 
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Figure 4. Etendue spatiale et concentration en matière en suspension du panache turbide généré par 

le d®mant¯lement dôun c©ble ®lectrique de 138 kV (Fissel & Jiang, 2011). 

 
Dans une autre étude, James et al. (2017) comparent des mesures in situ de 

particules en suspension avec des r®sultats de mod®lisation lors de lôensouillage 
dôun c©ble. Ils nôobservent pas de modification significative de la turbidité mesurée à 
5 m du linéaire du câble (valeur maximale de 5,57 (±0.33) mg/l sur le fond et de 1,31 
(Ñ0.20) mg/l en surface), alors que la mod®lisation indique des valeurs allant jusquô¨ 
500 mg/l. Les auteurs mettent en avant les limites de la modélisation dues à la 
complexité du milieu naturel et aux interactions entre différents paramètres physico-
chimiques que les modèles ne peuvent pas prendre en compte à ce jour, et les 
limites inh®rentes ¨ lô®chantillonnage terrain contraint par les conditions 
météorologiques. 
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 Impacts potentiels sur le compartiment benthique 3.2.
 

Les organismes sessiles (fixés sur le fond) ou peu mobiles sont évidemment plus 
expos®s ¨ lôaugmentation de turbidit® que les organismes suffisamment mobiles pour 
échapper à cette perturbation. En outre, on trouve dans cette première catégorie une 
majorit® de filtreurs (ou suspensivores) qui utilisent la filtration de lôeau de mer non 
seulement pour respirer (¨ lôaide de branchies) mais ®galement pour se nourrir (en 
captant les particules alimentaires au niveau de branchies ou dôappendices 
buccaux). Lôimpact ®cologique potentiel peut donc se traduire par un ®touffement 
et/ou une incapacité à se nourrir correctement. 
Le niveau dôimpact sur les invertébrés dépend également du contexte écologique 

de la zone de travaux, côest-à-dire du seuil de tolérance des organismes benthiques 
présents, qui dépend lui-m°me du niveau de turbidit® naturelle de la zone. Lôimpact 
est dôautant moindre que les invert®br®s sont naturellement soumis à une forte 
turbidité et/ou à de fortes variations de ce paramètre (par exemple au sein ou à 
proximit® dôun estuaire, ou sur une zone peu profonde soumise ¨ un r®gime de vent 
fort). A lôinverse lôimpact peut °tre fort pour des espèces fragiles et longévives 
(coraux, herbiers, maerl), a fortiori lorsquôelles sont situ®es dans des environnements 
o½ lôhydrodynamisme est insuffisant pour ç nettoyer » rapidement les particules fines 
qui se sont red®pos®es. En effet, lôaccumulation de particules fines sur les parties 
vitales dôorganismes fix®s (polypes de coraux) peut alors repr®senter une alt®ration 
durable (Jørgensen et al., 2011). 
Lôaugmentation du taux de particules en suspension et la red®position de 

particules fines peut altérer temporairement la respiration et/ou la nutrition des 
invertébrés benthiques filtreurs (Szostek et al., 2013, et références associées). En 
effet, la remise en suspension du s®diment a pour effet dôaugmenter la fraction 
minérale de la matière en suspension, au détriment de la fraction organique, ce qui 
diminue la qualité de la nourriture. Par conséquent, une augmentation significative de 
la turbidité peut altérer la croissance de certains organismes benthiques, mais de 
manière temporaire, ce qui peut se matérialiser par un arrêt de croissance visible sur 
les valves de certains bivalves. 

Le long du raccordement du parc éolien offshore de Nysted en mer Baltique, 
lôaugmentation de la turbidit® et le ph®nom¯ne de red®position dus aux travaux 
dôexcavation de la tranchée du câble ont pu contribuer à une diminution de la densité 
de la macrofaune benthique et de lôherbier et ¨ proximit® de la route du c©ble, sur 
une surface évaluée à 0,013 km² (DONG Energy et al., 2006). A notre connaissance, 
il nôy a pas dôautres ®tudes portant sp®cifiquement sur lôimpact potentiel de la 
turbidité liée aux câbles sous-marins. 
Les impacts attendus dôune augmentation de la turbidit® sur le compartiment 

benthique sont localisés (mais sur une emprise spatiale supérieure à celle du câble 
lui-même) et à court terme (quelques heures à quelques jours). Ils peuvent être 
consid®r®s comme n®gligeables ¨ faibles. Cette conclusion ne sôapplique cependant 
quôau cas des c©bles de raccordement. En effet, les impacts peuvent °tre plus 
importants dans le cas de lôinstallation du r®seau de c©bles internes dôun parc EMR 
commercial (câbles inter-éoliennes par exemple), où les emprises des effets de 
chaque câble peuvent se superposer partiellement. 
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 Impacts potentiels sur les ressources halieutiques 3.3.
 
Lôimpact dôune augmentation de la turbidité sur les espèces halieutiques dépend 

du niveau dôexposition et de sa dur®e. Il se traduit par des r®ponses vari®es, 
repr®sentatives dôun stress physiologique (e.g. accélération de la respiration, toux, 
modification de lôactivit® de nage). Lôintensit® de la r®ponse d®pend de la sensibilit® 
de lôesp¯ce aux variations de turbidit® : les espèces estuariennes, habituées aux 
environnements turbides, seront peu sensibles ; pour les espèces de poisson les 
plus sensibles, tel que le bar rayé Morone saxatilis, lôaugmentation de la turbidit® 
peut entraîner une mortalité directe par altération des voies respiratoires (Wilber & 
Clarke, 2001, et références associées). La sensibilité des espèces dépend 
également du stade de vie considéré: chez la morue Gadus morhua au stade 
embryonnaire et larvaire, lôaugmentation de turbidit® est source de mortalit® et 
sôajoute ¨ la mortalit® naturelle (Hammar et al., 2014).   

Fiksen et al. (2002) utilisent un modèle de prédiction du taux de survie de larves 
de hareng au bout de 50 jours en cas dôaugmentation de la turbidit®. Le mod¯le 
inclut des paramètres relatifs à la capacité à trouver et à capturer des proies, à la 
croissance et au m®tabolisme de lôesp¯ce ®tudi®e. Pour une augmentation de la 
turbidité induite par une augmentation de chlorophylle a de 0 à 5 mg/m3, les résultats 
de la modélisation indiquent une diminution de la luminosité associée à une 
réduction de la capacité des prédateurs à capturer les larves, ainsi que de la 
capacité des larves à se nourrir sur le zooplancton. La survie des larves est donc à la 
fois augmentée car la prédation est moindre, et diminuée car la capacité des larves à 
sôalimenter est affect®e.  

La vision des larves de flétan (Hippoglossus hippoglossus) a été largement 
étudiée, ce qui en fait une excellente esp¯ce pour ®tudier lôeffet de la turbidit® sur le 
comportement de prédation (Helvik et al., 2001). En théorie, la distance à laquelle un 
poisson réagit à une proie potentielle est inversement proportionnelle à la turbidité, à 
lôaugmentation de luminosit®, ¨ la taille et au nombre de proies. La larve de fl®tan 
sôalimente en approchant ses proies du dessous. Dans leur ®tude, Cutts & Batty 
(2005) sugg¯rent que lôaugmentation de turbidit® pourrait inciter les larves ¨ se 
nourrir en augmentant le contraste perçu par la larve entre sa proie Artemia sp. 
nauplii et lôarri¯re-plan clair. Lô®tude souligne que les impacts peuvent °tre tr¯s 
diff®rents dôune esp¯ce ¨ lôautre et dôun environnement ¨ lôautre. Une ®tude 
complémentaire a par la suite été réalisée par Batty et al. (2006) sur des larves de 
morue et aucun effet significatif nôa pu °tre identifi®. 

Les résultats obtenus dans le cadre de différentes études consultées montrent 
quôil est difficile de tirer des conclusions concr¯tes sur lôaspect positif ou n®gatif de 
lôimpact dôune augmentation de turbidit®. Dans le cas des c©bles, lôimpact attendu 
reste négligeable (câble posé ou protégé) à faible (enfouissement). 
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Résumé 

 
Lôaugmentation de turbidit® nôintervient quôau cours de la phase de travaux pour 
lôinstallation de c©bles. Elle est temporaire (quelques heures sur un point fixe) et 
son extension spatiale est au maximum de lôordre du kmĮ. Les impacts sur le 
benthos et les poissons sont estimés négligeables (pour les câbles posés) à 
faibles (pour les c©bles ensouill®s) et sont localis®s sur un corridor de moins dôun 
km de large. Dans le cas dôun c©ble pos® et prot®g® par des enrochements, 
lôimpact sur le benthos devient faible, du fait de la perturbation généré par la mise 
en place des enrochements. Les mod¯les d®velopp®s pour ®tudier lôaugmentation 
de turbidité sont conservateurs, et les quelques mesures de concentrations en 
matière en suspension in-situ peuvent différer fortement des prédictions de 
modèle.  
Pour le compartiment benthique, les impacts sont attendus pour les organismes 
sessiles, avec une forte sensibilité (espèces fragiles et/ou longévives) vis-à-vis de 
la redéposition de particules fines, dans les environnements habituellement peu 
turbides et à faible hydrodynamisme. Ils peuvent se manifester par des retards de 
croissance et/ou du recrutement. 
Pour les ressources halieutiques, lôaugmentation de turbidit® peut engendrer un 
stress physiologique dont lôimportance d®pend de lôesp¯ce ï les espèces 
estuariennes par exemple y seront moins sensibles que les espèces démersales 
du large- et du stade de vie. Un impact est également possible sur le 
comportement, influençant par exemple la prédation, mais la littérature existante 
ne concerne que le stade larvaire. 
Lôincertitude scientifique est jug® faible quel que soit le type dôinteraction 
consid®r® avec lôaugmentation de la turbidit®. 
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4. Lôhydrodynamisme 
Le rapport de 2011 établissait que les impacts engendrés par les changements de 
lôhydrodynamisme ®taient globalement faibles pour les diff®rents compartiments de 
lô®cosyst¯me (habitats benthiques, poissons) (Carlier & Delpech, 2011). Ce type de 
changement intervient au cours de la phase dôexploitation. 
 

 Effets attendus 4.1.
 

Lorsque les câbles sont ensouillés dans des sédiments consolidés et dans des 
environnements où le transport sédimentaire est limité, les tranchées peuvent rester 
visibles plusieurs années (Kraus & Carter, 2018). Dans ce contexte, 
lôhydrodynamisme peut °tre modifi® tr¯s localement, côest-à-dire sur une largeur de 
lôordre du m¯tre  (Figure 3). 

Dans le cas de câbles non ensouillés et/ou protégés, la présence de structures 
physiques sur le fond assurant la protection et la stabilisation du câble (matelas de 
béton, enrochement) peut modifier les conditions hydrodynamiques du milieu sur une 
bande plus large si ces structures sont de dimensions importantes (hauteur > 1 m). 
Généralement, compte-tenu des faibles hauteurs et volumes de ces structures, cet 
effet est très localisé (< 5 m). Lôhydrodynamisme et la dynamique s®dimentaire ®tant 
deux paramètres environnementaux étroitement liés, la perturbation de 
lôhydrodynamisme peut se mat®rialiser par la pr®sence dôune ®troite bande de 
sédiment remanié le long des câbles posés sur le fond (Taormina et al., 2018) 
(Figure 5A). Dans les environnements à très fort hydrodynamisme et où le fond est 
constitué de roches et de gros blocs, le diamètre du câble ou de ses protections sont 
de dimension similaire aux irrégularités topographiques et les perturbations de 
lôhydrodynamisme y sont donc n®gligeables (Figure 5B). 
 
 
A
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Figure 5. A. Dépôt de sable grossier le long du câble de raccordement électrique du site pilote 

hydrolien de Paimpol-Bréhat et de ses structures de protection (© IFREMER, 2013). B. Câbles posés 

sur le fond sur un site de lôEuropean Marine Energy Center (© EMEC). 

 
 
 
 






































































































































