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Erika Beauregard a réalisé une thèse en écologie au Centre 
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l’analyse de données pour le contrôle non destructif, la mainte-
nance prévisionnelle et la gestion d’actifs. En 2021, il a rejoint le 
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depuis 2018. Après un doctorat en physique appliqué aux problé-
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d’EDF dans le domaine des énergies renouvelables et de leur inté-
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lique et Environnement de la R&D d’EDF en 2019. Il y occupe 
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chercheur, chef de projet, chef de groupe. En 2018, elle prend 
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et compatibilité électromagnétique, après une thèse au CEA sur 
le développement d’une méthode de diagnostic de câbles. Elle 
est impliquée depuis plusieurs années dans des recherches, 
projets pour l’éolien en mer sur les aspects dimensionnement, 
qualification, durée de vie, diagnostic et monitoring des câbles 
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Elle intègre EDF Renouvelables et l’équipe « Provence Grand 
Large » en 2020 pour prendre en charge le volet environnemen-
tal d’un des tout premiers projets éoliens offshore flottants.

Anne Grau est ingénieur civil et docteur en énergétique de 
Mines ParisTech, et ingénieur-chercheur à la R&D d’EDF depuis 
1999. Elle a travaillé sur différents projets de recherche en lien 
avec l’efficacité énergétique dans les bâtiments et l’industrie. 
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données opérationnelles, météorologiques et océaniques.

Nicolas Kell, ingénieur de recherche en modélisation des 
investissements dans l’éolien offshore à la R&D d’EDF UK depuis 
2020. Il est actuellement dans sa dernière année de doctorat 
en ingénierie en partenariat avec les universités  d’Edimbourg, 
Strathclyde et Exeter. Son travail consiste à développer des 
outils et une méthodologie (en utilisant la théorie des jeux et des 
techniques de Monte-Carlo) pour simuler des stratégies d’en-
chères pour les subventions aux énergies renouvelables, mais 
également modéliser des coûts, comme la fourniture d’évalua-
tions technico-économiques pour l’éolien offshore fixe et flottant 
afin de soutenir les investissements et la prise de décision stra-
tégique au sein d’EDF.

Vincent de Laleu, diplômé de l’École Nationale Supérieure 
d’Hydraulique de Grenoble (INP Grenoble), a rejoint EDF en 1986. 
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tises techniques, analyses de risques…) dans différentes Unités 
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maintenance du parc hydroélectrique, l’évaluation du potentiel de 
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projet de démonstration hydrolien de Paimpol-Bréhat. Entre 2008 
et 2010, il a été détaché en tant que conseiller technique auprès 
du Ministère anglais de l’Énergie et du Changement Climatique 
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VIII  L’Éolien en mer
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tions internes à EDF sur les énergies renouvelables et assure des 
vacations d’enseignement dans différentes écoles d’ingénieurs 
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Franck Latraube a travaillé durant plus de 15 ans comme 
« Ornithologue » au sein de différents organismes, puis a sou-
haité mettre à profit ces connaissances de terrain au profit des 
énergies marines renouvelables. Passionné par les oiseaux 
depuis son plus jeune âge, il a débuté par le monde de la 
recherche au sein du CNRS de Chizé en lien avec le Muséum 
National d’Histoire Naturelle de Paris. Ses premières missions 
furent consacrées à l’étude des oiseaux migrateurs en lien avec 
leur espaces protégés. Il participe toujours activement et bénévo-
lement à des programmes de recherches sur l’avifaune. Recruté 
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Introduction

Depuis le premier parc éolien en mer de Vindeby (5 MW 
– 11 éoliennes de 450 kW de Bonus Energy) installé à 2 km au 
large du Danemark en 1991 (et déconstruit par Dong Energy, 
maintenant Ørsted, en 2017), la filière renouvelable de l’éolien 
en mer a gagné en maturité et en compétitivité et se développe 
non seulement en Europe mais également en Asie (Chine, 
Taïwan, Japon, Vietnam…) et aux États-Unis.

À fin 2021, plus de 56 GW de parcs éoliens en mer sont en 
exploitation dans le monde dont 28,3 GW en Europe et 27 GW 
en Chine qui est devenu le leader du développement (16,9 GW 
pour la seule année 2021).

Bénéficiant de vents plus réguliers et plus forts au large des 
côtes, un parc éolien en mer comporte désormais plusieurs 
dizaines d’éoliennes adaptées à l’environnement marin, d’une 
puissance unitaire de 6 à 10 MW et reposant sur une fondation 
adaptée à la profondeur et aux caractéristiques des fonds marins 
(éolien en mer dit « posé »).

Ces éoliennes sont reliées entre elles par des câbles élec-
triques sous-marins, raccordées à un poste électrique en mer 
qui élève alors le niveau de tension pour réduire les pertes et 
pour transporter l’électricité produite par ce parc vers la côte et 
le réseau électrique terrestre au moyen de câbles électriques 
sous-marins Haute Tension.

Quand la profondeur d’eau dépasse 70 m environ, l’éolien 
en mer est dit « flottant », l’éolienne repose alors sur une plate-
forme flottante ancrée aux fonds marins au moyen de lignes de 
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mouillage ; cette filière plus récente mais prometteuse, est encore 
en phase expérimentale avec des prototypes et sites pilotes 
(130 MW en exploitation dont 113 MW en Europe à fin 2021).

L’implantation des parcs éolien en mer se fait, soit dans 
les eaux territoriales (jusqu’à 12 milles nautiques des côtes), 
soit dans les zones exclusives économiques (ZEE), jusqu’à 
200 milles nautiques.

En 20 ans, grâce aux nombreuses innovations techniques 
(taille et puissance des turbines…), aux progrès considérables 
pour la logistique en mer (navires d’installation spécifiques…) 
et aux améliorations des performances des parcs, les coûts ont 
fortement baissé et ils vont continuer à décroître.

Les vastes perspectives de développement dans le monde et 
la compétitivité de cette filière attirent désormais de nouveaux 
investisseurs (après les grands électriciens européens) : fonds 
de pension, acteurs financiers et surtout les principaux pétro-
gaziers européens.

L’éolien en mer devient, pour de nombreux pays (en parti culier 
en Europe), la filière privilégiée de la transition énergétique, en 
particulier pour atteindre les objectifs de neutralité carbone à 
l’horizon 2050. L’Union européenne a confirmé son objectif de 
60 GW d’éolien en mer en 2030 et de 300 GW en 2050, tan-
dis que le Royaume-Uni a annoncé respectivement 40 GW puis 
80 GW.

Cette filière doit toutefois affronter de nouveaux défis avec 
les futures éoliennes géantes de 14-16 MW (220-240 m de dia-
mètre du rotor) attendues vers 2023-2024 (voire 20 MW d’ici 
2030), avec la construction de parcs de plus en plus grands 
(2-3 GW, voire plus) et éloignés des côtes. La logistique doit 
être repensée : de nouveaux navires d’installation, pouvant lever 
des charges de 3 000 tonnes (fondations), sont nécessaires et 
les infrastructures portuaires doivent s’adapter… De même, ce 
« gigantisme » nécessite de mieux comprendre les phénomènes 
de fatigue et de vieillissement (ex. les pales) afin d’anticiper et 
d’optimiser les coûts d’exploitation et maintenance.

L’éolien flottant qui va passer très prochainement en phase 
de développement industriel (ex. les prochains appels d’offres 
en France pour des parcs de 250 MW), nécessite aussi dès 
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à présent de lever quelques verrous technologiques (ex. les 
câbles électriques sous-marins Haute Tension « dynamiques ») 
et d’étudier le comportement de ces futures fermes flottantes.

Enfin, l’intégration de ces grands parcs en mer dans le réseau 
électrique, leurs impacts sur l’environnement marin et la concer-
tation avec les usagers de la mer ou riverains sont également 
des sujets à aborder et à anticiper.
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