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energies nouvelles

Projet éolien PROVENCE GRAND LARGE

Localisation du projet : au large du Golfe de Fos (Bouches-du-Rhdne)
MNombre d'écliennes : K

Distance entre écliennes : anviron Y20 métras

Type déoliannes : aollenne 4 e horlzontal Siemens SWT-8.0-154
Puissance du parc pilote 24 MW (Mégawatts)

Projet Provence Grand Large

Méthodologie de réalisation des photomontages

Lo réalsation des photomontages soppuie sur une approche méthodologloue
gul vise 4 offrir & I'cbeersateur une vue simulée du projet don: des condifions
aussl proches que possible d'une abservation reelle.

La vision humaine

On peut modéliser la vision humaing par ung sphers
vistellie, 4 travers laquealle nous percevons les élements de
notre arvimnnement, Celte apprache, imparfaite. mals
réaliste au regamd des chomps  visuels humalng
habltusliarmant reconnus, rious pamet de définle les
carocterstigues. du  suppont de  présentation Oes
photomontages.

5l ke champ de o percepiion visuelie peut offeindre plus
de 2207 (en vision binoculaire), celu de la lecture datailles
esl de lordre du degre (foved). Lo reconnaissance des formes et des couleurs
n'est possible gue dans un champ visue! imité & 40° et 60° (ergorarma), Aing, o
percepton visuelle humaine et spécialis€e en fonction de la zone du champ
vistiel onalyses,

Les photomontages pradults couvrent un champ visugl horzental de 90°, afin da
bénéficier dun champ visual confortable et compalible avec la vislon des
aléments interprétables du rvage. s sont Imprimes sur un formot de faille
carvenable et doivent &tre obeservés 4 1o distonce indiguée pour reprodulre au
mieux les echelles de lo scene realle (voir plus loin e paragraphe "Lecture”). Ce
princlpe considen une wvision monoculaine.

Le chomp visuel vertical presente dons ce document, est d'erwvirom 207,

Le photomontage

Las photomontagas sont realises pour llustrer et warifier l'effet du projet dans e
paysage depuis les lleux idantifiés comme sensibles et exposés au proet. Clest le
trovall préalanie da létude dimpoact qul définit |e: polnts préci des prses de
viies photographiguss,

Frinclipas

La photomontaoge doit pamettre a un observataur de sa falie une opinion, dussi
précise que possible, de l'effet visuel du projet éolien dans son ervironnermeant, |
est un outil indispensable pour &valuer ez impoacts visusis,

Pour &tre fiabie. || doit etra realise suvant des criteres bien definis © format du
support  &n relofion avec kB champ visuel présentd, résolufion suffisonte de
lirmoge, guokté de la reprographie.

L'usage du photomontage a ses limites. En effet, & pholomontage représante
Iimpact visugl potertiel des Soliennes dans les conditions météoralogiques
prochas de o photographie utiisés, depuls un point de vue particulier, avec
une ofsnlalion das nacalss definie. Un pholomonlage impdms ne permeal pas
de reproduine les Qspects dynamiques ces aglennas ef du payiage. Le
photfomontage ne remplacend jJamais une expéenence dobservation reella.

Les 10 photomontoges présentés dans ce cohler ont &te réalisss avec le plus
grand sain. I3 offrent une varigté de paoints de vue, de sifuations d'eclaimge af
de meftéorologles pemmeitant dopprecier es effets atrendus du projet sur le

paysage.

La distance. souvent ftrés importante, qui sépare le prolet des points
dobservation rend difficilie la perception des &oliennes. Malgré o hauteur
imposante des éoliennes, leur hauteur appaente depuls la cote este limitée. De
plus. l'opacité otmosphérgue jous ici un ile Impordant dans l'alténuation de o
wisibilite du projet,

Methodologles

Le principe du photomontage est de produlre une vue photographigue dans
inquele le projet st représentd de fagon fidéle, La fechnique utlisée est de
superposar & une vue raale (la photographie), une image de synthiasa (image
wirtuslia). I convient donc de reproduie de fogon Informatigue o reofta. Un
logiclel 30 speécialisé powr 'éclien a et uillze (Resoft Windamrm rd.2) powr créer
un ervironnement numerique a limage de la réalite. || contient la topogrophie
(donnees S0alti’a de I1EM), Bs amens identifias sur e temritole, fels que les
clochers, chdteaux d'eou, pyldnes, phares, etc., &t las &ollennas du projel. Pour
chanue paint de vue pholographia, une image de synthése a &té produite &
l'gide d'une caméra virtuelle du logiciel dont les caractanistiquss (localisation,
onantations, champ visuel, prajection) sont identiques 4 la vue photographigque
reelle. Lo superpostion des deux vues (vifuele et delle) permet d'obtenir ke
caloge, premisre étope dans o réalsation du photomontage.

Fhotographies

Les photogrophias ont &te realisées a 'aide d'un
oppaell phoiographique. numérigue  reflex pleln

- omat dune resclution de 36 Megapixels, equipe d'un
. el objechil @ focale lixe de 50mm. Choque prise de vue

' g !! corsiste a phaotographier les 3607 autour du poirt de
yue, Lo precision des prises de vues est assurés por

I"'ufiisaticn d'un pied phofo éguipe d'un niveleur frois poinfs pouwr un plan de
rototion pracis, et d'une téte panoromique atolonnée afin de supprimer las
effeis de lo paralloxe. Lo position du point de vue g &8 mesurée par PS5 ef
validée sur corographle. ld daote et 'heure des prises de vues ont éfé
enragistses.

Phatomontages
L ABSEMALAISE

Pour chague point de vue, [a sére de 15 phofographies
est omsemblés pour former une vue Danorarmigue
horzontale de 3480° (& l'olde dune féte panorarmigue
'crantée’, une phofogrophia est prise tous les 247). Les
miemblages ont é&t& réalisés a l'oide d'un logiciet
spacialisa, La projection utisge ast cylindrigue.

LE mECALAGE

Le recaloge est possible une fok lenvionnement numérigue crée 4 'oide du
lagiciel spacialise Resoft Windfarm R 4.2, Lopération de recciage consiite &
digner lofentation de la caméra vituslle du logiciel 3D & lidentique de
l'orentafion de l'opparel pholo réel. Le legiciel affiche o vislon numeérigus du
modéle vue & frovers [a camén virduelle, en superposition de la photographle
reafie. Lo modificafion de l'onenfation des 3 axes de la camérg falt glisser la wue
numéarque par rapport a la vue pholographique, Lo superposition des deux
vies ast considarée parfalte lorsque les amarns photographiés ef numériques se
superposent parfaiforment

Rendu phaotoreallste

FPour produlre une imuge conarente avec les condifions aimospheriques reslles,
lorientation &t ka hauteur du solell sont utllisées pour produire les ombes. Lo
nature de 'aclairoge (beau femps, ciel gris, atc) ast également utilisés dans e
colcul de limage (umiers ombiaonte, spéculaire &t diffuss). L'opacite
atmosphérique a &té rdglée de facon & donnar ure penspective aux soliennes
il projet par une aftdnuation progressive de 1a visibllité avec o distance, sans
toutefols compromettre o visibiiteé des éoliennes, L'onentation des nacelles a &té
orentéa principalement foce 4 I'chservoteur (secteur 285 4 15* qul
corespondent oux directions des venis dominanis), Ueffet de o courbure de o
terre sur o perception visuelle des éoliennes en mer a &fa pris. an compte dars
les photfomontoges

Les balboges lumineux bloncs, en sthuation diumes, et ouge, en situotion
nochurne, ont &fe gjoutss au sommet das nacelles, conformement 4 o
reglementation en vigueuw en matiere de balisage.

Méthodologie |

Insertion paysagérne

Linserfion poysagée consisie & intégrer lmage virfuelle des éoliznnes (e rendu)
dons o pholographle, f sl besoln a fore disporgitre les doliennas qul peuveant
atra masaudas ponclualemeant par un obsiocke (arformes, Mmaisons, batadu, ate)
Les supports flottants, qui sont produirs par un loglelal 30 classique, sont Intégras
4 lmage. s sont peu visibles dans [ technologle employée pour ce projet,
puisgu'ils sont principalement immerges.

Lecture

Pour &tre précls, ks pholtomoniagss donvent 8lre présentés e ohservas selon des
regies connues, Une distance précise d'observation doit &t indiqués &t utilisés
poar lobsensateur afin que 'moge percue occups un aspoce du champ visusl
analagua a la situation realle, Un éclairage élevd doit parmetire de digtinguer
e détalls et les nuances (800 & 800 [ux)

Support imprime

Le popier est le support le plus courant powr présenter les photomontages, car il
pameat de dachiner le photomaontage dans des dimensions varieas

L& FORAE DU SUPPORT

Lobservation g plal est posible compie fenu de
Fomplitucs Imitee oy chamo wistie des
photomaortages prasentes dans ce cohler Cependant
fobservation courbéea ast toujours préfératbila.

Pour ce foire, cowrbez e phofomortage selon un ang

de cercle éequvalent au chomp  visuel du

photomartage, En I'ocourencs, [CRr CEs

photomontages de 0° de champ visuel, courbez la
photomontoge selon un guart de cercle ef plocez
vohe regard au centre de cel arc de ceicle.

Vious serez aneneda) A foumer legerement o iéte
pow obserser les détails sur la langeur de limage
Dan: celle sltuation, ks echelies sont  Dien
refranscrites ef 'image occupe 18 meme espace
gu'en stuation raefle.
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L& DISTAMCE DYORSERVATION

Pour reconstituer una perceptfion proche de g réalité, | ast vivernent
mecommands dobserver e photomontage 4 o dstance Indiquée en bas de
chague page.

L ECLARASE

Un poysoge en situation résle est percepltible sous l'effet de 'éclairoge noturel
extdniour. Pour foire apparditre les détoil des photomontages imonmas, || eat
indispensoble de les exposer @ un Sclairoge fort (800 lux recommanda). Pour
Comparaisan, un eclcimge en galere dart st demviren 2000 & 3000 Lux, Un
eclarmge exfariaur paut afteindre 50 000 Lux,

Projet Provence Grand Large

Geophom

Geophom asl un bureou détude spécialiss ef Indépendant dont 'activiteé asl
de produire principaterment des photomontages &oliens dans e cadre de
I'instruction administrative des projets eolisns.

Créé en 2010 par Frank DAVID, son experfise s'appule sur plus de 10 acns
d'expérience an photomontageas Soliens temastras et en mer. Depuls 2006 Fronk
DAVID frovaile sur los smulations wvisuelles des parcs aoliens en mer, ot pius
parficuligremant depuis les oppels d'offres du gouvernement en 2011

=eophom o praoduit les photomontoges des projats en mear des deus premianas
tranches d'oppel doffres du gouvemamant (plus 300 photomontoges refenus au
total) |

A partr de 2011, Géophom a produit les photormontages des projets en mer de
Saimt-Mazaire  (44), Facamp 78 o Courseulles-sur-Mer (14). pour cergins
candidats, of tous s louréats des appels d'offres du gouvermement,

A partir de 2012, Géophom a prodult les photomontages du prajet en mer de la
Baole da Saint-Brieue {227,

& portir de 2004, Séophom o prodult les photomontaoges des projets de Tes de
Mormoutierat Yau (85), alnsl gue celux du Treport (Fé), pour cerfains candidats et
tous les lauréats des oppels doffres du gouvernement,

Pour les parcs &cliens en mer de. Courseulles-sur-Mer et de Soint-Mazaire, o
methodologie de Geophom a &té experfisés et validése par Monsieur Jean
Marz Végen, ingénieur de recharche au loborotoine LIMS-CHNRS (Loborotoire
dinformatique pour la Mécanique &1 les Sclences de ngénieur & Orsay). De
plus, s photomontoges des deux projets doliens en mer de Dieppe - |8 Treport,
et des fes d¥eu ef de Nomoutizr, ont éfé Sluciés dons des onalyses
comparatives oveo les amers prasents sur cas fenltolres Ceas analyses, réoliséeas
Ear b Wézlan, ant validé la hautaur apparente das Sollennes raprésantéas dons
les photomontages.

Féophom o développé un savol-foire fés spéacifique & parilr de sas
compétences an  aolien fermestre ef de l'expérience acquise avec las pramiers
prolets de parc écllen en mear. Les methodes ef les outlls dédiés a l'évaluction
des effels dons le paysage des parcs &oliens sont continuelement amélionss
pow opporfer o meilaure expénence possible. Le photomontage demeure un
outll indspensable 4 'évaluation des impacts visusls, molgns ses limites,

Par alleurs, Geophom prodult de trés nombreux photomontages &allens
terrestras chague année dans le cadre de [Minstruction des projets éaliens,
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Pour absarver ce photomonfage panoramigque de 90° dans les condiiions optimales de réalisme, veuilez courber ce document sur un guart de cercle e placer vortre regard a 50 em du centre du photomontage [sur la base d'un forma! 2443 : 840 mm).
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Pour abserver ce photomonfage panoramigue de 907 dans les condiiions optimales de réalisme, veuilez courber ce document sur un guart de cercle e placer vortre regard & 50 em du centre du photomontage (sur la base d'un forma! 2443 : 840 mm).
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Pour abserver ce photomontage panaramigue de 90" dans les conditions opfimales de réalisme, vevilez courber ce documenr sur un quart de cercle er placer votre regard 3 50 cm du centre du phoromontage {sur la base d'un formar 2x43 © 840 mm).
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Pour absarver ce photomonfage panoramigue de 90° dans les condiiions optimales de réalisme, veuilez courber ce document sur un guart de cercle el placer vortre regard 50 em du centre du photomontage (sur la base d'un forma! 243 : 840 mm).
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® dans les condifions optimales de réalisme, veuilez courber ce document sur un quart de cercle e placer votre regard 3 50 em du centre du photomontage (sur la base d'un forma! 2xA3 © 840 mm).
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Pour absarver ce photomontage panoramigque de 90° dans les condiiions optimales de réalisme, veuilez courber ce document sur un guart de cercle e placer vortre regard 3 50 em du centre du photomontage (sur la base d'un forma! 2443 : 840 mm).
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Pour absarver ce photomonfage panoramigue de 90° dans les condiiions optimales de réalisme, veuilez courber ce document sur un quart de cercle e placer vorre regard & 50 em du centre du photomontage {sur la base dun formar 2xA3 - 840 mr'n.
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Pour abserver ce photomonfage panoramigue de 90° dans les condiions optimales de
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Front de mer

réalisme, veulllez courber ce document sur un quart de cercle e placer votre regard a 50 cm du centre du photomontage (sur la base d'un formar 2u43 : 840 mml
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