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Photomontages éoliens

Contexte

EFGL a souhaité comparer la visibilité du parc ,éolien flottant au large de Leucate une fois construit, avec des
photomontages réalisés pour le volet paysager de I'Etude d’Impacts Environnementale (EIE) produit en 2017.

EFGL a choisit 5 points de vue emblématiques dans la liste des 50 points de vue qui ont faits I'objet d’'un photomontage.
Geophom a réalisé les 5 prises de vues en septembre 2025 a I'occasion d'une autre mission pour le compte d’Ocean-Wind.

Prise de vues

Les prises de vues ont été réalisées a des dates et des heures différentes des prises de vues utilisées pour les
photomontages. Par conséquent les orientations solaires sont différentes.

ID EST NORD LIEU

1 707571 6226542 Chapelle des Auzils

2 705399 6212690 Port-La Nouvelle - Promenade Paul Valéry
3 704708 6201352 Phare de la Franqui

4 704023 6195989 Ponton de Leucate

5 703231 6189955 Le Barcarés - Port-Barcarés - le Lido
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Situation météorologique

Les tableaux ci-dessous présentent les orientations solaires et la situation météorologique de chaque prise de vue.

Prises de vues 2017

ID Lieu Date - heure Elevation Soleil | Azimut soleil | Météo

1 Chapelle des Auzils 21/07/2017 08:46 24 84 Bonne visibilité. Nuages d'altitude

2 Promenade Paul Valéry 25/07/2017 17:58 33 266 Trés bonne visibilité. Nuages éparses.
3 Phare de la Franqui 30/01/2018 10:21 19 140 Bonne visibilité. Partiellement nuageux
4 Ponton de Leucate 30/01/2018 11:03 24 149 Bonne visibilité. Partiellement nuageux
5 Port-Barcareés - le Lido 30/01/2018 12:01 28 164 Bonne visibilité. Partiellement nuageux
Prises de vues 2025

ID Lieu Date - heure Elevation Soleil | Azimut soleil | Météo

1 Chapelle des Auzils 01/10/2025 15:19 38 213 Trés bonne visibilité. Sans nuages.

2 Promenade Paul Valéry - PLN 18/09/2025 17:50 20 252 Trés bonne visibilité. Sans nuages.

3 Phare de la Franqui 18/09/2025 10:25 39 135 Trés bonne visibilité. Sans nuages.

4 Ponton de Leucate 18/09/2025 12:35 46 157 Trés bonne visibilité. Sans nuages.

5 Port-Barcareés - le Lido 18/09/2025 16:08 37 230 Trés bonne visibilité. Nuages d'altitude

Les orientations solaires au moment des prises de vues de contréle divergent plus ou moins des orientations solaires des
vues originales ayant fait I'objet d’'un photomontage.

Les plus grands écarts sont présents sur la vue depuis la Chapelle des Auzils et depuis la plage du Lido a Barcareés.

Différences constatées sur I'éclairage

ID Lieu Difference Difference Différence constatée sur I'écliarage
élevation soleil | azimut soleil
1 Chapelle des Auzils 14 130 Malgré la différence d'azimut solaire, les deux situations offrent un
éclairage latéral avec un contre-jour partiel
2 Promenade Paul Valéry - PLN -13 -14 Pas de différence perceptible
3 Phare de la Franqui 20 -5 Pas de différence perceptible
4 Ponton de Leucate 23 8 Pas de différence perceptible
5 Port-Barcareés - le Lido 9 66 Différence visible

Seule la prise de vues depuis la plage du Lido a Barcarés offre une différence importante entre les deux situations, passant
majoritairement d’'un contre-jour a un éclairage frontal partiel.

Méthode générale

Prise des vues

Géophom a utilisé un matériel de résolution supérieure a celui utilisé initialement. Lobjectif étant d’obtenir des clichés les
plus détaillés possibles.

LAPN? utilisé est le modéle D850 (45Mpx) de la marque NIKON équipé d’'un objectif de 50 mm f1.4. Lappareil
photographique utilisé pour la réalisation des photomontages était un modéle D80OOE (36Mpx) de la méme marque,
équipé du méme objectif. Le reste du matériel est identique : un trépied, une téte panoramique, un rotateur et un niveleur.

Les clichés réalisés présentent une résolution de 8256 x 5504 pixels contre 7360 x 4912 pixels initialement. Soit un
nombre de pixels augmenté de 25 %. Ceci correspond a environ +11 % d’amélioration de la résolution (sur un axe).

La méthode de prise de vues est identique a celle suivie lors de la prise des vues pour I'EIE? :
- Détermination du point de vue : a l'identique des prises initiales
- Prise de 15 clichés contigus avec recouvrement (environ 14 degrés, soit 36 % de I'image).

Lassemblage des clichés a été réalisé avec le logiciel spécialisé Hugin. Une correction de 'assiette a été opérée sur la base
de I'horizon maritime.

Les panoramas produits ont été retouchés en luminosité afin d'obtenir un rendu cohérent avec la situation réelle.

1 APN :IAppareiI Photographique Numérique
2  EIE: Etude d’'Impact Environnementale
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Les panoramas 360° produits présentent une résolution de 73800 x 5392 pixels, soit 205 pixels par degrés. Les
panoramas initiaux présentent une résolution de 66240 x 4840 pixels, soit 184 pixels par degrés. Toutefois, les
photomontages ont été produits avec une résolution standardisée & 50400 x 3764 pixels®, soit 140 pixels par degrés.
Cette résolution inférieure a été jugée suffisante et adaptée au format d’impression du cahier de photomontage de I'EIE au
format imprimable PDF (480dpi pour un page de 84cm de large).

Implantation des éoliennes

Les éoliennes ont été installées entre le 20 juillet et le 4 septembre 2025 conformément aux coordonnées prévues et
utilisées dans I'EIE, a 5 métres prés au maximum.

En phase d'exploitation, EFGL précise que chaque éolienne peut osciller dans un rayon d’environ 40 métres autour de sa
position de référence selon les conditions météorologiques.

Comparaison des photomontages

Deux principales caractéristiques du photomontage sont a comparer aux vues réelles : la géométrie et le réalisme.

La géométrie
La position et la taille des éoliennes dans les photomontages sont le résultat du travail de calage des caméras virtuelles
dans le logiciel de photomontage.

Les différences qui pourraient apparaitre entre photomontages et réalité peuvent avoir trois origines. Soit le calage est
imparfait et les éoliennes apparaissent décalées dans la paysage. Soit le point de vue est mal placé, et les éoliennes ont
une taille différente. Soit I'implantation réelle des éoliennes est différente de I'implantation projetée, et des éoliennes
peuvent apparaitre décalées de facon hétérogéne.

Les décalages des éoliennes construites par rapport a I'implantation prévue sont compris entre 0,2 métres et 5,7 métres.

La visionneuse mise a disposition permet de comparer aisément I'implantation prévue avec les « vues réelles ». Le mode
« filaire » affiche les éoliennes en couleur afin de présenter la hauteur et position des éoliennes. Les éoliennes colorisés
sont des représentation symbolique des éoliennes des photomontages.

Simulation versus vue réelle

Vue depuis le phare de la Franqui

La comparaison des 5 vues réelles du parc éolien avec les 5 photomontages sélectionnés montre un bon positionnement
et une hauteur correcte des éoliennes.

3  Certains photomontages ont été réalisés a des résolutions supérieures en vu d’étre imprimés sur des supports grand format
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Le rendu visuel photo-réaliste

La représentation réaliste est un sujet complexe, car de nombreux parameétres atmosphériques entrent en jeu et
produisent une infinité de combinaisons de situations météorologiques.

Les parametres pris en compte lors de la création des photomontages, sont les suivants :

Lorientation et hauteur du soleil

La position de I'éclairage est ajustée a la position du soleil au moment de la prise des vues. Ce réglage joue un réle
important dans le rendu photoréaliste des éoliennes en éclairant des éoliennes dans la méme direction que les autres
éléments photographiés dans la scéne. Les contre-jours ou les éclairages de face rendront les éoliennes sombres ou
claires.

La réflexion des éoliennes

Ce paramétre du moteur de rendu permet de simuler une lumiére directionnelle, présente quand le ciel est sans nuages,
ou une lumiére diffuse, comme en situation de couvert nuageux. Ce réglage est empirique.

Lopacité atmosphérique

Ce réglage permet d’atténuer le contraste entre les éoliennes et la couleur de I'horizon de fagon a produire une simulation
en cohérence avec les autres éléments lointains présents dans la vue. Ce réglage est empirique.

La topographie

La topographie permet de positionner 'altitude du point de vue. Elle permet également de simuler la courbure terrestre
qui participe de facon plus ou moins marquée a I'effacement des éoliennes en fonction de la distance et de l'altitude du
point de vue.

La réfraction atmosphérique

La réfraction atmosphérique a été prise en compte dans les photomontages, avec un coefficient de 0,15. La réfraction
tend a étirer vers le haut les éoliennes et la topographie de fagcon uniforme.

La singularité du photomontage

Les simulations sont produites sur une vue paysagere qui est celle photographiée dans les conditions particulieres de
visibilité et d'éclairage du moment. La visibilité des éoliennes est souvent atténuée par une simulation de l'opacité
atmosphérique, de facon cohérente avec le contenu du panorama. Lappréciation de l'opacité atmosphérique est
empirique.

La perception des éoliennes
D’une facon générale, la visibilité ou perception des éoliennes est relative a trois facteurs principaux :

- 'opacité atmosphérique, qui réduit la visibilité de I'éolienne en fonction de la distance qui la sépare de I'observateur
- le contraste qui existe entre la couleur de I’horizon et la couleur de I'éolienne

- la taille apparente des éoliennes, qui peut passer sous le seuil du pouvoir de
séparation de I'ceil humain (selon 'acuité visuelle de I'observateur).

LATERAL

La position relative du soleil par rapport au parc éolien, vu depuis le point [ﬁ "; ]
) . . . e JONT Z . s FACE |~ CONTRE-JOUR

d’'observation, va produire un rendu visuel différent des éoliennes. Eclairées de face,

les éoliennes vont réfléchir la lumiére et apparaitre claires, voire blanches si I'éclairage

est puissant. Eclairées en contre-jour, les éoliennes apparaitront sombres.

LATERAL

Clest le contraste avec la couleur de I'horizon qui va produire un niveau de perception
plus ou moins fort.

La couleur des éoliennes est le RAL 7035 qui est un gris clair présenté dans le cadre ci-contre. HAL A

Si la lumiére est forte, I'éolienne prend un aspect plus clair, qui peut aller jusqu’au blanc. Si I'éolienne est dans 'ombre d’un
nuage, elle apparait nettement grise. La présence d'ombres portées conduit parfois a une visibilité hétérogéne des
éoliennes a un méme moment, tantét claires, tantét sombres. Les éoliennes ne sont alors pas toutes percues de la méme
facon. Selon la couleur de 'horizon, par effet de contraste, les éoliennes sont plus ou moins visibles.

Un fort contraste peut apparaitre au lever et coucher du soleil lorsque les rayons du soleil sont proches de I'horizontal et
gu'ils sont fortement réfléchis ou en contre-jour.

Lorientation des rotors

Lorientation des rotors produit une représentation différente des éoliennes. Lorsque le rotor est perpendiculaire a I'axe
d’observation, I'éolienne offre moins de surface visible.
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Le mouvement

Le mouvement des pales joue un réle non négligeable dans la perception des éoliennes. Les pales en mouvement peuvent
produire un scintillement en fonction de I'éclairage présent. Ce phénoméne peut favoriser la détection des éoliennes
lorsqu’elles sont difficiles a voir.

Comparaison du rendu visuel

Les panoramas du parc construit ont été superposés un a un aux panoramas des photomontages. Tous les panoramas
possédent les mémes caractéristiques angulaires et de résolution. La superposition s'est faite par calage du panorama
« vue réel » sur le photomontage. Le calage est fiabilisé en utilisant uniquement les éléments lointains entre les deux vues.
La position des deux prises de vues n'est pas exactement identique. Quelques décimétres d'écart entre les deux
localisations suffisent a faire apparaitre les éléments du premier plan décalés d'un panorama a l'autre. Le point de vue
depuis le ponton de Leucate est un bon exemple. Les poteaux métalliques ne se superposent pas d’une vue a l'autre. Il ne
s'agit pas ici d'un probléme de calage, mais de position du point de vue. Pour s’en convaincre décalez la vue latéralement
pour attendre un repére lointain et vous constaterez la bonne superposition d’'une vue a l'autre (avec la visionneuse cliquez
sur le bouton ‘cadenas’ pour débrayer le recentrage automatique).

Exemples comparatif d'extraits de photomontage

Dans chaque extrait ci-dessous le photomontage est visible a gauche, tandis que le parc construit est visible a droite.

Ces extractions affichent un champ visuel étroit (7,5°). Elles doivent étre utilisées comme des vues « zoomées » et non
comme des représentations conforment a la perception sur site. La distance orthoscopique pour une largeur de 20cm est
de 1,5 meétres environ.

Ve depuis la Chapelle des Auzils
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Promenade Paul Valéry a Port-La nouvelle

Phare de la Franqui
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Ponton de Leucate

Plage du Lido a Port-Barcarés
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Présentation des vues

Afin de faciliter la comparaison des vues photographiques et photomontages, et permettre un accés simple et
ergonomique, les vues sont présentées sur une visionneuse accessible depuis I'Internet. Cet outil, spécialement développé
pour la présentation des photomontages, offre des moyens de visualisation adaptés.

La visionneuse permet :

- d'afficher un carte générale avec la localisation des points étudiés et I'implantation des éoliennes du parc éolien
- d’afficher une portion du panorama (autour de 50° en fonction de I'écran utilisé. Ce champ visuel est réglable)

- d'indiquer les principales informations de date et heure de la prise de vue affichée

- de naviguer a travers les différents médias disponibles : photomontage et vues réelles

- de naviguer entre les points de vue étudiés.

Cartographie des points de vue

Projet éolien de EFGL Carte des points de vue réalisée le 22/05/2026 | mise & jour le 15/07/2026
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Présentation du photomontage ou du parc construit
Les éoliennes flottantes du golfe du Lion Comparaison photomontage / vue réelle Phare de la falaise de La Franqui 03
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Pancrama

Esquisse
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AIDE

Aide _ Informations

Réglez le champ visuel sur environ 50 zoom de volre navigaleur (Cirl +/-)
Champ v tuel : 38
Ptacez votre regard 4 1.5 x 1a largeur de Ia fenélre
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Présentation d'un vue filaire

Les éoliennes flottantes du golfe du Lion Comparaison photomontage / vue réelle Phare de la falaise de La Franqui 03
i I 1 I | I |
100 110
= ©
POINT DE VUE
£ 03 >
HISTORIQUE
03 - 02 - o
VISUELS

Panorama
Parc éalien

SCENARIOS

£ Simulation > T >f_ T

! OUTILS “7 :
B oL aco

AIDE

Aide _ Informations

Réglez le champ environ 50° & Faide du zoom de votre navigateur (Cirl +/-)
Champ vi tuel : 36°
Placez volre regai geur de la fenétre.

Présentation zoomée

Les éoliennes flottantes du golfe du Lion Comparaison photomontage / vue réelle  Phare de la falaise de La Franqui 03
[P— 1 T | I I 1 1 | | I | I [ I 1 I | | I | | | I
| 110 120

Adresse web de la visionneuse : https:/www.geophom.fr/PHOM/efgl-jv2D/comparaison/carto/index.html
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Conclusion

La vérification de la géométrie du parc montre une trés bonne précision des photomontages. Les écarts sont
imperceptibles.

Les différences météorologiques et d’éclairage n'ont pas joué un role significatif dans cette comparaison. Les situations
entre photomontages et vues réelles sont relativement proches.

La comparaison des photomontages aux vues réelles met en évidence plusieurs phénomeénes ou situations :
- les éoliennes des photomontages sont plus visibles (car moins d’'opacité atmosphérique)

- les éoliennes construites apparaissent teintés de bleu. On voit ici nettement I'effet Tyndall*.

- les rotors sont orientés différemment

Lopacité atmosphérique est un facteur limitant la perception des éoliennes. Les simulations montrent une opacité
atmosphérique modérée comparativement aux « vues réelles ».

Le rendu des éoliennes simulées est assez proche des éoliennes réelles. On note toutefois que les pales sont
probablement trop visibles sur les simulations. Ceci est probablement du au logiciel qui produit un antialiasing d’'un pixel
sur les éoliennes.

Les couleurs des balisages maritimes sont plus saturés sur les photomontages (jaune et rouge)
Le balisage aéronautique diurne est parfois perceptible sur les photomontages, mais ne l'est pas sur les « vues réelles ».
D’une facon générale les photomontages étudiés n’ont pas minimisé la visibilité des éoliennes.

Pour produire un travail comparatif plus complet, il faudrait couvrir un plus grand nombre de points de vue simulés, dans
les conditions métrologiques adéquates.

Remarques :

La captation des éoliennes réelles en image numérique et la restitution de I'image sur un support imprimé, ou d’affichage
numérique (écran), sont deux étapes ol 'information est altérée. Ces deux altérations tendent a réduire la perception des
éoliennes réelles par rapport a un expérience d’observation in-situ. Les éoliennes des photomontages ne sont soumises
gu’a l'altération de la restitution. Cette perte d'informations nous invite a améliorer la perceptibilité, par augmentation du
contraste, afin de contre-balancer la perte occasionnée par le systéme de restitution.

Livrables

Panoramas

Les clichés seront assemblés en panoramas 360°, puis recadrés conformément aux panoramas 180° utilisés pour la
réalisation des photomontages. Une version haute définition sera livrée (205px/°), en complément d'une version
moyenne définition identique a la résolution des photomontages mis en page (140px/°).

En plus des panoramas pleine résolution au format TIF, les clichés seront livrés en format JPEG et RAW. Un tableau
d’identification sera fourni.

Visionneuse WEB

Visionneuse numérique permettant I'affichage des 5 photomontages et des 5 panoramas dans une résolution adaptée a
I'Internet. Cartographie dynamique osm et ign.

4 https:/fr.wikipedia.org/wiki/Effet_Tyndall
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