, Leolien est-il competitif ?

LE PRODUCTEUR EOLIEN VEND L’ELECTRICITE
QU’IL PRODUIT

En 2016, le tarif d'achat de l'éolien, par EDF s'éleve a 8,2 centimes d'euro par
kilowattheure pour une premiere periode de dix ans puis entre 2,8 et 8,2 c€/kWh
pour les cing annees suivantes, selon la production annuelle du site.

Fin 2016, un nouveau mécanisme tarifaire est en préparation pour les années 2017
et suivantes. Il prendra la forme d'une prime, liee a la nature renouvelable de l'energie
produite, s'ajoutant au prix de vente de l'electricite surle marche generalde l'electricite.
Ce nouveau dispositif dit « de complement de remunération » va dans le sens d'une
diminution des couts de production de la filiere eolienne.

La mise en place d'un mecanisme de soutien pour la production et la vente d'electricite
n'est pas specifique a l'eolien : les filieres nucleaire et hydraulique ont historiquement
beneficie d'un fort soutien public et les autres filieres renouvelables en beneficient
egalement (photovoltaique, méthanisation.,..).

De plus, avec l'evolution des technologies et laugmentation des performances des
eoliennes, la filiere éolienne devient de plus en plus competitive. Elle presente
lavantage de ne pas dependre d'une source d’'énergie exterieure comme le petrole
ou le gaz, et est donc independante des fluctuations des energies fossiles. L'éolien
constitue a terme, un moyen de production compétitif et contribue a diminuer la
dépendance aux combustibles fossiles dont le prix est tres volatile.

LA COMPARAISON DU COUT DE L’EOLIEN PAR
RAPPORT AUX AUTRES MOYENS DE PRODUCTION

Pour un travail pertinent de comparaison, le cout de production des differentes filieres
energetiques doit prendre en compte la construction, la maintenance, le traitement
des dechets et rejets, et le demantelement.

Or depuis de hombreuses annees, certains couts n'etaient pas pris en compte dans
les annonces publiques de couts de revient du kWh (notamment le demantelement
pour lenergie nucleaire, ou encore le cout environnemental pour les energies fossiles)
(Source : Cour des Comptes, 2012).

Aujourd’hul, le cout du kilowattheure des centrales nucleaires existantes augmente
en raison des investissements lies a la mise aux hormes de securite et du prix des
combustibles qui ne cesse d'augmenter.

La Cour des Comptes dans son rapport de mai 2014 indique qu'entre 2010 et 2013, la
facture a connu une forte hausse, passant de 4,96 centimes d'euro par kilowattheure
(cE/kWh) a 598 c€/kWh. Cette augmentation de 20,6 % tient a ['evolution des
differentes charges, et notamment aux investissements de maintenance et de securite.
Dans cette periode, ils ont plus que double, passant de 1,75 milliard d'euros en 2010 a
3.8 milliards en 2013 (+117 %).

Pour les installations futures, les dernieres etudes sur les nouveaux reacteurs EPR type
Hinkley Point (UK) ou Flamanville (FR), estimaient le cout de production du nucleaire
a partir de ces nouveaux reacteurs a plus de 11 c€/kWh.

ELECTRICITE EN FRANCE : LES DIFFERENTES SOURCES D’'ENERGIE

MUICLE ABRE EMERGIES RENOUWVELABLES THERMIGIUE

o

Autres énergies Charbon
Hydraulique  onsuve lables

QUELLE [.:IIFFERENCE DE COUTS ?

auts complets de production

NUCLEAIRE

49,5 emwh

1 5'2.0 EMWh BZEFMWH + dE zzoﬂMWh de 229’ EMWh (moyennes installations)

a 370 emwn (petites installations)

Source : Cour des comptes

NB: hors coUt de démantéelement et
de mises aux normes de securite

_ THERMIQUE
A l'heure actuelle, 'éolien sur terre est l'énergie

renouvelabe (hors hydraulique) la plus proche Charken Gaz

de la ;;ﬁ:;:rT'lp-l::'thi'u'ilE
&

Des travaux d'innovation et de développement
70-100 ¢mwnh

energies rencuvelables également compétitives.

Malgre leurs colts de construction colcisaux,
les barrages, une fois en place, présantent

trés peu de frais de fonctionnement et de
Malntenance,

industriel sont en cours pour rendre les autres
pour les nouveaux projets

(charbon supercritique, cycle combiné gaz)

Comparaison des differents couts de production de [‘électricite en France (hors futur EPR)
Source EDF 2013

&
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énergies naturelles

=, Quel est le coiit
pour le consommateur ?

Les filieres energetiques en developpement ont toutes beneficie d'un soutien
economique de la part des pouvoirs publics. Pour l'eolien, un tarif d'achat a ete mis en
place en 2001. Le surcout de ce tarif est finance par une partie de la contribution au
service public d'electricite (CSPE) payee par les consommateurs.

La CSPE integre des couts lies aux energies renouvelables ainsi qu'a la cogeneration
d'electricite et de chaleur et a la pérequation tarifaire (zones non interconnectees,
dispositions sociales). Le montant previsionnel de la CSPE pour 2016 s'elevea2,25c€/
KW h (centimes d’'euro par kilowattheure) et 17% de ce montant concerne ['éolien (soit
0.3 c€/kWh).

Ainsi, l'énergie eolienne revient a environ 19 € par foyer et par an (sur la base d'une
consommation annuelle de 5 000 kWh). Ce chiffre est a comparer aux 1 600€ en
moyenne depenses par un menage paran pour sa facture energetique (SOes, Ministere
de ['Ecologie).

Charges de service public prévisionnelles au titre de 2016
(total 7 035 ME€)

13751 M€ 321,0 M€ 17,0 ME

20% 3% 0%

24 Me

806,2 ME
11%

-
.......
Bl 2

Cogénération (MC)
» Autres contrats d'achat (MC)
® Eolien (MC + ZNI)
Photovoltaique (MC + ZNI)
® Autres EnR (MC + ZNI)
» Péréquation tarifaire dans les ZNI hors EnR
* Dispositions sociales
» Complément de rémunération (EDF)

| MC: métropole
| continentale

Les charges previsionnelles de la CSPE pour 2016 (Source : www.CRE.fr)

Il est important de souligner que le tarif d’'achat eolien integre
l'ensemble des couts de production : installation, maintenance et
demantelement.

L'energie eolienne est actuellement l'energie renouvelable la plus
competitive du marche en dehors de l'hydraulique. Les evolutions
technologiques continues sur les eoliennes depuis plus de 20 ans
et qui se poursuivent n'ont cesse de rendre cette energie plus
performante.
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Que se passe-t-il
en fin d’exploitation

CE QUE DIT LA LOI

Lobligation de proceder au demantelement est definie a larticle L.553-3 du Code de
lEnvironnement. La loi Grenelle Il prevoit la mise en place de garanties financieres
pour financer le demantelement du parc eolien. Le décret n® 2011-985 du 23 aout
2011 definit les garanties financieres et les operations de remise en etat d'un site apres
exploitation. Larréte du 6 novembre 2014 modifiant larréte du 26 aout 2011 fixe le
montant des garanties financieres (50 000 €/eolienne), leur formule d'actualisation et
les modalites de la remise en etat du site apres exploitation. Les manquements aux
obligations de garanties financieres donnent lieu a lapplication de la procedure de
« consignation prevue au 2 de larticle L171-8 du Code de Environnement ».

La legislation prevoit donc pour la remise en etat du site les dispositions suivantes :

- «Ledemantelementdesinstallations de production d'electricite, des postes de
livraison ainsi que les cables dans un rayon de 10 metres autour des aerogenerateurs
et des postes de livraison »

- « Lexcavation des fondations et le remplacement par des terres de
caracteristiques comparables aux terres en place a proximite de linstallation :

- sur une profondeur minimale de 30 centimetres lorsque les terrains ne sont
pas utilises pour un usage agricole au titre du document d'urbanisme opposable et
que la presence de roche massive ne permet pas une excavation plus importante

- sur une profondeur minimale de 2 metres dans les terrains a usage forestier
au titre du document d'urbanisme opposable

- sur une profondeur minimale de 1 metre dans les autres cas »

- « La remise en etat qui consiste en le decaissement des aires de grutage et
des chemins d'acces sur une profondeur de 40 centimetres et le remplacement par
des terres de caracteristiques comparables aux terres a proximite de linstallation,
sauf si le proprietaire du terrain sur lequel est sise linstallation souhaite leur maintien
en letat »

- « Les dechets de demolition et de demantelement sont valorisés ou elimines
dans les filieres dument autorisées a cet effet »

Independamment des garanties legales, la societe d'exploitation sengage aupres des
proprietaires fonciers sur la remise en etat du site apres l'exploitation conformement
a la reglementation en vigueur.

Contrairement a certaines énergies (nucléaire, hydroélectricite,
centrale gaz charbon, etc..), 'énergie éolienne est réeversible. Un parc
eolien est tres facilement déemantelable au terme de son exploitation,

n'entraine pas de depollution et le site retrouve sa vocation d'origine.
Le contexte reglementaire en vigueur apporte toutes les garanties
pour que le site retrouve son etat initial apres exploitation.

LE RECYCLAGE D’UNE EOLIENNE

énergies naturelles

Quel est 'impact
sur l'immobilier ?

La valeur d'un bien immobilier est constituee d'élements objectifs (localisation, surface
habitable, nombre de chambres, isolation, type de chauffage..) et subjectifs (beaute du
paysage, impression personnelle, coup de coeur..). C'est sur ce 2eme aspect difficile a
evaluer et generaliser que la presence d'eoliennes pourrait jouer.

Le CAUE de [Aude en 2002 et [Association Climat Energie Environnement de la Region
Nord-Pas-de-Calais en 2010 ont mene des etudes sur les effets de l'éolien sur la
valeurimmobiliere. Ces deux etudes mettent en avant un impact minime sur la valeur
de la transaction immobiliere et sur le nombre de transactions (en péripherie proche,
a moins de 2 kilometres des eoliennes).

Linstitut BVA a realise pour le compte du Syndicat des Energies Renouvelables en
mai 2015 un sondage aupres de riverains de parcs eoliens dans 6 departements : la
Somme, [ Eure-et-Loir, le Morbihan, lAude, la Vienne et ['Yonne.

Lenquéte de terrain, qui a ete menee aupres de 900 habitants vivant a proximite de
parcs eoliens (entre 500 et 800 m), revele qu'aucun des habitants interroges n'evoque
une perte de valeur des biens immobiliers.

Un exemple concret :

Depuis 2007 dans les communes de Vyt-les-Belvoir et Valonne dans le Doubs (25), 10
eoliennes sont visibles des villages a moins de 700 m des habitations les plus proches.
On constate sur ces communes une hausse du nombre d'habitants (+20%) et un niveau
constant du cout du terrain a batir (Source : mairies).
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VYT-LES-BELVOIR (DOUBS)
DE NGTRE CORRESPONDANT

s, eux ouvriers spécialisés
i ¥ s'activent sur la grande fon-
i taine de Vyt-lés-Belvoir
g (Doubs) qui en posséde
quaire au total. Toutes vont
étre restaurées pour la bagatelie de
18 000 €. Line folie pour ce petit
village de 180 habitants? Pas vrai-
ment.La commune a mis la main sur
un trésor peu discret : quatre des
quinze éoliennes géantes qui tour-
nentdepuis 2007 surie Lomont, une
grande colline boisée et ventée dont
elle est en partie propriétaire. Ce parc
éolien, Ie seul de Franche-Comité, est
partage entre cing communes.

; 5N¢_ms sommes

un peu des privilegies

JENNIFER, UNE HABITANTE DE VYT-tES-BELVOIR
«Lorsque 'on alancé le projet, c'était

loin d'étre I'enthousiasme, se sou-
vient Frédéric Cartier, le maire de

Le materiau principal de 'eolienne est lacier, qui compose le mat et la structure de la
nacelle, et represente 85% de la masse totale de l'eolienne. Les pales et le caréenage
de la nacelle sont constituées de materiaux composites (resine, fibre de verre et fibre
de carbone) et representent 6% de la masse totale de [eolienne. Les equipements
Interieurs comportent notamment de l'acier, du cuivre, de laluminium, des materiaux
polymeres et des composants electroniques (source . Vestas)

L'acier du mat et de la nacelle est recyclable a 98%, les elements plus complexes tels
que la generatrice, le multiplicateur et les cables le sont a 95%.

A ce jour, les materiaux composites sont broyes et incineres avec recuperation de
chaleur, les residus etant enfouis. Ces materiaux font toutefois l'objet de nombreuses
recherches visant a dissocier les fibres et la résine qui les composent pour permettre
leur recyclage. Une evolution technologique rapide est attendue.

Lesautres materiaux sonttries selon leur nature et evacues pourrecyclage, incineration
ou enfouissement.

La partie superieure de la fondation en beton armeé est demolie. Le béton est concasse
et recycle ou mis en decharge, et le ferraillage est recycle,

Les garanties financieres de 50 000 € par eolienne couvrent tous les frais de
demantelement, comme en attestent de nombreux constructeurs.
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Sancey-le-Grand a la téte de la com-
munauté de communes. On a eu des
pétitions, des protestations, des gens
qui craignaient de tomber malade.
Nous, nous redoutions le bruit. En
fait, cela n"amrive que par grand froid
humide, ttois ou quatre jours par
an.»

Finalement, les habitants sont nom-
breux a louer l'ammivée des éoliennes,
dont F'exploitation a pennis de fi-
nancer un tas dautres ggavaux : la
modemisation de 'école matemelle,
Ia rénovation de la mairie, d'apparte-

=

VYT LES-BELVOIR {DOURS), MARDI. Les 31 éléves de l école matemelle peuvent
désoermais profiter d'un tableau numérigue dernier cri.

affectuée en 2007 qui permet a [a commune de toucher 102 000 £ par an.

menits a louer, de la voietie et surtout
de I'église, qui sera inaugurée i Nogl.
« Le tableau classé du XVII® siécle a
été refait, les peintures murales re-
composées avec minutie, le retable
central recouvert de cing mille
{euilles d'or brille comme dans une
éplise espagnole. La Vierge et I'En-
fant Jésus accompagnés de Saint-Jo-
seph ont retrouvé la lumiére aprés
des années sous un cache de pein-

ture brune », se félicite le maire.

Robert Vemerey s’est méme offert le
luxe de baisser la taxe d’habitation de
15 %. Chaque année, et cela pendant
les trente ans du conirat qui la lie &
I'opérateur (les éoliennes du Lomont
appartiennent désormais a un fonds
de pension australien), la commune
touche en effet 102 000 € correspon-
dant a la location des temains et
I'équivalent de l'ancienne taxe pro-

¥ nh S H o -' g b e e = . i % s Mo - . B
PARC Eoul-:ll Dll I.OIIOH'I' (I)DIIBS) Quatre des quanze éuhenns mstallées sur cette grande collme bousée sont [a propriété du petit wllage de Wt Ies Belvair. Une acqulsmon

fessionnelle. Son prochain caprice :
un parcours de découverte des pré-
cieuses éoliennes.
«Nous sommes un peu des privilé-
giés», reconnait Jennifer, ala sortie de
I'école matemelle. Une autre maman
afaitle ealcul etsourit: « Cetie baisse
des impdts locaux représente une
economie de 40 € par an. De quoi se
payer un bon restaurant.»

PHILIPPE SAGTER

“[f Une école maternelle
| ultramoderne

......

{LP{PHILIPPE SAUTER.)

VYT-LES-BELVOIR

lors que beaucoup de com-

munes francaises lutient contre”

les suppressions de classes, Vyt-
l&és-Belvoir croule sous lesinscriptions.
« L.a matemelle accueille 31 éléves. lla
fallu en déplacer cing dans le village
woisin pour les inscrire en CP Et 'on
attend déja 27 enfants en septembre.
Méme les parents qui travaillent dans
une plus grande ville ou iis poumaient
scolasiser leurs enfants préferent les
laisser a I'école du village », explique
Robert Vemnerey, le maire.
Et pour cause, la matemelle de Viyt ré-
cemnient refaite a tout pour plaire. Du

mobilier neuf, des peintures finiches,
neuf ordinateurs portables demier ¢,
et méme un tableau numérique. Une
sorte d'écran d'ordinateur géant qui a
quand méme co(té 4 000 €, financé
en bonine partie par la commune, et
doncindirectementleséoliennes.

Nouvelle cantine scolaire

Meéme ia question de la cantine qui se
posait pourl'an prochain,aprésia déci-
sion du conseil général de supprimer
les transports 4 la pause du déjeuner,
est réglée. Le village aménagera sa
propre carndine avec une employée
dans une salle, a cote del'école. Etcela
sans hausse d'imp6ts. (X3

Extrait de presse - L'Est Republicain - 5 avril 2012

(PHOTOPQR/« L'ALSACE »/LIONEE VADAM.}

Un parcours
du combattant

onter un parc d'éoliennes, ce

n'est pas sifacile. Avant de

soumettre sa ZDE (zone de
développement éolien) au préfetil =
faut s"assurer que sur ce territoire [a
puissance du vent permetbiende”

développer 2 mégawatts minimum
‘par machine. |l faut également veilier.
‘a ce que ce projet ne fasse pas frop

de bruit ni d'ombre pour les riverains,
et respecte |a faune et la flore,
Malheur aux entrepreneurs gui
verraient un couple de faucons ou
une autre espéce protégée nicher,
dans le secteur. L'éventualité qu'ils
se blessent dans les pales étant

‘inacceptable. Dans le meilleur des
-cas, I'instruction compléte d'un

dossier prend un an. Les communes
du Lomont tentent actuellement
d'obtenir onze éoliennes
supplémentaires, fusqu'a présent,
seul leur projet de parc a abouti en
Franche-Comteé. Dans ie secteur
pourtant ventews: du Crét-Maonniot
(Doubs), l'implantation de machines
a été refusée, Elles auraient défiguré
la valiée de la Loue, immortalisée par.

le peintre Gustave Courbet. PS.

Les parcs eoliens n'ont pas d'influence negative sur la valeur des
biens immobiliers et sur la demographie. Ils participent a travers
les retombées économiques (loyers et fiscalités) a l'amélioration

des services et des equipements des collectivites locales qui
jouent un role capital dans l'estimation de la valeur des biens

Immobiliers.

bonjour@opale-en.eu




=, Le cadre juridique et
les objectifs francais

Avec la loi de Transition Energetique pour la Croissance Verte parue en aout
2015, la France s'est engagee a porter la part des energies renouvelables a 32% de
la consommation énergetique finale d'energie en 2030, et a 40% de la production
d'electricite. Elle porte egalement sur la reduction de la part du nucleaire dans la
production d'electricite a 50% a ['horizon 2025,

La Programmation Pluriannuelle de 'Energie (PPE) a ete publiee au Journal Officiel
le 27 octobre 2016. Elle fixe la trajectoire des differentes energies a 'horizon 2023, en
sappuyant sur les objectifs de la loi sur la Transition Energéetique et en precisant les
moyens d'y parvenir

Reduction de consommation finale d'énergie de -12,6% en 2023 par rapport
a 2012

Puissance eolienne installee a terre comprise entre 22 000 et 26 000 MW
(Mégawatt) en 2023

Obligation pour EDF d'etablir, sous 6 mois, un plan strategique compatible avec
les orientations de la PPE

Restriction du fonctionnement des centrales thermiques et pour les nouvelles
installations, necessite d'equipements de captage, stockage ou valorisation du CO,

MW
20 000 19 000
mm Puissance cumulée (MW) 17 262
18 000 Puissance raccordée par an (MW) T
Objectif de puissance raccordée cumulée pour atteindre 15 525
16000 — 19 D00 MW d'éolien terrestre en 2020 (MW) — B
== Objectif de puissance raccordée par an pour atteindre 13 787
14000 —— 19 000 MW d'éolien ferresire en 2020 (MW) . . o
12 050
12 000 ™ ™ = B B
10 312
10000 m — o B B
8 000 ] 1 T | B
6 000 W 1 i i i
0 T s00 2292 '
s 1 260 1738 1738 1738 1738 1738
2 000
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Evolution des puissances eoliennes terrestres raccordees par rapport aux objectifs de 2020
Source : Panorama de l'électricite renouvelable en 2015

L’EOLIEN EN FRANCHE-COMTE
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Champ : métropole et DOM.

Source : SOeS d'aprés Enedis, RTE, EDF-SEI, CRE et les principales ELD

Repartition des 10 886 MY/ installes en France au 30 juin 2016

France : La puissance eolienne raccordee est de 12 141 MW (Megawatt) au 31
mars 2017, avec 1 437 MW installe sur les 12 derniers mois, soit la plus forte
Installation jamais constatee en France.

Bourgogne-Franche-Comté : Notre région est la 7°™° région sur 13 en termes
de puissance installee, avec 558 MW. Les objectifs votes par les deux regions
avant leur regroupement fixent un objectif a atteindre de 2 100 MW sur tout le
territoire.

Doubs : Le Doubs est un departement dynamique en matiere eolienne, avec de
nombreux ouvrages installes dans le Doubs Central (Lomont, Rougemont, Val de
Roulans..). Au total, 69 eoliennes seront installees fin 2017 dans le departement.
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Les eoliennes tournent-elles
seulement 25% du temps ?

Une eolienne produit de l'electricite plus de 807% du temps, c'est-a-dire quand le vent
souffle entre 10 et 90 km/h a la hauteur des pales. Sur cette plage de vitesse de vent,
elle ne produit pas toujours a pleine puissance.

Pourquoi la rumeur parle-t-elle de 25% ?

Ce chiffre est etabli en divisant l'energie reellement produite par l'eolienne sur une
periode donnee (unan), parl'energie quiserait produite par l'eolienne si elle fonctionnait
a puissance maximale en permanence sur cette meme duree. Ce ratio sappelle le
taux ou le facteur de charge. C'est un chiffre pratique pour comparer le rendement
d'un parc eolien avec un autre, mais il ne correspond pas a une realite observable.

Par exemple :

Pourunparceoliencomme Doubs-Ouestd'une puissance denviron 35 MW (Megawatt),
compose de 14 eoliennes de 2.5 MW et qui produirait environ 80,5 millions de kilo
Watt/heure en 1 an, le facteur de charge serait de : 80,5 millions/ [puissance installee
(en kilowatt) x nombre d'heures dans 'annee] = 80 500 000 / [35 000 x 8765] = 26%

Le facteur de charge moyen de parc eolien francais a ete de 22.6% en 2014. Celul
estime pour le parc eolien Doubs-Ouest serait donc superieurala moyenne nationale,
attestant d'un bon gisement eolien dans notre region. Ce facteur de charge est méme
superieur a celui constate dans la region Bourgogne-Franche-Comte (19,5% en annee
glissante du 31 mars 2016 au 31 mars 3017). A titre de comparaison, le facteur de
charge des centrales photovoltaiques est d'environ 14%, celul des centrales nucleaires
70%. Une nouvelle generation d'eoliennes terrestres afichant des facteurs de charge
depassant les 45 7% est en train de voir le jour. (Journal des energies renouvelables,
sept./oct. 2014)

SITUATION DE PALLEMAGNE

Souvent comparee a la France, [Allemagne a debute sa transition energetique
dans les annees 1990. Aujourd'hui, pres d'un tiers de l'electricite consommee
par les Allemands est d'origine renouvelable. Leolien et le photovoltaique en
sont les piliers. LAllemagne s'est engagee a porter la part de la production
d'electricite d'origine renouvelable de 40 a 45% en 2025 et 55 a 60% en 2035
(contre 40% en 2030 pour la France). A la mi-2016, elle possede degja plus de
43 500 MW (Megawatt) de puissance eolienne installee (contre 10 900 MW en
France a la méme epoque). En Allemagne, les objectifs eoliens terrestres sont
de 2 800 MW/an entre 2017 et 2019, puis de 2 900 MW/an les annees suivantes
(contre environ 1 500 MW/an pour la France d'ici a 2023).

Ce nivellement des objectifs allemands permet au gouvernement de maitriser
le rythme d'expansion des energies renouvelables. (Source : Ministere federal de
['Economie et de ['Energie/ Office franco-allemand pour la transition energetique
- OFATE)

Principalexportateurd’electricite surle marche de groseuropeen, laFranceaces
dernieres annees importe plus d'electricite qu'elle n'en a exporte a lAllemagne.
Par exemple en 2012, 2013 et 2014, la France importait environ 2 a 3 fois plus
d'electricite dAllemagne qu'elle n'en exportait. (Source : Bilan electrique RTE -
2011 a 2014)
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Le graphique ci-dessus permet diillustrer lavolonte du gouvernement allemand
de poursuivre un developpement dynamique et controle de sa filiere eolienne,
en stabilisant d'annee en annee la puissance raccordee au reseau des nouvelles
installations.

Lobjectif de 2900 MW/an correspond a la moyenne de la puissance installee
entre 2010 et 2015.



=, Pourquoi utiliser
’énergie eolienne ?

UNE ENERGIE RENOUVELABLE
ET NON POLLUANTE

Le vent est une source d'energie inepuisable utilisee depuis des siecles par lhomme
(havigation a voile, moulins,..). Aujourd’hui, avec les avancees technologiques, il sert
aussi a produire de l'electricite.

Une energie renouvelable est une energie dont la source se renouvelle naturellement
en permanence, par opposition aux energies de stock qui participent a [epuisement
des reserves terrestres comme le petrole, le charbon le gaz ou luranium.

L'énergie eolienne est non polluante : en phase d'exploitation, elle n'emet pas de
polluant atmosphéerique et notamment pas de gaz a effet de serre. Une éeolienne
compense en moins d'une annee de fonctionnement [énergie necessaire a sa
fabrication, au developpement du projet, au transport et aux phases de chantiers
(installation et demantelement). La duree de vie d'une eolienne etant d'au moins 30
ans, une eolienne produit entre 30 et 40 fois plus d'energie qu’il n'en a fallu pour la
construire.

UNE ENERGIE QUI SE SUBSTITUE
AUX ENERGIES FOSSILES

Pourlafournitured'electricite, laFrance s'appuie aujourd’huisur la production nucleaire,
soutenue par la production des energies renouvelables et thermiques a flamme, qui
jouent un role d'appoint dans la production d'electricite. Les eoliennes participent a
ce mix energetique et progressivement se substituent a la production du thermique
a flamme (Source : RTE - Reseau de Transport d Electricite),

Les bilans electriques de RTE le prouvent chaque annee, avec pour lannee 2014 une
baisse record de 39,6% de la production issue des centrales thermiques a combustible
fossile. En 2014, la production d'energies renouvelables hors hydraulique augmente
avec une part totale de 5,2% soit 28 TWh (1 TWh = 1 Terawattheure = 1 milliard de
kilowattheures) (dont plus de la moitie est assuree par l'eolien) depassant la production
du thermique fossile (27 TWh).

ENERGIE

VARIATION | PART DE LA

PRODUITE TWh 2014/2013 | PRODUCTION _Energle prodmte
Production nette 5406  -1,8% 100% TWh g
Nucléaire 415,9 77,0% PHGTO‘VDLTATQUE
z AUTRES SOURCES
Thermique a 5,9 D'ENERGIE
combustible 27,0 5,0% 6.6
fossile EOLIEN .
dont charbon | 8,3 1,5% 17,0
' 1] (1]
ﬁﬂu" m 0’8 fﬂ H*DRAU LIQUE
gaz | 143 | -282% |  2,7% 68,2
Hydraulique 12,6%
| 170 | +67% |  3.1% THERMIQUE A
_Photovoltaique | 59 | +27.2% | 11% COMBUSTIBLE
FOSSILE ;
:'utres fnurces +6.7% 1,2% 270 NUCLEAIRE
énergie 415,9

dont

renouvelable 51 +8,4% 0,9%

Source . Bilan electrique 2014 - RTE

Parts des differents moyens de production d'energie dans la production délectricite totale

opale”

énergies naturelles

Lenergie eolienne ne pretend pas assurer la production totale d'electricite
d'un pays mais elle participe de concert avec l'energie solaire, l'energie
hydraulique, labiomasse,lageothermieetlesenergiesmarinesalaconception
d'un mix energetique renouvelable diversifie alimentant un reseau electrique
plus ecologique.

Lorsque le stockage de l'electricite en grande quantite sera economiquement
ettechniquementpossible,ilseraalorspossible d’imaginerun mixenergetique
exclusivement renouvelable. (ADEME, 2015, 100% dénergies renouvelables
pour 2050)

UNE ENERGIE INTERMITTENTE MAIS PREVISIBLE

La production d'energie eolienne est variable car dependante du vent qui n'est pas
toujours constant.

Leffet de cette intermittence est atténuee par :

Des regimes climatiques difféerents en fonction des regions . lensemble des
eoliennes est reparti sur les trois grands gisements eoliens (mer du Nord, facade
atlantique et golfe du Lion) et apporte donc en permanence une contribution a la
production electrique

Les grandes tendances annuelles des regimes de vent . les vents sont en
moyenne plus frequents en hiver, periode ou la demande en electricite est plus forte

Les moyens de prevision meteorologiques : RTE a mis en place le dispositif IPES
(Insertion de la Production Eolienne et Photovoltaique sur le Systeme) qui permet de
prevoir la production eolienne avec une fiabilite de 97% a 24h

Aujourd’hui la production éolienne en France est parfaitement intégrée par le
gestionnaire du reseau.

L'eolien, terrestre ou maritime, est considere en France
comme l'energie renouvelable ayant le meilleur potentiel de
developpement a court et moyen terme. En dehors de l'energie

d'origine hydraulique, l'eolien est largement majoritaire pour la
production d'electricite d'origine renouvelable. Il devrait produire
presque autant d'electricite que l'hydraulique en 2020. (ADEME, 2012)

Parc éolien de Rougemont (25) Eoliennes de 170m en bout de pale et de 2,75 MW de puissance unitaire
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Les éoliennes peuvent-elles
avoir une incidence
sur la sante ?

LE BRUIT

_e bruit perceptible au pied d'une eolienne peut etre d'origine mecanique - lie aux
pieces en mouvement a linterieur de la nacelle - ou aerodynamique - provoque par
e souffle du vent dans les pales.

_es bruits naturels dus au vent augmentent avec la vitesse du vent de meme que les
emissions sonores des eoliennes. Ainsi le bruit percu depend de lenvironnement, de
la topographie du site, de la vegetation et de l'urbanisme.

Grace aux solutions proposees par les constructeurs, le bruit mecanique - perceptible
avec les eoliennes de premiere generation — a aujourd’hui quasiment disparu. Le bruit
aerodynamique a egalement ete fortement reduit par loptimisation de la conception
des pales et des materiaux qui les composent.

Aujourd’hul, le bruit perceptible au pied d'une eolienne s'eleve en moyenne a
55 decibels (ADEME), soit 5 decibels de moins que le bruit que l'on peut entendre
depuis une fenétre donnant sur la rue.

Le volume sonore d'une éolienne en fonctionnement a

500 metres de distance s'eleve a 35 decibels, soit l'equivalent
d'une conversation chuchotee.

avion au décollage

120 dB
seuil de la douleur -

concert discothéque

90 dB klaxon

seuildedanger g
85 dB -
seuil de risque

restaurant scolaire
automobile

salle de classe
fenétre sur rue

éolienne au pied du méat

salle de séjour
eolienne 3 500 m de distance

chambre a coucher

vent léger
0dB
seuil d'audibilité -

Echelle de bruit (dB)
Source : Ademe

CONTEXTE REGLEMENTAIRE

Un projet eolien est assujettientermes d’'eémissions acoustiques arespecter les niveaux
maximaux definis dans larrété du 26 aout 2011 relatif aux installations éoliennes
soumises a autorisation ICPE.

Cet arréte fixe les niveaux d'emergences admissibles - c'est-a-dire la difference entre
le bruit ambiant (avec les eoliennes) et le bruit residuel (sans eoliennes) — a 5 dB(A) le
jour et 3 dB(A) la nuit. Ces niveaux d'emergence sont a respecter pour les cas ou le
bruit ambiant depasse 35 dB.

Enfin, [éloignement minimal entre les éoliennes et les premieres habitations est fixe
reglementairement a 500 metres.

Un rapport de l'ex Agence francaise de securité sanitaire de 'lEnvironnement
et du Travail (AFSSET aujourd’hui fusionnee au sein de 'ANSES Agence
Nationale de Securite Sanitaire de [Alimentation, de 'Environnement et du
Travail) atteste de labsence de risque sanitaire direct pour les riverains.

'-

J EHEI‘QIES nﬂtureﬁes

“Les éoliennes récentes sont peu bruyantes, et des études n'ont
pas montré d’impact particulier du bruit sur les riverains des parcs
eoliens.

Les machines font l'objet de perfectionnements techniques

constants pour réduire encore le bruit : diminution de la vitesse de
rotation des pales, engrenages de precision silencieux, montage des
arbres de transmission sur amortisseurs, capitonnage de la nacelle.”

Source ADEME Nov. 2015

LES INFRASONS

Les infrasons sont definis comme les sons (mesures en dB(G)) dont la frequence
oscille entre 1 Hz et 20 Hz, trop graves pour étre percus a Loreille humaine. Ils peuvent
cependant étre ressentis par des mecanismes non auditifs, comme le systeme
d'equilibre et/ou la réesonance corporelle. Neanmoins, une forme d'« audition » est
possible dans le domaine des infrasons . ceci presuppose toutefois une intensite
sonore bien plus elevee que dans le domaine des sons perceptibles.

Les infrasons sont naturellement presents dans ['environnement (vent, tonnerre, etc.).
Ils sont egalement retrouves en lien avec lactivite humaine lorsquiil y a production
de turbulences aerodynamiques (a proximite des routes, a linterieur d'une voiture en
circulation, dans les trains etc.).

Les eoliennes generent des infrasons par interaction du vent sur les pales et par la
production de turbulences atmospheriques dans le vent.

Ci-dessous, differents niveaux d'infrasons auxquels nous sommes exposes en diverses
OCCasIons :

160 —
o="" Ingénierie acoustique
Acoustic engineering
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Avion Voiture Machine a Refngerateur Coeur humain  Télévision Au pied 1 éolienne a
laver AAA cathodiqgue d'1 eolienne 500 métres

Comparaison dexposition aux infrasons
Source : Venathec

Les eoliennes presententdes niveaux d'emissions d’infrasons inferieurs aceux generes
par d'autres objets du quotidien (transport, appareils electromenagers) et ce, méme
a des distances de lordre de 100 a 200m, c'est-a-dire bien en deca de la distance
reglementaire de 500 m des habitations.

LANSES (Agence nationale de securite sanitaire de lalimentation, de lenvironnement
et du travail) a publie le jeudi 30 mars 2017 une etude d'envergure et un avis qui
permettent de consolider les connaissances actuelles relatives aux effets sanitaires
des basses frequences sonores et des infrasons emis par les parcs eoliens. Ces travaux,
qui constituent a ce jour la documentation la plus approfondie sur les emissions de
bassesfrequencessonoresetdiinfrasons dusaux parcs eoliens, soulignent notamment
qu'aucun effet n'a pu etre demontre « chez ['étre humain pour des expositions de
lordre de celles liees aux eoliennes chez les riverains ».

Dans son avis, lANSES indique que, suite a des campagnhes de mesure realisees
au cours de l'expertise et a lexamen des donnees disponibles, les effets de géene
qui pourraient etre ressentis autour des parcs eoliens ne concernent pas les basses
frequences et infrasons mais principalement les bruits audibles. A ce titre, [Agence
conforte une reglementation qui a fait la preuve de sa pertinence en rappelant que les
connaissances en la matiere ne justifient « ni de modifier les valeurs limites existantes,
ni d'etendre le spectre sonore actuellement considere ».

L'etude neremet pas en question la distance reglementaire minimum de 500 metres
entre les eoliennes et les premieres habitations et rappelle que « cette distance
peut étre etendue, a l'issue de la réalisation d'une etude d'impact, afin de respecter
les valeurs limites d'exposition au bruit. »

‘G Norme ISO 7196 : 1995 - Acoustique. Ponderation frequentielle pour le mesurage des
Infrasons.
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