
Eolien – conférence des Amis de la Terre Midi Pyrénées

le Mercredi 16 Mars 2011 à 20h30
 
Salle du Sénéchal, 17 rue de Rémusat à TOULOUSE
 


 L' ELECTRICITE RENOUVELABLE : OUI, MERCI !  ( mais pas n’importe comment )
Avec un accent particulier mis sur 

l’Eolien
(ses spécificités, son potentiel (énorme), la question du réseau, la politique française actuelle en la matière, les impacts environnementaux, etc)

 

 

Programme détaillé :

 

1) La décroissance énergétique : une politique nécessaire et réaliste, le scénario negaWatt : 

par Christian Couturier de Solagro.

 

2) Le potentiel de la production électrique renouvelable - Eolien contre nucléaire  : 

par Laurent Buquet des Amis de la Terre de Midi-Pyrénées.

 

3) L' Eolien et l'environnement ( impacts environnementaux (et sonores etc) de l’éolien), 

par Paul Neau du bureau d'étude ABIES.

 

4) Pour un modèle énergétique démocratique, citoyen et ancré dans les territoires ! Les exemples en France. Christian Couturier et Paul Neau.

 

5) débat avec tous les participants (« le public ») de la salle.

 
 
Les intervenants :

A l’initiative de cette soirée-débat :

- Laurent Buquet, membre historique des Amis de la Terre Midi-Pyrénées (et ancien des comités Somport), travaille depuis une vingtaine d’années dans le domaine de l’éolien.

- Christian Couturier du bureau d’études Solagro et de l’association Négawatt, spécialiste des énergies renouvelables et de la question énergétique dans son ensemble.

- Paul Neau, spécialiste de l’impact environnemental des éoliennes.


Soirée débat organisée par les Amis de la Terre de Midi-Pyrénées

Documentation:

Remerciements à Laurent Buquet et Paul Neau pour le partage de leur support de conférence, qui permet d'accompagner la transcription de leur intervention.

· Introduction - Joseph Gonzales

L'éolien est l'objet de la soirée. Le dérèglement climatique, la crise économique, la catastrophe nucléaire au Japon, sont autant de signes extrêmement préoccupants et dramatiques, sur les questions touchant à la production, la consommation, et surtout à la maîtrise de l'énergie.

Le texte suivant est une citation: "Nous vivons actuellement sur une croyance qui remonte au siècle des Lumières: tout progrès scientifique est un progrès pour la civilisation. Cette croyance est chaque jour davantage ébranlée. Et la catastrophe est bien certaine, ainsi que l'avance le philosophe Jean-Pierre Dupuy. Ce que nous considérons comme impossible, est devenu certain. Et notre société devrait s'y préparer."

Voilà ce qu'écrivait Jean-Pierre Dupuy, il y a assez longtemps. Ce soir, nous allons modestement voir comment se préparer au mieux à ne plus être dépendant à l'énergie nucléaire, pour la fourniture d'électricité dont nous avons besoin. Pour cela, nous aurons les intervenants:

· Christian Couturier, ingénieur, et directeur du pôle Energie de SOLAGRO, et membre de l'association Négawatt,

· Laurent Buquet, membre des Amis de la Terre, et du comité écologique ariégeois. Il a une formation d'ingénieur aéronautique et de l'espace, et a travaillé pendant plus de 15 ans dans le spatial. Par conviction écologique, il y a dix ans il s'est reconverti dans l'éolien,

· Paul Neau est ingénieur économe et spécialiste de l'énergie éolienne. Il a créé son propre bureau d'études à Alies. Il est spécialisé dans l'éolien et dans l'environnement. il est aussi auteur et coauteur d'ouvrages de référence sur l'énergie éolienne. Avec le récent guide de l'étude de l'impact sur l'environnement des parcs éoliens, qui a été fait pour le compte du ministère de l'Ecologie, et pour l'ADEME.

Je vais laisser la parole à Christian Couturier, qui va nous parler de la démarche Négawatt, qui combien sobriété énergétique, efficacité énergétique, et énergies renouvelables

* * * * *

· Comptabilité énergétique, et démarche Négawatt - Christian Couturier

Je vais commencer par vous présenter les éléments de comptabilité énergétique. Parce que quand on parle énergie, on parle de chiffres. On parle de pourcentages, de 18% d'un côté, de 80% de l'autre. Donc c'est important de bien avoir en tête les données du bilan énergétique.

Avant tout, il faut aussi avoir en tête ce qu'est un bilan énergétique, et les principes de la thermodynamique. On fabrique du travail par … thermique: des systèmes permettent de transformer des combustibles en énergie mécanique ou en énergie électrique, avec des rendements qui sont les rendements de Carnot. Carnot dit qu'on ne peut pas transformer plus de 30% de l'énergie thermique en énergie mécanique.
Donc tout système thermodynamique qui transforme un combustible, que ce soit du gaz, du fuel, de l'essence, du gazoil, de l'uranium, en énergie mécanique ou électrique, a un rendement de l'ordre de 30%. Et on a au passage de la chaleur qui est perdue dans le système.


· Comptabilité énergétique
On distingue trois niveaux d'énergie.

· L'énergie primaire
Cela correspond au gaz naturel, que l'on trouve à l'état brut. Cela correspond au pétrole brut, au charbon. C'est tout ce qui rentre dans le système énergétique. C'est également le combustible uranium, la biomasse, l'hydraulique. C'est l'énergie qui est puisée directement dans le milieu naturel.
Vous, en tant qu'usager, vous ne consommez pas de pétrole: vous consommez du gazoil, du fuel, du GPL, etc. Vous ne consommez pas d'uranium, vous consommez de l'électricité.


· L'énergie finale
Entre ce qui rentre dans le système, et ce que vous achetez vous en tant qu'usager final, c'est ce que l'on appelle l'énergie finale.
Et donc il y a des pertes. Des pertes au niveau des raffineries de pétrole, avec de l'autoconsommation pour transformer le pétrole brut en produits issus du pétrole.
Il y a des pertes au niveau de ces fameuses lois de la thermodynamique, qui nous disent que pour 1 kWh d'électricité, on a besoin de consommer 3 kWh d'énergie sous forme de vapeur, qui ont été produites directement à partir des réactions nucléaires.
Et ce graphique montre qu'à partir de l'énergie primaire qu'est l'uranium, transformé en vapeur puis turbiné pour produire de l'électricité, environ les 2/3 sont perdus. De la vapeur part dans les tours de refroidissement, ou en sortie de centrale en bord de mer. Donc 1/3 de l'uranium est transformé en électricité.
Donc c'est ce que vous payez en tant qu'usager, avec votre facture à EDF, à GDF; à Total, etc.


· L'énergie utile
Ensuite cette énergie finale, il faut à nouveau la transformer. Dans une chaudière, une partie de l'énergie est perdue dans les fumées. C'est perdu, cela ne sert pas à chauffer notre maison. Ce qui va chauffer notre maison, c'est l'eau chaude qui va circuler le long des radiateurs. C'est ce que l'on appelle l'énergie utile.

Alors dans le bilan énergétique, il y a un gros poste de déperdition, entre l'énergie finale que vous achetez et l'énergie utile qui correspond vraiment au service rendu: ce sont les moteurs de voiture. Quand vous achetez du carburant, le moteur a un rendement thermodynamique de l'ordre de 30%. Et donc les 2/3 de l'énergie du carburant que vous mettez dans le réservoir sont dissipés sous forme de chaleur, par le radiateur de la voiture. Seulement 1/3 de l'énergie correspond au service rendu, c'est-à-dire fournir de l'énergie mécanique pour faire avancer la voiture.

Si bien que l'on peut faire trois lectures du bilan énergétique classique:

1) La lecture en énergie primaire - l'ensemble de l'énergie puisée dans les milieux naturels -.on voit que l'on est dépendant à 50% des énergies fossiles (gaz, charbon, pétrole), 42% de l'uranium, 7% des renouvelables. Le bilan pour la France est de 250 Mtep (la tep, tonne équivalent pétrole, est l'unité de compte pour les économistes de UIT).
Et selon que l'on compte l'uranium du Niger comme une ressource nationale ou pas, on est à 50% de nos dépenses énergétiques, à plus ou moins 5%.


2) La consommation en énergie finale, que l'usage achète. Là, la part de l'uranium diminue, parce que les 2/3 de l'énergie potentielle contenue dans l'uranium qui est partie dans la vapeur d'eau. Et donc, la part du nucléaire dans le bilan énergétique final est de l'ordre de 14%. Si on prend en compte les imports exports de l'électricité, c'est un peu plus compliqué. Mais l'ordre de grandeur c'est 14%. Puis 76% d'énergie fossile, et 10% d'énergies renouvelables, pour partie hydraulique, pour partie biomasse.


3) L'énergie utile. On tombe là à 112 Mtep, dont 12% de renouvelables, 88% de fossiles, et 20% d'uranium.

Entre l'énergie primaire et l'énergie finale, on a un facteur de 1 (?????????): 50% de l'énergie que l'on puise dans les milieux naturels, correspondent à un service énergétique rendu. Le reste, c'est de la chaleur dissipée dans l'atmosphère, soit par le pot d'échappement des voitures, soit par les cheminées des chaudières, soit par les tours de refroidissement des centrales de production d'électricité.

Quand on regarde l'énergie finale consommée par les différents secteurs:

· Le résidentiel tertiaire:

· Pour le chauffage de l'habitat, pour la cuisson, l'eau chaude sanitaire, l'électricité spécifique, on est à un peu plus de ¼ de l'énergie finale consommée en France

· En ajoutant le tertiaire, on a un ensemble résidentiel tertiaire – toutes les consommations de l'énergie du bâtiment -, on est à un peu moins de l'énergie finale consommée en France


· Les transports (30%)
Cela se divise pour moitié entre les véhicules pour les particuliers, et pour l'autre moitié le transport des marchandises, des passagers, etc. La part des ménages dans le total est d'un peu moins de la moitié.


· Le ¼ restant, c'est l'industrie, l'agriculture, la sidérurgie.

Ce sont les bases du bilan énergétique national.

· Démarche Négawatt
La démarche Négawatt repose sur un triptyque:

· Sobriété énergétique
· Efficacité énergétique
· Energies renouvelables
L'idée, c'est par rapport à une tendance à l'augmentation de la consommation d'énergie, c'est de diminuer la consommation, et d'augmenter la production d'énergies renouvelables, pour essayer de diviser par 4 au minimum les émissions de gaz à effet de serre à l'horizon 2050, voire plus, voire passer à 100% énergies renouvelables.

· Sobriété

Le premier concept est celui de la sobriété. La sobriété, ce n'est pas l'austérité, la sévérité. Ce n'est pas non plus l'autre excès, qui est la débauche, le gaspillage, l'indigence; c'est la consommation avec modération. Donc la sobriété énergétique, c'est le contraire de l'ébriété énergétique. C'est sortir du casua causis.

La sobriété peut se décliner en plusieurs dimensions:

· la sobriété dimensionnelle
C'est utiliser la juste taille, le juste dimensionnement, pour les équipements. Par exemple, une voiture faite pour rouler à 180 km/h consomme plus à l'origine qu'une voiture qui serait conçue pour rouler à une vitesse moyenne de 130 km/h, comme c'est la loi d'ailleurs.
C'est le même effet de dimensionnement et de taille pour les logements: vivre dans une maison de 150 ou 250 m2, à niveau de consommation égal par m2, ce n'est pas la même consommation.
Donc première chose: adapter les équipements à un usage raisonné.


· La sobriété d'usage
C'est la sobriété dans l'utilisation: éteindre les lumières, etc.


· La sobriété conviviale
Dans les deux premiers niveaux, la sobriété peut être considérée comme un élément de comportement individuel. Ici, on insiste sur la sobriété comme étant un élément d'organisation collective, du territoire, de la société d'une façon générale. C'est faire en sorte que l'urbanisation par exemple permette aux gens d'aller travailler sans être obligé de prendre sa voiture de façon individuelle tous les matins et les tous les soirs, etc. Cela repose sur une organisation de la société.
Ce n'est pas de la technologie, c'est de l'organisation, et du comportement.


· Efficacité

Le second concept est celui de l'efficacité. il peut être aussi décliné en différentes sous-parties. Il faut retenir les seuils énergétiques. C'est partir de l'énergie primaire, jusqu'à l'usage énergétique final. Avec tout un tas de transformations, de dégradations de l'énergie; une succession de rendements, qui se multiplient.
Donc il s'agit d'améliorer l'efficacité, c'est-à-dire le rendement de l'utilisation d'un appareil à tous les niveaux de la chaîne, pour pouvoir consommer le moins possible d'énergie pour un usage donné.

1er secteur: l'habitat

Par exemple, pour une maison de 150 m2, on veut consommer 50 kWh/m2 en énergie finale. Ils peuvent se traduire par plus de 200 kWh/m2 en énergie primaire, pour un rendement global de 25%, ou alors cela peut être 70 kWh/m2, si le rendement est de 35%.

Donc selon le rendement global de la chaîne énergétique, l'efficacité variera.

Quelques exemples.

1) La priorité, c'est de commencer par supprimer les gaspillages et les aberrations. Des photos comme celle-ci, vous pouvez en avoir un peu partout. Ces quelques kWh qui peuvent amener des gens pour leur éviter de faire 2-3 m, quand  on voit à quel prix on produit ces kWh, par les temps qui courent, il y a de quoi se poser de questions.


2) Un bâtiment créé en banlieue toulousaine
Il permet d'illustrer toute une série d'aberrations énergétiques, et de gaspillages à la fois. On peut voir l'éclairage artificiel en plein jour, y compris sur le parking. Même quand il y a du soleil, les lampadaires sont allumés. Les grandes baies vitrées, avec simple vitrage, sont très déperditives. Et donc forcément, on chauffe beaucoup en hiver. Et en été, il faut climatiser, parce que ça surchauffe.
Le toit n'est pas isolé. Des lampadaires boule éclairent le ciel. Un lampadaire boule, c'est un lampadaire qui éclaire les avions au lieu d'éclairer les piétons. Pour les avions, ce n'est pas tellement intéressant, par contre pour les piétons… Donc ils sont conçus exactement à l'inverse d'un fonctionnement qui serait considéré comme normal.
Si on parle d'efficacité énergétique et de sobriété énergétique, à quoi ça sert tout ça? Cette pièce, ici (salle de sport), n'est pas isolée; on est obligé de la surchauffer en hiver, et de la climatiser en été. C'est aussi une salle de vitesse les gens viennent dépenser de l'argent pour faire du vélo pour aller nulle part. Alors qu'ils pourraient faire du vélo pour aller au travail par exemple, si l'urbanisme par ailleurs s'y prêtait.
Donc c'est ce qu'on peut ne plus faire aujourd'hui, et ce qu'on peut faire demain.


Donc ce qu'on peut faire demain, ce sont des Bâtiments Basse Consommation (BBC). Aujourd'hui, la loi Grenelle a pour objectif de généraliser les 50 kWh/m2 pour les bâtiments construits maintenant. En 2020, ce sera même des bâtiments à énergie positive. Donc demain, les bâtiments produiront plus d'énergie au bilan global sur l'année que ce qu'ils dépensent aujourd'hui.

Alors en France, on ne sait pas encore très bien faire, parce que c'est tout nouveau. Mais dans un certain nombre de pays, notamment en Allemagne, où on sait fait cela depuis des années, avec des maisons qui sont confortables; et pas forcément plus chères que des bâtiments traditionnels: ce sont des bâtiments qui sont conçus différemment.

2ème secteur, le secteur des transports
Une des grandes voies de la diminution de la consommation de carburant, ce sont toutes les solutions qui se permettent de se passer de la voiture individuelle monopassager. Tous les modèles alternatifs à celui-là sont moins consommateurs et d'énergie, et d'espace; et en général moins accidentogènes que ce mode de déplacement.

Pour cela, il faut organiser l'espace public, avec la multimodalité: il faut que les différents modes de transport puissent se conjuguer. Ce qui est intéressant avec la voiture, puisque presque tout le monde a une voiture, c'est que vous pouvez faire à peu près n'importe quel type de déplacement, que ce soit en ville, à la campagne, ville – campagne, ou campagne – campagne, etc. Et pour faire la même chose avec les transports alternatifs, c'est beaucoup plus compliqué, puisque chaque mode de transport alternatif est adapté à son territoire. Et c'est la voiture qui permet finalement d'avoir un mode de transport universel, qui donne la liberté de se déplacer. Mais c'est une liberté qui se paye.

Et donc la réponse à ça, c'est intégrer les différents modes de transport. Et pour éviter des ruptures dans les modes de transport, il faut de la multimodalité.

Deux exemples:

1) Frieburg est l'exemple type. Car c'est depuis 1975 qu'ils ont engagé une politique de transition énergétique, qui porte ses fruits aujourd'hui. En particulier, la part modale des déplacements en voiture est passée de 60% à 37%, il y a une dizaine d'années. Aujourd'hui à Frieburg, on se déplace beaucoup plus souvent à vélo et en bus qu'en voiture. Alors que dans n'importe quelle ville en France, la part modale de la voiture est beaucoup plus importante: 75 ou 80% à Toulouse. En France, plus des ¾ des déplacements se font en voiture, y compris pour des trajets qui font 300 m, 1 km, etc.


2) C'est pour l'organisation. Ensuite, en termes d'efficacité, un exemple de véhicule dont j'ai banalisé la marque. Vous avez le choix, vous en tant que consommateur, usager, citoyen, pour le même modèle - quatre roues, un coffre, des portes, un volant, même couleur, etc -, un modèle qui va consommer 4,6 l/100 en cycle mixte; ou 5,4, ce qui fait quand même 17% de plus; ou alors 8,4, soit 83% de plus.
Alors, pourquoi une telle différence de consommation? En termes d'usage, chacun de ces véhicules est capable de rouler à 130 km/h sur autoroute, en France, avec 4 passagers, et des bagages dans le coffre. Donc ils sont tous conçus pour rendre le même usage légal (parce que ce n'est pas la peine d'aller plus vite). Par contre, certains modèles peuvent aller plus vite. Et ce n'est pas qu'ils vont plus vite, c'est qu'ils vont plus vite, vite: ils ont plus de puissance d'accélération. Et moi, en tant qu'énergéticien, quand je vois leur niveau de performance, je me dis le rendement, c'est-à-dire la quantité d'énergie qu'on consomme pour un service rendu.
Aujourd'hui, pour un concessionnaire automobile, le niveau de performance, c'est à quelle vitesse on va vite, plus vite. Ce n'est pas tout à fait pareil.

Alors aujourd'hui, les comportements évoluent. Avec l'étiquette énergie qui est sur toutes les voitures, on a vu l'évolution du comportement des usagers. Et aujourd'hui, les catégories de voitures E, F, G, sont passées de 32% à 8%, et les voitures de catégories A, B, C sont passées de 22% à 73%. Donc aujourd'hui, comme pour les appareils électroménagers, les véhicules plus sobres sont en train de chasser les véhicules énergivores. Cela n'a pas spécialement peser dans le porte-monnaie des ménages, puisque cela coûte plutôt moins chers à la fois à l'achat, et à la consommation. Donc les consommateurs avisés sont tout à fait rationnels sur le plan économique, et achètent des voitures qui sont à la fois moins chères à l'achat et à la consommation.


On a la même chose sur les appareils électroménagers. En 1991, l'Union Européenne a imposé aux constructeurs de fours, etc, de mettre des étiquettes. Ils n'ont pas mis des normes, avec des seuils en kWh; ils sont simplement demandé d'afficher combien vous consommez. Et donc simplement le fait d'afficher, a induit le comportement des consommateurs. Donc pour l'évolution de cette étiquette énergie, comme on le constate pour les voitures, d'année en année, quasiment tous les appareils d'indice C ont disparu du marché européen.
Donc en quelques années, un cercle vertueux s'est instauré: une décision politique, des industriels qui se sont fait tirer l'oreille, qui y ont été obligés et donc qui s'y sont mis, la réponse des consommateurs, qui se sont dit que puisque les appareils consomment moins, ils allaient acheter plutôt ceux là que d'autres. Et donc, le cercle vertueux s'est enclenché.
Et aujourd'hui, on est obligé de décaler l'étiquette Energie. Il y a débat pour savoir jusqu'où et comment on va la décaler.

Tous ces exemples montrent qu'on a différents degrés d'utilité des services énergétiques. On a des besoins qui sont  vitaux: pouvoir se chauffer décemment, s'éclairer normalement, se déplacer pour un certain nombre de besoins vitaux. Et à l'autre extrémité, il y a des besoins qui sont …, voire criminels; et donc il faut mettre en place des régulations qui correspondent à cette hiérarchie des besoins. Et mettre en place des systèmes qui doivent être obligatoires, en passant par des incitations.

Par exemple, le bonus malus pour les voitures, c'est à la fois un système d'incitation à acheter des véhicules qui consomment moins, et des interdictions, pour certains véhicules, de consommer plus de X litres aux 100 km. Cela pourrait être une interdiction, et c'est tout à fait légitime d'imposer un certain nombre d'interdictions.

· Le scénario Négawatt et électricité renouvelable

Le scénario Négawatt est un scénario qui part de cela: il est possible de réaliser des économies substantielles dans tous les secteurs d'activité, sans pari technologique -: on ne fait pas reposer le scénario sur le stockage du CO2, l'hydrogène, etc – ni pari sociétal.

L'idée, c'est qu'est ce qui se passe si on ajoute toutes les solutions sur lesquelles on travaille depuis toutes ces années, dont on sait qu'elles sont matures, faisables, ou vont le devenir dans un avenir proche? Et donc si on les généralise à l'horizon 2020, 2030, 2040, 2050; en prenant en compte le temps qu'il faut pour transformer à la fois les comportements et les équipements.

Et donc on a publié un scénario Négawatt en 2003, actualisé en 2006. Et il est en cours de 

réactualisation actuellement. Et on montre qu'avec ce que l'on sait faire aujourd'hui, on sait diviser par 2 la consommation d'énergie, et diviser par 4 globalement les émissions de gaz à effet de serre, en augmentant la production des énergies renouvelables.

Alors si on focalise un tout petit peu sur la partie électricité renouvelable, voilà ce que ça donne.

L'électricité¸ cela reste un vecteur énergétique important. Il y a plusieurs vecteurs énergétiques. Chaleur, carburant et électricité sont les trois grands usages de l'énergie finale.
L'électricité diminue relativement peu dans notre scénario, parce qu'on a besoin de pas mal d'électricité pour un certain nombre d'équipements performants. Par exemple, une pompe à chaleur va travailler avec des Coefficents de Performance extrêmement élevés, qui permettent de réduire très fortement les besoins en combustible.

Donc on va plus parler de l'électricité, comparé aux autres vecteurs énergétiques. On va la diminuer, on va avoir des efforts sur la sobriété énergétique, l'efficacité à la fois sur l'outil de production et sur la demande. Et puis on va recourir aux énergies renouvelables, avec l'éolien terrestre, offshore, le photovoltaïque, la biomasse. Et aussi un peu l'énergie de la mer et la cogénération. De nouvelles filières sur lesquelles on n'espère pas avoir une contribution significative avant 2040.

Parallèlement à cela, on diminue le recours à l'énergie nucléaire, et on augmente la part de la production d'électricité à partir du gaz.

Alors le scénario Négawatt n'est pas un scénario de sortie du nucléaire par le gaz: c'est un scénario transitionnel. On va plus consommer de gaz pour produire de l'électricité, mais on va moins consommer de gaz dans les autres secteurs, notamment pour le chauffage des bâtiments. En gros, il vaut mieux utiliser du gaz en cogénération et utiliser de l'électricité pour faire tourner une pompe à chaleur, qui vont permettre d'avoir encore un effet démultiplicateur.

Et donc la consommation globale et de charbon diminue. Et à partir de 2040, on pense pouvoir entamer la sortie du gaz naturel.

Le scénario Négawatt n'est pas le seul scénario de ce type là. Des scénarios de transition énergétique qui visent un objectif de 100% énergies renouvelables, il y en a un certain nombre. Il faut regarder ce qui se passe du côté d'un certain nombre d'associations, type Greenpeace, Amis de la Terre.

Pour ce scénario réalisé par EkoInstitut (Allemagne), on retrouve les mêmes tendances: l'électricité, garde à peu près le même niveau en 2050 dans le Vision Scenario – celui qu'ils préconisent – que dans la situation actuelle. Donc il y a une diminution relativement faible de l'électricité, voire dans ce scénario plutôt une augmentation.

Aujourd'hui, où en est-on sur l'électricité renouvelable? En Europe, en termes de puissance installée (en MW installés), sur la décennie 2000-2009, l'éolien, le photovoltaïque, et les autres énergies renouvelables, l'ensemble des renouvelables sont numéro 1, devant le gaz. Le nucléaire, le charbon et le pétrole sont en diminution.

En 2009-2010, la tendance s'est accélérée: l'énergie éolienne à elle seule a dépassé le gaz naturel, qui est pratiquement rattrapé par le photovoltaïque. Le photovoltaïque compte 8000 MW installés l'an dernier en Allemagne uniquement.

L'éolien dans le monde, connaît aujourd'hui une croissance exponentielle, avec les nouveaux arrivants que sont la Chine et les Etats Unis. En trois ans, la Chine est en train d'installer 25 GW éoliens.

Alors pour la transition énergétique, si on n'arrive pas à 100% de renouvelables, on utilise quoi? Des énergies fossiles? Auquel cas on fait du CO2. Ou du nucléaire? Auquel cas on a les problèmes que l'on connaît. Ce graphique sur les émissions, les quantités de CO2 par dollar de PIB, montre que ce n'est pas aussi simple que ça. Comparé entre 1973 – donc avant le choc pétrolier – et aujourd'hui, pour différents pays de l'Union Européenne: la France en rouge, l'Allemagne en marron, et le Royaume Uni. Ces trois pays, de population et de structure industrielle relativement similaires, ont tous les trois évolué de concert. La France a diminué depuis les années 1980, c'est dû effectivement au parc nucléaire. Et par la suite, nos efforts se sont stabilisés. Si on prolonge les tendances de long terme, on peut constater qu'on risque d'être rattrapés par le Royaume Uni à court terme, et par l'Allemagne dans un peu plus longtemps.

L'évolution des émissions de CO2 par habitant montre que pour la France et l'Allemagne, la réduction est de 2,6 T de CO2/habitant/an, entre 1973 et 2008: on a fait exactement le même effort, alors qu'on n'a pas eu du tout la même politique énergétique. Ce qui signifie que quand on dit, c'est CO2 contre nucléaire et réciproquement, c'est faux.

Acceptabilité des renouvelables

Un petit mot sur l'acceptabilité des renouvelables. Tous les sondages, toutes les enquêtes, montrent une large acceptation par les Français, à 97%. Seuls 1% sont hostiles aux renouvelables, et 1% mitigés. Par contre, ce que l'on constate depuis que ça se développe, c'est qu'entre 2005 à 2009, près des 2/3 étaient très favorables; aujourd'hui, ils sont 30% à être plutôt favorables. On a 10% supplémentaires dans la catégorie plutôt favorables, et 10% de moins dans la catégorie tout à fait favorable. Les favorables n'ont pas bougé, par contre 10% de la population s'est déplacée de tout à fait, à la catégorie plutôt favorable.

Emplois créés avec le scénario Négawatt

Et la dernière diapo montre la traduction du scénario Négawatt en nombre d'emplois. on estime que l'on peut créer 700000 emplois globalement, à l'horizon 2030, avec d'une part les emplois créés dans le secteur de l'efficacité énergétique et dans les énergies renouvelables. Alors il faut reconnaître que des emplois sont détruits dans d'autres secteurs, forcément. Donc il y a un transfert d'activité d'un secteur dans un autre. On aura moins de constructeurs de 4x4, et plus de constructeurs de petites voitures. Et globalement, ce déplacement d'activité génère 700000 emplois créés en plus, par rapport à aujourd'hui.

* * * * *

· Joseph Gonzales

Laurent va nous présenter:

· Les capacités des performances de l'éolien,

· L'éolien peut-il remplacer le nucléaire?

· Les chiffres de l'éolien en Europe et dans le monde

· Les autres sources d'énergie renouvelable

· Energie éolienne – Laurent Buquet

Slide n°1 - Présentation

Je vais donc vous faire une présentation sur l'éolien, et sur la production électrique d'énergie renouvelable. C'est le troisième pied de la démarche Négawatt, après l'efficacité et la sobriété, le développement massif des renouvelables, et en particulier pour la production électrique.

Et si je fais cette présentation sur l'éolien, c'est parce que souvent on dit que l'éolien c'est des petites machines, ça ne produit pas beaucoup, que ce n'est pas très puissant, qu'on ne pourra jamais remplacer le nucléaire avec l'éolien. Et donc je voudrais par cette présentation faire un chiffrage, une comparaison entre l'éolien et le nucléaire.

Sommaire (Slide n° 2)
· Capacités et performances de l'éolien

· Comparatif éolien nucléaire

· Présentation des autres sources possibles à développer d'urgence pour produire de l'électricité.

L'éolien, est-ce que ça marche?

Slide n° 3 - Historique

L'énergie vent a été utilisée pendant des millénaires: dans la marine à voile, pour le transport, pour les moulins, pour l'énergie mécanique.

Slide n° 4 - Principe
Et en fait, les éoliennes sont simplement des moulins modernes: l'énergie cinétique du vent qui arrive sur le rotor est transformée en énergie mécanique, qui fait tourner une turbine. Et en fait, les éoliennes sont de grands mâts, mais qui sont de haute technologie, au niveau matériaux utilisés, au niveau électromécanique, électronique, automatique; et qui permettent de tirer le meilleur potentiel du vent.

Slide n° 5 – Petit et grand éolien
Il faut distinguer le grand éolien du petit éolien. Le petit éolien, ce sont ces petites machines que l'on peut mettre chez soi, en site isolé, pour charger des batteries, etc.

Le grand éolien, ce sont de grandes machines, qui font à l'heure actuelle entre 40 et 100 m de haut (hauteur de mât), avec des rotors, et des pales d'un diamètre de 40 à 100 m. je vais essentiellement vous parler du grand éolien.

Slide n° 6 – Rendement physique d'une éolienne
L'objet de cette diapo, c'est de montrer que l'énergie du vent c'est vraiment très puissant. L'énergie obtenue du vent, est proportionnelle à :

· la vitesse du vent au cube,

· la surface balayée par le rotor,

· la densité de l'air

On a l'impression que c'est léger, que ça ne pèse rien. En fait, toute la puissance de l'éolien vient du fait qu'on a d'énormes surfaces balayées, que l'air pèse… Car 1 m3 d'air pèse plus de 1 kg: 1,2 kg. C'est cette masse d'air qui passe à travers le rotor, à une vitesse importante, puisqu'on utilise le vent entre 4 et 25 m/sec. C'est cette masse d'air qui passe à travers le rotor, et qui permet d'apporter toute cette énergie.

Et l'éolien est capable de récupérer 40% de l'énergie via le rotor. Pour donner une idée de la puissance, pour une éolienne de 2,5 MW (telle que couramment installée actuellement en France), le rotor fait 90 m de diamètre. Donc chaque mât fait 45 m de long. La surface totale est de 6300 m2, c'est-à-dire 1/2 hectare balayé par le rotor. Et avec un vent de 10 m/s – vent avec lequel l'éolienne fonctionne bien et a un bon rendement – (36 kmh/), chaque seconde, 78 tonnes d'air passent à travers le rotor, soit l'équivalent de 2 semi-remorques.

Et sur ces 78 T d'air, l'éolienne en transforme 30 T en électricité.

A 10 m/s, nous avons une énergie équivalente à 30 T/s. Alors cela marche comme avec l'hydraulique, sauf que pour l'hydraulique, les débits sont moindres. Avec des masses volumiques sont plus importantes (1000 kg/m3 avec de l'eau); mais c'est le même principe.

Slide n° 7 - Courbe de puissance d'une éolienne
La courbe de puissance de l'éolienne montre que lorsqu'il n'y a pas de vent (0 m/s), il n'y a aucune puissance en sortie. Il s'agit de la courbe d'une petite éolienne, de 600 kW. Avec les éoliennes actuelles de 2500 kW, le principe est exactement le même.

Un vent entre 0 et 4 m/s est trop faible: cela ne marche pas. Et ensuite, on a 40% de la relation ½ ( S V3. Et à environ 12 m/s, on est à puissance maximum de la turbine, car si on continuait à prendre la vitesse du vent, cela ferait brûler la turbine. L'éolienne oriente alors ses pales, les tourne pour prendre moins de vent: elle va réguler, pour essayer de rester à sa puissance maximale, jusqu'à une vitesse de vent maximale de l'ordre de 25 m/s (90 km/h), car au-delà, ce serait trop dangereux pour la structure de l'éolienne. L'éolienne se met en sécurité, ouvre ses pales en grand. Pour que le vent n'exerce plus d'effort dessus, on bloque les freins, et on attend que la tempête se calme. Mais les 90 km/h, c'est très peu de temps dans l'année; et les éoliennes, quand on les voit arrêtées, c'est plutôt à cause du vent faible.

L'éolien peut-il remplacer le nucléaire?

Slide n° 8 – Pourquoi le souhait de sortir du nucléaire?

Pour pouvoir comparer l'éolien au nucléaire, il faut d'abord parler du facteur de charge. Une éolienne ne va pas produire à son maximum, 24 h/24, 365 jours par an. C'est ce que l'on verra ensuite.

Pourquoi les Amis de la Terre, comme 300 associations membres du réseau Sortir du Nucléaire, veulent sortir du nucléaire?

· Tout d'abord à cause des risques d'accidents majeurs

· La pollution radioactive à toutes les étapes: extraction, enfouissement, rejets des réacteurs, déchets que l'on ne sait pas gérer. Certains ont des durées de demi-vie extrêmement longues 25000 ans pour le plutonium (?).

· Et donc des millénaires de radioactivité

· Incitation au gaspillage. On a un tel niveau de puissance nucléaire qu'il faut bien consommer de l'énergie. Cela va donc à l'encontre de la sobriété. Les villes sont éclairées la nuit, etc: il faut bien consommer tout ce que l'on produit.

· Non indépendance énergétique, et vulnérabilité aux aléas climatiques

· Les dégâts sur l'environnement. 66% de l'énergie du nucléaire partent en chaleur, dans la rivière et dans l'atmosphère. Donc ça chauffe les poissons
Donc cela a des impacts directs. Et on passe les impacts paysagers, car une centrale nucléaire, ça n'est vraiment pas beau. L'artificialisation du terrain (béton, etc).

Slide n° 9 – Quelques chiffres

La puissance d'une éolienne varie de 1 à 5 MW.

La puissance d'un aspirateur est de 1 kW.

La puissance d'un réacteur nucléaire est de 1 GW.

On est sur une échelle de 1000 à chaque fois.

Slide n° 10 – Production électrique en France (2010)

· 74% de l'électricité produite est nucléaire,

· 12% d'hydraulique

· 11% de thermique

· 2% d'éolien

· 0,1% de photovoltaïque

· 1% de biomasse

La croissance de la production électrique a été de –1,6% en 2009 à cause de la crise, et de +5,5% en 2010.

Slide n° 11 – L'éolien peut-il remplacer le nucléaire?

La volonté politique actuelle se limite à remplacer la moitié de la production thermique (les 11%) par des énergies renouvelables, pour atteindre au total 20% de la production électrique renouvelable. Et donc la question, c'est est-ce qu'on peut faire mieux que ça?

Oui, à condition d'être sobre, efficace, et de développer les énergies renouvelables. L'Allemagne a décidé de sortir du nucléaire depuis une dizaine d'années. Elle est leader dans le monde, sur la production d'électricité renouvelable par le vent et le photovoltaïque, alors que ce pays n'est pas particulièrement ensoleillé.

Slide n° 12 – Parc nucléaire français et facteur de charge du nucléaire

· 58 réacteurs

· 62 GW

Le facteur de charge étant de 75%, la moyenne annuelle sera de 46 GW (75% de 62 GW), parce que les centrales doivent être entretenues, et ne pas être poussées au maximum.

Slide n° 13 – Chiffrage du nombre d'éoliennes nécessaires pour remplacer le nucléaire

Le facteur de charge de l'éolien est en moyenne de 25% en France. Des sites sont à 40% dans l'Aude, et d'autres à 20%. En dessous de 20%, ce n'est plus rentable de faire de l'énergie éolienne dans les termes économiques français actuels.

Cela veut dire que pour remplacer 1 MW de nucléaire, il faut 3 MW d'éolien, en termes d'énergie produite.  Donc pour produire les 62 GW du nucléaire, il faudrait 90000 éoliennes de 2 MW. Alors cela fait beaucoup, mais ce n'est pas non plus tant que ça.

Autre point, il y avait 194 GW d'éolien dans le monde fin 2010. C'est-à-dire que dans le monde, on produit plus d'énergie éolienne, que d'électricité nucléaire en France.

Il y a aussi la possibilité de faire des grands parcs offshore. Les éoliennes offshore font en moyenne 5 MW. Alors 100 éoliennes offshore, cela fait 500 MW.

Alors évidemment, c'est moins centralisé que les centrales nucléaires. Les centrales nucléaires, on les a mises sur l'eau, sur les bords de mer, dans la Manche, etc. A quelques endroits, sur la Garonne. Avec l'éolien, on peut distribuer l'énergie sur le territoire français, en privilégiant les zones les mieux ventées.

Slide n° 14 – Production d'électricité éolienne annuelle

· La production de l'Allemagne et l'Espagne représente 25% du nucléaire français.

· La production totale de l'Europe représente 45% du nucléaire français.

· La production totale du monde représente plus de 100% du nucléaire français.

Garantie de production?
Slide n° 15 – L'effet de foisonnement compense l'intermittence

La production va et vient selon qu'il y a du vent ou non: cela vient quand ça veut. Pour le soleil, c'est un peu différent, car son sait que le jour se lève, qu'il va y avoir de la lumière, et qu'en été il fait souvent plus beau qu'en hiver. Pour l'éolien, c'est un peu plus variable.

Cependant, l'effet de foisonnement compense l'intermittence. on remarque que sur un territoire assez vaste, comme toute la France ou même l'Europe, ça n'arrive pas qu'il n'y ait pas de vent partout à la fois. Il y a différentes origines de vent, ce qui fait que quand il n'y a pas de vent à un endroit, il y en a dans d'autres endroits. Et donc ce facteur de charge de 25% -25% du temps où on arrive à obtenir la puissance nominale -, et bien avec l'effet de foisonnement, on arrive à le lisser de façon spatiale. C'est-à-dire que si les éoliennes sont réparties sur une grande surface, on va quasiment atteindre ces 25% en permanence.

Des études (FEEE) montrent qu'en France, on obtient un facteur de charge de 20% pendant plus de 70% du temps. Et au niveau de l'Europe, cet effet de foisonnement va être encore plus important.

RTE, la partie transport de l'EDF, dit dans un rapport récent: "L'installation de 20 GW d'éoliennes ou 4 GW d'équipements thermiques apparaissent équivalents s'agissant d'apprécier l'ajustement du parc de production."

Il y a une autre façon de faire de la garantie de production, c'est de développer d'autres ENR à la production d'électricité: il n'y a pas que le vent, mais également le soleil, etc. Nous y reviendrons.

Slide n° 16 – Gestion adaptée du réseau électrique

RTE: "Il est possible de prévoir vent et production éolienne à l'échelle de régions et du pays entier avec une précision suffisante de plusieurs heures voire plusieurs jours à l'avance."

RTE est donc capable d'équilibrer les manques de production par d'autres moyens, avec un complément hydraulique: un barrage hydraulique est mobilisable à 100% en 10 minutes.

Le nucléaire est ainsi utilisé à la base, et l'hydraulique en complément.

Souvent on dit que les éoliennes nécessitent des centrales thermiques pour les équilibrer. Mais non: on peut les équilibrer avec l'hydraulique.

Et en fait, un autre moyen permet d'avoir la garantie de la production, ce sont les petites unités. EDF doit être capable d'intégrer ces petites unités, et d'adapter la production à la consommation, en mobilisant toutes ces sources distribuées d'énergie. Les smart grid permettent aussi de réguler la consommation. Donc une bonne gestion du réseau permet également une meilleure gestion de ces énergies intermittentes que sont les énergies renouvelables, dont l'éolien.

Les autres ENR pour la production électrique – Slide n° 17
· L'hydraulique

· Les énergies marines: courants, marées, houle

· Le photovoltaïque

· Le solaire thermique

· Le biogaz en cogénération

· La géothermie profonde

· Toutes les initiatives de production décentralisée et d'autoproduction

Slide n° 18 – Hydro électricité

Il y a longtemps que ça existe en France, avec plusieurs techniques:

· les grands barrages, avec des conduites forcées comme dans les Pyrénées

· l'hydroéelectricité au fil de l'eau
On crée un canal de dérivation, et on assure un débit réservé dans le canal principal, sans que la faune soit perturbée. Et tout le reste, on est capable de le turbiner pour en faire de l'énergie. Donc on essaye de respecter l'environnement, le débit du fleuve, tout en produisant de l'électricité au fil de l'eau.

Slide n° 19 – Hydroliennes à proximité des côtes françaises

Les Anglais et les Ecossais sont très en avance, avec de nombreux projets de recherche, pour produire de l'énergie en mer. Il s'agit de produire de l'électricité, mais en mer avec les courants marins. Alors les courants marins, il y en a dans les insulaires (?), dans la Manche le ras manchard (?) par exemple, avec des courants de 8 nœuds (15 km/h), dans lesquels on pourrait installer des hydroliennes – ce que font les Anglais d'ailleurs – pour produire de l'électricité.

L'avantage des courants marins par rapport à l'éolien, c'est qu'ils sont prévisibles, mesurables. Donc là, plus de problème d'intermittence: on sait exactement combien on va produire, et à quel endroit.

Slide n° 20 – Hydroliennes dans le Gulf Stream

C'étaient des vues un peu futuristes, mais le Gulf Stream est à 8 km/h, et représente 140 millions de m3/s. Donc il y a des projets pour mettre des turbines dans le Gulf Stream, pour produire de l'électricité.

Slide n° 21 – Energie de la houle

Les Ecossais y travaillent beaucoup. La photo du haut représente le Théalis. Il s'agit d'un serpent qui se déforme avec la houle, et qui produit de l'électricité en permanence.

Une autre technique est assez prometteuse prometteuse: en bord de mer, les vagues qui montent viennent compresser des turbines, à l'aller comme au retour; dans un mouvement permanent.

Slide n° 22 – Toits photovoltaïques

L'avantage du photovoltaïque, est que c'est une énergie facilement captable. Alors que pour l'éolien de nombreuses études d'impact sont à réaliser, pour le photovoltaïque, il y a beaucoup de surface de toits: il suffit de mettre un panneau sur le toit, pour capter l'énergie solaire. Donc cette technologie ne rencontre pas beaucoup de difficulté.

Malgré tout, à l'heure actuelle, aucun investissement. Mais c'est un début. Et comme le disait Christian, l'Allemagne a installé 8000 MW de photovoltaïque en un an.

Le facteur de charge du photovoltaïque n'est pas non plus celui du nucléaire.

Slide n° 23 – Centrales thermiques solaires

La France était leader, avec la centrale Themis, à Font Romeu. Et en ce moment, ce sont les Espagnols et les Australiens qui misent beaucoup là dessus. De multiples miroirs permettent de faire chauffer l'eau. Ensuite, c'est une machine à vapeur, comme une centrale thermique, comme le nucléaire, pour produire de l'électricité. Avec le même rendement de 30%, pour l'électricité par rapport à la chaleur. Sauf qu'ici, la chaleur vient du soleil.

Slide n° 24 –Géothermie

Ce sont des centrales de géothermie en France: en Seine et Marne, et en Guadeloupe. On utilise la chaleur de la terre pour faire bouillir de l'eau. On peut faire de la géothermie en cogénération.

Alors ce qui est intéressant dans la cogénération, c'est que dans un processus thermique, on a 30% d'électricité et 70% de chaleur. On va utiliser la chaleur pour chauffer, par des réseaux de chaleur. Ce qui n'est pas fait avec le nucléaire, qui produit 30% d'électricité, et 70% de chaleur dans la rivière: cette chaleur n'est pas utilisée.

Slide n° 25 –Méthanisation: turbine à gaz en cogénération

Exemple d'un projet dans la Vienne, au Vigeant (2,8 MW). La méthanisation, c'est tous bénéfices pour le changement climatique, puisque au lieu que le méthane s'échappe dans l'atmosphère et vienne contribuer à l'effet de serre, on capte le méthane des déchets sous une cloche. Avec ce gaz, on fait tourner une turbine à gaz. Et en cogénération, on fait à la fois de la chaleur et de l'électricité.

Il y a des projets dans la Somme, chez un agriculteur, avec du lisier: il a installé une turbine dans sa ferme pour produire de l'électricité et de la chaleur.

Slide n° 26 – Productions décentralisées - Autoproductions

On a parlé du grand éolien, de la géothermie: ce sont  des moyens assez lourds.

· On peut mettre des panneaux photovoltaïques sur tous les toits.

· Il y a aussi des projets de micro ou nano hydro: ce sont des petites hélices que l'on peut mettre dans l'eau, pour produire un peu d'électricité.

· Du petit éolien

Toutes les initiatives individuelles sont bonnes, et pue coûteuses, pour produire de l'électricité. Et si on pouvait raccorder tout cela au réseau; c'est la vision des Amis de la Terre, des écologistes, d'avoir un maximum de décentralisation de la production d'énergie: si chacun produit un peu, si chacun consomme moins, on va sûrement y arriver.

* * * * *

· Joseph Gonzales

Paul Neau va nous parler des aspects administratifs de l'éolien; des impacts sonores;  paysagers, et sur la faune et la flore; des atouts et des faiblesses de l'éolien; et des critères d'acceptation.

· Energie éolienne & impacts sur l'environnement – Paul Neau (Abies)

Présentation & introduction (Slides n°1 et 2)

Je vais parler des impacts sur l'environnement des éoliennes. Mais auparavant, je voudrais débuter par 4 enseignements, que j'ai retenus au fil des années sur les éoliennes.

1) Les éoliennes sont fiables et efficaces. Aujourd'hui, 80000 grandes éoliennes sont en fonctionnement, et on a un retour d'expérience. Elles ont une disponibilité technique de 98%: elles tombent en panne à seulement 2%.


2) Le coût de revient du kWh éolien est concurrentiel par rapport aux énergies fossiles et fissiles. On est dans le même schéma, les différences sont  minimes.


3) De manière générale, les parcs éoliens sont bien acceptés, mieux que d'autres énergies. La France compte environ 400 parcs éoliens. Dans la presse, on a entendu parler d'une dizaine ou d'une quinzaine qui posent des problèmes, mais ce n'est pas le cas de la majorité.


4) Et les principales difficultés rencontrées en France, sont les contraintes administratives.

Le développement d'un projet – Les autorisations administratives (slide n° 3)

Slide n°4– Le développement d'un projet

C'est quelque chose de compliqué: de nombreuses opérations sont à réaliser, beaucoup de métiers interviennent. Cela prend du temps; entre le moment du début d'un projet, et celui où il est autorisé, cela peut prendre de 2 à 4 ans. Car cela nécessite beaucoup d'études: études environnementales (1 an), études de gisement (1 an), etc.

Donc développer l'éolien en France n'est pas simple.

Slide n°5 – Autorisations administratives

Des contraintes s'opposent à l'implantation des parcs éoliens.

Un parc éolien doit être localisé:

· dans une Zone de Développement de l'Eolien (ZDE);

· bientôt obligatoirement dans une zone propice des Schémas Régionaux Eoliens;
· dans une zone compatible au POS/PLU, à plus de 500 m de toute habitation

Depuis la loi Grenelle de l'environnement, qui est un frein au développement de l'éolien, chaque parc doit avoir au minimum 5 éoliennes, et doit être à plus de 10 ou 30 km des radars de Météo France, de l'aviation civile, ou de l'armée.

De plus, les parcs éoliens sont soumis à:

· étude d'impact sur l'environnement,

· enquête publique,
· La classification comme Installations Industrielles Classées Pour l'Environnement (ICPE), considérées comme des installations à risques,
· Avis de la Commission des Sites,
· Avis des services de l'Etat
La ZDE et le Permis de Construire sont délivrés par le Préfet, et pas par le maire de la commune.

Vous voyez donc le nombre de contraintes qui sont là pour encadrer le développement de l'éolien, et aussi de facto le freiner, puisqu'il faut de nombreuses années pour faire aboutir un projet.

Nous, en termes de bureau d'environnement, on s'attarde sur trois thèmes principaux: le bruit, le paysage, et la faune et la flore.

Les impacts sonores (slide n° 6)

Slide n°7 – Les éoliennes ne sont pas des équipements bruyants

Contrairement à ce que l'on pouvait s'imaginer, et contrairement aux rumeurs, les éoliennes ne sont pas objets qui sont bruyants. Ils ont été mis au point il y a de nombreuses années, dans des pays de population importante (Danemark, Allemagne). On sait d'où vient le bruit des éoliennes, et comment le réduire. Les éoliennes aujourd'hui sont peu bruyantes.

Slide n°8 – Les impacts sonores auprès des riverains sont faibles

La législation impose des seuils pour les niveaux sonores auprès des riverains:

· une éolienne de 2 MW, à 500 m, c'est 39,7 dBA. Cette salle est particulièrement silencieuse, puisque mon appareil mesure une trentaine de décibels. Car dès que l'on parle un petit peu, on est à 40 décibels. Ce qui correspond à une ambiance calme, dans un bureau.

Donc il s'agit de niveaux sonores faibles.

Slide n°9 – L'origine du bruit d'une éolienne

Le bruit d'une éolienne a 3 origines:

· le bruit de la pale qui fend l'air. En bout de pale, on a un vent de 200 à 250 km/h, ce qui génère un sifflement;

· le passage de la pale devant la tour (un certain flop);

· toute la partie mécanisme, machinerie, à l'intérieur de la nacelle

Le bruit d'une éolienne correspond à l'addition de ces trois bruits. Et comme on sait d'où vient le bruit, les fabriquants, depuis des années, ont cherché à le minimiser.

Slide n°10 – Lé bruit d'une éolienne varie comme le bruit ambiant

Autre caractéristique des éoliennes, c'est que les éoliennes font du bruit lorsqu'il y a du vent. Quand il n'y a pas de vent, l'ambiance sonore est calme. Dès que le vent se lève, l'ambiance sonore a augmenté (impact sur le feuillage, sur des obstacles); et donc pour partie, les deux vont augmenter de  la même manière. Les éoliennes font du bruit lorsque l'ambiance sonore est plutôt élevée. On n'est pas dans une situation, en général, qui est une situation à risques de nuisances.

Slide n°11 – La règlementation sonore est très contraignante

Les éoliennes sont soumises à une règlementation sur les bruits de voisinage. Elle fait référence à la notion d'émergence. on n'a pas le droit de dépasser:

· 5 dBA le jour

· 3 dBA la nuit

C'est quand même une règlementation qui est contraignante; c'est la règlementation la plus sévère au monde. Cela veut dire que la France a un outil règlementaire qui protège très bien les riverains.

En outre, la règlementation sur les éoliennes est aussi la plus sévère de toutes les règlementations sonores en France. On est dans un contexte qui protège très bien les riverains.

Les impacts paysagers (slide n° 12)

Slide n°13 – Impact des éoliennes… et d'autres symboles de la société de consommation

Sur les paysages, la question est différente, puisqu'il n'y a pas de sonomètre pour mesurer les impacts paysagers.

Le premier point, c'est qu'on a parfois l'impression que l'on se focalise sur l'impact paysager des éoliennes. Et pourtant, l'entrée des villes sont assez peu agréables, avec des agressions publicitaires. Et les éoliennes, c'est le problème n° 1 en France.

Slide n°14 – Perception des éoliennes
Autre point, la perception des éoliennes va dépendre de leur plus ou moins grande visibilité. Mais cette perception va aussi être personnelle. Elle dépend de:

· la culture, de l'histoire de chacun,

· son lien au lieu,

· l'utilité accordée à l'objet.
Déjà, à partir du moment où quelqu'un soupçonne que l'éolienne peut être utile, la perception va être plus positive.


C'est le travail des paysagistes, d'essayer de:

· donner des éléments objectifs sur cet impact visuel,

· minimiser cet impact

Slide n°15 – Aménagement du paysage? Conservation du paysage
On n'est pas dans la conservation du paysage: on sait qu'on est dans l'aménagement du paysage. On va créer un nouveau paysage. Donc l'objectif, c'est de créer un projet de paysage. Et on va essayer de construire, d'aménager les éoliennes de telle manière qu'elles soient en harmonie avec le paysage.

On a la nécessité de connaître et respecter l'environnement du parc éolien, et de s'y intégrer.

Slide n°16 – Exemple dans la région de Langres
Exemple du travail des paysagistes dans un lieu emblématique. La réponse a été apportée en implantant les éoliennes de manière régulière et harmonieuse. Même si leur disposition sur le plan est différente, les éoliennes sont placées dans une démarche, afin qu'elles soient vues de manière harmonieuse.

Slide n°17 – Photos de parcs éoliens
Il y a de beaux livres qui se font sur l'énergie du vent. C'est la preuve que certaines personnes considèrent que les éoliennes sont belles

Les impacts sur la faune (slide n° 18)

Slide n°19 – Impact des éoliennes sur les oiseaux

Je vais me focaliser sur l'impact sur les oiseaux et sur les chauve-souris.

L'impact du fonctionnement des éoliennes sur les oiseaux a été largement étudié depuis 15 ans. La première personne que j'ai embauchée dans mon bureau d'études a travaillé sur ce sujet.

Trois enseignements peuvent en être tirés:

· Les oiseaux nicheurs semblent intégrer les éoliennes dans leur espace de vie,

· Les oiseaux migrateurs savent éviter les éoliennes à leur approche,

· Ces comportements s'expliquer par le fait que le sens le plus développé des oiseaux, c'est la vue.

Alors parfois il y a des accidents, ce sont des choses qui arrivent. Autre enseignement, les impacts sont variables selon les espèces.

Slide n°20 – Impact des éoliennes sur l'avifaune

Suivi ornithologique du parc éolien des Corbières maritimes.

Les oiseaux viennent d'Afrique. Ils passent par le détroit de Gilbraltar, puis traversent les Pyrénées. Et ensuite, ils vont soit sur le littoral méditerranéen, soit de l'autre côté. La principale réaction des oiseaux vis-à-vis des éoliennes, c'est la bifurcation. Certains passent au-dessus, d'autres en dessous.

Slide n°21 – Principaux résultats du suivi

88% des oiseaux modifient leur vol.

Slide n°22 – Estimation des sources de mortalité aviaire aux USA
De manière générale, la principale cause de mortalité des oiseaux, c'est la collision avec les immeubles (baies vitrées). Cela va concerner un certain type d'oiseaux.

· La seconde cause de mortalité, ce sont les chats

· Puis viennent le réseau électrique, et le transport. Pour ces deux types, cela peut aller entre 10 et 100 oiseaux par km et par an. C'est une quantité importante, alors que pour un parc éolien, l'ordre de grandeur est entre 0 et 5 oiseaux par éolienne et par an.

Donc lorsque l'on fait les multiplications, on s'aperçoit que quantitativement, les impacts des éoliennes sur les oiseaux n'affectent pas de manière globale les espèces.

Slide n°23 – Trois conclusions / recommandations

· Importance de la sélection du site: évitement des couloirs migratoires majeurs, éloignement des aires de nidification d'espèces rares, évitement des sites avifaunistiques d'intérêt


· Importance de la conception des parcs éoliens, notamment de l'agencement des éoliennes (non perpendiculaire à la migration, existence de couloirs…)


· Nécessité d'études préalable sur le site même pour apprécier les enjeux


Chauve-souris (slide n° 24)

C'est une problématique nouvelle. On cherchait des oiseaux sur les parcs éoliens.

Les chauve souris sont des espèces vulnérables (faible natalité, sensibilité à l'environnement, nombreuses menaces…

Les chiroptères sont méconnus: leur observation se fait de nuit, les experts des chauve souris sont moins communicants.

Slide n°25 – Autres éléments

Il n'y a qu'une trentaine d'espèces de chauve souris sur le territoire national, pour 300 espèces d'oiseaux.

La hauteur de vol est un élément important: les chauve souris volent à 5 m du sol; ce qui ne peut pas être à la hauteur des éoliennes.

Les chauves souris chassent les insectes, que l'on trouve dans les corridors boisés.

Il y a des espèces patrimoniales, comme le minioptère de Schreibers

Impact variable

Mortalité observée surtout au début des nuits d'été.

Dernier élément, les chauve souris sont des animaux très légers. Et dès qu'il y a du vent, les chauve souris ne sortent pas, ou peu. C'est ce qu'illustre le graphique, du nombre de contacts de chauve souris en fonction de la vitesse du vent. C'est surtout entre 1 à 4 m/s que les chauve souris sortent. Et quand il est plus fort, elles ne sortent pas. Et c'est à ce moment là que les éoliennes entrent en fonctionnement.

On est donc avec un animal et un objet qui peuvent cohabiter, puisqu'ils n'utilisent pas la même plage de vent.

Conclusion (slide n° 26)

Ce qui est important pour les parcs éoliens, c'est de concevoir des parcs éoliens de qualité. C'est resituer le développement de l'éolien dans la sobriété, dans l'efficacité, et dans les énergies renouvelables. Car il ne sert à rien de produire de l'électricité, si ensuite elle est gaspillée.

Slide n°27 – Fin de la présentation

Atouts et faiblesses de l'énergie éolienne (slide n° 28 et 29)

Non développé dans cette conférence.

Des parcs éoliens ancrés dans leurs territoires (slide n° 30)

Slide n°31 – Des parcs éoliens de qualité

La réussite et le développement d'un parc éolien reposent sur:

· le choix d'un bon site (ce n'est pas n'importe où);

· la conception d'un bon projet (ce n'est pas n'importe comment);

· Une concertation et une transparence permanentes

D'autres outils existent pour ancrer les parcs éoliens dans leurs territoires.

Slides n°32 et 33 – Actionnariat citoyen au Danemark

Le Danemark est le premier pays en matière de développement de l'éolien. Le parc éolien de Middlegrunden, se situe à 3 km en face de Copenhague. En France, nous avons de grands débats autour de l'implantation des éoliennes à tel ou tel endroit, et même en mer. Les Danois, eux, ne se sont pas posé la question. Ils acceptent un parc de 20 éoliennes en face de leur capitale.

Ce parc éolien est en fonctionnement depuis décembre 2000. Il est pour moitié propriété de la régie municipale d'électricité (Kobenhavns Energi), et pour l'autre moitié par une coopérative (Middlegrund Wind Turbine Association), sous la forme de 40500 parts.

Des parts se vendent sur leur site internet. Un graphique issu de ce site illustre la production attendue, et celle réalisée. Donc ce grand parc éolien offshore fonctionne.

Slide n°34 – Actionnariat citoyen en Belgique

Le "Coopérative Vents d'Houvet", a créé l'association "Allons en vent". Les propriétaires sont des enfants de la commune de Mesnil-Eglise en Wallonie belge (leurs parents dans la pratique). 213000 € de capital sont détenus par 850 enfants, pour une éolienne de 0,8 MW.

Slide n°35 – Le fonds "Energie Partagée" bientôt en France

En France, avec des règles beaucoup plus strictes, on fait plutôt appel à l'épargne. il ne faut pas être plus de 100, et à partir de 5 il faut passer par une opération en Bourse.

Ceci dit, la banque NEF, SONIRA et Enercoop sont en train de lancer, au printemps, une Offre Publique de Titres Financiers (OPTF) dédiée à l'investissement citoyen dans les énergies renouvelables.

Mais ce type de développement participatif est très difficile à lancer en France. Par exemple un projet d'éoliennes à La Rochelle. Il y a plein de barrières; alors que dans d'autres pays c'est plus facile, l'éolien étant davantage accepté. Aujourd'hui, rien n'est fait pour le développement de l'éolien (contraintes administratives), et rien n'est fait pour la participation citoyenne du développement de l'éolien.
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