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Ordre du jour

1. Introduction

2. Rappel de la problematique liee a I'énergie de
maniere globale

\

3. Les engagements de la France ‘

4. La situation de la production et de la
consommation en Bretagne, le jeu des acteurs

5. Les orientations prises en région et les
éléments de reponse possible en matiere
d’eéquipements de production

DREAL Bretagne : objet de la réunion (& modifier par le menu /Affichage/En-téte et pied de page)



1 - Introduction 1 I(

DREAL Bretagne : objet de la réunion (& modifier par le menu /Affichage/En-téte et pied de page)
13 novembre 2018




1 - Introduction

Les énergies
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1 - Introduction

Energie et puissance => quelle différence ?

La puissance (en watt, symbole W) d’'un moyen de production mesure sa
capacité a délivrer une quantité d’énergie par unité de temps dite puissance
installée.

Le wattheure (Wh) est utilisé pour quantifier 'énergie délivrée :
1 Wh correspond a l'énergie produite par un moyen de production d'une
puissance de 1 W pendant une durée d’'une heure (1 W x 1 h).

Outre le kilowatt-heure (kWh = 10°® Wh), de plus grands multiples du watt-heure
sont souvent utilisés lorsqu’il est question de production électrique : le
mégawatt-heure (MWh = 10° Wh), le gigawatt-heure (GWh = 10° Wh) ou
encore le térawatt-heure (TWh = 10" Wh). L'énergie consommée en une
heure correspond a la puissance appelée pendant cette durée de temps.
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1 - Introduction

La tonne d’équivalent pétrole pour mesurer I’énergie

1 tep => 41,868 GJ => 11 630 kWh

Principaux Masse (t) tep kWh
produits

Uranium 1 13 000,00 151 190 000 I
GPL 1 1,10 12 735 \
essence 1 1,05 12 188
Pétrole brut 1 1,00 11 630
Charbon 1 0,62 7199
Bois 1 0,32 3739

Repéres :

1 frangais consomme en moyenne 3,7 tep/an (2014)

\ swmmere [ fOIS (+) qu’'un pays sous-développé, 2 fois (—) que ’Amérique du nord
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1 - Introduction

Equivalence énergétique

Bois
Uranium .
0 5000 10 000 15 000 20 000 25 000 30 000 35 000 40 000
Masse en kg
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1 - Introduction

Comparaison production/importation de I'énergie primaire en France en 2015

B Production locale ‘
B Importation

Y compris transports
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1 - Introduction

Schéma de principe des flux
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2 - Rappel de la problématique liée a I'énergie
de maniére globale |
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2 - Rappel de la problematique liée a I'energie de maniere globale

Le parc électrique installé

Puissance installée au 31/12/2017 w Evolution par rapport au 31/12/2016 Evolution MW Part du parc installe

Nucléaire 63130 48,3%
Thermique a combustible fossile 18 947 -13,1% -2 B57 14,5%
dont charbon 2 997 0.0% 0 23%
I dont fioul 4 098 42 6% -3 039 3,71%
I dont gaz 171857 1.6% 183 g1%
IH},rdraulique 25517 0,2% 48 19,5%
Eolien 13 559 15,3% 1797 10,4%
Solaire 7 660 13.1% 887 5,9%
I Bioénergies 1949 1,6% 31 1.5%
Total 130 761 -0,1% -94 100,0%
|
Source : RTE
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2 - Rappel de la problématique liée a I'énergie de maniere globale

Le parc électrique installé

Parc frangais au 31/12/2017

Energies renouvelables
: 37, 2%

\

Mucléaire : 48,3% ‘

Tharmique & combustible
fossile : 14,5%

Mucléaire Thermigque & combustible fossile '.' Energies renouvelables

La puissance totale installée des installations de production d’électricité en
France métropolitaine s’éleve a prés de 130 GW au 31 décembre 2017.

Le parc électrique francgais, du fait de la prédominance des technologies bas-
carbone, présente des niveaux d’émissions de CO2 trés bas par rapport aux
autres pays européens.

Source : RTE
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2 - Rappel de la problematique liée a I'energie de maniere globale

La production d’énergie électrique

Production nette 5294 -0,4% 100,0%

Nucléaire 3791 -1.3% 71,6%

Thermique a combustible fossile 54,4 +20,0% 10,3%
dont charbon Q7 +331% 1,8%

dont fioul 3.8 +45 3% 0.7%

I dont gaz 40,9 +7154% 27%

Hydraulique 53,6 -16,3% 10,1%
dont renouvelable 484 -18.0% 2 2%
Eolien 24.0 +14,8% 4,5%
Solaire 92 +9 7% 1,7%
I Bioénergies 2.1 +4,1% 1,7%
dont renouvelable 7.0 +5.4% 1.3%
E= 2B
Piberté » Egatind + Frosershid
REPUBLIQUE FRANCAISE
Direction réglonale
W=
g Source : RTE
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2 - Rappel de la problematique liée a I'energie de maniere globale

La production d’énergie électrique

Evolution annuelle de |'énergie produite (TWh)

Eclien : 45%

Thermique a combustible Solaire : 1,7%
fossile : 10,3%

Hydraulique : 10,1%

\

Bioénergies : 1,7%

Mucléaire : 71,6%

Source : RTE
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2 - Rappel de la problématique liée a I'energie de maniere globale

Consommation corrigée de I'aléa météorologique

Source : RTE
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2 - Rappel de la problématique liee a I'énergie de maniere globale

La pointe de consommation en France

Principal risque => la pointe de consommation hivernale

Consommation électrique fortement thermosensible en raison de la part importante du chauffage électrique
Des pics de demande se produisent lors des vagues de froid hivernales qui excédent largement la
consommation électrique moyenne : la consommation augmente alors d’environ 2,4 GW par degré Celsius en
moins. Le niveau maximal de puissance appelée a ce jour au niveau national a atteint 102,1 GW, lors d’'une

vague de froid exceptionnelle le 8 février 2012.

« Montagne de charge » de I'hiver 2011-2012 - Consommation France
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2 - Rappel de la problématique liee a I'énergie de maniere globale
La pointe de consommation en France

Le parc de production doit donc étre dimensionné en fonction du pic de consommation et non de la demande
moyenne annuelle, tout en tenant compte de la capacité de certains consommateurs a réduire leur
consommation et de la contribution des capacités électriques situées a I'étranger.

22000 -="="""77""% 19h E:f_c_dh_séi_r,w _______
90000 [ --=---==-=====-=mcmmmefo Ao
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2 - Rappel de la problématique liée a I'énergie de maniere globale

Production d'électricité France [E] Solaire et éolien France

L 15/10/18

L 15/10/18

4809 mw 4453 mw

GAZ HYDRAL.
1014 mw 37 Mmw MW
BIOENERG.  POMPAGE
50008 =%
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. 3000 S :
25000 - -
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2 - Rappel de la problématique liée a I'énergie de maniere globale

Comparatif des facteurs de charge des principales énergies
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2 - Rappel de la problematique liée a I'energie de maniere globale

Ce qu’il faut retenir de I’'année électrique 2017 en France

Le parc de production francais a poursuivi sa mutation avec la fermeture de
cing groupes thermiques au fioul (- 3 025 MW)

Progression du parc des énergies renouvelables (+ 2 763 MW)

\

Développement des parcs €olien et solaire, dont la production augmente
de 14,8 % et 9,2 %, ce qui permet de compenser, en partie, la baisse de
production nucléaire et hydraulique

La consommation corrigée* reste stable, avec 475 TWh.

* des aléas météorologiques et des effets calendaires et hors secteur de I'énergie

Source : RTE
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2 - Rappel de la problématique liee a I'énergie de maniere globale

L’évolution de la production d’énergie électrique en Europe

TWh

1800
1600 =
1400 — B

Hydraulique Nucléaire Energies fossiles Autres énergies
renouvelables

Evolution de la production délectricité des pays de l'association européenne des
gestionnaires de réseau de transport (ENTSO-E) par technologie entre 2007 et 2014
(source : ENTSO-E)

On constate au niveau européen le méme phénoméne de substitution des énergies fossiles par les
énergies renouvelables : ainsi, la production fossile, aprés avoir connu une augmentation sensible entre
| 2007 et 2011, est désormais en baisse, alors que la production renouvelable connait une augmentation

DREAL Bretagne : objet de la réunion (& modifier par le menu /Affichage/En-téte et pied de page)




2 - Rappel de la problématique liee a I'énergie de maniere globale

Coiit de production de I'électricité a horizon 2020

USDMWh
8
|

Eolen Cycle corbné Grande: Cogénération Peetite Solare, brge Solare Bomasss/ Egenenmer  Cycle cuver Sohire
larreste gar Hy draudnue o iy auhig e comreraal begar gar rEudiothel
COMEasstifes |

FucEairs

B Minimum mMovenne e LE T
I |

Codit de production de I'€lectricité a horizon 2020 (source : DGEC a partir du rapport
AlE)
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2 - Rappel de la problématique liée a I'énergie de maniere globale

Evolution des émissions de CO2 depuis 2008

%
2
“’ =l
: EE=
& & $ $ & & §F § >

)
Les raisons de I'augmentation depuis 2015 : )\l

Milligns de tonnes (M)

- la sGreté du parc nucléaire (des centrales en maintenance) ;
- le climat (faible pluviométrie pour alimenter les barrages) ;
- la croissance économique (+2 % en 2017).

Les émissions de CO2 liées a la production d’électricité en France s’éléve a 20,5% (en 2017,
selon RTE).

Pour ce calcul, on a supposé que la contribution moyenne de chaque filiére aux émissions de CO2 est la suivante (données
RTE, CITEPA) :
0,96 t/MWh pour les groupes charbon
0,67 t/MWh pour les groupes fioul
0,46 t/MWh pour les groupes gaz )
0,98 t/MWh pour les autres groupes thermiques (biogaz, déchets, bois-énergie et autres combustibles solides). Source : RTE
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3 — Les engagements de la France ‘
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3 — Les engagements de la France

Objectifs PPE (en cours de révision)

22 juillet 2015 | |
Loi TECV \
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3 — Les engagements de la France

Objectifs PPE (en cours de révision)

Energies renouvelables électriques

Augmentation de plus 50% de la capacité
installée en 2023 pour atteindre entre 71
et 78 GW

Energies renouvelables chaleur

Augmentation de plus de 50% de la
capacité installée avec une production de
19 Mtep

Production de biométhane injecte dans le
réseau de gaz

8 TWh en 2023

Consommation finale d'énergie

Baisse de 12,3% en 2023 par rapport a
2012

Consommation primaire des énergies
fossiles

Baisse de 22% en 2023 par rapport a 2012

Consommation primaire du charbon

Baisse de 37% en 2023 par rapport a 2012

Consommation primaire des produits
pétroliers

Baisse de 23% en 2023 par rapport a 2012

Consommation primaire du gaz

Baisse de 16% en 2023 par rapport a 2012

294 MtCO2 en 2018 (< au budget carbone

Emissions de gaz a effet de serre issues de |a de 299 MtCO2)
combustion d'energie 254 MtCO2 en 2023 (< au budget carbone
de 270 MtC0O2)

Croissance economigque

Hausse de 1,1 pt de PIB en 2030 par
rapport au scénario tendanciel

Emplois

Ecart d'emplois entre le scénario de
référence et un scénario tendanciel :
environ +280 000 emplois en 2030

Revenu disponible brut des ménages

Hausse du revenu disponible brut des
ménages dans le scénario de référence de
la PPE : 13 milliards d'euros en 2018 et de

32 milliards d’euros en 2023

DREAL Bretagne :
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3 — Les engagements de la France

Objectifs PPE (en cours de révision)

Mature de la production Objectif de production
d‘electricité en France d'électricité en France
en 2030

Objecuf

2030 [ |

@ Electricité produite @ Clectricité produite
a partir de ressources 4 partir de ressources
non renouvelables 80% non renouvelables a0 %

@ Electricité produite
a partir de ressources
renouvelables 20%

@ Clectricité produite
4 partir de ressources
renouvelables 40 %
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3 — Les engagements de la France

Objectifs PPE (en cours de révision)

2014 2018

Eolien terrestre 9 300 MW 15 000 MW
Solaire
photovoltaique 5300 MW 10 200 MW

. L 25 300 MW 25 300 MW
Hydroelectricite (62 TWh) (61 TWh)
Eolien en mer 500 MW
posé
Energies marines
(éolien flottant,
hydroliennes, etc.)
Bois-énergie 357 540 MW
Méthanisation 85 MW 137 MW
Géothermie
électrique 8 Mw
Déchets, biogaz
de décharge et de ~1200 MW ~1350 MW
STEP

TOTAL 41 GW 52 GW

Puissance installée au 31/12/2017
=> 13 549 MW (14 367 MW au 30 juin 2018)
=>7 654 MW

=> 25521 MW

=>0 MW

=>0 MW

1953 MW

Total => 49 GW
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3 — Les engagements de la France

Les énergies renouvelables électriques

Objectifs PPE : production d’électricité renouvelable par filiere

W Autres (énergies marines
renouvelables, géothermie)
PV

M Eolien offshore
M Eolien onshore

W Thermique ENR
(déchets, biomasse, biogaz)
B Hydroélectricité

2015 2018 2023 Bas 2023 Haut

L'ensemble des objectifs quantitatifs de développement permet d'atteindre une production
d’électricité renouvelable entre 150 et 167 TWh par an en 2023.
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3 — Les engagements de la France

Des engagements sur le parc renouvelable => 49 GW (2017)
+ 2 805 MW année glissante

Evolution de la puissance raccordée par année

2500 -. @Bioénergies ------—-—-————- B - - - —————————— -—-

@ Solaire

2000 -. - o
® Eolien ‘

1500 —. @ Hydraulique

1000 - --=--=-==-=-"="="-----
500 - - === —=—-—-
0
B N A N N R R 6 ) ®
N q,ﬁﬁ N fﬁbﬁ N q,ﬁﬁ q,@ LN q’@‘ qﬁ" qﬁ‘ qlﬁ" qﬁ“ qﬁ‘ cﬁfﬂ\ q{ﬁ\&qﬂ@
V it Les données relatives @ la filiere bio&nergies ne sont pas disponibles avant 2012 3
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3 — Les engagements de la France

Parc renouvelable
au 30 juin 2018

Eiuénergie&
Solaire 2 GW
8,2 GW

Eolien
14 GW

Hydraulique
25,5 GW
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3 — Les engagements de la France

Puissance raccordée par région au 30 juin 2018

Centre-Val de Loire

@ Hydraulique

Corse i i
lle-de-France : :
Normandie : @ Bioénergies
Pays de la Loire i @ Solaire
Bourgogne-Franche-Comté i @® Eolien

Bretagne

Hauts-de-France

Provence-Alpes-Cote d'Azur
Nouvelle-Aquitaine
Grand-Est

Occitanie

Auvergne-Rhdne-Alpes

o

2000 4000 6 000 W 8000 10 000 12 000 14 000

N
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3 — Les engagements de la France

Objectifs nationaux 2018 atteints a 96 %

Puissance installée et projets en développement
au 30 juin 2018, objectifs PPE 2018 et 2023

GW

J L e e —

60 - - DO _ ®Bioénergies
@ Solaire

0 -- ~ @ Eolien

40 - -+ ~ ® Hydraulique

30 - - ~ “Volume des projefs
en développement

20 -~ - delafiliere

10 -- _ correspondante

0 — — SN U0 Im—————

Parc installé et Objectifs PPE Objectifs PPE
en développement 2018 2023
(scénario bas)
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3 — Les engagements de la France

Production renouvelable mensuelle

GWh

11000
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9000
8 000
7000
6 000
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3000
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0

® Bioénergies @ Solaire @ Eolien ® Hydraulique

Juil.

Jan. )
2016 2017 2018

l

105,5 TWh produits en année glissante
31 399 GWh sur le 2eme trimestre + 35 % par rapport au T2 2017
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3 — Les engagements de la France

Couverture trimestrielle de la consommation
par la production renouvelable

® Bioénergies @ Solaire @ Eolien ® Hydraulique

\
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3 — Les engagements de la France

C ; de | t' | L’électricité
ouverture de |la consommation par d renouvelable

production renouvelable, en année glissante couvre 22 %

de I'électricité
consommeée en année
glissante

Ce taux s’éléve a 31 %
surle T2 2018

Y

30,2 %

®2>30%®15030% @ 10a15% 0al0%
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3 — Les engagements de la France

Focus éolien

Evolution de la puissance éolienne raccordée (MW)

MW
15000 = T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T N3 539 14007
11 761
12000 —~ = """ T T T T T T T T T T T T T T oo
m Puissance éolienne raccordée cumulée (MW) 10 324

0000 - - - m Puissance éolienne raccordée paran (MW)  _ _ ____________ 8157 7313
6000 ~ =TT TSI TTTT T TT T T e T
Bmo______________________2252__332"' - .

12935 21990 338H 4]; 00, ';52I0?5 437

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2011 2013 2014 2015 2016 2017 Juin2018

| l
Parc éolien 14 007 MW
+ 299 MW sur le trimestre + 1 662 MW en année glissante
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3 — Les engagements de la France

Puissance éolienne raccordée par région
au 30 juin 2018

Normandie
740 MW I
Pays de
fa Loire Bourgogne- ‘
840 MW Franche-Comté
652 MW

Nouvelle-Aquitaine  p,vergne-Rhéne-Alpes
907 MW 530 MW

Provence-Alpes-
Cdte d’Azur

50 MW Corse
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3 — Les engagements de la France

Production éolienne (GWh) et facteur de charge mensuels (%)

mm Production éolienne (GWh)

GWh . Facteur de charge mensuel (%)
AD00 — - = mmmmm o m AT T o o g 40%
I i e A
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200 - .-/ NVIREBEERER >~---------7/B\/ BB \-----"- 20%
1500 - --BEEREPE-----=--
1000 10%

500

Juil. Jan. Jan. 0%
2015 2016 2017 2018

|

27,4 TWh produits en un an
5 136 GWh sur le trimestre + 16 % par rapport au T2 2017
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3 — Les engagements de la France

Production éolienne par région en année glissante

3 GWh

= {?
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115 GWh Corse
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3 — Les engagements de la France

Facteur de charge éolien moyen en année
glissante

Démontre 'ancienneté
du parc alors que la
ressources en vent est
la 2éme de France

métropolitaine
Corse

1.7 %
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3 — Les engagements de la France

Couverture mensuelle de la consommation par la production éolienne
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3 — Les engagements de la France

Couverture de la consommation par la

production éolienne, en année glissante  ’¢olien

couvre 5,7 %

de I'électricité
consommeée

en année glissante

le-de- I
0.2%

Nouvelle-Aquitaine A, yorgne-Rhéne-Alpes

3.3% 1,6 %
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4 — La situation de la production et de la consommation en l
Bretagne, le jeu des acteurs |
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4 — La situation de la production et de la consommation en
Bretagne, le jeu des acteurs

Les problématiques locales : le cas de la Bretagne

En France, la Bretagne constitue la région dont I'approvisionnement est le plus
fragile, en raison de la faiblesse de sa production régionale, qui ne couvre, en 2015,
que 11,2 % de sa consommation qui a engendreée :

- la nécessité de prendre des mesures spécifiques a la Bretagne de maniéere a
garantir la sécurité d’approvisionnement de cette zone

- élaboration du pacte électrique breton signe le 14 décembre 2010 par les
partenaires — Etat, Conseil Régional de Bretagne, RTE, TADEME (Agence de
I’environnement et de la maitrise de I'énergie), et 'TANAH (Agence nationale de
I'amélioration de I'habitat), proposant un plan d’actions équilibré selon trois grande
orientations de la politique énergétique : S\

- des efforts importants de maitrise de demande en électricité (MDE),

- un développement ambitieux de la production des énergies renouvelables,
- la sécurisation indispensable de I'alimentation électrique (renforcement du réseau,
développement de la production et expérimentations sur le stockage et les réseau
intelligents).
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4 — La situation de la production et de la consommation en
Bretagne, le jeu des acteurs

Consommation et flux

Consommation et production Eﬁ
L 15/10/18

L15/10/18

2689 MW 21 MW
CONSOMMATION POMPAGE

2689 MW 2602
CONSOMMATION FLUX ENTRANTS

MW @ Bretagne MW @ Bretagne

2500
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4 — La situation de la production et de la consommation en
Bretagne, le jeu des acteurs

Empilement des filiéres I!El Répartition des filieres

L 15/10/18 L15/10/18

4  Mw 4 % 4 %
THERMIQUE HYDRALU. THERMIQUE HYDRALU.

36 Mw 21 Mw 33 %
BIOENERG. POMPAGE BIOEMNERG.

MW @ Bretagne @ Bretagne
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4 — La situation de la production et de la consommation en
Bretagne, le jeu des acteurs

La situation géographique de la Bretagne vis-a-vis du réseau RTE

Cherbiourg -
herhourg N
J
.
it

aaaaaa

Filet de sécurité mis en
service en janvier 2018

Esri, HERE, Garmin, NGA, US'
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4 — La situation de la production et de la consommation en
Bretagne, le jeu des acteurs

La situation géographique de la Bretagne vis-a-vis du réseau
GRTgaz

Saint-Brieu

a Ngntes
L e Ny
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4 — La situation de la production et de la consommation en
Bretagne, le jeu des acteurs

La production d’énergie en Bretagne

Puissance Production Puissance Production .
thermique MW thermique GWh  électique MW électrique GWh [0l G N produlls

Eclien 160 0 913 1477 1477
Hydroelectriqgue
Fhotovoltaique 19.635 0 190 195 196
EMR . 18 1
IO
Biogaz
Solaire thermique 6.566 33 14 14
Biiche et granulé
Bois déchiqueté
Liqueur noire
Total

Filigre Mombre

mise a jour : aolt 2017

Source : OEB
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4 — La situation de la production et de la consommation en
Bretagne, le jeu des acteurs

La production d’énergie en Bretagne

Source : OEB
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4 — La situation de la production et de la consommation en
Bretagne, le jeu des acteurs

La production d’énergie en Bretagne

4.000

6.000

4.000

2.000

1]
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Légende
M Bois déchigueté M vion B enr
. Biogaz Eolien Solaire thermigue . Hydroelectrique . Biiche et granulé

N Cogénération Photovoltaigue [ | Ligueur noire

Source : OEB

DREAL Bretagne : objet de la réunion (& modifier par le menu /Affichage/En-téte et pied de page)

13 novembre 2018



4 — La situation de la production et de la consommation en
Bretagne, le jeu des acteurs

La consommation d’énergie en Bretagne

Bilan de la consommation finale en Bretagne en ktep (non corrigée du climat)

B Produits pétroliers
B Electricité
Gaz naturel
M Bois
B Chaleur réseau
Charbon ‘
M Biogaz
Solaire thermique

Type ktep Ratio dont ENR
Produits pétroliers 3 087 47,25 % 182
Electricité 1738 27,36% 226
Gaz naturel 1094 16,75 % -
Bois 382 5,85 % 382
Chaleur réseau 110 1,68 % 57
Charbon 18 0,28 % -
Biogaz 17 0,26 % 17

\ I mm;, Solaire thermique 1 0,02 % 1

:me Total 6534 865 13,2%
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5 — Les orientations prises en région et les éléments de repons
possible en matiere d’équipements de production |
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5 — Les orientations prises en region et les éléments de réponse
possible en matiere d’équipements de production

Gouvernance de la CBTE

Instances Missions
CBTE ' I"'-rFh.='-.l.|nri::|r'| pleniére des acteurs de la transition energéetique
Séances pléniéres - Représentants régionaux des collectivites termitoriales,
. . . des acteurs gconomigues et professionnels, des services
Préfet de région/Psdt du CRB de FEtat et institutions parapubliques, des associations
2 par an H\_et des organisations syndicales et patronales
' Pilotage
Comités de pilotage transiton éncrgétique régionale
o '4 par an - Organisafion et suivi des pdles de 'observatoire de ‘
Présidés par la SGAR I'environnement (GIP BE) : énergies et GES, biomasse, air
et I'élu délégué a la - Elaboration etiou suivi des schémas et plans
TE du CRB \/ régionaux (SRCAE, SRADDET, SREB, PREE, efc.)
' IrfFSuhuﬂ' de l'avancement des actions de la CBTE -\"
Comités techniques GAC, schémas, plans et communautés régionales
d'accompagnement)
7 paran - Préparation des comités de pilotage et
REAL/IAdeme/CRB/S ) des séances plénigres
. Mise en ceuvre des | - Mise en ceuvre et suivi du volet transition énergétique du
I orientations \\EF"EH (== comité opérationnel DREAL/Ademe/Région) J
Groupes d'analyse '
et de contribution (GAC)
et suivi des

démarches en cours

IR

GAC GAC SRB PCAET PLRH
eolien Prospectives Pacte

2040 biogazier
breton
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5 — Les orientations prises en région et les éléments de réponse
possible en matiere d’équipements de production

Le principales orientations prises en région

La rénovation énergétique des batiments (RBBD, SPPEH, PLRH, aides ANAH,
Cl,...).

Le financement de la chaleur renouvelable (chaudiére biomasse).

\

Le financement de la méthanisation.

L'accompagnement de la filiere éolienne => feuille de route Avel Breizh vaIidée‘
le 15 juin 2018 => mise en place d’un plan d’actions

L'accompagnement de la filiere EMR => GT EMR dans le cadre de la CRML

Dans le cadre des futurs AO EMR, I'Etat prendra en charge les débats publics et
tout ou partie des études d'impacts

PEB / SRCAE / S3REnR / PCAET/ Avel Breizh / GAC 2040 / GAC pacte
biogazier breton
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5 — Les orientations prises en region et les éléments de réponse
possible en matiere d’équipements de production

Les énergies prioritairement développées en Bretagne

\__ L'ENERGIE
/1" EOLIENNE

AVEC LES MOULINS ET LES EDLIENNES

, LES ENERGIES
{(4 BIOMASSE ﬁ MARINES

AVEC LE BOIS, LE COMPOST AVEC LES HYDROLIENNES ET CENTRALES SOUS-MARINES

Prioritaires pour le Bretagne
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Evolution du parc éolien

ANNEXES
Objectifs PPE (en cours de révision)

Raccordements au 31/03/2018 : 13 641 MW (1669 installations)

Puissance en MW

30000

25000

20000

15000

10000

26000 MW
0
21800 MW
L
15000 MW
¢

/

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
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ANNEXES
Obijectifs PPE (en cours de révision)

Evolution de la puissance éolienne installée en France a mi-2017

Appropriation
1éres ICPE + effet AU

13 000 )
in
i i 1560,5
2017 P 1600
12 000 Autorisations o1
|
ICPE 0 !
11000 " |
P 1400
%
10 000 if |
&
” ! 1200
9 000 , ) =
Effet | — loss 1100 Y 1073 | =
- 1042 i | .
W 2000 I | =
2 ICPE 950 955 i1 1000 &
I
=} 828 i | fr
: 7000 10 :: I
g B g
% 6 000 741 :: 800 =
; 631 i | 3
S soco B E
i ! 600 g
4000 492y 'y
3 000 334 400
2000
1000 79
35 28 56
0 — = o
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 mi-
2017
Capacité annuelle
Légende : installée = Capacité cumulée {Source : FEE- 2016)
Observatoire de I'Eclien. ® 2017 BearingPoint France SAS | 33 Bearlng POlnt .
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ANNEXES
Evolution de la production éolienne en France

24000 Record établi le 6 juin 2017 :

la production d’origine . o 22 20,7

- Twh
eolienne a assuré 20,00% de Soit 4,3% de la [ Twh

22000 !
1
1 consommation
1
)

= - -
z 20000 la consommation nationale. . :
= électrique en 2016
a Source : N
£ 18000 RTE eco2Mix -2017
=
e
=1 16000
Wi
=
Lt
= 14000
@
=
= 12000
[Le)
S
10000 . o
?’4 '_G_wl_ Ia-ad
8000 on s = i
e 1 1 1 1 : 1
I I 1 | |
Tl 1 1 1 1 ! 1
6000 Do # o o .
I 1 : 1 : | ! |
1 1 1 1 1 1 I 1
I 1 B I | ! |
4000 N . C .
| 1 : 1 : 1 I 1
| 1 | 1 I | I |
| 1 [l I | ! |
2000 : : I : 1 : : :
: 1 : 1 : 1 : 1
o L L
2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
. - o T P i Source :
Furssa{]ce éolienne P’ra_du-:'t.lon électrigue Lo Pic lde production SoeS-2016, RTE-2017
Légende : instaliée W colienne i _| €eolienne (30mn) . .
Observatoire de 'Eclien. ® 2017 BearingPoint France SAS | 53 Bea rlng POInt "
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ANNEXES
Eolien — La place de la France en Europe

Puissance installée (onshore et offshore) a fin 2016 en Europe

Zoom sur les 15 pays avec les plus grandes
puissances installées a fin 2016

Puissance Puissance | Puissance a | dont puissance
Installée 2015 | installée 2016 | fin 2016 | offshorea fin
Pays {MW) (Mw) (MW) 2016 (MW)

1 Allemagne 6013 5443 50 019 4108
2 Espagne 49 - 23 075 5
3  Royaume-Uni 975 736 14542 5156
4 France 1073 1561 12 065 0
5 Italie 295 282 9256 0
6 Suéde 615 493 6519 202
7 Turquie 956 1387 6081 0
8 Pologne 1266 682 5782 0
9 Portugal 132 268 5316 0
\ ) - . 10 Danemark 217 220 5227 1271
2 386 MW, J§ Llf;zﬂh:xlrg : 11 Pays-Bas 621 887 4328 1118
. L _ 12 Irlande 224 384 2830 25
12 065 MW ' e A 13 Autriche 319 228 2632
: 14 Gréce 156 239 2374
15 Finlande 379 570 1539 32
Légende : Sources :

Puissance totale des parcs éoliens installés — en MW WindEurope - 2016

100 1000 8000 15000
Varigtion de lo puissance installée en 2016—en %

= 2
<12% =12 %

. -
Observatoire de |'Eclien. ©® 2017 BearingPoint France SAS | 45 Bearlng pOInt B

Indusirie
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ANNEXES
suites du GT national

Objectifs :

= Libérer la filiere pour permettre une accélération du rythme de développement

» Protéger I'environnement, les paysages, les riverains /

10 propositions réparties en 3 groupes :

» Gagner du temps

» Simplifier les procédures et les rendre plus prévisibles

» Apaiser les relations des projets avec les territoires
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ANNEXES
suites du GT national

GT national éolien : mesures

Gagner du temps :

= Accélérer le contentieux relatif aux parcs éoliens terrestres en ayant un
contentieux en premier et dernier ressort devant la cour administrative
d’appel.— décret

» Simplifier le contentieux en figeant automatiquement les moyens au bout de 2
mois.— décret

Simplifier les procédures et les rendre plus prévisibles :

= Clarifier les régles pour les projets de renouvellement (« repowering ») des
parcs en fin de vie, via une instruction ministérielle.— instruction

» Réévaluation des zones propices au développement de I'éolien.— instruction
» Suppression de 'approbation d'ouvrage électrique pour les ouvrages
électriques interéoliens et les raccordements des parcs éoliens a terre et en
mer.— législatif (ESSOC)
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ANNEXES
suites du GT national

GT national éolien : mesures

Apaiser les relations des projets avec les territoires :
» Passer la moitié des mats d’un parc d'un balisage clignotant a un éclairage
fixe.— arrété balisage conjoint MTES-MINARM

= Lancer un appel a projet pour promouvoir l'intégration paysagere.
— ADEME + DHUP

\

= Faire évoluer la répartition de I'lFER éolien pour « intéresser » les communes |
aux projets éoliens. — législatif (PLF ou PLFR)

» Travailler a un « guide des bonnes pratiques » entre développeur éolien et
collectivité.— concertation avec les représentants d’élus

= Inciter le financement participatif des projets éoliens.— Appel d’offres
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ANNEXES
suites du GT national

IFER

» Mesure n°8 du GT éolien :

Modifier la répartition de I'lFER pour garantir un minimum de 20 % des
retombées fiscales aux communes d'implantation des éoliennes, sans
modifier le niveau global de I'imposition

80000 I
70000 —— ]
22200 22200
60000
50000 -
Département
40000 - ¥ Commune
N
20000 EPCI )
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ANNEXES
suites du GT national

Appel d’offres éolien terrestre

6 eoliennes maximum 7 eoliennes ou plus
Punitaire < 3MW Installations < 7 éoliennes dont au
moins une Punitaire > 3MW
Respect de la distance entre Installations < 7 éoliennes ne
installations fixée dans l'arréte respectant pas la regle de distance
entre installations |
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ANNEXES
suites du GT national

Appel d’offres éolien

= Puissance ouverte : 500MW
= 38 projets candidats pour 904 MW
= 22 projets lauréats pour 508 MW

Puissance
Puissance cumulée des
cumulée par dossiers que la
région {MW} CRE propose de

= Prix moyen pondéré par la puissance : 65,9 € MWh ‘

5 B

(72 €/ MWh en
guichet ouvert)

=]

Nombrede dossiers
=

mEnsamble des
dossiers déposés

m Dossiers que la CRE
pmpose de ratenir

34 56 7-8 3-10 11-12 13-14 15-16
Nombres d'aémogénémateurs
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ANNEXES
suites du GT national

Appel d’offres éolien

= Eligibilité :
= 1ere période : Les candidats peuvent se présenter avec un arrété de
mise a enquéte publique. Des délais sont accordés en cas de contentieux.
» Certains projets lauréats ont été refusés ou le seront

» 2nde période et suivantes : une autorisation en cours de validité est 1
exigée. Aucun délai supplémentaire pour la réalisation n’est attribué en
cas de contentieux.

= Suivi des lauréats :
» Les garanties bancaires sont envoyees aux DREAL dans les 2 mois
suivant la désignation
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ANNEXES
suites du GT national
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ANNEXES
Carte des vents

La France est privilégiée : 2éme
gisement de vent d'Europe
derriére la Grande Bretagne

Y

e ———

La Bretagne 2éme gisement de
vent en France métropolitaine

églien®
ey imy's)

m E:udn:dp.s mm- ﬁ M'

<35 <4,5 <50 <55 <1,0 Zone 1
35-45 45-55 50-60 55-70 7.0-85 Zone 2
4,5-50 55-85 80-70 70-80 85.100 Zone 3
5,0 - 6,0 65-15 70-85  80-90 100-1sJ 7one 4

>6,0 >71,5 A5 =80 =115 . Ione 5

Y Vitesse ghi vent & 50 mdires su-gessus du sol en fonction de Ja fopograpite
, Las mones mortagmeLses necestant une eluce ge g’J:EE‘,ITIFJ'TI.' .lipﬂcﬁqﬂ?
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ANNEXES
Place de la Bretagne en France

Puissance totale eolienne
raccordée en France 1217

Spurpe: SNEST aprés Enels ATE EDFESE] CRE e ks principaies ELD
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ANNEXES
Obijectifs régionaux

Pacte électrique breton

SRCAE
2010 2012 2015 2020
MW | GWh MW GWh MW GWh Mw GWh
= b 1800 | 4000
Eolien terrestre| 535 1070 950 1900 2500 =500
Eclien offshore 750 2175
Ancré et flottant| B ) - 500 1450 [ 4000 | 2900
Hydroliennes - - - - 2 3.5 10 10a 30
Barrage de 490 a 490 a 490 a .
laRance | 220 | 550 | 240 | 550 | 240 | 55 | 240 w0250 \
Hydraulique 33 |80a70 36 50a 80
Photovoltaique | 25 25 75 75 250 250 400 400
Biomasse dont 50 400
méthanisation 04 3.2 4 32 20 160 120 800
Incinération de
déchets 12 80 12 80 12 80 12 80
1718 a 2577 a
TOTAL 8454 1800 1281 2637 3600 | 8840
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ANNEXES
Objectifs regionaux

Point de situation

lllustration du décrochage éolien en Bretagne par rapport a I'objectif du pacte électrique breton

Atteinte de I'objectif de 1800 MW en 2034 sur la base de la moyenne des raccordement de 2010 a 2016

2000
1800

- ) /
- / /

1200 / / = P installée (MW)

/ _— —— Obj PEC (MW)
1000 //
800

600

400

200

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
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ANNEXES
Feuille de route de relance de I'éolien terrestre

Ambition . a

Climat Energie

ACCELERER LES TRAMSITIDNS EN BRETAGKE

AVEL BREIZH 2030
UN NOUVEAU SOUFFLE EOLIEN EN BRETAGNE

DES ACTIONS POUR UNE ENERGIE D'AVENIR AU SERVICE DU CLIMAT ET DE UEMPLOI

AVEL BREIZH 2030
UN NOUVEAU SOUFFLE EOLIEN EN BRETAGNE

DES ACTIONS POUR UNE ENERGIE D'AVENIR AU SERVICE DU CLIMAT ET DE L'EMPLOI ‘

FICHES ACTIONS

De la Feuille de route bretonne de I'éolien terrestre

. - VERSION DU 15 JUIN 2018
Feuille de route bretonne de |'éolien terrestre

VERSION DU 15 JUIN 2018
CONFERENCE BRETONNE DE LA TRANSITION ENERGETIQUE

b | ie. bzl
ambition-climat-eneregie.bzh
8 ;s &

CONFERENCE BRETOMME DE LA TRAMSITION ENERGETIIUE
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ANNEXES
Feuille de route de relance de I'éolien terrestre

3 axes > 27 actions proposées
dont 4 pilotées par la DREAL

AXE 1 AXE 2
L'eolien par et pour les citoyens Un modéle breton durable de I'éolien

L'école citoyenne de I'éolien Mettre en place une planification
Un réseau local de facilitateurs de locale
I'éolien Clarifier et simplifier le cadre régional
Une offre de financements Evaluer de maniére innovante les
Rebatir une image positive de I'éolien projets
Un cycle vertueux de I'écologie de
I'éolien
Acceptabilité Planification Industrialisation
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ANNEXES
S3RENR

Objectifs :

= |dentifier les ouvrages a créer ou a renforcer pour atteindre
les objectifs du SRCAE (et du DSF)

installations de production d’électricité a partir de sources
d’energie renouvelable de puissance supérieure a 100 kVA

= Définir les capacités d’accueil a réserver pour les I
pour les 10 ans a venir I

= Deéterminer le montant de la quote-part en k€/MW payée par
les producteur ENR réservant des capacités de transport (ce
montant n’intégre pas les travaux de renforcement)
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ANNEXES
S3RENR

Situation bretonne :

= 5 novembre 2013 : publication de I'arrété d’approbation du SRCAE

= Ambition régionale a I'horizon 2020

Energie renouvelable Eg, ast?gitcee(-ll\-n\llz\;;e SCé'}?\\,ll"i’?’)ZOZO
Eolien 955
Photovoltaique 181
Biomasse/Biogaz/ 27
Méthanisation
Hydraulique 278
Hydrolien 3
Total 1444

= Chiffres hors production EMR traitée par appel d’'offres
= - 1131 MW de capacité a réserver au minimum
(chiffre proposé dans le schéma soumis a consultation)

Capacité réservée dans le schéma retenu : 1187 MW
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ANNEXES
S3RENR

Le potentiel ENR en Bretagne
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ANNEXES
S3RENR

Les capacités réservées par poste en Bretagne

<

€00,

— > =
b - - V, = ‘l!ll \ /-.’____. -
", !II “ i
o = oA -
ﬁ%&a
¢ ' (
P N Ik
b

86 Y o8 pE
II| . ?"’

1 %

%
L“.
¢

Capacités réservées

@  <smw
. 5_20 MW

. 20 - 40 MW
. > 40 MW

DREAL Bretagne : objet de la réunion (& modifier par le menu /Affichage/En-téte et pied de page)
13 novembre 2018



ANNEXES
S3RENR

Bilan au 31 décembre 2017

Capacités reservées au 31 décembre
2017 en MW

27,50

\

”169,40
l

868,10

» Production raccordee dans le cadre des S3REnR
» Production en file d'attente dans le cadre des S3REnR

= Capacité réservée résiduelle
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ANNEXES
Les acteurs

Organisation de la filiere

Etudes
Développement

Exploitation 1
maintenance
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La chaine de valeur de I'éolien

ANNEXES
Les acteurs

ENERGETICIEN :
PRODUIT DE L'ELECTRICITE EOLIENNE

Etudes et Infrastructure
mesures vents Pales Voirie, Site 2l
Maitrise e Construction/Génie Civil Ras onsnblllﬁ
;:ggnl:rss Assemblage du hub Logistique Maintenance atelier Métiers externalisés
Géotechnique - Assemblage Supervision
Ingénierie Assemblqge- (eoieet Montage a distance
Etudes d'impacts Composunts Poste de livraison
& ACV Systhémes infernes Raccordement Power management
Ingénierie financiere Certification Mise en route Hybride power génération
et Assurance - & Storing
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ANNEXES
Les acteurs

MW instalfes'™ par exploitant en direct et pour compte de tiers

342
311
B, 294
I 257
E—— 237
M 231
151

| 167

Oy PET TECHNOLDGIE §157
‘hzcir =y 37

0 200

1 000

1745

A mi-2017 en France

1 500 2 000

BearingPoint.
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ANNEXES
La représentation

|/ France
A Energie
.~ Eolienne

SYNDICAT DES ENERGIES
RENOUVELABLES

Eolien terrestre _Eolien terrestre
_Eolien en mer _Eolien en mer / |
“Observatoire de I'éolien Biomasse ‘
Solaire

250 adhérents, 12 permanents - Sous-sol

Hydroélectricité

Représentante Bretagne : EMR

Anne Couétil (P&T Technologie)

400 adhérents, 20 permanents

Elarore des labels (ex Flamme verte,
- Windustry)

Représentants Bretagne :
Laurent Albuisson (Quadran) et Johann
Tardy (Kallista Energy)

DREAL Bretagne : objet de la réunion (& modifier par le menu /Affichage/En-téte et pied de page)




ANNEXES
Les emplois

Dynamique de I’évolution des emplois éoliens entre 2014 et 2016

18 000
16 000
14 000
12 000
10 000

8000

6 000

4 000

2 000

2014 2015 2016
Observatoire de I'Eclien. @ 2017 BearingPoint France 5A5 | 15 Bearing Potnt o

DREAL Bretagne : objet de la réunion (& modifier par le menu /Affichage/En-téte et pied de page)
13 novembre 2018




ANNEXES
Les emplois

Dynamique de I’emploi éolien sur la chaine de valeur : évolution des emplois
éoliens depuis 2014

5000

4500 +33,8%
/ + 10!3%
4000 i

2200 |l 3884
3520 3560

Fabrication de Ingénierie et Exploitation et
composants Construction Maintenance

+342%

3 500

+30,8%
3 000
2 500
2 000
1500 3020

2420
1000

500

Etudes et
Développement

e ——
Légende :
g J 2014 1 2015 1 2016 Evolution des effectifs éoliens 2014-2016

- -
Observateire de I'Eclien. ® 2017 BearingPoint France 5AS | 17 Bearlng Po‘.nt o
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ANNEXES
Les emplois

Localisation des bassins d’emplois éoliens

Emplois éoliens par région

1 lle-de-France 4090
2 Auvergna-Rhéne-Alpes 1650
3 Occitanie 1560
—
a Hauts-de-France 1520
3 Pays-de-La-Loire 1450
b Grand Est 1350
7 Nouvelle-Aquitaine 930
8 Bourgogne-Franche-Comté 860
9 Bretagne 730
10 Provence-Alpes-Céte-d"Azur 780
1 Mormandie 600
Légende :
12 Centre-Val-de-Loire 450

Hors Carse et DOM-TOM

. > 250 emplois éoliens

. 150 g 250 emplois éoliens

. 50 & 150 emplois éoliens

@ 20450 emplois éoliens

® 104 20 emplois éoliens

* < 10 emplois éoliens
Sources !

FEE - 2017, INSEE - 2016

- -
Observatoire de I'Eclien. ® 2017 BearingPoint France SAS | 23 BearlngPOInt B
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ANNEXES
Les principaux constructeurs présents en France

Puissance annuelle installée par constructeur

MW installés par constructeur
sur I'année calendaire 2016 (arrondis a Iunité)

VES['ES ——————| 560

¥ ENERCON

EMERGIE FOUR LE MONDE

478

SENVION

|

Capacité éolienne
installée en 2016 :

&S NORDEX ,@‘ acc iopa
Wi pives

I
1560,5 MW
SIEMENS Gamesa | -
RENEWABLE ENERGY
@ GE Rerewnble Energy -' 41
0 100 200 300 400 500 600
Observatoire de 'Eclien. ® 2017 BearingPoint France SAS | 40 BearlngPOInt Y
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ANNEXES
Les turbines les plus installées en France

Turbines les plus installées a mi-2017 (cumul) Turbines les plus installées entre début 2015 et mi-2017
Modéle Constructeur cu:':jlsés:?::W) Modele Constructeur cunﬁtilz:r}:w:l
1 veo Vestas. 10 1 €82 % ENERCON 450
2 MM92 SENVION 1400 2 N-100 woroex (Jbcciona 400
3 E-82 i ENERCON 1300 3 V-90 Vestas. 320
E E-70 i ENERCON 1260 4 V-100 Vestas. 0
5 N-80 Ciworoex (Jacciona 840 5 MMO2 SENVION 270
6 V-100 Vestas. 680 6 E-92 i ENERCON 200
7 N-100 Cworoex ({acciona 610 7 V-112 Vesias. 190
8 MV SENVION 580 8 E-70 ¥ ENERCON 140
9 G-90 SIEMENS Gamesa 420 9 GE 2,75 @ GE Renewabie Energy 110
10 V-80 VEStaﬂa 320 10 V-110 VEStEEa 100

(Source : FEE—2017)
Observatoire de I'Eclien. © 2017 BearingPoint France SAS | 50 Bearlng Potnt o
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ANNEXES
Deux technologies distinctes

Technologie avec génératrice asynchrone et multiplicateur

. . | : . . Vestas SUZLON
Transformation de I'énergie basée sur une conversion mécanique

& CALLMER

=> Beaucoup de piéces mécaniques dans la nacelle : Cinorpex  SENVION
« Multiplicateur » = « Boite de vitesse » = « Gearbox » T
= engrenages = piéces en rotation rapide a 1500 tours/min Gamesa “@§ @ GE
= contrble des huiles, défaillances, indisponibilités totales...

= quantité d’huile importante en nacelle (centaines de litres)
Capacités constructives moins développées (Services systéme pour réseau électrique)
Technologie la plus répandue, en nombre de constructeurs / Part de marché en baisse
80 % du marché

Technologie avec génératrice synchrone a conversion intégrale - | SIEMENS
Transformation de I'énergie basée sur une conversion électrique

N . . . s ENERCON GOLDWIND
=> Tres peu de piéces mécaniques dans la nacelle : EENERCON <

Pas de « Multiplicateur » = « Boite de vitesse » = « Gearbox »

= peu de contrdle des huiles, de défaillances, et d'indisponibilités totales. ..

= quantité d’huile quasiment nulle en nacelle
=> Beaucoup de composants électroniques en pied de tour : Convertisseurs de puissance

= défaillances et indisponibilités, mais pas totales car architectures redondantes
Capacités constructives trés importantes (Services systéme pour réseau électrique)
Technologie moins répandue, en nhombre de constructeurs / Part de marché en hausse

20 % du marché
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ANNEXES
Deux technologies distinctes
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ANNEXES
Deux technologies distinctes

Composants électroniques dans le mat d'une éolienne

© Convertisseurs
@ Armoire de commande
© Transformateur

O Fondation de la tour

© EMERCON
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ANNEXES
Vestas V90

Masses

Données générales
+ Macelle : 68 tonnes
« Tour: 206 - 335 tonnes
« Rotor+ hub: 36 tonnes
« Total : 310- 438 tonnes

Constructeur : Vestas (Danemark)
Mom de 'aérogénérateur : Va0/2000
Page produit

Puissance nonimale : 2 000 KW
Diamétre de rotor : 90 m

Modéle disponible & la vente
Classe de vent: IEC lladlila

Mon compatible offshore

Surface balayée | 6 362 m®

Densité de puissance : 2.19 makKW
Mombre de pales : 3 !
Limitation de puissance : Pitch

Mise en semnvice : 2004

Rotor

« Yitesse minimale de rotation : 8,2 toursiminute
« Yitesse maximale de rotation : 17,3 tours/iminute
« Yent minimum : 3 mis
« Yentnominal : 13,5 mis
« Yent maximal : 25 mi's
« Fabricant: Vestas

Y

Générateur

* Type ASYMNC

* Mombre ;1

+ Yitesse maximale de rotation ; 1680 tours/minute
* Tension de sortie ;: 690V

Buité de vitesse

| —Se—
= Boite de vitesse : oui
» Mombre de rapports @ 3
/ « Ratio : 112.8 Tour
= o « Hauteur minimale de la nacelle : 95 m
+ Hauteur maximale de la nacelle : 125 m

« Fabricant: Vestas
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ANNEXES
Vestas V90

Courbe de puissance

2,000
1,500
Py
2 1,000
m
@
=
o
500
{:I _—

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Vitesse de vent (m/s)
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ANNEXES
Enercon - E82

Puissance
nominale

Diametre du
rotor

Hauteur du 78 /84/85/98/108/138
moyeu en
metres

Zone de vent
(DIBt)

Classe de vent IEC/EN IIA
[IEC)

Concept sans boite de vitesse, régime de
d’eolienne rotation variable, orientation
individuelle des pales
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Courbe de puissance
E-82 E2 /2 000 kW

ANNEXES
Enercon - E82

B Coefficient de puissance
® Courbe de puissance

3000 110
2700 0,9
2400 0.8

0,7

0,6

0,5

0.4

Puissance P [kW]
I
=
(=

e

0,3

0,2
% 0.1

10

15
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Vitesse du vent v a hauteur de moyeu (m/s)
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Le coefficient de puissance indique l'efficacité
avec laquelle I'éolienne convertit I'énergie du
vent en électricité.

Coefficient de puissance C, [-]

Niveau de puissance acoustique

E-82 E2 /2 000 kW, 108 m hauteur du moyeu
103,5 103,5 103,5 103,5
101,9 ° ©
IS
5 6 7 8 9 10

Vitesse du vent a 10 m de hauteur (m/s) | 97



unite €t arversite des paysages metropolitains :

espaces péri-urbains

Figure 48 : Typologies de paysages sur le territoire métropolitamn

Source : DATAR, 2012

I'importance croissante des

Paysage plus ou moins artificialisé
Espace urbain

Espace arificalisé en contexte semi-naturel

ou humide notamment [forawe

Espace rural artificalisé : présence forte du
hati an paysags diversifié

Espace de cultures avec forte marque du bati
Plaines et plateaw, campagne diversifise
avec bati mamué

Collines et vallées, paysages diversifiés
(bati, cultures, prairies, foréts)

Paysage naturel ou semi-naturel

Collines et vallees en prairies, peu artificialise
Montagne, irés forts reliefs et vegetation semi-naturelle

Redi=f marqué, paysages diversifiés - foréts,
prairies, milieux semi-naturels

Plaines et plateau, prairies et foréts

\ Flainzs et plateaus, grands openfields

98



Taux de pertes sur le réseau de transport’

Dé&finitif  Provisoire

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

AN

*Le taux ce pertes sur le réseau de transport est le ratio entre la consommation d'électricité pour compenser
las pertes at 'énergie totale injectes sur le reseau de transport, somme de la production injectae sur le reseay
et de I"énergie importée physiguement depuis les pays frontaliers,

DREAL Bretagne : objet de la réunion (& modifier par le menu /Affichage/En-téte et pied de page)

13 novembre 2018



	titre
	Diapo 2
	Diapo 3
	Diapo 4
	Diapo 5
	Diapo 6
	Diapo 7
	Diapo 8
	Diapo 9
	Diapo 10
	Diapo 11
	Diapo 12
	Diapo 13
	Diapo 14
	Diapo 15
	Diapo 16
	Diapo 17
	Diapo 18
	Diapo 19
	Diapo 20
	Diapo 21
	Diapo 22
	Diapo 23
	Diapo 24
	Diapo 25
	Diapo 26
	Diapo 27
	Diapo 28
	Diapo 29
	Diapo 30
	Diapo 31
	Diapo 32
	Diapo 33
	Diapo 34
	Diapo 35
	Diapo 36
	Diapo 37
	Diapo 38
	Diapo 39
	Diapo 40
	Diapo 41
	Diapo 42
	Diapo 43
	Diapo 44
	Diapo 45
	Diapo 46
	Diapo 47
	Diapo 48
	Diapo 49
	Diapo 50
	Diapo 51
	Diapo 52
	Diapo 53
	Diapo 54
	Diapo 55
	Diapo 56
	Diapo 57
	Diapo 58
	Diapo 59
	Diapo 60
	Diapo 61
	Diapo 62
	Diapo 63
	Diapo 64
	Diapo 65
	Diapo 66
	Diapo 67
	Diapo 68
	Diapo 69
	Diapo 70
	Diapo 71
	Diapo 72
	Diapo 73
	Diapo 74
	Diapo 75
	Diapo 76
	Diapo 77
	Diapo 78
	Diapo 79
	Diapo 80
	Diapo 81
	Diapo 82
	Diapo 83
	Diapo 84
	Diapo 85
	Diapo 86
	Diapo 87
	Diapo 88
	Diapo 89
	Diapo 90
	Diapo 91
	Diapo 92
	Diapo 93
	Diapo 94
	Diapo 95
	Diapo 96
	Diapo 97
	Diapo 98
	Diapo 99

