L'éolien en mer:
Comment cela fonctionne, les différentes
technologies, son intégration dans le systeme
électrique, son développement futur.

Didier BENY — 15/11/2022
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Production d'@électricitée France - L 14M11./22
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14:21 Mardi 15 novembre

—] Solaire et éolien France - L 14/11/22

SOLAIRE 6000
Puissance installée
13612 MW 5000
Max : 10803 MW 000
3000
EOLIEN
Puissance installée 2000 h
19099 MW
1000
Max : 15993 MW
Min : 45 MW .
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(Données au 1/6/2022)
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Solaire et éolien France - Du 08/11/22 au 14/11/22

2567 maw

SOLAIRE
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Exports max
17415 MW

Imports max
13863 MW
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Echanges commerciaux - L 14/11/22
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Imports : 2085 MW

1875 MW
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Prix spot des bourses - L 14/11/22
EPEX SPOT / ENTSOE-E Transparency...

Prix France

I Al + Lux
= FR-30 207.3

Prix en €/MWh
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Consommation et Production Pays de la Loire

Consommation et production - L 14/11/22

Pays de la Loire
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Production Eolienne et Solaire Pays de la Loire

Solaire et éolien - L 14/11/22
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Production Eolienne Pays de la Loire sur 7 jours

Solaire et éolien - Du 08/11/22 au 14/11/22

Pays de la Loire
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@ RTE France

https://www.rte-france.com > eco?2...

€CO 2 mix - Toutes les données de | ...

ECO2mix est un outil simple d'utilisation créé par RTE pour

aider les consommateurs a mieux connaitre et mieux
consommer |'électricité.

Production d'électricité par filiere
Les données de marché
Consommation d'électricité
Consommation, production et ...
Echanges commerciaux aux ...

Chiffres clés

App Store

A~ RTE-éCO2mix
4.7 % % % % ¥ (369)

Que vous soyez un simple citoyen désirant
comprendre |'électricité pour mieux la consommer,
un amateur éclairé ou un professionnel de I'énergie,
éCO2mix est ...

Y, Installer
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Avec 1775 MW, la capacité de production régionale a partir des énergies renouvelables poursuit

Focus sur les énergies renouvelables

sa progression et augmente de 7,1% en 2020.
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Energies renouvelables en Pays de la Loire

Un facteur de charge™” moyen annuel éolien de 26%
Le pic de production instantanée éolienne a été atteint le 23 décembre 2
20h30 avec 986 MW, avec un facteur de charge de 92%.
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Facteurs de charge maximum et moyens mensuels

Un facteur de charge moyen annuel solaire de 13%
Le pic de production instantanée solaire a été atteint le 14 avril 2 13h30
avec 467 MW, avec un facteur de charge de 80%.
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Facteurs de charge maximum et moyens mensuels

1818

¥

Ul Facteur de charge : c'est le rapport entre V'énergie électrique effectivement produite sur une période donnée et I'énergie produite par un fonctionnement & la
puissonce moximole durant io méme période,
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Energie hydraulique en france

Varne pencipse fv=oe Viern procicde Coery |

_T«r:w.- &N acton

Usine hydraulique au fil Usine marémotrice de la Rance

{Shadon oo Trarndes A Fwge per Sompage|

de I'eau (Rhbne, Rhin ...) SR s

Barrage hydraulique en montagne (Alpes, Pyrénées ...) Station de transfert d’énergie par pompageISSTEP)°
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Projets hydrauliques en mer

ORMANDIE HYDRO
= Dons o)

Projet hydrolienne Sabella a Ouessant Hydrolienne en test Cotes d’Armor

Piston

Roue dentée

Projet d’énergie thermique des mers Martinique Projet Energie houlomotrice Centrale Nantes Le Croisic
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Eolien offshore en France

Parc bolien enmer | Rirspau de Transgort d'Liectricité
de S¥otNazaire
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Parc éolien en mer Raccordement du parc offshore a terre



Projet de St Nazaire
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Les fondations éolien posé

“¥OLIENNES OFFSHORE
Fondations
monopieu gravitaire

il

jacket

|

—

tripode

Fondation 4/ o
des éoliennes
du parc
P N
Eolienne \

Piéce de transition
émerge & 25m au-dessus de la mer

Fondation monopieu

—_————— e = L -

Poids :

de 400 a 500 tonnes

Profondeur d'eau :

de 12 & 25 métres

7 métres
Poids :
de 430 a 950 tonnes.
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L’évolution des éoliennes en mer

Eolien offshore
svoluaien de latatle et de la pussarce dos rauvelles uretés de production Nacelle Alternateur

J24m
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’ »
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L’éolien flottant
Test d'une éolienne flottante en mer
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Carte des vents éolien posé en France
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T I

Projection: RGF83 - Lambert $3

Identification du potentiel technico-
économique éolien en mer
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Carte des vents éolien flottant en France
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économique éolien en mer
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Carte des parcs éoliens en mer en France

L'éolien offshore en France

Dunkerque 600 mMw
Dieppe - Le Tréport 436 Mmw

Centre Manche | & Il 1000 + 1500 MW

Fécamp 498 Mmw

Calvados 450 mw 16 parcs éolien en
R construction ou en projet

Groix - Belle-Tle 28 mw

Bretagne Sud 250 mw (F SOit Lln tOtal de 10 000 MW

+ extension 500 MW

Saint Nazaire aso mw

Yeu - Noirmoutier sg6 mw

Sud Atlantique 500 a 1000 MW
+ extension 1000 MW

Gruissan 30 MW @ Faraman 25 Mw

Leucate 30 mw F F ' meéditerranée 1 250 mw
+ extension 500 MW

Méditerranée Il 250 mw

+ extension 500 MW

Parc en projet

Parc en cours d'installation 29

@ Parc pilote (existant ou projeté)
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Dieppe - Le Treport

Saint-Brieuc 0
Saint-Nazaire 0
Yeu - Noirmoutier

(1) APPEL D'OFFRES 2011-2012
(2) APPEL D'OFFRES 2013-2014
(3) APPEL D'OFFRES 2016-2019

\

B c0F Renouvelables, Enbridge

ENGIE, EDP RENEWABLES, Sumitomo Corporation,
Caisse des Dépots et Consignations

- IBERDROLA, Renewable Energy Compagny (RES),
Caisse des Dépots et Consignations

I EOF Renouvelables, Enbridge, Innogy SE

NB : 3 Fécamp et Courseulles, la société WPD Offshore France
est également membre du groupement

23
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EOLIEN POSE
Nbre puissance
LOCALISATION OPERATEURS v - unitaire | Fabricant | Fondation
d'éoliennes
en MW
EDF renouvelables
DUNKERQUE Enbridge (CAN) 46 12-15 NC monopieu
RWE(allem.)
ENGIE Si
. iemens
DIEPPE-Le TREPORT Sumitomo (JAP) 62 8 Gamesa jacket
EDP (Port) et CDC
EDF renouvelables .
. Siemens i
CORSEULLES (calvados) Enbridge (CAN) 64 7 monopieu
Gamesa
RWE(allem.)
EDF renouvelables Siemens
FECAMP Enbridge (CAN) 71 7 gravitaire
Gamesa
WPD (All)
Siemens i
St-BRIEUC 62 8 jacket
Iberdrola (Esp) Gamesa
EDF renouvelables
St-NAZAIRE Enbridge (CAN) 80 6 GE monopieu
RWE(allem.)
ENGIE Si
. iemens
YEU-NOIRMOUTIER Sumitomo (JAP) 62 8 monopiey
Gamesa

EDP (Port) et CDC
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Bretagne Sud
(AO)

ENI (Ital), EDF
Iberdrola (Esp)
Engie, RWE (All)
Shell, Total énergies
WPD-Vatenfall (Suede)

1222222224

750 MW

NC

NC

EOLIEN FLOTTANT
Nbre puissance
LOCALISATION OPERATEURS - unitaire | Fabricant Fondation
d'éoliennes
en MW
EOLFI (FR) Flotteur
GROIX . Semi
. . CGN (Chine) 3 9,5 Vestas .
projet pilote o submersible
CDC et Meridiam RCF

Ancres

LEUCATE QAIR (FR-Montpellier) 3 10 Vestas Barges béton
BW Ideol (FR) &
ENGIE Flotteur
GRUISSAN EDP (Port) 3 10 Vestas Semi
CDC submersible
FARAMAN EDF renouvelables Siemens Plateformes
i
(Port St Louis du Enbridge (CAN) 3 8 Ancres
. Gamesa
Rhéne) WPD (All) tendues

NC

25
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Localisation du parc éolien en mer de Saint-Nazaire
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- Zone 80 km2
- 80 éoliennes de 6 MW

- Situé entre 12 et 20 km de Ila
cOte

-  Profondeur max de la mer:
40 m

- Atterrage cable sous-marin
225 000 V sur la commune de
Saint-Nazaire
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LOIRE-ATLANTIQUE

B LA BARRE-DE-MONTS

B CHALLANS

B SOULLANS ‘
AN-DE-MONTS b

SAINT-GILLES-CROIX-DE-VIE
LA ROCHE-SUR-YON H

[ Zone proposée par I'Etat pour I'appel d'offres A Poste électrique en mer

® Position des éoliennes B Jonction d'atterrage des cébles sous-marins et souterrains [ —]
@‘;6} Base de maintenance / Centre de contrle B Tracé privilégié du raccordement au réseau électrique

Zone 80 km?2

62 éoliennes de 8 MW
Situé entre 12 et 21 km de
la cote

Profondeur max de la mer :

40 m

Atterrage cable sous-marin
225000V

28
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Quelques chiffres clés éolien offshore

3 000 - En moyenne une éolienne fonctionne a partir de 3m/s (10km/h), atteint

2 500 sa puissance maximale entre 12 et 13 m/s (45 km/h) et arréte de
S fonctionner a 25m/s (90 km/h — Force 10 — env. 50 nceuds)
< 2000
S 1 500 / - Les éoliennes devraient tourner 90 % du temps ce qui correspond a
S / environ 40% a pleine puissance
£ 1000
Q.

500 / - Production annuelle estimée parc de St-Nazaire : 1 700 000 000 kWh soit
/ la consommation d’une agglomération de 720 00 habitants.
0 i T

T 1
0 5 10 15 20 25 ) _ o
Vents en m/s - Durée de vie prévisionnelle du parc : 25 ans

Pour la navigation :

- Interdit aux bateaux de plus de 30 m de long

- Interdiction d’approcher a moins de 30-50 m d’une éolienne (a confirmer)

- Péche autorisée : arts dormants (casier ou filet), arts trainants (chalut)
|égislation a venir.

- Les éoliennes seront équipées de feux a éclats (haut) + dispositifs de
signalement pour la navigation

29
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Protection des cdables contre les courants, les ancres, la péche ...

Liaison sous-marine

PROTECTION ENSO?ILLAGE PROTECTION ENROCHEMEN
MODE DE POSE PRIVILEGIE

Ensouillage cables (fonds meubles) Cable protégé par des coques en fonte

Enrochement du cable Protection par matelas béton 30
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LES EOLIENNES FLOTTANTES
0E GROIX & BELLE-ILE @

La carte suivante précise les différents lieux indiqués ci-dessus, la localisation du Projet et LE PROJ ET EN CHlFFRES

la répartition des Maitres d’'Ouvrage :

Le projet. initié en partenariat avec la Région
de 'ADEME EOLFO dont f'objectif est d'in

i Acetitre il bénéficie du soutien de I'Etat a trav

3 285MW 60m

EOLIENNES S €0 ) PROFONDEUR
DESSMW “ON DE PLUS DE DEAU
FOYERS/AN

2022 20ans 230M€

CONSTRUCTION D'EXPLOITATION CouT
ETDE SUIMI DINVESTISSEMENT

' LES EDLIENNES FLOTTANTES
~  DEGROIX:BELLE-ILE

Les éoliennes flottantes de Groix & Belle-lle permettront d'éprouver les technologies innovantes sélectionnées
dans des conditions réelles d'exploitation. Lexpérience acquise permettra d'envisager des projets de plus
grande ampleur pour répondre aux enjeux énergetiques actuels.

* Se e G2

Figure 4: Localisation du Projet : zone d’implanta—tion de FEFGBI et tracé général du
raccordement RTE (source : FEFGBI et RTE, 2017)

- Situé 14 km Groix, 19 km de Belle-lle et 22 km du continent

- Profondeur max de lamer:60a 70 m

- Atterrage cable sous-marin 63 000 V a proximité d’Erdeven

- Production permettant d’alimenter environ 45000 personnes 31



La nacelle

Contient la génératrice

de 9.5 MW qui permet de
convertir [énergie cinétique
du vent en électricité.

Le mat

Soutenant la nacelle, il

est congu pour supporter
pendant plus de 20

ans les mouvements et
acceélerations induits par
les mouvements de la mer.
Il contient également des
éléments electriques et
electroniques.

Les cables
inter-éoliennes

Sont dits dynamiques car
ils permettent d'absorber
les mouvements
horizontaux et verticaux
des éoliennes (liés a la
houle, aux marées..).

ARCHITECTURE
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Les pales

D'une longueur de
80 métres elles
permettent de capter
I'energie du vent.

Le flotteur

Construit intégralement
en acier, son embase
ballastée et immergée
assure la stabilité et ses
colonnes apportent la
flottabilité a I'éalienne

Les lignes
d'ancrage

Les 5 lignes d'ancrage
permettent de maintenir
I'éolienne sur sa position
et d'assurer sa stabilité.

Projet ferme pilote de Groix

-.\-::"-\_—_ o —
M
&
1 :
' ol
1
7 %
S 1
. I|I Cintrage & Flotteur
dy mamigue I"'-\d_/-'fr =L'f--.,

Tendeur

Cable

Jonction
I"- statique

Description Technique

Structure

Structure a faible tirant d'eau. Les colonnes reliées
offrent la flottabilité et stabilité. Des plaques
d'amortissement peuvent étre ajoutées a la structure
afin de imiter le pilonnement. La structure est congue
afin d'éviter de coincider avec les périodes propres en
pilonnement, roulis et tanguage afin de limiter les
chargements extrémes. R

Mouillage, Ancrage et Empreinte au Sol

Les lignes de mowillage sont généralement caténaires ou
tendues. Les ancres sont choisies en fonction des conditions|
de sol. Les ancres ensouillées par traction horizontales
(ancres conventionnelles) sont polyvalentes et souvent
utilisées. L'empreinte sur le fond océanique est importante.
La distance horizontale entre une ancre et le flotteur est
généralement de 4 & 6 fois la profondeur d'eau, mais cela
peut aller jusque 10 & 20 fois.

4-6 times (up to 10-20) the waterdepth

Figure 5 : Principe technologie semi-submersible
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Ou sont construites les éoliennes ?
Parc Saint Nazaire

Des éoliennes
fabriquées en France

Site d’assemblage des
éoliennes a Saint-
Nazaire
L'éolienne Haliade 150 sera fabriquée en =

France par General Electric. GE a finalisé le
rachat des activités Energie d'Alstorm en 2015
et a repris les engagements concernant la

Les différents composants des éoliennes

seront acheminés par voie maritime sur le

port de Saint-Nazaire pour y étre pre-

création d’'usines dédiées a la fabrication des aRaPbIAS avant IBUr OSoA R BA e B tie
¢oliennes a: . . de construction a terre, appelé « hub
G SN B T B R dEs Au total, le plan ln?us:tl’lel de I?;;.staq“-e », permettra de limiter le nombre
génératrices et des nacelles - GE permettra la création de 5 SORCIIIRn e
l'inauguration de 'usine a eu lieu en 000 emplois directs et
décembre 2014, indirects en France.

O Cherbourg pour la fabrication des pales
- la premiére pierre de 'usine a été
posée en mars 2017.

Exploitation et
maintenance a La
Turballe

Le port de La Turballe a été retenu comme

3 navires de maintenance port de base pour les activités d'exploitation

et de maintenance du parc éolien, qui seront

au po rt d e La Tu rba I Ie . exercées pendant l'ensemble de la durée de
L4 >
vie du projet, soit 25 ans
Au total, une centaine d’emplois directs sont
concernes sur la durée de vie du parc eolien
en mer, Les activités de maintenance font
-un de 25m i 5
appel a des compétences variées :
techniciens de maintenance, équipages de
navire, personnel administratif et d'entretien,

coordinateurs des activités et de logistique,

-deux de 30m .
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Le VOLE AU VENT est un Offshore Supply Ship construit en 2013 et naviguant sous

le pavillon de Luxembourg.
Sa capacité de charge est de 8265 t et son tirant d'eau est de 7 metres. Sa longueur hors

tout est de 140,3 m et sa largeur est de 41,2 m.
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Impact environnemental des éoliennes en mer

- Les éoliennes sont recyclables a plus de 90% (béton, acier, cuivre,

aluminium ...). Seules les pales composées de résine, de fibre de verre et
de carbone ne sont pas facilement recyclables pour I'instant. Les parcs
sont démantelés en fin de vie.

La mortalité des oiseaux est relativement faible pour les éoliennes et
guasi inexistantes pour celles en mer (Taux collision mortelle 1,2 oiseaux
par an- étude Danemark) .

En ce qui concerne les écosystemes marins, ils sont faiblement
documentés en France. En s’appuyant sur les études réalisées sur les
parcs déja installés en Europe, la phase la plus sensible est pendant le
chantier, principalement a cause du forage et des vibrations (~2ans). Ces
impacts peuvent étre réduits avec des mesures d’évitement ou de
réduction de bruit. L'éolien flottant ne rencontre pas ce type de
probleme.
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Impact environnemental des éoliennes en mer

- Une fois les éilennes installées on observe des effets positifs sur la

biodiversité. Des études montrent la création d’un effet « récif » attirant
une faune riche et variée. Il faut simplement éviter d’installer un parc
éolien dans une aire marine protégée.

Les éoliennes offshore utilisent peu de terres rares (pour les aimants
permanents des générateurs). Cela représente moins de 0,01% du poids
de I'éolienne selon TADEME.

Il peut y avoir un impact visuel pour les parcs les plus proches (~12 km).
L'impact de la courbure de |a terre est visible a partir de 15 km. Une
étude sur le parc de Courseulles (Normandie) montre que les éoliennes
seraient visibles 40% du temps, partiellement 35% et non visibles 25%.
D’autre part les éoliennes sont toujours de couleur grise pour réduire
I"impact visuel.
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Emission de CO2 par kWh électrique en France

Selon une étude menée par I'ADEME sur I'analyse du cycle de vie des éoliennes en France :

Eolienne terrestre : taux d'émission de 14,1 g CO, eq / kWh

- Eolien en mer : taux d'émission de 15,6 g CO, eq / kWh

 Pour le solaire 'ADEME estime I'empreinte carbone a 25,2 g de CO2 par KWh (mix électrique
fabrication francaise, de 32,3 g de CO2 pour un panneau fabriqué en Europe et de 43,9 g de
CO2 pour un panneau fabriqué en Chine.

 Pour le nucléaire le taux d’émission est de 6 g de CO2 par kWh. (Cette donnée ne prend pas
en compte la phase de fin de vie de I'ouvrage comme pour I'éolien).

- A titre d'information une centrale au charbon émet 950 g de CO2 par kWh produit et une

centrale au gaz 350 g de CO2
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v Une volonté européenne de nouvelles infrastructures
transfrontalieres :

v projets hybrides combinant des interconnexions sous-
marines et des raccordements de parcs éoliens en mer ;

v réseaux permettant le couplage sectoriel entre é
production EMR et production d’hydrogéene
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Autourde Saint-Nazaire

Eoliennes flottantes : plus au large des cotes

LE CROISIC. La soc¥té brestoise Eolink recoit le soutien financier de |'Ademe pour Installer une éolienne flottante
sur le site d'essais SEM-REV, opérationnel depuss 2018 au large du Croisic, Mise en service prévue en 2024,
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| 2 éme Partie Projection en 2050 |
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La problématique
generale LU'univers de I’étude : la SNBC pour sortir des énergies fossiles

Consommation d’énergie finale en France (SNBC)

Aujourdhui 2050
1600 TWh 930 TWh
d'énergie consommeée d’énergie consommeée

nR hors
électricite
déchets, EnR hors
T\(a;:u‘.r o électricité,
'40 /0 déchets,
chaleur
- ... >
fossiles
Gaz
décarbone
dont hydrogéne
produit & partir
d'électricité

* Consommation finale d'électricité (hors pertes, hors consommation issue du secteur de I'énergie et hors consommation pour |a production d hydrogéne)
@ Consommation finale d'électricité dans la trajectoire de référence de RTE = 645 TWh

Futurs énergétiques 2050 | Conférence de presse — 25 octobre 2021
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Les defis Premier défi : augmenter la production d’électricité décarbonée

Consommation d’énergie finale en France (SNBC)

Aujourd’hul 2050
1600 TWh 930 TWh
d'energie consommeée d’énergie consommee

nR hors

electricite
déchets,
haleur

EnR hors
electricita,

Electricite® + 35 % déchets,

25% chaleur
(scénario de référence de RTE) tlectricitée*

produit & partir
d'électricité

* Consommation finale d'électricité (hors pertes, hors consommation issué du secteur de I'énergie et hors consommation pour 1a production d'hydrogéne)
@ Consommation finale d'électricité dans la trajectoire de référence de RTE = 645 Twh

Futurs énergétiques 2050 | Conférence de presse ~ 25 octobre 2021



Nantes 15/11/2022 - Eolien en mer

La consommation| n dispositif complet autour de la trajectoire de référence

€ Trajectoire de référence

645 TWh
700
00
500
= 400
2
T a0
€) Scénario sobriété -
00
555 TWh
0
- m9 2025 2030 2035 2040 2045 2050
{D Habitat > Déplacements " pesiets urware @ T 8 e
ﬂ‘_‘] Industrie || Travail

@ Futurs énergétiques 2050 | Conférence de presse - 25 octobre 2021

€) Scénario de
réindustrialisation profonde

755 TWh

Part de l'industrie
manufacturiére dans le PIB a
12-13%
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Production Les six scénarios de mix

Trajectoires de développement de nouveaux réacteurs nucléaires envisages dans l'étude
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Les six scénarios de mix

Rythmes nécessalres de développement des énergles renouvelables

0 -— -
J : : jon 012 ’*‘h
‘. . * ‘. ..

M23 k-

4
EnR grands parcs 4
“heriew Ma w o WGy @ @ ()
; ;wnwmw ; 's{m«a
W . vz
4 3 E |
3 : - o 0 p;ﬂ o
M HE RN
Ecm*:n: NOME W W e ‘ 0
W arpee e B o st S
.\--d-v;”j 0 3 A
’ . (Farcs
Les scenarios « M » .W i
Sans nouveau nucléaire, atteinte du 100% i s s i
B
renouvelable en 2050 ou 2060 o
| 2005 2300 l

= g 'ﬂ‘“m’mm IMW
2008 o
uw—-m.-.m-a--mama- H Pt ey NACARLMINS Bower athere dew
cersmrvelables dans be ive en 3070 (rage. A 100% &'t ryien rewsswrelsliiey an 2954

*m)—w“ww-mh_m




Nantes 15/11/2022 - Eolien en mer

Occupation
Les enseignements sur l'analyse environnementale

Le développement des énergies renouvelables souléve un enjeu d’occupation de
I'espace et de limitation des usages. |l peut s’intensifier sans exercer de pression
excessive sur 'artificialisation des sols, mais doit se poursuivre dans chaque
territoire en s’attachant a la préservation du cadre de vie

Projection du nombre de mats d’'ecliennes Projection du nombre d'hectares occupes pai
terrestres a I'horizon 2050 des panneaux photovoitaiques au sol a 'honzon 2050
E 0 Entre 25 at35mulhoc’don'at.. .oon 300 ) Entro 155 ot 250 milliers d'hectares
@ Tes tailles unitaires consider “selon les tailles unitaires considerees
z 35 g 250 -/ =
& 30 T —~
- 285 ! v 2 i
" -
x - l I = 150 = =
- 15 -
o ¢ 100
v 10 — = .
= g — — —— b3 50
S 0 0 —==
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@ Futurs énergétiques 2050 | Conférence de presse — 25 octobre 2021
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Evolution des capacités d’éolien en mer en France depuis 2000 et projetées & 2060 dans les scénarios de mix
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Figure 4.18 Etat des lieux des principales installations d’éolien en mer en service en Europe en 2020

Mer d'Irlande 2,9 GW
== ~2,9 GW

-

Océan Atlantique 0,03 GW
= ~0,03 Gw

Total 2020 : 25 GW

NB : la contribution des pays au développement des fagades maritimes a été comptabilisée a partir de 100 MW
par pays (toutes facades confondues)
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Rythmes moyens de développement historiques et projetés de I'éolien en mer
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Intervention Président de la République le 10 février a Belfort

o Implanter cinquante parcs éoliens en mer pour 2050

M. Macron a annoncé l'objectif de doter la France d'une cinquantaine de
parcs €oliens en mer pour « viser 40 gigawatts en service en 2050 », un seuil
trés ambitieux. Autre objectif : multiplier par deux la capacité de l'éolien
terrestre, une augmentation plus lente que prévu.

Afin de doubler la production issue des énergies renouvelables électriques
d’ici a 2030, il a aussi appelé a multiplier « par pres de dix la puissance
installée » de I'énergie solaire « pour dépasser 10 gigawatts ». « Il nous faut
développer massivement les énergies renouvelables », a-t-il dit, « tout
simplement parce que c'est le seul moyen de répondre a nos besoins immédiats
en électricité la ou il faut quinze ans pour construire un réacteur nucléaire ».

[l faut « avoir 'honnéteté de reconnaitre que nous avons pris du retard », a
ajouté le chef de I'Etat, M. Macron a notamment mis en cause la
multiplication « des couches réglementaires » qui ont « retardé les projets »,
eévoquant « cing ans de procédure » pour faire naitre un parc solaire. Il a
eégalement dit vouloir lever « toutes les barriéres réeglementaires a partir du

moment ou les projets seront acceptés localement ».
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Le projet de loi pour I'accélération des énergies renouvelables a conclu
son premier passage au Sénat. Discuté en séance publique, ce vendredi
4 novembre, il a été adopté, le lendemain, a 320 votes pour face a
seulement cing votes contre. L'issue de cet examen a écarté les deux
principales modifications apportees par les commissions seénatoriales et
décriées par le gouvernement : le droit de veto des maires et la distance
minimale des cotes pour un projet d'éolien en mer. Le projet de loi ainsi
approuve passera entre les mains des députés, a partir du

5 décembre.

Les sénateurs ont revu la copie du gouvernement, substituant la notion
de places de parking a celle de superficie. Les parkings extérieurs de
plus de 80 emplacements devront étre équipés, soit d'ombrieres
solaires, soit d'un autre procédé de production d'énergie renouvelable.

51


https://www.actu-environnement.com/ae/news/energies-renouvelables-projet-loi-acceleration-chantier-simplifications-40352.php4
https://www.actu-environnement.com/ae/news/acceleration-energies-renouvelables-senat-modifications-projet-loi-40582.php4
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ANNEXES
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Hydrogene en mer : le projet Lhyfe avance

L’entreprise nantaise 'annonce comme une premiere mondiale.
Elle va tester sa fabrication au large de Saint-Nazaire.

Le ruban sera coupé le 22 septembre,
sur un quai de Saint-Nazaire. C’est
une plateforme offshore qui sera inau-
guree. Elle porte un électrolyseur qui
transforme I'eau en hydrogene. Et elle
va l'emmener en mer. Le projet, mari
de longue date par l'entreprise nantai-
se Lhyfe et I'école Centrale Nantes,
est de fabriquer de 'hydrogéene vert
au large, avec de l'eau de mer et du
vent. Zéro carbone, pour une energie
prometteuse qQui fait deéja rouler des
bus, des voitures et des trains.
L'électrolyseur sera connecte a
I'éolienne flottante (phHhoto) existante au
large du Croisic (site Sem-Rev).
Démarrera alors une longue série
d’essais de production, sur ces deux
batiments soumis a la houle. C'est une
premiere mondiale et, si ¢ca marche,
elle ouvrira de belles perspectives
« Nous sommes convaincus que la
production d’hydrogéene renocuvela-
ble en mer est parfaitement appro-

| PrOT0 - FrRancx Dussay/OuUEST-FRANCE

priee au deéploiement massif de
'hydrogéne qui s’annonce », decla-
rait I'an dernier Matthieu Guesne, pre-
sident fondateur de Lhyfe.

Le 30 septembre 2021, Lhyfe avait
realisé une autre premiéere mondiale
en ouvrant son usine d'hydrogene
renouvelable a Bouin, en Vendeée.
Depuis, le groupe est entré en Bour-
se. Il ouvre une sixieme filiale en Euro-
pe, au Royaume-Uni, apres celles
d’Allemagne, du Danemark, des
Pays-Bas, de Suede et d’Espagne.



