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REPUBLIQUE FRANCAISE
Liberté Egalité Fraternité

DEPARTEMENT DU VAR

COMMUNE DE NEOULES

ZONES D’ACCELERATION DE LA PRODUCTION DES ENERGIES RENOUVELABLES
(ZAER)

DOSSIER DE CONCERTATION DU PUBLIC

La loi d’accélération de la production des énergies renouvelables, dite loi APER
(n°2023-175 du 10 mars 2023), vise & améliorer et a faciliter la planification du
développement des énergies renouvelables sur le territoire Frangais. Pour celq,
il est demandé aux collectivités de définir des zones d'accélération de
production des énergies renouvelables en cohérence avec leur territoire et en
concertation avec leurs habitants.

Cette nouvelle planification locale vise a favoriser une répartition équilibrée et
maitrisée des implantations de projets sur les emplacements que la
commune de Néoules aura jugé opportuns au regard du projet de territoire.

Pour les définir, une concertation est organisée du 8 février 2024 au 22 février
2024, afin que chacun puisse s'informer, comprendre les enjeux du projet et
partager ses observations.

Parmi les 9 sources d’énergies renouvelables, la commune de Néoules a
retenu:

- Le photovoltaique

- Le solaire thermique
- La géothermie,

- La biomasse

Le conseil municipal, dans sa prochaine séance, du 29 février 2024 validera
ces zones.
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REPUBLIQUE FRANCAISE
Liberté Egalité Fraternité

DEPARTEMENT DU VAR

COMMUNE DE NEOULES

PRECISIONS RELATIVES AUX CARTOGRAPHIES PRESENTEES AU DOSSIER
Carte n°1: photovoltaique sur toitures :

Les zones d'accélération envisagées pour les projets de photovoltaique sur
toitures concernent les boxes du parking de la Ferrage, le batiment de
I'indispensable, les écoles, la station d'épuration, le centre technique
municipal, de futurs équipements tels que la média-ludothéque, I'accueil de
loisirs sans hébergement Espace Ribiére, les établissements Verdi

Cartes n° 2 et 3: Photovoltaique sur parkings :

Les zones projetées pour le photovoltaique sur parkings (en ombriére) sont
des parkings publics ou privés, existants ou a créer pour lesquels la surface est
conséqguente. lls ne sont, a I'heure actuelle, pas ombragés. Il s‘agit des parkings
de la Ferrage, de la mairie, de I'espace Ribiére, de la future halte routiére et des
futurs établissements Verdi.

Cartes n°4 et 5 : solaire thermique

Les emplacements projetés pour le solaire thermique concernent le batiment
de lindispensable, les écoles, lI'espace Ribiére (vestiaire football et futur
accueil de loisirs sans hébergement), le centre technique municipal et les
futurs établissements Verd..

Carte n°6 : Géothermie

Les emplacements projetés pour la géothermie concernent la réalisation du
futur batiment destiné a la média-ludothéque.

Carte n°7 : Biomasse

La parcelle identifiée concerne I'église avec un systéme de chaufferie a pellets
visant & valoriser la filiére bois.
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EN ADEME
MINISTERE

DE LA TRANSITION .
E:::IIGETIQUE INTRODUCTION ASENCE BE LA
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Energles renouvelables : |a pdothermie de surface
Réussir la transition écologigue de mon temritoira
022211

Energies renouvelables : |2 récupdration de chaleur
Réussir la transition écologigue de mon territoira
{& venir) 02221-2

Energies renouvelables : \e bois énergie
Réussir la transition écologique de mon territoira
0122213

Energies renouvelables : |2 géothermie profonde
Réussir la transition écologique de mon territoira
012221-4

Energies renouvelables : (o zolaire thermigue

Réussir la transition écologique de mon territoira
022215

a EMERGIES RENOUVELABLES

o REUSSIR LA TRANSITION ECOLOGICQUE DE MON TERRITOIRE <
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Les communes sont des actewrs essantiels a la mise en ceuvre de |a loi relative & I"accélération de la production
d'émergies renouvelables. Elles ont un réle majeur & jover dans le développement de ces filitres nécessaires
4 la lutte contre le changement climatique et auv renforcement de notre souveraineté dnargstique. Ce jew de
fiches présente la diversité des énargies rencuvelables a développer, lewrs intéréts ot les enjeux. Elles visent a
contribwer aux débats et & la mise en ceuvre das objectifs de planification.

Energies renouvalables : |2 photovoltaique

Réussir la transition écologigue de mon tarritoire
nx2N-e

Enargies renouvelables : I'éolion tarrestre

Réussir la transition écologigue de mon territoire
o227

Energies renouvelables : les réseaux de chaleur

Réussir la transition écologigue de mon tarritoire
mz2zns

Enargies renouvelables : |2 méthanization

Réussir la transition écologigue de mon territoire
0122219

ademe.fr

L L

SRPTO M I PG e

s

ADEHE - kam 2023 - Népad ja8 7 o lawois puobligos

Concertation du public ZAER - Page 4 sur 33



EN ADEME
MINISTERE

DE LA TRANSITION .
ENERGETIQUE PHOTOVOTAIQUE R
i HITHH:

ENERGIES RENOUVELABLES : LE PHOTOVOLTAIQUE
REUSSIR LA TRANSITION ENERGETIQUE DE MON TERRITOIRE

:
:
g
()

EMR&R [012221 |- GEOTHERMIE DE SURRACE [ 01222711 |- RECUPERATION DE CHALEUR [ 0022272 |- BOHS ENERGIE [012221-3 | - GEOTHERMIE PROFOMDE [ 0122214 |-
SOLARE THERMIQUE [ 0122215 |- PHOTOVOLTAROUE [ 012221-6] - BOLEN TERRESTRE [ 0122217 ] - RESEAL DE CHALEUR [ 0122206 | - METHAMISATION [ Mz221-3]

Les communes sont des acteurs essantiels 4 la mise en ceuvre de la loi relative & I'accélération de la production
d'énergies renouvelables. Elles ont un réle majeur 3 jover dans le développement de ces filiéres nécessaires
a la lutte contre le changement climatique et au renforcement de notre souveraineté énargetique. Ce jeu de
fiches présente la diversité des énergies renouvelables i développer, leurs intéréts ot les enjeux. Elles visent A
contribver aux débats et & la mise en ceuvre des objectifs de planification.

'énergie photovoltaique, | S! Emissions de CO,
comment ¢a marche ? tntre 23 et 44 g CO,/kWh
Les cellules photovoltaigues intégrées a des panneaus, Tananans
pouvant &tre installés sur des batiments ou posés au ) ) r
sol, transforment le rayonnement sclaire en électricita. Coit du MWh produit r
L'électricité produite peut &tre utilisée sur place ou injec- ’

| tée dans le réseau de distribution électrique. | 100 € MWh

pour les installations sur grandes toitures
> SO0 kW (colt complet moyen 2023)

110 € HT MWh

/-H—. Capacité installée pour les installations sur ombriéras
{au 3112/2022) > 500 kWe {colt complet moyen 2023)

16!3 Gw [ERENENY
source de 4,2 % de la consom- . Emprise au sol
mation d'électricité en 2022 >
" 1a2ha/MW
~ pour les centrales au sol
Objectifs de capacité y et
(Planification Pluriannuelle de I'Energie - PPE Emploi
pour la métropole  I'horizon 2028) mplots D
35,1244 GW 12 160
soit plus de 20 % de la puissance totale installée fim 2020 {prews[c:n de
en énergie renouvelable électrigue a cette date. 15 610 ETP pour fin 2022)
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Enjeux et perspectives

Le solaire photovoltaique est aujourd'hui I'une des fi-

ligres de production d'électricité renouvelable les plus

compétitives. Elle présente |'avantage d'8tre rapide-

ment déployable a grande échelle.

= Avu niveau international, les nouvelles capacités ins-
tallées annuellement devraient représenter 630 GW
en 2030 (selon I'Agence internationale de I'énergie),
contre 183 GW en 2021.

4

. =

peto]

REVENUS FISCAUX

La production d'électricité photovoltaique ap-

porte des revenus fiscaux aux collectivités.

s Limposition forfaitaire sur les entreprises
de réseaux (IFER) pour les installations d'une
puissance supérieure a 100 kWc ;

= La taxe fonciére sur les propriétés baties
(TFPB), pour les installations au sol cu en
ombriére ;

s La contribution économique territoriale
(CET);

s Lataxe d'aménagement (TA) pour les instal-
lations au sol nécessitant une autorisation
d‘urbanisme.

EMPLOIS LOCAUX

lls contribuent au développement de filieres
d'empilois spécifiques et non délocalisables liés
notamment a l'installation et a la maintenance.

En Europe, le plan REPowerEU publié en mai 2022 par
la Commission européenne fixe |'objectif de doubler
la capacité installée par rapport a 2020 et datteindre
600 GW d'ici 2020.

En France, la Programmation pluriannuelle de I'éner-
gie fixe un objectif de 35 a 44 GW d'ici 2028, ce qui
nécessite de poursuivre I'accélération du rythme de
développement des projets et de leur raccordement
au réseau.

Quel intérét pour mon territoire ?

o ECONOMIE DE FACTURES

Pour les installations hors du soutien public
et par l'intermédiaire d'un contrat d’achat
direct d'électricité (ou PPA pour « Power Pur-
chase Agreement ») passé entre la collectivité
et un producteur d'électricité ou au sein d’'une
opération d'autcconsommation collective, la
collectivité peut obtenir des tarifs d'électricité
concurrentiels et stables sur le long terme.

Dans le cas d'une opération d'autoconsomma-
tion, la collectivité peut choisir d’autoconsom-
mer une partie de sa preduction et de réin-
jecter le surplus sur le réseau public. Elle peut
alors bénéficier d'un soutien public (obligation
d'achat ou complément de rémunération en
fonction de la taille du projet).

La collectivité peut également prendre part a
la gouvernance d’'un projet photovoeltaique sur
son territoire (projet citoyen) et obtenir des re-
tombées économiques provenant de la vente
de I'électricité.

Concertation du public ZAER - Page 6 sur 33



|
N 5 .
| De quoil parle-t-on ?

L'EFFET PHOTOVOLTAIQUE

La cellule photovoltaique, élément de base des mo-
dules, est composée d'un matériaw semi-conducteur
photosansible (souvant du silicium) qui posséde la pro-
priété de convertir la lumigre du scleil en dlectricité :

c'est I'effet photovoltaigue. Chague cellule ne générant
quiune petite guantité d'électricite, elles sont assem-
blées, protégées par différentes cowches de matériaux
afin de former un module photovoltaique.

Cans une installation photovoltaigue, le courant conti-
nu produit par les modules photovoltaigues ast ensuite
transformé par un onduleur en courant alternatif afin
d'alimeniter le réseau public de distribution d'électricita.

g ™
Synoptique simplifié d'une installation phetoveltaique avec les différentes unités de puissance
F_
Cowurant alternatif
Modules photovoltaigues Ondulzur Réseau de distribution
Puizzance créte (kWVc) Puizsance onduleur {KiV) . d'électricité
Fuissance de raccordement
[K\A)
p Y

UNE TECHNOLOGIE MODULAIRE ET ADAPTABLE

Le photovoltaique présente I'atout majeur dexister souws dif-
férentes technclogies et de powvoir s'installer de maniéra
varige sur plusieurs types de terrains ou de surfaces. |l peut
ainsi s'installer de différentes fagons sur 'enveloppe des ba-
timents (toitures, facades, verrigres, fanétras, etc), auv sol, sur
des ombrigres de parking, bénéficier a des exploitations agri-
coles grace a I'agrivoltaisme, sur des structures flottantes, etc.
Il existe une varigté guasiment infinie dinstallations possiblas,
pour des puissances allant de quelgues kKW a plusieurs MW

Parmi les implantations les plus courantes :

Les toitures photovoltaigues, dont le gisement disponible
est considérable, avec plus de 350 GW identifias en France.
Elles permettent d'éviter les conflits d'usage et ne portent
pas atteinte a la biodversite.

Les centrales au sol, gue I'on privilégie sur les sols déja arti-
ficialisés ou & faibles enjeux en tarmes de biodiversité (par-
kings, friches, délaissés routiers [ autoroutiers [ ferroviaires,
eftc.). Cas centrales doivent &tre développées dans le cadre
d‘un projet de territoire et en concertation avec toutes les
parties prenantes pour permettre a chacun de s'approprier
ces infrastructuras.

Las ombrigres da parkings, utiles aux consommataurs et
qui pewvent &tre couplées a des bormes de recharge pour
vahicules alectriques.

Las installations agrivoltaigues, encore peu répandues mais
en plein essor, qui doivent apporter un service a linstalla-
tion agricole. Ces installations sont une nouvelle voie de
développement du photowaltaigue a condition gqu'elles
préservent es sols et Fagriculture.
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Que puis-je faire en tant quiélv.e ?

A

>
= |

>
Contacter le réseau Les Générateurs da
sa région. Mis en place en 2022, il apporte
conseils et informations aux élus et com-
munies pour le développerment de projets
photovoltaiques (en particulier durant la
phase amont).

Contact : https:/flesgenerateurs. ademe frj

Optimiser las retombéas localas en en-
courageant les projets participatifs etjou

a gouvernance locale ou en impliquant
directement la collectivité dans le dévelop-
pement des projets.

Encourager les installations sur batiment
plus vertueuses d'un point de vue environ-
nemental.

Planifier le développement des centralas
au sol et prévenir las conflits d'usages en
privilégiant des fonciers daja artificialisés
{terrains anthropisés, friches industriallas,
etc.)

Présarver et protégar les sols agricoles en
encourageant le développement des ins-

tallations agrivoltaigues, en synergie avec

l'activité agricole.

La loi d’accelération de
la production d'énergies
renouvelables...

-.permet également d'encourager le déve-
loppement du photovoltaique sous toutes
ses formes. Les obligations d'installation
d'énergies rencuvelables ou de vegetalisa-
tion sur batiments et parkings ont été ren-
forcees ;

n Bitiments neufs: la loi a élargi le peri-

métre dapplication de cette obligation
en diminuant le sevil d'emprise au sol a
E00 m* et en y intégrant de nouvelles
typologies de batimants.

n Bitiments existants : |a Iod a introduit

cette obligation pour les batiments
axistants corraspondant aux mémes
typologies, avec le méme seuil d'emprise
au sol de SO0 mé.

u Parkings extérieurs existants: la lai ain-

-

troduit cette obligation pour les parkings
extérieurs existants de surface supérieura
41500 m?

Dies délais d'application sont prévus par la
Ioi. Des dérogations sont également prévues
an cas de contraintes technigques, de sécu-
rité, architecturales, patrimoniales, environ-
nemeantales, d'ordre paysager ou lorsgue les
travaux ne peuvent étre réalisés dans des
conditions économiguement. acceptables.

La loi permet enfin d'encadrer le dévelop-
perment du photovaltaigue sur terrains agri-
codes, en distinguant le photovoltaigue au
sol, devant étre compatible avec une ins-
tallation agricole et ne pouvant &tre installé
gua sur des terres incultes ou non exploi-
tées depuis une durde minimale, et I'agrivol-
taisme, devant apporter un service a une ac-
tivité agricole. La definition de ces différants
concepts doit &tre précisde par décret.
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Idées regues et sujets de débat

VARIABILITE DE LA PRODUCTION :

Les cutils de prévision permettent aujourdhui de pra-
dire la production photovoltaigue 3 court, moyen et
long terme avec une pracision similaire a celle des pra-
visions de la demande édlectrique du gestionnaire de
réseau. Ainsi pris en compte, le photovoltaigue ne par-
turbe pas les opérations d'équilibrage du réseau. Bien
s0r, avec un déploiement massif des énergies renouvea-
lables électrigues, cet équilibre deviendra plus difficila
a tenir sans dispositions complémentaires.

Des études de 'ADEME sur la modélisation du réseau
francais metropolitain montrent néanmoin: gque le da-
veloppement du photovoltaigue jusqu'a 20 GW réduit
le besoin de flexibilité journaliére au niveau national, car
il permet de contribuer & cowvrir la pointe de consom-
mation meéridienne. Au-dela, le développement des
flexibilités (pilotage de la demande, réseaux intelligents,
interconnexions, solutions de stockage, émergence de
nouvelles solutions technigues alternatives, etc) per-
mettra de garantir I'équilibrage en temps rézl de la de-
mande et de la production massive des énargies élec-
triques variablas, telles que le photovoltaigue.

co0T :

Les colts des systédmes photovoltaiques et les colts
d'exploitation ont spectaculairement baissé auv début
de la décennie 2010. Le colt d’'une installation a notam-
ment &té divisa par 10 an 10 ans.

BIODIVERSITE :

Comme pour toute activité humaine, les centrales pho-
tovoltaiques peuvent avoir des incidences sur la biodi-
versité et les sols lorsgqu'elles sont implantées sur des
rmilieux naturels. Elles peuvent notamment modifier les
conditions d'accueil de la flore et de la faune sauvvage et
leurs corridors de migration.

Méanmoins, I'impact des centrales photovoltaigues sur
la bicdiversité n'a fait I'objet de travaux scientifiques
que sur un nombra limité de sites ot il est encore diffi-
cile d'en généraliser las résultats. Il convient cepandant
de respecter la hiérarchie de |a séquence ERC (« Eviter,
Réduire, Compenser") en donnant la pricorité a I'évite-
ment, puis a la reduction, la compensation ne venant
qu'en dernier ressort.

TERRES RARES :

Les technologies solaires photovoltaiques actuellement
commercialisées n'utilisent pas de terres rares. Cer-
taines utilisent des métaux gui peuvent &tre critigues,
comme le tellura, INindium et IFargent pour les couches
minces, ou IFantimoine et I'argent pour la filidre silicivmm.
Mais il ne s'agit pas de terras raras.

RECYCLAGE :

Les producteurs de modules photovoltaigues ont
d'ores et déja l'obligation de prévoir leur recyclage en
application de la directive eurcpéenne sur les déchets
d'équipernents alectrigues et électroniques (DEEE). En
France, la société SOREN est I'éco-organisme missionng
par I'Etat pour la collecte at le traitement de ces mo-
dules en fin de vie. Les procédés actuels permattent de
recycler plus de S5 % de la masse des systémes pho-
towoltaigues, notamment le verre et le cadre en alumi-
nium. Les composants, non recyclables, sont valorisés
énargatiguernent ou alimings.
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Grandes étapes de projet

Etud& de \

faisabilita...

-.. pour confirmer
ouw non lMintErét du
projet et définir
sommairement |3
puissance, le mon-
tage adéguat, I"égui-
libre &conomigue,
les contraintes
eventuallas et le

Durée:” 3

calendrier.
6 moks /

Etape de
montage...

-.. gui définit le
maitre d'ouvrage et
toutes les relaticns
contractuelles et la
mode d'exploitation

Durda: 7 5

futur.
& mois !

O ©0—=~6

Phase de \

EDHEEPIIGI’I...

-.. pendant laguella
awra lieu le tour de
table financier, la
finalisation du choix
de I"'éguipe maitrize
doewvre et les de-
marches administra-

Durée :

tives.
& mois

Phase de
réalisation...

... awec les travaux
diinstallation du
systéme.

Dwree :

-.. pendant 20 ans
[durée contractuelle
de I'cbligation d’'achat)
et jusgu'a 30 ans ou
plus en autoconsom-
mation par la vente de
I'électricité avant la
fin de vie du systame,
reguérant démontage
et recyclage.

Duréde: = 7

Il convient de noter que, plus la puissance du systéme photovoltaique est importante, plus le métier de maitre d'ouw-
vraga nécessita des compétencas spécialisées. Au-delad de SO0 KW, le projet requiert normalement la création d'una
socigté dédiée qui deviendra mailtre d'ouwvrage de la construction et pourra faire appel 4 un développeur photowol-
taigue, en capacité de concevoir, financer et construire le systéme photovoltaigue pour le compte de la société de

projet.

Chiffres clés

Nombre da foyers
alimentés par une
centrale de 1 MW

Temps de déweloppement

d'un projet

Durée de vie moyenne

des installations

&E2=]3

________

6 mois [petits projets)
: 18-24 mois

[moyens et gros projets)

ademe.fr

30 ans

pour les modules

10 a 15 ans

pour les ondulawrs

e e —
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A
Nhv, 4
Nh
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Zone d'accélération photovoltaique sur toiture
Ap [ Parcelle avec projet photovoltaique sur toiture recensé (SYM
| Parcelle avec des batiments > 500 m? (fichiers fonciers)
Ubv Zone a urbaniser hors ZAE (PLU)
Uc Autre zone d'accélération renseignée par la collectivité
N (:3 B2 Zone d'accélération invalidée par la collectivité
15 [1 Zonage PLU
-~ [ parcellaire
c Limites EPCI
Uaj [] Limites communales
Z0 ) Ua
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¢ 38~ Uaj
: @ AUa Ap
s R
a9 Ua
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CARTE N°3

Zone d'accélération photovoltaique sur parking
[ Autre zone d'accélération renseignée par la collectivité

Zone d'accélération photovoltaique sur toiture

.~ Autre zone d'accélération renseignée par la collectivité
Zone d'accélération solaire thermique

[ Autre zone d'accélération renseignée par la collectivité
Zone d'accélération géothermie/thalassothermie

Zone d'accélération géothermie/thalassothermie (a 10km dt
[ Autre zone d'accélération renseignée par la collectivité
[ Zonage PLU

[ parcellaire

) Limites EpCi

[ Limites communales

Méounes-lés-Mantrieux

0 60 120m

Source : audat.var
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E_ ADEME
MINISTERE

DE LA TRANSITION .
ENERGETIQUE

Libereé SOLAIRE THERMIQUE :--:E:.l."EIH;EIuL:
Egalité EcoLoclave

ENERGIES RENOUVELABLES : LE SOLAIRE THERMIQUE
REUSSIR LA TRANSITION ENERGETIQUE DE MON TERRITOIRE

:
:
g
o

EMR&R [012221 |- GEOTHERMEE DE SURFACE [ 01222741 |- RECUPERATION DE CHALEUR [012221-2 |- 3OS ENERGIE [(012221-3 |- GEOTHERMIE PROFOMDE [ 0122214 -
SOLAIRE THERMIOUE [012221-E ] - PHOTOWCLTAKIUE [ 0N2221-6 - BOLEN TERRESTRE [ 0122217 |- RESEAL DE CHALEUR [ 22275 |- METHANISATION [ 0122218

Les communes sont des acteurs essantiels a la mise en ceuvre de la loi relative & ['accélération de la production
d'énergies renouvelables. Ellas ont un réle majeur a jover dans le développement de ces filigres nécessaires
4 la lutte contre le changemeant climatigue et au renforcement de notre souverainetd énargdtique. Ce jeu de
fiches présente la diversité des énargies renouvalablas a développer, leurs intéréts et les enjeux. Ellas visent a
contribver aux débats et & la mise en ceuvre des objectifs de planification.

Le solaire thermique,
comment ¢a marche ?

? Emissions de CO,
installation sud de la France)
Sg CDZ_E'kWh lcapteur seul)
60 g C'Dz,-'kWh (awec stockage)

]

|

|

|

i Un panneau solaire thermigue permet de convertir le rayon-
I nement du soleil an énergie calorifigua. Le fluide calopor-
! teur gqui circule a INintérieur {malange d'eau et d'antigal) est
i réchauffié et rejoint ensuite le ballon de stockage pour trans-
I férer sa chaleur.

i Le panneau solaire thermigue doit &tre distingué du pan-
'~1 neau photovoltaigue gui permet de produire de I'électricita.

% Fl

B ————————————— e e o

Coit dv MWh produit

e - - - - - o 135-200€ HT
(en toiture : collectif + tertiaire) 4
Production 2021 57- 106 € HT
(France métropaolitaine) (aw sod - collectif + industrie)
1,3 TWh
{+4 % par rapport a 2020) fEananes

Emprise au sol (centrales au sol)
x f
Objectifs de consommation '9 -;33 L DL

Objectif de la Planification Pluriannuelle de I'Energie (PPE)
pour la métropole & horizon 2028 (consommation finale) :

- p

[EX N RN LN ]

1,85a 2,5 TWh Emplois )
Objectif owtre-mer & horizon 2028 (consommation finale) : 2520
+61 5-1,4 GWh {par rapport a 2015) ETP {fin 2020}
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De qUﬂi parle-t-on ?

Les panneaux solaires thermigues
permettent de produire de la cha-
leur qui peut étre valorisée pour
différentes applicaticns . la pro-
duction d'eau chawde sanitaire
{ECE), le chauffage de bitiments, la
fourniture de chaleur pour I'indus-
trie et I'agriculture, l'alimentation
de réseaux de chaleur.

Les panneaux solaires thermigques
sont généralement installés en toi-
ture ou en ombrigres sur les ba-
timents. Pour des projets de plus
grande taille, il peuvent étre pla-
cés au sol et constitver un champ
solaira.

Dans le cas dune alimentation
d'un réseayw de chaleur, la chaleur
est collectée au travers des cap-
teurs solaires puis transportée par
un fluide caloporteur dans un cir-
cuit hydravlique, comportant gé-
néralement un ow plusieurs ballons
de stockage. Cette production
thermigue permet de diversifier
le mix énargétique des réseaux de
chaleur et peut &tre complémen-
taire d'une production de chaleur
par biomasse ou géotharmie. 4

CHAMP SOLAIRE

e ———,

g S5 TS
% /S b} o L
x* & 4 &

Schéma d'un panneau solaire thermique

witre

- Eau chaude
Abszorbeur (tile naire,
Eau froide EEEp matitre souples, etc.)

serpentin de cuivne

Schéma d'une installation solaire thermique
sur un réseau de chaleur urbain

CHAUFFERIE
» Chaudiére biomasse
m Unité de copénération
m Chaudiére flelfgar

J m Pompe a chaleur
AN
Tl
A

-

B

STOCKAGE DE CHALEUR
= COUPRT TERME =

EﬂjEUX et perspectives

Disponible partout en France, la chaleur solaire ast une
solution fiable et performante qui peut fournir une part
importante des besoins d'eau chaude sanitaire tout en ga-
rantissant une stabilité a long terme du colt de la chaleur.
Le potentiel de développement et dutilisation du so-
laire thermigue est significatif. Dans Iindustrie, 30 % de
I'énergie finale consommes pour des temperatures de
rmoins de 200°C seraient ainsi compatiblas avec un sys-
téme solaire thermique. Et pour alimenter les réseaux
de chaleur, las dimensionnements les plus courants des
installations permettent de couvrir environ 80 % des
bescins de chaleur en période estivale, essentiellement
d'eau chaude sanitaire.
Correctemant dimensicnngs et bien entretenus, les
capteurs solaires thermigues certifiés pauvent durer de
20 a 30 ans, et leur mise en ceuvre ainsi gue leur main-
tenance favorisent l'emploi local.
Sur le volet enwircnnemental, impact carbone d'un
kWh de production solaire thermiguee figure parmi les
plus faibles des technologies de production de chaleur :
m 8g COKWh pour le capteur seul ;
w B0 g CO_KWh si on v inclut le dispositif de stockage
associa (at cette valeur décroit avec |a taille de I'ins-
tallation).

@ | 2 | ADEME - EnR: b= solaire thermigue

Sur la période 2018-2020, le marché du batiment neuf
représentait environ 80 % des installations de solaire
thermique collectif Le colt dinstallation au m? (hors
grandes installations) varie de 700 & 900 € selon la taille
des installations et la prise en compte de 'appoint et
du stockage.

Malgré scn potential et les mécanismes de soutien pu-
blic pour accompagner son développemeant (Ma Frime
Renov’, Fonds chalaur, réglementation thermique, etc.),
le marché frangais du solaire thermigue a connuw una
décennie de décroissance antre 2008 et 2017 Les ef-
forts de relance de la filidre engagés depuis 2018 se sont
concentrés autour d'une amélioration de la qualité des
installaticns et de la qualification de nouveaux acteurs.

Deux modéles économigques sont avjourd'hui utilisés
pour le financement de projets solaires tharmigques ;
l'investissament en propre cu la tiers investisseur. Dans
ce dernier cas, la conception de l'installation, le finan-
cement du matériel et des travaux, la constrection et la
gestion opérationnelle de I'installation sont portés par
un tiers-investisseur pour le compte de son client (in-
dustriel, collectivité, bailleur). Le client final signe avec
ce tiers inwastisseur un contrat d’achat de la chaleur a
un tarif et sur une période donnsa.
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Q

Quel intérét
pour mon territoire ?

ENERGIE LOCALE
ET USAGES MULTIPLES

Le solaire thermigue est une énargie renouve-
lable kocale et accessible partout. Lusage de sa
production est multiple (ECS, chauffage) que
ce soit pour des batiments collectifs ou ter-
tiaires, ainsi que pour le secteur industrial.

EMPLOIS LOCAUX

Les projets de solaire thermique contribuent
au développemeant de filigres demplois spaci-
fiques et non délocalisables liés notamment a
la conception, la mise en ceuvre et a la mainte-
nance des installations.

«

AUTOCONSOMMATION [
SECURISATION DU cOOT
DE LA CHALEUR CONSOMMEE

La chaleur produite a fin d'eau chaude sa-
nitaire ou de chauffage est directement
consommeés a proximité de 'installation {(au
sein de batiments collectifs ou tertiairg) ou
par un industriel. Elle permet de réduire la
facture énergétique - notamment lorsgquiella
vient se substituer av gaz - et contribue a s&-
curisar dans le temps le colt de la chaleur.

Que puis-je faire en tant quélu.e ?

EVALUER
& DIMENSIONMER...

Sinterroger sur Iintérét d'ins-
taller du solaire thermigque -
évaluer les bescins en chaleur
actuels et futwrs de |3 collec-
tivité (EC5 et chauffage, pour
les Batiments Comimuna,
les réseaur de chaleur, les

S'ENTOURER...

fessionnels gualifiés

{bureau d'étude RGE
20000 et 20014, Instal-

tant formé SOCOoL
exploitant).

industriels & progimité..).

Idées recues
et sujets de debat

USAGES DU SOLAIRE THERMIQUE :

En 2020, les installations de solaire thermique contribuaient

w3 la prodoction d'ECS (71 % des m installés) ;
m i la production de chaleur pour des process industriels (25 %) ;
m avu chauffage de batiments (3 %) ;
m alalimentation de réseaux de chaleur (1 % - part marginale qui

devrait augmenter avec le termps).

LOCALISATION DES INSTALLATIONS @

Le solaire thermique n'est pas uniguemeant résenvé aux régions du sud de la France. Uensamble du termitoire peut
accueillir des installations solaires thermigues avec des niveaux de productivité suffisants.

PRODUCTION DES CAPTEURS :

La majorité des capteurs solaires thermigue installées en France proviennent d'Europe. De nombreux fabricants euro-
péens (avtrichiens, allemands, espagnols, francais) fournissent I'essentiel du marche eurcpéan en solaire thermigue.

Faire appel & des pro-

tout au long du projet

lateur Qualisol, Exploi-

S'ENGAGER...

Donner ['exemple
en permettant

la réalisation de
projets sur unou
des bdtiments
publics.

i
ML l—d

tion et mise en ceuvre > mise en
sarvice = suiviimaintenance) : le
fonctionnement optimal dans le
temps de linstallation nécessite
une étape de dimensionnement
précise et un suivi régulier.

AGIR AVEC METHODE...
Respecter la chronologie de pro-
Jjet (etude de faisabilité > concep-

™

ACEME - EnR 1 be solaire thermiquee | 2| ®
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Grandes étapes

de projet

Le process se déroule en 4 étapes ;

@

Initiation \

du projet

m ldentifier et connaitre
les basoins atjou
usages énergeétiques
SUr wotre périmétre

dographique ;

w Etablir un 1= contact
aweC des acteurs gua-
lifiés etfou s'inspirer
des retours d'expeé-
rience accessibles.

Durée :

bilite avec des parte-

Etude de faisa- \

naires qualifiés
Sélecticnner un bu-
reau détude gqualifia ;
Engager I'étude du

projet solaire (schéma
de fonctionnement,

Duréde: 65 77

implantation_).

A travers le dispositif du Fonds Chaleur, F'ADEME pro-
pose des aides pour financer I'étude de faisabilité et de
conception/mise en ceuvre de la solution thermigue.
Les acteurs de |a filigre (S0COL) ont également déwve-
loppé une série de recommandations, guides et outils

Chiffres clés

B

Conception \

et realisation
de I'installation

Sélectionner un instal-
lateuwr qualifié ;
Respecter les régles
de conception;
Engager la chantier

et la mise en service
dynamique de linstal-

latiomn.

Durde: 55 7

Indicateurs énergetiques {) Indicateurs économiques (3
Imstallations - -
p S Durée de wie d'une :
ensenicss | 3 646 400 m® instalistion | 20 2 30 ans
Surfaces installées 1a?2ans

{en 2027}

Couverture des

1
1
1
1
1
1
1
1
1
*
1
1
1
annuellement i
i
1
+
1
1
1
: i
besoins de chaleur i

LETHI
€O FACILE

Temps moyen
de développement
d'un projet
jusgu'a 30 ﬂ.-{'l [
des besoins (en péricds
estivale)

installations)

[petites et moyennes

3asans

—— o ————— ——— i

[grandes instzllations)

]

ademe.fr
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=

Suivi \
et exploitation
de lI'ouvrage

Dvéployer une instru-
mentation [ prestation
de suivi et de mainte-
MNance ;

Contracter au besoin
une garantie de per-
formances solaires

fou garantie de bon
fonctionnament).

Durée :

-/

permettant aux commanditaires de s'assurar du bon
déroulement d'un projet en solaire thermigue collectif,
eétape par étape. Parmi les recommandations - la misa
en ceuvre d'une démarche de commissionnement dés
la conception du projet.

ol ik

BDEHE- )

i 91T
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CARTE N°4

Solaire thermique = eau chaude

Zone d'accélération solaire thermigue

[ Parcelle avec des batiments > 500 m? (fichiers fonciers)
] Zone & urbaniser hors ZAE (PLU)

[] Autre zone d'accélération renseignée par la collectivité
B Zone d'accélération invalidée par la collectivité

Uag

] parcellaire
6} ) Limites EPCI
[ Limites communales

Uaj

TAlla
Ap

Uaj

LAUC

Q B0 120m

A
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CARTE N°5

Zone d'accélération solaire thermigue
Mh [ Parcelle avec des batiments = 500 m? (fichiers fonciers)

[] Zone & urbaniser hors ZAE (PLU)
[ autre zone d'accélération renseignée par la collectivité
EEH Zone d'accélération invalidée par la collectivité

x\_\ D Zonage PLU
[ parcellaire
] Limites EPCI
[ uimites communales

0 100 200 m

Source ; audat,var



E N ADEME

MINISTERE
Libereé m.l GEOTHERMIE ASEHEE BE LA

ThanslTloR
EcoLoGavE

ENERGIES RENOUVELABLES : LA GEOTHERMIE DE SURFACE
REUSSIR LA TRANSITION ENERGETIQUE DE MON TERRITOIRE

o
:
g
-
0

EMRER[012221]-GEOTHERMIE DE SURFACE [ 0122211 ] - RECUPERATICON DE CHALBUR [ 0122212 ) - BOHS EMERGIE [ 012221-3 ] - GECTHERMIE PROFONDE [ (122214 -
SOLAIRE THERMIGLIE [ 0NZ221-E |- PHOTOVOLTAIQUE [ 1227-6] - EDUEN TERRESTRE [ 022217 |- RESEALN DE CHALEUR [ 012221-8] - METHAMNIEATION [0M12221-3]

Les communes sont das acteurs essantiels 3 la mise en ceuvre de la lol relative & Maccélération de la production
d'énergies renouvelables. Ellas ont un réle majeur a jover dans le développement de ces filidres nécessaires
4 la lutte contre le changemeant climatigque et au renforcement de notre souverainetd énergdtiqua. Ce jau da
fiches présente la diversité des énergies renouvelables 3 développer, laurs intéréts et les enjeux. Elles visent &
contribuer aux débats et 4 la mise en ceuvre des objectifs de planification.

La géothermie de surface,
comment ¢a marche ?

La géothermie de surface concerne I'exploitation de la cha-
leur contenue dans le sous-sol jusqu’a 200 m. A ces profon-
deurs, la température relativement stable et autour d'une

dizaine de degrés Celsius nécessite I'utilisation d'une pompea - :
a chaleur pour valoriser I'énergie thermigue du sous-sol. Colt du MWh produit (2020)

. o De 86 et 122€ HT' MWh
(colt complet moyen des pompes & —b

- -

-

- Emissions de CO,

15 g CO,kWh,,

en phase d'exploitation

,___________________
R ———

chaleur sur champ de sondes)

95 € HT MWh
(colt complet moyen des pompes &

chaleur sur aguifére superficiel)
N

Production 2020 -,
477 TWh/an > Emprise au sol
(de chaleur renouvelabla) 0,01 N 0,02 halnrMWd]
(surface artificialisée)

-

:’ [E RN LN EN ]

_) Objectifs de consommation Emblois
Objectif de la Planification Pluriannuelle de FEnergie (PPE) P '
pour la métropole a horizon 2028 (conscommation finale) : 1 470

7 TWhj/an ( 50% par rapport 3 2020) ETP (2020}
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De QUOi parle-t-on ?

La géothermie de surface (également appelée = géother-
mie Trés Basse Energie » ou « géothermie assistée par
pompe a chaleur ») concerne I'exploitation de I'énergie
contenue dans le sous-sol jusqua 200 m. A ces profon-
deurs, la température relativement stable et autcur
d'une dizaine de degrés Celsius nécessite le recours a
une pompe a chaleur pour valoriser I‘énergie thermique
du sous-sol.

La géothermie de surface comprend principalement les

installations de pompe a chaleur (PAC) :

= SuUr eau de nappe souterraine (sur aquifére superficiel) ;

m sur capteurs enterrés (capteurs horizontaux, sondes
géothermiqgues verticales, échangeurs compacts géo-
thermiques, géostructures énergétiques, etc.).

Les installations de PAC géothermigues couvrent des
besoins de chaud (chauffage, eau chaude sanitaire) et
de froid [ rafraichissement pour des batiments dont la
surface varie d'une centaine de métres carrés a plusieurs
dizaines de milliers.

Leur mise en ceuvre peut &tre envisagée en neuf comme
en rénovation : habitat individuel et collectif, tertiaire
(bureaux, établissements de santé et scolaires, maisons
de retraite, batiments communaux, hétellerie, grandes
surfaces commerciales), centres aquatiques, secteur
agricole (chauffage des serres)...

Typologie de solutions géothermiques de surface

Pompe a chaleur
sur eau de nappe souterraine

Pompe a chaleur
sur corbeilles géothermiques

Pompe a chaleur
sur capteurs enterrés horizontaux

Pompe a chaleur
sur sondes géothermiques

Enjeux et perspectives

Pompe a chaleur
sur géostructures énergétiques

Source : www.geothermaes. fr

Les solutions de géothermie de surface représentaient moins de 1% de la consommation finale de chaleur (environ
4.8 TWh de chaleur renouvelable géothermique) en France métropolitaine. Le gisement reste donc largement sous
exploité bien que disponible localement 24h/24 sur plus de 85 % du territoire national (source BRGM).
Pour accélérer le développement de la géothermie de surface et profonde, le Gouvernement (avec FADEME) a éla-
boré un plan d'action national comprenant des mesures visant a -
= Améliorer I'accompagnement technique et financier des porteurs de projet ;

Améliorer notre connaissance du sous-sol pour aider la prise de décision ;

Simplifier la réglementation pour faciliter et accélérer le montage des projets ;

Structurer la filidre et renforcer sa capacité de production et de forage ;

L

L}

= Sensibiliser les acteurs locaux notamment par la mise en place d'une animation géothermie régionale ;
L}

L ]

Développer I'cffre de formations en lien avec la géothermie de surface sur tous les maillons de la chaine de valeur

des opérations.

@ | 2 | ADEME - EnR: ka géothermie de surface
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Quel intérét

pour mon territoire ?

EMPLOIS LOCAUX ENERGIE LOCALE
La géothermie de surface est une filidqre pour- ]al La géothermie de surface est une énergie re-

voyeuse demplois dans des domaines et gua- nouvelable et locale. || faut pricriser son usaga

lifications wvariés : forages, génie civil, génie dans les zones favorables, en particulier dans

thermique (installation de pompe & chaleur et les zones verte et orange définies par le cadra

equipaments associds), maintenance, etc. réglemeantaire de la géocthermie de minime im-
portance.

2] Que puis-je faire
entantE]u'élu!e?

Créer des conditions favo- Porter des projets de En tant qu'autorité Valoriser les retours
rables d'accompagnement géothermie sur le patri- organisatrice du service d'expédrience auprés
[programmation, planifi- maine des communes public de distribution d‘autres collectivités
cation, animation et relais et 3 I'échelle des terri- de la chaleur, étudier et entraprises.
d'information) etfou mettre toires {mise en place de le développement de
a disposition des outils contrats chaleur renouve- réseaux de chaleur etf
d’aide & la décision {schéma lable patrimoniaux etfou ou de froid ou de boucle
diracteur Energies, cadastra territorisus). d'eaw tempérde 3 éner-
geothermigue, etc.) gie geothermigue.

=

Foy |dées recues
Ml et sujets de débat

USAGES DE LA GEOTHERMIE DE SURFACE :

Les codt dinvestissements pour linstallation de pompe
a chaleur géotharmiques varient en fonction de la puis-
sance de l'dquipement et des proprigtés du sous-sol.
En raison des codts liés aux forages, les sommes a in-
wastir sont plus élevées que pour les installations fonc-
tionnant avec des énergies traditionnelles {gaz naturel
cu fuel) ou que celles des pompes a chaleur aégrother- SISMICITE :

migues. Mais les colts d'exploitation sont trés faibles et :

stables dans le temps. La géothermie de surface ne présente aucun risque de

Lensembde assure un retour sur investissement en 4 a sismicité.
13 ans, les temps les plus courts étant observés dans le

secteur collectif et tertiaire dés lors qu'il ¥ a aussi des .
bescins de froid [ rafraichisserment & couvrir. La duréa IMPACT SUR LES NAPPES PHREATIQUES :
de vie d'un forage est dau moins 50 ans et celle d'une La géothermie de surface n'a pas dimpact sur les

pompe a chaleur géothermigue de plus de 20 ans. nappes phréatiques et ne les pollue pas.

ADEME - Enfl - la géothermie de surface | 3 | &
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de projet

La rdalisation d'un projet de géothermie de surface nécassite de respecter plusieurs
étapes, notamment pour répondre aux quastions d'ordre technologique, économique
ou juridique. Des premiéres Studes jusqu'a la mise en service de l'installation, il faut
compter une a deux années pour faire aboutir un projet. Pour la collectivité porteuse da
projet, bien s'entourer a chague étape est essentiel. Le process se déroule en 4 étapes ;

\»

Initia.ltiun \

du projet

Se construire une visicn

juste de |a planificaticn les Etwdes nécessaires (Chargs d'un AMO ; an service de I'ins-
gnergétigue de son de mission chaleur renouwvelable, s Choisir le montage tallation ;

territoire pour atteindre amimateur régional géotharmie, bu- Jjuridique (gestion Assurer la forma-
les objectifs fixés en reaux détudes, AMO) - affiner I'état directe ou délé- tion d'exploitaticn
matigre d'emvironne- des lisux, le montage technigue at gués); {chauffene, local

ment, d'urbanisma, de juridigue ; s Consclider le plan technigue_);
politique énergétigue, Faire réaliser une note d'opportuni- de financement Assurer le suivi des
at de réglementation en te géothermie o gratuite » par une (dont les aides per formances de

vigueur ;

Connaitre le potentiel
géathermigue de son
territoire ;

S'informer des retours
d'expériences locaux
auprés d'autres collecti-
vités ou entreprises ;
DEfinir son projet et wé-
rifier la pertinence de la
solution géothermigue.

Durde : qualgueas moi

Grandes étapes

Etude d'opportunité, 3

étude de faisabilité

Se faire accompagner pour réaliser

structure compétents (chargé de
mission chalewr rencuvelable ou
amimateur régional géotharmie);

Em cas de pertinence awérée, faire
réaliser une étude de faisabilibé par
des bureaus d'études qualifiés pour
verifier la pertinence technique at
&conomigue du projet ;

Rédiger le Cahier des charges pour
la consultation des entreprizes ;
Faire adhérer aw projet (réuniocn
publigue dinformations et de sensi-

bilisation, acceptabilité des riverains,

et ).

Durée: 32 & mois J

n Chiffres cles

Cnn:;pthn 3

et réalisation
s Demander 'appui

publiques de
IFADEME]) ;

m  Assurer le suivi du
chantier et veiller
au respect des ob-
jectifs du CCTP et
aux objectifs fixés
{conformité lors de

la mise en sarvice).

Durée o 5 17

P
LR, B

Fonctionne-

ment et swivi
Crganiser [a miss

I'installation {comp-
tage énergatique [
manitoringrepor-
ting)

Durée:+ 20 ans |

JADEHE -

& Fal

Fatn

<

o

npla

- X REEEE

# FERC

calorifi Production Durée de vie
installéeg';ﬂ d'EnR (TWhfan)| des installations
ndividuel | 195000 | 2340 | 3,63
-_“—-_“-.“.““T““_““ -E _““—: _-_-___E 20 51 24 ans E
Lt L i 9200 i 230 i ﬂ,35 i. {pompes a chaleur i
Rasidentiel | b P oot glothermiques)
Collectif | 2300 506 : 0,78 ™ {Jfrde ?}D ans |
-4 S =i (forage i
Total | 206500 | 3076 | 4,77 | |
ademe.fr
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E N ADEME
MINISTERE

DE LA TRANSITION .
ENERGETIQUE

Libersé ASERCE BE LA
i AR

ENERGIES RENOUVELABLES : LA GEOTHERMIE PROFONDE
REUSSIR LA TRANSITION ENERGETIQUE DE MON TERRITOIRE
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EMR&R| 072221 |- GEOTHERMEE DE SURRACE | 01222141 |- RECUPERATION DE CHALEUR [ 012221-2 |- OIS EMERGIE [ 0122213 |- GEOTHERMIE PROFOMDE [ 22214 ] -
SOLAIRE THERMICUE [ 0122205 |- PROTCVOLTAUE [ 012221-6 | - BOUEN TERRESTRE [0N22217 |- RESEAL DE CHALEUR [ D12221-8] - METHAMISATION [012221-3]

Les communes sont des acteurs essantiels a la mise en ceuvre de la loi relative & ['accélération de |la production
d'énargies renouvelables. Elles ont un réle majeur & jover dans le développement de cas filieres nécessaires
a la lutte contre le changeament climatiqua et au renforcement de notre souveraineté énargetiqua. Ce jou da
fiches présente la diversitéd des énergies renouvelablas 3 développear, leurs intéréts et les enjaux. Ellas visent &
contribwar aux débats at & la mise en couvre des objectifs de planification.

La géothermie profonde,
comment ¢a marche ?

On appelle géothermie profonde 'exploitation de I'énergie
contenue dans le sous-scl. Située & des profondaurs come-
prises entre 200 et 2 500 m de profondeur, I'eau présente
dans des aquiféres profonds est captée par forages et sert - . »
de vecteur pour transférer la chaleur des profondeurs vers Colt du MWh produit =

la surface. 15-55%€ hr
AT B B — - - " (colt moyen?)

38 € ht (coot médian en sortie de
centrale de production)

- -

s Emissions de CO,
sur le cycle de vie
10 g CO,/kWh,,'

e e o e e e
5 e o e o o

Production 2020

2 TWh ~ _
soit 0,58 % du mix de production 3> Emprise au sol
d'énergies d'origines rencuvelables. {surface artificialisée)

0,012 0,02 ha/ MWh,

Objectifs de consemmation

Objectif de la Planification DO DADO 0
Pluriannuella de I'Energie (PPE)
pour la métropole 3 horizon 2028 Emplois
{production finale) -
+100 % {par rapport a 2022) 2210
ETP {fin 2020)*

1. ADEME, projet EGS Alsace.

2. Erwde ADEME de 2020 relative aux codts de la chalewr renoueelable an France

3. ADEME : Etude marchés et emplois concourant & la transition énergétique dans le secteur des énergies rencarvelables et de récupération -
Septembre 2022,
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De QUﬂi parle-t-on ?

La géothermie profonde consiste utiliser |a chaleur d'eau puisée dans les aquifares entre 500 et 2 500 m de profondeur
pour |a transférer & des réseaux de chaleurs 3 fin de chauffage. A& grande profondeur, I'eau est en effet trés chawde.
Et sa chaleur augmente avec la profondeur. Dans la nappe située sous Paris et une partie de la région parisienne, la tem-
pérature 31000 m est de I'ordre de 457 C. Et sur certains forages plus profonds, cette température paut atteindre 907 C

Une installation type de géotharmie profonde ast cou-
pléa a3 un réseauv de chaleur. Elle est constituéa d'un
doublet de forages :

w Un premier forage producteur puise le fluide géo-
thermigque dans I'aguifére ;

s Un second forage de réinjection rejette dans
I'aquifére d'origine du fluide géothermigue refroidi
aprés exploitation en surface de son contenu éner-
gétique.

Le doublet est connecté a un échangeur qui transfére
la chaleur du fluide gécthermique a l'eau du réseau de
chaleur gqui alimente des unités de chauffage urbain
(taille movenne = 5 000 & & 000 équivalent-logements),
le chauffage de serres, de piscines, d'établissements
thermaux, de batiments communaux, I'aquaculture ou
encore la séchage de produits agricoles.

La géothermie est une dnergie qui se consomme loca-
lement. Elle ne necessite pas de transport de combus-
tibles (fossiles ou biomasse) par camions jusguiau site
de production et limite ainsi les nuisances ([@missions
polluantes, trafic, accidents, etc). Elle est aussi celle
qui mobilise le moins de terrain en surface, rapporte au
MW installé. Ses installations (forage, réseau de chaleur)
sont en effet toutes enterrées a l'exception de la chauf-
ferie d'appoint.

Les autres nuisances, notamment sonores, sont limi-
tées au chantier de forage dont la durée s'étale sur 3 &
4 mois, 24 hf24 (pour un chantier type de forages pro-
fonds en région lle-de-France).

Moyennant un entretien régulier des puits et des équi-
pements, la durée de vie d'une installation est d'une
trentaine d'anndas. A lissue da cette période, les puits
sont rebouchés aet, si la ressource géothermigue est
toujours exploitable, de nouveaux puits peuvent alors
&tre forés.

Enjeux et perspectives

Carte des ressources géothermiques
profondes en France (source : BRGM)

§ Iralzlabions de penhemiis polonds
mrdrems o U sn derdleppear an | pour
poduCTioa o dhalour | Shhaes 0123

B e i vy

Cnestime gue 30 % du territoire frangais pourrait ex-
ploiter cette ressource pour le chauffage urbain, en par-
ticulier les bassins parisiens, aquitains et sud-est, les fos-
585 Bressan, Rhénan et Rhodanien, ainsi gue la limagne.
(cf. carte ci-dessus).

La France dispose d'une longue et riche expérience en matigre de géothermie profonde, avjourd'hui reconnue a
I'international. Pour des raisons historiques, cette énergie renouvelable s'est jusqu'a présent surtout développée en

région lle-de-France.

L'enjeu est de poursuivre le déploiement de nouvelles installations dans cette région et d'inciter collectivités locales
et operateurs énergétiques a initier de nouveaux projets dans d'autres régions o0 cette filiére est moins connue at

pew développée, malgré ses atouts.

Pour accélérer le développement de la géothermie de surface et profonde, le Gouvernement (avec PADEME) a éla-
boré un plan d'action national comprenant des mesures visant a -

des opérations.

@ | 2 | ADEME - EnR: ka géothermiz profonde

Améliorer 'accompagnement technigue et financier des porteurs de projet ;

Amaélicrar notre connaissance du sous-sol pour aider |a prise de décision ;

Simplifier |a réglemantation pour faciliter et accelérer le montage des projets ;

Sensibiliser les acteurs locaux notamiment par la mise en place d'une animation géothermie régionale ;

Structurer la filigre et renforcer sa capacité de production et de forage ;

Dévalopper I'offre de formations en lien avec la géotharmie de surface sur tous les maillons de la chaine de valeur
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Quel intérét
pour mon territoire ?

EMPLOIS LOCAUX

Par les activités gu'elle génére, |a geothermie
profonde est une source indirecte de création
d'emplois locaux, surtout lorsguielle est va-
lorisée pour d'autres wsages que le chauffage
de batiments comme I'agreindustrie (séchage
d'aliments), la pisciculture ouw la balnéologia.

EQUITE SOCIALE

La géothermie profonde étant le plus souvent
couplée & un réseau de chaleur, elle béndficie
aux nombreux usagers racconrdds au réseau.

Siun projet de géothermie profonde nécossite
un investissement initial important, le coOt

du MWh produit est parmi les moins élevas,
at reste peu sensible a I'évolution du colt des
énergies fossiles, contribuant ainsi & contenir
la précarité énergétique.

EMERGIE LOCALE
= I € I * Lagéothermie profonde est une énergie rencu-

velable et locale, qui se consomme sur place.
Compte-tenu de son codt et de son impact
envircnnemental limité, il convient de prioriser
son usage dans les zones qui lui sont favorables.

Que puis-je faire en tant quiélu.e ?

Créer des conditions favo-
rables d"accompagnement
[programmaticn, planifi-

Valoriser kes retours
dexpérience suprés

d’autres collectivités

Bien s'entowrer : zni-
miatewr.rice négionale
geothermie, chargés

Em tamt gu'autorité
organisatrice du service
public de distribution da

cation, animation et relais lz chaleur, étudier le déve- de missicn chalewr et entreprises.
d'information) etfou mettre & loppement de résesux de ranouvelable, ADEME,

disposition des outils d'aide & chaleur etfou de froid ou AMO, Bureau d'études,

la décision (sch&ma directeur de boucle deau tempéréa et

énergies, cadastre géother- # énergie géoctharmigue.

migue, atc.).

& Idées recues
M et sujets de débat

SISMICITE :

Le sujet de débat qui revient le plus souvent concemant la
géothermie profonde porte sur le risque de sismicité qui se-
rait induit par |a réalisation et lexploitation.

Ce risque est trés faible et n'a jamais été obsarvé en contaxta
sédimentaire, tel que |la gécthermie sur réseaux de chalaur
e pratigque en France.

Lorsquil existe, ce risque sismigue concerne exclusivement des projets de géothermie profonde de type EGS (En-
hanced Geothermal System ou « géothermie profonde des réservoirs fracturés ») avec des profondeurs de forages
généralement supérieures & 2 km). Une seule opération frangaise, mende au nord de Strasbourg, avait provogué une
sismicité ressentie en surface, en raison d'opérations de stimulation mal maftrisées par l'opérateur. Un guide des
bonnes pratigques pour la maltrise de la sismicité induite par les opérations de géothermie a été publié récemment.
Dreux opérations implantées dans le nord de 'Alsace fonctionnent sans probléme de sismicité et d'auvtres projets de
co-production lithivmjgéothermie sont & 'étude.

.

=

ADEME - EnR: la géothermie profonde | 3 | @
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de projet

Grandes étapes

La réalisation d'un projet de géothermie profonde nécessite de respecter
plusieurs étapes, notamment pour répondre aux guestions d'ordre tech-
nologigue, économique ou juridique. Des premigres études jusqu’a la mise
en service de linstallation, il faut compter plusisurs années pour faire
aboutir un projet. Pour la collectivité porteuse de projet, bien s'entourer a

chaque étape est essa

Inrtlntlnh

du projet

m |dentification
du patentiel -
dans le schéma
directaur des
énergies ;

s Echanges avec
les animateurs -
gaothermie ;

s Etude de préfai-
sabilité sous-sol
et surface.

Durée: & & 77 moi

w0
=

ntiel.

Choix du \

portage du
projet
Analyse du choix
de portage
(Délégation de
service public,
Régie, etc);
Le cas échéant,
consultation
et sélection de
I'entité porteuse
du projet.

Durée :

Chiffres ciés

Demandes
d autorisation au
titre du Code Minier
m Dépdt etins-
truction des
demandes.

Durée :

Réglementairemnent, le code minier encadre la réalisation et 'exploita-
tion d'un projet de gdothermia profonde. Linstruction des dossiers est

Durde: o527

Flnan::emerlt
et construction

Durée vanable
selon gu'il s'agit
d'une création
ou d'un raccor-
derment a un ré-
seau de chaleur
axistant.

0 O0—060——0——

E:plnlt:tmn
Permis d'exploita-
ticn, avec renou-
vellement possible
alissue dela
période initiale
d'exploitation.

Dwréa: 70

1/ &DEHE-

assurde localement par la DREAL (Direction régionale de ['environne-

meant, de I'aménagement et du logement). Cette réglementation sup-
pose Poctroi par administration de différents titres miniers - permis
exclusif da recherche, demande d'autorisation d'ouvertura de travaux
miniers, avtorisation d'exploitation. lls sont accordés sur la base de
dossiers que le porteur du projet (la collectivité ou son délégataire)

doit constituer.

Cout d'investisse-

ment (installation

11 a 16 M€

.
m.-
o
&
=
[F ]

moyenne
d'une installa-

30 ans

ademe.fr
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CARTE N°6

géothermie

1
! e x Zone d'accélération géothermiefthalassothermia
: Zone d'accélération géothermie/thalassothermie (& L0km du
3 [] Zone & urbaniser hors ZAE (PLU)
: EZH Zone d'accélération invalidée par la collectivité

D Zonage PLU

Ua

[ Parcellaire

) Limites EPCI

Ap [ vimites communales

Néoules

1allc

0 30 B0 m

Source ; audat.var
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EN ADEME
MINISTERE

DE LA TRANSITION .
ENERGETIQUE

Libersé ASEWEE BE LA
e T

ENERGIES RENOUVELABLES : LE BOIS ENERGIE
REUSSIR LA TRANSITION ENERGETIQUE DE MON TERRITOIRE

BIOMASSE

:
:
g
Q

EMRER [ 02221 |- GEOTHERMIE DE SURRACE [ 01222714 | - RECUPERATION DE CHALEUR [ 22212 |- BOIS ENERGIE [M22:71-3 ] - GECTHERMIE FROFOMDE [012221-4] -
SOLAIRE THERMICUE [ NZ221E | - PHOTCAMDLTARDLE [ 11222146 ] - EQLUEM TERRESTRE[DM22237 |- RESEAL) DE CHALEUR [ (N2Z21-8 ] - METHAMISATION [112221-5]

Les communes sont des acteurs essentiels a la mise en ceuvre de la lod relative & "'accélération de la production
dénergies renouvelables. Elles ont un réle majeur a jouver dans le développement de cas filidres nécessaires
4 la lutte contre le changement climatigue et au renforcement de notre souveraineté énergetique. Ce jew de
fiches présente la diversitéd des énergies renouvalables a développer, leurs intéréts at les enjoux. Elles visent a
contribver aux débats et & la mise en ceuvre des objectifs de planification.

- -

Le bois énergie,
comment ¢a marche ?

Une chaufferie bois est une installation permettant de produing
de la chaleur etfou de I'électricité (cogénération simultanae da

9 Emissions de CO,
(plaguette forestiére)

12,3 g CO,/kWh PCI

chaleur et délectricitd) a partir d'un combustible bois. ! masanana »
Colt du MWh produit’ )
Part du bois énargie Part du bois énergie
dans la consommation d'2nergie dans la consommation de ﬁ'ﬂ_' 926 =E HTJ'IMWh
primaire renouvelable (2021) chaleur rencuvelable (2027) (installations <1 MW}
Consommation 51-89 € HT/MWh
ddi‘;ﬁfé{im{gﬁm] {installations > 1 MW)
= =
= Emplois )
Equparrcots 25 760
_ inchziricks (38 %) ETP {fin 2020)
o ol o
-j) Objectifs de production e Do oo o pae 4 poar e
visés par la Planification Pluriannuealle chauffage domestique au bois).
N i i - 2. ADEME : Etude marchés et emplois
o el P
a nouvelibles ot de récupdration -
pour la production de chaleur biomasse solide 59?:5':& e
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De qUﬂi parle-t-on ?

Une chaufferie bois est une installation
permettant de produire de la chaleur ety
cude I"électricité en cogénération a partir
d'un combustible bois. Le bois utilisé est
géngralement un coproduit de l'exploita-
tion de bois valorisé en bois d'oauvra :

w les plaguettes forestiéres et assi-
milées (combustibles  obtenus  par
broyage ou déchiguetage de tout ou

Principes de foncticnnement d'une chaufferie bois

1
stockage genérateur de chaleur
T

partie de végataux lignaux issus de peu-
plements forastiers, de plantations ou
de haies, mayant subi auvcune transfor-
mation) ;

m Las connexes et sous-produits de
I'industrie de premiére transformation
(&corces, sciures, copeaus, plaguettes
et broyats) ;

m Les bois en fin de vie et bois déchets
(bois d'emballage, ameublement enfin .
de vie, otc);

w Les granulés bois produits a partir de

ﬁltrz;:'c"'n
des fumées
1
-
-
-
[}
-
|
S |
CONYOyage _,a'l
_ P ]
f.'_:w'j_"?'"'""' Chaudigre Chaudiére
{evacuation hiois d'appoint

des cendres)

matiéres premiéres seéches et broyées, et issus de matigres lignewses ou de bois usagsés.

La chaleur produite permet de répondre aux besoins de chauffage de batiments (Chaufferie associde ou non a un
réseau de chaleur) ou a des process industriels {eau chaude, vapeur, air chaud).

Enjeux
et perspectives

9

Ayvec 351 % de la consommation d'énergie primaira re-
nouvalable en 2021, le bois énergie’ est la premiére éner-
gie renouvelable de France. A ce titre, il a un rAle ma-
jeur a jouer dans la transition énergatique, en particulier
pour la production de chaleur.

Plus de 41% de la consommation finale d'énergie an
2021 est en effet lide a la production de chaleur. Or,
cette chaleur reste majoritairement produite & partir
d'énergie fossile importéea (gaz, ficul). La produire a par-
tir d'énergie renouvelable - chez les particuliers, chez
les industriels ou pour alimenter des réseaux de chaleur
urbains - permet de relocaliser la production d'énergie
tout en valorisant des ressources ranouvelables et lo-
cales.

Dans le secteur collectifftertiaire, ce développernent du
bois énargie passe par le développement de résaaux de
chaleur. Ces derniers sont en effet indispensables pour
mobiliser massivement des gisements locavy d'énergie
renouvelable ot de récupération qui ne seraient pas
distribvables avtrerment. Dans l'industrie, Penjeu ast le
remplacemant de chaudiéres alimentéas en énargias
fossiles par des chaudigres biomasse.

Au-dela de la production de chalaur, la bois énergie per-
met la production délectricité rencuvelable a travers

las unités de cogénération. Néanmoins, pour optimiser
la valorisation de la biomasse et maintenir un haut ren-
dement énergatique, la Flanification Fluriannuelle de
I'Energie privilégie un usage en chaleur plutdt quien pro-
ducticn d'électricité.

La filizre bois énergie est une énergie renouvelable ma-
ture soutenue par des technologies performantes dont
des chaudiéres biomasse & hawt rendement &nergé-
tigqua. Elle prasante a ce titre plusieurs béndfices envi-
ronnamentaux et énergétiquas.

Au niveaw macro-&conomigue, la filigre contribue a l'in-
dépendance énargétique et a I'amelioration de la ba-
lance commerciale de la France via la baisse des impor-
tations d'énergies fossiles. Elle contribue également &
structurer |a filigre amont (production de combustible).

Elle parmet aux décideurs locaux de prendre en main
la guestion de l'approvisionnement énergétique de laur
territoire, d'opter pour le mode de gouvernance et de
gestion de production d'énargie les mieux adaptés et de
constitver de véritables outils des politiques d'aména-
gernent du territoire dans lesguelles ils s'intégrant : Plan
Climat Air Enaergie (PCAET), Plan Local d'Urbanisme in-
tercommunal et Habitat (FLUIH), etc.

1. La biomasse solide regrowpe le bois &nemngie, les déchets renoveelables incinérés et les résidus agricoles et agroalimentaires (Egalement inci-

nérés et incluant la bagasse - résidu ligneux de la canne 3 sucre). La biomasse au sens large comprend également le biogaz et les

ocarbarants

Le bois énergie comprend le bois-biche jcommercialisé ou autoconsormme) ainsi gue tous les coproduits du bois destings 3 produine de 'énergie
liqueur noire, &corce, sciure, plaquettes forestiéres et plaquettes d'industrie, briquettes reconstituées et granulés, broyats de déchets industriels

banals, bois 2n fin de vie, etc

@ | 2 | ADEME - EnR1 b= bois-énergie
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Quel intérét
pour mon territoire ?

EMPLOIS LOCALUX

La filigre bois énergie contribue a I'économie

o locale, notarmment au travers de l'exploita-
= tion forestiégre, du transport des matiéres et
de l'exploitation des installations. Cn estime a
prés de 26 000 le nombre d'équivalents temps
plein créés par la filiére.

EQUITE SOCIALE
ﬁ Un réseau de chaleur alimenté par du bois

énargie permet de fournir une chaleur « bon

= marcheé » notamment aux logements sociaux,
de renforcer la solidarité inter-quartier et de
lutter contre la précarité énergatigue (colts de
la chaleur stable dans le temps, contrairemeant
a la volatilité du fossile, TVA réduite dans le cas
des réseaux de chaleur).

o] Idées recues
LM et sujets de débat

DISPOMIBILITE DE LA RESSOURCE :

Les objectifs nationaux de déweloppement du bois
eénergie ont été fixés pour gue le taux de préléverment
reste en dega de l'accroissement des foréts. De fait, la
superficie forestidgre métropolitaine continue a progres-
ser de 0.7 % par an depuis 1980.

Ayeac 16,2 millions d'hectares, la foréts frangaise couvra
31% du territoire tandis gue l2 volume de bois préle-
vié s'éléve a 52 millions de m? par an, soit en moyenna
60 % de I'accroissement biologique net des fordts na-
tionales sur la période 2009-2017

EMERGIE LOCALE
“I € I" Contrairement aux énergies fossiles, le bois

énergie est principalement produit en France.

Alors gue les énergies fossiles sont impor-
tées du Moyen-Orient, dAfrique et de Russie,
le combustible bois provient généralement
d'une source proche du liev de consomma-
tion {parcelle forestigre ou bocagére de |a ré-

S,

L9

&

a4 4

COMNTRIBUTION DU BOIS ENERGIE A L'ATTE-
NUATION DU CHANGEMENT CLIMATIQUE :

La filigre bois énergie et l'entretien des foréts sont né-
cessaires i I'atteinte des objectifs de neutralité carbone
d'ici 2050 lls remplacent pour partie les autres res-
sources fossiles qui sont plus émettrices de gaz a effet
de serne.

QUALITE DE L'AIR :

Lz bois énergie représente 28 % des émissions natio-
nales de particules PM,, 45 % des émissions de PM,; et
4 % des émissions de NCxE Ces émissions de polluants
atmosphériques sont principalement dues a l'utilisa-
tion d'appareils domestigues anciens peu parformants.

Que puis-je faire en tant quélv.e ?

ACCUEILLIR... MOBILISER...

Faworiser I'émergence

de projets locaux en créant
des conditions favorables -
programmation, planifica-
tion, animation, concer-
tation avec les citoyens et
relais diinformation.

tion de la chalewr.

Porter des projets bois éner-
gie a la fiois sur le patrimoine
de la commune, et en tant
gu'autorité organisatrice duw
sarvice public de distribu-

SE RENSEIGMER...

Retours d'expérience
awprés d awtres collec-
tivités et entreprisas.

S'ENTOURER...

Bien s'entourer :
Relais Bois Energie,
ADEME, AMO, Bureau
d'études...

ADEME - EnR : b= bois-énargie | 2 | @
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Grandes etapes
de projet

Il faut compter plusieurs années pour faire aboutir un projet.
Bien s'entourer a chague étape est essentiel.

.

Emergence \ Etude d'opportunité [ \

du projet faisabilité
m Connaitre kes poten- m Procéder av montage technigue
tiels énergétiquas du et juridique avec un expert ;
territcire ; s Obtenir une note d'opportunité

m  Avoirune vision de la
planification énerge-
tique du territoire ;

m Sinformer sur le bois
énergie (ADEME, =
relais EnR, retours
d'expérience de
collectivités) ;

m D&finir le projet et

gratuite auprés d'une struc-
ture B ! Erargie ouun

remnauvaiaoe

Réaliser une étude de Faisabilité
{bureau d'étude) incluant le plan
d'approvisionnament en com-
bustible bods 2t un cahier des
charges de consultation ;

Coenception [ 3

E:plnilt:tinn \

réalisation m Mise en service ;
= S'appuyar sur une s Formation du
AMOD ; personnel ;
m Cpter entre gestion m Suivi de la gqualita

de I'approwvision-
nement bois ;
Suivi des perfor-
mances (Comp-

directe ou délaguée ;
m Assurer le finan-

cement {aides pu- ]

bliques, subvention

du Fonds Chaleur tage énergétigue).
opéré par 'ADEME]) ;
m Suivre le chan- Dwurde : 70 ans

tier ([conformité de
I'imstallation awec las

verifier la pertinence m Se faire accompagner par le attendus + formation .
du choix de I'EnR. Relai Boi Enangie ou 'AMO de la des agents). &
collectivité ; =
Duréa : guakguas mois m Associer les citoyens a toutes les £
phases du projet (co-construc- Durde : &6 mois 3 2 ‘«
tion = adhésion). {salon Fervergure) -
Durée: =26 ‘
Das aides existent pour vous aider 3 chacune de ces étapes, dont le Fonds Chaleur 'FQN‘DS ]
{wwaw. fondschaleurademe. i) géré par 'ADEME depuis 2009, participe auw dévalop- -
pemeant de la production de chaleur et de froid renouvelables en mobilisant des CI-[A]_ELJR =
sources rencuvelables locales. TERPITIF T PPt Peat 3
- o :
n Chiffres ciés 1
Parc collectif [ industriel installé + 7150 chaufferies bois (> 50 kW) | ”3
: %
Parc domestique installé 7,2 M d'apparails 5 1
{objectif PPE : 10 a 11 millions a horizon 2028) 1=
- . i ,:'_'.
LD 60 - 96 €/ MWh (installations <1 MW) ! -
UL DU LSl 51 - 89 €/MWh (installations > 1MW) | ¥
Coit de revient de la chaleur 66 - 129 €/ MWh (posle biches) | :
chauffage domestique au bois 119 - 150 € MWh (pcéle granulés) ! :,
ademe.fr 22713 ==
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CARTE N°7

Biomasse

N5

Zone d'accélération biomasse
/f [ Parcelle avec projet chaufferie bois recensé (SYMIELEC/SMI

EFA Zone d'accélération invalidée par la collectivité

|
I'll D Zonage PLU

,'III 1 parcellaire
f

| ) imites EPCI

]
IIL_ [ Limites communales
|

Uaj Uaj i

Néoules |
b .'V<
|

LAUC |

Ua -
|

TALUD —
Ubg /

Udg
f

Ud 0 B0 120 m
Ue |

Source ; audat,var
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