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Premier constat: pour une meilleure prise en
compte des effets externes

Découvrez la carte des éoliennes et prenez position
www.stopeolien.hautsdefrance.fr

@ ECONOMIQUE £

* Etude en colt complet pour la collectivité, avec analyses de
sensibilité aux différents parametres (y.c. codtdu capital)

« Volet spécifique sur la faculté de chaque scénario & intégrer i .
des perspectives de relocalisation / réindustrialisation Source: observatoire des

Y reoivaue S

* Description compléte du systéme (production — réseau —
consommation), de 2020 a 2060

* Projections selon plusieurs trajectoires du GIEC et étude de
stress-test climatiques (canicules, grand froid...)

. éoliennes en Hauts-de-France
s

+ Empreinte carbone (en intégrant le cycle de vie des matériels) + Description exhaustive des implications sur les modes de vie

- - -

- Bilan « matiéres » (en lien avec enjeu de criticité) et conditions de validité des scénarios (sobriété, flexibilité...) I p 4 : 2
- ATTENTION : le travail du BP consiste 4 étre explicite * La transition du systeme électrique européen
TVOme 0¢ deCnels el ponuants sur ces dimensions, non & se prononcer sur leur ,
réalisme ou leur désirabilité cree d es effets exte rnes

Source: Bilan prévisionnel long terme « Futurs énergétiques 2050 », Janvier 2021, RTE

e Ces effets externes et les enjeux d’acceptabilité
peuvent ralentir le rythme de déploiement

* Une meilleure prise en compte de ces effets
permet de mieux anticiper les difficultés



Second constat: une tendance a 'augmentation de la surface

Empreinte totale (km2/GW)
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Capacite installée mix européen

Battery storage
Bioenergy
Biomass with seqCO2
Coal & Lignite
Hydro-RES
Hydro-ROR
Matural gas
Muclear

Other RES
Others non RES
Pumped Storage
Solar

Wind offshore
Wind onshore



De quelle surface parle-t-on ?

Parc éolien

B Empreinte directe

Enveloppe convexe
Empreinte totale

[ 1 Zone visibilité

Définition

Empreinte
directe

Enveloppe
convexe

Artificialisation

Empreinte
totale
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Conflits
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Acceptabilité

Acces aux
données




Des questions restent a élucider

Mine de lignite, Hambach, Allemagne

Comment prendre en compte les
surfaces liées aux combustibles ?
* Importations
* Biomasse

Poste de transformation prés du Havre
Source: géoportail

Comment considérer la surface des lignes électriques
* Modification du réseau selon la part d’ENR ?
* Enfouissements de lignes ?
* Renforcements de lignes existantes ou création de
nouvelles lignes ?
e Situations différentes selon les pays



Prise en compte de la surface dans le modele eTIMES-EU

PSL % Le modele eTIMES-EU
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Comment la trajectoire optimale est-elle modifiée lors de I'ajout de contraintes en surface (empreinte totale) ?




Contraintes surfaces: limitation de l’'accroissement en 30 ans

Surfaceygso < a * Surface,ps

Surface a €{1,2,3, +oo}

totale Surfacepqys < 0,2 * Superficie,qys

Imports < 0,15 * Demande

X3
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Contraintes avec TIMES: un mix atteignable a un cout maitriseé...

Surface totale pour les différents scénarios
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Contraintes avec TIMES: un mix atteignable a un colut maitrisé...

Evolution du surco(it en fonction de la contrainte
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Un mix atteignable a un colt maitrisé...mais qui nécessite des choix affirmeés

Production (TWh)
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Wind onshore
Wind offshore
Solar roof
Solar ground
m Pumped Storage
Others non RES
Ocean
B Nuclear
W Natural gas
Methane reformer
with CCS
Methanation
m Hydro-ROR
B Hydro-RES
Geothermal
Pyrossils with seqCO2
B Coal & Lignite
skBiomass with seqCO2
Biomass gasification
with CCS

Bioenergy

W Battery storage

Privilégier technologies
ayant une empreinte faible:
PV toiture, éolien offshore,
Hydraulique fil de I'eau

Utilisation CCS, Gaz,
Nucléaire

Pas d’éolien terrestre
supplémentaire



Les échanges permettent de tirer profit des avantages de chaque pays
pour respecter la contrainte en surface...

Solde exportateur(TWh)

Scénario x1 50 Scénario x1
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e Acceptabilité des pays producteurs ?



Les échanges permettent de tirer profit des avantages de chaque pays pour respecter la contrainte en surface ...au prix

d’une grande spécialisation de certains

Production (TWh)
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= Wind onshore
Wind offshore
Solar roof
Solar ground
B Pumped Storage
Others non RES
Ocean
W Nuclear
W Natural gas
Methane reformer
with CCS
Methanation
m Hydro-ROR
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Geothermal
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W Coal & Lignite
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M Biomass gasification
with CCS

Bioenergy

M Battery storage



Conclusion

Comment la trajectoire optimale est-elle modifiée lors de I'ajout de contraintes en surface (empreinte totale) ?

e La prise en compte des questions de 'empreinte des différents moyens de production dans la planification du
systeme électriqgue européen est pertinente

* Ne pas la considérer pourrait entrainer une forte augmentation de la consommation de surface

e Cette étude montre qu’un mix électrique avec une contrainte forte sur la surface est atteignable a certaines
conditions:
e PV toiture, éolien offshore, Hydraulique fil de I'eau
e Utilisation CCS, Gaz, Nucléaire
 L'empreinte totale impose une forte contrainte sur |'éolien terrestre
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lorations

Amé

Faisabilité CCS, éolien offshore ?

Acceptabilité éolien offshore ?

Résilience systeme ?

Niveau de coopération aux niveaux des interconnexions

Prise en compte de la surface des combustibles issus de
la biomasse

Etudier le systeme énergétique global avec carburants
liqguides et le gaz

Renewable and Sustainable Energy Reviews 18 (2013) 595-606
Contents lists available at SciVerse ScienceDirect

Renewable and Sustainable Energy Reviews

journal homepage: www_elsevier.com/locate/rser

Possible impact of 2020 bioenergy targets on European Union land use.
A scenario-based assessment from national renewable energy action plans
proposals

Nicolae Scarlat*, Jean-Frangois Dallemand, Manjola Banja

European Commission, joint Research Centre, Institute for Energy and Transport, Renewable Energies Unit, Via E Fermi 2749, TP 450, 21027 lspra, Va, laly
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