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Avant-propos

Avec une puissance instal | ®e de | 0600 M@/ raefin dbeembie22016, la filiere

®ol ienne fran-aise se situe, auj ouradédehrang apr s 15 an
européen. Et les ambitions sont élevées : la Programmation Pluriannuelle de I'Energie (PPE)

officialisée fin 2016 prévoit, en estimation basse, un doublement de la capacité installée d'ici

a 2023, confortant le réle majeur tenu par I'éolien dans la stratégie hexagonale de transition

énergétique.

Dans ce contexte, il est apparu essentiel de faire un état des lieux détaillé de la filiere et de
l'a politique de soutien, avant déanal yser | es per s|
enseignements en termes de stratégie de soutien pour les années a venir. La présente
étude produit ainsi une évaluation des retombées socio-économiques, historiques et

futures, de |l a fili re, en termes dobdactivit® ®conomiq
bilan évaluatif de la politique de soutien en place depuis 2000, enter mes dodéef fi caci t ®, doéuti
et doéefficience. Enfin, elle aborde | es perspectives

réglementaire, technologique et économique ; en se donnant pour cible les objectifs PPE,
| 6®tude tire des ecosreandatiors congemant laepolitigdeeds soutien
et la maximisation de la valeur sociale et économique du déploiementd e | 6 ® &ranicee n e n

La réalisation de cette étude a donné lieu a une revue détaillée de la littérature existante,
deux enquétes ( | 6 aupres des professionnels de la filiere et | 6 aut r e,desaupr s

collectivités territoriales d 61 mpl ant ati on des parcs ®ol i ens) , de n
bil at ®r aux, ai n s i-élaparadion. Pofessiannhets Ide |& filiered alleativités
territorial e s services centraux de | 6®t at , Commi ssi on d
gestionnaires de réseaux, acteurs de la recherche, associations de défense de
| 6environnementé | 6ensemble des parties prenantes =~ |

s out i e nnaainsi étéeonisultéedans le cadre de ce travail.

En produi sant ces donn®es, | ADEME souhaite ali ment e
guestions strat®giques et techniques entourant Il e d
France. Destin® " | 0enswmbelcvragedseaactoenpagrser i mpl i g

les décideurs politiques dans leur travail d'élaboration, de suivi, et d'évaluation des
politiques de soutien a la filiére.
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Résumé exécutif

En 2000, | a France ne comptait que quelques centaines d
50 MW. Fin 2016, apres 15 ans de politique publique de soutien a la technologie, le parc éolien frangais atteignait
11 800 MW, couvrant cette année-la 3,9% de la production électrique frangaise. En 2015, la filiere comptait, en
France, prés de 18 000 équivalents-temps-plein (ETP) directs et indirects, soit 18 ETP/MW installé, une

performance inf®rieure ° celle de2D&Al | ggmagmsed,expl BQu &
| 6absence de donneur doéordre (turbinier) fran-ais de pt
actives sur | e secteur ®olien g®n rent tout de mTene un
déoaffaires total de la fili re ®olienne fran-aise estim
est estim®e ° plus de 730 Ma.

La France sbest dot®e d s | dann®ebl2i0@ddt iddru nckd gnad tarits i muwies
d®di ®s , l ancement déune &eRy i @b jdedcatpipfed sded 6d®p Ir ®ise men't d
période 2000-2 0 1 5. 1 appara’t a posteriori que, sur |l a p®riod
| 6®] abdw ataodne r ®gl ementaire nbébont pas suffisamment ant
ter mes de conflits ddbusages, déint ®gration l ocal e, de
dbdam®nage men tLapglise en @metade ces enjeux aconduit aune accumulation de changements

r®gl ement aires, dont on nbdba pu r®aliser que tardivement
ambitieux. Des efforts de simplification ont ®t® entrepris

Bienquel es capacit®s de production des grands turbiniers ¢

une fili re ®olienne fran-aise sbdbest const i t.Ledmiliativgsu i co
prises depuis 2010, avec la création de Windustry Francetet des ¢l ubs exports, et | 0i n¢
dans |l es appels doéoffres ®olien en mer, vont deades | e s

cr®ations dbéemplois, | 6®ol i en anpsatiort pou® cedaingtenriairds rufatixy gedces o u r ¢
aux recettes fiscales associées et via le montage de projets participatifs. Le d®v el oppement de |
également des bénéfices environnementaux et sanitaires 2 importants qui, si on les monétarise,
représententun gain estim® pour | a col | eéCesgaintd@askent largemend r e d
le colt de la politique de soutien. En effet, en 2015, l a part de | a f a
attribuabl e au f i natediennminde 2@ . Unafois afoutéd aua cohbits de développement
du réseau financés par les gestionnaires de réseaux et aux colts de recherche-développement-innovation

financés par les pouvoirs publics, le colt complet de la politique de soutienalé ® ol i en sur -R0E3est®r i od
®valu® ° 3,2 Mdsu.

Les derni res ®volutions du dispositif de soutien ~° | 6®
et |l e niveau de r®mun®r ati on. Pour atteindre | es object
doit confirmer et méme dépasserceluide2016; | e processus débéinstallation en m
et se stabiliser. Pour cela, i | est primordi al de faire du d®pl oi emen

développement socio-économique aux niveaux national comme territorial. Les projections réalisées
montrent que ldfdierepplrait attdirdresentre 60 000 ETP et 93 000 ETP directs et indirects
(hors exportations) a horizon 2050 (entre 40 000 et 75000 ETP a horizon 2035). Les acteurs de la filiere
dovent pour | eur part relever |l es d®fis technologiques e
hausse des facteurs de charge et ° une baisse des co%ts
plus étroitement avec les collectivitéess. Ces per spectives de baisse de co¥%ut f ol
de production doé®l ectricit® |les plus comp®titives en Fr

Malgré les opportunités que représente lafiliere, 50 % des projets ®oliens o2012ef ai t
2014, induisant des retards pouvantdépasser3ans®. LOéune des causes de ces recour
inégale des projets au sein des territoires sur lesquels ils sont implantés, alors méme que les récentes enquétes

ont montré une percept i on tr s positive de | 0®Lé&ignpeéi ®ati enner pat
parties prenantes, et la co-construction de projets de grande qualité environnementale, sociale et
®conomique, sont consi d®r ®s auj our dhtyration lecaledeeprdjeess | evi e

1 Outil de structuration industrielle, piloté par le SER, porté par les acteurs de la filiere et soutenu par I'Etat, visant a accompagner de maniére
individualisée soixante-dix entreprises, en vue de faire évoluer leurs procédés industriels, de diversifier leur activité et d'obtenir des marchés.

2D6i mportantes quantit®s do®mi ssions de gaz ~ effet de serre (GES) et
3 Voir en section 2 ci-dessous, pour une explication des calculs aboutissant a cette conclusion.

“Via la Contribution au service public de | 06®l ectricit® (CSPE)

5 OFATE. Panorama des principaux recours contentieux en matiére de projets éoliens terrestres en France. 2015.
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1. Filiere éolienne: quel ®tat des | ieux e Fran

A partir des donn®es publigqguement disponibles et dbdune
en France, ce chapitre dresse un étatdes | i eux de | dactivit® ®conomi que, d
éoliennes terrestre et en mer, en France, et dans les autres pays, dans un contexte international porteur.

Un marché mondial dont la dynamique ne se dément pas

Le march® séestO®0bdbi e@ament d®vel opp® depuis 10 ans, et e
433 GW, soit 7% de la puissance installée toutes sources confondues,et3, 7 % de | 6 ®| efcGepdrcci t ®
éolien mondial croit de 17% par an depuis 2010 (voir Figure 1) et devrait continuer a croitre a un rythme soutenu.

Cette croissance est tirée par les pays émergents, notamment la Chine, qui représentait a elle seule 50% des
nouvelles puissances install ®s en 2015. En 2016, | 6 ®
déinvesti ssements dans de nouvelles capacit®s de produc

L6®ol i en terr est apmusdésetoppéeaet rapesemepus de ¢7Po ee ld puissance du parc installé,

soit 420 GW. Dans | 6®olien terrestre, | e s makVhson raigoritaires, apee t 1 t e
un parc doébenviron 300 MW pour &&tuneCidiSsanoerconstdie depulis@@®d,| i e n
avec un taux de croissance annuel moyen autour de 28% e

de puissance installée cumulée en 20157. LO6Europe du Nord concentre 96c% de c
GW au Royaume-Uni et 3,3 GW en Allemagne.

Chine
34%

France N

Brésil

Total 433 GW
Royaume- Un|

Espagne

24 31

Capacité installée cumulée (GW)
=

Inde

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 .
Allemagne Etats-Unis

[Source : GWEC (2016)]
Figure 1: Evolution de la capacité éolienne installée annuellement entre 2000 et 2015 au niveau mondial et répartition de la
capacité cumulée entre les principaux pays

Une fili re qui se caract®rise par un nombre i
La croissance de | 6®olien sob6accompagne d ocionegsdtrtdrergee s C |
renouvelable I a plus riche en emplois au niveau mondi al
| 6hydro®l ectricit®, |l e photAved tdpguienevesti iessdinorctas bamn a
1600 UdKkMW Ipo®olien terrestre et de 3300 -~ 5000 u/ kW da
repr®sentait un march® mondi al °9dne201b,@our whe eparttien désOcOlts mi | | i
déinvesti ssement tot aucxatdieors5et I[18@0as pomb| dge fdadg i®ol i enr
et la mise en service, et 2 & 6% pour les études et le développement. La grande majorité des emplois éoliens est

Il i®e 7" | 6investissement, sui vant waler qui ®feterappiotimativemenqt a r  m:
celle des co¥%ts. Un peu plus de 2% des emplois sont d

mondiale, en augmentation constante.

6 REN21. Renewables 2014, Global Status Report. 2014.
” GWEC. Global wind energy outlook 2015. 2016.

8 IRENA. Renewable Jobs, annual review. 2015.

® BNEF. Clean Energy Investments: Q4 2015. 2015
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Léintensit® en emplois du march®| ®@ulders8® ETRP par M&/ inftallé t e me
annuell ement en All emagne sur | a p®riode 2014 ° moins d
de 18 ETP par MW install ® annuell ement. Cbest Ixpliquei veart
l e mieux cette variabilit®, l es activit®s associ ®es au
activités « localesé . ALIbemagne et |l a Chindadblia%rlediesttendai tp® uesn froaitr

des industries éoliennes trés actives sur les marchés domestiques et mondiaux. Historiguement, les facteurs
suivants ont été déterminants dans la structuration des filieres industrielles éoliennes de différents pays : un

marché domestique assurant des débouchés importants, des exigences de contenu local, un soutien précoce a

l a recherche et au d®vel oppement, un dispositif dbéai de
atouts industriels des pays.

En France, un tissu économique et industriel qui produit une part significative
doexportations

En France, | 6®olien terrestre pra@sM\mifire2016.n&produetpraéoliern® t ot
fran-aise repr®sente environ 21 TWh en 2016, sotiepart3. 9%
les premiers parcs éoliens en mer posés devraient étre mis en service a partir de 2021.

En 2015, |l e march® ®olien terrestre domestique (hors va
pourunmar ch® de | 6invdetnesemank pganss estim® ~ 1,3 -Mdsu
mai ntenance estim® ° 475 Mu. Ce march® donnait |ieu 7 di
de | 6ordre mher 68B® WMéa. | hevente dOo®nMRergile 8&t avidts Ug u &Prmatr "aillt
de la fili re ®olienne fran-aise r®alisent 663 Mu de
fabrication de composants. Enfin, la valeur ajoutée’®d ® gag®e par | a f il i r egmestque i | S
(®ol ien en mer inclus) ou des exportations, ®tait estinm

Les acteurs de | 6®olien en France 0086 RBTP®&snplus deile @00 ETR®i nsi ,
directs!! et prés de 8 000 ETP indirects!?. Prés de 40% des ETPdi r ect s vi sent wune actiywv
entreprises frangaises sont présentes sur la plupart des maillons, la France ne posséde toutefois pas a ce jour de
turbinier majeur sur |l e segment de | 6®ol i eicatioh derurbmest r e ¢
est présente en France sur certains marchés (moyen éolien, éoliennes en mer) ou en éolien terrestre avec des
technologies spécifiques (machines a entrainement direct) portées par des petits acteurs.

4900
3000 2300
2600
800 1800 2100
1200 800 Indirect
1000 1100 X
d 900 800 260( 800 M Direct
ﬁ 500 500 (
500 1o J o <00
R
& & < & & & & o &
N < & S’ X @ & & <
® SN S & & & o & &
& & g & N © <& >
& & N ® & <
N S <& 3
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|4Q>o @ (\"lz}o
Q® <<’b

[Source : analyse In Numeri 2016]
Figure 2 : Emplois directs et indirects en ETP, par activité de la chaine de valeur éolienne en France

10 valeur ajoutée = valeur des produits finaux i valeur des consommations intermédiaires de rang 1.

UEmplois |i®s aux effets directs du d®ploiement et de | dedaxcphainedet ati on
valeur considérés comme spécifiques a la filiére éolienne : développement de projets et études, fabrication de composants, assemblage,

transport, génie civil, montage, exploitation et maintenance

12 Emplois liés aux consommations intermédiaires non-s p ® c i f i g-&-dire entract&ome biens et services consommés par les maillons

compris dans les effets directs.

Etude sur la filiere éolienne francaise : bilan, prospective et stratégie. Rapport final | PAGE10 .



Le développement de projets représentait, en 2015, 3000 ETP directs et indirects en France. De plus les

développeurs francaissont pr ®sents I plbunteendd®%Wodal | eurs projets
qgui l eur per met débatteindre une part de march® mondi al
r ®s

tat de filiales | ocadlfeas r(esse weln IF2% ndkce leesur do®dii f&f re |
I

ul
| 6®t ranger sont r®alis®es par EDF EN et Engie, qui <co

La conduite dé®tudes et doéop®rations de contr!]| eancteepr ®s

avec des acteurs positionn®s sur | 6ensemble des domain
nombre des bureaux fran-ais est pr®sent sur | es march®
entreprises de ce maillonétai t r ®al i s® ~ | 6export, repr®sentant 0, 9% d
La fabrication de turbinesetd e composants repr®sentait de | 6ordre de |

(somme des emplois de fabricat i oransdaeFiguweo2ntpdessus)n Si aucunt d o«
fabricant majeur des éoliennes terrestres actuelles de pusde 1MW ndéest doéorigine fran-a
nationaux existent ou se développent sur des marchés plus spécifiques :

- Eolys et Okwind : positionnés sur le segment du petit éolien ;

- DDIS: porteur dobébune innovation technlN;ogique, fabrica
- Pomaleitwind: f abricant do®ol i efmameestdida;ett =~ 3 MW ~ entr a
Vergnet : acteur historique du moyen et grand éolien pour les zones cycloniques.

Par ailleurs, un acteur étranger majeur 1 General Electric - est présent en France sur la fabrication de turbines

pour | 6®ol i en en mer. Lébactivit® dbdédassembl age et de
représentait, en 2015, 1800 emploisdi r ect s et i ndirects en France. Doéautre
sur la plupart des composants, dont la fabrication représentait 4900 ETP directs et indirects : mécaniques (comme

l es couronnes dbéorientat i ooniqguey(eoommeleslgénérateurd® a/écd eray Somerg, ) , ®I

composants de structure (les pieces moulées avec Plastinov par exemple). Certains turbiniers étrangers ont par

ailleurs des activités de fabrication de composants en France, comme Enercon avec Wec Mats Béton, ou GE avec

|l a fabrication de pales. Pour |l es fabricants de compo
dynami sme de | 6industrie fran-aise.

Les travaux de génie civil et de raccordement représentaient 3200 ETP directs et indirects en France. Les travaux
de génie civil sont réalisés par des acteurs spécialisés dans les chantiers de grande envergure, issus du secteur
de la construction et du BTP. Des sociétés spécialisées, comme Cegelec et Spie en France, interviennent comme
sous-traitants pour les opérations de raccordement. Ces étapes sont réalisées par des entreprises locales : les
exportations sont faibles et les parts de marché mondial sont non-significatifs. Des acteurs francais se positionnent
(ou se sont positionnés) sur des marchésdé aveni r pour :foddatiors etdlotteues (IDE@le DCNS,
Eiffage Metal), travaux maritimes et équipements de raccordement (STX, Louis Dreyfus, Nexans).

Enfin, en 2015, | e smamtertance repréSestaiaht@@0R BTIP diredts &ttindi@ats en France. Si

|l 6activit® doéexploitation est principal ement l ocal e (I
prestations de maintenance sp®cialis®e, comme | a mainte
70% det aux doébexport chez certains acteurs fran-ais).

Des régions qui tirent parti de leurs ressources et du tissu économique existant

Les empl oi s de la fili re ®olienne s e r®parti ssent d
prédominance des Hauts-de-Fr anc e , -dedFea alnic@l,e de | 6 Occi t ani ;darépdrtiticctheas Pay.
maillon de la chaine de valeur est différente dans chaque région (voir en Figure 3).

Contrairement aux emplois de génie civil, les emplois industriels, turbiniers et fabricants de composants compris,

se concentrent dans |l es bassins industriels historiques
Auvergne-Rhbéne-Alpes, Bourgogne-Franche-Comté, Hauts-de-France, lle-de-France et Pays de la Loire (en
particulier megur | 6®ol i en en

Les emplois de service se retrouvent principalement en régions Hauts-de-France, lle-de-France, Pays de la Loire,
et Occitanie. Les développeurs et développeurs-exploitants se concentrent en lle-de-France, Pays de la Loire, et
Occitanie. Les bureauxd 6 ®t udes ont pl ut !t u nde-Franoe; Noemaruie, Payede atoire n Ha
et Occitanie, et sont |l ocalis®s “ proximit® des princip
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1. ENSEMBLE 2. TURBINIERS ET FABRICANTS
DE COMPOSANTS

CENTRE VAL DE
LOIRE

BOURGOGNE
FRANCHE COMTE

NOUVELLE
AQUITAINE
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RHONEALPES

=3
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&

3. DEVELOPPEURS ET DEVELOPPEURS- 4 . BUREAUX DOETUDES ET |
EXPLOITANTS

1B
e, S

BOURGOGNE FRANCHE-

BOURGOGNE
FRANCHE COMTE

AUVERGNE RHONE-
ALPES

NOUVELLE AQUITAINE

PROVENCE ALPES
COTEDAZUR

PROVENCE ALPES
Q_COTED'AZUR

[Source : analyse In Numeri 2016]
Figure 3 : Répartition des ETP éoliens en 2015 en France métropolitaine®®

2. Quel bilan tirer de 15 années de politique de soutienal 6 ®o |l i en ?
Ce chapitre revient sur | es 15 ans de politiqgqgue de sou
transition ®nerg®tique pour | a croissance verte (LTECV)
objectifs fixés, ainsi que ses impacts et bénéfices du point de vue de la politique énergétique et des politiques de
protection de | 6environnement, dbéemploi, de d®vel oppeme
13 La carte 1 comprend les emplois des développeurs-e x pl oi t ants, entreprises doexploitation et d
do®t udes, fahricahts deicanposants. La carte 2 comprend des emplois de maintenance quand cette activité est fournie par le
turbinier aux exploitants. La carte 3 comprend des empl oitwitésdséne x pl oi -

internalisées par les développeurs.
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Un dispositif de soutien et un cadre réglementaire qui se sont progressivement
structurés

Les premi res briques doébun dispositif de soutien ~ 106®
premier cadre urbanistique pour | 6®0lien voitenplacegnour e
1990 et wun premier programme EO6a2005e,leslandéden 1996t es ®ol i e n,
Toutefois, le dispositif de soutien prend réellement forme avec la loi du 10 février 2000, relative a la modernisation
et au développementduser vi ce public de | 6®l ectricit®, qui met en p
un tarif dbébachat pour | 6®olien d s 2001. Ce dispositif,
complété par des dispositifs réglementaireset f i scaux, des mesures de soutien
de planification :
- A partir de 2003, | e d®vel oppement de projets ®olier
et par |l a r®alisation doutteeublgieyde dobéi mpact et dobéune
- En 2007, |l es zones de d®veloppement de | 06®olien (ZI
Vi gueur , avec pour ambition doéimpliquer |l es collect
projets éoliens sur leur territoire ;
- En 2010 et 2011, la | oi Grenell e 11 et ses d®cr et s
Cl ass®es pour | a Protection de | 6Environnement (1
« 500 metres e , |l es distances minumales déa®bhosgnekmehbhti gat i

environnemental et prévoit de nouvelles normes de bruit définies par arrété. La regle des 5 mats est
également introduite par la loi Grenelle Il ; et

- En 2013, la loi Brottes revient sur certaines mesures antérieures jugées incompatibles avec une volonté
de d®vel oppe me:suppredston deda@égle ides 5 mats et des ZDE, dérogation a la régle
déurbanisation en continuit® du I|ittoral. Par ail | ¢
ddchat et dbéexp®rimentation dbébune autorisation uni gt

Par ailleurs, la période de soutien 2000-2015 voit se succéder différents objectifs chiffrés de déploiement pour

| 6®o0l i en, ent ®r i n®s par | es |RvestisgamantsRPL) end2008, 2006 et 200%R et n u e | |
di ff®rents appel spodubrofifnries esronte |da@nRD@B@pPowr lmtemestre dtée marifinko | i e n
(avec des r®sultats d®cevants), p#¥is en 2011 et 2013 po

14 Les évolutions législatives et réglementaires associées a la LTECV, ainsi que les outils de planification qui en découlent sont discutés en
section 3 ci-dessous.
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2000 , 2001 2002 2003 2004 2005 2006 /2007 2008 2009 2010 2011 »2012// 2013 2014 2015 )
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i ® i ® ] ® f ' '
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Figure 4 : Historique simplifié de la politique de soutien et du cadre réglementaire (le graphique grisé présente les puissances
raccordées chaque année)

Léanalyse de ces quinze ann®es de di digreoésliertne dersnet dedligrére me n t
un certain nombre de constats et dbéenseignements.

Des objectifs chiffr®s de d®pl oi ement de | 6®o0l

Les objectifs en mati re do®olli&inmparetpan se ddaer sl d eso rPtPrl i,
production renouvel abl e. Cependant |l e d®pl oi ement effec
®t ® de 10% " 30% en de-" de objectifs) . &seobjeutdsrficés, ®o | i ¢

pui sqgudaucun parc nbest auj our doh ui-201&,n'attéinberdestobjextifsnfieém e n t
(pour éolien terrestre et en mer) aurait nécessité l'installation de 1580 MW/an (1140 MW/an pour le terrestre seul).

Or le rythme annuel moyen effectif a été sur la méme période de 840 MW/an, soit un différentiel de 740 MW/an

en moyenne (différentiel de 300 MW/an pour le terrestre seul).

Ce constat sdexplique, ddune part, par | as étd suffisamment 6 u n
anticipées lors de la fixation des objectifs et du cadrage réglementaire : durée de développement des projets,
am®nagement du r®seau ®l ectriqgue et co%ts aff®rents, co
aéronautique s, vi sion de | 6am®nagement du territoire et diffi
de ces difficultés a conduit, tout au long de la période, & des changements réglementaires fréquents et a une
accumulation de contraintes au déploiement des parcs, dont | es pouvoirs publi

démarré la rationalisation (efforts qui se sont poursuivis en 2016 et 2017, comme discuté dans le chapitre suivant).

Déautre part, les difficul tdees fdee- dma pglids irredisroenctt e®,g a’l eunr
industrielle (absence de soutien “ un turbinier nationse
mobilisation plus large des différentes parties prenantes et du grand public, enfaveur de | a fili r e,

faire (voir plus bas).

Le graphique de la Figure 5 met en regard les grandes évolutions réglementaires sur la période 2002-2015 et la
dynamique des installations.
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Période 1 : 2001-2004 Période 2 : 2005-2008

Période 3 : 2009-2012 Période 4 : 2013-2015

2000 i | |
: 1842
e Objectif médian annualisé -
éolien terrestre et en mer | 1698 | [ Objectif éolien
= Pyissance annuelle raccordée | - . (terrestre et en mer)
1600 (M) ! | |
e Objectif médian annualisé - .
éolienterrestre | | |
Impact positif majeur surles | | 1297
volumes installés 1253 1242 Objectif éolien
< 1200 Impact négatif majeur sur l terrestre
g les volumes installés
932 .
= Puissance
installée
800 Fort essordi a arrété ; X
tarifaire de 2006 Entrée en vigueur Impactloi Brottes
v | ICPE - Aolit 2011 (test ICPE unique /
Entrée en . ImpactaretardementZDE . signature anticipée)
vigueur ZDE |
Juillet 2007 |
400 : ImpactICPE
Effet | |
ddacc®l ®rati on
75 Y . avantZDE : Recoursen | Effet rebond
| | conseil suppression
. contre tarif recours
0 42
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Loi Nouvel arrété Loi Grenelle Il Loi Brottes
POPE tarifaire Reégle 5 mats Suppression ZDAE
ZDE Régle 500m Suppression 5 mats
Figure 5: Comparaisonentre | es objectifs annuels dé®olien install® et |l e r®ali
négatifs majeurs sur les volumes
Une politique de soutien qui a permis une f il re ®olienne freé

toutefois parvenir accompagner Pahefidafilsdelan c e

filiere

Quasi-inexistante au début de la période de soutien, la filiere éolienne francaise compte en 2015 prés de 600
entreprises r®parties sur | 6ensemble de |l a cha " ne de va
march® ®olien terrestre domestiqgue sO®l evaloutefoigsuMa r on
phase investissementd u mar ch® terrestre domestique (estim® ~ 1, 3
se r®duit 4 3 %. Cela traduit Il e fait gue, sur l es mai
concentrent une grande part de la valeur ajoutée de | 6 ® ol i en, | 6offre fran-aise res
maj eur de turbines de plus de 1 MW nbéa ®merg® au ni vea
i mplantations en France de turbi ni eeestév®enmantltgeaucosp nrieexs t e nt
positionn®e sur |l es activit®s difficilement d®l ocal i sa
travaux de g®nie civil et de raccordement, ou encore |6
En raison de ces faiblesses de |l a fili re fran-aise sur | es activit®:
maxi mi ser | 6i mpact en termes dbéemplois de sa politique

peuvent étre notés : sur le périmetre des ETP directs seuls, le ratio est passé de 7 ETP / MW en 2007 a 11 ETP /

MW en 2015; un certain nombre dbéacteurs de |l a fabrication
segments de marché spécifiques ; des sous-traitants industriels connaissent un succés impor t an't | 6 exrg
plus | 6essor de | 6®ol i en en mer, via | es appels doéof fr
industrielle et | 6empl oi au niveau des zones clti res,
composants étrangers.

Enfin, méme si le volume des exportations de la filiere a progressivement augmenté (que ce soit en volume ou en
proportion des importations) sur | a p®riode, la politigd
| 6®mee genc ° la promotion dbéacteurs fran-ais sur l a s
durci ssements r®gl ementaires qui ont | imit® | a port®e ¢

15 Entendu comme un turbinier & capitaux majoritairement francais, ayant son siége social localisé en France.
16 Une fois retranchés les importations de biens et services des fournisseurs de rangs un et deux.
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mise en place tardive des programmes de recherche, développement et innovation (RDI) et outils de soutien a

| 6export. Ces diff®rents facteurs nodont pas permis de
d®vel oppement de | 6®0ol i en et ont f avor issafricamts @lemdrmsoun at i ¢
déEurope du nord. Ce nobdest qgubd” partir de 2010 que de
positionnementdes acteursf r an- ai s : grands projets de RDI, via |le Pr

en 2010, Windustry France, les Clubs exports.

Une contribution significative a la croissance du mix renouvelable et & la réduction des
eémissions de gaz a effet de serre et de polluants atmosphériques en France

Si les objectifs fixés par la France en termes de puissance ®ol i enne i nstall ® nbont p

contribué de fagon significative a la croissance du mix renouvelable francais et représente, en 2015, 3,9% de la

production totale doé®l ectricit® et pl ufsancdige (cBandédseuement a pr
s

0,4% en 2002). Une analyse des donn®es héolemnneseisupsiiteesa d i p
la production des centrales nucléaires et au gaz, charbon ou fioul”. Ainsi, en réduisant les importations en

combust i bl es fossiles et fissiles, | 6®o0l i en contribue 7 r
La d®carbonation de notre ®conomie est | 6un des objecti
l a production dé®®eretgiest PoSsiphesjrl e d®vel oppement de

do®viter | 6®mi ssion de pr séquivaentg\COri) tumiléeses Frahee entre 2002e s d e
et 2015 (incluant les émissions indirectes, y compris les émissions résultant de la construction des moyens de
production) . En 2014, cdHQewsit 4 O0®imM sisipuwn °dter & , Bv iMt @O, r e p
national de réduction en 2014 des émissions de gaz a effet de serre (GES) par rapport au niveau de 1990, et
environ 22% des ®missions du secteur de ¥HChaghakivh éoben d o6 ®]
produit a permis dO®vitex®de | dordre de 500 " 600 gCO

De plus, sur la période 2002-2 0 1 5, l' e d®vel oppemendd &wi tler®odd efna -ao np esi
émissions de polluants atmosphériques tels que le SOz (autour de 127 000 tonnes évitées), les NOx (autour de

112 000 tonnes évitées) ou encore les particules fines (autour de 3 300 tonnes évitées pour les PM2s et 5300

tonnes pour les PM1o). En 2013, les émissions évitées (de SO2et NOx) repr ®sentaient ain:¢
37% du total des émissions de SO,et NOx du secteur de production do®l ect
permis doéamorcer al acorl®@®cktwdtiivan ® awrunl certain nombre de
do®l ectricit® (risques dbéaccidents industriels, ri sques
a la volatilité des prix du carbone et des énergies fossiles).

Des contraintes sécuritaires, sanitaires et environnementales bien intégrées a la
r ®gl ement ati on, mai s des probl ®matiques de rvy
locale qui persistent

La politique de soutien 7 derai®nombrede comtraidtés découlard ellés!mémes nt ® g
déautres politiques publiques (d®f ense, sant ®, pr ®vent.i
ensuite © trouver | e bon point doé®qui | ipte deecesecontraintes et, d 6 u n e
déautre part, l es objectifs de d®vel oppement du parc ®
popul ations a ® ® un enjeu majeur du d®vel oppement de |
opposi t i ons ° | 6®ol i en sont |i®es " | a perception de son i
La r®gl ementation a alors ®t® adapt®e pour mieux prendr

seuils réglementaires, de distances mi ni mal es do6®| oi gnement (en conformit

17 A partir des données historiques accessibles sur les compositions des mix électriques et sur les chroniques horaires de production et de

disponibilité des moyens de production électriques [source RTE], et en appliquant la méthode dite du « merit-order shifting », il a été possible

de d®terminer, heure par heure, qguel moyen de productiuendeesoeataien o
pas ®t ® mise en place. Pour plus doi pofthesesprsds,seraférer ala pattieal.BrimBttlée e Bilanda pp | i q
la politique de soutien », de la présente étude.

18 MEDDE-I4CE. Chiffres clés du climat - Edition 2016.

“Ces estimations des ®missions ®vit®es dc¢@®adbuladrdte mewn tmisxu bdset iptruaRieu cl toi @l n
de référence é ) . Lédanalyse conduite pour d®terminer ce mix de r®f ®rence abo
aux valeurs centrales suivantes : 39% de gaz naturel, 19% de charbon, 28% de fioul, et 14% de nucléaire. Une analyse de sensibilité a été

conduite sur la base de mix de référence plus ou moins émetteurs (se référer a la partie 1.B de la présente étude). Lesmontant s d 6 ®mi ssi o
évitées sont ensuite calculés par applicat i on de facteurs doé®missions sp®cifiques aux moye
polluants analys®s. Les facteurs ddé®mi ssions utilis®s sont .issus de
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| 6Agence Nationale de S®curit® Sanitaire). La politiaqu
visant a mieux les appréhender ou les limiter.

Lé6®valuation eetl 6lianpraaz’tt rsiuge l & milieu environnant, via
relative aux espéces protégées, a constitué un autreenjeu-c | ® pour | e d®vel oppement de
de nombreux recours. Les pouvoirs publics ont, dés lors, mi s e n obligation pourlleé porteurs de projets de
conduire une ®tude dobéi mpact " | 6®t ape du d®vel oppement
Réduire-Compenser, ainsi que celle, pour les exploitants, de réaliser un suivi environnemental incluant un contrdle

de |l a mortalit® de | 6avifaune et des chiropt res. Enf i
entre 2007 et 2015 dans le but de fournir des outils permettant de mieux détecter, observer et remédier a la

mortal i t ® de | davi faune et des chiropt res, dans | denviro
La r®gl ementation applicable au d®pl oiement de | 6®0l i el
conflits ddusage avec un cert ai momiguesnbhbsevatidroradarivolssaibas@&s r ®g
altitude et télécommunications. Les exigences de fonctionnement des radars et de la navigation aérienne ont
nN®cessit® |l a mise en place de nouvelles 1 gles adapt ®c
dé®valuation des interf ®rences. Des obligations techni c

r®duction tir®es des ®tudes dobéi mpact) ont ®gal ement ®t ¢
la réduction des perturbations induites ont par ailleurs été financeés.

Les mesures mises en Tuvre par | a politique de soutien

chacune des phases de d®vel oppement doéun projet. Cepe
minoritaires, restent un freinal 6i nst al |l ati on de par Use canparassondnemdtienalers t e
montre que ces difficult®s doéint®gration | oc adéllemasde nt r
r®v | e que | 6opposition | odal & ay te sdtduml s gfoariebmeen,t rho tsd |
®nerg®tique et | es projets ®oliens participatifs-delaCe <co
des contraintes r®glementaires, en ¢ o mménergieaénliennepeddes u n e

contraintes Energie-Environnement, et en mettant en valeur le caractéere décentralisé des énergies renouvelables :
outil politique pour les collectivités, gouvernance de collectifs citoyens et autres parties prenantes locales,
aménagement et vie économique du territoire.

Une politique de soutien qui a permis de redyn
La politiqgue publique, par | a mise enl &ilmpcos idtdiuonne ffoirsfce
entreprises de réseaux (IFER)), par | d6apport dbéoutils de planification
r®gi onaux de | 6®ol ien (SRE)) et par |l a mise en Tuvre, e

et des collectivités locales dans les projets éoliens (via loi LTECV), a pu contribuer & la redynamisation des
territoires ruraux. En fonction des caractéristiques d'un parc éolien et des taux de fiscalité votés localement, les
retomb®es fiscal es annuel | es end g@ourllesicaligctiviién loeates sensituehe par
g®n®r al ement entre 10 ko et 12 ku/ MW install ®, r®par ti
fiscalité propre, le département et la région?°. Ces recettes fiscales représentent une ressource non négligeable

qgui per met dbéengager de nouveaux projets sociaux et env.
une mont ®e en puissance des pr oj et:lesphet®porés et/oudinancésmparu v e | a
des collectifsci t oyens et/ ou des collectivit®s, fr®quents dans
enFrance?>. Des emplois de |l ong terme sont ®gal ement cr ®®s su

activit®s dbéexpl oi BY%des commures intenragéas et Hedasc@anmunhutés de communes
déclarent que des entreprises locales interviennent dans la maintenance des parcs).

Un dispositif qui a entra’ n® une hausse relati

20 Chiffrage issu du « Simulateur de la fiscalité éolienne » développé par AMORCE en partenariat avec ADEME et FEE.
21 ADEME. Quelle intégration territoriale des énergies renouvelables participatives ? Février 2016.
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Figure 6: Part de |l a CSPE attribuable " |1 6®0olien dans |l a facture totale
Déabord n®gligeabl e-2861L0, | adipm®praontdede20i08& politiqgue de
do®l ectricit® dessam®@nraogiesss amce®!™ rgartir de 2011, mai s
aujourdobéhui . en 2015, |l a part de | a Contribution au se
la facture do®lectricit® du32hn/sWMhsoitenvieon 2,9 % de saddcture tatalet e i nt
d6®l ectricit®, FHgareméhe | e montre | a

Des bénéfices environnementaux a la hauteur des co(ts associés au dispositif de
soutien

Le colt associé au développement de la filiere éolienne francaise a été avant tout porté par les consommateurs

do®l ectrici®Besvo @t $ ad@CSPEensi on et de renforcemed®oldiesn
ont ®gal ement ®t ® port®s par |l es consommateur s, via |
(TURPE). Il a été, dans une moindre mesure, porté par les contribuables en raison des dépenses publiques de

RDI associées. Toutefois, ce développement a apporté des bénéfices en termes de réduction des émissions de

GES (émissions indirectes incluses) et de polluants atmosphériques du parc électrique. La monétarisation de ces
b®n®fices r®v | e quobdils sont c e mpeair agbuleesst i voai.r eAi nsd ®r isel
période 2002-2013, les bénéfices environnementaux®pour | a col l ecti vit® songizestir
pour des co¥%ts du soutien ®val w®Rscommeepréséntg danslaFegur@®r i o d e,

2 La CSPE a été réformée. Depuis le 1 j anvi er 2016, un compt e dranaitfoli éergétigtei viemt manpe®aoti al e (
compenser les opérateurs au titre des surcolts résultant des mécanismes de soutien aux énergies renouvelables (en électricité et gaz). Les
recettesdece CASprovi ennent des taxes int®rieures sur | a consommation do®ner gi
2 Les bénéfices environnementaux sont estimés en deux étapes : (1) une estimation des émissions évitées grace au développement de

| 6 ®o | 2) en@momédtarisation des codts évitées.(1):voi r page 13, pour une discussion des ®mi ssi
2):1es b®n®fices de | 06®olien sont ensuite mon®tari s®s eRourdes BESilguant
valeur tut®l aire du carbone [Rapport Quinet] estyyalti bhs®h)QpehRBGOGt e
(5 &ob) en 2020. Pour les autres polluants, les fourchettes de colts partonneissuesdu r apport de | 6 Agence europ®enr
« Costs of air pollution from European industrial facilities 20087 2012 » sont utilisées.

%Cette fourchette doéestimation des b®n®fidoenedpa’bt7 BWdsuUl eefmontant es

déautre part, sur | es co%uts unitaires ®vi tB@s spaurCoéchme wkea tdeeumxe deéei po
qui est | e plus i mportant, pesant pour 75% de | 6®cart total entre |e
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Codlts Bénéfices

tion
2 760 MU
R 1400 - 1700 Mu
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directs
380 Mu
~ 17007 7100 MU
Codts 50 MU

indirects

3 200 M (0,5

I Situation de référence :
Mix électrique non-aidé
hypothétique (nucléaire,
charbon, fioul et gaz naturel)

IPérimeétre :

IA  Période 2002-2013
IA  France métropolitaine
IA  Grand éolien

e Jm Ey W SO
........................................... .
Colts | Co%ts directs pour |o6Etat| et les PP )
X : s H Autres bénéfices économiques
directs | : collectivités : (regain doéacti vi
H H de la filiére électrique, dont
Colts associés aux impacts ~ : co%t de ch'magg
~ : visuels et sonores H . H H
Codts | : : Codts non Bénéfices non : Bénéfices liés a la réduction
indirects | : ; iint®gr®s " | 6anal ®ge®s 7 | 0 e&enradey swCicsala :
i Co%ts associ ®s o | 6impact sur H production do®l

| 6avi faune et Ilies chiropt res H

Figure 7: Vlsuallsatlondesresultatsdelanalyse des colts et bénéfices de la politique de soutien a l'éolien pour la période 2002-
2013

3. Quelles perspectives de développement a moyen terme ?

Ce chapitre examine les changements en cours et a venir en termes de structure du marché, de contexte

r®gl ementaire, de technol ogies et esehamgenntdsigrsfiendehtefmesai r e s
do®volution des co%ts, doatteintes des objectifs de d®
francaise.

Des perspectives de croissance mondiale encourageantes pour la filiere

Au niveau nrdredi alevrlaG®o conna” " tre une forte croissance d
par an doéi ci 2030 selon Il es estimations de | 6Agence in
éolienne installée mondiale pourrait atteindre 1320 GW?> contre 433 GW actuellement.

Cette croissance devrait étre plus fortement portée par les pays émergents:8 % en moyenne annuel |

et 9% pour | 6AmM®rique Latine, | 6 Af r i-2085% Ces taux Heecroisbangee n  Or
sbdbexpliquent not amment par un contexte de hausse de | &
pr®curseurs dans | e d®vel oppement de | 6®0ol ien, auront G
moyenne annuelle sur la période) dans un contexte de maitrise voire de réduction de la consommation électrique.

En 2035, | e parc ®olien devrait °tre concentr® ~ 51% en
Amérique du Nord. Si | 6®o0l i en terrestre devr gorté deginstaltatiors athaipon ®s e n |
2035, | 6®oclien en mé¥w gpoupamrmcitapacsreddiei 2° 10% ou pl us
La croissance du march® ®olien fran-ais devrait sobdacc®l

objectfsde d®vel oppement fix®s par | a PPE de 2016. Pour | &
service nette (déduction faite des premiers parcs en fin de vie) de 1400 a 2200 MW par an entre 2017 et 2023,

% AIE. World Energy Outlook 2016. Données basées sur le « New policies scénarioé, sc®nari o central de | 6AI E.
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contre un rythme annuel de 1150 MW en moyenne sur les trois dernieres années. La PPE vise un parc terrestre

de 15 000 MW en 2018 et, de 21 800 MW a26000 MW en 2023. Dans | a perspecti
PPE haut e, et si | 6on suppose un r yt hmestarestrepousatalore n s e
d®passer | es 40 GW en 2030. GV RP®oprn @&wnoietn Im&irn ptosI® at iG
rythme doéici ° 2023 est -27a3 n,t elneu psaurrc | ®o Ipi®xrn oedne n2e0r2 3p 0 S ¢
7GWen 2030. Fin d®cembre 2016, 8 GW dodé®olien terrestre e
déautorisation ®taient en cours doéinstruction aupr s de

La baisse des co%ts de | 6®ol i en etsetdequalité, ledpeoklénmatiqeesdee d e
gestion de |-d®mandeé bd&®loddtrrei cit®, | es opportunit®s de
contraintes spatiales pouvant limiter le déploiement de parcs a terre sont quatre facteurs qui poussent les pays a

promouvoir | e d®veloppement de | 6®0olien en mer. Cobest |

de ce marché, avec plus de 60% du parc installé en mer a 203026,

Des acteurs qui doivent relever un ensemble de défis technologiques et poursuivre la
baisse des colits?’

La premiére série de défis consiste a construire et a exploiter des turbines a la fois plus fiables et plus performantes

et " allonger |l eur dur®e de vi e, ave sedudradicijibk parturbine@td a b o u
une baisse des co%uts de production du MWh. Tout dbabo
de plus grandes di mensions (mO©ts plus haut s, pal ees pl us

turbines et/ou de maximiser le productible sur des sites peu ventés (éolien « toilé »?8). Les principales innovations

sur les turbines concernent les matériaux, le contréle commande, les génératrices ou les fondations ou flotteurs

en mer . Dob6eaud®&vee lpoappemdnt du suivi de | 6usure en temps r
préventive et ainsi permettre une augmentation de la fiabilité et de la performance et un allongement de la durée

de vie des machines.

Sur le plan du développement et de | 6expl oitation des sites, en am®l i
mesure, et en augmentant | a fiabilit® des outils de moc
prédictibilité du productible a court, moyen et long terme. A court terme, une meilleure prédictibilité facilite, pour

|l es gestionnaires de r®seau, | d6int®gration des ®olienne
| 6estimation du gi sement per me wvaludtiendu @atuctibie.e | 6i ncerti tud
Enfin, des d®fis sp®cifiques aux probl ®matiques dobint ®g
appr®hender |l es impacts sur | 6avifaune et de d®veasopper
Au-d el ~ de ces i nnovations technol ogi ques, | 6opti mi sat
standardi sation des produits, devraient participer de |
réduction des colts estplus®| ev® pour | 6®0l i en en mer qui devrait b®n
parcs installés, en France et dans les autres pays, notamment en matiere de standardisation du développement,

des m®t hodes dodéinstallationcdiimnsi deue o@D sEpMdcses dWD pde n
et de |l a maintenance. Si | 6ensemble des innovations te
réduction des codts sont actionnées, le colt complet moyen du MWh éolien en France atteindrait en 2030
(raccordement inclus) : 424/ MWh ©  taed rMWeh, etnd mer ( ®o |l itd nvinh peons Gel)otetanG
dur ®e de vie de 30 ans. A cet horizon, | 6®ol i en serait
le plus faible.

Une évolution de la structure géographique de la demande et une croissance globale du
marché éolien qui impactent la stratégie des acteurs en place

% IRENA. Offshore wind outlook 2016.

27 pour une présentation détaillée des innovations technologiques attendues * court, moyen et long termes dans le secteur de I'®olien terrestre

et de I'®lien en mer, et une traduction de ces innovations en termes de r@uction des co¥s d'investissement ou d'op@ration et de maintenance,

se r ®f ®rer 7 Cab@Gtcudrer i ssmaBENMEBEO N des innovations technol ogidg2087s du secteu
% | es éoliennes dites « toilées » se caractérisent par une surface spécifique (ou indicateur de captage de la ressource qui se calcule en

divisant la surface balayée par les pales par la puissance nominale de la turbine) relativement élevée. Ces éoliennes sont particulierement

adaptées pour les sites peu ventés, dans la mesure ou elles démarrent & des vitesses inférieures aux modeéles classiques. Ces installations

atteignent des facteurs de charge plus élevés.
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Pl usieurs tendances | ourdes dans | 6®volution de |l a st
développeurs devraient continuer leur internationalisation, afin de cibler les marchés les plus prometteurs, en
rachetant des concurrents locaux ou en créant des filiales. Cette internationalisation va de pair avec une

consolidation des acteurs au niveau euro p ® e n not amment dans |l e march® de
®gal ement quden Europe et en France, de plus en plus dbo
fonds) entrent au capital de projets gientapeine deedémadeRv el op p

Pour les turbiniers, la tendance a la concentration du marché pourrait se poursuivre afin de générer davantage

dé®conomies doéo®chell e, dans un contexte 0% la taille d
débapdébsfres se g®n®ralise, n®cessitant une surface fin
i mportantes. Ces turbiniers devraient continuer ) soba
notammenten Asie,vial e d®vel oppement déusines |l ocales. Cette ten
en France, |l e d®vel oppement dbébautres acteurs sur de no

moindre puissance (< 2 MW), moins hauts, ou adaptés a des conditons d6ex pl oi t ati on sp®ci
cycloniques, réseaux électriques défaillants, etc.).

La structuration des acteurs de la maintenance devrait continuer pour répondre de maniére optimisée a la
demande, en offrant un guichet unique sur une plus grande variété de technologies. Par ailleurs, les développeurs
et les exploitants indépendants pourraient progressivement développer leur offre de services de maintenance
dans les régions ou ils sont présents, avec des entreprises qui commencent a maitriser les opérations de
mai ntenance de niveau 2, jusqudici r®al i s®es par | es tu

Dispositif de soutien, gestion des parcs en fin de contrat, intégration au marché de
| 6 ®1 ecit rliacintoR°uvel |l e g®n®r ation des mod | es doba

2016 et 2017 ontvul a mi se en place de deux nouveaux dispaotitifs

compl ®ment de r®mun®r ation se substitue au tarif dbéact
attribué par voie de guichet ouvert pour les parcs de 6 éoliennesou moins ; il est attribu®
pour les parcs de plus de 7 éoliennes. Pour les producteurs, le complément de rémunération se traduira par une
r®mun®r ation issue de | a vente direct e éesparmunelprane vadable h ® d
devant permettre de couvrir les colts complets de la filiere.

Ces ®volutions vont vrai sembl abl ement sdbaccompaghner do
déune am®lioration de | d6efhiclLéncei d®el anpbintideueided
®gal ement conduire 7 | 6apparition de nouveaux mod | es ¢
de | 6®l ectricit® vont monter en puissamnd, "powar so®aliies &
déachat pour | es premiers parcs et " la mise en place di
de services doé®quilibrage, sur | es mar @alaBsssedbe capacit ®

Cependant, le développement de la gestion de la fin de vie devrait constituer le segment le plus générateur
déempl ois pour |l a fili re, avec un march® est? lba@estionenvi
de la fin de vie des parcs représente un relais de croissance a part entiére. Le marché du renouvellement devrait
compléter le marché des nouvelles installations dans les prochaines années et porter une partie de la croissance
du secteur éolien : en Europe, la puissance annuelle en renouvellement pourrait dépasser 5 GW par an a partir

de 2025. Le renouvell ement devrait permettre de facil
renouvelable. Par ailleurs, la prise en charge des parcs arrivés en fin de vie ouvre des opportunités relatives a la
cr®ation de nouvelles activit®s de valorisation des d

reposant sur la mise en place de logistiques spécifiques.

Léautoconsommation pourrait se d®endidnaweplesrsecteuisragridolesous e ct e
industriels. Il en est de méme de la mise en place de contrats gré-a-gr ® dobéachat do®l ectricit
pourraient étre signés directement entre les producteurs et les gros consommateurs industriels ou tertiaires. Enfin,

de nouveaux services pourraient profiter de | 6infrastr.u
producti on déo®nergi e (installation dé®qui pement s de t
éoliennes).

2 Considérant une durée de vie de 20 ans des parcs et le développement éolien en Europe depuis 2000
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Au-dela des objectifs techniques : des enjeux prioritaires relatifs au soutien a la montée

en comp®tences et ~ | 6adaptation du cadre r ®gl
Le vote de |l a LTECV et |l 6of ficialisation de | a PPE &en
2007 fi xant l es conditions du compl ®ment de r®mun®r ati or
sont aut ant dé® ®ments qui apportent une VvVisibilit® no
éoliens a 2018 et 2023 répondent aux objectifs Energie-Climat en constatant les qualités environnementales,

®conomi ques et sociales de | 6®ol i en. Léatteinte de ces
a la tendance historique, tout en assurant les qualités environnementales et sociales des projets. Avec 1419 MW

raccord®s, | 6ann®e 2016 marque une ann®e record et semb

par les pouvoirs publics commencent a porter leurs fruits, méme si le maintien a un tel niveau dans les années a
venir reste incertain.

La LTECV refléte une volonté politique nationale de soutenir les investissements participatifs et leur apporte un

cadre plus favorable.Cel a traduit | a prise de consci enc gtéddemdntdri mpor
en comp®tence et de disposer dbéoutils permettant dbéagir
constitue un pilier. Les pouvoirs publics, et en particulier | 6 ADE |
mettentaladisposi ti on des collectivit®s des outils et guides
demande du minist re de | a Transition ®cologique et sol
pour aboutir 7 | a mi sestissemen doattaenissiot serait de cofirdrcer tHprojets dits

« citoyens » dans les étapes amont du développement. Les t out derniers appels dooff
intégrent un bonus pour les projets participatifs. La Charte AMORCE-FEE pour le développement éolien est
également un outil de bonnes pratiques qui devrait permettre de développer la confiance entre les parties
prenantes.

Au niveau des proc®dures dobdéautorisation, certaines mes
devr ai ent avoir un i mpact positif sur la fili ®reetréeencour
vigueur le 1°" mars 2017, permet de simplifier le cadre réglementaire en vigueur et de diminuer les délais

déinstruction deisblpeg ogé&itsst(dectdie®dmique | es services d®c
de 10 mois), sans diminuer le niveaude protect i on of fert aux populations et ° | 6
impactsdesparcs.La mi se en place de | 6AE per met ®gal ement de r e
document uni que, et doéencadrer | es dl®dt agalemen a moter qde®p o s e r
LTECYV limite désormais les délais maximums de raccordement des installations a 18 mois, a partir de la signature

de | a convention de raccordement. Un sui vi des r ®dfl i s at

de cette mesure sur les temps de développement des parcs.

Les pouvoirs publics ont ®gal ement commenc® “ r ®pondr e
de |1 86i nt er f Run eutlcpartageé @&xdste rmaintenant pour les radars météorologiques. Une initiative
similaire est en cours, en rapport aux radars de la Défense. Par ailleurs, les efforts de RDI pour développer des
éoliennes dites « furtives » doivent étre poursuivis. Le Ministere de la Défense a aussi entrepris de réduire

| 6emprise des zones de manfuvre et dbéentra  nement de 16
En ce qui C 0 n c e r neecadte Gé@leniemtadran ap@iaablenae ragcordement ainsi que la procédure

déappel déoffres (AOs) ont c¢ onn duttedes déiig deldéveloppementetlesp or t a
co(ts des projets. Le décret n°2017-6 28 du 26 avr il 2017 fixe |l e bar me d
raccordement au r ®s eau de transport déo®l ectricit® dobu
modi fication | ®gislative est ° | 6®tude pour ®tendre | a
des infrastructures de transport en phase dbéexploitati
pouvoirs publics ont entrepris un « dérisquageeé des sites par la r®alisation, €
certaines ®tudes, dans | 6objectif dédaccro” tre | 6infori

procédure, dite du « dialogue concurrentiel », a également été mise en place, pour permettre des échanges avec
les candidats pré-sélectionnés, en amont de la publication du cahier des charges.

Enfin, dans | 6objectif de maintenir l es meill eures qua
éolien actuellementen op®r ati on doi vent pouvoir °tre capitalis®s.
du parc ®olien doivent se poursuivre afin dbéobjectiver
XLo@ut sati on environnementale prend le relai de jusqud”~ l12ranulda or i s a:
fili re ®olienne, | 6autorisation environnemental e actrecoutsaungdacpmente s si or
uni que. Elle prend |l a suite de | dautorisation unique qui avait ®t® g
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cohabitation : |l e Museum nradg i oatalr e@léolhe sé 91 dor ®navant

en

charg

part, dans un contexte ou les premiers parcs arrivent en fin de vie, le renouvellement des sites éoliens doit pouvoir
étre anticipé dans ses dimensions techniques, environnementales et réglementaires, en prenant en compte la

diversit® des configurations rencontr ®es. Ce nouveau

S

|l 6utili sa®conomegbhescde ces sites existants et ddadienssur e

et le milieu environnant.

éet promotion dbébune structurat:i

(0]

n i ndustr.i

Que cela soit sur le principal segment du marché terrestre (turbines de 3MW) ou sur le marché des turbines en

mer de forte puissance, les conditions ne semblentpasr®u ni es au sei

n

de | 6industr.i

national puisse se positionner en | eader de | a fi
En revanche, il semble plus probable que de nouveaux entrants puissent se positionner sur des segments

secondaires, délaissés par les plus grands turbiniers®>. La st r at ®gi e

mer en France, qui rencontre d® ° quel ques

de |l ocalisation
succ s,

e

i re,

devr

€

el | €

1

Etant donn® | es ®volutions technologiques et strat®gi q!

premier |ieu sur un renforcement de |

a

coop®ration

grande place aux démonstrateursd 6i nnovat i ons, faref@dcasrsir k& ecéne Internasionalecet ar
fran-ais par
saisir les opportunités existant sur de nouveaux segments de marché et activités en émergence. Cela passe
premi rement par l e d®vel oppement déune offre sur
adaptées a des sites sous contraintes, éoliennes maritimes flottantes). Deuxiemement cela passe par le
d®vel oppement des activit®s sur | 6aval

accro tre | e recours aux fournisseurs

éoliennes.

4. Quelles retombées economiques de long terme ?

du cycl e

de

Ce chapitre évalue les retombées macro-économiques de long terme associées a différents scénarios de
di ff®rentes

d®pl oi ement de | 6®ol i en, pour | esquel

S,

de |l a fili re ®olienne sur |l e territoli

référence®?et troi s variantes sont macho®cion®ens ,qu'e

re national
Imuditde e
de

des politiques énergétiques et environnementales (ThreeME3) , Des projections
indirect, et de certaines recettes fiscales locales, sont également produites sur la base de ces différents scénarios.

Cadrage énergétique

Eolien en mer bas Eolien en mer haut

Pas de Scénario de référence
structuration ¢ Part de | 6®olien en mea J Par't
accrue de la 12% et colt moyen pondéré du MWh éolien bas ; | 6 ®

 filiere

Scénario « Imports faibles »
i1 Part de | 6®o0l i;en en mer
9 Propension a importer de la filiere éolienne en
di minution (10% pour | e
en mer).

1

Figure8:Descri ption des 4 sc®nari.i de d®pl oi ement

%1Céest notamment Il e pari que fait un industriel
sites sous contraintes. Léentreprise esp re

Scénario « Maritime »

de | 6®ol i e

|l ectri ca t5@®betd

filiere 9 Propension a importer de la filiere éolienne colt moyen pondéré du MWh
francaise constante par rapport h éolien éleve ;
terrestre et 35% pour le maritime). 9 Propension a importer constante

de | 6®ol i en

comme P OMAaptéeg auk

hor i

terme se forgysen u
développement, et dans les pays connaissant des contraintes importantes sur la taille des éoliennes. La maitrise de ces technologies (turbines

et
@
I

et

e s

Vi

(

cer t

€

hynp

0
0

Zzon

Vi se

ne

d
m
e

F

de 1 et 3 MW) pourrait ° long terme permettre | a proposition dbdéoffre
2Le sc®nario de r®f ®rence (d®taill ® dans |l e rapport) esd dcellud@dbde
électriqgue 100% renouvelable ? Analyses et optimisations » (ADEME, 2016).

¥Qutil de mod®lisation d®vel opp® par | 60Observatoire fran-ais des con
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Un effet sur le produit intérieur brut qui reste négligeable

La comparaison des résultats associés aux différentes variantes montre que les variables macroéconomiques

(empilois, produit intérieur brut (PIB), revenu disponible, etc.) sont peu sensibles aux chocs introduits sur la
propension a importer de la filiere (reflétant une structuration accrue de la filiere) et sur ses colts moyens de
production (reflétant une pénétration accrue del6 ® ol i en en mer , pnlraissn do poidd limitexdg , et
la fili re dans | 6®conomie fran-aise. N®anmoi ns, Il es |
direction de ces effets.

0,089 = === == = = = === = = = e e e
0,05% === =========mmmmmmmm e .

1 T TENSET  Frreeees
I TS  Frreeees

0,020 F--==========mmmmmmmmmm— - S - B - - - - -

0,01% f-----=--------- . —————————————————————
0,00%

20,01% === = = e e e

Imports faibles Maritime ~ ® Maritime - imports faibles

Figure 9 : Evolution du PIB (écart au scénario de référence)

La r®duction du taux da&ietrdgnolalbcalidagtion bcaruefde la production sRirdd terrigoimen e

nationalt condui t ° un i mpact expansif sur | 6®conomi egciale.,r an- a
Accompagn® doune structuration accrue de |l a fili re sur
a un impact macr o®conomi que positif. Loef f et r ®cessi f
compens® parexpaatié déune am®I|lioration de |l a balance
commerciale explique la quasi-totalité des impacts constatés précédemment sur le PIB. Toutefois, ces impacts

esti mPs ndont qubdune magni t ude detpoint e PIBi lmilotaisation de Ia filidre - = d
®ol i enne en France a par ailleurs un i mpact positif sur
Des niveaux de recettes fiscales | ocales et dBo
D6un point ®eonweni gaero tde@xasamemardantes r® | e qubdune st
éolienne pourrait représenter un gain net de 10 000 a 13 000 ETP par rapport au scénario de référence, au plus

fort de [ 6intensit® du d®pl oi ement ée |l b®ofi én e@a eeftr
déoexpansion de | 6empl oi salari® que soil est combin® av
restent n®gligeables relativement ~ | dempl oi tot al dans
En revanche, une analyse de | 6 e mp | o sectori el montre des variati ons
déoempl oi actuel de |a fili re. A | 6hor 06 &TP ditebtbebindirecta f i |
dans | e sc®nari o de r ®f ®r explaitation etlla mainterartce e BIOOOETPPdand esn s | 6
activit®s | i ®es " l a phase dbéinvesti sseifrgue $0), ¢cehquir s a «

repr®s ent er ai t un quintupl ement par rappor:t HO0 EMA hosau d
exportations). Les emplois de fabrication de composants destinés a étre exportés, non comptabilisés dans les

projections de cette étude, pourraientconstitu er une part non n®gligeable dbéempl
Par aill eurs, l a structuration accrue doéune fili re don
en mer, dbéautre part, ont tous | es edtealirdiractsdarsaffilere.Leés | a &

hausses observées ne portent néanmoins pas sur des emplois de méme nature. Dans le premier cas, ce sont
uniquement les emplois liés aux investissements, en particulier industriels, qui sont favorisés. Dans le deuxieme

cas, | e gain porte ®galement sur | 6exploitation et | a n
la fili re “ une p®n®tration plus i MmOOETP drectsetindirects| gge®o | i e
la filiere pourrait compter a horizon 2050, soit une multiplication par huit du niveau de 2015 (hors exportations).
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Figure 10 : Evolution des ETP directs et indirects |i®s aux activit®s dobir
maintenance (droite) dans la filiére éolienne, par scénario

Déautre part, S i on suppose | e maibdbnutniee nf o'r ncee td eh ofriiszcoanl i
entreprises similaires ° |16l FER et Il a taxe sur | es
collectivit®s | ocales seraient en forte hausse BERret | a p
TEM pourraient repr®senter entre 645 MU (sc®nario de r®
accrue de | 6®olien en mer a un impact | imit® sur | e mor
TEM passer de 12% a 58%.
5.Quel r*l e pour | 6ADEME dans une? strat
Au-del ™ doébun objectif doébinstallation de capacit®s et de
| 6®o0l i en sbéest progressivement enrichie, au cours des 1
avec | es 0 b gsepolitiquels publiquesa (@éfense, santé, prévention des risques et protection de
| 6environnement) de | a France. Ces objectifs de | a pol
enjeux majeurs pour la filiére : I 6al i gnement dles doitrhateas! laantnwns sur I
maxi mi sation de | a valeur sociale et ®conomique associ ®
Les politiques publiques Les enjeux pour lafiliere
Objectif central de |l a politiquepde soutien

Aligner les rythmes

A Produrede |1 6®l ectricit® renouvel abl e ®olienne .

dans le mix électrique francais annue I. S G «
sur les objectifs PPE

Objectifc o mp| ®ment ai re au centre doaut Fagiitelpol i ti ques publ i quc¢

(emploi, industrie, environnement, énergie, etc.) : mobilisation

ALimiter les impacts de | 6®ol i en pdeupartidsses p o pMakimiserlawateur |
économiques ou militaires, et le milieu environnant prenantes sociale et économique

A Optimiser le colt du dispositif de soutien associée au

A Structurer une filiére industrielle frangaise pour améliorer la balance déploiement de
commerci ale de | a Fr ancdélocdisablc r ®er de | 6empl oi nlon®ol i en

AFavoriser |16int®gration au r®seau (

A Redynamiser les territoires ruraux

Figure 11 : Objectifs de la politique publique et enjeux de filiere

3% Les ETP associés aux renouvellementd es parcs sont inclus dans |l es estimations des act
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Des actions de développeme nt de | 0expertise et doéoi nt ®gr a
visent une acc® ®ration des rythmes annuel s da
Léalignement des rythmes annuels déinstallation de MW

(PPEetLTECV) n®cessite de raccourcir |l es d®l ais de d®vel opr
entrant en développement. Dans cette optique, la poursuite des efforts déja engagés de rationalisation des
proc®dures et | a f atertbrinlé dedprojets combtiuent lés deuk @igcipaux axes sur lesquels
|l es acteurs de |l a fili re et |l es pouvoirs publics devro

Pour cel a, i semble indispensable de | ancer une s®rie
en mer développés en Europe du Nord, sur un état des lieux des recours déposés contre les projets éoliens en
France, et sur |l es offres de raccordement alternatives
®t udes seront sementssuelss éldt®Ns porvam amener a un raccourcissement des délais de
développement des parcs, terrestres et en mer.

Afin de mieux concilier d®ploiement ®olien et am®nageme
proj etEsME Ipbrdddpbose de mettre | 6accent sur | a mont ®e en ¢
|l ocal es, : travers | e d®vel oppement déune platefor me ¢
| 6ensembl e des probl ®mat j dpuléfissionadésf o@lits ede plamification exiseantsf et lei ~ r e
renforcement de nos connai ssances sur | es impacts poten
prix de | 6i mmobilier). Ces actions s boarpartagerpegpluslaagernentt d 6 a
l es informations sur | 6®o0l i en.

Des actions de soutien ° | a structuration de |

les acteurs locaux qui visent une maximisation de la valeur sociale et économique

La maximisation des retombées socio-économiques associées au développement de la filiere éolienne est
désormais explicitement recherchée par les pouvoirs publics. Cette maximisation passe, a une échelle macro-

®conomi que, par |l a cr ®ati on draummapélionation dedathalathee comeéraalede aj o u
la fili re. ElI'l e passe ®gal ement , " 1 6®chell e | ocale ol
de |l eurs retomb®es (®conomiques, fiscales, odaé mont ®e en

Une structuration accrue de la filiere ne sera pas possible sans une implication forte des acteurs de la filiere et de
leurs représentants (notamment pour renouveler les actions des clusters ou initiatives comme Windustry France).
Tout ef oi & peutljodeh uhESM moteur dans : (1) la coordination et le renforcement de la recherche dans
| 6®o0l ien, (2) |l e soutien aux entreprises innovantes, et
et environnementaux fadaarss alfesn a@ppdlavyoddser | 6®cosyst me

Une plus grande appropriation des projets et de leurs retombées par les acteurs locaux nécessite une collaboration

étroite entre développeurs et collectivités tout au long de la vie des projets et une plus grande implication des
populations locales T d e l a simple participation aux processus d e
financement et/ou portage de projets. Dans <cette optique, |l 6ADEME a un r 1]
diffusion des chartes de bonnes pratiques existantes (charte AMORCE-FEE) et en assurant la mise en place
dbébactions de soutien ~ | 6a mojets-éaligns podés pandes cdll@ctifecitoggnypeedese nt d
collectivités.

La mise en Tuvre de ces actions n®cessitera | a mobil i s:
succes sera grandement dépendant des actions complémentaires que pourrontmet t r e en T uvre | es
la filiere (syndicats, clusters notamment), les collectivités locales ou encore les pouvoirs publics. Afin de mobiliser

| 6ensemble de ces parties prenantes sur Il e suivis et I
mentionnées précédemment, etsurlaco-c onst ructi on dbéactions compl ®ment ai r
déun comi t® strat®gique de fili re, au niveau national,
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Axes de travail de | 6ADEME po

Développement des instances de gouvernance et de dialogue stratégique de la filiere

Enjeux

Simplification des procédures et anticipation des besoins
- Etude sur |l es retours doexp @rdiEeurrcoep ed edsu pNroq
Etat des lieux des recours déposés contre les projets éoliens en France

- Etude sur les offres de raccordement alternatives

Aménagement du territoire et intégration locale

Montée en compétences du grand public et des collectivités locales

Renforcement de nos connaissances sur les impacts potentiels
Structuration de la filiere éolienne frangaise
Coordination et renforcement de |l a re

Soutien aux entreprises innovantes,
- Eval uation de | 6opportunit® doéint®grer des cr
Facilitation de | appropriation | ocal €

Diffusion des chartes de bonnes pratiques existantes
pl ace doacti ons déseloppenentidespmojets éoliedsaitoyems- a

- Mi se en

Figure 12 : Synthése des axes de travail ADEME en réponse aux enjeux identifiés
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Partie 1.A. T Etat des lieux de la filiere éolienne en
France et : | 61 nternati onal

INTRODUCTION

Léobjectif du pr®sent rapport est dé®t ablir wun ®tat

de

couvrant | 6offre sur | 6ensemble des maill ons de | a cha’”

dans quel context e i nternati onal la fili re fran-aise ®volue
sborganise en:quatre sections

e

1. Section|: un ®tat des | ieux international cekdtlea pahd’imre
part a analyserlesmar c h®s ®ol i ens mondi aux de | émaintenanseetsss e me r
dynami que, et dodédautre part ° d®finir et caract®ri s
déempl oi s, de c¢cr®ation de val eur , .dour chague angillom ki qu e s

positionnement des entreprises francaises sera analysé pour identifier ceux ou les francais sont les plus
présents ou qui pourraient étre porteurs a moyen terme.

2. Section Il : un état des lieux de lafiliére éolienne frangaise en 2015 : établissant, pour chaque maillon
de la chaine de valeur, une cartographie régionale des acteurs, et une évaluation de la taille du marché
francais, des importations, du niveau de la production (a destination du marché domestique et export)
ainsi que des emplois associés. Ces estimations sont produites apartirdes r ®s ul t at s d
réalisée en 2016 ainsi que de données tirées de la statistique publique.

3. Section lll : une analyse du co(t complet de production du MWh du grand éolien terrestre en France
et sa sensibilité a un certain nombre de parametres. Des analyses moins détaillées sont conduites sur
| 6®o0l i en en mer et |l e petit ®olien.

(@}
[
—

4. SectionlV: un benchmark international des sept principa

(Allemagne, Royaume-Uni, Espagne, Etats-Unis, Brésil, Inde, Chine), offrant une analyse transverse et

des points de comparaison avec | a situation fran-ai :
en termes de politiques de soutien, de stratégies industriell es et de mod | es doéaff ai.

Les analyses de ce livrable ont été menées en confrontant des informations issues de plusieurs sources (cf.
Bibliographie) :

- des étudesinternationalespubl i ques, publi ®es par | es i nrecénsantut s d

les codlts liés aux différents maillons, la teneur en emplois, les marchés des différents pays, les
perspectives de puissance installée par filiere (Global Wind Energy Council GWEC, World Wind Energy
Association WWEA, WindEurope Europe (ex-EWEA), International Renewable ENergy Association
IRENA, European Wind Energy Technology Platform, Eurobserver, Office Franco-Allemand pour la
Transition Energ®tiqgue (OFATE) é)

- des entretiens menés avec des experts de chaque pays étudié sur les spécificités du marché éolien, des
mesures en place ou a venir, et des stratégies des acteurs dans leur pays (cf. Annexe 2 pour la liste des
entretiens réalisés) ;

- une enquéte quantitative réalisée par In Numeri, portant sur les activités des acteurs francais de
| 6 ®0;i en

- des informations publiques mises a disposition par les entreprises impliquées dans les marchés
éoliens : développeurs, turbiniers, fabricants.

Ces informations ont ®t® compil ®es et analys®es pour

P

val eur par maill on avec-cll®sngoombl| € odingps einrdfr er métaigares mar ¢

consolidée des acteurs frangais présents sur le marché, et enfin une synthése des pays étudiés mettant en avant
les éléments-clés de leur stratégie ainsi que des bonnes pratiques applicables au modéle frangais.

®Recoup®e avec |l es donn®es de | 60Observatoire de | 6®olien 2016 de
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1. ETAT DES LIEUX INTERNATIONAL

industrie ®olienne sbest fortement d®vel opp®e depui s
empl ois et un relais de orgrassdnoaoembrgnidei secit elup@®ud
nternati onal e aingénserie, fgutnidue rde rkraticaen taasformées, fabrication de composants,
logistique de grands projets. La premiéere section de ce livrable vise a dresser un état des lieux de la filiere éolienne
au niveau international et a identifier la place que les acteurs francais y occupent. Il offre une caractérisation du

o O

L
d
[

march® ®olien suivant diff®rents agr®gats techniques et
déactivit®s 1impliqgu®s tout au |l ong de | a cha " ne de va
présentés :
- une description des activités réalisées qui permettra de mieux comprendre le profil des acteurs
concernes,

- un bilan des acteurs présents sur les marchés internationaux et de leur part de marché,

- un focus sur le positionnement des entreprises francaises, dont les performances économiques
seront précisées dans la section de ce rapport intitulée « Etat des lieux de la filiere éolienne en France »,

- uneanalyse des principales évolutions et des principaux enjeux qui impactent les acteurs concernés,

qui seront cependant précisés dans le quatrieme volet de cette étude: Per specti ves doé®vol
moyen terme.

Les spécificitésdesf i | i " res de | 6®ol ien terrestre, en mer et du g
un d®coupage identique de | a cha"ne de valeur en maillo
aupres des acteurs francais de la filiere éolie nne per mettent ensuite déidentifier
deceux-ci au sein de ces diff®rents march®s et | eur potent

1.1.Un marché international tres dynamique

1.1.1. Croissance mondiale

En 2015, 63,5 GW36 de nouvelles capacités éoliennes toutes filieres confondues ont été raccordées au
niveau mondial, augmentant la capacité installée de 17% par rapport a 2014. Ce chiffre confirme la trajectoire
ascendante du d®vel oppement de | d8®nergie ®olienne et po
201586, Cette croissance a été particulierement marquée entre 2000 et 2010, avec une croissance moyenne de la
base installée cumulée mondialed e 28 % par an, alors que ce taux se -situe
®l ectricit®, | 6®0l i en constitue | e premier parc de proc
| 6®l ectricit ® wit&ATWht e en 2015

63

52

45

39 41
36 36

27

20

15
12

Capacité installée annuelle (GW)

4

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

[GWEC (2016)]
Figure 13 : Evolution de la capacité éolienne terrestre et en mer installée annuellement entre 2000 et 2015 dans le monde

36 Global Wind Energy Council 2015 report
37 REN21 : Renewables 2014, Global Status Report
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[GWEC (2016)]
Figure 14 : Croissance de la capacité installée en cumulé depuis 2000
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[IEA (2015) et WWEA (2015)]
Figure 15: Evolution de |l a production doéo®l ectricit® H6origine ®olienne dz¢

Le grand éolien terrestre est la technologie la plus développée, et représente 97% de la capacité installée

cumulée en 2015. L6 ®ol i en en mer (pos® ou flottant) repr®sent ¢
nouvelles perspectives doéoi mplantation pour dMW). L®meliti e nn e
®ol i en sbesppQudansd®eel oontextes de r®seau ®lectrique
L6®ol ien en mer conna’ 't une cavecius taaxnde eroigsannesanrauel tmeyerd e p u i
autour de 28% entre 2011 et 2014, et a atteint 12 GW de puissance installée cumulée en 2015%°. Les principaux
marchés sont le Royaume-Uni et | 6 Al |l emagne (cf. Section 1V).

38 La production Petit Eolien a été calculée en prenant en compte comme facteur de charge la moyenne des facteurs de charge dans les 3 plus gros marchés (Chine, EU, RU) soit 31%

39CWEC 2016
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[GWEC (2016)]
Figure 16 : Part des principaux pays dans |les 12 GW de capacit® install ®e

Le petit et moyen éolien est principalement présent en Chine, aux Etats-Unis et au Royaume-Uni (cf. Section V).
Sa croissance moyenne a été de 14% par an entre 2011 et 2014, pour atteindre 756 MW de puissance installée
en 201440,

[WWEA (2015)]
Figure 17 : Part des principaux pays dans les 756 MW de petit éolien installé en 2014

1.1.2. Géographie des marchés

L6Asi e repr®sente | e plus grand mar ch® deinstdl&s ¢éni2@lB. av e c
L6OEurope vient en BedesxnbuvellescapagitésypuialessE@ts-Uni s, avec 14%. LO
du march® europ®en sbexplique par |l e positionnement hi
précurseurs sur les premieres technologies éoliennes terrestres, et encore auj our d 6 hui sur | 6 ®«
Aujourdoéhui cependant , de nombreux pays ° l a croissanc
d6o®nergie plus importante prennent | es devants sur | e m
Fin 2015, la Chine dispos ai t ai nsi débune capacit® ®olienne de 145,
dans | 6ann®e. Cette rapide ®volution sbéexplique par | a
des ®nergies vertes, et pawctich@e conpposantseamidca, par dea gntaeprisets s d e
congqui rent aujourdobéhui |l es march®s plus matures. En
install ®e ®olienne |l a plus importante (45 GW seiviedg@ 015,
| 6Espagne (23 GWUYni(#3tGWIJ. Cepehdantadeurythene des nouvelles installations dans ces pays

est moins i mportant qubéen Chine, en I nde et au Br®sil,

instabilités de leurscadresr gl ement aires et notamment des m®cani smes

40 Source WWEA
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