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A en juger par I'espace médiatique occupé par I'énergie éolienne dés qu'il est question
d'énergies renouvelables dans la presse frangaise, voire d'énergies tout court, il est assez
tentant de penser, pour nous autres Francais, qu'il s'agit 14 d'une contribution majeure
dans I'ensemble des énergies d'origine renouvelable, ou au moins celle qui présente le
plus fort potentiel.

Passé cetle premiére impression, que disent les chiffres ?

Quelle part de I'éolien dans le bilan énergétique "renouvelable™ mondial 7

Si nous regardons aujourd’hui quelle est 'énergie d'origine renouvelable la plus employee
dans le monde, elle ne doit rien & la haute technologie, puisqu'il s'agit....du bois, cest &
dire de la premiére source d'énergie que nos ancétres aient utilisée, il y a 500.000 ans
(cette source comprend aussi les déchets de bois, la paille, etc).
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~ |[En%dutotal |En % du totalde |

Source Mtap | dos la "production”™
| renouvelables | ‘énergie
ﬁ]ﬁ' blomasse !1 035,1 | 77.20% | 11,17%
hydroélectricité (1) | 2222 | 16,57% | 240% |
géothermie 438 321% | T0AT%
déchets municipaux | 190 1,41% | 0,20%
biocarburants [ 108 079% |  0.11% |
bogaz [ 43] 032% [ 0.05%
solasirethermique [ 397  020% [ = 0.04%
Bolien (1) S T 0,13% | 0.02%
énorgio marémotrice | 0,1 001% [ 0.00%
plwmmrqmm i 0.1 1 000% | 0,00% |
13408  100,00% | 14,46%

cmlﬂnuﬂnn des diverses énerglaa renouvelables & Fapprovisionnement
énergétique mondial, en millions de tonnes équivalent pétrole (une lonne
équivalent pétrole = 11.600 kWh), pour l'année 1999. Source : Agence
Interationale de 'Energie

(1) la converslon de ces énergles est faite sur la base 1 tep = 11.600 KWh
s Glectriques. La conversion sur la base de I'énergie primaire donnerail des
3 mantants 3 fois supérieurs,



Mais il faut quand méme préciser un point important : ¢'est que le bois n'est pas
nécessairement une énergie renouvelable ! En effet, par définition, une énergie
renouvelable est une énergie... qui se renouvelle. Or, au rythme de consommation actuel,
- le bois ne se renouvelle pas en totalité, et la partie du bois briilé - et qui a préalablement
du étre coupé - qui ne se renouvelle pas s'appelle... la déforestation, tout simplement..

Il y a donc une fraction de la consommation de bois qui n'est pas vraiment renouvelable,
et qui ne devrait pas figurer dans ce classement ci-dessus. Il n'en reste pas moins que
méme la fraction renouvelable du bois constitue la premiére contribution aux énergies
renouvelables dans leur ensemble.

11 v a d'autres énergies qu'il est courant de mettre dans la rubrique "renouvelables”, alors
que cette caractéristique se discute. Cela concerne par exemple I'énergie tirée des déchets
municipaux. Certes, preduire des déchets est le propre de la vie, et tant qu'il ¥ aura des
hommes il y aura des déchets. Mais une partie de ces déchets, aujourd'hui, s¢ compose de
plastique (environ 20%), c'est & dire de pétrole transformé, et il y a probablement débat
pour saveir si cette partie - qui fournit une contribution importante dans I'énergie tirée
des incinérateurs - a vraiment sa place dans les renouvelables !

La méme réserve peut s'appliquer aux biocarburants, dont I'élaboration, aujourd'hui,
consomme une guantité non négligeable d'énergie fossile, certaines filiéres ayant méme
un rendement négatif (c'est a dire que I'on met plus d'un litre de pétrole en entrée pour
récupérer un litre de biocarburant en sortie). Cela n'est pas le cas de toutes,
heureusement, mais dans les cas favorables il faut encore quelques décilitres de péirole -
non renouvelable - pour obtenir un litre de biocarburant. Alors, renouvelable ou pas ... ?

%i, abstraction faite de ces subtilités de nomenclature, qui en fait sont des débats assez
fondamentaux (il est malheureusement courant de débattre sur un sujet sans méme savoir
comment se définit I'objet du débat 1), nous revenons & notre "classement” des sources
renouvelables par ordre d'importance, aprés le bois nous trouvons I'hydroélectricité, qui
pour le coup est 100% renouvelable, et qui "écrase” aujourd'hui, et de trés loin, toutes les
autres sources, bois excepté,

: 222 : !
i:au-u- '
!IEﬁv |
!lan- |
| s0 f
@ ERE |
| 7 aa # = g = g g |
- B IE E i- Fe - - a= |

' E § 23 § = 3§ ¥ E p§ |
" | Iz i1 5 =% P 32 |
ik R St



Contribution des
sources
renouvelables,
hors bois, a
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mondial, en
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| Les énergies
electriques sont
convarties surla
base da 1tep =
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Source : Agence
Internationale de
I'Enargie
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Il est assez facile de constater, sur les chiffres du tableau du haut de la page, que I'éolien,
aujourd’hui, pése environ 0,1% du total de la production "rencuvelable” dans le monde,
et environ 0,02% de 'approvisionnement énergétique mondial. Mais on m'objectera, avec
raison, que la faiblesse des chiffres aujourd'hui ne veut rien dire sur le potentiel futur.
L'argument est, de fait, parfaiternent recevable ; avant de faire 40% de
I'approvisionnement énergétique mondial anjourd'hud, il fut une époque ot le pétrole en
faisait 0%. Pouvons nous avoir une idée du haut de la fourchette de I'approvisionnement
éolien & l'avenir, "toutes choses égales par ailleurs” ?

Si nous regardons les taux de croissance sur de longues périodes qu'ont connu les autres
formes d'énergie dans le passé, nous constatons qu'aucune d'entre elles, 4 l'exception du
pétrole, n'a jamais dépassé 10% de croissance annuelle moyenne soutenue sur 50 ans.
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Revenons d notre éolien : 4 partir des 0,02% actuels de contribution aux 9 milliards de
tonnes équivalent pétrole consommés par I'humanité, si nous appliquons uné eroissance
de 10% par an en moyenne sur les 50 ans A venir, celle source représenterait dans 50 ans
2.5% du total mondial si ce dernier fait toujours 9 milliards de tonnes équivalent pétrole,
et moins de 1% de 'approvisionnement mondial dans 50 ans si la consommation globale
d'énergie continue a croitre de 2% par an pendant les 50 ans qui viennent.

La conclusion est assez simple : 5i nous voulons nous débarasser d'une fracticn
significative des combustibles fossiles dans les 50 ans qui viennent, faire ou ne pas faire
d'éolien cst assez indifférent.

i
Quelle part de I'éolien dans le bilan énergétique "renouvelable” francais ?

Si nous regardons maintenant le cas frangais, nous n'avons pas plus le constat d'une
contribution significative de ce mode de production au sein des énergies renouvelables.
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Nous constatons sur ce graphique que I'éolien est la derniére des sources d'énergie
renouvelables en France aujourdhui, avee 0,1% de Pensemble de ces énergies (et 0,01%
de la consommation totale d'énergie finale en France) ; I'éolien fournit dong dans notre
pays une part trés proche, au sein des renouvelables, de ce qu'elle est pour le monde dans
son ensemble (0,13%, voir tableau du haut de la page), et tout aussi négligeable pour le
moment.

[l est des lors facile de voir que de multiplier le pare frangais par 100, ce qui cst
désormais I'objectif ministériel (pour le passer de 100 & 10.000 MW installés), amenera
I'talicn au mivean des déchets urbains solides aujourd'hud, et permetira d'espérer environ
1% de I'approvisionnement énergétique frangais actuel, ou 10% du total des
renouvelables aujourdhui. Cela nécessitera - déja - 5.000 machines environ, c'sst 4 dire
qu'il est vraisemblable gue les éoliennes deviendront des éléments courants du paysage
dans les régions ventées (aussi courants que les pylones a trés haute tension, disons).

Techniguement on peut trés bien le faire, et si cela peut étre fait sans aupmenter les
émissions de gaz i effet de serre (ce qui en France n'est pas gagné d'avarice, voir
pOUrquoi sur cette page), ¢'est toujours cela de pris, mais méme cette multiplication par
100 ne changera pas grand chose a la maniére dont se présente le probléme de notre
approvisionnement futur si nous souhaitons diviser les émissions de gaz & effet de serre
par 4 etlou éviter un choc pétrolier futur.

Les "champions" de I'éolien que sont I'Allemagne et le Danemark ont obtenu,
respectivement, 0,1% et 1,3% de leur énergie totale par ce moyen en 1999 (source [EA).
Au ememark, qui a pobablement I'un des plus forts taux d'énergie éolienne dans le
"mix" au monde, la consommation d'énergie a augmenté, sur la décennie 1990, de ...
1,3% par an en moyenne (source TEA). Dix ans d'efforts dans I'éolien ont tout juste servi
4 "absorber” une année de hausse de la consommation d'énergie, et pour cela, il a fullu en
mettre des machines ! {ci-dessous).
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Source :
Minisiéra Danois
| delEnemie R

A Pévidence l'éolien occupe aujourd’hui un espace joumalistique bien excessif compte
tenu de son importance réelle, quel que soit le pays considéré.

Retour a l'index



Quelle surface faut-il couvrir d'éoliennes pour fournir i la
. France le courant dont elle a besoin ?

Jjuin 2000 - révisé en décembre 2001
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L'énergie électrique fournie par une éolienne est fortement variable an cours du temps.
En effet, une éoliznne ne délivre sa puissance maximale (dite encore nominale) que dans
une fourchette de vitesses de vent assez restreinte : trop lent, le vent n'entraine pas les
pales assez vite, trop rapide, il les entrainerait trop vite et il faut réduire la vitesse de
rotation (en faisant pivoter les pales).

Exemple ci-dessous pour une éolicnne de 175 kKW de puissance nominale.

Vitesse du vent (mis)| 8 10 12 |14 [16 [18 [20 |22 |
pour into : an kmih {288 36 43,2 %04 576 648 | T2 |Te2
pourinfo i ennocuds [ 166 194 234 (272 (31136 (389 428
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WVaici, pour une autre éolienne (Jeumont 750 kW) la courbe de puissance délivrée en
fonetion de la vitesse du vernt
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Les éoliennes modernes ont certes des puissances unitaires qui peuvent aller jusqu'a 2,5
MW sur terre, et 5 MW en mer, mais cela ne change pas la maniére dont la puissance est
délivrée en fonction de la vitesse du vent. Or, cela semblera peut-&tre une évidence, le
vent n'est constant ni en force ni en direction (ce deuxieme point n'est pas sans
imp:ﬁta.nm: car dans les champs d'éoliennes ces demifres ne sont pas placées aux
sommets d'un maillage carré mais d'un maillage rectangulaire, le grand coté de la maille
devant étre dans le lit du vent dominant). On donne I'exemple ci-dessous de deux roses



des vents pour des sites littoraux, done particuliérement favorables a priori.

La rose est représentés sur un fonds de cercles gradués qui représentent la probabilité
d'avolr du vent d'une force at d'une orientation donnde. Chague cercla représents 2% de
probabilité.

:F'ar example, a Batz, |a probabilité d'avair du vent venant du Nord (cap 360) est de 2%
environ, celle d'avoir du vent venant d'ouest + ou - 10% est de 30% (14% pour le 260 ot 168%
pour le 280).

Fer aillours, "paissaur ot la couleur du trait représentent |a force Beaufort 14 4 : bleu ; 5
a7:vert;8a9: rouge; 10 et plus : noir. A Batz, par exemple, la probabilité d'avoir un ven
de force 4 ou inféneure venant du 240 est done de 6% ; celle d'avoir un vent venant du 240
de forca 5 4 7 est d'un peu plus de 2%.

On voit immédiatement sur ces roses gue le vent "oume” &t que sa force n'est pas
régulidre. En particulier, les occurrences de vant inférieures 4 8 mfs (forcae 4, trait blau) son!
loin d'étre négligeables, ot I'on volt que la force 7, & partir da laguelle notra éplianne ci-
dessus donng sa pleing puissance, souffic bien moins de 50% du temps.
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Distribution des vents & I'lls de Batz .
(Bretagne Nord). | Distribution des vents au Cap Camarrat
" (Littoral méditerranéen).

En conséquence des vents qui sont rarement optimum, [a puissance instantannée délivrée
est souvent loin du maximum, et surtout varie trés rapidement.




























