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Enjeux de la transition énergétique

La France s’est engagée 3 atteindre la neutralité carbone d’ici & 2050.
Pour relever ce défj, elle s'appuie sur deux leviers essentiels :

Réduction drastique des consommations Développement massif des énergies décarbonées
d'énergie (objectifs de sobriété et efficacité (nucléaire et renouvelables)
par rapport a 2012)
Atteindre plus de 33 % d'énergies renouvelables dans Ia
- 20 % d'ici 2030 consommation finale d'ici 20307 (19 % en 2021) dont 40 %
Of yiiis our I'¢lectricité, 38 % pour la chaleur consommée (24 %
=50 % d'ici s 2050 P en 2027), 15 % pour Iscarburant et 10 % pour le ggz.

Au-dela de la lutte contre le changement climatique, la politique énergétique doit concilier plusieurs enjeux éco-
nomiques et sociaux, ainsi que des enjeux de sécurité d'approvisionnement et de souveraineté énergétique.

Accélérer le développement d'énergies renouvelables rentables et compétitives constitue un moyen efficace
d'agir sur ces enjeux. L'actuelle Programmation pluriannuelle de I'énergie (PPE) d'avril 2020 prévoit une progres-
sion ambitieuse des énergies renouvelables & horizon 2028 (objectifs meétropole) :

m Multiplier par 3 la puissance éolienne installée entre 2016 et 2028 ;

m Multiplier par 5 a 6 |a puissance solaire photovoltaique entre 2016 et 2028

= Multiplier par 5 |a quantité de chaleur et de froid renouvelables ainsi que la récupération d’énergie livrée

' par les réseaux de chaleur et de froid d’ici 2030.

L'élaboration de |a prochaine PPE prévoit de fixer des objectifs régionaux qui tiennent compte des potentiels
mobilisables d'énergies renouvelables et de récupération locaux. Le déploiement de ces EnR 3 un rythme compa-
tible avec ces objectifs suppose une planification. C'est le rdle des comités régionaux de I'énergie qui associent
Etat, collectivités et de nombreux acteurs et favorisera la concertation et la cohérence entre objectifs nationaux
et regionaux. Le réle des communes y sera central, notamment dans la définition de zones d'accélération (cf. loi
relative 2 I'accélération de la production d'énergies renouvelables publiée en mars 2023).

1. Cet objectif sera rehayssé par la nouvelle directive europeenne surles EnR, dite « RED 3 », qui prévoit de porterla part des EnR dans la consom-
mation finale d'énergie a 42,5 % d'ici 2030. A savoir ; la production de chaleur représente pres de la moiti€ de la consommation finale d’énergie
et reste majoritairement produite par des énergies fossiles importées, émettrices de gaz a effet de serre (gaz naturel, fioul...).
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Quels avantages pour les territoires ?
Résilience, attractivité et autonomie

Chaque territoire possede un potentiel de développement d'énergies renouvelables (EnR) sur son sol. Un engage-
ment @ méme d'entrafner de multiples bénéfices :
= Valorisation des ressources disponibles loczlement (biomasse, sol, eau, vent, soleil, déchets) dans une logique
d’économie circulaire ; .
m Attractivité accrue du territoire pour les entreprises ;
= Développement économique et création d’emplois non délocalisables durant |z phase de construction et de
production (en 2020, le marché des EnR&R représentait 31,3 milliards d'euros, en hausse de 14,5 % par rapport 3
2018, et 112 930 équivalents temps plein’);
m Réduction de la facture énergétique des collectivités et de I'exposition a |a volatilité des prix des énergies ;
Lutte contre |a précarité énergétique en sécurisant le montant de la facture énergétique des ménages ;
m Ressources fiscales supplémentaires, notamment avec I'imposition forfaitaire sur les entreprises de réseaux
(IFER).
- Pour|@olien, I'IFER est en 2023 de 8 160 £ par MW installé / an, a répartir entre le bloc communal et le dépar-
tement.
- Pour le photovoltaique, I'IFER est de 3 394 € par MW de puissance électrique installée pour les installations
d'une puissance supérieure a 100 kWc (sauf pour les installations en auto-consommation totale).

Limpact bénéfigue de chaque énergie renouvelable pour les territoires
a été valorisé dans chacune des fiches de cette collection avec les 4 pictogrammes suivants :
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Chacun porte une gradation en 4 cases
permettant de mesurer ce bénéfice sur une échelle de 0 4 3.

LY Comment engager mon territoire
8 dans [a transition énergétique ?

Depuis 2021, les Contrats de Relance et de Transition
Ecologique (CRTE) constituent le cadre de dialogue pri-
vilégié entre 'échelon communal - en particulier inter-
communal (EPCI) - et 'Etat. Couvrant l'intégralité du ter-
ritoire, les CRTE constituent un cadre de territorialisation
de planification écologique favorable 2 |z co-construc-
tion (feuille de route opérationnelle commune).

ique

Les collectivités ont la responsabilité de la planifica-
tion (spécialement 2 |'échelle régionzale) et de I'anima-
tion (spécialement a2 |‘échelle intercommunale) de la
transition énergétique. Ces compétences s'exercent 2
plusieurs échelles 2 travers des outils dédigs aux enjeux
Climat-Air-Energie (SRADDET, PPA, PCAET, schéma di-
recteur des réseaux de chaleur ou de froid), ou 2 d'autres
thématiques sectorielles (SCoT, PLUI, PLH, PDU).

Les péles départementaux des EnR pilotés par les Pré-
fets favorisent la réalisation des projets en offrant aux
porteurs un interlocuteur de I'Etat et ['avis des différents
services en amont du dépét des demandes d’autorisa-
ticns pour construire ou exploiter les installations d’EnR.
La loi d’accélération a permis la mise a disposition d’'un
référent préfectoral. |l facilite les démarches adminis-
tratives des pétitionnaires et coordonne les travaux des
services instructeurs. Il a également un réle important
en agrégeant au niveau départemental les zones d'accé-
|ération remontées par les différentes communes.

1. Source : Etude marchés emplois ADEME, 2022
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La loi d'accélération des EnR prévoit I'identification par les communes de zones d‘accélération
d'installations terrestres d'énergies renouvelables’. Un portail

Quelle surface
dédier aux zones d’accélération ?

pour I'implantation
cartographique’ développé par le CEREMA? et |'IGN,

permet de visualiser les enjeux des territoires 3 prendre en compte dans la définition de ces zones.

Pour les territoires se pose la question de |a superficie a consacrer

a ces zones d‘accélération. Quelle surface dédier

pour étre en cohérence avec les objectifs ? Comment les comptabiliser dans le cadre de I'artificialisation des sols ?
Trois catégories de surfaces doivent étre distinguées pour répondre a ces questions :

C'est la surface totale couverte par
une installation donnée. Par exemple,
un parc €olien suppose un écartement
moyen de 400 metres entre les mats.
Cette surface d'implantation peut étre
compatible avec des co-usages, comme

La surface nécessaire
a l'implantation d’un projet

La surface
imperméabilisée

La surface
artificialisée

Elle est définie par I'article L101-
2-1du code de I'urbanismes
comme « |‘altération durable
de tout ou partie des fonctions
ecologiques d'un sol... ».

Plus petite que la surface
artificialisée, elle désigne
la surface recouverte de
manigére permanente par
des matériaux non poreux
(asphalte, béton..).

I'agriculture dans |le cas de I'éolien.

200 m

BON A SAVOIR : I'implantation d‘infrastructures énergétiques sur
des sites déja impermeéabilisés ne génére ni artificialisation ni imper-
méabilisation.

Exemples dimplantations de projets éoliens avec détail des surfaces impactées.

1 Surface nécessaire a I'implantation
400 m / = Surface artificialisée

Plateforme

il B Surface imperméabilisée

Cas1:

Les surfaces nécessaires sont d'envi-
ron 48 ha pour 3 méats éoliens.

Avec I'hypothése d'une puissance de

2,5 MW par éolienne, cela équivaut a
6,4 ha/MW.

i 400 m

400 m f N

Cas2:

Les surfaces nécessaires sont d'envi-
ron 96 ha pour 5 mats éoliens.

Avec I'hypothése d'une puissance de
2,5 MW par éolienne, cela équivaut a
7.7 ha/MW.

N.B. : La surface nécessaire & un pro-
»  Jet peut étre variable selon la confi-

1200 m guration du parc et les distances pos- |

ke sibles entre éoliennes.

1. Article L141-5-3 du code de I'énergie .
2. https://geoservices.!gn.fr,fportawl-cartographlﬂue-enr

3. Centre

€tudes et d'expertise sur les risques,

‘environnement, la mobilité et I'aménagement.

4, Institut Géographique National. ) ) L
5. Créé par 'article 192 de la loi n® 2021-1104 du 22 200t 2021 dite « Climat et Résilience ».

@ | 3 | ADEME-EnR:Accélérer leur place dans la transition énergétique



De qUOi parle-t-on ?

La géothermie de surface (également appelée « géother-
mie Tres Basse Energie » ou « géothermie assistée par
pompe a chaleur ») concerne I'exploitation de I'énergie
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 le recours 3
une pompe a chaleur pour valoriser I'énergie thermique
du sous-sal,

La geothermie de surface comprend principalement les

installations de pompe a chaleur (PAC) :

m sureau de nappe souterraine (sur aquifére superficiel) ;

B Sur capteurs enterrés (capteurs horizontaux, sondes
géothermiques verticales, échangeurs compacts géo-
thermiques, géostructures énergétiques, etc.).

Les installations de PAC géothermiques couvrent des
besoins de chaud (chauffage, eau chaude sanitaire) et
de froid / rafraichissement pour des batiments dont |z
surface varie d'une centaine de metres carrés a plusieurs
dizaines de milliers.

Leur mise en ceuvre peut étre envisagée en neuf comme
en renovation : 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 sondes géothermiques

@

Enjeux et perspectives

Pompe & chaleur
sur corbeilles géothermiques

Pompe a chaleur
sur capteurs enterrés horizontaux

Pompe a chaleur
sur géostructures énergétiques

Source : www.geothermies.fr

Les solutions de géothermie de surface représentaient moins de 1 % de la consommation finale de chaleur en 2020
(environ 4,8 TWh de chaleur renouvelable géothermique) en France métropolitaine. Le gisement reste donc large-
ment sous exploité bien que disponible localement 24 h/24 sur plus de 85 % du territoire national (source BRGM).

Pour accélérer le développement de la géothermie de surface et profonde, le Gouvernement (avec I'ADEME) 2 éla-

boré un plan d'action national comprenant des mesures visant  ;
= Améliorer I'accompagnement technique et financier des porteurs de projet ;

des opérations.

@ | 2 | ADEME - EnR: |la géothermie de surface

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

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

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

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

Développer I'offre de formations en lien avec la géothermie de surface sur tous les maillons de Iz chaine de valeur
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pour mon territoire ?

EMPLOIS LOCAUX

La géothermie de surface est une filiere pour-
voyeuse d’emplois dans des domaines et qua-
lifications variés : forages, geénie civil, génie
thermique (installation de pompe & chaleur et
équipements associés), maintenance, etc.

Que puis-je faire

en tant qu’élu-e ?

i

1 Créer des conditions favo-
rables d’accompagnement
(programmation, planifi-
cation, animation et relais
d'information) et/ou mettre
a disposition des outils
d’aide a la décision (schéma
directeur énergies, cadastre
géothermique, etc.)

Porter des projets de

territoriaux).

M8 et sujets de débat

USAGES DE LA GEOTHERMIE DE SURFACE :

Les colts d'investissements pour linstallation de
pompes a chaleur géothermiques varient en fonction
de la puissance de I'‘équipement et des propriétés
du sous-sol. En raison des coOts liés aux forages, les
sommes a investir sont plus élevées que pour les instal-
lations fonctionnant avec des énergies traditionnelles
(gez naturel ou fuel) ou que celles des pompes & chaleur
agrothermiques. Mais les colts d'exploitation sont trés
faibles et stables dans le temps.

L'ensemble assure un retour sur investissement en 4 3
13 ans, les temps les plus courts étant observés dans le
secteur collectif et tertiaire dés lors qu'il y a aussi des
besoins de froid / rafraichissement & couvrir. La durde
de vie d'un forage est d'au moins 50 ans et celle d'une
pompe a chaleur géothermigue de plus de 20 ans.

@ | 3 | ADEME-EnR:la géothermie de surface

géothermie sur |e patri-
moine des communes

et a |'échelle des terri-
toires (mise en place de
contrats chaleur renouve-
lable patrimoniaux et/ou

- ENERGIE LOCALE

]nl- La géothermie de surface est une énergie re-

nouvelable et locale. Il faut prioriser son usage
dans les zones favorables, en particulier dans
les zones vertes et oranges définies par le
cadre réglementaire de Iz géothermie de mi-
nime importance.

Valoriser les retours
d’expérience auprés
d'autres collectivités
et entreprises.

En tant qu'autorité
organisatrice du service
public de distribution

de la chaleur, étudier

le développement de
réseaux de chaleur et/
ou de froid ou de boucle
d'eau tempérée 3 éner-
gie géothermique.

>
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SISMICITE :

La géothermie de surface ne présente aucun risque de
sismicité.
IMPACT SUR LES NAPPES PHREATIQUES :

La géothermie de surface n‘a pas d'impact sur les
nappes phréatiques et ne les pollue pas.
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Grandes étapes

de projet

La réalisation d'un projet de géothermie de surface nécessite de respecter plusieurs
étapes, notamment pour répondre aux questions d‘ordre technologique, économique
ou juridique. Des premiéres études jusqua la mise en service de I'installation, il faut

¢

¢

compter une a deux années pour faire aboutir un projet. Pour la collectivité porteuse de
projet, bien s'entourer 2 chaque étape est essentiel. Le projet se déroule en 4 étapes :

Initiation
du projet
m Seconstruire une vision | =

Jjuste de |z planification |
énergétique de son |
territoire pour atteindre
les objectifs fixés en
matiére d’environne- i
ment, d'urbanisme, de
politique énergétique,
etderéglementationen |
vigueur ; |
m Connaitre le potentiel
geothermique de son
territoire ; ] =
m S'informer des retours |
d'expériences locaux |
auprés d'autres collecti- |
vités ou entreprises ;

m Définirson projet et vé- | =
rifier la pertinence dela |
solution géothermique. | =

Durée : guelgues mois

—_——
Etude d’opportunité,
étude de faisabilité
Se faire accompagner pour réaliser
les études nécessaires (chargé
de mission chaleur renouvelable,
animateur régional géothermie, bu-
reaux d'études, AMO) : affiner I'état
des lieux, le montage technigue et
Jjuridigue ;
Faire réaliser une note d'opportuni- |
té géothermie « gratuite » par une
structure compétente (chargé de
mission chaleur renouvelable cu
animateur régional géothermie) ;
En cas de pertinence avérée, faire
réaliser une €tude de faisabilité par |
des bureaux d'études qualifiés pour |
vérifier la pertinence technique et
gconomique du projet ;
Rédiger le Cahier des charges pour
la consultation des entreprises ;
Faire adhérer au projet (réunion
publique d‘informations et de sensi-
bilisation, acceptabilité des riverains,
etc.). i

N
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Durée: 3 2 5 mois /

e

Chiffres cigs

Nombre
de pompes

a chaleur
installées

Individuel | 195 000
Tertiaire 9 200
Reidiast 2300
Total | 206 500

Conception
et réalisation

= Demander I'appui
d'un AMO ;

= Choisir le montage
Jjuridigue (gestion
directe ou délé-
guee);

= Consolider le plan
de financement
(dont les aides
publiques de
I’ADEME) :

= Assurer le suivi
du chantier et
veiller au respect
des objectifs du
Cahier des Clauses
Techniques Parti-
culieres (CCTP) et
aux objectifs fixés
(conformité lors de
la mise en service).

Durée: 6 4 72 mois

J
—— o

Durée de vie
des installations

(pompes a chaleur
geothermiques)

= +de50ans |
(forages) !

S | mosueion

installée (MW)

‘ 2340 3,63 |

230 036 |
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Fonctionne-
ment et suivi

Organiser la mise
en service de l'ins-
tallation ;

Assurer la forma-
tion d'exploitation
(chaufferig, local
technique..);
Assurer le suivi des
performances de
l'installation (comp-
tage énergétique /
monitoring/repor-
ting).

Ressources

Approfondissez
votre réflexion et
passez a l'action
avec des témoi-
gnages, methodes,
chiffres clés...

- 500 exemplaires.
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