

















Cahier technique n°4 = Stratégie de développement du photovoltaique régional

Eléments concernant les installations
photovoltaiques au sol

Les panneaux solaires (ou modules photovoltaiques) sont constitués de cellules photovoltaiques, qui
transforment les rayons directs et diffus du soleil en électricité au moyen de matériaux semi-
conducteurs (comme le silicium, trés présent dans la nature). Différents types de cellules
photovoltaiques existent, avec différentes compositions chimiques, différents aspects et des
rendements énergétiques variables (de I'ordre de 10 a 15% en pratique). Elles sont généralement
recouvertes d’une couche anti-reflet, qui permet également de modifier leur teinte.

La puissance d’'un module photovoltaique s’exprime en Watt créte (Wc)*!, unité qui décrit la
puissance effective dans des conditions de test normalisées. Un module photovoltaique d’1 kWc
correspond a une surface d’environ 5 a 10 m2. Dans le Nord-Pas-de-Calais, la production annuelle
d’un module photovoltaique d’1 kWc s’éléve approximativement entre 800 et 1000 kWh/an.

Les centrales photovoltaiques désignent les systémes permettant la production d’électricité
constituées d’'un ensemble de modules photovoltaiques reliés ensemble, et dont I'électricité
produite est acheminée vers un onduleur, afin d’étre ensuite injectée dans le réseau public.

Dans le cas des centrales photovoltaiques au sol, les modules sont montés dans des cadres, sur des
supports fixes (cas le plus fréquemment rencontré dans les projets déposés dans le Nord-Pas-de-
Calais) ou pivotants. Ces supports sont ancrés au sol de différentes facons, par exemple a I'aide de
pieux ou de traverses en béton. Les modules photovoltaiques sont généralement disposés en
rangées, plus ou moins espacées entre elles, et les raccordements aux onduleurs sont réalisés a I'aide
de cables enterrés.

Installations sur support fixe en rangées (G gauche) et sur support pivotant (a droite — tracker ©exosun)

2% ces données évoluent vite, dans un contexte de développement rapide de la technologie photovoltaique
21 Un raccourci souvent fait exprime directement en Watt (W) cette puissance
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Cahier technique n°4 = Stratégie de développement du photovoltaique régional

La surface totale nécessaire a l'implantation d’une centrale photovoltaique au sol comprend la
surface des modules®, des espaces entre les rangées de modules, des voies d’acceés, des
dépendances, etc. dont le cumul se chiffre souvent a quelques dizaines de m? par kilowatt créte.
Pour des installations sur support fixe, ce ratio est d’environ 25 m2/kWc, ce qui, dans le Nord-Pas-de-
Calais, permet la production d’environ 400 MWh/an par hectare consacré aux installations
photovoltaiques au sol.

La puissance des projets de centrales photovoltaiques au sol dans le Nord-Pas-de-Calais est en
général de I'ordre de 1 a 6 MWc (soit une implantation d’entre 3 et 15 hectares).

Le développement du photovoltaique répondant a un objectif environnemental, il est important
d’assurer son développement dans un souci de haute qualité environnementale globale. Cela doit
se traduire non seulement sur les performances de l'installation (ce type de projet se doit d’étre
particulierement exemplaire en matiére de limitation du contenu CO2 du kWh produit, de recyclage
en fin de vie, etc.) et le respect des régles d’occupation des sols, mais également par une intégration
équilibrée a son environnement.

Le tableau ci-apres offre une typologie des pressions potentiellement exercées par les installations
photovoltaiques au sol.

L'état actuel des connaissances conduit a mettre en avant des impacts potentiellement importants
sur le sol (phase de travaux) et son usage, ainsi que sur le paysage (notamment sur des zones
étendues ou exposées). Par ailleurs, certains sites d’implantation peuvent s’avérer inadaptés, de par
la remise en cause de leur réle de préservation des habitats et des especes.

2 Environ 8 & 10 m2/kWc
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Description des effets Evaluation des effets
Imperméabilisation partielle / temporaire du sol | Surface imperméabilisée
(voies d'accés empierrées pour 'accés a linstallation | temporairement ou définitivement
ou routes de chantier, lieux d'entreposage et de en m?
garage)

Phase de Tassement du sol (par I'utilisation de véhicules Surface en m? concemnée par le
construction de | 10urds de chantier et de fransport) déplacement des engins
PLESO?JII?;EEE Déplacement et mélange de terre Surface concernée en ny,

(en raison de la pose de cébles enterés et du volume deplace en m?
modelage du terrain)
Bruits, vibrations et pollutions Bruit en dB (A),
(en raison de la circulation sur le chantier et des vibrations, apport de poussire :
travaux de construction) evaluation qualitative
Imperméabilisation du sol (fondations, batiments | Surface en m? imperméabilisée
d'exploitation, éventuellement chemins d'accés, durablement
parkings, etc.)
Recouvrement du sol (par des modules) : Surface en m?,
- ombre évaluation qualitative
- modification de I'écoulement des eaux de
surface
- érosion due a I'écoulement de 'eau
Nature de | Lumiére Evaluation qualitative
linstallation | miroitements
photovoltaique - reflets
- polarisation de la lumiére reflétee
Perception visuelle Hauteur des modules enm ;
- nuisance visuelle Présence de cdne de visibilité
- illusion d'optique
Cloture Surface utilisée en m*ou ha ;
- confiscation de surface longueurs de cldture en métres
- découpage / effet de barriére linéaires, évaluation qualitative des
surfaces restantes
Bruits, pollutions Evaluation qualitative et temporelle
Dégagement de chaleur (échauffement des Evaluation qualitative

Phasede modules)

m["e?;fgi'::g;;r;t Champs électriques et magnétiques Evaluation qualitative
Maintenance (maintenance et entretien réguliers, Nombre d'opérations de
réparations imprévues, remplacement de modules) | maintenances /an ou mois prévues

Facteurs potentiels d'impact des installations photovoltaiques au sol (Guide sur la prise en compte de I’environnement dans les
installations photovoltaiques au sol — 'exemple allemand, MEEDDAT — DGEC, janvier 2009)
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Prévention des risques naturels

Le tassement du sol en phase de travaux, ainsi que sa faible imperméabilisation (inférieur a 5% de la
surface totale de l'installation), peuvent altérer de facon modérée les capacités de rétention d’eau de
certaines zones faisant jusqu’alors office de tampon.

Prévention des pollutions

Au-dela de la phase de travaux, une attention particuliere sur les pollutions qui seraient favorisées
par I'implantation de pieux et fondations peut s’avérer nécessaire dans des cas isolés (par exemple
sur une ancienne zone d’enfouissement de déchets).

Concurrence des fonctions de I'espace

L'installation de centrales photovoltaiques au sol concurrence directement d’autres usages
anthropiques de I'espace, particulierement dans les cas suivants : sols a fort potentiel agronomique,
espaces boisés a fort potentiel de production sylvicole, cultures a haute valeur ajoutée, zones de
loisirs et zones urbaines.

La figure ci-dessous rappelle que le Nord-Pas-de-Calais est une des régions les moins boisées et les
plus artificialisées de France, avec peu de milieux naturels et de nombreux terrains agricoles.

Europe [22 pays|

[les valeurs non menfionnées sont inféneures & 2%]

France métropolitaine

Nord - Pas-de-Calais : _
55% % |
= I

80%

oo} | |
0% 0% 40% 60%

100 %
W Territoires artificialisés W Foréts
Terres arables BN Espaces naturels arbustifs et ouverts
et cultures permanentes B Zones humides
Prairies et territoires B Surfacesen eau
agricoles hetérogénes

Les surfaces artificialisées en 2005. Source : Les éco-potentialités des sols, étude Biotope, 2008.

Préservation des paysages et du patrimoine culturel

L'intégration paysagere de ces installations techniques dépend fortement des facteurs liés aux
sites®, des caractéristiques techniques de Iinstallation et de la végétation des abords. L'effet est
dominant a proximité des installations, la visibilité de ces surfaces étant beaucoup plus réduite
lorsqu’on s’en éloigne. En raison de la typologie paysagere régionale et de la hauteur modeste des
installations, leur présence est en effet le plus souvent assez discréte en vue lointaine, pourvu qu’on
n’observe pas l'installation trop rapprochée de nombreuses centrales photovoltaiques.

2 par exemple et pour rappel, les aménagements dans les sites classés doivent étre autorisés directement par le ministre
de I'écologie, chargé des sites ; dans les sites inscrits, ils doivent étre autorisés par le préfet (Art L 341-1 a 19) du code de
I'environnement
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Préservation des habitats, des espéeces, et des continuités écologiques

Tout d’abord, les travaux d’installation constituent une phase potentielle de perte d’habitats.

L'impact sur la faune et la flore dépend en grande partie des conditions spécifiques du site
(F'utilisation antérieure du sol joue un réle décisif sur le caractére des biotopes qui s’y sont
développés), de I'impact de la phase de travaux et de la gestion prévue des surfaces apres
I'installation des modules photovoltaiques. Si la nature des projets n’entrave pas la recolonisation
végétale d’anciennes terres agricoles, elle peut néanmoins modifier la végétation existante
(principalement en raison des tranchées et des fondations créées). Un conflit d’intérét est donc a
étudier systématiquement, par exemple avec la conservation de biotopes fragiles et rares qui se
seraient maintenus sur des terrains industriels ou militaires.

Pour bon nombre d’oiseaux, un terrain d’implantation de centrale au sol constitue une zone ou ils
nichent, chassent ou s’alimentent normalement, et méme parfois un biotope précieux si I'installation
se situe au cceur d’un paysage agricole soumis a une exploitation intensive (ou a tout autre site
perturbé par des pressions anthropiques plus fortes que l'installation elle-méme). Si I'influence des
miroitements, éblouissements, reflets ou polarisation est a ce jour peu caractérisée, la hauteur des
installations peut plus facilement constituer un facteur d’effarouchement et de perturbation pour les
especes qui ont besoin d’espace pour se mouvoir a leur aise (certains rapaces, limicoles, laridés, etc.)
ou qui ont besoin d’'un champ visuel élargi (espéces des espaces ouverts). L'impact sur I'avifaune
dépend donc de la comparaison de I|'état initial du site et de I'état aménagé. Si I'état initial
correspond a un espace refuge riche en biodiversité, la centrale apparait comme un facteur plus ou
moins perturbant selon la sensibilité des espéces, I'espace libre laissé entre les panneaux et le mode
de gestion de la végétation.

Sauf existence antérieure de biotopes particulierement sensibles, les insectes trouvent des habitats
ensoleillés ou ombragés autour des installations. S’il n’est pas possible de I’évaluer, un risque
spécifique pour les insectes aquatiques, attirés par la polarisation de la lumiere reflétée par les
modules, peut étre mentionné.

Quant aux mammiféres, la principale cause de perturbation réside en la présence quasi-systématique
d’une cl6éture autour des projets de centrales solaires au sol. Pour atténuer cet impact, les cl6tures
sont souvent pourvues de passages qui permettent le passage de mammiféres de petite et moyenne
taille.

Pour les amphibiens, I'impact dépend des atteintes faites a des mares et milieux humides par
remblaiement et terrassement des petites zones humides qu’ils affectionnent.

Chez les reptiles, les terrassements sont a considérer comme une cause de destruction d’individus et
de perte d’habitats. L'effet s’avére cependant trés variable selon les especes et le site considéré.

101
Les cahiers techniques du SRCAE du Nord-Pas-de-Calais



Cahier technique n°4 = Stratégie de développement du photovoltaique régional

Criteres devant guider la sélection des lieux d’implantation

Les sites d’'implantation d’installations photovoltaiques au sol doivent respecter I'équilibre des
exigences économiques, énergétiques et sociales avec les enjeux naturels et paysagers. Le choix d’un
site adapté est déterminant pour I'implantation d’installations photovoltaiques au sol, dont les effets
ne doivent pas impacter les sites a fort enjeux.

Ainsi, certains terrains sont plus adaptés pour recevoir des parcs photovoltaiques au sol, méme si
une étude locale doit bien slr analyser les enjeux au cas par cas, en particulier I'état écologique
initial du site, qui pourra potentiellement dicter des logiques d’évitement.

La priorité doit étre donnée a la valorisation d’espaces a faible valeur concurrentielle et permettant
d’intégrer les critéres environnementaux (biodiversité, paysages, etc.). De surcroit, |'installation de
centrales photovoltaiques au sol permet de valoriser ces sites souvent qualifiés de « dégradés » ou
dits « en déshérence ».

Espaces forestiers

Les bois et foréts ne représentant qu’environ 8% de son territoire, le Nord-Pas-de-Calais est une
région trés faiblement boisée (moyenne nationale d’environ 26%). L'implantation de centrale
photovoltaique au sol en milieu boisé apparait ainsi comme inadapté.

Zones naturelles

Pour tout projet, les enjeux environnementaux d’'une zone naturelle doivent étre confirmés ou
infirmés par une étude d’impact approfondie. Les centrales photovoltaiques au sol n‘ont pas
vocation a étre installées sur les zones naturelles, d’autant moins si I'intérét de ces zones est connu.

/ Eléménts pour un développ équilibré
/ des i ti phot au sol dans
le Nord-Fas de Calais

Espaces forestiers

i \
/“’ 1

1596 CHUAL o Pas--CARS ALY
© TAGALE (Corrme. 3111, 1, 1314, 3120 0 3115
PROCUCTIONT:

SERVICESECLATA_DCDERE Sphatvatainue
atisaiFipases_iversan WOH

Les espaces forestiers couvrent 95 715 ha du Nord-Pas-de-Calais, soit environ 8 % du territoire
régional (DREAL d’aprés SIGALE ; ©Région Nord-Pas-de-Calais - SIGALE®)
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Espaces protéqés - protection ré

- Amété de protection du biotope
Eléménts pour un développement équilibré
des installations photovoltaiques au sol dans R A
le Nord-Pas de Calais Réserve Naturelle Nationale

Réserve Naturelle Régionsle
Zones naturelles
Espaces trés sensibles - ion contractuelle

EE e
ZMIEFF2

e

e = Parc Naturel Régional

Engagements intemationaux

El Matura 2000
ke —

LLLEMETROPOLE

et

cawsrems 9

516 DREAL Nord Pas-de-Calais/SCE/DSIG
@ BD Garo IGN

Gesfion - ¥ 1513 DREALPRODUCTICNS! &
SERVICES\EGLATIA_DOZIERE Siphoiovoltaique =, Sy
\TablesiZones._naturelles: WOR
Date d réaisafion : 9 mars 2011

Les espaces protégés, espaces trés sensibles et engagements internationaux (DREAL d’apres SIGALE ;
©Région Nord-Pas-de-Calais - SIGALE®)

Terrains agricoles

Le Nord-Pas-de-Calais a vu la surface de ses territoires agricoles diminuer d’environ 0,35 % (soit
approximativement 2500 ha) entre 2000 et 2006 (SOeS-Gis SOL. Traitements : SOeS, 2010). Méme si
les surfaces agricoles consacrées a I’élevage semblent compatibles avec I'implantation d’un systeme
au sol, les centrales photovoltaiques au sol n‘ont pas vocation a étre installées sur des terres
agricoles exploitées, a fortiori celles a fort potentiel agronomique.

Parmi ces terrains, quelques milliers d’hectares d’espaces en friche sont répertoriés. On recense plus
de 700 terrains agricoles de plus de 3 ha en friche. La surface moyenne de ces zones est d’environ 10
ha. Sous réserve de I'absence réelle d’usage agricole ou d’intérét particulier pour les continuités
écologiques, et bien que ce ne soit pas leur vocation prioritaire, elles peuvent étre susceptibles de
recevoir l'installation de centrales photovoltaiques au sol.
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Eléménts pour un développement équilibré
des installations photovoltaiques au sol dans
le Nord-Pas de Calais

Terrains agricoles

Temains agricoles

CULTURES ANNUELLES (801 303 ha)
B ESPACES ENFRICHE (10 752 ha)
B MARAICHAGES, SERRES (3 803 ha)
I PRAIRIES - NATURELLES, FERMANENTES (203 571 ha)

| P
[ scor st Schemss Dirsctzurs

Les terrains agricoles occupent 909 236 ha dans le Nord-Pas-de-Calais, soit un peu plus de 75 % du territoire

régional (DREAL d’apres SIGALE ; ©Région Nord-Pas-de-Calais - SIGALE®)

Eléménts pour un développement équilibré
des installations photovoltaiques au sol dans
le Nord-Pas de Calais

Terrains agricoles en friche

I e agicoles en fiche de plus de 3ha

[
[7] =coT etschemas Directeurs

On recense 779 terrains agricoles en friche de plus de 3 ha.
La surface moyenne de ces zones est de 9.48 ha, pour une
surface totale de 7 386 ha sur la région.

ik T Pl I LS
3LOMERATIOH DF LENE-LEVI HENN EATIN i

© 516 DREAL Nord Fas-ge-Calsis/SCEDSIG
© BD Carto 1GN

& SIGALE (Corine05 - 2111, 2112, 2113 o 3310)
Gestion : X:ASIG_DREALPRODUCTIONS!
SERVIGESIEGLATA_DOZIERESiphotovoliaique
\Tables| Terrains_agricales_en_friche wor

Date de réslisation * § mars 2011

0,8 % des terrains agricoles sont en friche et de taille supérieure a 3 ha (a droite) (DREAL d’aprés SIGALE ;

©Région Nord-Pas-de-Calais - SIGALE®)
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Terrains militaires

En évitant ceux qui hébergent des biotopes fragiles et rares ou des friches spontanément
recolonisées et intéressantes, les terrains militaires peuvent constituer un lieu intéressant pour
I'implantation de centrales photovoltaiques au sol. En particulier, les terrains imperméabilisés ayant
perdu leur vocation militaire peuvent y trouver une reconversion valorisante.

Eléménts pour un développement équilibré
des installations photovoltaiques au sol dans
le Nord-Pas de Calais

Terrains militaires

FLANDRE DUNRERGUE

I veins miitires e plus de 3ha

[ e
SCOT et Schemas Drectewrs

On recense 28 terrains militaires de plus de 3 ha.
La surface moyenne de ces zones est de 43 ha, pour une
surface totale de 1 203 ha sur la région.

7 Ny
souLomaE pd

.-"\L

J PR T LT ) o
- ‘K,/é i gl r‘,

jat 2 i L [ -
3 ' o~ ", o

X

o

@ SIG DREAL Nord Pas-de-Calais'SCEDSIG
@ BD Garlo IGN

@ DG (MAICZ)

Gasfion : X:5IG_DREAL\PRODUCTIONS!
SERVICESIEGLATA_DOZIERES\photovoltaique
\Tables(Terrains_militaires wor

Date de réslisation - 11 mars 2011
1

Les terrains militaires supérieurs a 3ha occupent 1203 ha dans le Nord-Pas-de-Calais. La surface moyenne de
ces zones est de 43 ha (DREAL d’aprés SIGALE - ©Région Nord-Pas-de-Calais - SIGALE® - et MAJIC2
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Elémeénts pour un développement équilibre
des installations photovoltaiques au sol dans
le Nord-Pas de Calais

Terrains militaires (hors terrains agricoles et forestiers)

I i istars o e, s i o)

e
SCOT et Schemas Directeurs.

On recense 19 terrains militaires de plus de 3 ha.
La surface moyenne de ces zones est de 38 ha, pour une
surface totale de 721 ha sur la région.
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© SIG DREAL Nord Fas-de-Galais/SGEDSIG
© BD Carto 1GN
©DG! (MAICZ)

Gestion - X15IG_DREALPRODUCTIONS!
SERVICESIEGLATIA_DOZIERES\phoiovaliaigue
\Tables\Terrains_miitaires_agri_foret wor
Date de réalisation : 11 mars 2011

Tl

60 % des terrains militaires sont hors de zones agricoles ou boisées (DREAL d’aprés SIGALE - ©Région Nord-
Pas-de-Calais - SIGALE®- et MAJIC2

Zones d’activités

Les zones d’activités (zones artisanales, industrielles, commerciales, logistiques...), dont la vocation
premiere est la création d’emplois locaux, se prétent souvent facilement a l'intégration d’objets
techniques et constituent des sites propices a I'implantation de modules photovoltaiques.

En premier lieu, et au-deld des larges toitures qu’elles comportent®, les zones d’activités peuvent
offrir des surfaces artificialisées pour lesquelles un double usage semble particulierement adapté,
par exemple en installant des structures photovoltaiques en couverture des zones de stationnement.
Selon I'étude Energies renouvelables en Nord-Pas-de-Calais, et selon les chiffres de la figure ci-
dessus, on peut estimer qu’un potentiel d’environ 60 a 100 MW de panneaux solaires pourrait ainsi
étre exploité dans les zones commerciales régionales.

Par ailleurs, les zones d’activités comportent parfois des surfaces inexploitées et sans concurrence
d’usage, qui sont par conséquent intéressantes pour l'installation de centrales photovoltaiques au
sol. Ces sites peuvent se rencontrer par exemple dans les zones portuaires, ou lorsque le remplissage
a moyen terme de la zone d’activité s’avere improbable alors que ces surfaces ont déja fait de longue
date I'objet d’aménagements spécifiques.

| 'étude Energies renouvelables en Nord-Pas-de-Calais, débutée en 2010 par Axenne sous la maitrise d’ouvrage de 'ADEME
et du Conseil Régional, évalue a plus de 2 600 ha la surface des batiments commerciaux et industriels qui pourrait accueillir des
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Eléménts pour un développement équilibré
des installations photovoltaiques au sol dans
le Nord-Pas de Calais

Zones d'activités

Zones 4= e plus de 3ha *
B AEROPORTS, AERODROMES (surl. totale 1 575 ha - surf. moy 83 ha)
B EMPRISES COMMERCIALES (sur. totale | 021 ha - surf. moy 10 ha)
B EMPRISES INDUSTRIELLES [surf totale 11 644 ha - surf moy 12 ha)
B INFRASTRUCTURES PORTUAIRES (surf totale 727 ha - surf. moy 23ha)

* Surface i biti décompté pour les communes ayant un cadaste numénisé

SCOT et Schemas Directeurs
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© 516 DREAL Nord Pas-de-Calais/SGEDSIG
© BD Garlo IGN

© B0 PARCELLAIRE IGN

€ SIGALE (Corine05 - 1211, 1212, 1230 1240)
Gestion : X'\SIG_DREAL\PRODUGTIONS|
SERVICES\ECLATIA_DOZIERES \photovoitaique
\Tables\Zones_activites. WOR

Date de réalisation - 10 mars 2011

e

Les emprises commerciales et industrielles occupent 12661 ha dans le Nord-Pas-de-Calais. La surface des
toitures des bdtiments commerciaux est d’environ 400 ha et 4500 ha pour les bdtiments industriels (DREAL
d’aprés SIGALE ; ©Région Nord-Pas-de-Calais - SIGALE®)

Sites « dégradés » ou « en déshérence »

Ce type de sites est assez présent dans le Nord-Pas-de-Calais : terrains pollués, friches industrielles
ou militaires, anciens terrains miniers, anciennes carrieres, anciennes plates-formes ferroviaires,
ancienne zones d’enfouissement de déchets... De par leur degré souvent élevé de pollution et la
présence d’objets techniques, ces sites sont souvent sans usage, et I'implantation de centrales
photovoltaiques au sol y est propice.

Il faut toutefois garder en téte que d’autres priorités sont a considérer pour l'usage de certaines de
ces surfaces : rénovation urbaine, conservation d’habitats naturels fragiles ou rares, maintien de
friches spontanément recolonisées, etc.

installations photovoltaiques (potentiel associé ~ 1,2 GW).
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Eléménts pour un développement équilibré
des installations photovoltaiques au sol dans
le Nord-Pas de Calais
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Les sites « friches industrielles » supérieures a 3ha, sans terrains agricoles, ni foréts, ni espaces protégeés, ni
espaces tres sensibles, ni engagements internationaux, occupent 3 538 ha (hors bdti) dans le Nord-Pas-de-

Calais. La surface moyenne de ces zones est de 14 ha (DREAL d’aprés SIGALE)

Eléménts pour un développement équilibré
des installations photovoltaiques au sol dans
le Nord-Pas de Calais
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Date d réslisation : 11 mars 2011
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Les terrains supérieurs a 3 ha de I'EPF représentent une surface de 6924 ha avec une surface moyenne des

zones de l'ordre de 29 ha (DREAL d’aprés SIGALE)
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Autres surfaces

Enfin, d’autres surfaces pourraient potentiellement s’avérer intéressantes pour linstallation de
centrales photovoltaiques au sol: abords d’infrastructures de transport, délaissés routiers et
autoroutiers, zones a urbaniser a moyen et long terme (zones 2AU et 3AU), etc. Les trois cartes
suivantes présentent les terrains du MEDDTL, de VNF, de la SNCF et de RFF. L'ensemble de ces
terrains occupe environ 14 700 ha dans le Nord-Pas-de-Calais.

Il faut toutefois garder en téte que d’autres priorités sont a considérer pour l'usage de certaines de
ces surfaces: implantation d’activités associables a des flux ferroviaires®®>, maintien ou
développement de zones humides a forte valeur écologique, etc.

Eléménts pour un développement équilibré
des installations photovoltaiques au sol dans
le Nord-Pas de Calais

Terrains du MEEDTL
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\Tables|Terrains_ministere_ecalogie. wor
Date de réalisation : 11 mars 2011

T

Les terrains du MEEDTL (DREAL d’apres MAJIC2)

% Une réflexion sur la valorisation du foncier détenu par RFF et SNCF est actuellement menée dans le
Nord-Pas-de-Calais, en lien avec la DREAL et le CETE.
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Eléménts pour un développement équilibré
des installations photovoltaiques au sol dans
le Nord-Pas de Calais

Terrains de la SNCF et de RFF
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Les terrains de la SNCF et de RFF (DREAL d’aprés MAJIC2)

Eléménts pour un développement équilibré
des installations photovoltaiques au sol dans
le Nord-Pas de Calais

Terrains VNF
Rl e e 1203

[ ] scoTeisenimas Drecteus
L

,- 5 & 4 ‘-{V_,-«J'."\r i
L oo ) SC N N

i 3 r:' i P ’\_} b g
y ¢ . ¢

s gt g ged 2
acaLOMERATION DE ;.en:gv‘.m;umc&fwu‘:?/

T

f

e

VALENCENNES ¢

A
WPV SN ;»-1( PRS-
N "
z?‘) b ‘5! "

04
A
*"“'""'-\,_/{j

-
‘EB\TTGNMMN ‘-} AM-/"/J )

; .
' ; S o
d
. T

E

© 516 DREAL Nord Fas-de-Calais/SCE/DSIG R Y
© 6D Garto IGN 4
© DG (MANCZ) X s

Gesfion : X\SIG_DREALIPRODUCTIONS!
SERVICES\ECLATW_DOZIERES\photovoitaique
\TabiesiTemains_VNFwor

Date ds réslisation : 11 mars 2011

Les terrains de VNF (DREAL d’aprés MAJIC2)
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Objectifs régionaux

L'ensoleillement régional permet son exploitation énergétique, par exemple au moyen d’installations
photovoltaiques.

Le développement de ces installations sur les toitures résidentielles et non résidentielles constitue
une priorité dans le Nord-Pas-de-Calais, a fortiori au regard de la surface importante de toitures
recensée dans la région. Ce développement se fera dans le souci d’'une intégration de qualité aux
batiments neufs et existants.

Au regard du potentiel associé aux toitures mobilisables pour [linstallation de modules
photovoltaiques, des objectifs de 100 MW sur les maisons individuelles et 380 MW sur les autres
toitures (immeubles résidentiels et tertiaires, hopitaux, batiments d’enseignement et sportifs,
grandes toitures industrielles et commerciales, batiments agricoles, etc.) installés en 2020 sont
retenus, ce qui correspond a une production annuelle de 430 GWh/an en 2020.

Le développement des centrales photovoltaiques au sol se fera dans le cadre de la préservation des
enjeux environnementaux globaux.

Le choix du site est un déterminant majeur, et la typologie exposée dans les pages précédentes de ce
document doit orienter les installations vers la valorisation d’espaces a faible valeur concurrentielle,
et sans enjeu naturel majeur : sites dégradés, imperméabilisés, anthropisés, etc. Les installations
venant ajouter un usage a l'exploitation existante de la surface semblent tres pertinentes,
notamment sous la forme d’ombrieres de zones de stationnement.

Au regard du potentiel associé aux terrains mobilisables pour [I'installation de centrales
photovoltaiques, un objectif de développement de 80 MW de centrales photovoltaiques au sol et
sur ombriéres installés en 2020 est retenu, ce qui correspond a une production de 70 GWh/an en
2020.

= Le cumul de ces objectifs permet d’atteindre un potentiel solaire photovoltaique pour 2020

estimé a 560 MW installés, ce qui correspond a une production d’environ 500 GWh/an.

Typologie Objectif 2020
Maisons individuelles 100 MW
Autres toitures 380 MW

Sol et ombriéres de parcs de stationnement 80 MW
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A titre de comparaison nationale, les objectifs du Grenelle de I’environnement pour le
développement de la production électrique a partir de I'énergie radiative du soleil visent une
puissance installée de 1100 MW en 2012, et de 5400 MW en 2020. lls ont été repris et confirmés
par I'arrété du 15 décembre 2009 relatif a la Programmation pluriannuelle des investissements (PPI)
de production d’électricité. Cela correspond a une cible annuelle d’environ 500 MW installés sur le
territoire national.

> Par rapport aux objectifs du Grenelle, la puissance installée dans le Nord-Pas-de-
Calais représenterait 10,4% de la puissance installée en France en 2020.

Le document « nouveau cadre de régulation du photovoltaique » diffusé en mars 2011 par le
MEDDTL et le MINEFI, offre des perspectives différentes, dépassant largement les objectifs du
Grenelle de I'environnement. En prenant en compte les 1 025 MW installés au ler janvier 2011, un
développement compris entre 1 000 et 1 500 MW par an en 2011 et en 2012, et une cible de 500
MW installés chaque année des 2013 (cible qui sera réexaminée mi-2012 et qui pourra étre
rehaussée a 800 MW), c’est entre 7 525 MW et 9 925 MW qui seraient installés en 2020.

> Sur la base de ces perspectives de développement, la puissance installée dans le
Nord-Pas-de-Calais représenterait entre 5,6% et 7,4% de la puissance installée en
France en 2020.
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3x20

Il s’agit d’'un plan d'action adopté en décembre 2008 qui définit une politique européenne commune
de I'énergie. |l vise a lutter contre le phénomene du changement climatique.

Ce plan fixe un objectif européen commun dit 3x20 qui consiste d'ici 2020 a :
- diminuer de 20 % les émissions de gaz a effet de serre ;
- réduire de 20 % la consommation d'énergie ;
- augmenter de 20 % la part des énergies renouvelables.

Adaptation

Initiatives et mesures prises pour réduire la vulnérabilité des systemes naturels et humains aux effets
des changements climatiques réels ou prévus.

Agrocarburants

Deux familles d’agrocarburants sont développées en France :
- le biodiesel, issu du colza et du tournesol, est incorporé au gazole ;
- le bioéthanol, issu de la fermentation de betteraves ou de céréales, est incorporé a I'essence.

Il s’agit d’agrocarburants de premiere génération, qui utilisent le grain de la plante.

Font actuellement I'objet de recherches les agrocarburants de seconde génération basés sur
I'utilisation de la plante entiere - il sera alors possible de valoriser les pailles, les tiges, les feuilles, les
déchets de bois ou des plantes dédiées comme le miscanthus ou le switchgrass — et ceux de
troisieme génération basés sur des micro-organismes photosynthétiques comme les algues.

Les objectifs nationaux visent une incorporation de 7 % d’agrocarburants dans les carburants en
2010 et de 10 % en 2015.

Parallelement, la part d’énergie renouvelable dans la consommation d’énergie liée au transport doit
étre de 10 % en 2020 (objectif européen).
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Atténuation

Mise en ceuvre de politiques destinées a réduire les émissions de gaz a effet de serre et a renforcer
les puits, c'est-a-dire tout processus, activité ou mécanisme qui élimine de I'atmosphere un gaz a
effet de serre, un aérosol ou un précurseur de gaz a effet de serre ou d’aérosol.

Biomasse

La biomasse est la fraction biodégradable des produits, déchets et résidus provenant de I'agriculture,
y compris les substances végétales et animales issues de la terre et de la mer, de la sylviculture et des
industries connexes, ainsi que la fraction biodégradable des déchets industriels et ménagers.

Bois énergie

Le bois énergie est une source d’énergie renouvelable qui se substitue aux énergies fossiles dont les
ressources sont limitées. Le bois-énergie contribue a la lutte contre le réchauffement climatique,
puisque a la différence des énergies fossiles, le CO2 dégagé par la combustion est réabsorbé par la
forét pour la photosynthese.

L'utilisation du bois énergie peut se faire au travers plusieurs secteurs et usages :

- de maniére centralisée, par production de chaleur sur réseaux de chauffage urbain servant a
alimenter des quartiers de villes, principalement du résidentiel collectif et du tertiaire (traités
dans la question des réseaux de chaleurs) ;

- de maniere diffuse par une utilisation de poéles, inserts, cheminées ou chaudiéres
alimentées au bois dans I’habitat et le petit tertiaire.

Effet de serre

Les gaz a effet de serre absorbent efficacement le rayonnement infrarouge thermique émis par la
surface de la Terre, par I'atmosphére elle-méme en raison de la présence de ces gaz et par les
nuages. Ce rayonnement atmosphérique est ré-émis dans toutes les directions, y compris vers la
surface de la Terre. Par conséquent, les gaz a effet de serre retiennent la chaleur dans le systéme
surface-troposphere : c’est ce qu’on appelle I'effet de serre.

Energie éolienne

L'énergie éolienne consiste a produire de I'électricité a partir de I'énergie du vent. La production
d’électricité dépend directement de la vitesse du vent et de la taille de I'éolienne. Les machines
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éoliennes peuvent étre divisées en deux familles : les machines a axe vertical, qui concernent plutét
la catégorie du « micro-éolien » et les machines a axe horizontal.

La filiere éolienne peut aussi étre divisée en trois différentes gammes de puissances : le « grand
éolien », le « moyen éolien » et le « petit et micro éolien ».

Energie fatale

L'énergie fatale désigne la quantité d’énergie inéluctablement présente ou piégée dans certains
processus ou produits, qui parfois - au moins pour partie - peut étre récupérée et/ou valorisée. Elle

L'énergie fatale peut étre contenue dans des matiéres ou des processus.

Etalement urbain

L’étalement urbain est selon I'INSEE une extension des zones a forte densité de population autour
des pobles urbains. Il s'agit d'un développement extensif des agglomérations, par lequel leur
enveloppe morphologique s'accroit avec le temps "en tache d'huile" (plus ou moins homogeéne selon
la topographie et les infrastructures interurbaines).

L'étalement urbain a la particularité de se réaliser sous forme de "zoning", les fonctions urbaines s'y
différenciant en zones résidentielles, zones d'activité, zones commerciales, desservies par des axes
routiers principaux rejoignant le centre de I'agglomération, sur lesquels chaque zone se "branche"
par l'intermédiaire d'un point d'acces souvent unique. Les agglomérations croissent ainsi par
"couches" successives de zones, absorbant progressivement les bourgs les plus proches qui vy
introduisent des ilots de mixité fonctionnelle.

L'étalement urbain résulte principalement du fait que la croissance des ménages de I'agglomération
n'est pas compensée par la croissance du nombre de logements au sein de l'enveloppe de
I'agglomération (renouvellement urbain, densification), et que les activités économiques ne trouvent
pas, dans leur cycle de croissance et de modernisation, de trajectoire d'implantation a l'intérieur de
I'enveloppe de I'agglomération.

Géothermie

La géothermie désigne I'énergie géothermique issue de I'énergie de la Terre qui est convertie en
chaleur et/ou en électricité.

Selon le niveau de température de la ressource, on distingue différents types de géothermie,
auxquels correspondent différents usages :

- La géothermie haute énergie (Température supérieure a 150°C) ;

- La géothermie moyenne énergie (Température comprise entre 90°C et 150°C) ;

- Lagéothermie basse énergie (Température comprise entre 30°C et 90°C) ;

- La géothermie trés basse énergie (Température inférieure a 30°C)
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Hydroélectricité

L'énergie hydroélectrique est I'énergie obtenue par conversion de |’énergie hydraulique des
différents flux d’eau (fleuves, riviéres, chutes d’eau,...).

Méthanisation

La méthanisation ou fermentation anaérobie est la décomposition biologique des matiéres
organiques par une activité microbienne naturelle ou controlée, dans un milieu en raréfaction d'air.
Selon le type de déchets et les conditions de température et de pression dans lesquelles ce
traitement biologique s'effectue, cette fermentation conduit a la production de biogaz. Le biogaz
peut étre valorisé de différentes manieres :

- par combustion sous chaudiére : une partie de la chaleur produite sera utilisée pour le
fonctionnement de l'installation de méthanisation, le reste étant valorisé a proximité par des
industriels ou des collectivités ;

- par cogénération : la combustion permet la production de chaleur et d’électricité, revendue
sous le régime d’obligation d’achat. La chaleur est utilisée en partie pour le fonctionnement
de 'unité de méthanisation, le reste étant valorisé a proximité par des industriels ou des
collectivités ;

- fabrication de carburant pour véhicules publics (autobus, etc.) ;

- parinjection sur le réseau de distribution de gaz naturel (aprés épuration du biogaz).

Objectif de qualité

Un objectif de qualité est un niveau de concentration de substances polluantes dans I'atmosphére a
atteindre a long terme, sauf lorsque cela n'est pas réalisable par des mesures proportionnées, afin
d'assurer une protection efficace de la santé humaine et de I'environnement dans son ensemble.

Ozone

L'ozone est un polluant secondaire de I'atmosphere, issu de réactions photochimiques complexes
entre différentes substances (oxydes d’azote, composés organiques volatils, monoxyde de carbone)
sous |'action des rayonnements solaires. |l peut également étre produit de maniere industrielle.
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Pollution atmosphérique

L'article L220-2 du code de I’environnement définit la pollution atmosphérique sous ces termes :

« Constitue une pollution atmosphérique au sens du présent titre l'introduction par I'homme,
directement ou indirectement ou la présence, dans l'atmosphére et les espaces clos, d'agents
chimiques, biologiques ou physiques ayant des conséquences préjudiciables de nature a mettre en
danger la santé humaine, a nuire aux ressources biologiques et aux écosystémes, a influer sur les
changements climatiques, a détériorer les biens matériels, a provoquer des nuisances olfactives
excessives. »

Cette définition a été modifiée par la Loi Grenelle Il qui a ajouté les termes « ou la présence » a
I'article existant afin que les polluants d’origine naturelle soient reconnus et analysés au méme titre
que les polluants d’origine anthropique.

Pompes a chaleur aérothermiques

Les pompes a chaleur aérothermiques sont des systemes de chauffage fonctionnant selon le principe
suivant : un fluide frigorigene effectue, a I'aide d’un moteur électrique, un cycle thermodynamique
permettant de prélever de la chaleur a une source froide (lI'air extérieur pour les PAC
aérothermiques) pour la redistribuer a l'intérieur d’'un logement. Ceci correspond au principe de
fonctionnement inverse d’un réfrigérateur.

La chaleur peut étre distribuée dans le logement par I'intermédiaire de deux vecteurs énergétiques :
- I'air : on parle de PAC Air/Air
- I'eau (circulant dans des radiateurs) : on parle de PAC Air/Eau

Une breve comparaison de ces deux types de systéeme est effectuée dans le tableau ci-apres.

++ +
2-4 15-3
Systéme simple Rafraichissement possible et bien maitrisé

Adaptation possible au réseau de | Couplage avec VMC
chauffage existant

Nécessite équipement tres | N’assure pas I'ECS

performant pour climats rigoureux | Passage de gaines de soufflage

Attention au bruit N’assure pas forcément la totalité du
chauffage

Performances plus faibles qu’autres PAC.
Attention au bruit
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Précarité énergétique

En France, un amendement visant a inscrire dans le cadre réglementaire la notion de précarité
énergétique a été adopté dans le 6 mai 2010, lors de I'examen de la loi Grenelle |l : « Est en précarité
énergétique au titre de la présente loi, une personne qui éprouve dans son logement des difficultés
particulieres a disposer de la fourniture d’énergie nécessaire a la satisfaction de ses besoins
élémentaires en raison notamment de l'inadaptation de ses ressources ou de ses conditions
d’habitat ».

Pour déterminer des criteres précis permettant de définir de maniere non équivoque si un ménage
se trouve ou non en précarité énergétique, la définition suivante a été proposée dans la révision en
cours de la Directive européenne sur la performance énergétique des batiments : «Situation dans
laquelle un ménage est obligé de dépenser plus du dixieme de ses revenus pour régler les factures lui
permettant de chauffer son domicile selon une norme acceptable fondée sur les niveaux
recommandés par I'Organisation mondiale de la Santé».

Ce seuil de 10% des revenus est également le seuil retenu par I’Agence Nationale de I'Habitat (ANAH)
pour caractériser les ménages confrontés a la précarité énergétique a partir de I'enquéte Logement
réalisée par I'Insee en 2006.

Si le développement de la culture de la sobriété énergétique permettrait sinon de remédier du moins
de limiter I'apparition de phénomeénes de précarité énergétique, celle-ci représente aussi une clé
importante de compétitivité et de résistance aux crises a venir pour les entreprises et leurs salariés.

Récupération de chaleur sur les eaux usées

La récupération de chaleur sur eaux usées est un procédé émergent de récupération des énergies
fatales issues des eaux du batiment (Salle de bain, lave-linge, lave-vaisselle, etc.), d’une station
d’épuration ou directement aupreés du collecteur des eaux usées.

Un fluide caloporteur va capter les calories des eaux usées par l'intermédiaire d’'un échangeur de
chaleur, puis restituera cette énergie au réseau de chauffage ou au systeme de production d’eau
chaude sanitaire, souvent par I'intermédiaire d’une pompe a chaleur.

Réseaux de chaleur

Un réseau de chaleur est un circuit d’eau chaude ou de vapeur alimentant en chaleur une série de
batiments. Il peut étre a I'échelle d’une ville, d’un village, d’'un quartier, d’un lotissement, d’une
université, etc.
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Secteur tertiaire

« Le secteur tertiaire recouvre un vaste champ d'activités qui va du commerce a I'administration, en
passant par les transports, les activités financieres et immobiliéres, les services aux entreprises et aux
particuliers, I'éducation, la santé et I'action sociale. Le périmétre du secteur tertiaire est de fait défini
par complémentarité avec les activités agricoles et industrielles (secteurs primaire et secondaire) »
(Insee)

Le périmetre couvert par les estimations de consommations énergétiques et de polluants
atmosphériques dans le SRCAE est limité aux batiments tertiaires, tel qu’entendu dans les systemes
de comptabilités nationaux. Ne sont pas pris en compte dans le cadre de ces estimations les autres
impacts liés a I'activité tertiaire, dont notamment I'impact du déplacement des employés.

Dans le cadre d’une analyse sur les questions de climat, d’air et d’énergie, le secteur tertiaire est
usuellement séparé selon les branches suivantes :

- Administration : les batiments de bureaux publics tels que ceux de I'Etat et des collectivités
locales ;

- Bureaux: les locaux servant de bureaux aux entreprises privées ;

- Cafés-Hotels-Restaurants : les cafés et restaurants (incluant les cantines et restaurant
d’entreprises), ainsi que les activités d’hébergement. Pour des raisons de commodité de
lecture, cette catégorie est intitulée dans le document « CAHORE » ;

- Commerces : tous les locaux de commerce de gros ou de commerce de détail ;

- Enseignement-Recherche : les batiments de I’enseignement primaire, secondaire et
supérieur ainsi que les laboratoires et les activités de formation continue ou toute autre
activité de formation ;

- Santé-action sociale : les établissements de santé tels que les hopitaux ou les cliniques, ainsi
gue les centres d’accueil pour personnes handicapées, creches, activités thermales. Sont
exclues les formes d’activités proches de I’habitat communautaire (ex : maisons de retraite) ;

- Autres : un ensemble d’activité diverses de loisirs (cinémas, radio, télévisions), des
installations sportives ou de locaux dédiés aux transports (gares, aéroport). |l regroupe en
fait un ensemble d’équipements tres hétérogéne, ayant des comportements thermiques tres
variables.

Scénarios A2 et B1

Ces scénarios sont décrits dans un Rapport spécial du GIEC de 2000. Ils sont regroupés en quatre
familles (A1, A2, B1 et B2), qui étudient différentes voies de développement en fonction d’un large
éventail de facteurs démographiques, économiques et technologiques ainsi que des émissions de
GES qui en résultent. Seules les politiques climatiques actuelles sont prises en considération dans ces
scénarios. Aucun scénario ne s’est vu affecter un niveau de probabilité.
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Le canevas B1 décrit un monde convergent présentant un pic de la population mondiale au milieu du
siecle, avec une évolution rapide des structures économiques vers une économie de services et
d’information.

Le canevas A2 décrit un monde tres hétérogéne caractérisé par une forte croissance démographique,
un faible développement économique et de lents progrés technologiques.

Seuil d'information et de recommandation

Le seuil d’information et de recommandation défini un niveau de concentration de substances
polluantes dans I'atmosphere au-dela duquel une exposition de courte durée présente un risque
pour la santé humaine des groupes particulierement sensibles de la population rendant nécessaires
des informations immédiates et adéquates.

Seuil d'alerte

Le seuil d’alerte défini un niveau de concentration de substances polluantes dans |I'atmospheére au-
dela duquel une exposition de courte durée présente un risque pour la santé de I'ensemble de la
population ou de dégradation de I'environnement justifiant I'intervention de mesures d'urgence.

Solaire photovoltaique

Cela désigne I'énergie récupérée et transformée directement en électricité a partir de la lumiere du
soleil par des panneaux photovoltaiques. Elle résulte de la conversion directe dans un semi-
conducteur d'un photon en électron. Le photovoltaique peut étre intégré sur plusieurs secteurs :

- En toiture des maisons individuelles et des immeubles collectifs ;

- Sur de grandes toitures : batiments commerciaux, industriels, de stockage et agricoles ;

- En création de structure sur les parkings ;

- En centrales au sol.

Solaire thermique

On désigne par énergie solaire thermique la transformation du rayonnement solaire en énergie
thermique. La production de cette énergie peut étre soit utilisée directement (pour chauffer un
batiment par exemple) ou indirectement (comme la production de vapeur d'eau pour entrainer des
alternateurs et ainsi obtenir une énergie électrique). Aussi, la production solaire thermique peut étre
différenciée par type d’installation :
- Les chauffe-eau solaires individuels (CESI) permettant de produire de I'eau chaude sanitaire
(ECS) pour une maison individuelle ;
- Les chauffe-eau solaires collectifs (CESC) permettant de produire de I'ECS pour un immeuble
collectif ;
- Les systemes combinés : aires combinés (SSC) permettant de produire I'ECS et le chauffage
en maison individuelle.
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Vv

Valeur cible

Une valeur cible est un niveau de concentration de substances polluantes dans I'atmosphére fixé
dans le but d'éviter, de prévenir ou de réduire les effets nocifs sur la santé humaine ou sur
I'environnement dans son ensemble, a atteindre, dans la mesure du possible, dans un délai donné.

Valeur limite

Une valeur limite est un niveau de concentration de substances polluantes dans I'atmosphere fixé
sur la base des connaissances scientifiques a ne pas dépasser dans le but d'éviter, de prévenir ou de
réduire les effets nocifs de ces substances sur la santé humaine ou sur I'environnement dans son
ensemble.

Vulnérabilité

Degré auquel les éléments d’un systeme sont affectés par les effets défavorables des changements
climatiques, y compris la variabilité du climat et les phénomenes extrémes.

La vulnérabilité est fonction de la nature, de I'ampleur et du rythme de I'évolution et de la variation
du climat a laquelle le systéeme considéré est exposé, de la sensibilité de ce systeme et de sa capacité
d’adaptation.

On peut distinguer la vulnérabilité potentielle (avant mise en place de mesures d’adaptation) ou
résiduelle (aprés mise en place de mesures d’adaptation).
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