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Préface  
 

[ΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜǾƛŜƴǘ ǳƴ ŜƴƧŜǳ majeur comme le prouvent les manifestations organisées 

par la France : COP 21 et le Sommet Mondial sur le climat (2017). Ces conférences 

ǇǊŜǎǘƛƎƛŜǳǎŜǎ ǉǳƛ ǊŞǳƴƛǎǎŜƴǘ ƭŜǎ ŎƘŜŦǎ ŘΩŞǘŀǘ ƴŜ ŘƻƛǾŜƴǘ Ǉŀǎ ƻŎŎǳƭǘŜǊ le rôle des régions, 

territoires, communes et regroupements de personnes préoccupées par la qualité de vie et 

le respect de la nature. [Ω!ǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭŀ {ŀǳǾŜƎŀǊŘŜ ŘŜ ƭŀ tǳƛǎŀȅŜ souhaite donc 

ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ apporter sa contribution aux débats par des ŞǘǳŘŜǎ Ŝǘ ǇǳōƭƛŎŀǘƛƻƴǎ Ł ƭΩŀǘǘŜƴǘƛƻƴ 

de ses adhérents et des décideurs. 

 

L'Association pour la Sauvegarde de la Puisaye est favorable à des sources d'énergie 
favorisant les acteurs du territoire, mais respectueuses de l'environnement, en harmonie 
avec les activités qui y sont pratiquées, avec une adhésion des résidents, qu'ils soient 
permanents ou de passage. Pour cette raison, nous avons confié aux consultants de JCS1 une 
Ƴƛǎǎƛƻƴ ŘΩŞǘǳŘŜ indépendante sur le « Mix énergétique » sur notre Territoire. Lƭ ƴŜ ǎΩŀƎƛǘ 
nullement de privilégier une technologie particulière, mais dΩŞǾŀƭǳŜǊ ŎƻƳƳŜƴǘ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ 
ressources peuvent être combinées, tout en contribuant à la qualité de vie et au respect de 
ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ; mais surtout, comment permettre aux acteurs locaux de bénéficier de 
revenus supplémentaires en tirant profit de ressources énergétiques naturelles. Nous 
ƴΩŀǾƻƴǎ Ǉŀǎ ŀōƻǊŘŞ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜ ǇŀǊ ǾƻƭƻƴǘŞ ŘŜ ƴƻǳǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŜǊ ǎǳǊ ŘŜǎ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ 
majeures Τ ŎŜ Ǉƻƛƴǘ ǇƻǳǊǊŀ ŦŀƛǊŜ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴŜ ŞǘǳŘŜ ǳƭǘŞǊƛŜǳǊŜΦ   
 

Nous analysons donc ici les pistes significatives de façon à proposer une « feuille de route » 

pour une croissance vertueuse, si la consommation électrique devait doubler lors de la 

prochaine décennie. La méthanisation apparait comme une ressource prometteuse, vu le 

potentiel existant (cheptel, effluents, déchets). Malgré son coût élevé, cette technologie 

permettrait aux agriculteurs de contribuer à ce « mix énergétique » et devenir des acteurs 

clé du développement de la région.  

 

L'Association pour la Sauvegarde de la Puisaye se félicite que la nouvelle Communauté de 
Communes regroupe depuis Janvier 2017 les 4 anciennes communautés de communes et 
épouse ainsi lΩensemble du territoire de Puisaye-Forterre. Considérant que cette nouvelle 
ŜƴǘƛǘŞ ǎΩŜǎǘ Ǿǳ ŀǘǘǊƛōǳŜǊ ƭŜǎ compétences dΩénergie et du développement durable depuis 
juillet 2017Σ ƭΩ!ǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ƭΩinvite donc à prendre en main ce dossier pour une approche 
cohérente, efficace et partagée.  
 

 

[Ŝ .ǳǊŜŀǳ ŘŜ ƭΩ!ǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭŀ {ŀǳǾŜƎŀǊŘŜ ŘŜ ƭŀ tǳƛǎŀȅŜ  

  

                                                       
1 {ŀŎǊŞŜ ƳŜƛƭƭŜǳǊŜ WǳƴƛƻǊ 9ƴǘǊŜǇǊƛǎŜ ŦǊŀƴœŀƛǎŜ Ŝǘ ŘŜǳȄƛŝƳŜ ŘΩ9ǳǊƻǇŜ Ŝƴ нлмтΦ WǳƴƛƻǊ /ŜƴǘǊŀƭŜ{ǳǇŞƭŜŎ όW/{ύ Ŝǎǘ ƴŞŜ ŘŜ ƭŀ Ŧǳǎƛƻƴ entre Junior 

Supélec Stratégie (J2S) et Junior Centrale Études (JCE). http://fr.j2s.eu/  

 
2 Ce rapport a pour vocation de dresser le bilan des technologies renouvelables actuelles (ordre de grandeur 10-млл a²ύ Τ Ŝǘ ŘΩŜȄǇƭƻǊŜǊ 

leur potentiel et leur futur dans le territoire de Puisaye-CƻǊǘŜǊǊŜΦ !ŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘΣ пл҈ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŎƻƴǎƻƳƳŞŜ Ŝǎǘ ǇǊƻŘǳƛǘŜ ƭƻŎŀƭŜƳŜƴǘ 

http://fr.j2s.eu/
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Synthèse  
 

! ƭŀ ǎǳƛǘŜ ŘŜǎ ŀŎŎƻǊŘǎ ƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀǳȄ ό/ht нмύΣ ƭΩŞǘŀǘ ŦǊŀƴœŀƛǎ ǎΩŜǎǘ ŘƻƴƴŞ ŎƻƳƳŜ ƻōƧŜŎǘƛŦ 

que 40% de notre électricité soit produite par des technologies renouvelables. Notre étude 

ǎΩŜǎǘ ŘƻƴŎ ŘƻƴƴŞ ŎƻƳƳŜ ƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŘǊŜǎǎŜǊ ǳƴ Şǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀǊǘ ŘŜ ŎŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜ 

Territoire Puisaye Forterre de façon à faciliter la prise de décisions pour de futures 

implantations. 

 

Vu le dynamisme de ce territoire, nous avons constaté que, sur la base des parcs éoliens et 

ŎŜƴǘǊŀƭŜǎ ǎƻƭŀƛǊŜǎ ƛƴǎǘŀƭƭŞǎ ŎŜǎ ŘŜǊƴƛŝǊŜǎ ŀƴƴŞŜǎΣ пл҈ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŎƻƴǎƻƳƳŞŜ Ŝǎǘ ŘŞƧŁ 

produite localement par des technologies renouvelables. Le Territoire de Puisaye Forterre a 

ŘƻƴŎ ŀǘǘŜƛƴǘ Ł ƭŀ ŘŀǘŜ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŞǘǳŘŜ όнлмуύ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŦƛȄŞ Ł нлол ! 2 

 

[ΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŞǘǳŘŜ Ŝǎǘ donc la suivante : la 

consommation électrique pourrait doubler sur la 

décennie à venir, vu le potentiel des voitures 

électriques, pompes à chaleur, de même que la 

ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ ǎŜŎƻƴŘŀƛǊŜΦ  

 

bƻǳǎ ƴƻǳǎ ǇǊƻǇƻǎƻƴǎ ŘƻƴŎ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǊ ŎƻƳƳŜƴǘ 

doubler la consommation tout en maintenant ce ratio 

de 40% grâce aux technologies renouvelables disponibles en Puisaye Forterre.  

 

 [ΩŞƴŜǊƎƛŜ ŞƻƭƛŜƴƴŜ est attractive sur plusieurs sites de Puisaye-Forterre en raison de 

son relief privilégié. ƻƴ ŜƴǾƛǎŀƎŜ ŘƻƴŎ ƭΩŞǾŜƴǘǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ƛƳǇƭŞƳŜƴǘŀǘƛƻƴǎΤ Il apparait 

donc urgent ŘΩŞvaluer ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜ ƭƻŎŀƭ Řes parcs ŘΩéoliennes, notamment sur les 

activités liées au tourisme et ƭΩƘŀōƛǘŀǘ, préalablement à la prise de décisions. Effectivement, 

ŎŜǘǘŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ŀǘǘǊŀŎǘƛǾŜ ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ǇŀǊ ǊŜŎƻǳǊǎ 

aux smart grids, qui permettraient de diminuer encore les coûts. 

 

 Le photovoltaïque à grande échelle (qui est la moins chère de toutes les énergies 

ǎƻƭŀƛǊŜǎ ŘΩŀǇǊŝǎ ƭΩ!59a9 [1]ύ ƴΩŀǇǇŀǊŀƞǘ Ǉŀǎ ŎƻƳƳŜ Şǘŀƴǘ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŎƻƳǇŞǘƛǘƛŦ Ŝƴ tǳƛǎŀȅŜ-

Forterre. Au vu du coût au MWh, une telle installation ne peut être rentable sans aides de 

                                                       
2 Ce rapport a pour vocation de dresser le bilan des technologies renouvelables actuelles (ordre de grandeur 10-млл a²ύ Τ Ŝǘ ŘΩŜȄǇƭƻǊŜǊ 

leur potentiel et leur futur dans le territoire de Puisaye-CƻǊǘŜǊǊŜΦ !ŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘΣ пл҈ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŎƻƴǎƻƳƳŞŜ Ŝǎǘ ǇǊƻŘǳƛǘŜ ƭƻŎŀƭŜƳŜƴǘ 

ǇŀǊ ŘŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ όƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ нлол Ŝǎǘ ƧǳǎǘŜƳŜƴǘ ŘŜ пл҈ύΣ Ŝǘ ну҈ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƻƴǎƻƳƳŞŜ ŦƛƴŀƭŜ Ŝǎǘ ǇǊƻŘǳƛǘŜ ǇŀǊ ŘŜǎ ǊŜƴƻǳvelables 

όƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ нлол Ŝǎǘ ŘŜ он҈ύΦ tƻǳǊ ǊŀǇǇŜƭΣ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Ŝǎǘ ǳƴŜ ǎƻǳǊŎŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇŀǊƳƛ ŘΩŀǳǘǊŜǎΦ [ΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǇǊƻŘǳƛǘŜ ǇŀǊ ŘŜǎ ǊŜƴƻǳǾelables 

ŎƻƴǘǊƛōǳŜ ŘƻƴŎ Ł ŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭŜǳǊ ǇŀǊǘ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ Řŀƴǎ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Ŝǘ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜΦ " ŎƻƴǘǊŀǊƛƻΣ ƭŜ ōƻƛǎ utilisé pour le 

ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ Ŝǎǘ ŎƻƳǇǘŀōƛƭƛǎŞ ŎƻƳƳŜ ǳƴŜ ŞƴŜǊƎƛŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜΣ ŎŜ ǉǳƛ Ŧŀƛǘ ǉǳŜ ƭa part de 

ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ Řŀƴǎ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ ǇŜǳǘ ŞǾƻƭǳŜǊ ƛƴŘŞǇŜƴŘŀƳƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊǘ ŘŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōles dans la consommation 

ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΦ 

 

A la date de cette étude (2018,) 

le Territoire de Puisaye Forterre 

ŀ ŀǘǘŜƛƴǘ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŦƛȄŞ ǇŀǊ ƭΩ9ǘŀǘ 

à 2030. En effet, 40% de 

ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŎƻƴǎƻƳƳŞŜ Ŝǎǘ ŘŞƧŁ 

produite localement par des 

technologies renouvelables  
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ƭΩ9ǘŀǘΣ ǉǳƛ ǎƻƴǘ ƛƴŜȄƛǎǘŀƴǘŜǎ au niveau national pour 

les installations supérieures à 100 kW. Pour autant, 

ƭŀ ǘŜƴŘŀƴŎŜ ǇŜǳǘ ǎΩƛƴǾŜǊǎŜǊ ǎǳǊ ƭŜ ƳƻȅŜƴ-long terme 

puisque le prix des panneaux photovoltaïques 

ŘŜǾǊŀƛǘ ōŀƛǎǎŜǊ όŘΩŜƴŎƻǊŜ тл҈ ŘΩŀǇǊŝǎ ƭΩLw9b! [2]), et 

leur efficacité augmenter ; ce qui en ferait une 

ǎƻǳǊŎŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ très bon marché à environ 36 

ϵκa²Ƙ au lieu des мнлϵκa²Ƙ ŀŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ. 

 

 La filière bois a un vrai potentiel en Puisaye-CƻǊǘŜǊǊŜ ǇǳƛǎǉǳΩŜƭƭŜ ǇŜǳǘ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜǊ 

ол҈ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ Ŝƴ ǘƛǊŀƴǘ ǇǊƻŦƛǘ ŘŜ ƭΩŀŎŎǊƻƛǎǎŜƳŜƴǘ ƴŀǘǳǊŜƭ 

forestier. Si une option de cogénération peut être choisie, le coût serait seulement de 73 

ϵκa²Ƙ ǇƻǳǊ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǇǊƻŘǳƛǘŜΦ [ŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ Şǘŀƴǘ ƳŀǘǳǊŜ Ŝǘ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜ Ŝƴ ōƻƛǎ ƴŜ 

ŎŜǎǎŀƴǘ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊΣ ƭŀ ǇŜǊǎǇŜŎǘƛǾŜ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻǶǘǎ Řŀƴǎ ƭŜ ŦǳǘǳǊ Ŝǎǘ ŦŀƛōƭŜΦΦ [ŀ ŦƛƭƛŝǊŜ 

bois représente ŘƻƴŎ ǳƴŜ ƻǇǘƛƻƴ ŀǘǘǊŀŎǘƛǾŜ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘΩénergie renouvelable en Puisaye-

Forterre puisque sa rentabilité est maximale à court terme.  

 

 Si la capture de carbone industrielle ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ Ŝƴ tǳƛǎŀȅŜ-Forterre en raison 

ŘΩǳƴ ƳŀƴǉǳŜ ŘŜ ŎŜƴǘǊŀƭŜǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎ ŘŜ ƎǊŀƴŘŜ ŜƴǾŜǊƎǳǊŜΣ ƭŜ reboisement est une 

ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ǉǳƛ ŀ ŘŜ ƭΩŀǾŜƴƛǊ ŀǾŜŎ ǳƴ ŎƻǶǘ ŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ŘŜ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ мΣр ϵκa²ƘΦ bƻǳǎ 

recommandons donc son utilisation dans le court-terme afin de réduire les émissions sur le 

ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜΦ 9ƴ ǊŜǾŀƴŎƘŜΣ ŎŜǘǘŜ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ƴŜ ǇŀǊǘƛŎƛǇŜ Ǉŀǎ Ł ƭŀ ƎŞƴŞǊŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΣ ŎŜ ǉǳƛ 

est son handicap majeurΦ [ΩŀǳǘǊŜ ƘŀƴŘƛŎŀǇ Ŝǎǘ ōƛŜƴ ŜƴǘŜƴŘǳ ƭŀ ŘǳǊŞŜ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ Ł ƭŀ 

maturation des arbres qui est de plusieurs dizaines années, ce qui est une raison 

ǎǳǇǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜ ǇƻǳǊ ǇŀǎǎŜǊ Ł ƭΩŀŎǘƛƻƴ ƭŜ Ǉƭǳǎ ǾƛǘŜ ǇƻǎǎƛōƭŜΦ 

 

Nous recommandons donc sur le court terme (2018-2021) : 

1. tǊƻƳƻǳǾƻƛǊ ƭΩŀŎŎǊƻƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘŜǎ ŦƻǊşǘǎ ǎǳǊ ƭŜ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ 

2. Favoriser le développement dΩǳƴŜ ŦƛƭƛŝǊŜ ŘŜ méthanisation 

3. /ƻƴǎǘǊǳƛǊŜ ǳƴŜ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ōƛƻƳŀǎǎŜ ǳǘƛƭƛǎŀƴǘ ƭΩŀŎŎǊƻƛǎǎŜƳŜƴǘ ƴŀǘǳǊŜƭ ŘŜ ƭŀ ŦƻǊşǘ 

 

Nous recommandons sur le moyen-long terme (2021 et au-delà) : 

1. /ƻƴǘƛƴǳŜǊ ŘŜ ǇǊƻƳƻǳǾƻƛǊ ƭΩŀŎŎǊƻƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘŜǎ ŦƻǊşǘǎ 

2. Maîtriser le développement de  ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŞƻƭƛŜƴƴŜ 

3. 5ŞǾŜƭƻǇǇŜǊ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎƻƭŀƛǊŜ 

 

  

Le pays de Puisaye-Forterre est 

ǇǊƻǇƛŎŜ ŀǳ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ 

filière de méthanisation. vu les 

perspectives offertes par ce 

procédé : production continue et 

intéressement des acteurs 

locaux. 
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1. Introduction  

1.1  Le pays de Puisaye -Forterre  
 /ƻƳƳŜ ǎƻƴ ƴƻƳ ƭΩƛƴŘƛque, le pays de Puisaye-Forterre ǊŞǎǳƭǘŜ ŘŜ ƭΩŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 

territoires de Puisaye et de Forterre. Ceux-ci se trouvent dans la région Bourgogne-Franche-

/ƻƳǘŞΣ Ł ŎƘŜǾŀƭ ǎǳǊ ƭŜǎ ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ƭΩ¸ƻƴƴŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ bƛŝǾǊŜΦ Le pays de Puisaye-Forterre 

ǎΩŞǘŜƴŘ ǎur plus de 1 660 km2, ce qui représente 3,5% de la superficie de région Bourgogne-

Franche-Comté. ¦ƴŜ ŎƻƳƳǳƴŀǳǘŞ ŘŜ ŎƻƳƳǳƴŜǎ ŜƴƎƭƻōŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ŘŜ 

Puisaye-Forterre depuis le 1er ƧŀƴǾƛŜǊ нлмтΦ /Ŝƭŀ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ǇǊƻƧŜǘǎ 

structurants notamment en énergies renouvelables qui font partie des compétences de la 

communauté de communes depuis le 15 juillet 2017. La population est supérieure à 35 000 

habitants, répartis sur une soixantaine de communes. De par sa faible densité (21 hab/km2), 

le pays Ŝǎǘ ƳŀƧƻǊƛǘŀƛǊŜƳŜƴǘ ŎƻƳǇƻǎŞ ŘΩŜǎǇŀŎŜǎ ƴŀǘǳǊŜƭǎ όŦƻǊşǘǎΣ étangs, etc.) et de champs. 

Les activités sont majoritairement toǳǊƴŞŜǎ ǾŜǊǎ ƭŀ ŦƛƭƛŝǊŜ ŀƎǊƛŎƻƭŜΣ Ŝǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭΩŞƭŜǾŀƎŜΦ 

    

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 La grande diversité des paysages et la richesse des milieux naturels en font une 

destination privilégiée pour le tourisme vert, et une réserve de biodiversité (notamment 

protégée par des zones Natura 2000 et NZIEFF). Enfin, le pays est caractérisé par de 

nombreux sites historiques : monuments, châteaux, fermes, et églises qui le rendent 

ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ǘȅǇƛǉǳŜ Ŝǘ ŀǘǘǊŀȅŀƴǘΦ  

 

Figure 1: Localisation du pays de Puisaye-Forterre 
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1.2  Enjeux énergétiques  

 1.2.1  Objectifs nationaux  et contexte régional  
 

 Afin de respecter la loi de transition 

énergétique pour la croissance verte (2015), 23% de 

la consommation énergétique brute finale en 

Bourgogne Franche Comté devra être composée de 

renouvelables en 2023 (contre 17% actuellement), 

et 32% en 2030 [1]. Cela se manifestera notamment 

ǇŀǊ ǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ 

renouvelable dans le secteur électrique -sur lequel 

se concentre ce rapport-, qui devront atteindre 40% 

de la consommation électrique en 2030 

 La région Bourgogne-Franche-Comté 

importe la majorité de son électricité des régions 

limitrophes Grand-Est et Centre-Val de Loire, qui 

ont une production excédentaire. Comme on peut le voir sur ƭΩƛƳŀƎŜ Ŏƛ-contre, avec 

ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ фΣс҈ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŎƻƴǎƻƳƳŞŜ ǇǊƻǾŜƴŀƴǘ ŘŜ ǎƻǳǊŎŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ internes, la 

région Bourgogne-Franche-Comté est en retard. Cela laisse présager une augmentation 

massive des renouvelables dans les prochaines années.  

 

 Sur les 20 000 GWh annuels ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ consommés dans la région, environ 2 000 

GWh proviennent de sources renouvelables 

implantées localement. Si la consommation électrique 

resǘŜ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ ƧǳǎǉǳΩŜƴ 2030 (ce qui est peu 

ǇǊƻōŀōƭŜ ŀǾŜŎ ƭΩŀǊǊƛǾŞŜ ŘŜǎ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎ Ŝǘ ƭŀ 

démocratisation des pompes à chaleur), cela signifie 

ǉǳΩǳƴŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŀƴƴǳŜƭƭŜ ŘŜ 4400 GWh provenant 

ŘŜ ǎƻǳǊŎŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ Řƻƛǘ şǘǊŜ ŀƧƻǳǘŞŜ ŘΩƛŎƛ ƭŁΦ /Ŝla représente 360 GWh de production 

supplémentaire par an en considérant une croissance linéaire3. 

 

 1.2.2   Implémentation locale  
 Afin de respecter ces objectifs, le pays de Puisaye-Forterre a choisi de prendre les 

devants ǇǳƛǎǉǳΩƛƭ ŀ ǊŞŎŜƳƳŜƴǘ ŞǘŞ ƭŀōŜƭƭisé Territoire à Energie Positive pour la Croissance 

±ŜǊǘŜ ǇŀǊ ƭΩ9ǘŀǘΣ ǉǳƛ ǊŞŎƻƳǇŜƴǎŜ ƭŜǎ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜǎ ŘΩŜȄŎŜƭƭŜƴŎŜ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ 

énergétique et écologique. Cela se traduit par des mesures de réduction de la 

consommation énergétique, et de promotion des énergies renouvelables. 

 

                                                       
3
 hƴ ǾƛǎŜ он҈ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ Ł нлолΣ ŘƻƴŎ он҈ ŘŜ нлΦллл D²ƘΣ ǎƻƛǘ сплл D²Ƙ 

Figure 2: Couverture des renouvelables dans le 
secteur électrique [3]  

DoubleǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ 

provenant de sources renouvelables 

(et donc passer à 224 GWh par an), 

Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ǉǳŜ ƴƻǳǎ ƴƻǳǎ 

fixons dans ce rapport.  
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La consommation énergétique en Puisaye-CƻǊǘŜǊǊŜ Ŝǎǘ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ м нлл D²Ƙ4 par an, dont 

но҈ ǇǊƻǾƛŜƴƴŜƴǘ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ5. Cette part de renouvelables est pour 64% liée à 

ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ōƻƛǎ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ǇŀǊ ƭŜǎ ƳŞƴŀƎŜs, ressource importante en Puisaye-Forterre 

puisque les forêts recouvrent 25% du territoire. Les 36% restants sont apportés par les 

ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ŞƻƭƛŜƴƴŜǎ όммл D²Ƙύ Ŝǘ ŘŜ ƳŞǘƘŀƴƛǎŀǘƛƻƴ όн D²ƘύΦ [ΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ нп҈ 

de la consommation énergétique totale, soit 288 GWh par an [2]. Ci-dessous la répartition 

ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ Ŝƴ нлмп : 

 

 
Figure 3 : Répartition de l'énergie consommée en Puisaye-Forterre  

Nous allons donc passer en rŜǾǳŜ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ Ŝǘ 

détailler comment chacune ς ou une combinaison ς de ces sources permettrait de réaliser 

cet objectif. 

  

                                                       
4
  /ƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭΩŀƴƴŞŜ нлмпΦ 5ƻƴƴŞŜǎ ǇŀǊǘŀƎŞŜǎ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ǊŞǳƴƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜ tƭŀƴ /ƭƛƳŀǘ !ƛǊ ;ƴŜǊƎƛŜ !ƛǊ ¢ŜǊǊƛǘƻƛǊŜΦ 

5
 En effeǘΣ ммн D²Ƙ ǇǊƻǾƛŜƴƴŜƴǘ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ǇǊƻŘǳƛǘŜ ƭƻŎŀƭŜƳŜƴǘ ǇŀǊ ŘŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ όǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ŞƻƭƛŜƴƴŜǎύΣ Ŝǘ мтл D²Ƙ 
ǇǊƻǾƛŜƴƴŜƴǘ Řǳ ōƻƛǎ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ǳǘƛƭƛǎŞ ǇŀǊ ƭŜǎ ƳŞƴŀƎŜǎ όŘƻƴƴŞŜǎ !59a9 нллуύΦ /Ŝƭŀ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ŘƻƴŎ ŀǳ ǘƻǘŀƭ нун D²Ƙ ŘΩŞƴŜǊƎƛes 
renouvelables ou environ 23% de la consommation totale. 

Électricité 
24% 

Bois 
20% 

Fioul 
16% 

Carburant 
routier 
35% 

GPL 
2% 

Gaz 
3% 
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1.3   Objectif s du  rapport  
 /Ŝ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀ ǇƻǳǊ ǾƻŎŀǘƛƻƴ ŘΩŜȄǇƭƻǊŜǊ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǊŜƴƻuvelables 

pouvant être mises en place en Puisaye-Forterre afin de respecter les objectifs mentionnés 

ci-ŘŜǎǎǳǎΣ Ŝǘ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ ƭΩƻōƧŜŎǘif concernant la production ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜΦ !Ŧƛƴ ŘΩȅ ǇŀǊǾŜƴƛǊΣ 

une étude détaillée des filières suivantes est réalisée : 

1. Eolien 

2. Solaire 

3. Bois 

4. Méthanisation 

5. CCS (Carbon Capture and Storage) 

 

Pour chacune de ces filières, les points suivants sont explorés : 

1. Estimation du potentiel (aussi appelé gisement) se trouvant sur le territoire de 

Puisaye-Forterre 

2. Etude des conditions de mƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ : localisation privilégiée, 

ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ƛƳǇŀŎǘ ǎǳǊ ƭΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ Ŝǘ ǎǳǊ ƭŀ 

ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴΣ ƛƳǇŀŎǘ ǎǳǊ ƭΩenvironnement 

3. 9ǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ des coûts : installation, opération, et maintenancè 

 

Les différentes filières sont ŜƴǎǳƛǘŜ ŎƻƳǇŀǊŞŜǎ ŘΩŀǇǊŝǎ ƭŜǎ ŎǊƛǘŝǊŜǎ ŞǾƻǉǳŞǎ. Cela nous 

permet de donner une recommandation indicative quant à la méthode à privilégier pour 

atteindre les objectifs.  

 

 

1.4   Puissance à installer  
 ммн D²ƘΣ ŎΩŜǎǘ ммн ллл a²ƘΦ hǊ ƛƭ ȅ ŀ утсл ƘŜǳǊŜǎ Řŀƴǎ ǳne année. Pour atteindre 

notre objectif, il faudrait donc déployer une source capable de générer 
  

  
 13 MW 

Ŝƴ Ŏƻƴǘƛƴǳ ǘƻǳǘ ŀǳ ƭƻƴƎ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜΦ 9ƴ ǇǊŀǘƛǉǳŜΣ ƭŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ ǎƻƴǘ 

souvent intermittentes, donc il faudra une puissance installée bien supérieure à 13 MW. 

Nous retiendrons donc un objectif de 100 MW dans la suite de ce document (soit un  facteur 

de charge moyen de 13%), un ratio, raisonnable qui permettra sans doute à dépasser les 

objectifs fixés. 
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2. En ergie Eolienne  
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2.1   Introduction  
 

 2.1.1   Eléments techniques  
 

 Objet maintenant bien connu de nos paysages, les éoliennes 

ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜǊ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƛƴŞǘƛǉǳŜ Řǳ ǾŜƴǘ Ŝƴ ŞƴŜǊƎƛŜ 

mécanique, qui est ensuite transformée en énergie électrique. Dans ce 

rapport, nous nous intéressons au « grand éolien », qui caractérise les 

ƳŀŎƘƛƴŜǎ ŘƛǎǇƻǎŀƴǘ ŘΩǳƴŜ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ Ł нрл ƪ²Φ Elles sont devenues ces dernières 

ŀƴƴŞŜǎ ǳƴ ŘŜǎ ƳƻȅŜƴǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ƭŜ Ƴƻƛƴǎ ŎƘŜǊ Řǳ ƳŀǊŎƘŞΦ La puissance 

moȅŜƴƴŜ ŘΩǳƴŜ ŞƻƭƛŜƴƴŜ ƛƴǎǘŀƭƭŞŜ Ŝƴ CǊŀƴŎŜ Ŝǎǘ ŎƻƳǇǊƛǎŜ ŜƴǘǊŜ нa² Ŝǘ оa²Σ ce qui 

ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ǳƴŜ ƘŀǳǘŜǳǊ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ мрл ƳΦ  

 

Une éolienne fonctionne lorsque les vents sont supérieurs à 3 m/s et inférieurs à 25 m/s 

όǊƛǎǉǳŜ ŘΩŜƴŘƻƳƳŀƎŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ŎŜ ŎŀǎύΦ 5Ωǳƴ Ǉoint de vue économique, il est en effet plus 

ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ ŘŜ ƭƛƳƛǘŜǊ ƭŀ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ŘΩǳƴŜ ŞƻƭƛŜƴƴŜ -ǾƻƛǊŜ ŘŜ ƭΩŀǊǊşǘŜǊ- lorsque les vents sont 

trop forts. La fréquence de ce type de vents étant très faible (inférieure à 10%), le surcoût lié 

à la construction ŘΩune éolienne plus robuste ne serait pas amorti.  La puissance maximale 

est délivrée pour des vents de 12 m/s et les projets sont considérés rentables lorsque la 

moyenne annuelle est supérieure à 6 m/s. 

 

[Ŝ ǘŀǳȄ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŞƻƭƛŜƴƴŜ Ŝǎǘ ŘŞŦƛƴƛ ǇŀǊ le facteur de charge. Celui-ci-correspond au 

ǇƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜ ŘŜ ǘŜƳǇǎ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŜǉǳŜƭ ƭΩŞƻƭƛŜƴƴŜ ŦƻǳǊƴƛǘ ǎŀ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ƴƻƳƛƴŀƭŜ όŎΩŜǎǘ-à-dire 

la puissance produite lorsque les conditions sont favorables). En France, la moyenne se situe 

autour de 23% mais ne cesǎŜ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƎǊŃŎŜ Ł ŘŜǎ ǇǊƻƎǊŝǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ǉǳƛ ǾƛǎŜƴǘ 

notamment à capturer les vents de faible et moyenne vitesses. 

 

 2.1.2  Contexte et objectifs  
 

 Avec une puissance installée de plus de мн D²Σ ƭΩŞƻƭƛŜƴ couvre maintenant 5% de la 

consommation électrique française, ce qui nous place au 4ème rang européen. Cette 

ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜǾǊŀƛǘ ŘƻǳōƭŜǊ ŘΩƛŎƛ нлноΦ En Bourgogne-Franche-Comté, 640 MW sont 

actuellement installés [3], plaçant la région dans la moyenne. LE SRCAE6 (Schéma Régional 

Řǳ /ƭƛƳŀǘΣ ŘŜ ƭΩ!ƛǊ Ŝǘ ŘŜ ƭΩ9ƴŜǊƎƛŜ Ƴƛǎ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ Ŝƴ нлмн [4]), de la région Bourgogne avait fixé 

un objectif ŘŜ нΦм D² ŘΩƛŎƛ Ŧƛƴ нлнлΦ Cela se manifeste localement par un objectif de 100 

MW sur le territoire du pays de Puisaye-Forterre.  

 

                                                       
6 Les SRCAE éoliens ont été annulé par la Cour Administrative de Lyon le 11 octobre 2016, ce qui a été confirmé par le Conseil ŘΩ;ǘŀǘ Ŝƴ 

ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ǊŜŎƻǳǊǎΦ 
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2.2  Estimation du potentiel éolien local  
 [ƻǊǎ ŘŜ ƭΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǇǊƻƧŜǘ ŞƻƭƛŜƴΣ ǳƴ ŘŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎ Ŝǎǘ ƭŜ 

ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŞƻƭƛŜƴΣ ŎŀǊ ŎΩŜǎǘ ƭǳƛ ǉǳƛ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴƴŜ ƭŀ ǊŜƴǘŀōƛƭƛǘŞ ŘΩǳƴ ǇǊƻƧŜǘΦ Le potentiel éolien 

dépend principalement de localisation du site, de son profil (collines, montagne, mer), et de 

ƭŀ ƘŀǳǘŜǳǊ Ł ƭŀǉǳŜƭƭŜ Ŝǎǘ ǇƭŀŎŞŜ ƭΩŞƻƭƛŜƴƴŜΦ Plus la hauteur ŘŜ ƭΩŞƻƭƛŜƴƴŜ Ŝǎǘ ŞƭŜǾŞŜ ǇŀǊ 

rapport au sol, plus la vitesse des vents capturés est forte. 

 En première approximation, 

nous pouvons déterminer le 

potentiel éolien grâce à la carte ci-

ŎƻƴǘǊŜ ŦƻǳǊƴƛŜ ǇŀǊ ƭΩ!59a9Φ 

Comme annoncé, celui-ci dépend 

de la localisation et de la nature du 

site. Ainsi, la majorité de la région 

Bourgogne-Franche-Comté se 

trouve en zone 1 qui correspond à 

la moins ventée de France. On note 

que le pays de Puisaye-Forterre se 

trouve lui en zone 2.  

Mais plus important que la zone, 

ŎΩŜǎǘ ƭŜ ǘȅǇŜ ŘŜ ǎƛǘŜ ǉǳƛ Ŧŀƛǘ 

vraiment la différence. Ainsi, des 

éoliennes placées sur des collines 

en zone 2 ont un plus fort potentiel 

que des éoliennes placées en rase 

campagne en zone 4.  

 

  

 Cela explique pourquoi le facteur de 

charge moyen (qui détermine la performance 

ŘΩǳƴŜ ŞƻƭƛŜƴƴŜύΣ Ŝǎǘ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ 

en Bourgogne-Franche-/ƻƳǘŞ ǉǳΩŜƴ .ǊŜǘŀƎƴŜΣ 

alors que la première est en zone 1 et la seconde 

Ŝƴ ȊƻƴŜ нΦ hƴ Ǿƻƛǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǉǳΩŜƴ hŎŎƛǘŀƴƛŜ Ŝǘ 

en PACA, où toutes les conditions sont réunies, le 

ŦŀŎǘŜǳǊ ŘŜ ŎƘŀǊƎŜ Ŝǎǘ ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘΦ  

 

 Le pays de Puisaye-Forterre accueillant 

des reliefs, on peut dƻƴŎ ǇŜƴǎŜǊ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ Ŝƴ 

bonne position vis-à-vis du potentiel éolien.  

 

 

Figure 4: potentiel éolien simplifié [19] 

Figure 5: Facteurs de charge par région [3] 
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 Estimation de la production en Puisaye -Forterre  
 

 Nous avons cherché à vérifier ce propos 

en utilisant les ressources en ligne fournies par 

ƭΩ!59a9Σ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ǳƴŜ ŞǘǳŘŜ plus fine du 

ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŞƻƭƛŜƴΣ ǘŜƭ ǉǳΩƻƴ ǇŜǳǘ ƭŜ ǾƻƛǊ ǎǳǊ ƭŀ 

carte ci-contre. Plus la couleur tire vers le rouge, 

plus le vent moyen est fort. Lorsque la couleur 

est verte, le vent moyen est faible. Cette carte 

prend en compte les reliefs. On peut alors voir 

que le pays de Puisaye-Forterre possède des 

sites ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘǎ ǇƻǳǊ ƭΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ ŞƻƭƛŜƴƴŜΦ 

Les alentours de Merry-Sec et Ouanne semblent 

être les plus prometteurs, avec un vent moyen 

de 7,34 m/s à 160m, ce qui correspond à une 

production annuelle de plus de 4016 MWh pour 

une éolienne de 1MW de bonne qualité.  

 

! ƭΩƛƴǾŜǊǎŜΣ ƭŀ ǊŞƎƛƻƴ ŘŜ {ƻugères-en-Puisaye et de Druyes-les-Belles-Fontaines est moins 

prometteuse avec des vents moyens de 6,42 m/s et une production de 3166 MWh, soit 

environ 20% de moins. Un test a également été réalisé dans une région très ventée 

(Languedoc-Roussillon), où la couleur était rouge écarlate. Dans ce cas, bien que le vent 

moyen était de 10,65 m/s Τ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƴΩŞǘŀƛǘ ǉǳŜ ŘŜ опот a²ƘΦ /Ŝƭŀ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜ par le 

fait que lorsque les vents sont trop forts, les éoliennes ne sont pas capables de capturer 

ǘƻǳǘŜ ƭŀ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ǊŜœǳŜ ǎƻǳǎ ǇŜƛƴŜ ŘΩǳǎǳǊŜ ǇǊŞƳŀǘǳǊŞŜ ƻǳ ŘŜ ŎŀǎǎŜΦ 

 Pour atteindre notre objectif de 112 GWh, avec des éoliennes dernier cri et une 

hauteur de 160m ǎŜƭƻƴ ƭΩƻǳǘƛƭ ŘŜ ƭΩ!59a9, il faudrait donc installer une puissance de 42 MW, 

soit une vingtaine dizaine ŘΩŞƻƭƛŜƴƴŜs supplémentaires ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ, avec un 

facteur de charge de 25%.. 

 

2.3   Etude des coûts  
 Dans cette partie, nous évaluons les coûts ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ produite par une éolienne 

dans une région favorable de Puisaye-CƻǊǘŜǊǊŜ ǇǳƛǎǉǳŜ ŎŜ ǎŜǊŀƛǘ ƭΩŜƴŘǊƻƛǘ ŎƘƻƛǎƛ ǇŀǊ ŘŜǎ 

promoteurs éoliens.  

 [Ŝǎ ŎƻǶǘǎ ƭƛŞǎ Ł ƭΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǇŀǊŎ ŞƻƭƛŜƴ ǎƻƴǘ répartis entre les coûts liés à son 

installation (CAPEX) à son bon fonctionnement durant sa durée de vie (OPEX). Le CAPEX 

compte ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭΩŀŞǊƻƎŞƴŞǊŀǘŜǳǊΣ ƭŜ ƎŞƴƛŜ ŎƛǾƛƭ & ƭŜǎ ŎƻǶǘǎ ŘΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ όŦƻƴŘŀǘƛƻƴǎΣ 

béton, etc.), le raccordement au réseau et les coûts liés au développement du projet (pré-

études, estimation du potentiel, choix de la localisation, etc.).  

 [Ωht9· Ŝǎǘ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴƴŜƭ Ł ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ Ŝǘ ŎƻǳǾǊŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŎƻǶǘǎ ƭƛŞǎ ŀǳ 

ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŞƻƭƛŜƴƴŜ ŀǇǊŝǎ ǎƻƴ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘǳǊŀƴǘ ǘƻǳǘŜ ǎŀ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ǾƛŜΦ /ŜǳȄ-ci 

Figure 6: Carte interactive des vents [20] 
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sont répartis entre les coûts opérationnels (surveillance de la production, entretien des 

routes, etc.), la maintenance, les loyers, les assurances, les frais de gestion et les taxes. 

[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŎŜǎ ŎƻǶǘǎ ŀƛƴǎƛ ǉue leur contribution est résumé à la page suivante.  

 

 Connaissant la ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŀƴƴǳŜƭƭŜ ŘΩǳƴŜ 

éolienne de puissance 1 MW grâce aux données 

!59a9Σ ƴƻǳǎ ǇƻǳǾƻƴǎ ŘƻƴŎ ŎŀƭŎǳƭŜǊ ƭŜ ŎƻǶǘ ŘΩun 

a²Ƙ ǇǊƻǾŜƴŀƴǘ ŘΩǳƴŜ ŞƻƭƛŜƴƴŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŘŜ мслƳ 

implantée en Puisaye-Forterre en utilisant les chiffres 

ci-ŘŜǎǎǳǎΦ bƻǳǎ ŎƻƴǎƛŘŞǊƻƴǎ ǉǳŜ ƭΩƛnvestissement se 

fait en ŦƻƴŘǎ ǇǊƻǇǊŜǎΣ ǉǳŜ ƭΩŞƻƭƛŜƴƴŜ a un facteur de 

charge de 25%, et une durée de vie de 20 ans, et perd 

лΦр҈ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǇŀǊ ŀƴ Ł ŎŀǳǎŜ ŘŜ ƭΩǳǎǳǊŜΦ [Ŝ ǘŀǳȄ ŘΩŀŎǘǳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŦƛȄŞ Ł р҈Φ 

 Pour ce faire, nous utilisons la formule du LCOE (Levelized Cost of Electricity) qui est 

ǳƴ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ƻōƧŜŎǘƛŦ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭŜǊ ƭŜ ǇǊƛȄ ŎƻƳǇƭŜǘ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǳǊ ƭŀ ŘǳǊŞŜ ŘŜ 

ǾƛŜ ƭΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘΦ [ŀ ŦƻǊƳǳƭŜ Ŝǎǘ ƭŀ ǎǳƛǾŀƴǘŜ : 

 

 

 

ὒὅὕὉ 
В

Ὅ ὓ Ὂ
ρ ὶ

В
Ὁ
ρ ὶ

 

It = dépenses d'investissement durant la période t (en année) 

Coûts totaux 

CAPEX 

1,4 Mϵ/MW 

Aérogénérateur, taille 
moyenne 2MW 

(66%) 

Installation : génie civil, 
infrastructure 

(13%) 

Raccordement au 
réseau 

(6%) 

Développement du 
projet 

(5%) 

OPEX 

21ϵ/MWh 

Opérations et 
maintenance 

(50%) 

Loyers, assurances, frais 
de gestion, taxes 

(50%) 

Figure 7: Coûts éoliens [21] 

.ƛŜƴ ǉǳŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŞƻƭƛŜƴƴŜ ǎƻƛǘ 

attractive Il est recommandé 

ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ǎƻƴ ƛƳǇŀŎǘ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜΣ 

notamment sur les activités liées à 

ƭΩƘŀōƛǘŀǘ Ŝǘ ŀǳ ǘƻǳǊƛǎƳŜΣ ŀŦƛƴ ŘΩŀǾƻƛǊ 

la ŎƻƳǇǊŞƘŜƴǎƛƻƴ ƎƭƻōŀƭŜ ŘΩǳƴŜ 

implémentation. 
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Mt = dépenses d'opération et de maintenance durant la période t (en année) 

Ft = dépenses de combustible durant la période t (en année) ς nul dans dans le cas de 

renouvelables 

Et = électricité produite durant la période t (en année) 

r= taux effectif de réduction annuel 

n = durée de vie du système 

 

Cela donne dans notre cas :  

ὒὅὕὉ 

ρ τππ πππ
ρȢπυ

 В ςρωρȢυϽ
ςρ

ρ πȢπυ

В ςρωρȢυρ πȢππυϽὭ

ρ πȢπυ

 

 

╛╒╞╔  Ό/MWh, ce qui se trouve dans la moyenne des coûts moyens estimés par 

ƭΩ!59a9 ǇƻǳǊ ǳƴŜ éolienne ǎǘŀƴŘŀǊŘΣ ǉǳƛ ǎΩŞǘŜƴŘŜƴǘ ŘŜ см ϵκa²Ƙ Ł фм ϵκa²Ƙ, et 

légèrement supérieur aux coûts du nucléaire comme on peut le voir ci-dessous. 

 
Figure 8 : Comparaison du LCOE éolien 

 /Ŝǎ ŎƘƛŦŦǊŜǎ ǎƻƴǘ ƴŞŀƴƳƻƛƴǎ Ł ǇǊŜƴŘǊŜ ŀǾŜŎ ǇǊŞŎŀǳǘƛƻƴ ŎŀǊ ōŜŀǳŎƻǳǇ ŘΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜǎ 

sont posées lors du calcul du LCOE. Nous avons en particulier utilisé des données provenant 

ŘŜ ƳƻȅŜƴƴŜǎ ƴŀǘƛƻƴŀƭŜǎ όǇƻǳǊ ƭŜǎ ŎƻǶǘǎύΣ Ŝǘ Řǳ ǎƛǘŜ ŘŜ ƭΩ!59a9 όǇƻǳǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴύΦ 5Ŝ Ǉƭǳǎ 

le LCOE ne prend pas en compte la nature intermittente ou continue des sources 

ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΦ 

 

30 

61 

73 

55 

91 
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Nucléaire 

Eolienne France 

Eolienne Puisaye-Forterre 

Comparaison LCOE éolien (ϵ/MWh) 
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2.3   Conclusions et perspectives futures  
[ΩŞƴŜǊƎƛŜ ŞƻƭƛŜƴƴŜ Ŝǎǘ ŀǘǘǊŀŎǘƛǾŜ ǎǳǊ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǎƛǘŜǎ ŘŜ tǳƛǎŀȅŜ-Forterre en raison de son 

relief privilégié. Le pays apparaît comme étant particulièrement attractif au sein de la région 

Bourgogne-Franche-Comté. Au vu de nos  objectifs ŘŜ ŘƻǳōƭŜǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ 

ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ Ł нлолΣ Ŝǘ Ŝƴ ǇǊŜƴŀƴǘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƭŀ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻǶǘǎ 

ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǎƻǳǊŎŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ƛƭ Ŝǎǘ ǊŀƛǎƻƴƴŀōƭŜ ŘŜ ǇŜƴǎŜǊ ǉǳŜ ƭΩƛƳǇƭŞƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŞƻƭƛŜƴƴŜǎ 

va se poursuivre  ces prochaines années.  

 

Lƭ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŞ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ǉǳŜƭ Ŝǎǘ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜ ƭƻŎŀƭ ŘΩǳƴŜ ŞƻƭƛŜƴƴŜΣ 

ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ƭƛŞŜǎ Ł ƭΩƘŀōƛǘŀǘ Ŝǘ ŀǳ ǘƻǳǊƛǎƳŜΣ ŀŦƛƴ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ŎƻƳǇǊŞƘŜƴǎƛƻƴ 

ƎƭƻōŀƭŜ ŘŜ ƭŜǳǊ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ  Ŝǘ ŀƛŘŜǊ Ł ƭŀ ǇǊƛǎŜ ŘŜ ŘŞŎƛǎƛƻƴǎΦ 

 

 . 
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3. Energie Solaire  
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3.1   Introduction  

3.1.1  Eléments techniques  
 [ΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎƻƭŀƛǊŜ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ǊŞŎǳǇŞǊŞŜ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ƻǳ ǇƘƻǘƻǾƻƭǘŀƠǉǳŜΦ  

 Dans le premier cas, des capteurs thermiques récupèrent la chaleur du soleil, qui est 

ensuite transférée via des fluides caloporteurs. Deux utilisations sont alors possibles selon 

ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴΦ {ƛ ŎΩŜǎǘ ǳƴŜ ǇŜǘƛǘŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ -ŘŜ ǘȅǇŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǇŜǳǘ ƳŜǘǘǊŜ ǎǳǊ ƭŜ ǘƻƛǘ ŘΩǳƴŜ 

maison-Σ ŀƭƻǊǎ ƭŀ ŎƘŀƭŜǳǊ ǊŞŎǳǇŞǊŞŜ Ŝǎǘ ǎǘƻŎƪŞŜ ǎƻǳǎ ŦƻǊƳŜ ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ ǎŀƴƛǘŀƛǊŜΣ Ŝǘ ƴŜ 

dépasse généralement pas 60-тл ϲ/Φ {ƛ ŎΩŜǎǘ ǳƴŜ ƎǊŀƴŘŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ςde type centrale 

solaire-Σ ƭŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŀǘǘŜƛƴǘŜǎ ǎƻƴǘ ōŜŀǳŎƻǳǇ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ όƧǳǎǉǳΩŁ тлл ϲ/ύΦ /Ŝƭŀ 

ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ƎŞƴŞǊŜǊ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ƳşƳŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ǉǳΩŀǾŜŎ ǳƴŜ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ŎƭŀǎǎƛǉǳŜ. Pour 

atteindre une telle température, les rayons solaires sont dirigés vers un point commun 

όǎƻǳǾŜƴǘ ŀǳ ǎƻƳƳŜǘ ŘΩǳƴŜ ǘƻǳǊύ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ƳƛǊƻƛǊǎΦ Les prix sont néanmoins élevés et ce 

ǘȅǇŜ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ƴŞŎŜǎǎƛǘŜ ǳƴ ŦƻǊǘ ǊŀȅƻƴƴŜƳŜƴǘ ǉǳƛ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŎƻƳǇŀǘƛōƭe avec la 

localisation du pays de Puisaye-Forterre. 

 

 Dans le second cas, des cellules photovoltaïques sont utilisées afin de directement 

transformer le rayonnement solaire en courant continu. Comme le réseau utilise un courant 

alternatif, le courant contiƴǳ Řƻƛǘ şǘǊŜ ŎƻƴǾŜǊǘƛ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ ƻƴŘǳƭŜǳǊΦ {ƛ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŎŜƭƭǳƭŜ 

développée en 1954 ŘƛǎǇƻǎŀƛǘ ŘΩǳƴŜ ŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜ с҈ ǇƻǳǊ ǳƴ ǇǊƛȄ ŀǎǘǊƻƴƻƳƛǉǳŜΣ ƭŀ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ŀǾŀƴŎŜ Ł ƎǊŀƴŘ Ǉŀǎ Ŝǘ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ǎŜ ǎƛǘǳŜ ƳŀƛƴǘŜƴŀƛǘ ŀǳȄ ŀƭŜƴǘƻǳǊǎ ŘŜ нл҈Σ ǇƻǳǊ 

des prix qui ne cessent de baisser όƭŜ ǇǊƛȄ ŘΩǳƴŜ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ǇƘƻǘƻǾƻƭǘŀƠǉǳŜ ŀ ŎƘǳǘŞ ŘŜ Ǉƭǳǎ ŘŜ 

70% depuis 2010). /ΩŜǎǘ la solution que nous privilégions et que nous étudions dans ce 

rapport. 

 

 [ŀ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ŘΩǳƴ ǇŀƴƴŜŀǳ ǇƘƻǘƻǾƻƭǘŀƠǉǳŜ Ŝǎǘ ŜȄǇǊƛƳŞŜ Ŝƴ ²ŀǘǘ-Crête (noté Wc). 

¦ƴŜ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ŘΩм Y²Ŏ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ƭŀ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ŘŞƭƛǾǊŞŜ ǇŀǊ ƭŜ ǇŀƴƴŜŀǳ ǎƻǳǎ ŘŜǎ 

ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘΩŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘ ŘƛǘŜǎ « standard » (réalisé en laboratoire), et qui correspondent à 

ǳƴ ŎƛŜƭ ŜƴǎƻƭŜƛƭƭŞΦ [ƻǊǎǉǳŜ ƭŀ ƴŞōǳƭƻǎƛǘŞ Ŝǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜΣ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ Ŝǘ ƭΩŜŦficacité 

diminuent. Un panneau de puissance 1 KWc ŘŞƭƛǾǊŜǊŀ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ нрл² ǎΩƛƭ ȅ ŀ ŘŜǎ ƴǳŀƎŜǎΣ 

et 1000W si le ciel est dégagé. Enfin, cela peut-être contre-intuitif mais la production 

diminue également lorsque la température augmente. 
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3.1.2  Contexte et  objectifs  
 Fin 2017, 7.6 GW de puissance 

photovoltaïque est installée sur le territoire 

Français [3]Φ /Ŝ ŎƘƛŦŦǊŜ ǘŞƳƻƛƎƴŜ ŘΩǳƴŜ ŦƻǊǘŜ 

ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ǇǳƛǎǉǳΩŜƴ нллфΣ seuls 0.5 GW étaient 

installés. Sur ces 5 dernières années, 800 MW 

supplémentaires ont été ajoutés par an en 

moyenne. [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ƭΩŀƴŎƛŜƴƴŜ ǊŞƎƛƻƴ 

.ƻǳǊƎƻƎƴŜ Ŝǎǘ ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ рлл a² ŘŜ ǎƻƭŀƛǊŜ 

photovoltaïque en 2020, dont la majeure partie en 

photovoltaïque intégré sur bâti résidentiel [4]. Certains projets de plus grande envergure 

sont également développés sur le territoire. Par exemple, une centrale photovoltaïque a été 

développée Ŝƴ /ƾǘŜ ŘΩhǊ Ŝƴ нлмрΦ [ŀ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ǘƻǘŀƭŜ installée est de 9,5 MWc pour une 

production annuelle de 12 GWh et une surface occupée de 20 ha [5]. Cela représenterait 

donc 10% des objectifs que nous nous sommes fixés. Un projet encore plus grand de 56 

MWc, étalés sur 141 hectares a été développé à Massangis (à environ 50 km de la bordure 

orientale de Puisaye-Forterre) par EDF énergies nouvelles ; prouvant que les projets solaires 

de grande envergure sont possibles dans la région. 

 

3.2  Estimation du potentiel solaire local  
  [Ŝ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŦŀŎǘŜǳǊ Ł ǇǊŜƴŘǊŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩƻƴ ǎƻǳƘŀƛǘŜ installer des panneaux 

photovoltaïques est bien entendu 

ƭΩŜƴǎƻƭŜƛƭƭŜƳŜƴǘ ŀƴƴǳŜƭΦ /ƻƳƳŜ ƻƴ ǇŜǳǘ 

le voir sur la carte ci-ŎƻƴǘǊŜΣ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ 

de surprise quant à sa répartition : les 

régions se situant au sud de la France 

ōŞƴŞŦƛŎƛŜƴǘ ŘΩǳƴ Ǉƭǳǎ ŦƻǊǘ ŜƴǎƻƭŜƛƭlement 

que les régions se situant au nord. Ainsi, 

la région de Puisaye-Forterre dispose 

ŘΩǳƴ ŜƴǎƻƭŜƛƭƭŜƳŜƴǘ ƳƻȅŜƴ ŘŜ ŘŜ мплл 

KWh/m2, tandis que pour les régions au 

sud, ƭΩŜƴǎƻƭŜƛƭƭŜƳŜƴǘ ǇŜǳǘ ŀǘǘŜƛƴŘǊŜ нллл 

KWh/m2. Au niveau de la production, cela 

se traduit respectivement par des 

ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ млрл Y²ƘκY²Ŏ 

et 1500 KWh/KWc. Les hypothèses pour 

obtenir ces chiffres sont les suivantes : 

ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ Ŝǎǘ ŜǎǘƛƳŞe à 75% 

(pertes dans les câbles, efficacité de 

ƭΩƻƴŘǳƭŜǳǊΣ ǇƻǳǎǎƛŝǊŜΣ ƻƳōǊŜΣ ŜǘŎΦύ, et les panneaux sont orientés de manière optimale.  

 

Figure 9 : carte de l'ensoleillement français [22] 

Figure 9 : centrale solaire de Massangis 
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Comme ǇƻǳǊ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŞƻƭƛŜƴƴŜΣ ŎŜǎ 

ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ǾŞǊƛŦƛŞŜǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ Řǳ 

ŦŀŎǘŜǳǊ ŘŜ ŎƘŀǊƎŜΦ Lƭ ƴΩȅ ŀ ŎŜǘǘŜ Ŧƻƛǎ Ǉŀǎ 

ŘΩƛƴŀŘŞǉǳŀǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ ǇǊŞǾǳŜǎ Ŝǘ 

les performances observées. La région 

Bourgogne-Franche-Comté disǇƻǎŜ ŘΩǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ 

de charge de 13.1%. Cela signifie que pour une 

puissance installée de 1 KWc, le système fournit 

Ŝƴ ƳƻȅŜƴƴŜ мом ² ŘŜ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ǎǳǊ ƭΩŀƴƴŞŜΦ  

 

  

 Estimation de la production en Puisaye -Forterre  
 Si les cartes présentées ci-dessus sont intéressantes pour comparer les régions 

françaises et avoir une idée de la production annuelle, le degré de précision peut être affiné 

en utilisant PVGL{Φ /ΩŜǎǘ ǳƴ ƻǳǘƛƭ Ŝƴ ƭƛƎƴŜ Ƴƛǎ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ǇŀǊ ƭΩ¦ƴƛƻƴ 9ǳǊƻǇŞŜƴƴŜ ǉǳƛ permet 

ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ǇǊŞŎƛǎŜ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǇƘƻǘƻǾƻƭǘŀƠǉǳŜΦ Les résultats retournés sont 

les suivants :  

 
Figure 10: Résultats obtenus avec l'outil en ligne PVGIS [6] 

 Pour une orientation et une inclinaison optimales, respectivement de -3° et 35°, on 

obtient une production de 1100 KWh/an pour 1 KWc installé. Cela est cohérent avec la carte 

ŦƻǳǊƴƛŜ ǇŀǊ ƭΩ¦ƴƛƻƴ 9ǳǊƻǇŞŜƴƴŜΦ  

 Pour atteindre notre objectif de 112 GWh, nous aurions ainsi besoin ŘΩune puissance 

de 102 MWc7, ce qui est cohérent avec les chiffres observés pour la centrale située en Côte 

ŘΩhǊΦ 9ƴ ǊŜǇǊŜƴŀƴǘ le même rapport puissance surface que pour la centrale photovoltaïque 

ƛƴǎǘŀƭƭŞŜ Ŝƴ /ƾǘŜ ŘΩhǊΣ cela représente une surface de 236 ha ou 0,14% du territoire de 

Puisaye-Forterre. 

 

                                                       
7 Il faut diviser 112 GWh par 1100 kWh ce qui donne 102 MWc. En effet, 1 kWc délivre 1100 kWh par an. 

Figure 10 : Facteur de charge solaire moyen [3] 
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3.3  Calcul des coûts  
 Même si la surface occupée au sol est importante, le coût du terrain en lui-même est 

négligeable par rapport aux coûts totaux. Il est également intéressant de noter que les coûts 

ŘΩŜƴǘǊetien sont très faibles. On peut distinguer les coûts en OPEX et CAPEX de la même 

manière que pour les éoliennes. Comme les centrales photovoltaïques sont moins 

développéeǎ Ŝƴ CǊŀƴŎŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ŞƻƭƛŜƴƴŜǎΣ Ƴƻƛƴǎ ŘΩŞǘǳŘŜǎ ǎȅǎǘŞƳŀǘƛǉǳŜǎ ŘŜǎ ŎƻǶǘǎ ƻƴǘ ŞǘŞ 

réaliséŜǎ ǎƛ ōƛŜƴ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜ ŘŜ ǘǊƻǳǾŜǊ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŦƛŀōƭŜǎ Ŝǘ ǊŞŎŜƴǘŜǎΦ tƻǳǊ ŎŜǘǘŜ 

raison, nous introduisons une incertitude de 20% sur le résultat obtenu.  

 

Nos chiffres proviennent de moyennes réalisées à partƛǊ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ŦƻǳǊƴƛŜǎ ǇŀǊ ƭΩ!59a9 

[7]Σ ƭΩLw9b! [8], et la Banque Mondiale [9]. Les principaux coûts associés au CAPEX sont : les 

modules, la structure qui les maintient en place, le raccordement au réseau, les onduleurs, 

Ŝǘ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ǇǊƻƧŜǘΦ hƴ ǊŜƳŀǊǉǳŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ŎƻǶǘǎ ƭƛŞǎ Ł ƭΩht9· ǎƻƴǘ ŦŀƛōƭŜǎΣ ǉǳŜ ŎŜ ǎƻƛǘ Ŝƴ 

absolu ou en relatif, par rapport aux autres énergies renouvelables. Ceux-ci comprennent le 

remplacement des onduleurs, le nettoyage des modules, les frais administratifs, les 

assurances, le terrain, etc. 

 

 

 

 /ƻƴƴŀƛǎǎŀƴǘ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŀƴƴǳŜƭƭŜ ŘΩм a² ŘŜ ǇŀƴƴŜŀǳȄ ǇƘƻǘƻǾƻƭǘŀƠǉǳŜǎ ǎƻǳǎ 

orientation et inclinaison optimales grâce aux données PVGIS, on peut en déduire le LCOE 

Coûts totaux 

CAPEX 

1 Mϵ/MW  

Modules 
photovoltaïques (42%) 

Structures 

(17%) 

Réseau 

(15%) 

Onduleurs 

(13%) 

Gestion de projet 

(6%) 

OPEX 

50 000ϵ/MW 

Remplacement des 
onduleurs 

Assurances, frais 
administratifs, terrain, 
nettoyage des modules 

Figure 10 : structure des coûts liée à l'implantation d'une centrale photovoltaïque 
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ŀǎǎƻŎƛŞ Ł ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ centrale photovoltaïque en Puisaye-Forterre. Nous considérons 

ǉǳŜ ƭΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ ǎŜ Ŧŀƛǘ Ŝƴ ŦƻƴŘǎ ǇǊƻǇǊŜǎΣ ǉǳŜ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ Ŝǎǘ ŘŜ ус҈Σ Ŝǘ ǎŀ 

durée de vie de 20 ans (à ce propos on note que des panneaux photovoltaïques sont encore 

en fonctionnement 35 ans après leur installation, ce qui signifie que cette durée de vie 

ǇƻǳǊǊŀƛǘ şǘǊŜ ŀǳƎƳŜƴǘŞŜύΦ [Ŝ ǘŀǳȄ ŘΩŀŎǘǳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŘŜ р҈Φ On considère également une 

décroissance de la production de 0,5% par an. 

ὒὅὕὉ 

ρ πππ πππ
ρȢπυ

В
υπ πππ
ρ πȟπυ

В
ρρππρ πȟππυὭ
ρ πȟπυ

 

╛╒╞╔  ϵκa²Ƙ 

{ƻƛǘ Ŝƴ ǇǊŜƴŀƴǘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƴƻǘǊŜ ƛƴŎŜǊǘƛǘǳŘŜ ŘŜ нл҈Σ ŜƴǘǊŜ фс ϵκa²Ƙ Ŝǘ мпп ϵκa²ƘΦ /Ŝƭŀ 

place le solaire en Puisaye-Forterre dans la moyenne haute des prix par rapport au solaire en 

France comme on peut le voir ci-dessous, et bien au-ŘŜǎǎǳǎ ŘΩǳƴŜ ŞƴŜǊƎƛŜ Ǉƭǳǎ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴƴŜƭƭŜ 

comme le nucléaire. 

 

 

 
Figure 11 : Comparaison du LCOE photovoltaïque 

 

3.4   Conclusions  et perspectives futures  
 Le photovoltaïque à grande échelle (qui est la moins chère de toutes les énergies 

solaires ŘΩŀǇǊŝǎ ƭΩ!59a9 [7]ύ ƴΩŀǇǇŀǊŀƞǘ Ǉŀǎ ŎƻƳƳŜ Şǘŀƴǘ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŎƻƳǇŞǘƛǘƛŦ Ŝƴ tǳƛǎŀȅŜ-

Forterre. Au vu du coût au MWh, une telle installation ne peut être rentable sans aides de 

ƭΩ9ǘŀǘΣ ǉǳƛ ǎƻƴǘ ƛƴŜȄƛǎǘŀƴǘŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜǎ Ł млл ƪ²Φ .   

 

30 

74 

96 

55 

135 

144 

Nucléaire 

Photovoltaïque France 

Photovoltaïque Puisaye-Forterre 

Comparaison LCOE photovoltaïque (ϵ/MWh) 



24 

 

 tƻǳǊ ŀǳǘŀƴǘΣ ƭŀ ǘŜƴŘŀƴŎŜ ǇŜǳǘ ǎΩƛƴǾŜǊǎŜǊ ǎǳǊ ƭŜ 

moyen-long terme puisque le prix des modules 

ŘŜǾǊŀƛǘ ōŀƛǎǎŜǊ όŘΩŜƴŎƻǊŜ тл҈ ŘΩŀǇǊŝǎ ƭΩLw9b! [8]), et 

leur efficacité augmenter ; ce qui en ferait une source 

ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇŜǳ ŎƘŝǊŜ Ł ос ϵκa²ƘΦ /ŜǘǘŜ ŘŞŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ 

ŘŜǎ ŎƻǶǘǎ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜ ǇŀǊ ŘŜǎ ŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴǎ 

technologiques au niveau des cellules solaires, de 

nouvelles techniques de fabrication, des économies 

ŘΩŞŎƘŜƭƭŜΣ Ŝǘ ǳƴŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜs coûts autres que le 

panneau solaire en lui-ƳşƳŜ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴΦ /Ŝ ŘŜǊƴƛŜǊ Ǉƻƛƴǘ Ŝǎǘ ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ ƭŜ Ǉƭǳǎ 

important puisque responsable à 70% de la réduction des coûts, et inclut par exemple toute 

ƭΩŞƭŜŎǘǊƻƴƛǉǳŜ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŀǳ ǊŀŎŎƻǊŘŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǇŀƴƴŜaux solaires au réseau, mais aussi 

ƭΩǳǎŀƎŜ ŘŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ Ǉƭǳǎ ƻǇǘƛƳŀƭŜǎ όƎǊŃŎŜ ŀǳ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜύ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ǎǳǊ 

ǎƛǘŜΦ [ΩŀǳǘǊŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ƳŀƧŜǳǊŜ ǾƛŜƴŘǊŀ ŘŜ ƭŀ ōŀƛǎǎŜ Řǳ ŎƻǶǘǎ ŘŜǎ ƳƻŘǳƭŜǎΣ ŀǘǘŜƴŘǳŜ Ł -42% 

entre 2015 et 2025.   

 

  

[ΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎƻƭŀƛǊŜ ǇŜǳǘ ŘŜǾŜƴƛǊ 

attractive sur le moyen-long 

ǘŜǊƳŜΣ ǎƛ ƭΩƻƴ ŀƴǘƛŎƛǇŜ ƭŀ ōŀƛǎǎŜ 

du prix des modules, et leur 

efficacité croissante ; ce qui en 

ŦŜǊŀƛǘ ǳƴŜ ǎƻǳǊŎŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ très 

prometteuse. 
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4. Méthanisation  
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4.1   Introduction  

 4.1.1   Eléments techniques  
 /ƻƳƳŜ ǎƻƴ ƴƻƳ ƭΩƛƴŘƛǉǳŜΣ ƭŀ ƳŞǘƘŀƴƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ƭŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘŜ ƎŀȊ όǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ Řǳ 

méthane) à partir de déchets organiques. Cette transformation est un processus naturel de 

dégradation de la matière organique en aōǎŜƴŎŜ ŘΩƻȄȅƎŝƴŜΦ De par la grande quantité de 

déchets organiques dégagés (fumier, paille, et autres résidus de culture), la méthanisation 

est souvent associée à la filière agricole. Pour autant, les déchets provenant des ménages 

(biodéchets et déchets verǘǎύΣ ŘŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ŀƎǊƻŀƭƛƳŜƴǘŀƛǊŜ όŎƻǇǊƻŘǳƛǘǎ ǾŜƴŀƴǘ ŘŜǎ ǾƛŀƴŘŜǎΣ 

poissons, et du lait), de la restauration (restes, biodéchets) ou des collectivités (déchets 

verts) peuvent aussi être utilisés. Le gaz obtenu peut ensuite être utilisé dans diverses 

applications, Ŝǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭŀ ƎŞƴŞǊŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΦ 

 Les résidus, quant à eux, appelés digestat, peuvent être utilisés de la même manière 

que du compost. Ce qui fait que les agriculteurs utilisant leur fumier pour fertiliser leurs 

cultures peuvent continuer Ł ƭŜ ŦŀƛǊŜ ǎΩƛƭǎ ǳǘƛƭƛǎŜƴǘ ƭŀ ƳŞǘƘŀƴƛǎŀǘƛƻƴΦ [Ŝ ŘƛƎŜǎǘŀǘ Ŝǎǘ Ŝƴ ŜŦŦŜǘ 

ǳƴ ǘǊŝǎ ōƻƴ ŦŜǊǘƛƭƛǎŀƴǘΣ Řƻƴǘ ƭŜǎ ǉǳŀƭƛǘŞǎ ŦŜǊǘƛƭƛǎŀƴǘŜǎ ǎƻƴǘ ƧǳǎǉǳΩŁ нл҈ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜǎ ŀǳ ŦǳƳƛŜǊ 

traditionnel. La chaîne de production est résumée sur le schéma ci-dessous. 
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Figure 12 : Les étapes de la méthanisation 
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4.1.2   Contexte et objectifs  
 La filière biogaz fait 

partie des bioénergies, qui 

contribuent à la production 

ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Ł ƭŀ ƘŀǳǘŜǳǊ ŘŜ 

1,5% au niveau national [3]. 

/ŜǘǘŜ ŦƛƭƛŝǊŜ ƴΩŜǎǘ Řƻnc pas 

encore très développée. Fin 

2017, 428 MW de biogaz 

étaient installés sur le 

territoire, avec une taille 

moyenne de 1MW en ce 

ǉǳƛ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭŀ ǘŀƛƭƭŜ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘΩǳƴŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴΦ tƻǳǊ Ǉƭǳǎ ŘŜ ƭŀ ƳƻƛǘƛŞ ŘΩŜƴǘǊŜ-elles, ces 

installations sont situées dans des fermes. 

 ! ŎŀǳǎŜ Řǳ ƳŀƴǉǳŜ ŘŜ ƳŀǘǳǊƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ŦƛƭƛŝǊŜ ōƛƻƎŀȊΣ ǇŜǳ ŘΩƻōƧŜŎǘƛŦǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŘŞŦƛƴƛǎ 

tant au niveau national que régional Τ ǎƛ ŎŜ ƴΩŜǎǘ ƭŜǎ фл D²Ƙ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩƛŎƛ нлнл ŘŞŦƛƴƛǎ 

ǇŀǊ ƭΩŀƴŎƛŜƴƴŜ ǊŞƎƛƻƴ .ƻǳǊƎƻƎƴŜ ǇƻǳǊ ǎƻƴ {w/!9 Ŝƴ нлмн [4]. En Bourgogne-Franche-Comté, 

35 fermes intègrent un 

système de méthanisation, 

qui est le plus souvent utilisé 

Ŝƴ ŎƻƎŞƴŞǊŀǘƛƻƴ όǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŎƻƳōƛƴŞŜ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ Ŝǘ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞύ [10]. 

 

4.2   Estimation d u potentiel local  
 Le potentiel du pays de Puisaye-Forterre est fonction de la quantité et du type de 

déchets dégagés par la filière agricole. La plupart des installations observées sont associées à 

des fermes de grande taille, comptant au minimum 100 têtes de bétail et plusieurs centaines 

ŘΩƘŜŎǘŀǊŜǎ de culture céréalière 

(typiquement 200 ou 300 ha). Une 

ferme de cette taille permet 

ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ŘŜǎ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜǎ ŀƭƭŀƴǘ ŘŜ 

300 kW à 600 kW selon la 

composition des déchets. Le 

potentiel méthanogène est illustré ci-

contre.  

!ǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭΩŞƭŜǾŀƎŜΣ ƭŜǎ ǾƻƭŀƛƭƭŜǎ 

sont de loin les plus intéressantes en 

ǘŜǊƳŜǎ ŘΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞΣ ǎǳƛǾƛ ǇŀǊ ƭŜǎ 

porcins et les bovins. Notons 

toutefois que 100 vaches rejetteront 

plus de quantité de déchets que 100 

poules, ce qui compense la 
Figure 13 : potentiel méthanogène [23] 

Figure 12 : carte des sites de méthanisation se trouvant dans l'Yonne 
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diffŞǊŜƴŎŜ ŘΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞΦ [Ŝǎ ŎŞǊŞŀƭŜǎ ƻƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǳne intensité très intéressante -

notamment les résidus de séchage de céréales-, et même supérieure aux élevages. La 

méthanisation peut donc tout aussi bien être utilisée dans des fermes céréalières ou 

ŘΩŞƭŜǾŀƎe. Des mélanges peuvent également être réalisés entre ces différentes sources. Un 

méthaniseur est dimensionné pour une certaine composition, qui doit être validée, et donc 

son alimentation doit respecter des règles strictes sous peine de diminution de la production 

Ŝǘ ŘΩƛƴǎǘŀōƛƭƛǘŞǎΦ  

 

 Pour calculer le potentiel, nous nous basons sur les chiffres fournis par une ferme en 

Puisaye-Forterre disposant ŘΩǳƴ ƳŞǘƘŀƴƛǎŜǳǊ produisant 1,4 D²Ƙ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǇŀǊ ŀƴ pour 

320 kWe8 de puissance développée. Son fonctionnement nécessite 6100t de déchets par an, 

ǉǳƛ ǇǊƻǾƛŜƴƴŜƴǘ ŘΩǳƴ ŞƭŜǾŀƎŜ ŘŜ мнл ǾŀŎƘŜǎ laitières. La contribution est répartie entre les 

ŜŦŦƭǳŜƴǘǎ όпсллǘύΣ Ŝǘ ƭΩŜƴǎƛƭŀƎŜ όмрллǘύΦ 9ƴ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀƴǘ ǳƴŜ ǊŜƭŀǘƛƻƴ ƭƛƴŞŀƛǊŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ 

de vaches Ŝǘ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŞlectricité produite, un peu plus de 12 000 têtes de bétail 

supplémentaires ǎŜǊŀƛŜƴǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ ǇƻǳǊ ǇǊƻŘǳƛǊŜ ƴƻǎ ммн D²Ƙ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩŀǾƻƛǊ пл҈ 

ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ ǎǳǊ ƭŜ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ŘŜ tǳƛǎŀȅŜ-Forterre. Cela est largement 

ŀǘǘŜƛƎƴŀōƭŜ ǇǳƛǎǉǳΩƻƴ ŎƻƳǇte actuellement plus de 16 000 vaches, sans compter les autres 

ǘȅǇŜǎ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜǎ όǇƻǊŎƛƴǎΣ ƻǾƛƴǎΣ ǾƻƭŀƛƭƭŜǎύΦ hƴ ǇŜǳǘ ŦŀƛǊŜ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘƛƻƴǎ pour 

évaluer ƭŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŀǎǎƻŎƛŞ Ł ŎƘŀŎǳƴ ŘŜǎ ǘȅǇŜǎ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜǎΦ hƴ ŎƻƴǎƛŘŝǊŜ ǉǳŜ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘŜ 

déchets rejetée par un animal est proportionnelle à son poids, et on utilise les facteurs 

introduits figure 11. 

 

Type 

ŘΩŞƭŜǾŀƎŜ 

Poids 

moyen 

ŘΩǳƴ 

animal 

Déchets 

associés à 

un animal 

Potentiel 

méthanogène 

par rapport aux 

bovins 

Equivalent 

déchet 

bovin 

Nombre 

ŘΩŀƴƛƳŀǳȄ 

en Puisaye-

Forterre 

Déchets 

totaux 

Puissance 

installable 

en Puisaye-

Forterre 

Bovin 
600 kg 50t /an 1 50 t/an 16 000 

800 000 

t/an 
21 MW 

Porcin 
100 kg 8,3 t/an 3,5 29 t/an 20 000 

580 000 

t/an 
15 MW 

Volailles 
1 kg 83 kg/an 7,5 0,6 t/an 730 000 

438 000 

t/an 
12 MW 

Figure 14 : Estimation du potentiel de méthanisation associé à chaque type d'élevage en Puisaye-Forterre 

 On obtient ainsi un potentiel de 50 MWe avec ces seuls animaux présents en Puisaye 

Forterre. Il est intéressant de noter que ce potentiel est plutôt bien réparti entre les 

ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŞƭŜǾŀƎŜǎΣ ŎŜ ǉǳƛ ƳƻƴǘǊŜ ǉǳŜ ƭŀ ƳŞǘƘŀƴƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǾŀƭŀōƭŜ ǇƻǳǊ ǘƻǳǘ ǘȅǇŜ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜΦ 

Le potentiel réel est encore plus élevé car il faudrait prendre en compte les élevages ovins, 

ainsi que les déchets liés aux quelques 105 000 ha de cultures céréalières sur le territoire, 

qui sont également une bonne source pour la méthanisation. 

 

                                                       
8 [ŀ ƴƻǘŀǘƛƻƴ ƪ²Ŝ ƛƴŘƛǉǳŜ ǉǳΩƻƴ ǇŀǊƭŜ ŘŜ ƭŀ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜΣ Ŝǘ ƴƻƴ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭŀ ǇƭǳǇŀǊǘ ŘŜǎ ƳŞǘƘŀƴƛǎŜǳǊǎ ǳǘƛƭƛsent la 

cogénération. La puissance thermique est en général deux fois supérieure à la puissance électrique. 
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4.3   Etude des coûts  
 Comme pour les autres énergies, les coûts peuvent être répartis en CAPEX et en 

OPEX. On note quŜ ƭΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ : environ сaϵκa² en ce qui 

concerne le CAPEX [11] [12]. Cela indique que la contrainte financière est très élevée ; et 

donc que la taille des installations sera limitée non seulement par la quantité de déchets 

produite, mais aussi par les fonds disponibles. Même si dŜǎ ŀƛŘŜǎ Ł ƭΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ ŜȄƛǎǘŜƴǘ 

et que le recours à la dette est toujours possibleΣ мκр ŘŜ ƭΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ doit généralement 

être réalisé en fonds propres. [ŀ Ǉƭǳǎ ƎǊƻǎǎŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭΩƛƴǾŜǎǘƛǎsement est liée au génie civil 

ŀǾŜŎ ƭŜ ƳŞǘƘŀƴƛǎŜǳǊ Ŝǘ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎƻƎŞƴŞǊŀǘƛƻƴΦ [Ŝ ǊŜǎǘŜ Ŝǎǘ ǊŞǇŀǊǘƛ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ǊŞŎŜǇǘƛƻƴ 

Ŝǘ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ Řǳ ŘƛƎŜǎǘŀǘ Ŝǘ ƭŜǎ ŦǊŀƛǎ ƴƻƴ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎΦ 9ƴ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭΩht9·Σ ƭŜǎ ŦǊŀƛǎ ǎƻƴǘ 

également élevés puisque posséder une méthaniseur requiert un investissement en temps 

ŎƻƴǎŞǉǳŜƴǘ όǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ƘŜǳǊŜǎ ǇŀǊ ƧƻǳǊǎύ ǉǳƛ ƧǳǎǘƛŦƛŜƴǘ ƭΩŜƳǇƭƻƛ ŘΩǳƴŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜ ǇŜǊǎƻƴƴŜΦ [Ŝǎ 

entretiens et les réparations sont également à prendre en compte, tout comme la 

consommation interne (le procéŘŞ ǊŜǉǳƛŜǊǘ ǉǳŜ ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ Řǳ ƳŞǘƘŀƴƛǎŜǳǊ ǎƻƛǘ ŎƘŀǳŦŦŞΣ Ŝǘ 

ƭŜǎ ŘƛǾŜǊǎŜǎ ǇƻƳǇŜǎ ŘƻƛǾŜƴǘ şǘǊŜ ŀƭƛƳŜƴǘŞŜǎ ǇŀǊ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞύΦ 9ƴŦƛƴΣ ŎŜǊǘŀƛƴǎ 

méthaniseurs sont alimentés par ŘŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŜȄǘŜǊƴŜǎ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎ ǉǳΩƛƭ Ŧŀǳǘ ŀƭƻǊǎ ǇŀȅŜǊ ; et 

ǘƻǳǎ ƴŞŎŜǎǎƛǘŜƴǘ ŘΩŞǇandre le digestat. Comme peu de données existent sur la 

ƳŞǘƘŀƴƛǎŀǘƛƻƴΣ Ŝǘ ŜƴŎƻǊŜ Ƴƻƛƴǎ ǎǳǊ ƭΩht9·Σ ŎŜǎ ŎƘƛŦŦǊŜǎ ǎƻƴǘ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘƛŦǎ Ŝǘ ƴƻǳǎ 

introduirons une incertitude dans le calcul du LCOE. 

 

 

Coûts totaux 
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 6Mϵ/MW  

Méthaniseur 

(45%) 
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(28%) 
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(14%) 

Frais non 
techniques 

(13%) 
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500 000ϵ/MW 

Main d'oeuvre 

Entretien et 
réparation 

Consommation 
interne 

Approvisionnement 
et épandage du 

digestat 

Figure 15 : Structure des coûts liés à la méthanisation 
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 Pour le calcul du LCOE, nous nous plaçons dans les mêmes conditions que pour les 

ŞƴŜǊƎƛŜǎ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘŜǎΣ Ł ǎŀǾƻƛǊ ǳƴ ƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ Ŝƴ ŦƻƴŘǎ ǇǊƻǇǊŜǎ Ŝǘ ǳƴ ǘŀǳȄ ŘΩŀŎǘǳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ 

ŘŜ р҈Φ [ŀ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ǾƛŜ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǇǊƛǎŜ ŞƎŀƭŜ Ł мр ŀƴǎΣ Ŝǘ ƴƻǳǎ ƴŜ ŎƻƴǎƛŘŞǊƻƴǎ Ǉŀǎ 

de diminution de la production au fil du temps. En ce qui concerne la production, nous 

ŎƻƴǎƛŘŞǊƻƴǎ ǳƴŜ ƎŞƴŞǊŀǘƛƻƴ ŎƻƴǘƛƴǳŜ Ŝǘ н ǎŜƳŀƛƴŜǎ ŘΩŀǊǊşǘ ǇƻǳǊ ŘŜǎ Ǌŀƛǎƻƴǎ ŘŜ 

maintenance. 
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╛╒╞╔  ϵκa²Ƙ 

 

 Le coût au MWh est donc conséquent sans toutefois être extrême. Il faut de plus 

noter que ce calcul ne prend pas en compte la chaleur produite, qui peut elle aussi être 

ǾŀƭƻǊƛǎŞŜ όǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ŎƘŀǳŦŦŜǊ ŘŜ ƭΩŜŀǳ 

chaude sur site ou dans des serres par exemple) 

et donc diminuer les coûts totaux. Il ne prend 

pas non plus en compte les externalités telles 

que la diminution des odeurs, ƻǳ ƭΩŞŎƻƴƻƳƛŜ 

réalisée sur les engrais. Enfin, la production 

Şǘŀƴǘ ŎƻƴǘƛƴǳŜΣ ŜƭƭŜ Ŝǎǘ ŘΩǳƴŜ Ǉƭǳǎ ƎǊŀƴŘŜ 

qualité que les sources éolienne ou solaire qui sont par nature intermittentes.  

 ! ƴƻǘŜǊ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǉǳŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǇǊƻŘǳƛǘŜ ǇŀǊ ƳŞǘƘŀƴƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǊŀŎƘŜǘŞŜ Ł ŘŜǎ 

tarifs préférentiels par EDF, ce qui rend le dispositif rentable pour les exploitants. 

 

4.4   Conclusions et perspectiv e futures  
 Une possibilité pour diminuer les coûts (ƎǊŃŎŜ ŀǳȄ ŞŎƻƴƻƳƛŜǎ ŘΩŞŎƘŜƭƭŜ), et pour 

ƳǳǘǳŀƭƛǎŜǊ ƭΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ŘΩŀǎǎƻŎƛŜǊ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŜȄǇƭƻƛǘŀƴǘǎ ǎǳǊ ǳƴ ƳşƳŜ ƳŞǘƘŀƴƛǎŜǳǊΦ 

Dans tous les cas, communiquer sur cette technologie encore peu connue et sensibiliser les 

propriétaires agricoles sera un facteur déterminant pour la croissance de la méthanisation. 

 Sur le long terme, une réduction des coûts peut être anticipée mais reste assez 

incertaine. Si avérée, cette diminution ŦŀŎƛƭƛǘŜǊŀ ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ƭΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŦƛƭƛŝǊŜΦ 9ƴ 

ǎŜ ŦƻƴŘŀƴǘ ǎǳǊ ŎŜ ǉǳƛ ŀ ŞǘŞ ƻōǎŜǊǾŞ ǇƻǳǊ ƭŜ ǎƻƭŀƛǊŜ Ŝǘ ƭΩŞƻƭƛŜƴΣ ƭŜǎ ŀƛŘŜǎ ŘŜ ƭΩ9ǘŀǘ ǇƻǳǊǊŀƛŜƴǘ 

alors venir à diminuer, ce qui équilibrerait la balance avec la situation actuelle. 

  

Le pays de Puisaye-Forterre est 

ǇǊƻǇƛŎŜ Ł ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŦƛƭƛŝǊŜ ŘŜ 

méthanisation. Vu les perspectives 

économiques inhérente au procédé : 

production continue, intégration des 

acteurs locaux. 
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5. Filièr e bois  
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5.1   Introduction  

5.1.1  Eléments techniques  
 [Ŝ ōƻƛǎ Ŝǎǘ ǎǶǊŜƳŜƴǘ ƭŀ ǎƻǳǊŎŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ƭŀ Ǉƭǳǎ ŀƴŎƛŜƴƴŜΣ Ŝǘ ŀ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴƴŜƭƭŜƳŜƴǘ ŞǘŞ 

ǳǘƛƭƛǎŞ ŎƻƳƳŜ ŞƴŜǊƎƛŜ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜΦ 5Ŝ ƎǊŀƴŘǎ ǇǊƻƎǊŝǎ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ƻƴǘ ŞǘŞ Ŧŀƛǘǎ dans son 

utilisation, puisque des foyers ouverts Ł нл҈ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘé, nous sommes passés au poêles et 

ŦƻȅŜǊǎ ŦŜǊƳŞǎ Ł Ǉƭǳǎ ŘŜ фл҈ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞΦ 5ŀƴǎ ŎŜ ǊŀǇǇƻǊǘ ƴƻǳǎ ƴƻǳǎ ƛƴǘŞǊŜǎǎƻƴǎ Ł ƭŀ ŦƛƭƛŝǊŜ 

ōƻƛǎ ǇƻǳǊ ƭŀ ƎŞƴŞǊŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ à grande échelle comme produit primaire (> 1MW), et 

non la génération de chaleur. 

 Malgré le fait que sa combustion rejette du carbone, le bois est considéré comme 

ǳƴŜ ŞƴŜǊƎƛŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭŜ ŎŀǊōƻƴŜ ǊŜƧŜǘŞ ƴΩŜǎǘ ŀǳǘǊŜ ǉǳŜ ƭŜ ŎŀǊōƻƴŜ ŀŎŎǳƳǳƭŞ 

ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŀ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩŀǊōǊŜΣ ǎƛ ōƛŜƴ ǉǳŜ le bilan Ŝǎǘ ƴŜǳǘǊŜ ǎǳǊ ƭΩŜƴǘƛŝǊŜǘŞ Řǳ ŎȅŎƭŜΦ  

 

 Les centrales à bois fonctionnement de la même manière que les centrales à 

charbon. /ƻƳƳŜ ƻƴ ǇŜǳǘ ƭŜ ǾƻƛǊ ǎǳǊ ƭΩƛƳŀƎŜ Ŏƛ-dessous, le charbon (ou bois) est pulvérisé 

dans un four ƻǴ ƛƭ Ŝǎǘ ōǊǶƭŞΦ [ŀ ŎƘŀƭŜǳǊ ŘŞƎŀƎŞŜ ǎŜǊǘ Ł ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜǊ ƭΩŜŀǳ Řǳ ŎƛǊŎǳƛǘ Ŝƴ ǾŀǇŜǳǊ 

qui est ensuite envoyée à haute pression dans une turbine. La turbine est reliée au 

ƎŞƴŞǊŀǘŜǳǊΣ ǉǳƛ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ǘǳǊōƛƴŜ Ŝƴ ŞƴŜǊƎƛŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜΦ /ŜƭƭŜ-ci 

Ŝǎǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ŜƴǾƻȅŞŜ ǎǳǊ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳΦ [ΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘΩǳƴ ǘŜƭ ǎȅǎǘŝƳŜ Ŝǎǘ ŎƻƳǇǊƛǎŜ ŜƴǘǊŜ нл҈ Ŝǘ 

30%. Elle peut être augmentée jusque 80% lorsque la centrale intègre un réseau de chaleur, 

ǉǳƛ ǳǘƛƭƛǎŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŘŜƴǎŀǘƛƻƴΦ [Ŝ ǊŞǎŜŀǳ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ ǇŜǳǘ ŀƭƻǊǎ şǘǊŜ ǳǘƛƭƛǎŞ Řŀƴǎ ǳƴ 

réseau de chauffage urbain par exemple. 

 
Figure 16 : fonctionnement d'une centrale thermique 

 Bois et charbon peuvent être utilisés en simultané. La combustion combinée est 

utilisée pour réduire les émissions de CO2 (mais aussi de NOX et de SO2) de la part des 

centrales à charbon. Cela entraîne des modifications mineures dans le fonctionnement de la 

centrale si la part de bois est peu importante : les deux combustibles sont alors mixés 

(exemple : 90% charbon / 10% bois). Lorsque la part de bois devient plus importante, ou 

totale, de plus lourdes modifications sont nécessaires. Une conversion totale a été réalisée 
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avec succès à Drax en Angleterre, où 600 MW de centrale charbon ont été convertis en 600 

MW de centrale bois.  

 

5.1.2  Contexte et objectifs  
 Si la filière bois représente 3% de la consommation énergétique française, sa part 

dans la production électrique est plus faible : inférieure à 0,5% [3]Φ /Ŝƭŀ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜ ǇŀǊ ƭŜ Ŧŀƛǘ 

que le bois est majoritairement utilisé pour le chauffage, notamment dans les maisons 

individuelles.  

 Au niveau national, 600 MW de centrales électriques fonctionnant au bois sont 

actuellement installées. 200 MW supplémentaires sont nécessaires pour atteindre les 

objectifs nationaux en 2023. [ŀ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘΩǳƴŜ ŎŜƴǘǊŀƭŜ Ŝǎǘ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ мл a²Φ 

Cela cadre bien avec la puissance que nous cherchons à installer en Puisaye-Forterre.  

 Au niveau régional, ƭΩŀƴŎƛŜƴƴŜ ǊŞƎƛƻƴ .ƻǳǊƎƻƎƴŜ ƴΩŀǾŀƛǘ ŞƳƛǎ ŀǳŎǳƴ ƻōƧŜŎǘƛŦ ǇƻǳǊ ƭŀ 

ƎŞƴŞǊŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ōƻƛǎ Řŀƴǎ ǎƻƴ {w/!9Φ 9ƴ ǊŜǾŀƴŎƘŜΣ ƭŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ ŘŜ Ŏhaleur 

-qui peuvent être un coproduit des centrales à bois dans le cadre de la cogénération- étaient 

ƳŜƴǘƛƻƴƴŞǎ ŀǾŜŎ ǳƴ ƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ нт a² ŘŜ ƴƻǳǾŜŀǳȄ ǊŞǎŜŀǳȄ ŘΩƛŎƛ нлнлΦ 

 

5.2  Estimation du potentiel local  
 30% du territoire national est couvert par les forêts. Avec environ 25% 

de surface forestière, le pays de Puisaye-Forterre se situe donc légèrement en-

dessous de la moyenne nationale. Le potentiel associé à une forêt se mesure 

ƎǊŃŎŜ Ł ǎƻƴ ŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜΦ hƴ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ŎŀƭŎǳƭŜǊ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǘƻǘŀƭŜ ǇƻǳǾŀƴt 

şǘǊŜ ǊŜŎǳŜƛƭƭƛŜ Ŝƴ ōǊǶƭŀƴǘ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ŦƻǊşǘΣ Ƴŀƛǎ cette méthode ne serait 

Ǉŀǎ ŘǳǊŀōƭŜ ǇǳƛǎǉǳŜ ǊŞŀƭƛǎŀōƭŜ ǳƴŜ Ŧƻƛǎ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘΦ aŜǎǳǊŜǊ ƭΩŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜ - qui 

représente la surface de forêt supplémentaire par an-Σ ŎΩŜǎǘ ƴŜ ǇǊŜƴŘǊŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ǉǳŜ ƭe 

ōƻƛǎ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ōǊǶƭŜǊ ŎƘŀǉǳŜ ŀƴƴŞŜ ǎŀƴǎ ŜƴǘǊŀƞƴŜǊ ŘŜ ŘŞŦƻǊŜǎǘŀǘƛƻƴΦ 9ƴ ŎƻǳǇŀƴǘ Ŝǘ 

Ŝƴ ǳǘƛƭƛǎŀƴǘ ƭΩŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜ ǇƻǳǊ ƴƻǎ ōŜǎƻƛƴǎ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎΣ ƻƴ ǇŀǊǾƛŜƴǘ ŀƛƴǎƛ Ł ǳƴ 

équilibre.  

 

 Un mémoire réalisé par des étudiants de master pour le compte de la CCPPF [13] 

ƳƻƴǘǊŜ ǉǳŜ ƭΩŀŎŎǊƻƛǎǎŜƳŜƴǘ ƴŀǘǳǊŜƭ Ŝƴ tǳƛǎŀȅŜ-Forterre est de 100 000 m3/an en bois plein. 

/Ŝƭŀ ŎƻƳǇǊŜƴŘ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ ƭΩŀŎŎǊƻƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘǶ ŀǳȄ ŦƻǊşǘǎ Ŝǘ ŀǳȄ ƘŀƛŜǎ όǉǳƛ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜƴǘ des 

ƎǊƻǳǇŜƳŜƴǘǎ ŘΩŀǊōǊŜǎ ǘǊƻp petits pour être appelés forêts, et diffus sur tout le territoire). 

Sur ces 100 000 m3, seuls 50% sont actuellement utilisés. On prendra donc le potentiel local 

comme étant égal à 50 000 m3/an dans la suite de nos calculs, ce qui correspond à 

ƭΩŀŎŎǊƻƛǎǎŜment naturel encore inexploité.  

 

 La même source nous indique que 92% du bocage en Puisaye-Forterre est constitué 

de forêts fermées de feuillus, dont la puissance calorifique moyenne Ŝǎǘ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ оллл 

MWh/m3 [14]. On en déduit donc que le potentiel énergétique est égal à : 

 



34 

 

ὺέὰόάὩὴzόὭίίὥὲὧὩ υπ πππzσπππρυπ ὋὡὬ 

 

 [ΩŀŎŎǊƻƛǎǎŜƳŜƴǘ ƴŀǘǳrel représente donc 150 GWh/an. En prenant en compte une 

efficacité de la centrale de 25%, on obtient un potentiel de 37,5 GWh/an en ce qui concerne 

la production électrique. Cela représente environ 1/3 ŘŜ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ fixé, avec une puissance 

moyenne de 4,3 MW ǎǳǊ ƭΩŀƴƴŞŜ. hƴ ƴƻǘŜǊŀ ǉǳŜ ŎŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŀǳǎǎƛ ŦŀŎƛƭŜƳŜƴǘ 

ǊŞŎǳǇŞǊŀōƭŜ ǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ Ŏŀǎ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘǎ ŎŀǊ ƛƭ ƳŜǘ Ŝƴ ƧŜǳ ŘŜǎ ŎŜƴǘŀƛƴŜǎ ŘΩŀŎǘŜǳǊǎ ǉǳi sont 

les propriétaires forestiers. 

 

5.3  Etude des coûts  
 En plus des traditionnels CAPEX et OPEX, la structure des coûts intègre une autre 

composante liée au combustible puisque le bois doit être produit, collecté, transporté, et 

stocké. Ces coûts de caǊōǳǊŀƴǘ ǇŜǳǾŜƴǘ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜǊ ƧǳǎǉǳΩŁ рл҈ Řǳ [/h9 ǎŜƭƻƴ ƭŜǳǊ ǘȅǇŜ Ŝǘ 

leur provenance. ¢ƻǳǘŜǎ ƴƻǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǇǊƻǾƛŜƴƴŜƴǘ ŘΩǳƴ ǊŀǇǇƻǊǘ ǊŞŀƭƛǎŞ ǇŀǊ ƭΩLw9b! [15]. 

 Nous réalisons les calculs pour une centrale biomasse classique ne produisant que de 

ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΣ Ŝǘ ǳƴŜ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ōƛƻƳŀǎǎŜ Ł ŎƻƎŞƴŞǊŀǘƛƻƴ ǇǊƻŘǳƛǎŀƴǘ ŎƘŀƭŜǳǊ Ŝǘ ŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΦ 5ŀƴǎ 

ƭŜǎ ŘŜǳȄ ŎŀǎΣ ƻƴ ŎƻƴǎƛŘŝǊŜ ǉǳŜ ƭΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ ǎŜ Ŧŀƛǘ Ŝƴ ŦƻƴŘǎ ǇǊƻǇǊŜΣ ǉǳŜ ƭŜ ǘŀǳȄ 

ŘΩŀŎǘǳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŘŜ р҈Σ Ŝǘ ǉǳŜ ƭŀ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ǾƛŜ ŘŜ ƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭe est de 20 ans. [ΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜ ƭŀ 

ŎŜƴǘǊŀƭŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ Ŝǎǘ ǇǊƛǎŜ Ł ол҈Φ tƻǳǊ ƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜΣ ƻƴ ŎƻƴǎƛŘŝǊŜ ǉǳΩƛƭ ȅ ŀ ŘŜǳȄ 

Ŧƻƛǎ Ǉƭǳǎ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ ǇǊƻŘǳƛǘŜ ǉǳŜ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǇǊƻŘǳƛǘŜΣ ce qui porte son efficacité à 90% en 

ŎƻƴǎƛŘŞǊŀƴǘ ƭŀ ƳşƳŜ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǇǊƻŘǳƛǘŜ ǉǳΩŀǳǇŀǊŀǾŀƴǘΦ  

 

 On considère que la seule différence entre les deux centrales se situe dans les coûts 

ŘŜ /!t9·Σ ǉǳƛ ǇŀǎǎŜ ŘŜ нΣр aϵκa² Ł пΣр aϵκa²Φ Les coûts de CAPEX sont surtout liés à la 

technologie de la centrale (turbine, brûleurs, convoyeurs), qui représente environ 2/3 de 

ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ coûts de CAPEX. Le reste est réparti entre génies électrique et civil, et la 

planification.  

 

 [Ŝǎ ŎƻǶǘǎ ŦƛȄŜǎ ŘΩht9· ǎƻƴǘ ǇǊƛȄ Ł р҈ Řǳ /!t9·Σ Ŝǘ ƭŜǎ ŎƻǶǘǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ Ł оϵκa²ƘΦ [Ŝǎ 

coûts fixes prennent en compte les coûts salariaux, la maintenance, et le remplacement 

ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎΦ [Ŝǎ ŎƻǶǘǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŎƻƳǇǊŜƴƴŜƴǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ǘƻǳǘ ŎŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ƭƛŞ Ł ƭŀ 

disposition des cendres, les coûts la maintenance non prévue, et les frais de fonctionnement 

ƭƛŞǎ Ł ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǇǊƻŘǳƛǘŜΦ 

 

 Les coûts de combustible ǎƻƴǘ ǘƛǊŞǎ Řǳ ƳŞƳƻƛǊŜ Ŝǘ ǇǊƛǎ ŞƎŀǳȄ Ł флϵκǘƻƴƴŜ de 

plaquette forestière (scénario avec faible marge et faibles coûts de transport) pour 3,5 MAP, 

ŎŜ ǉǳƛ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł флϵκоΣр a²Ƙ ŘŜ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜ ōǊǶlé, ou encore 85ϵ κa²Ƙ ƻōǘŜƴǳΦ  
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Calcul pour électricité seule : 

 

ὒὅὕὉ 

ς υππ πππ
ρȢπυ

В
ρςυ πππσ ψυψχφπ

ρ πȟπυ

В
ψχφπ
ρ πȟπυ

ΌȾ╜╦▐ 

 

Calcul pour la cogénération : on considère que ƭΩƻƴ ǇŜǳǘ ǊŜǾŜƴŘǊŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ 

produite Ŝǘ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǘƻǳŎƘŜ 40ϵκa²Ƙ pour cette vente.  

 

ὒὅὕὉ 

τ υππ πππ
ρȢπυ

В
ςςυ πππσ ψυψχφπ

ρ πȟπυ

В
ψχφπ
ρ πȟπυ

ψχφπzςz τπ

ρ πȟπυ
ΌȾ╜╦▐  

 

 

Coûts totaux 

CAPEX 

 2,5Mϵ/MW ou 
4,5Mϵ/MW  

Turbine, brûleurs, 
circuit hydraulique 

(50%) 

Génie électrique 

(7%) 

Convoyeurs, 
stockage 

(16%) 

Génie civil 

(20%) 

Planification, projet 

(7%) 

OPEX 

Fixe 

125 000ϵ/MW ou 
225 000ϵ/MW 

Variable 

3 ϵ/MWh 

Combusitible 

85ϵ/MWh 

Figure 17 : Structure des coûts liés à une centrale biomasse 



36 

 

 /ΩŜǎǘ ŘƻƴŎ ƭŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ Ŝƴ ŎƻƎŞƴŞǊŀǘƛƻƴ ǉǳƛ ŀǇǇŀǊŀƞǘ ŎƻƳƳŜ Şǘŀƴǘ ƭŀ Ǉƭǳǎ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘŜ. 

bŞŀƴƳƻƛƴǎΣ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ ƴŞŎŜǎǎƛǘŜ ǳƴŜ ŘŜƳŀƴŘŜ Ł ǇǊƻȄƛƳƛǘŞ όŎƘŀǳŦŦŀƎŜ 

urbain par exemple) qui semble difficile à trouver à cause de la faible densité de population 

Ŝǘ Řǳ ŦŀƛōƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩǳǎƛƴŜǎ ǎǳǊ ƭŜ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ŘŜ tǳƛǎŀȅŜ-Forterre. Ce calcul considère de plus 

ǉǳŜ ƭŀ ŎƘŀƭŜǳǊ Ŝǎǘ ǾŜƴŘǳŜ ǎǳǊ ƭΩŜƴǘƛŝǊŜǘŞ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ ŀƭƻǊǎ ǉǳΩǳƴŜ ōŀƛǎǎŜ ŘŜ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜ Ŝǎǘ 

typiquement constatée pendant les mois estivaux.  

 La solution bois seule, bien que 50% plus chère que la cogénération, reste à un prix 

attractif pour une énergie renouvelable et pourrait donc être adoptée. 

 

 
Figure 18 : Comparaison LCOE bois 

 

5.4   Conclusions et perspectives futures  
La filière bois a un vrai potentiel en Puisaye-CƻǊǘŜǊǊŜ ǇǳƛǎǉǳΩŜƭƭŜ ǇŜǳǘ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘer 30% de la 

ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ Ŝƴ ǘƛǊŀƴǘ ǇǊƻŦƛǘ ŘŜ ƭΩŀŎŎǊƻƛǎǎŜƳŜƴǘ ƴŀǘǳǊŜƭ ŦƻǊŜǎǘƛŜǊ 

et de haies non exploitées. Si une demande pour le 

ǊŞǎŜŀǳ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ Ŝǎǘ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜΣ ƭΩƻǇǘƛƻƴ 

cogénération peut être choisie, et le coût serait bas 

ŀǾŜŎ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ то ϵκa²Ƙ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǇǊƻŘǳƛǘŜΦ 

Dans le cas inverse, opter pour une centrale 

ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ŎƭŀǎǎƛǉǳŜ ŀōƻǳǘƛǊŀƛǘ Ł мло ϵκa²ƘΣ ŎŜ ǉǳƛ 

reste attirant pour une production continue 

ǇǊƻǾŜƴŀƴǘ ŘΩǳƴŜ ǎƻǳǊŎŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜΦ 

 La contrainte liée au développement de 

ŎŜǘǘŜ ŞƴŜǊƎƛŜ ǾƛŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘŜǎ ǇǊƻǇǊƛŞǘŀƛǊŜǎ ŦƻǊŜǎǘƛŜǊǎ ǉǳΩƛƭ Ŧŀǳǘ ŎƻƴǘŀŎǘŜǊ ǇƻǳǊ 

obtenir une quantité de combustible suffisante. Un contrat à grande échelle et sur une 

longue période de temps doit être envisagé afin de garantir que le bois est produit 

localement et à prix fixe. La technologie étant mature et la demande en bois ne cessant 

ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊΣ ƭŀ ǇŜǊǎǇŜŎǘƛǾŜ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻǶǘǎ Řŀƴǎ ƭŜ ŦǳǘǳǊ Ŝǎǘ ŦŀƛōƭŜΦ Lƭ Ŝǎǘ ƳşƳŜ Ǉƭǳǎ 

30 

103 

73 

55 

153 

Nucléaire 

Biomasse électrique 

Biomasse cogénération 

Comparaison LCOE filière bois (ϵ/MWh) 

La filière bois a un vrai potentiel en 

Puisaye-Forterre en tirant profit de 

ƭΩŀŎŎǊƻƛǎǎŜƳŜƴǘ ƴŀǘǳǊŜƭ ŦƻǊŜǎǘƛŜǊ Ŝǘ 

de haies non exploitées. Le 

couplage avec une option de 

cogénération pourrait rendre cette 

énergie particulièrement attractive  
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probable que le coût de fonctionnement, et donc le LCOE, augmente dans les prochaines 

années. La filière bois représente donc une priorité dans le développement des énergies 

renouvelables en Puisaye-Forterre puisque sa rentabilité est maximale à court terme. Cela 

ǇŜǊƳŜǘǘǊŀƛǘ ŘŜ Ǉƭǳǎ ŘΩŀǘǘŜƴŘǊŜ ǉǳŜ ƭŜ ŎƻǶǘ ŘŜǎ ŀǳǘres énergies renouvelables baisse dans 

le même temps  
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6. Capture  de 

carbone  
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6.1   Introduction  

 6.1.1   Eléments  techniques  
 La capture de carbone et son stockage (CCS pour Carbon Capture and Storage) est 

une technique qui est en train de se développer et qui a déjà connu quelques succès. Son 

concept est simple : capturer les émissions de CO2 à leur source et les stocker dans des lieux 

sans risques. En pratique, cela se réalise Ŝƴ ƛƴǎǘŀƭƭŀƴǘ ǳƴ ǇǊƻŎŜǎǎ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜǎ ŎŜƴǘǊŀƭŜǎ 

électriques. Grâce à des transformations ŎƘƛƳƛǉǳŜǎ Ŝǘ Ł ŘŜǎ ǇǊƻŎŞŘŞǎ ŘΩŀōǎƻǊǇǘƛƻƴΣ ƭŜ /h2 

Ŝǎǘ ŎŀǇǘǳǊŞ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴΣ ǎƛ ōƛŜƴ ǉǳŜ ƭŜǎ ƎŀȊ ǉǳƛ ǎΩŞŎƘŀǇǇŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ƴŜ 

contiennent pas de CO2Φ [Ŝ ǇǊƻŎŞŘŞ ǇŜǊƳŜǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ŎŀǇǘǳǊŜǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƎŀȊ ƴƻŎƛŦǎ 

comme le SO2. Globalement, cela peǊƳŜǘ ŘΩŀǾƻƛǊ ŘŜǎ ƎŀȊ ŘΩŞŎƘŀǇǇŜƳŜƴǘ ƴƻƴ ǇƻƭƭǳŀƴǘǎΦ Une 

fois capturés, les gaz 

sont compressés sous 

forme liquide et 

stockés dans le sol. Si 

aucune formation 

géologique ne permet 

le stockage à 

proximité du site de 

production, le gaz 

liquide peut être 

acheminé au moyen 

ŘΩƻƭŞƻŘǳŎǎΦ 9ƴ ǊŝƎƭŜ 

générale, de par leur 

nature géologique 

particulière (bonne 

isolation, profondeur, 

type de roche, 

perméabilité, 

résistance à la pression, etc.), les anciens gisements de pétrole ou de gaz sont 

particulièrement adaptés pour le stockage. 

 

 ¦ƴŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ Ǉƭǳǎ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜ ǎƛƳǇƭŜƳŜƴǘ Ł ǇƭŀƴǘŜǊ Ǉƭǳǎ ŘΩŀǊōǊŜǎ ǇǳƛǎǉǳŜ 

ceux-ci absorbent le carbone environnant durant leur croissance, et le stockent dans leur 

ŎƻƴǎǘƛǘǳǘƛƻƴΦ [Ωinconvénient Ŝǎǘ ǉǳΩŜƴ Ŏŀǎ ŘΩƛƴŎŜƴŘƛŜΣ ǘƻǳǘ ƭŜ ŎŀǊōƻƴŜ stocké repart dans 

ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜΦ 

 

 

 6.1.2   Contexte et objectifs  
 Comme la France ne dispose pas de beaucoup de centrales à gaz ou au charbon, 

ŀǳŎǳƴ ƻōƧŜŎǘƛŦ ƴΩŜȄƛǎǘŜ ǉǳŀƴǘ Ł ƭŀ ŎŀǇǘǳǊŜ ŘŜ ŎŀǊōƻƴŜ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΦ  

Figure 19 : Fonctionnement de la capture de carbone 
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 En ce qui concerne la gestion des forêts, un objectif international existe, défini par la 

COP 21 et confirmé par la COP 22 : la priorité est de préserver et de protéger les forêts, en 

particulier dans les pays en développement où de larges pans de forêts sont incendiés afin 

de les remplacer par des cultures.  

 [ΩŀƴŎƛŜƴƴŜ ǊŞƎƛƻƴ .ƻǳǊƎƻƎƴŜ ŀ ŜƭƭŜ ŀǳǎǎƛ ŘŞŦƛƴƛ ǳƴ ƻōƧŜŎǘƛŦ, ǉǳŀƴǘ Ł ƭΩŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ŘŜ 

ǎŜǎ ŦƻǊşǘǎΦ {ƛ ƭŀ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ Şǘŀƛǘ ŜǎǘƛƳŞŜ Ł Ҍорл Ƙŀκŀƴ Ŝƴ нлмнΣ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ Ŝǎǘ ŘŜ ƭŀ ŦŀƛǊŜ ǇŀǎǎŜǊ 

Ł Ҍмллл Ƙŀκŀƴ ŘΩƛŎƛ нлнл [4].  

 

6.2   Estimation du potentiel local  
 bƻǳǎ ŎƻƴǎƛŘŞǊƻƴǎ Řŀƴǎ ŎŜǘǘŜ ǇŀǊǘƛŜ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜ ŦƻǊşǘǎ ǎǳǇǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜ ǉǳΩƛƭ ŦŀǳŘǊŀƛǘ 

planter en Puisaye-Forterre afin de compenser les émissions liées à la consommation 

ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΦ bƻǳǎ ǊŜǇǊŜƴƻƴǎ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ ƎǊŀƴŘŜǳǊ ŘŜ пл҈ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΣ 

soit 112 GWh. 9ƴ CǊŀƴŎŜΣ ƭŜ ǘŀǳȄ ƳƻȅŜƴ ŘΩŞƳƛǎǎƛƻƴ ŘŜ /h2 ǇŀǊ ƪ²Ƙ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǇǊƻŘǳƛǘŜ Ŝǎǘ 

de 74g [16]. Lƭ ŦŀǳŘǊŀƛǘ ŘƻƴŎ ǉǳŜ ƭŀ ŦƻǊşǘ ǎƻƛǘ Ŝƴ ƳŜǎǳǊŜ ŘΩŀōǎƻǊōŜǊ 7952t de CO2 pour 

compenser ces 40% de consommation électriqueΦ 5ΩŀǇǊŝǎ ƭŜ /bw{ [17], un ha de forêt 

absorbe environ 3 tonnes de CO2 par an. Il faudrait donc accroitre la forêt en Puisaye-

Forterre de 2650 ha, ce qui représente 1,6% du territoire et est donc atteignable. 

 

 /ƻƳƳŜ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ǎǳǊ ƭŜ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ŘŜ tǳƛǎŀȅŜ CƻǊǘŜǊǊŜΣ ŀǳŎǳƴ 

ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ƴΩŜȄƛǎǘŜ ŀŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ Ŝƴ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭŜ //{ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭΦ hƴ ǇŜǳǘ Ŝƴ ǊŜǾŀƴche 

faire le raisonnement sur la centrale biomasse évoquée dans le précédent chapitre.  En 

Ǌŀƛǎƻƴ Řǳ ƳŀƴǉǳŜ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ǉǳŀƴǘ ŀǳȄ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ Ŝǘ ŀǳȄ ŎƻǶǘǎ Řǳ //{ ǎǳǊ ǳƴ ǎƛ ǇŜǘƛǘ 

dispositif, nous ne nous risquerons cependant pas à estimer les émissions évitées. En tous 

ƭŜǎ ŎŀǎΣ ŎΩŜǎǘ ƭŀ ǎŜǳƭŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘǘǊŀƛǘ ŘΩŀǾƻƛǊ ŘŜǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ƴŞƎŀǘƛǾŜǎ Υ ǇǳƛǎǉǳΩŜƴ 

ƎŞƴŞǊŀƴǘ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΣ ƻƴ ŎŀǇǘǳǊŜ Řǳ ŎŀǊōƻƴŜ Ŝǘ ƻƴ ƭŜ ǎǘƻŎƪŜ ƴƻƴ Ǉŀǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŦƻǊşǘǎ Ƴŀƛǎ 

dans les sous-ǎƻƭǎΣ ŎŜ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭŜ ǾƻƭǳƳŜ ŘŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ ƎƭƻōŀƭΦ 

 

6.3  Estimatio n des coûts  
 5ŀƴǎ ŎŜǘǘŜ ǇŀǊǘƛŜΣ ƴƻǳǎ ŜǎǘƛƳƻƴǎ ƭŜǎ ŎƻǶǘǎ ƭƛŞǎ Ł ƭΩŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŦƻǊşǘΦ On se place 

dans la situation où ƭΩƻƴ ǊŞŀƭƛǎŜ ŎŜǘǘŜ ŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ǇŀǊ ǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴΦ Les prix sont donnés par 

ƘŜŎǘŀǊŜΣ Ŝǘ ǇƻǳǊ ǳƴŜ Ǉƭŀƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎƘşƴŜǎ ŘŜ ммлл ǘƛƎŜǎ Ł ƭΩƘŜŎǘŀre. Le prix du terrain est 

adapté à la région de Puisaye Forterre [18].  
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 tƻǳǊ ƭŜǎ нсрл ƘŀΣ ŎŜƭŀ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ŘƻƴŎ ŘŜǎ ŎƻǶǘǎ ŘŜ /!t9· ŘŜ мр Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩŜǳǊƻǎΣ Ŝǘ 

ŘŜǎ ŎƻǶǘǎ ŘΩht9· ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ р Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩŜǳǊƻ ǘƻǳǎ ƭŜǎ мл ŀƴǎΦ [ŀ Ƴajeure partie des coûts 

ǇǊƻǾƛŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀŎƘŀǘ Řǳ ǘŜǊǊŀƛƴΦ 

 

 

 On peut calculer un LCOE approximatif pour essayer de comparer cette solution avec 

ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎΣ ƴŞŀƴƳƻƛƴǎ ŎƻƳƳŜ ŜƭƭŜ ƴŜ ǇǊƻŘǳƛǘ Ǉŀǎ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŜƭƭŜ Ŝǎǘ Ƴƻƛƴǎ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘŜΦ  
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 [Ŝ [/h9 Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ǘǊŝǎ ōŀǎΦ tŜǳ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ŞǘŀƛŜƴǘ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ ǉǳŀƴǘ ŀǳ ǇǊƛȄ 

ŀǎǎƻŎƛŞ Ł ƭΩŀŎŎǊƻƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ŦƻǊşǘ ŘƻƴŎ ƴƻǳǎ ŞƳŜǘǘƻƴǎ ǳƴŜ ŦƻǊǘŜ ƛƴŎŜǊǘƛǘǳŘŜ ǎǳǊ ŎŜ 

résultat. Néanmoins, même si le prix était 10 fois supérieur à celui indiqué (ce qui est très 

peu probable), le LCOE resterait très bas. 

 

6.4   Conclusions et perspectives futures  
 {ƛ ƭŜ //{ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭ ƴΩŀǇǇŀǊŀƞǘ Ǉŀǎ ŎƻƳƳŜ Şǘŀƴǘ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ Ŝƴ tǳƛǎŀȅŜ-Forterre en 

raison de la non-présence de centrales électriques de grande envergure, le reboisement est 

ǳƴŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ǉǳƛ ŀ ŘŜ ƭΩŀǾŜƴƛǊ ŀǾŜŎ ǳƴ ŎƻǶǘ ŘŜ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ мΣр ϵκa²Ƙ. Nous recommandons 

donc son utilisation dans le court-terme afin de réduire les émissions sur le territoire. En 

revanche, cette stratégie ƴŜ ǇŀǊǘƛŎƛǇŜ Ǉŀǎ Ł ƭŀ ƎŞƴŞǊŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΣ ŎŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ǎƻƴ 

Coûts totaux 

CAPEX 

5650 ϵ / ha 

Achat terrain 

3300 ϵ 

Préparation terrain 

950 ϵ 

Plants 

900 ϵ 

Plantation 
manuelle 

500 ϵ 

OPEX 

2000 ϵ/ha tous les 
10 ans 

Broyage des 
interlignes 

Dégagement 
manuel sur la ligne 

Figure 20 : Structure des coûts liés à l'expansion forestière [24] 
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handicap majeur. LΩŀǳǘǊŜ ƘŀƴŘƛŎŀǇ Ŝǎǘ ōƛŜƴ ŜƴǘŜƴŘǳ ƭŀ ŘǳǊŞŜ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ Ł ƭŀ ƳŀǘǳǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 

arbres qui est de plusieurs dizaines années, ce qui est une raison supplémentaire pour 

ǇŀǎǎŜǊ Ł ƭΩŀŎǘƛƻƴ ƭŜ Ǉƭǳǎ ǾƛǘŜ ǇƻǎǎƛōƭŜΦ Notons également que si peu de contraintes sont 

rencontǊŞŜǎ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŀŎƘŀǘ ŘŜ ǘŜǊǊŀƛƴǎΣ ƛƭ Ŝǎǘ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ ŘŜ ǇƭŀƴǘŜǊ ŀǳǘŀƴǘ ŘŜ ŦƻǊşǘǎ ǉǳŜ 

possible étant donné le faible de coût de cette mesure. 
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7. Bilan et 

recommandations  
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7.1  Bilan  
 5ŀƴǎ ŎŜǘǘŜ ǇŀǊǘƛŜΣ ƴƻǳǎ ŎƻƳǇŀǊƻƴǎ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ 

étudiées en Puisaye-CƻǊǘŜǊǊŜ ŀŦƛƴ ŘŜ ƭŜǎ ŎƭŀǎǎƛŦƛŜǊ Ŝǘ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ōŀǎŜ ƻōƧŜŎǘƛǾŜ ǇƻǳǊ ŞǘŀōƭƛǊ 

notre recommandation. 

 

 7.1.1   Prix  

 
Figure 21 : Comparaison LCOE renouvelables Puisaye-Forterre 

 Comme illustré sur le diagramme ci-dessus, la solution la moins chère consiste à 

ƛƴǾŜǎǘƛǊ Řŀƴǎ ƭΩŀŎŎǊƻƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŦƻǊşǘǎΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘ ŎŜǘǘŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ƴŜ ƎŞƴŝǊŜ Ǉŀǎ 

ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΣ ŜƭƭŜ ǇŜǊƳŜǘ ƧǳǎǘŜ ŘΩŀōǎƻǊōŜǊ Řǳ ŎŀǊōƻƴŜ Ŝǘ ŘŜ ŎƻƳǇŜƴǎŜǊ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ 

ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜǎ ŦƻǎǎƛƭŜǎΦ 

 Au niveau de la générationΣ ŎΩŜǎǘ ƭŜ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ ǉǳƛ ŀǊǊƛǾŜ Ŝƴ ǘşǘŜΦ {ƻƴ ǇǊƛȄ ǎŜǊǘ ǎǳǊǘƻǳǘ 

de repère pour le comparer aux autres énergies durables, qui sont plus souhaitables et en 

ŀŎŎƻǊŘ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ƎƻǳǾŜǊƴŜƳŜƴǘŀǳȄΦ hƴ ǊŜƳŀǊǉǳŜ ǉǳŜ ƭΩŞƻƭƛŜƴ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŀ 

cogénération ont des pǊƛȄ ŀǘǘǊŀŎǘƛŦǎΦ [ŀ ōƛƻƳŀǎǎŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ Ŧŀƛǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ƭΩƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜΣ Ŝǘ ƭŀ 

méthanisation (dû à une industrie encore immature) et le photovoltaïque (dû à un faible 

ensoleillement annuel en Puisaye-Forterre) arrivent en dernière position avec des tarifs 

importants, maiǎ Ǉŀǎ ǇƻǳǊ ŀǳǘŀƴǘ ǇǊƻƘƛōƛǘƛŦǎΦ ! ƴƻǘŜǊ ǉǳΩŜƴ Ǌŀƛǎƻƴ ŘŜ ƭŜǳǊ ŎƻǶǘ ŘŜ 

ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊ ŀǳ ǇǊƛȄ ŘŜ ƳŀǊŎƘŞ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΣ Ŏes trois dernières solutions ont 

besoin de subventions pour être rentables pour leur exploitant. 

 

 Il est également intéressant de voir comment la réduction des coûts dans les 

renouvelables pourrait bouleverser cet ordre. Nous choisissons de prendre les chiffres de 

ƭΩLw9b!Σ ǉǳƛ prédisent une réduction de 59% pour le solaire photovoltaïque, et 26% pour 

ƭΩŞƻƭƛŜƴΦ Aucune réduŎǘƛƻƴ Ł ƎǊŀƴŘŜ ŞŎƘŜƭƭŜ ƴΩŜǎǘ ǇǊŞǾǳŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎΦ 
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Figure 22 : Projection LCOE renouvelables Puisaye-Forterre 2025 

 

 /Ŝ ǎƻƴǘ ŎŜǘǘŜ Ŧƻƛǎ ƭŜ ǎƻƭŀƛǊŜ Ŝǘ ƭΩŞƻƭƛŜƴ ǉǳƛ ǊŜǎǎƻǊǘŜƴǘ ŎƻƳƳŜ Şǘŀƴǘ ƭŜǎ Ƴƻƛƴǎ ŎƘŜǊǎΣ 

ces derniers venant même à avoir des coûts comparables au nucléaire. Si la tendance des 

dernières années se poursuit, il se pourrait que le solaire subisse encore une plus forte 

réduction, devenant la solution la moins chère sur le long terme. 

 

 7.1.2   Comparaison de  facteurs clés  
 {ƛ ƭŜ ǇǊƛȄ Ŝǎǘ ǳƴ ŘŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎ ƭƻǊǎǉǳΩǳƴŜ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ Řƻƛǘ şǘǊŜ ŎƘƻƛǎƛŜΣ 

ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ǎƻƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ Ł ǇǊŜƴŘǊŜ Ŝƴ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀǘƛƻƴΦ bƻǳǎ ǊŞǎǳƳƻƴǎ Řŀƴǎ ƭŜ 

tableau suivant les principaux facteurs, et comment chaque technologie se distingue sur 

ŎƘŀŎǳƴ ŘΩŜƴǘǊŜ ŜǳȄΦ Les chiffres sont donnés pour la production de 112 GWh, ce qui 

correspond à environ 40% de la consommation électrique de Puisaye-Forterre. Un tableau 

récapitulatif se trouve page suivante. 

  

30 

51,8 

39,36 

125 

102 

73 

1,5 

55 

59,04 

Nucléaire 

Eolienne 

Photovoltaïque 

Méthanisation 

Biomasse électrique 

Biomasse cogénération 

Accroissement forêts 

Comparaison LCOE 2025 (ϵ/MWh) 










