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1. PRODUCTION ENERGETIQUE
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1.1.  ENERGIES CONVENTIONNELLES

Le territoire ne présente aucune centrale nucléaire, ni cogénération. En revanche,
une turbine a combustion de 7,4 MW située a Arc-lés-Gray produit de I'électricité
(360 MWh en 2017).

1.2.  ENERGIES RENOUVELABLES

1.2.1. METHODOLOGIE

Le bilan de la production dénergie renouvelable est établi conformément
a la directive européenne 2009/28/CE suivie par la France dans le cadre de
[€laboration du bilan énergétique national.

Il 'agit bien d'un bilan de production d‘énergies renouvelables et non d'un bilan
de consommation d‘énergies renouvelables (on ne va pas tenir compte de la part
d'énergie renouvelable électrique contenue dans le mix de la consommation
d'électricité).

La méthodologie est simple et respecte le principe de la frontiére des territoires
de sorte que si l'exercice était réalisé sur I'ensemble des territoires de France, il n'y
aurait pas de double compte et le total des productions d'énergies renouvelables
des territoires correspondrait au chiffre exact de production d%énergies
renouvelables de la France. Cela signifie que I'on comptabilise la totalité des
installations de production d'énergie renouvelable thermique, électrique et de
type biogaz situées sur le territoire.

Les regles définies par la directive européenne appliquées au bilan des énergies

renouvelables sont les suivantes :

« Seule la part renouvelable produite par les pompes a chaleur (géothermie
ou aérothermie) doit étre prise en compte. Cela suppose que pour tous les
systemes utilisant une pompe a chaleur, on comptabilise la quantité de
chaleur produite une fois déduite la consommation d'électricité nécessaire au
fonctionnement de la pompe a chaleur.

Pour le calcul des objectifs de la France et conformément a la directive
européenne, le coefficient de performance (COP) doit étre supérieur a 1,15 x
(1 /u) avec p = 46,6% en 2014 soit un COP supérieur a 2,47 (J représente
a |'échelle européenne le ratio entre la production brute totale dlectricité
et la consommation énergétique primaire requise pour cette production
d'électricité). De notre cdté nous ne retenons également que les pompes a
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chaleur qui ont un COP >2,47, cela signifie notamment que nous ne prenons
jamais en compte les milliers d'appareils de type «Split».

+ Le froid produit par les pompes a chaleur (géothermie et aérothermie)
n'est pas comptabilisé en tant quénergie renouvelable sauf sil s'agit d'un
réseau de chaleur/froid auquel cas si ce réseau est alimenté par une énergie
renouvelable, le froid est comptabilisé. On comptabilise également le froid «
direct » puisé par exemple dans une nappe sans intervention d’'une pompe a
chaleur,

+ Le caleul des rejets de (0, évités tient compte du mix énergétique présent
dans les maisons et les logements collectifs du territoire (voir en annexe p62
la note sur les rejets de (0, évités pour une approche prospective).

1.2.2. SOURCE DES DONNEES

Il est difficile pour certaines filieres d@valuer précisément le nombre
d'installations en fonctionnement sur le territoire. Cest notamment le cas
des filiéres qui ne sont suivies précisément par aucun organisme, et dont la

comptabilité n'a jamais véritablement existé : la géothermie, I'aérothermie, le
chauffage au bois des ménages, le solaire thermique.

Il faut noter ici que pour le secteur de I'habitat, I'INSEE n'a pas jugé utile de
recenser précisément ces installations tandis que les modes de chauffage
(collectif ou individuel) et I€nergie de chauffage (€lectricité, fuel, propane, gaz
naturel et réseau de chaleur) sont demandés lors des enquétes.

La figure 1 présente les sources des données utilisées pour chaque filire. La
derniére colonne précise la fiabilité des données.

1.2.3. PRODUCTION D’ENERGIE RENOUVELABLE DU TERRITOIRE

La production d‘énergies renouvelables est d'environ 197.000 MWh/an a fin
2017 (figure 2), ce qui représente 19% de la consommation totale du territoire.
La majeure partie de la production dénergies renouvelables du territoire est
due au bois énergie (dont 94% a partir des installations des particuliers).
Lhydroélectricité constitue la premiere source de production d'électricité
renouvelable.

. Filléren Source-des-donnéesa Fiabllitéa
o 5 OPTEER, Observ'ER ‘pour-les-années-2015-4-2017 (données régionales-recalées-sur-le-
Solaire-thermiques temitoire-par-un- ratio-sur-le-nombre-de-résidences-principales)a P -
Bois-énergie-(chaudieres collectives-et- .
terfiaires,y-compris réseau-de-chaleur)s OPTEER, FIBOIS= SPAPEr AP aP &
Poéles, cheminées-et-insertsa INSEE -(Recensement-de-la-population-2015),-SITADEL,-CEREN,-OPTEER= dhdbdh
=

g Géothermies Dorlnées-n_ali_nna_les-AFPnC-(Zﬁlz}:fecalég_s-SUI-le-hemwire-par-un-ralb-sur ‘le-nombre-de- a

[ residences-princip al'électricilén °

S Données-nﬂlionales-ﬂFPAG-t.Zﬂﬁ ?}-recélées-surle-terﬁtoire- -un-ratio-sur-le- ‘de-

s par-un-ratio-sur-le-nombre-de:

g Acrotnermies résidences-principales chauffées a T électricité * 4
Biogaza OPTEER,-ODRE,-Chambre-d'agriculture, SINOE, -Bioénergie-Internationala ddbdhdb
Biomasse-{chaudiéres-industrielles)o OPTEER. FIBOISa Gdpdh

L
Valorisation i des: " . o
(chaleur)s Pas-d'installation-sur-leferritoiren o

H Filiérea Source-des-donnéesa Flabilitén
Hydroélectricitéa OPTEER, ODRE, ADERAR b dhdl
Photovoltaiques OPTEER® dhdhdhdb
Eolien= OPTEER, DREAL —Pas-d'installation-sur le-territoires -a
Biogaze OPTEER,-ODRE, -Chambre-d'agriculture, -SINOE, -Bioénergie-Internationals CEEE LT
:""m.';f’}”n'é““gé“““e'de""’éc"e's' Pas dinstallation-sur-leterritoires -a

Figure 1. Sources de données et de leur fiabilité pour la constitution du bilan des énergies renouvelables (Source : Axenne - 2019)




1.2.4. SITUATION DU TERRITOIRE PAR RAPPORT A LA REGION

PRODUCTION DE CHALEUR ET DE FROID

|production annuelle thermigue (MWhian)
rejet de CO; évité (1CO/an)

Solaire thermigue

nb installations

nombee de m? l 1940 m?
production annuelle (MWhian) 583 MWh/an
rejet de GOy dvitd (100 /an) &2
Bois énergie (chaudiéres collectives)

nb installations B
puissance installée (kW) 3 B4 KW
tonnes de bois valorisées par an 4 51g
production annuelle (MWhan) 5 106 MWhi/an
rejot de CO; it (1C0an) 2404
Poéles Cheminées Chaudigres (foomaion)

nb d'éguiperments (chemindes, inseris, podles, chaudidres) B
tonnes de bois valorisées par an 45 B4}
production annuelle [MWhan) 156 501 MWhJ/a
rejet de Ty été (1003 an) i 4518
Géothermie (Estimation)

nb installations b
puissance installée [kKVY) ” 304 Iew|
|production renouvelable (MWhian) 979 MWh/a
rejet de Ty évtd (100/an) 2%
Adrothermie - pompes a chaleur (© simarion)

nb dinstallations 312
paissanca installés kW) 1397 |i'l"i'|
production renouwlable (MWhian) 4 502 MVh/an
rejet de G0 évind (100/an) # 1297
Biogaz

nb de e 1
|production de chaleur [MWh/an) 1 240 MWhJ/an
rejet de CO: évitd (1C0/an) ﬁ‘ 538
Biomasse (production de chaleur)

nb de ste
|production de chalbewr [MWhian) 5 548 MWh/an
rejet de Oy éatd (100x/an) ' 1M
Valorisation des déchets ménagers

Nty der S0 Guar o tormloung '1'|
production de chaleur [(MVWhJ/an) 1] lﬂll'hfula
rejet de G0 éité (100/an)

TOTAL PRODUCTION THERMIQUE [MWh/an)

s

production annuelle (MWh/an)
rejet de GO, évité (1C0w/an)

Part de la consommation totale du territoire

Sources : GFTEER, ODRE, FBOG, ADERS, AFPAL, AXENNE

Figure 2.
(Axenne - 2019)

Bilan des énergies renouvelables 2017 du Pays Graylois

Hydroélectricité Les figures 3 et 4 présentent quelques indicateurs énergétiques sur le territoire,
nb imsiaksfions [, ainsi quen Haute-Sadne et en France pour I'année 2017.
puissance installée (KWW) - 5482 K |
production annuwelle [MWhan) 11 E96 MW a
rejet de COz dvité (1002/an) 358 !
Photovoltaique
b ingtallations - Bois énergie +
nombre de m* 18 814 3 ~ bois chauffage
puissance installée (KWe) 2822 ke ™\ 1 84,3%
production annuelle [MWhian) Jooa m;z;
rejet de CO; &ité (100:/an) | Hydroélectricité
Eolien ‘ . i
nb déchennes - ] Photovoltaique |
| puissance installée ki) o m“ ik - —
production annueile (M@hian) 0 MAhia i e
rsjot de CO; évité tCOan) a i N
& |Biogaz (Production d'électricité) Biogaz . :
ok da site 1 2.2% as T AR
| production d'étectriciné (MWhian) ﬁ‘ 2 0% MWhia ?::3:::‘:'::}* / f":“‘::‘“:;
rejot de CO; dwlé (H00:/an) 611 s es ;n;%m
|Biomasse [production d'électricite) . L s,
nb de site Figure 3. Répartition de la production dénergies
|production d'électricité (MVhan] _ 0 MWh/an renouvelables en 2017 au Pays Graylois (Axenne - 2019)
rejet de GO évité (100y/an) b
Valorisation des déchets (production d'électricite)
nb de site o .
production d'électricite (MVWhian] ] uwhruq‘ RS SURLESENERGIES | Graylis | HAUTESAONE |  France 2017
rejet de COz évité (t00x/an) I Wb de e de capteurs solaires thermiques I 0 [ il
pour 1000 hab. i[ 51 i 43 52
s 49 361 1’#
Part de la prod locale d'énergies renouvelables
sur la consommation tatake i 1 19,0% 12,7% 16,3%
iy compeis }
I;nﬂ d:la prod locale des Enes thermiques sur la
conso_de chaulfage el Feau chaude® ‘ 42,3% N.C 21,3%
Part de la prod locale des Enrs élec_surla
comsommation totake d'glectricite™ fﬂ 81% 44% 19.9%
TOTAL TOUTES ENERGIES RENOUVELABLES g nsbnee BN o 0.0% 0,08%

T Gonsommabon 8¢ chauflage el deau chauce sanilaie 023 Anergies 1035183 el renouvelaties

** Consommation totale Silectnalé y compnis 1és usages chauflage e e3u chaude sanitine

Figure 4. Indicateurs de la production dénergies renouvelables
(Axceléo - 2019)
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La France sest engagée dans un objectif ambitieux de développement des
énergies renouvelables via la Loi de Transition Energétique pour la Croissance
Verte (LTCV) (figure 5) : porter la part des énergies renouvelables a 23 % de la

consommation finale brute d‘énergie en 2020 et a 32 % de cette consommation
en 2030.

A cette date, pour parvenir & cet objectif, les énergies renouvelables doivent
représenter :

+ 40 % de la production d'électricité (consommation totale d*électricité quels
que soit les usages : éclairage, chaleur, eau chaude sanitaire, électricité
spécifique, etc.),

+ 38 % de la consommation finale de chaleur (consommation finale de chaleur
provenant des énergies fossiles : fuel, gaz naturel, propane, et des énergies
renouvelables thermiques : solaire thermique, biomasse, part d’EnRs de
I'aérothermie et de la géothermie),

+ 15 % de la consommation finale de carburant,
+ 10 9% de la consommation de gaz.

Objectifs 2030
‘ (loi TECV) France 2017

Couverture des il |
besoins de chaleur l 38% .jz,a% I 21,5%
par les Enrs ) |
I ‘ 8,1% 19,9%

‘ Graylois a fin 2017

Couverture des

besoins d'électricité 40%
par les Enrs !

Couverture du gaz
naturel par les EnRs 0,0% ‘ 0,08%
Couverture globale [
des consommations 32% 19,0% 16,3%
par les Enrs )
Figure 5. Positionnement du territoire par rapport aux objectifs de

la LTECV (Axceléo - 2019)

1.2.5. PROJETS D'INSTALLATIONS D’ENERGIES RENOUVELABLES

Plusieurs projets d'installations d'énergies renouvelables, dans les différentes
filieres, ont été recensés sur le territoire. Ces projets n'ont pas été pris en compte
dans le bilan des installations d‘énergies renouvelables a fin 2017.

(omme il s'agit de projets, certains sont actuellement en phase de démarrage

ou d'installation, mais d'autres peuvent trés bien ne pas voir le jour pour des
questions techniques, administratives ou encore financiéres.

™

METHANISATION

Une installation de méthanisation par voie séche avec une
cogénération de 160 kW a été mise en service en mars 2018 a
Denévre. Elle produit de l'ordre de 1.300 MWh électriques par an.

Un projet est en construction a Valay (SAS Tardy Méthanisation),
avec un démarrage prévu mi 2019. La cogénération de 200 kW
produira de l'ordre de 1.700 MWh électriques et 2.000 MWh
thermiques par an.
Un projet est en construction a Vantoux (GAEC Chausse
Bardet). Le permis de construire a été accordé en octobre
2018. Le biogaz sera valorisé par une cogénération de 250 kW.

Un projet, dont le permis de construire a été déposé, est en
cours a Auvet-et-la-Chapelotte. 140 Nm’/h de bhiométhane
seront injectés dans le réseau.
Un projet en réflexion est en cours a Champlitte (Ferme Roche). Le
permis de construire a été accordé en juillet 2018. Le biogaz sera a
priori valorisé par une cogénération de 250 kW. Cependant, le biogaz
pourrait étre injecté sur le réseau si le projet de canalisation entre
(Champlitte et Chargey-lés-Gray voit le jour (cf. § 14.1).

Un projet en réflexion est en cours a Framont (Laiterie du Crochot).
Le biogaz sera valorisé par une cogénération de 250 kW.

GEOTHERMIE

Le batiment communautaire de la CCVal de Gray en cours de ”
construction sera chauffé via la géothermie.

PHOTOVOLTAIQUE

Un projet a été refusé, redéposé puis abandonné sur la commune de
Vellexon-Queutrey-et-Vaudey.

Un projet de 24 MW sur la commune de Champlitte a té rejeté par

le préfet le 16 octobre 2019. Un autre, sur un terrain privé de 36 ha,
pourrait étre équipé de photovoltaique. La centrale au sol produirait de
['ordre de 38 GWh/an. La commune n'a pas encore délibéré sur le projet.

Une centrale au sol est en cours de réflexion sur I'ancien centre
denfouissement des déchets a Vadans. Le projet est estimé a 1,82 M€
pour une puissance de 2,088 MWc et une production de 2.060 MWh/an.
Le permis de construire a été déposé en janvier 2019.

La DDT mentionne un projet de parc photovoltaique sur I'ancienne
base aérienne de Broye-lés-Pesmes, mais ne posséde pas plus
d‘informations.

La commune de Fouvent-Saint-Andoche va lancer une étude poura
réalisation d'une centrale au sol sur une friche d'une dizaine d'hectares.

Deux projets sur des toitures agricoles sont recensés par [a DDT : a
Citey (720 m” de panneaux) et  Roche-et-Raucourt (surface
non précisée),
La commune de La Résie-Saint-Martin projette d'installation
de 40 ou 60 m” de panneaux photovoltaiques sur une toiture
communale en 2021.

La commune de Chargey-lés-Gray projette d'installation denviron 200 m?
de panneaux photovoltaiques sur des batiments scolaires en 2020 ou 2021.

La commune de Germigney projette d'installation de panneaux
photovoltaiques sur la salle polyvalente a moyen terme,

Le bétiment communautaire de la CCVal de Gray en cours de
construction sera a énergie positive, avec la mise en place de panneaux
et de vitrages photovoltaiques.

Deux industries projetteraient l'installation de panneaux photovoltaiques
(Fromagerie Milleret, Waltefaugle).

Le projet de centrale au sol sur des pelouses seches situées sur quatre
communes de la communauté de communes des Monts-de-Gy
(Bucey-lés-Gy, Vantoux-et-Longevelle, Vellefrey-et-Vellefrange,
Velleclaire) a été abandonné, les enjeux environnementaux de la zone
étant prégnants.
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Communen

Nom-du-parca

Nombre:

d'éoliennesa

EOLIEN

Puissancen

Avancement-f—ﬂemalques:"n

Sourcen

Reéunion-de-lancement,:
Fouvent-Saini-Andoches|  La-Roche-4-Riviérese | 4-surla-communes BMWe Construction-en-courss DREAL,-DOT, questionnaire-
AuX-COmMunesE
Varsz Les-Ecoulottesn Ta 16,8-MWo Au-contentieux-{en-appel)s DREAL,-DOTe
Champlittes LesTrois-Provincess 9o 29,7 MWa Au-contentieux-fen-appelj DREAL,-DOTa
Percey-le-Grands Percey-le-Granda 102 30-MW Au-contentieuxe DREAL -DDTe
Argliligress Argillitsresa [ 17,5-Me Aurcontentieus DREAL,-DDT=
Mentota 4n 10-MWo En-cours-d'instruction. -
La-commune-§'est engagée dans-un-meontage-
Deneyies b idon 20 ShWa pr 3 P DREA:L-EDT,mesﬂa:nalre-
Yefelin & 1ZSMWE_ | coeciiyites, SIED 70, SEM-énergie 21, club- S
Montureux-gi-Prantignys| 4a 10-MWE investisseur).o
L Vaites Vaiten 6o 23,4-MWn En-cours-dinstructiona DDTe
Mont-Saint-Légera Mont-Saint-Légem 3m 11,70-MWo En-cours-dinstructiona DDTe
Renaucours = 4a 12-MWe En-cours-dinstructions DDTs=
2-¢cliennes-sur-unemrain-communal, 2-
Brotteés-Rays [ 4o 15,8:MWo Goliennes sur-undemain-prive] Questionnaire-auo
En-cours dinslructions comaunes, DDTa
Theuleya L 2o 7.6-MWa Précadrages
o e e ol 104158 25MWa Précadragen DDTs
Chargey-iés-Gray= a 8a-10= 30-Mw= Prégadages DOT=
Mercey-sur-Sadnes o 44-6= 10-MWe Pricadragen DOT=
Saint-Gand,- La| m ]
Chapelle-Saint-Quliains 15-maximuma 25-MWa Précadragea DDTo
Yélesmes-Echevapnes | o G4-10= 35-MW= Erécadragen 0OoT=
Delain, Larret, Fouvent. Les-4-Rividresn 120 o Projet-éventusls DOT=

Le projet « Parc éolien du Blessonnier » de 46,2 MW sur les communes de Francourt, Volon, Roche-et-Raucourt et Renaucourt a été rejeté par le préfet le
10 octobre 2019

Le schéma directeur est un document dont l'objectif est d'amener
le maitre douvrage d'un réseau de chaleur a réaliser un exercice
de projection sur le devenir de son réseau a I'horizon d'une dizaine
dannées, en lien avec I'ensemble des acteurs locaux concernés —
notamment les abonnés. Le schéma directeur propose différents
scénarios qui permettront de décider d’'une programmation de
travaux a entreprendre durant cette période.

Un schéma directeur du réseau de chaleur de Gray devrait étre réalisé

courant 2020. Ce réseau est actuellement alimenté par une chaufferie
bois de 3,2MW.

HYDROELECTRICITE

Une centrale hydroélectrique de 30 kW est en cours de
travaux a Membrey. Elle devrait étre mise en service d'ici la
fin d'année et produire de l'ordre de 110 MWh/an.

CHAUFFERIES BOIS

Communen Batiments-a-alimentera Puissance-boisn Production-prévisionnellen Avancementn
" ; Etudes-de-maitrise-d'ceuvre-en-
Valays Réseau-de-chaleur-communals | 100-kWz 200-MWh/an-sortie-chaudiéres cours —Mise en-service-en-2020a
Grayn EHPAD Cournot-Changeyn 2-chaudiéres-de-155-kWa Besoing”:-962-MWha Etude de-faisabilitén
Réseau-de-chaleur-communal-
(mairie,‘école, logements-
Chargey-lés-Grayr | communaux, -cantine, - 255KWa 800-MWh-entrée-chaudiéres Etude-de-faisabilitén
périscolaire-+-Maison-Familiale:
Rurale)s
Lavoncourtz Syndicat-des-écolesa 90-kWa o Etude-de-faisabilitéz
Réseau-de-chaleur-sous-
Membraya maitrise-d'ouvrage privée-(IMP- | 2-chaudiéres-de-175-kWa 817-MWh-entrée-chaudiéren Etude de faisabilitén
de Membrey)u
Seveuxs Réseau-de-chaleur-communals | 80-kKWao 251-MWh-entrée-chaudieren Etude-de-faisabiliten
Champlitten Réseau-de-chaleur-communals | -8 -8 Etude-a-lancer-prochainements
\F‘,:"tgﬁmi':t' Gymnase-a-réhabilitera n o B
g:mene-sur- Réseau-de-chaleur-communals | 2-chaudieres-de-200-kWs 1-115-MWh-entrée-chaudieren | Etude-de-faisabilités
Réseau-de-chaleur-communal- .
Bouhans-et-Feurga | (mairie, salle-des-fétes, 2- E&Mméﬁﬂe'ﬁu' 59-MWh# Etude-de-faisabilités
logements)a
Fresne-Saint- Appartements-communaux: Chaudiére-granulésa ° Travaux-prévus-en-2019s
Maméss (rénovation)=

page 171 - Décembre 2019 - Diagnostic du Plan Climat Air Energie Territorial - Etude de potentiel des énergies renouvelables - réalisé par Axenne (CB) - mis en page par le Pays Graylois (ED)




~1.2.6. POSITIONNEMENT DES COMMUNES VIS-A-VIS DES
ENERGIES RENOUVELABLES

Outre I'identification d'installations existantes et d'une douzaine de projets, les
questionnaires envoyés aux communes ont mis en évidence leur positionnement
vis-a-vis des énergies renouvelables.

Les graphiques suivants sont réalisés a partir des retours des communes (30
communes, soit 26% des communes représentant 48% de la population).

Nombre de communes intéressées pour le développement des
ENR
16 |

B Pholowoliaigue
14 Solaire Thermique
® Chaufferie Bois
| RDC Bois Energie
B PALC Géother mique

B RDC Géothermique

10 |

]

u Chaleur eaux usées - batiments
Chalewr eaux usées - canalisation
B Méthanisation
= Eolien
W Hydrodlectricité
Autre

o

Figure 6.

Intérét des communes pour les énergies renouvelables
(Axenne - 2019)

Le photovoltaique est I'énergie rencontrant le plus d'intérét aupres des communes
(figure 6), suivi par le solaire thermique et |'éolien. La récupération de chaleur sur
les eaux usées ne rencontre que peu d'adhésion, que ce soit en pied de batiment,
0u au niveau des canalisations.

Une commune fait part de son intérét pour les chaudiéres granulés via la
catégorie « Autre »,

Les principaux freins (figure 7) a la mise en place d‘énergies renouvelables par
les communes sont d'ordre financier (capacité d'investissement, colit des études
et des travaux). En revanche, le temps de retour sur investissement est un frein
moins important.

Freins identifiés pour le développement des ENR ™ “¥1ments non adaptés
[«

14 i
= Complexité administrative

lexité technique des systé EnR

12 Mangue d'informations sur les En

10 = Manque de retours d'expériences

= Colt des études

8
= Colt des travaux

W Le TRIvous parait trop long
m Capacité d'investissement de la

COMITINNe
Mangue d'urme personne en mieme

o

m Contestation dtoyenne

= Autre

Figure7.

Freins a la mise en place d'énergies renouvelables
(Axenne - 2019)

Le manque de retour d'expérience est également mis en avant, ainsi que la
complexité administrative. Des batiments communaux non adaptés constituent
également un frein.

Les « Autres » freins mentionnés sont ;

« La présence de contrainte patrimoniale (périmétre de protection d'un
monument historique)

« Lintermittence de l'occupation et donc du chauffage des batiments
communaux (mairie chauffée uniquement le lundi, salle des fétes occupée 5
fois par an, etc.)

« Linterdiction préfectorale.

La mise en place dénergies renouvelables est principalement motivée par
I'environnement et le réchauffement climatique (figure 8).

Lutilisation d'une énergie locale et renouvelable, ainsi que lindépendance
énergétique, viennent en second lieu.

Deux principaux besoins sont identifiés par les communes (figure 9) : 'obtention
d'informations sur les aides financiéres disponibles pour des projets dénergie
renouvelable ainsi que l'assistance dans le montage d'un projet dénergie
renouvelable sur un batiment ou un équipement public.

Lassistance dans le montage d'un projet citoyen ainsi que dans le domaine de
la réglementation des projets et du code de I'urbanisme sont également mis en
avant.

Motivations pour le développement des ENR

14 <

12

10

Figure 8.

= Augmentation du colt de I'énergie
| Indépendance éncrgétique

| Utilisation d'une énergie locale et
rencuvelable

W Environnement et réchauffenment
climatique

® Confort d'utilisation
m Temps de retour sur investissement
meilleur avec les Enrs

m Appel & des artisans locaux

s Autres

Motivations a la mise en place dénergies renouvelables

(Axenne - 2019)

des commur

Figure 9.

W Asist, #aA8 |8 FRaRtIEE 47N prajet ERR s un
Btiment ou un dgquipement public

Hinfo, sur le mantage d'un réseau do chaleur boks
inergie

B Info, su le mantage d'un réseau de chaleur
whathermigue

® Info. sur ke mantage d'un projet de
méshanisation

® fusistance dans le montage dfun projet citoyen
(investissement participatif)

® Agsistance dans le domaine de la réglementation
des prajets et du code de Vurbanisme
Informations sur les aides financibres disponibles
pour bes projets FEnR

« Formation des agents {service technique]

Guide de vuligarisation sur les EnRt
Promoton et information sur les Enf auprés du

pubilic
" Aulres...

Besoins afin de développer les énergies renouvelables

(Axenne - 2019)
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2. ANALYSE DES RESEAUX
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2.1.  RESEAU ELECTRIQUES

2.1.1. ORGANISATION DU RESEAU ELECTRIQUE

La production d®lectricité (centrale nucléaire, thermique, hydraulique et
énergies renouvelables) est une activité concurrentielle.

Le transport est une activité réqulée a la charge exclusive de RTE, le réseau
appartient a I'Etat.

Les postes sources font l'interface entre le réseau de I'Etat (réseau de transport)
et le réseau appartenant aux communes. Historiquement, les communes se
sont regroupées a |échelle départementale dans un ou plusieurs Syndicats
d'électrification, afin de déléguer leur compétence d‘électrification. Le Syndicat
intercommunal d’Energie du Département de la Haute-Sadne (SIED 70) est
'autorité organisatrice de la distribution de I€lectricité sur toutes les communes
du département. A ce titre, il assure le controle de la concession et réalise,
sous la maitrise d'ouvrage, des travaux sur le réseau de distribution publique
d'8lectricité.

La distribution publique est assurée par deux entreprises (ENEDIS et la SICAE Est)
qui en assurent I'exploitation et I'entretien (figure10).

Enedis

Figure 10. Répartition de la distribution publique d'électricitésur le

territoire (SICAE Est)

Figure 11.

Organisation du réseau électrique (RTE)

2.1.2. INTEGRATION DES ENERGIES RENOUVELABLES SUR LE
RESEAU A L'ECHELLE REGIONALE

Le Schéma Régional de Raccordement au Réseau des Energies Renouvelables
(S3REnR) de la Franche-Comté a été élaboré par RTE, en accord avec les
gestionnaires des réseaux publics de distribution d'électricité ErDF et SICAE Est. Il
a été validé par la Région, 'ADEME et la Préfecture de Région en 2014.

Il comporte essentiellement :

« les travaux de développement nécessaires a I'atteinte de ces objectifs, en
distinguant création et renforcement,

« la capacité d'accueil globale du S3REnR, ainsi que la capacité réservée par
poste,

« le coiit prévisionnel des ouvrages a créer et a renforcer,

+ le calendrier prévisionnel des études a réaliser et procédures a suivre pour la
réalisation des travaux.
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En accord avec le SRCAE et les projets en attente de raccordement lors de sa
réalisation, le S3REnR propose la réservation de 731 MW de capacité sur les
ouvrages régionaux :

« encréant 160 MW de capacités nouvelles (création et renforcement de réseau),
« ens'appuyant sur 490 MW de capacités déja existantes,

« en bénéficiant des 81 MW de capacités créées par |'état initial sur le Réseau
Public de Transport d*électricité, géré par RTE.

Le S3RENR permet une couverture large des territoires, I'accueil de Iéolien dans
les zones définies comme favorables par le SRE, ainsi que I'accueil des autres EnR
de puissance plus faible, telles que le photovoltaique. En effet, sur ce total, 50
MW sont estimés comme correspondant a des raccordements photovoltaiques
de puissance inférieure a 100 kVA (installations résidentielles ou sur de petits
batiments tertiaires).

Au 31 décembre 2018, la capacité utilisée s€leve a 281 MW, soit environ 40 % des
capacités réservées. Cependant, Iétat technique et financier de la mise en ceuvre
duschémaafin 2018 (RTE) indique que « les puissances cumulées des demandes
de raccordement dans certaines zones sont supérieures aux capacités qui y sont
réservées par les S3REnR Bourgogne et Franche-Comté, comme par exemple celle
entre l'est de la Cte d'Or et ['ouest de la Haute-Sadne. Une adaptation du S3REnR
Franche-Comté est ainsi en cours d'instruction depuis le mois d'aoiit 2018 pour
permettre le raccordement de projets EnR dans I'ouest de la Haute-Sadne »

La révision du S3REnR doit intervenir dans les 6 mois suivant |'établissement du
SRADDET. La réunion de lancement pour la révision a eu lieu en mars 2019.

La figure 12 met en évidence la localisation des postes sources du territoire et
leur capacité d'accueil en juin ou juillet 2019.

La puissance totale des projets en développement sur les trois postes sources
du territoire est de 88,4 MW au 18 juillet 2019. La capacité d'accueil restant a
affecter au titre du S3REnR est de 1,8 MW.

Les capacités d'accueil varient en fonction des projets et de 'évolution du réseau
électrique (raccordement de nouveau client, etc.).

2.2.  RESEAU DE GAZ NATUREL

2.2.1. RESEAU DE DISTRIBUTION

Seules six communes sont actuellement raccordées au réseau de distribution de
gaz naturel. Elles sont toutes situées sur la communauté de communes Val de
Gray et concentrent 30% de la population du territoire.

La figure 13 met en évidence les communes desservies.

Caractéristiques des postes source

Il Fuissance EnR déja raccordée (MW)
Puissance des projets EnR en
développement (MW)

Capacité d'accueil réservée au litre du
S3IRENR restant & affecter (MW)

e

Sowrces : IGN (BDTape), Capardseau (RTE, ENEDIS, SICAE Esi) Axonne © 2019 ®

Caractéristiques des postes sources du territoire ou situés en limites territoriales (Axenne - 2019)
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Commune raccordée au réseau de gaz naturel

Mon (108)
Oui  (B)

FEC?

Terntoire

|| Limite des EPCI
Limite des communes

CHARGEY-LES-GRAY

ARC-LES-GRAY
GRAY-LAVILLE -
i
|
g
demy
& 18
= e ————
[Ere— 5 1 IGN (BOTopa), GIFG, GRTgaz
Figure 13. Communes raccordées au réseau de gaz naturel sur le territoire (Axenne - 2019)

m Résidentiel

Répartition des consommations de gaz naturel par
secteur en 2017 (MWh/an)

0% 0%

30%.._

Figure 14.

16%.__

u Tertiaire

m Industrie

~_54%

= Agriculture

1 Autre

Répartition des consommations de gaz naturel par

secteuren 2017 (GRDF - 2019)

Les 6 communes raccordées au réseau de distribution (figure 15) comptent 2.812
points de livraison en 2017, répartis de la maniére suivante :

Prés de 99% des clients font partie du secteur résidentiel. lls sont principalement

situés sur les communes de Gray (59 %) et Arc-lés-Gray (25,5 %).

La répartition des consommations par secteur en 2017 est présentée a la figure

14.

Bien que présentant la quasi-totalité des points de livraison, le secteur résidentiel
ne représente que la moitié des consommations de gaz naturel. Lindustrie pese
pour 16 % des consommations avec 4 clients uniquement.

DELEGATION Longueurdu MNombre de e 5 S = .

Communes AC/GRDF iz i) et Résidentiel Tertiaire Industrie Agriculture Autre
ANCIER GRDF a2
ARC LES GRAY GRDF 26505 [l | 719 708 10 1
CHARGEY LES GRAY GRDF 5355 | B8 B8
GRAY GROF 34210 1641 16 3 1
GRAY LA VILLE SIED | 7421 1l 230 229 1
RIGNY eroF || 5573l 92 92 . - =

6 total 81566 2812 2780 27 4 - 1
Figure 15. Répartition des points de livraison de gaz naturel (GRDF - 2019)
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Une commune non raccordée au réseau de gaz naturel peut également accueillir
un projet de méthanisation avec injection. La faisabilité dépend de sa distance
au réseau de gaz existant et des terrains a traverser par les canalisations a
créer. Le gestionnaire du réseau est tenu de prendre en charge 40 % du cot du
raccordement, dans la limite de 400.000 euros .

A titre d'information, GRDF indique qu'une distance maximale de 15 km est
possible en cas de terrain favorable (plaine et route linéaire).

Un projet de création d'une canalisation de 17 km entre Chargey-lés-Gray est
(hamplitte vient d'étre lancé. Ce ne sont encore que des prémices et le SIED
ne dispose pas encore des premiers chiffrages. Cette canalisation permettrait
d'alimenter le site de |'entreprise SILAC, fonctionnant actuellement a partir de
gaz propane.

Des projets trop €loignés du réseau pourront étudier la valorisation par
cogénération ou gaz porté.

2.2.2. RESEAU DE TRANSPORT

Le réseau de transport de gaz naturel, géré par GRTgaz, traverse les communes
d'Autrey-lés-Gray, Poyans et Mantoche pour desservir Arc-lés-Gray (figure 16).

(ette canalisation présente a priori une capacité maximale d’injection de
biométhane supérieure a 1.000 Nm3/h.

< 300 m* (n)Mm B <1000 (mym . > 1 000 m? (n)fh

e

Vars—Tyees -,
Ty =T \
Beaup u-Saint
Wallier
P
“ Chargey /
h, s Gray

\ =Dy, Mahes
Fordl ™, kol SNy
o s, b5

T —— y:

Téihay i IGM, Esri, HERE, Garmin, USGS, NGA |... (51

(apacité d'injection du réseau de transport de gaz naturel
(grtgaz.com - 2019)

Figure 16.

2.3.  RESEAU DE CHALEUR

2.3.1. RESEAU DE CHALEUR DE GRAY

Un réseau de chaleur de 3.595 métres alimente la quasi-totalité des batiments
situés sur le quartier des Capucins, a Gray :
« 496 logements gérés par Habitat 70,

« Ecole maternelle,

« Piscine,

« (College Romé-de-I'lsle,

« Locaux de la DSSP,

« Maison de retraite,

« SDIS,

« Gymnase de la ville de Gray,

« 20 nouveaux logements ANRU.

La chaufferie principale comprend une chaudiére hois de 3,2 MW rénovée en
2000 ainsi qu'une chaudiere d'appoint au gaz de 2,9 MW. Celle-ci assure le
complément de chaleur en période froide, ainsi que les besoins d'eau chaude en
été, lorsque la chaudiere bois est arrétée.

Une chaufferie de secours de 5,2 MW est installée.

Le réseau livre 9 300 MWh/an, assurés de 85% a 90% via la chaudiére bois, soit
de ['ordre de 8 200 MWh/an.

Les démolitions de hatiments effectuées, ou a venir a I'horizon 2020/2021, ainsi
que les travaux d'isolation réalisés permettraient de disposer d'une capacité de
chaleur non utilisée, et ainsi de raccorder de nouveaux batiments.

Un schéma directeur du réseau de chaleur sera réalisé prochainement afin
d'étudier les densifications ou extensions possibles de ce réseau de chaleur, ainsi
que le seuil plancher d'équivalent-logements raccordés assurant la rentabilité de
la chaudiére bois.

2.3.2. RESEAU DE CHALEUR DE GY

Un réseau de chaleur de 220 métres alimente un collége et un gymnase sur la
commune de Gy.

La chaufferie comprend une chaudiére hois a plaquettes de 220 kW et une
chaudiére bois a granulés de 200 kW.

500 MWh/an ont été fournis au réseau en 2017, assurés a 100% via le bois
énergie. Le réseau ne fonctionne qu'une partie de |'année, lors de la saison de
chauffe : de janvier a mai puis de septembre a décembre.

Un pdle éducatif a été raccordé au réseau de chaleur fin 2019, pour une
production supplémentaire de 55 a 60 MWh/an. Ce raccordement était prévu des
la construction du réseau, les chaudiéres bois actuelles sont donc en capacité de
fournir la chaleur supplémentaire.

L'EHPAD pourrait également étre raccordé prochainement. La capacité des
chaudiéres bois ne serait alors plus suffisante, et la chaudiére fioul actuelle de
'EHPAD serait conservée en appoint et secours. La consommation de chauffage
totale du batiment rénové serait de 370 MWh/an. Le mix énergétique du réseau
serait donc modifié, avec 10 a 15% de |'énergie d'origine fossile.

2.3.3. RESEAU DE CHALEUR DE PESMES

Un réseau de chaleur alimente I'école et la Maison pour Tous de Pesmes . La
chaudiére bois granulés a été mise en service en 2014. Le raccordement de la
bibliothéque, suite a sa rénovation, est en projet.

Le droit a l'injection a été codifié a l'article L. 453-9 du code de I'énergie qui
dispose que « lorsqu'une installation de production de biogaz est située a
proximité d'un réseau de gaz naturel, les gestionnaires des réseaux de gaz
naturel effectuent les renforcements nécessaires pour permettre l'injection
dans le réseau du biogaz produit, dans les conditions et limites permettant
de sassurer de la pertinence technico-économique des investissements
définies par décret pris apreés avis de la Commission de régulation de
[énergie. »

Larticle L. 453-9 prévoit également que ce décret précise « la partie du
codit des renforcements des réseaux a la charge du ou des gestionnaires
des réseaux et celle restant a la charge du ou des producteurs, ainsi que la
répartition de cette derniére entre les différents producteurs concernés ».

(odts du branchement et colits du poste d'injection : Larrété du 10 janvier
2019 relatif au niveau de prise en charge des colts de raccordement aux
réseaux de transport de gaz naturel des installations de production de
biogaz, en application de l'article L. 452-1 du code de I'énergie
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3. ESTIMATION DES CONSOMMATIONS
ENERGETIQUES en 2030

——
L
v
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3.1.  POTENTIELS DE MAITRISE DE LENERGIE

Pour chaque secteur (résidentiel, tertiaire, etc.), des actions en faveur de
I'utilisation rationnelle de '€nergie ont été définies. Les cibles sur lesquelles ces
actions peuvent s'appliquer ont été identifiées, afin d'estimer les potentiels nets
théoriques a I'horizon 2030 (des figures 174 21).

Les potentiels nets théoriques représentent les gains maximums théoriques
si tous les maitres d'ouvrages mettaient en ceuvre les actions d'efficacité
énergétique définies. Ce gisement permet de quantifier le maximum théorique
sur le territoire, etainsi de fixer une limite haute maximale. Il n'est pas atteignable
dans la mesure ou les propriétaires n‘auront jamais les moyens financiers de
mettre en ceuvre autant d'actions sur leur patrimoine. D'autre part, le nombre
d‘artisans pour réaliser ces travaux est largement insuffisant.

En revanche, ce gisement servira de base pour la définition d'un scénario
tendanciel de maitrise de Inergie.

Différents types d'actions sont définis suivant les secteurs :
« des actions sur le bati et les systémes de chauffage,

« des actions sur la sobriété énergétique et le comportement pour le secteur
de I'habitat,

« une action surla performance énergétique des équipements électroménagers
pour le secteur de I'habitat,

+ des actions sur les équipements performants (tertiaire, industrie, agriculture).
Ces actions sont éligibles aux certificats d‘économie dénergie.

« des actions sur les pratiques des éleveurs, le réglage des équipements et la
consommation de carburant pour le secteur agricole,

« une amélioration tendancielle de la consommation de carburant pour tous les
modes de transport.

Les tableaux et graphiques suivants mettent en évidence I'évolution des
consommations énergétiques des différents secteurs si I'ensemble des
actions de maitrise de I'énergie identifiées était mis en ceuvre, et hors
constructions neuves.

BILAN DES GISEMENT S NETS DE LA MAITRISE DE L'ENERGIE

MWh/an

GAIN THEORIQUE SUR LEXISTANT en u:""*-“"

... i Energie : < Economie
F HABITAT MAISONS INDIVIDUELLES | ERCiicité ol Energie bois 002
- Action sur le bati et les systémes de chauffage -19 789 -62 387 85121 -51%| 43097
Sobriété énergétique et comportement -19 214 -9 939 -14 034 -12% -8 329
Electromenager performant 5764 2% -2190
GAINS THEORIQUES DANS LES MAISONS : -A4 768: -12 325 1091557 -65%) B3616
E‘Eﬁ HABITAT LOGEMENTS COLLECTIFS
Sk Action sur le bati et les systémes de chauffage - 444 -33 608 -59%| -7 261
Sobriété énergétique et comportement -3 294 -5410 -13%| -1679
Electromenager performant -1423 2% 541
AINS THEORIQUES DANS LES LOGEMENTS COLLECTIFS : 11161 -39 018: -T4% -0 480
GAIN THEORIQUE TOTAL DU SECTEUR DE L'HABITAT : -55 929 111 343 109 1557 67| 63096
Rappel de la consommation de habitat en 2017 : 413 865

Figure 17.
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Potentiel théorique de maitrise de Iénergie du secteur résidentiel (Axceléo - 2019)

BILAN DES GISEMENTS NETS DE LA MAITRISE DE L'ENERGIE

GAIN THEORIQUE SUR :

L'EXISTANT en MWh/an |§

b

Action sur le bati et les systéemes de chauffage
Equipements performants

GAIN THEORIQUE TOTAL DANS LE SECTEUR TERTIAIRE :

Rappe! de la consommation du tertiaire en 2017 -

SECTEUR TERTIAIRE
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Potentiel théorique de maitrise de I'énergie du secteur tertiaire (Axceléo - 2019)

Action sur le
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=

GAIN THEORIQUE TOTAL DANS LE SECTEUR INDUSTRIE :
Rappel de la consommation de lindustrie en 2017 :

SECTEUR INDUSTRIEL
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Figure 19.
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Potentiel théorique de maitrise de Iénergie du secteur industriel (Axceléo - 2019)
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BILAN DES GISEMENTS NETS DE LA MAITRISE DE L'ENERGIE

o SECTEUR AGRICOLE Electicite
o Action sur le bati et les systémes de chauffage -1952
Pratiques des éleveurs / réglage des équip. -804
Consommation de carburant
GAIN THEORIQUE TOTAL DANS LE SECTEUR AGRICOLE: -2 756
Rappel de la consommation de 'agriculture en 2017 : 82 655

GAIN THEORIQUE SUR [8
L'EXISTANT en MWh/an [,

L
5
Agricole - v

Energie Economie
fossile théorique 100 7~
-2%
-1.0% A
-25 481 -31% 50 7
0+ : =
-25 481 -34%) GWh/fan 2017
® Consommation

Figure 20.

Potentiel théorique de maitrise de I'énergie du secteur agricole (Axceléo - 2019)

BILAN DES GISEMENTS NETS DE LA MAITRISE DE L'ENERGIE

o

L'EXISTANT en MWh/an |

Electricité

SECTEUR TRANSPORT
Equipement

Service

Amélioration tendancielle

GAIN THEORIQUE TOTAL DANS LE SECTEUR TRANSPORT :
Rappel de la consommation du transport en 2017 -

GAIN THEORIQUE SUR

koo | Transport
~
Energie Economie 400 | .
fossile théorique d
7615 2% S
-5 922 -2% 200 :
-90 243 -2T% T } 2
-103 780 3% 0
332 666 GWh/an 2017

Figure 21,

¥ Consommation

Potentiel théorique de maitrise de Iénergie du secteur transport (Axceléo - 2019)

3.2, FREINS & CONTRAINTES A LA MAITRISE DE L'ENERGIE

Les paragraphes suivants sont issus du travail d’Axenne et des échanges menés
avec les membres du Comité de Pilotage.

3.2.1. SECTEUR RESIDENTIEL (figure 17)
« De nombreuses maisons sont chauffées au bois énergie. Cette énergie moins
chére n'incite pas aux rénovations énergétiques.

« Labaisse des affouagistes tend a diminuer le nombre de ménages se chauffant
au bois biiche, au profit d'autres énergies (PAC, électrique, fioul, granulé).

« Population vieillissante, peu encline a engager des rénovations de leur
logement.

Confiance des habitants mise a mal par les arnaques ou le démarchage agressif
(isolation a 1€). Méfiance face a des offres jugées trop alléchantes.

Complexité des dossiers de demande d'aide. Les entreprises en charge des
travaux n'ont pas le temps de compléter les dossiers de demande de certificats
déconomie d‘énergie.

Probléme du reste a charge pour les ménages aprés subventions : des solutions
existent mais complexifient encore le projet.

Délais d'obtention des aides jugés trop longs par les artisans.

Manque de bureaux d'études a méme d'accompagner les habitants dans leur
projet de rénovation énergétique, entrainant le report de projets.

Manque d'artisans, entrainant des délais de réalisation des travaux.

Manque de confiance entre les acteurs (les artisans ne souhaitent pas

forcément que les particuliers prennent conseil auprés de I'Espace Info
Energie, qui pourrait étre amené a proposer d‘autres solutions que celles

présentées par l'artisan).

3.2.2. SECTEUR TERTIAIRE (figure 18)
Manque de connaissances des acteurs sur les consommations énergétiques de
leur(s) batiment(s).

Manque de connaissances sur les dispositifs d'accompagnement technique et
financier existants.

Investissements importants.

3.2.3. SECTEUR INDUSTRIEL (figure 19)

Pas de personne dédiée aux questions énergétiques en interne.
Manque de connaissances sur le gisement d'économie dénergie.
Temps de retour sur investissement jugé trop long.

Différence de réactivité entre les industriels et les collectivités : les industriels
remplacent un équipement en un a deux mois, alors que les collectivités vont
mettre plusieurs mois a voter une aide a I'achat de cet équipement.

Toitures non adaptées a la pose de panneaux photovoltaiques (charpente pas
assez solide, matériaux de construction, problématique de I'amiante).

3.2.4. SECTEUR AGRICOLE (figure 20)

Des investissements importants, un manque de connaissances sur les actions
possibles et les aides existantes, ainsi qu'un manque de temps a y consacrer
peuvent freiner les actions de maitrise de I'énergie. Lenjeu du secteur agricole
se situe plutdt au niveau de la réduction des émissions de gaz a effet de serre
non énergétiques.

3.2.5. SECTEUR DES TRANSPORTS (figure 21)

Territoire rural entrainant une dépendance a la voiture particuliere.
Manque de volonté pour changer de mode de transport.
Absence de gare TER.

Le bus des lycéens peut étre emprunté par les habitants, mais les horaires ne
sont pas adaptés.

La sécurité des données peut présenter une contrainte au coworking.

La mobilité pose la question de I'aménagement du territoire. Les maisons

de services au public ont tendance a fermer. La dynamique est plutdt a la
désertification.
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4. POTENTIEL DE DEVELOPPEMENT
~~ DESENERGIES RENOUVELABLES
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4.1.  METHODOLOGIE

Les potentiels en énergies renouvelables sont identifiés en deux temps : les gisements bruts de
chaque filiére sont présentés, suivis des gisements nets. Ces deux types de gisements sont définis
ci-dessous.

4.1.1. GISEMENTS BRUTS

Les gisements bruts représentent les ressources primaires d‘énergies renouvelables du territoire.
Ces ressources varient selon le type d‘énergie : ensoleillement, ressource forestiére pour le
bois énergie, aquiféres pour la géothermie, etc. Ce type de gisement est indépendant de toute
contrainte technique ou économique.

4.1.2. GISEMENTS NETS

Les gisements nets représentent toutes les installations quil serait possible de réaliser sur les
hatiments existants et toutes celles que I'on pourrait réaliser chaque année sur les constructions
neuves, en ayant exclu toutes celles qui ne peuvent |&tre, compte tenu de contraintes
réglementaires, techniques et patrimoniales.

Pour chaque typologie d'installation, on tient compte :

« des contraintes liées au patrimoine culturel (sites classés, sites inscrits, Monuments Historiques, etc.),

« des enjeux sur les risques naturels (mouvement de terrain, remontée de nappe, cavités, etc.)
pour la filiére géothermie,

« de la typologie des batiments (batiment industriel, batiment collectif, maison d'habitation,
type de toiture, etc.),

+ de la dynamique de construction pour les nouveaux projets,...

Les données utilisées pour atteindre le gisement net de chaque filiére sont les suivantes :

« des données sur les productions attendues des filiéres énergies renouvelables suivant les
ressources du territoire,

« des données socio-économiques (typologie de chauffage et deau chaude sanitaire des
logements),

« l'ensemble des contraintes environnementales, patrimoniales, urbanistiques et les risques
naturels,...

Les chiffres présentent donc le potentiel maximal théorique et ne tiennent pas compte du nombre
d‘artisans en mesure de réaliser les travaux, des réglementations thermiques actuelles et futures,
de la concurrence entre les filiéres énergies renouvelables et avec les filiéres énergies fossiles, ni de
la capacité financiére des maitres d'ouvrages.
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Ces chiffres sont donc par nature trés importants et représentent le nombre purement théorique
d'installations potentielles sur l'ensemble du territoire. lls sont toutefois intéressants puisquils
permettent d’identifier la production maximale par filiere en se placant dans une position
extrémement favorable.

Les gisements nets des différentes filieres ne peuvent pas étre additionnés de maniere a
constituer un scénario. En effet, chaque filiére étant étudiée séparément, une méme maison peut
étre favorable a lnstallation d'un systéme solaire combiné, d'une chaudiére bois, d'une pompe
a chaleur géothermique, d’une pompe a chaleur aérothermique, etc. La cohérence globale entre
les installations et I'absence de double compte sont vérifiées lors de la constitution du scénario
tendanciel.

4.2,  TYPOLOGIE DU TISSU URBAIN

Latypologie des batiments a été établie a partir des catégories proposées par le théme «batiment»
de la base de données de I'lGN. Nous présentons ci-contre ce que regroupent les termes employés
dans la catégorie des hatiments (figure 22). On représente ici les surfaces de toiture rapportées au
sol sur un plan horizontal.

La catégorie des maisons regroupe les baraquements, bungalows, cabanes, chalets, granges,
garages individuels, constructions diverses et bien sir les maisons.

Les immeubles quant a eux regroupent, outre ceux d’habitation, les immeubles de bureaux, les
établissements hospitaliers, les établissements scolaires, les musées, les prisons et les villages de
vacances.

Les batiments industriels regroupent les abattoirs, ateliers (> 50 m?), batiments industriels (> 20
m?), centrales électriques (batiments), constructions techniques, entrepdts, hangars industriels
(> 20 m?), scieries et usines.

Les batiments commerciaux ont une grande surface et sont réservés a des activités commerciales :
centres commerciaux, hypermarchés, magasins (grands, isolés), parcs des expositions (batiments).
Les batiments agricoles regroupent ceux réservés a |€levage industriel, les hangars agricoles de
grande taille, les minoteries, etc.

Les batiments sportifs sont réservés a la pratique sportive. lls comprennent les gymnases, piscines
couvertes, salles de sport, tennis couverts, ainsi que les tribunes des stades.

La base de données de I'GN regroupe également d'autres types de batiments, mais pour des
surfaces beaucoup plus faibles dont nous ne tiendrons pas compte dans le cadre de cette étude
(les donjons, les gares, les réservoirs industriels, etc.).

6 824 792 m*
de toiture

Maison

1 945 100 m* de
toiture

Immeuble

2 611 570 m® de
38.27T % toiture

694 010 m* de
I ——— .
10,17 % toiture

commercial

%
175 700 m® de
toiture
s
Batiment agricole
18,28 %

1247 840 m® de
toiture

-3 «% Batiment sportif &
h LY tribune

034 %
23 290 m® de
toiture

Figure 22, Répartition de la

surface au sol des batiments du territoire

par typologie (Axenne, IGN)



43.  FILIERE SOLAIRE

4.3.1. GISEMENTS BRUTS
Les valeurs d'ensoleillement sont issues de la base de données SolarGis détenue
par Axenne (grille au pas de 250 métres).

La carte ci-contre (figure 23) met en évidence I'ensoleillement moyen annuel
recu sur un plan horizontal. La Iégende comprend toutes les valeurs en France en
tenant compte du relief, qui peut fortement réduire I'ensoleillement.

Lensoleillement est homogzéne sur l'ensemble du territoire et varie de 1.185
kWh/m?.an & 1.235 kWh/m”.an. Ces valeurs sont situées dans la moyenne basse
des données nationales, mais n'empéchent pas la mise en ceuvre de modules
photovoltaiques ou de capteurs solaires thermiques.

Il existe aujourd hui des capteurs solaires bi-énergie qui combinent la production
photovoltaique en facade et la récupération de chaleur en face arriére pour de la
production d'eau chaude ou le chauffage de lair.

4.3.2. PRODUCTIBLE SOLAIRE THERMIQUE

Le productible solaire thermique est illustré via deux exemples : une installation
individuelle et une installation collective, produisant toutes deux de l'eau chaude
sanitaire. Les simulations sont réalisées avec SOLO 2000, un outil de calcul de
dimensionnement et un bilan d'installations solaires.

Chauffe-eau solaire individuel (CESI)
Linstallation présente les caractéristiques suivantes :
« 5m”de capteurs,

« Orientation sud et inclinaison a 40°,

« Ballon de stockage de 200 litres,

« Consommation de 180 litres par jour (ces besoins correspondent a ceux d’une
famille de 4 personnes),

+ Température de consigne de 50°C.

Avec les hypothéses mentionnées ci-dessus, l'installation produira 1860 kWh/
an, soit 60% des besoins en eau chaude sanitaire de la famille considérée. La
productivité des capteurs est de 380 kWh/m”,

Chauffe-eau solaire collectif (CESC)
Linstallation présente les caractéristiques suivantes :
« 50 m’ de capteurs,

|' L]

Ensoleillement 3 Morizontal
on KWn/im?.an
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Ensoleillement annuel regu a 'horizontale, en kWh/m®
(Axenne - 2019)

Figure 23.

« Orientation sud et inclinaison a 40°,
« Ballon de stockage de 2.500 litres,

« Consommation de 2.000 litres par jour (ces besoins correspondent a ceux
d'unimmeuble de 20 logements, soit 45 personnes environ),

« Température de consigne de 50°C.

Avec les hypothéses mentionnées ci-dessus, l'installation produira 20.620 kWh/
an, soit 60% des besoins en eau chaude sanitaire considérés. La productivité des
capteurs est de 420 kWh/m”,

4.3.3. PRODUCTIBLE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE

Le productible solaire photovoltaique est estimé via PVGIS, logiciel de simulation
de production photovoltaique en ligne. Une installation photovoltaique installée
en toiture inclinée a 40° et orientée sud produira 1.030 MWh/an.kWc, tandis
qu'une centrale au sol inclinée a 35° et orientée plein sud produira 1.090 MWh/
an.kWc.

Au-dela de ces exemples, il faut noter que les systémes photovoltaiques peuvent
également s'intégrer au hati en facade, en brise-soleil, en garde-corps, etc. Les
systémes en brise-soleil offrent 'avantage d'une deuxiéme fonction donnée aux
modules sans pour autant perdre en production puisqu’ils peuvent étre inclinés
de maniére favorable pour une production optimum. Cela n'est pas le cas des
systemes d'intégration en facade ou en garde-corps qui sont fixes avec une

Un module photovoltaique produit de I'électricité a partir du
rayonnement solaire.

La production d®électricité n'est pas forcément liée a

loccupation du batiment ni aux besoins en énergie

de celui-ci, I'électricité peut étre autoconsommée ou

renvoyée sur le réseau électrique. Elle participe a la

diversification des moyens de production d*lectricité
en France.

Un capteur solaire thermique produit de la chaleur a partir du
rayonnement solaire.

Cette chaleur est restituée par un fluide caloporteur.

La chaleur produite vient en substitution d'un besoin
en énergie actuellement couvert par une autre source
d'énergie (exemple : fioul). Linstallation solaire
participe ainsi a la performance énergétique globale
du bati et a la réduction des rejets de C02 liés au secteur

du batiment.

inclinaison de 90° assez défavorable a la production photovoltaique (la perte
atteint 30% par rapport a une inclinaison optimum a 35°).

4.3.4. GISEMENTS NETS

CONTRAINTES PATRIMONIALES

Dans lobjectif de protéger et conserver le patrimoine béti présentant une
importance particuliére, différents types de protection existent en France : Sites
Patrimoniaux Remarquables (regroupant les anciens secteurs sauvegardés,
AMVAP (Aire de Mise en Valeur de 'Architecture et du Patrimoine) et ZPPAUP site
classé, Monument Historique et site inscrit.
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+*

PROTECTION

Type de

protection

Sites
patrimoniaux
remarquables

Loi du
T juille 2018

EMNJEU
REDHIBITOIRE

Définition

Objectifs

Les sites patimoniaux remarquables | La création de ce classement a pour molivation :

sonl & ks wilss, wilages ou quariiens
dont la eonservalion, la reslauration,
la réhabilitation ou la mise &n valeur
présante, au point de vue hisforigue,
architeciural, archéologrgue, arlistigque
ouf paysager, un inféndl public. »

Les sm;s patnmoniau remarquables
i aux Bncens
dn ptotechnn

* seclours sauvegardés,

+  Zongs de protection du
patrimoine architectural, urbain of
paysager (ZPPALUP),

+  ainas de mise en valeur de
rarchitecture et du painmaine
(AVAP).

- ung simplification en remplacant les divers

disposilits existants par un seul. La ol
simplifie galement le rdgime des travaux aux
abords des monuments histongues &l au san
des sites patrimoniaux remarquables.
[aiculalion des compétences entre IElat at
les collactivites locales

- [avorser Fattractivité des lermtoires
- metire en valeur et préserver les sites.

la protechon  des  abords  des
manuments histonques.

Procédures

Le dassement résulte  dune
décmion du mimistre da la cullure,
aprés avs da la

Principes a respecter pour
I'implantation de capteurs

La lecture du réglement et son
strict respect via-i«is de

nationale du patimoine et de
Farchitectura, aprés anquéte
publicque &l aprés consullation des
COMMUNGS CONCRMEGAS. Le
classement précise le  périmétre
CONCEMES.

Les enjeux sont retranscrits dans un
plan de geshon du lemiore qun peut
prendre deux formes |

- 50it un plan de sauvegarde et de
mse  en vabsur  (dooumant
durbanisme)

- =oit un plan de wvalorisation do
larchatectre &l du  patnmaoing
(sesralude o uliité publique)

Chacun d'eux constitue un facteur
de hsibdite powr les porfeurs da
projels el kes hatatants

I'impd
solaires. punrunl :nrldulm a
une interdicion ou a de
multiples prescriptions (par ex

wvidible depms la voee publique,
encasiré dans la toilure, maléraux
brillants inferdits (modules
polycristaling), cadre en aluminum
mlardil, alc )

Las capteurs solaires dewiont dtre
miggras aux volumatnes, malénawx
al lemles el se fondra dans
I'architecture et son environnement.

Site Classé

Articles L341-1 4
L341-22 du code
iz Penvironnement

Un sile classé asl un sile & caraclére | Celle procédure est ulibsés en particuber ean vue

artistique,  historque,

scientifique, |de la protection d'un paysage remarquable,

legendaire ou pittoresque, dont la | naturel ou béti. L'objectif de la protection est e
prdsarvation ou  la  conservation | maintien des houx dans les carac

presantant un inlérél general

Toule modibcalion de 'élal des
heux est soumise a autorsation
spéciale, soit du ministre charge de

paysagares ou patnmomales qu onl molive e
classement

t aprés avis do la
commession déparfemantale da la
nature des sites of des paysages
{CDNPS) et, =i la minisire e juge
utile, da la commission supdrieurs
des siftes | sod du prélel pour les

I faut absolument éviter las peces
rapportées el les  perceplions
visuelles qui  entreralent en
concumence avec le site classé. Il
parait trés difficile d'implanter
des capteurs solaires sur un
batiment situé dans un site
classé sauf si ces demniers

™ ‘ i Aol oo sont parfaitement intégrés sur
ravaux moindre ance.
| toitul du  bati istant
ENJEL MAJEUR L'avie conforme de l'archilects des (:m.ﬂaurr:m u.mo“ }“ kbl
bitiments de France esl requis K po L
dans ce demier cas.
fype de Définition Objectifs Procédures Principes 4 respecter pour
protection I'implantation de capteurs
Au sans da la lon du 31 décarmbra 1913, | La  protechon  dun monument  histongue | Lavis da Farchilecte des
Monument

historique
Loi du

31 décoembre
1913

ENJEU FORT

un monument histonque peut-&re « toute
ceuvre  dart  d'un  intérdt  historique,
gualles gquien sment les dimansons, gquil

sagisse dun mmeuble ou d'un objet

mabilier »

Il faut d'aileurs distinguar cing calégones

intervient aussi bien sur le monument que sur
ses abords. || s'agit de  confrdler les
aménagameants  suscephbles  dinfervanr
aulour du site de manikre & Consenver son
authenticité et sa valeur patrimoniale. Pour
cola, las travaux autoizés sont affectuds sous

dobjets (immeubles, abords des ddifices, surumlhm.n de Tadmimstraton des allares
objets mobiliers et immeubles « par | CUlllreles

destinalion »,  grolles omées, orgues |La prolechon des monuments  histongques
historiques) el rois types de mesures | | intesvienl dans un pénmetre de 500m aux
finstance  de  classement (procédure | abords des siles. Ce pénmélie peul élie
durgence, hmilde dans le  lemps) |remplacé par un « Périmétre de protection
Fmscriphion & Noventawe (qu interven! | modibé = atn de bmider la prolechon  aux
avant le classement du site) ; et, enfin, le | zones les plus intéressantes situées autour

classement proprement dit.

d'un monument historique. Cette disposition
s'inscrit dans la loi 2000-1208 relative & la
&l au Henc Urbsam

de France est requis ; il s'agit d'un
avis conforme dans le cas dune
coyisibalide entre Pmstallation el la
monument hvstonqun- ou dun avis
simplé &'l A'y a pas de

L de

solaires en tolture est possible
dans le périmétre de 500 m de
rayon autour d'un édifice
protégé, sous réserve détudier
précisément les perceptions de
Installabon depus les édifices el
deffectuer  un  examen des
covisibilités de l'édifice et de
linstallation depuis différents points
e v remarquables

Site inscrit
Articles L341-1 &
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Figure 24.

Définition des protections patrimoniales (Axenne - 2019)

(es protections n'ont pas les mémes implications, notamment en ce qui concerne la possibilité dimplanter
une installation solaire a proximité. La figure 24 résume ces enjeux et leur niveau de contrainte.

La carte ci-dessous (figure 25) met en évidence les contraintes patrimoniales impactant les batiments du

territoire.

Le croisement de la cartographie des contraintes patrimoniales et de la cartographie des batiments
existants (constituée a partir de la BDTopo de I'lGN) permet d'identifier les contraintes s‘appliquant a

chaque batiment.

La table des batiments est alors complétée afin d'indiquer si le batiment est situé sur une zone a enjeu

patrimonial ou non.

62 % des toitures sont libres de toute contrainte a l'installation de panneaux solaires thermiques ou
photovoltaiques. Les 26 % de batiments en « implantation délicate » peuvent tout de méme accueillir ce

type d'installation (figure 26).
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Définition des protections patrimoniales (Axenne - 2019)

Surface (m?)

Figure 26.

Enjeux patrimoniaux pour limplantation de capteurs solaires

(Axenne - 2019)
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ORIENTATION DES BATIMENTS

Lorientation des batiments (figure 27) est également un paramétre dont il faut
tenir compte dans le cas de implantation d'un générateur photovoltaique ou
de capteurs solaires thermiques. Cette orientation doit étre idéalement au sud.

Les maisons et immeubles qui ont une toiture orientée en deca de 135° (le sud
étant a 180°) et au-dela de 225° sont considérés comme n'‘étant pas favorables a
Iimplantation de capteurs solaires.

Les batiments agricoles, sportifs, industriels et commerciaux ont une toiture
a priori moins inclinée que les maisons et immeubles. On retient donc une
orientation comprise entre 120° et 240° comme favorable a Iimplantation de
capteurs solaires.

Ainsi, sur la figure ci-dessous, le batiment A est bien orienté, le batiment B se
trouve en limite acceptable et le batiment Cest identifié comme étant mal orienté.

On considere que tous les batiments agricoles, sportifs, industriels et
commerciaux de plus de 1.000m?ont une orientation favorable a la mise en place
de panneaux solaires.

Axenne a réalisé une analyse cartographique sur l'orientation des batiments, pour
ne conserver que les toitures correctement orientées. Cette analyse se base sur la
forme des batiments afin d'en déduire automatiquement l'orientation du faitage.
Il 'agit d'une estimation dans la mesure ou cette approche fonctionne bien pour
une architecture ou |'orientation du faitage correspond a la longueur maximum
de la maison ou de Iimmeuble.

L'exemple de la figure 28 met en évidence, en vert, les maisons qui ont été
identifiées comme favorables a la mise en place de capteurs solaires (thermiques
ou photovoltaiques).

SYNTHESE DES CONTRAINTES

La figure 29 présente les surfaces de toiture pouvant accueillir des panneaux
solaires thermiques ou photovoltaiques : ces toitures sont a priori bien orientées,
et ne présentent pas ou peu de contraintes patrimoniales.

Bitimant B

Bitiment C

Bitimant A

Sud 180°

B Cs150°

-
Sud-Fst
120°

Sud 130°

Figure 27. Exemple de maisons bien orientées

(Axenne - 2019)

Figure 28. Exemple de maisons
bien orientées (Axenne)

Typologie de batiment 1 Surface sans en % dela
aucune contrainte | surface totale
(m?) de la typologie
Maison 1044 992 53,7%
Immeuble 1375698 52,7%
Batiment industriel 565 418 81,5%
Batiment commercial 120 059 68,3%
Béatiment sportif & tribune 16 656 71,5%
Batiment agricole 1100 203 88.2%
4223026

Figure 29. Surfaces favorables a la mise en place de panneaux

solaires (Axceléo- 2019)

4.3.5. GISEMENTS NETS DES INSTALLATIONS SOLAIRES
THERMIQUES

Le gisement net est calculé a partir des données statistiques (nombre de
logements, nombre d€quipements publics, nombre d'exploitations agricoles,
etc.), croisées avec les contraintes par typologie de bdtiment (maisons,
immeubles, batiments industriels, etc.) qui ont été identifiées avec loutil
cartographique.

Gisement net des chauffe-eau solaires individuels dans les maisons
existantes

Les cibles indiquées dans la figure 30 — Nombre total de maisons (cible totale)
— correspondent aux maisons existantes du territoire, classées par mode de
chauffage (INSEE). Elles sont pondérées par les coefficients issus de I'analyse
cartographique sur le patrimoine bati et sur lorientation des toitures (53,7%
des maisons existantes sont « éligibles » pour l'installation de capteurs solaires
(cf. figure 29)), ainsi que par un coefficient sur I'occupation de la maison : on
considere que seuls les propriétaires seront enclins a réaliser ce type d'installation
(soit 87% des maisons).

x88% Glsement net annuel CESI {b
d'indallations) dian an Gan Yan

Le gisement net annuel tient compte du renouvellement des équipements (tous
les 20 ans pour une chaudiére fioul ou gaz et tous les 15 ans pour un cumulus
électrique). Il est en effet plus facile de proposer un CESI lors du changement des

systemes actuels de chauffage de I'eau chaude sanitaire.

9975 264 1037 1663

CHAUFFE-EAL SOLAIRE INDIVIDUEL
SURLES MAISONS EXISTANTES

Nombre total de Maisons
(cible totale)

Energie utilisée pour Feau

choude sanitaire FioulElecricité

ECS élecique ECS gac propane | ECS gaz naturel

x53,7
x87%

Figure 30. Gisement net pour les chauffe-eau solaires individuels
sur le parc des maisons existantes (Axceléo - 2019)

Gisement net CESI
{nb ' Installatons] 4674 124 42 75

Gisement net annuel

(nb d'installations) v $any Wan Wan

Donndes - nuee source - Axceie

Gisement net des chauffe-eau solaires individuels dans les maisons
neuves

Les cibles indiquées dans la figure 31— Nombre total de maisons (cible totale) —
correspondent aux maisons qui seront construites chaque année sur le territoire.
Le chiffre total (145 maisons) correspond a 90% des objectifs fixés par le Schéma
de Cohérence Territorial (SCoT) du Pays Graylois (on suppose que les 10% restants
seront des logements collectifs).

L'hypothése sur les modes de chauffage de I'eau chaude sanitaire est déduite du
mode de chauffage constaté apres I'année 2012 (INSEE).

On suppose que |'ensemble des maisons neuves sera orienté convenablement
pour une installation solaire thermique, et seules les contraintes patrimoniales
sont prises en compte.

CHAUF FE-EAU SULAIRE 1
INDIVICIEL SUR AISONS
NEUVES
choix du mo: hge =

Eleclivild Fioul Gar bouleille
130an San Tian Jan

L nawel

{cible totale)
Cnemie utilise pour I'eau
chaude itai

Elecriceé FoulElectnctd az bouteills Baznaturel

Figure 31. Gisement net annuel pour les chauffe-eau solaires
individuels sur le parc des maisons neuves (Axceléo - 2019)
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INSTALLATIONS SOLAIRES
THERMIQUES -
CHAUEFE.EAY |CHAUFFAGE ETEAU  EAU CHAUDE F
SOLARE CHALDE SOLARE SOLARE EAL CHAUDE SOLARE Agricole (ECS CHAUFFAGE DE Haute tampérature TOTAL
HONDUEL® MASOH COLLECTVE™* | COLLECTIVE TERTIARE séchage) LEAU DES PISCNES (industria)
- MOWVDUELLE™ (priviHLM)
dans l'existant nombe 6059 1704 65 66 171 3 19 8087
surface totale® 15409 m? 3001 m? 645 m* 1433 m? 1368 m* 469 m? 1149 m? 51474 m?
MWh'an 5855 11781 271 602 575 141 804 20 028 MWhian
nombre 127 2 1 6 0 136
surface totale” 197 m? 12m? 6 m? 53m? 14m? 279 m?
MWh'an 75 5 2 22 9 113 MWhian

** 15 m* par installation pour le chauffage et leau chaude sanitaire
*** 0,6 m* par logement en moyenne pour leau chaude solaire collective

Figure 32.

Source : Axceléo

Synthése des gisements nets de la filiére solaire thermique (Axceléo - 2019)

Remarque:

On considére que l'investissement dans un systeme solaire combiné sera trop
important au vu des faibles besoins de chauffage des maisons neuves (répondant
alaRT2012). Le gisement « sur le neuf par an » de ce systéme est donc nul.

GISEMENTS NETS DES INSTALLATIONS PHOTOVOLTAIQUES

Gisement net des installations photovoltaiques sur les immeubles
existants (figure 33).

Tous les immeubles sont susceptibles détre équipés d'un générateur
photovoltaique, il faut donc simplement tenir compte des contraintes
réglementaires et techniques (travail réalisé dans I'approche cartographique)
afin de déterminer le gisement net pour cette catégorie de projets. Il sagit
aussi bien des immeubles de logements que des immeubles tertiaires (bureaus,
batiments sportifs, etc.).

Les cibles sont les surfaces de toitures existantes par catégorie, pondérées :

+ par le coefficient déterminé dans I'approche cartographique (53% pour les
immeubles, 72% pour les batiments sportifs),

« de 40 % pour les immeubles quelle que soit la toiture (terrasse ou inclinée).
Dans le premier cas les lanterneaux, conduits de ventilation et cages
d'ascenseur viennent limiter la surface disponible. Dans le second cas, seul
un pan de la toiture est équipé, et il faut tenir compte de la présence d'une
éventuelle cheminée ou de velux,

« de 60 % surles batiments sportifs qui sont généralement moins contraints par
les lanterneaux, conduits de ventilation et cages d'ascenseur.

Ombriéres photovoltaiques

Les parkings attenants a des batiments commerciaux de plus de 1.000 m” ont
été localisés via la BDTopo. La surface généralement occupée par les parkings
est équivalente a la surface des batiments commerciaux. On retient ensuite
50% de cette surface pour tenir compte des allées et de la distance a respecter
a proximité des batiments commerciaux pour les ombres portées. Ainsi, les

A
PHOTOVOLTAIQUE SUR LES _;}5' % |
BATIMENTS EXISTANTS RSy e,
e, LT .
Type de Batiment Immeuble Batiments
(logements, bureaux, sportifs &
hopitaux, etc.) tribunes
Nombre de m* de toiture
(cible totale) 1305 787 23294
~
Gisement net
(nb m* de toiture exploitable) 25140 L
Gisement net pour les
installations photovoltaiques 1380 20
(nb d'installations)”

Figure 33. Gisement net pour les installations photovoltaiques sur

les batiments existants (Axceléo - 2019)

ombriéres photovoltaiques ne sont installées que sur les places de parking
parfaitement ensoleillées. 36 parkings pourraient accueillir des ombriéres
photovoltaiques, pour une puissance de 6 MWc et une production potentielle
d’environ 6.800 MWh/an.

Centrales au sol (figure 34)

Les sites potentiels pour l'installation de centrales au sol sont les sites ne faisant
pas l'objet de conflits d'usage. Plusieurs sites sont identifiés via :

+ Loccupation du territoire (Corine Land Cover) : deux carriéres sont recensées,
sur les communes de Champlitte et a cheval sur les communes de Gy et Bucey-
lés-Gy.

« Les projets en cours, sur 'ancienne base aérienne de Broye-lés-Pesmes, sur
une friche d'une dizaine d'hectares située a Fouvent-Saint-Andoche, sur
I'ancien centre d'enfouissement des déchets situé a Vadans et sur un terrain
privé situé a Champlitte.

« Le questionnaire aux communes : friche située a Velleclaire, ancien centre
d'enfouissement des déchets situé a Chargey-les-Gray.

Remarques : la carriére située sur les communes de Gy et Bucey-les-Gy est située
sur une ZNIEFF de type 2 (Les Monts-de-Gy), ainsi que la friche de Velleclaire.
Cette derniere est également sur une ZNIEFF de type 1 (Pelouse de Sauvillot). La
friche de Fouvent-Saint-Andoche est située sur une ZNIEFF de type 1 (Pelouses
du Mont Champot).

Les huit zones potentielles représentent une surface totale de l'ordre de 780.000
m”. Si elles étaient toutes équipées de panneaux photovoltaiques, les centrales
au sol auraient une puissance de 156 MWc et une production potentielle

d'environ 180.600 MWh/an.

Un traitement de la BDTopo a été réalisé afin de répartir les batiments de
nature « indifférenciée » entre les maisons et les immeubles. La BDTopo
n‘étant pas du tout homogeéne sur le territoire (par exemple, plusieurs
batiments sont souvent agglomérés en un seul polygone sur le secteur des
Quatre Rivieres, mais bien découpés sur le secteur de Gray), la sélection
a été délicate et a pu qualifier d'immeuble des polygones correspondant
en réalité a des maisons. Afin de ne pas avoir de double compte sur les
gisements de photovoltaique, la surface des immeubles a été divisée par
deux par rapport a celle indiquée au chapitre 4.2.
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Zones a enjeux pour le photovoltaique au sol
B Zone potentielle pour une cenfrale au sol

:lcnmrrmne aves un projet de centrale (4)
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Contraintes environnementales
Arréte de protection de biotope

Matura 2000 - Habitat

Matura 2000 - Zone de
protection spéciale

ZNIEFF de type 1

ZNIEFF de type 2

Contraintes patrimoniales
Il Site patrimonial remarquable

I Site classé
[site inserit

Périmétre de protection
d'un monument hislongue
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—_——
Scurces : IGN {BOTopa), Atlss des patrimeines, INPN, RTE, conmunes Axonne © 2013
Figure 34. Zones potentielles de développement de centrales photovoltaiques au sol (Axenne - 2019)
Remarques :

+ Le gisement d'installations solaires sur des ombrieres est estimé uniquement pour des parkings existants. Le nombre correspond au nombre de batiments
commerciaux de plus de 1.000 m?,

« Les centrales au sol sont indiquées « dans I'existant » car ce sont des installations structurantes réalisées une seule fois d'ici 2030 (et non « par an »). La surface
indiquée en ha correspond a la surface totale de terrains qui serait occupés, et non a la surface de panneaux solaires.

4.4.  FILIERE BIOMASSE COMBUSTIBLE

4.4.1. GISEMENTS BRUTS

D'une maniére générale, différents types de gisements peuvent étre sollicités
pour la production de combustibles biomasse :

« des produits forestiers,

« des produits connexes des entreprises de la transformation du bois,
des bois de rebut propres,

« des refus de compostage,

+ des produits de I'élagage des bords de route,

« des produits de I'entretien des haies, parcs & jardins,

« «des sous-produits de la viticulture (sarments et ceps de vigne),

+ des sous-produits de grandes cultures (pailles).

Apres collecte, le bois passe par un certain nombre d'étapes (broyage, séchage,
etc.) pour étre transformé en un combustible qui prendra le plus souvent la
forme de plaquettes ou de granulés.

RESSOURCES FORESTIERES

La figure 35 met en évidence la forét présente sur le territoire du Pays Graylois.
Celle-ci est majoritairement constituée de feuillus et couvre environ 50.000 ha,
soit 38 % de la surface du territoire.

Foréts du territoire

Figure 35. Forét sur
le territoire (Axenne - 2019)
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Figure 36. Couverture
forestiére par type de propriété
sur le territoire (COFOR - 2019)
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La forét est privée pour moitié (52%), la part publique (48%) appartenant
majoritairement aux communes (91%). La figure 36 suivante présente la
couverture forestiere par type de propriété (figure 36).

Les ressources forestiéres disponibles pour I'€nergie sont estimées a partir du
Plan d’Approvisionnement Territorial (PAT) réalisé fin 2016 sur le Pays Graylois
par les Communes Forestiéres (COFOR).

Quelques communes ne font aujourdhui plus partie du Pays Graylois : Malans,
Bresilley, Bard-les-Pesmes, Montagney, Chaumercenne, Motey-Besuche,
(hancey et La Romaine. Ces communes représentant 3,4% de la surface de forét
du périmétre d'étude du PAT, on retient les données estimées par ce dernier.

Ressources forestieres et consommations du pays Grayleis
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Figure 37. Volume de bois énergie disponible annuellement et
mobilisable a un coiit économiquement viable sur l'ancien territoire du Pays
Graylois (PAT, COFOR - 2016)

Comme l'indique la figure 37, 35.000 tonnes par an seraient mobilisables a un
codit inférieur a 90 €/t. Ce colt intégre I'ensemble des maillons de la chaine
d'approvisionnement  (exploitation, déchiquetage, transport, stockage /
séchage). Il varie donc en fonction du type de gisement, de sa localisation, des
contraintes d'exploitation et de la logistique.

33.000 tonnes ne seraient pas économiquement mobilisables dans les conditions
actuelles du marché, mais pourraient le devenir dans les années a venir. La
ressource forestiére serait donc comprise entre 35.000 tonnes (limite basse) et
68.000 tonnes (limite haute).

(ette capacité de la forét a alimenter de nouvelles chaudiéres bois dans les
années a venir est confirmée au niveau régional. En effet, le Contrat Forét Bois
estime que 720.000 tonnes supplémentaires de Bois d'Industrie Bois Energie
(BIBE) seraient disponibles d'ici 2027. Or, I'Observatoire du Bois Energie régional
estime une consommation supplémentaire de bois énergie dans les chaufferies
collectives et industrielles a 460.000 tonnes d'ici 2025. Ainsi, 260.000 tonnes
seraient encore disponibles pour de nouveaux projets non identifiés a ce jour.
(e tonnage correspond a 80% de la consommation des chaufferies collectives
en fonctionnement aujourd’hui. Au niveau régional, le parc des chaufferies
collectives pourrait donc étre doublé.

CONNEXES DE LA TRANSFORMATION DU BOIS

Les entreprises dites de premiére transformation du bois sont les scieries et les
usines de déroulage et de tranchage. Les entreprises de fabrication d’emballage
relévent techniquement de la deuxiéme transformation, mais elles produisent
le méme type de connexes que les entreprises de la premiére transformation
du bois. Les connexes de la premiére transformation sont les dosses, délignures,
chutes de tronconnage, la sciure et les écorces.

Tous les produits connexes de scieries peuvent étre valorisés pour Iénergie.
Lutilisation des sciures nécessite cependant des chaudiéres spécialisées
(notamment en ce qui concerne le mode d'introduction du combustible dans le
foyer) que l'on ne retrouve généralement que dans les scieries ou les industries
productrices de sciures.

Le PAT identifie quatre scieries sur le territoire (sources : PAT, COFOR, (Cl) :
« Marsolat Roger et Fils a Velesmes-Echevanne,

« Maillard a Seveux-Motey,

+ Lucot Fréres a Savoyeux (Fusion avec Ducerf Scierie début 2017),

« Chausse a Fresne-Saint-Mames.
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Figure 38. Connexes de la premiére transformation du bois

Le PAT indique que les produits connexes des scieries sont déja valorisés sur
site ou par la filiére panneau/papier. Le gisement supplémentaire pour le bois
énergie serait donc nul si aucun changement de valorisation n'est opéré par les
scieries.

BOIS DE REBUT

Les bois de rebut sont des objets en bois en fin de vie ou usagés ; il peut s'agir de
palettes perdues et usagées, de caisses et cagettes en bois usagées, de copeaux,
sciures, écorces ou plaquettes, de planches, de meubles, de bois de démolition,
etc.

Ce type de bois représente un gisement pour le bois énergie, mais sa valorisation
nest possible que sous certaines conditions : il est en effet indispensable pour
que les plaquettes issues de bois de rebut puissent étre brilées en chaudiére que
le bois ayant servi a leur fabrication n‘ait pas été traité (auquel cas il doit étre
incinéré dans un incinérateur agréé) et quiil it été correctement déferraillé.

Il n'est pas toujours simple de remplir et/ou de prouver que ces conditions sont
remplies. Si c'est le cas, alors le bois de rebut peut étre envisagé en chaudiere
bois.

Le bois de rebut peut étre classé en trois catégories principales, qui sont celles
utilisées par les professionnels (mais qui n'ont pas de valeur réglementaire) :

Classe A : bois non traité et non souillé

« Emballages lourds (palettes, caisses) : Les palettes, qui représentent la trés
grande majorité du gisement sont de deux types : unirotation ou réutilisables.
Les premieres peuvent facilement étre utilisées comme combustible bois car
il est facile de connaitre le producteur qui peut garantir un bois exempt de
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traitement. Les secondes sont plus susceptibles d'avoir requ un traitement de
préservation ; il est alors nécessaire d‘étre en mesure de prouver quelles n'ont
pas été traitées pour pouvoir les valoriser en chaufferie bois.

- Emballages Iégers (cageots, cagettes, bourriches, boites a fromage, etc.) : ils
ne subissent aucun traitement chimique pour leur préservation.

Classe B - bois non dangereux : bois de démolition, portes, fenétres, vieux
meubles, panneaux de process, etc. qui comportent des colles, vernis et peintures.
Certains de leurs adjuvants ou composants peuvent poser des problemes de
pollution. Ils sont dirigés vers des centres d'enfouissement techniques ou utilisés
pourlafabrication de panneaux de particules (sous réserve d'un conditionnement
spécifique) ; ils peuvent également étre brilés dans des chaufferies industrielles
adaptées dans le cas de bois faiblement adjuvantés.

Classe C - déchets dangereux : traités a la créosote (traverses de chemin de fer,
poteaux téléphoniques, etc.) ou autoclavés et imprégnés de sels métalliques
(piquets de vigne et darboriculture, écrans acoustiques, glissiéres de sécurité,
etc.). lls sont détruits en usine d'incinération de déchets spéciaux ou en fours de
cimenterie.

La figure 39 met en évidence les bois de rebus collectés dans les déchéteries
situées sur le Pays Graylois. Les déchets des professionnels sont acceptés, les
décheteries font donc parfois face a un « pic » d'apport de palettes.

Communes Tonnages collectés? (t)

Gy 127
Frétigney 170
Fresne-Saint-Mamés 98
Dampierre-sur-Salon 105
Champlitte 121
Arc-les-Gray 557
TOTAL 1265
Figure 39. Déchets de bois collectés sur le territoire (SYTEVOM - 2019)

Les bois de classe A et B sont actuellement collectés en mélange dans une
seule benne. Ils sont récupérés par un indépendant, broyés et vendus a des
panneautiers pour produire des panneaux de particules. Cette valorisation
matiére est privilégiée, mais une valorisation énergétique en chaudiére de forte
puissance est réalisée lorsque la demande des panneautiers est moindre.

Il pourrait étre pertinent de séparer le bois traité du bois non traité afin de le
valoriser sous forme de plaquettes, dans une logique d€conomie circulaire et de
circuit court en cas de valorisation par des chaufferies locales. Lélimination de
ces bois représente une charge pour le SYTEVOM, alors qu'une valorisation sous
forme de plaquettes pourrait constituer une recette.

Un programme d’Ecologie Industrielle et Territoriale (EIT) a été initié entre le
SYTEVOM et le PETR. Un atelier a été réalisé avec les entreprises du bassin graylois
en avril 2018. Les déchets de bois de classe A ont été le premier sujet retenu par
les entreprises présentes. Lobjectif de I'EIT est de mettre en réseau les entreprises
et les collectivités afin de faire émerger un projet en commun.

Les meubles sont collectés dans une benne spécifique aux déchets d'éléments
dameublement (DEA). 865 tonnes ont été collectées en 2018. Le SYTEVOM
indique que 25 a 30% des tonnages collectés pourraient étre des meubles en
bois. Cependant, ces meubles sont de classe B et ne pourraient étre valorisés que
dans des chaufferies industrielles.

AUTRES RESSOURCES

Haies agricoles

Aucune filiére de valorisation des bois de haies n'est en place pour le moment,
et aucune estimation de la ressource n'a été faite. La chambre d'agriculture
commence a travailler sur ['utilisation des plaquettes bocagéres, mais plutot
pour une valorisation en litiére en remplacement de la paille, dont le colt est
tres élevé en période de sécheresse.

Déchets verts

La figure 40 présente les tonnages de déchets verts collectés sur les déchéteries
du Pays Graylois.

Communes Tonnages collectés (t)

Gy 153
Frétigney 439
Fresne-Saint-Mamés 116
Dampierre-sur-Salon 473
Champlitte 84
Arc-lés-Gray 1370
TOTAL 2635
Figure 40. Déchets verts collectés sur le territoire (SYTEVOM - 2019)

Les déchets verts contiennent des déchets ligneux ainsi que des tontes en
mélange. lls sont majoritairement valorisés en compostage a I'heure actuelle. Une
valorisation des déchets ligneux en tant que combustible nécessiterait la mise en
place d'un tri. La part de ces déchets par rapport aux tontes n'est pas connue.

Résidus de culture

Les résidus de culture sont les parties de la plante coupées lors de la moisson et
rejetées, débarrassée des graines sur-le-champ par la moissonneuse-batteuse.

lls peuvent étre laissés sur les parcelles pour servir d'engrais ou étre exportés
pour une utilisation en litiere ou fourrage. lls peuvent également étre valorisés
sous forme énergétique, par combustion en chaudiere, ou en tant que co-
substrat pour la méthanisation.

La Chambre d'Agriculture n'a pas connaissance de chaudiéres utilisant les pailles
en tant que combustible sur le territoire.

Les gisements sont estimés a partir des surfaces cultivées et leur évolution d'ici
2050 ainsi que des rendements de production par type de culture (céréales, mais,
colza, etc.). Létude considére un taux de mobilisation de 20% de ces gisements
afin de prendre en compte les usages actuels et futurs de ces résidus (retour au
sol, alimentation, litiére animale, biomatériaux, carburants de 2nde génération).

Les potentiels mobilisables sont indiqués par EPCl a la figure 41.

Potentiel d'énergie primaire (MWh/an)

CC des Quatre Riviéres 61 250
CC Val de Gray 52 410
CC des Monts de Gy 15 250
TOTAL 129 180

Résidus de culture mobilisables sur le territoire (GrDF a
partir des données de Solagro - 2019)

Figure 41.

Cette ressource est susceptible d'évoluer chaque année. Selon la Chambre
d'Agriculture, les épisodes de sécheresse peuvent tendre a la hausse le prix
des pailles. Par conséquent, leur remplacement en litiere par des plaquettes
bocageéres devrait étre amené a se développer.

PRODUCTEURS ET PLATEFORMES

La Blche Fresnoise, située a Fresne-Saint-Mames, produit des plaquettes
forestieres a destination d'une chaufferie de 5 MW (hors Pays Graylois). Quarante
tonnes sont livrées par semaine. Les plaquettes sont actuellement stockées a
méme le sol, sans séchage sous hangar. Les plateformes existant au sein de la
scierie servent en effet au stockage du bois bliche.

Le gérant de la société a été rencontré par le Pays Graylois et la COFOR afin
d'étudier les possibilités de partenariats et d'approvisionnement des chaufferies
du territoire via des plaquettes produites et stockées sur la plateforme. Ce
partenariat impliquerait :

« Lachat d'un calibreur afin que les plaquettes respectent la granulométrie
exigée par les petites chaufferies,

« La construction d'un batiment de stockage, et donc l'achat d'un terrain.
Lopération concernant au départ de petits volumes de livraison, une petite
partie des hangars de stockage actuels pourrait étre réservée au séchage des
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plaquettes.
+ L'embauche de 2 personnes supplémentaires.

Le gérant serait prét a s'investir dés lors que les collectivités montrent un certain
nombre dengagements. Une rencontre sera organisée entre I'entreprise, les
collectivités portant un projet de chaufferies bois, 'ONF, la COFOR, I'association Pro
forét et le Pays Graylois pour échanger sur les besoins et les attentes de chacun.

D'autre part, I'entreprise de production de plaquettes forestiéres Autrey'nergie
estimplantée depuis octobre 2019 a Autrey-les-Gray.

Le PAT propose une cartographie (figure 42) de la localisation optimisée d'une
plateforme en fonction de la localisation actuelle des chaufferies, de leurs
consommations mais également du réseau routier. Le rapport de synthese
indique que des besoins de 2.500 a 3.000 tonnes de plaquettes forestieres
sont nécessaires pour rentabiliser une plateforme. Ce volume est déja atteint,
notamment via le réseau de chaleur de Gray.

Localisation optimisée des plateformes

£ 1 it e 01
_‘C‘J L '4- E ::2::—:::‘!“‘!“ T
Figure 42. Localisation optimisée d’une plateforme de stockage (PAT,

COFOR-2019)

SYNTHESE

La figure 43 récapitule I'ensemble des ressources disponibles recensées sur le
territoire.
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Figure 43. Synthése des ressources du territoire

La ressource supplémentaire disponible serait majoritairement composée de
ressources forestieres et de résidus de culture. Cependant, de par les contraintes
inhérentes a cette ressource (fluctuations d’'une année sur lautre, prix,
manutention, etc.), les résidus de culture ne pourraient étre mobilisés qu'a la
marge. De 37.600 a 70.600 tonnes de bois énergie seraient disponibles hors
pailles et bois de rebut.

4.4.2. GISEMENTS NETS

CONTRAINTES

Au niveau de la ressource
La mobilisation de la ressource est contrainte par plusieurs facteurs :

« Les pentes. Le PAT indique que « 94 % de la surface boisée est caractérisée par
une pente < 15 %. L'accessibilité a la ressource forestiére n'est pas contrainte
par des fortes pentes. »

« La desserte forestiére. Le PAT indique que « 0,5 % de la surface forestiére
est concernée par un manque « moyen » de pistes accessibles aux engins
d'exploitation forestiére (débardage, débusquage, tracteur) et 5 % de la
surface est concernée par un manque qualifié de « fort » et de « trés fort » »

« Lemanque de place de dépdts adéquats.

« La présence de points noirs (ponts, traversée de village) sur le réseau
secondaire.

« Les enjeux environnementaux. Par exemple, dans les zones concernées par
un Arrété Préfectoral de Protection de Biotope (APB), aucune mobilisation de

bois n'a été envisagée par le PAT.

Au niveau des consommateurs

On considére que les maisons existantes équipées de chaudiéres au fioul ou au
gaz propane pourront séquiper d'une chaudiére automatique au bois lors du
renouvellement de la chaudiére. On ne considere que les maisons ayant une
surface suffisante (minimum 150 m? au sol) pour que les besoins de chauffage
justifient une chaudiére bois et pour permettre Iimplantation du silo de stockage
du combustible.

Linstallation d'une chaudiére automatique au bois sur un batiment collectif,
telles qu'une école ou une maison de retraite, se heurte a différentes contraintes :

+accessibilité du camion qui viendra livrer le combustible (route étroite, etc.),
« retournement du camion sur le site pour la livraison du combustible,

« implantation dusilo,

« bruit occasionné par la chaudiére, la cheminée,

« acceptabilité des riverains,

autres servitudes (patrimoine culturel, etc.).

SYNTHESE DES GISEMENTS NETS
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Figure 44, Synthése des ressources du territoire

Remarques :

« Les colonnes grisées ne sont pas comptabilisées dans le total car les cibles
sont déja prises en compte sur un autre type d'équipement : par exemple, les
batiments tertiaires peuvent soit étre équipés de chaudiéres collectives, de
cogénérations, ou encore étre raccordés a un réseau de chaleur.
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« On considére que [linvestissement dans une chaudiére automatique
individuelle sera trop important au vu des faibles besoins de chauffage des
maisons neuves (répondant a la RT 2012). Le gisement « sur le neuf par an »
de ce systeme est donc nul.

« Les réseaux de chaleur potentiels sont indiqués « dans l'existant » car ce sont
des installations structurantes réalisées une seule fois dici 2030 (et non « par
an»).

« On suppose en premiére approche que 4 réseaux de chaleur pourraient se
développer en plus des 6 projets en cours sur le territoire. Ces communes sont
celles possédant au moins 4 équipements favorables au hois énergie (données
issues de la base des équipements de I'INSEE).

4.5.  FILIERE METHANISATION

4.5.1. GISEMENTS BRUTS

La digestion anaérobie, également appelée méthanisation, est la décomposition
biologique de matiéres organiques par une activité microbienne naturelle ou
contrdlée, en I'absence d'oxygéne. Ce procédé conduit a la production de biogaz.

La formation de biogaz est un phénomene naturel que I'on peut observer par
exemple dans les marais. Elle apparait également dans les décharges contenant
des déchets organiques.

Les déchets organiques pouvant étre valorisés en méthanisation proviennent de
différents types de producteurs :

« Les déchets organiques des exploitations agricoles sont principalement des
effluents d'élevage (lisiers, fumiers) ainsi que des résidus de cultures (pailles
de céréales ou d'oléagineux, cannes de mais). Il est également possible de
dédier certaines parcelles a l'exploitation de cultures.

« Les déchets organiques des industries agroalimentaires sont de natures
trés variées. Par exemple, une industrie de préparation de viande produira
des graisses de cuisson, des sous-produits animaux, ainsi que des effluents.
Une usine de fabrication de lait produira du lactosérum et des effluents, etc.
Lindustrie peut également étre amenée a produire des boues et graisses si elle
dispose d'une station d'épuration des effluents sur son site.

+ Les ménages et collectivités locales produisent également des déchets
organiques de types variés : biodéchets des ménages et des grandes surfaces,
boues issues de stations d‘épuration, huiles alimentaires usagées produites
par la restauration, etc.

La méthanisation consiste a stocker ces déchets dans une cuve hermétique

appelée « digesteur » ou « méthaniseur », dans laquelle ils seront soumis a
I'action des bactéries, en I'absence d'oxygeéne. La fermentation des matiéres
organiques peut durer de deux semaines a un mois, en fonction de plusieurs
paramétres dont la température de chauffage du mélange .

La méthanisation des ressources organiques permet de produire :

« Du biogaz : composé majoritairement de méthane (de l'ordre de 60 a 80%)
et de dioxyde de carbone (20 a 40%) ; il contient également des « éléments
traces » (hydrogéne sulfuré, ammoniac, etc.). Le débit de production et la
qualité du biogaz dépendent de la qualité en matiére organique et du type de
déchet traité. Le biogaz peut étre valorisé par combustion sous chaudiére, par
cogénération, comme carburant apres épuration, ou encore étre injecté sur le
réseau de gaz naturel apres épuration,

Un digestat : fraction organique résiduelle de laméthanisation. Il a une valeur
fertilisante et amendante. Il peut subir une séparation de phase solide /
liquide. La fraction liquide peut étre utilisée en engrais, et la fraction solide
en compost.

La figure 45 présente les différentes étapes de la méthanisation, de la collecte
des déchets a la valorisation de Iénergie produite.

RESSOURCES AGRICOLES

Lesgisements disponibles sontissus de Iétude « Unmix de gaz 100%renouvelable
en 2050 ? Etude de faisabilité technico-économique » réalisée par Solagro et AEC

Les étapes de la méthanisation (Ministére de | Fcologie, du
Développement Durable, des Transports et du Logement)

Figure 45.

pour le compte de 'ADEME, GrDF et GRTgaz. GrDF a communiqué les résultats de
cette étude pour les 3 communautés de communes du Pays Graylois.

Effluents d'élevage

Sous forme de lisiers, fumiers ou fientes, ils sont constitués de matiére organique
et présentent un potentiel de méthanisation intéressant en co-digestion avec
d‘autres produits (résidus de céréales, déchets verts non ligneux, déchets de
industrie agro-alimentaire, etc.).

Les gisements sont estimés a partir des effectifs animaux et de ratios de
production de déjections par type de cheptel et par téte. Seules les déjections
émises lors de la présence des animaux dans les batiments sont comptabilisées.
Les contraintes a lamobilisation de ce gisement sont la dispersion de la ressource,
sa saisonnalité ainsi que la difficulté a transporter ou stocker ces matiéres. Létude
consideére ainsi un taux de mobilisation de 67% du gisement estimé.

Les potentiels mobilisables sont indiqués par EPCI (figure 46). Cette ressource
est susceptible d‘évoluer chaque année. La Chambre d’Agriculture indique que le
prix des pailles est trés élevé a cause de la sécheresse, et que le remplacement de
la paille en litiere par des plaquettes bocagéres va étre amené a se développer.

Potentiel d'énergie primaire (MWh/an)

CC des Quatre Rivieres 14 180
CC Val de Gray 16 730
CC des Mants de Gy 8 980
TOTAL 39 890
Figure 46. Effluents d'élevage récupérables sur le territoire (GrDF a
partir des données de Solagro - 2019)
Résidus de culture

Les résidus de culture sont les parties de la plante coupées lors de la moisson et
rejetées, débarrassée des graines sur-le-champ par la moissonneuse-batteuse.
lls peuvent étre laissés sur les parcelles pour servir d'engrais ou étre exportés
pour une utilisation en litiére ou fourrage. Ils peuvent également étre valorisés
sous forme énergétique, par combustion en chaudiére, ou en tant que co-
substrat pour la méthanisation.

Les gisements sont estimés a partir des surfaces cultivées et leur évolution dici
2050, ainsi que des rendements de production par type de culture (céréales, mais,
colza, etc.). Létude considére un taux de mobilisation de 20% de ces gisements
afin de prendre en compte les usages actuels et futurs de ces résidus (retour au
sol, alimentation, litiere animale, biomatériaux, carburants de 2nde génération).
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Les potentiels mobilisables sont indiqués par EPCl a la figure 47.

Potentiel d’énergie primaire (MWh/an)

CC des Quatre Riviéres 61 250
CC Val de Gray 52 410
CC des Monts de Gy 15 250
TOTAL 129 180

Figure 47. Résidus de culture mobilisables sur le territoire (GrDF a

partir des données de Solagro)

CIMSE

Les Cultures Intermédiaires Multi-Services Environnementaux (CIMSE) sont
des cultures semées apres la récolte de la culture annuelle principale et qui
remplissent différentes fonctions agro-environnementales (piégeage de I'azote
résiduel, lutte contre I'érosion, amélioration de la structure du sol, augmentation
de la biodiversité) ou économiques (production de biomasse récoltable)
(Solagro). Létude distingue les CIMSE d'été, semées au plus tard au début de
[été (mais, sorgho, tournesol, etc.) et les CIMSE d’hiver, semées a I'automne (ray-
grass, seigle forestier, triticale, etc.).

Des rendements de production par type de CIMSE (été / hiver) sont appliqués
aux surfaces de cultures pouvant potentiellement étre associées a des CIMSE. Ils
dépendent du potentiel de production par département (moyen sur la Haute-
Sadne). Un taux de mobilisation de 50% est appliqué afin de prendre en compte
le fait que les CIMSE ont un rendement plus aléatoire que les cultures annuelles
et ne sont pas toujours récoltables. Les potentiels mobilisables sont indiqués par

EPCI (figure 48).

CC des Quatre Riviéres 32760
CC Val de Gray 35790
CC des Monts de Gy 12 290
TOTAL 80 844

Figure 48. CIMSE récoltables sur le territoire (GrDF a partir des données

de Solagro - 2019)

Herbe

D'aprés étude, les projets de méthanisation incluant de I'herbe dans leur ration
se développent. Un taux de mobilisation de 11% est appliqué a la production
d’herbe et de cultures fourragéres. Les potentiels mobilisables sont indiqués par

EPCl (figure 49).

CC des Quatre Rivieres 9730
CC Val de Gray 14 850
CC des Monts de Gy 4 800
TOTAL 29 380

Figure 49. Herbe mobilisable pour la méthanisation sur le territoire

(GrDF a partir des données de Solagro - 2019)

RESSOURCES AGROALIMENTAIRES

Les déchets issus des industries agro-alimentaires sont trés diversifiés, de méme
que leurs caractéristiques : par exemple, les graisses ou déchets d‘abattoirs ont
des potentiels méthanogeénes trés élevés, tandis que les effluents ou eaux de
lavage sont tres peu chargés en matires organiques.

Une seule industrie agro-alimentaire de plus de 50 salariés est recensée sur le
territoire du Pays Graylois par 'Annuaire des Entreprises de France de la Chambre
de Commerce et d'Industrie.

Code NAF
1051C

Libellé
Fabrication de fromages 175

Commune

Entreprise
Fromagerie Millerat

Charcenne

Figure 50. Industries agro-alimentaires de plus de 50 salariés sur le

territoire (AEF, ((I- 2019)

Lentreprise n'a pas répondu aux sollicitations durant I'étude visant a obtenir des
informations sur ses gisements de déchets organiques et leur valorisation. Un
projet de méthanisation serait en cours d'aprés 'ADERA.

Solagro estime la production de déchets organiques a 6 tonnes de matiére
seche par an et par employé pour les entreprises de fabrication de fromage. La
production annuelle serait ainsi de l'ordre de 1.050 t MS/an, soit 4.800 MWh/an
en supposant que les déchets sont majoritairement constitués de lactosérum.

RESSOURCES URBAINES
Biodéchets
Communauté de Communes Tonnages collectés (t) Estimation de la fraction fermentescible (t)
CC des Quatre Rivieres ara s
CC Val de Gray 2720 980
CC dos Monts de Gy 800 200

TOTAL 4 400 1585

Figure 51. Industries agro-alimentaires de plus de 50 salariés sur le

territoire (AEF, (C1-2019)

Les ordures ménageéres sont collectées, triées puis valorisées par combustion
sur I'Unité de Valorisation Energétique (UVE) du SYTEVOM, située a Noidans-
le-Ferroux. Les déchets des professionnels sont majoritairement collectés en
mélange avec les ordures ménageres résiduelles.

La figure 51 met en évidence les ordures ménageres collectées sur les 3
communautés de communes du territoire, en supposant une production de
127,02 kg/habitant pour la (CVG et la (CMG. Le tonnage de la (C4R est donné
par le SYTEVOM. Une étude va prochainement étre lancée par le SYTEVOM sur
la valorisation des biodéchets des professionnels, a la demande des collectivités.
Une expérimentation de collecte de biodéchets en point d'apport volontaire a
déja été faite sur la communauté de communes du Val de Sadne, afin détudier
|a faisabilité de leur valorisation en méthanisation. Cependant, malgré l'intérét
de plusieurs GAEC, la contrainte d’hygiénisation des sous-produits de catégorie 3
était trop importante (les installations de méthanisation existantes nétaient pas
équipées, et linvestissement était trop important).

Ce frein pourrait étre levé si le projet de I'entreprise Eric Louisot voit le jour. En
effet, celle-ci est actuellement en charge de la collecte des déchets ménagers,
d'industries et de commerces, et souhaite construire un site au sud de Gray afin
de déconditionner et hygiéniser les biodéchets collectés. Une mélasse serait
produite et livrée en cuve aux installations de méthanisation. Le projet est
actuellement en suspens depuis un a deux ans.

D'autre part, le SYTEVOM finance depuis 2009 des équipements de compostage
individuel. Plus de 30 000 unités ont été distribuées sur I'ensemble du
département, soit un taux d'équipement de 20 a 30%.
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La Loi n°2015-992 du 17 aoiit 2015 relative a la transition énergétique
pour la croissance verte, et son article 70 indique que :

« La politique nationale de prévention et de gestion des déchets est un
levier essentiel de la transition vers une économie circulaire. Ses objectifs,
adoptés de maniére a respecter la hiérarchie des modes de traitement des
déchets ... ], sont les suivants : Augmenter la quantité de déchets faisant
lobjet d'une valorisation sous forme de matiére, notamment organique,
en orientant vers ces filiéres de valorisation, respectivement, 55 % en
2020 et 65 % en 2025 des déchets non dangereux non inertes, mesurés
en masse. Le service public de gestion des déchets décline localement
ces objectifs pour réduire les quantités dordures ménagéres résiduelles
apres valorisation. A cet effet, il progresse dans le développement du tri
a la source des déchets organiques, jusqua sa généralisation pour tous
les producteurs de déchets avant 2025, pour que chaque citoyen ait a sa
disposition une solution lui permettant de ne pas jeter ses biodéchets dans
les ordures ménagéres résiduelles, afin que ceux-ci ne soient plus éliminés,
mais valorisés. La collectivité territoriale définit des solutions techniques
de compostage de proximité ou de collecte séparée des biodéchets et un
rythme de déploiement adaptés a son territoire. »

Depuis le Ter janvier 2012, la collecte et la valorisation organique des
biodéchets et des huiles alimentaires usagées est une obligation pour les
gros producteurs (hors ménages).

Le « décret n°2011-828 du 11 juillet 2011 portant diverses dispositions
relatives a la prévention et a la gestion des déchets » rend obligatoire le
tri a la source et la valorisation organique des biodéchets et des huiles
alimentaires usagées pour les gros producteurs. Lentrée en vigueur de
cette réglementation a été progressive, en fonction des tonnages de
biodéchets produits. Depuis le 1er janvier 2016, tous les producteurs de
plus de 10 t/an sont concernés.

(e décret entraine l'obligation pour les gros producteurs de trier leurs
déchets pour que les biodéchets soient valorisés dans une filiere de
compostage ou de méthanisation.

De méme, I'entrée en vigueur de cette réglementation pour les huiles
alimentaires a été progressive, en fonction des quantités produites. Depuis
le Ter janvier 2016, tous les producteurs de plus de 60 litres par an sont
concernés.

Déchets verts

La figure 52 indique la quantité de déchets verts collectés sur les déchéteries
situées sur le Pays Graylois.

Communes Tonnages collectes (t)

Gy 153
Fretigney 439
Fresne-Saint-Mames 116
Dampierre-sur-Salon 473
Champlitte 84
Arc-lés-Gray 1370
TOTAL 2 635

Figure 52. Déchets verts collectés sur le territoire (SYTEVOM - 2019)

Les déchets verts contiennent des déchets ligneux ainsi que des tontes en
mélange. lls sont majoritairement valorisés en compostage a I'heure actuelle.
Le SYTEVOM a déja essayé de valoriser les déchets verts en méthanisation, mais
ils contenaient trop de déchets ligneux pour le bon fonctionnement du process.
Une valorisation des tontes par méthanisation nécessiterait la mise en place d'un
tri. Cependant, les tontes stockées seules fermentent rapidement et forment du
jus. Il faudrait donc qulles soient rapidement récupérées par une installation de
méthanisation située a proximité.

De par ces contraintes et la valorisation actuelle des déchets verts en compostage,
on considere en premiere approche un potentiel de méthanisation nul.

Boues de stations d'épuration

D'aprés Solagro, les stations d'épuration de capacité inférieure a 5.000 Equivalent
Habitant (EH) sont généralement équipées de dispositifs de traitement des
boues ne permettant pas leur prélévement pour la méthanisation (lagunage, lits
plantés de roseaux).

Seule a station d'épuration de Gray présente une capacité nominale supérieure,
avec 20.800 EH. 214 tonnes de matiéres seches de boues ont été produites sur la
station d'épuration en 2017. Lintégralité de ces boues a été épandue.

SYNTHESE

En conclusion, 286.000 MWh d'énergie primaire pourraient étre produits via
la méthanisation des ressources du territoire. La majorité de cette production
proviendrait des résidus de cultures, suivis des CIMSE. D'autres ressources telles
que les effluents d'élevage et les herbes pourraient venir compléter la ration d'un
digesteur (figure 53).

Répartition du potentiel de méthanisation par

MR PCI/ an typologie de ressource sur le Pays Graylois

Résidus de culture 129 184 i i ciitars

Biodéchets 1497 e

Boues 408 2

Dechets verts 2 i

CIMSC 00 044 : D!:’I!B verts

Herbe 20 379 CIMSE

Résidus A& 4 R00 . ”f'.‘"

Déjections d'élevage 39 886 rm—

TOTAL 285 998 b " = Déjectians d'élevage
Figure 53. Synthése des gisements de méthanisation (Axenne - 2019)

Les ressources ont été évaluées sur le périmétre du Pays Graylois. Cependant, il
est tout a fait possible de mobiliser certaines ressources situées hors du territoire
: les résidus de culture peuvent étre collectés dans un périmétre de 20 a 30 km,
les déchets organiques des industries agro-alimentaires dans un périmétre d'une
cinquantaine de kilomeétres.

4.5.2. GISEMENTS NETS

De par le type de ressources disponibles (essentiellement des résidus de cultures,
des CIMSE, des effluents délevage et des herbes), des projets de méthanisation
agricoles sont envisageables.

En prenant les hypothéses ci-dessous, une cinquantaine d'installations de
méthanisation agricole de 250 kW pourraient voir le jour si l'intégralité des
gisements mobilisables était valorisée.

Puissance électrique de la

Typologie de projet Energie primaire valorisée

cogénération

250 kW | 5710 MWh

Projet de méthanisation agricole

Figure 54, Hypothéses de typologie de projets (Axenne - 2019)

Il s'agitici d'un nombre de projets théorique, basé sur un potentiel de production

d%nergie primaire théorique. Celui-ci est calculé a partir des tonnages de

matieres organiques considérées mobilisables et de leur potentiel méthanogéne.

(e potentiel est théorique car :

« en pratique, il est nécessaire détudier précisément les caractéristiques
physico-chimiques des intrants et leurs interactions au sein du digesteur pour
définir une ration équilibrée.

« [évaluation des principaux gisements repose sur des études statistiques,
comportant chacune leurs limites.
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« les potentiels méthanogénes sont issus de la littérature, et ne correspondent
pas nécessairement aux potentiels réels des ressources du territoire.

+ lasaisonnalité des intrants n'a pas été prise en compte.

« e potentiel n'est pas forcément mobilisable dans la réalité, du fait de plusieurs
contraintes : la réticence des acteurs, les contraintes techniques, la qualité des
ressources ou encore la concurrence de certains gisements avec d'autres filieres
ou entre projets de méthanisation peuvent limiter le potentiel. Pour mémoire,
les résidus de culture peuvent également étre valorisés en chaudiére.

Remarque : la principale contrainte mise en avant par la Chambre d'Agriculture
est la volonté des agriculteurs a engager un projet de méthanisation. Les projets
de méthanisation sont longs et complexes, et l'installation en fonctionnement
demande une a deux heures par jour pour I'exploitation et la maintenance.
Les agriculteurs doivent donc étre fortement motivés pour initier un projet.
Lexistence de gisement en quantité importante ne suffit pas.

La capacité maximale d'injection actuelle étant atteinte par le projet d’Auvet-et-
la-Chapelotte (140 Nm3/h), I'nypothése retenue est elle d’une valorisation en
cogénération avec les gisements restants. La production suivante pourrait alors
étre atteinte :

INSTALLATION DE ﬁ m
METHANISATION
Méthanisation Injection TOTAL
potentiel global Thermique MWh/an 120 540 120 540
Electrique MWh/an : 93459 93 459
Biométhane 13154 7 13 154
Figure 55. Synthése des gisements nets de la filiére méthanisation

(Axceléo - 2019)

4.6.  FILIERE GEOTHERMIE

4.6.1. GISEMENTS BRUTS

La géothermie est I'exploitation de la chaleur du sous-sol. Elle peut se faire a
travers deux types d'installations (figures 56 et 57):

« les calories sont puisées dans le sol par le biais de sondes géothermiques,
horizontales ou verticales. Les températures accessibles sont inférieures a
30°C, il s'agit de géothermie trés basse énergie faisant appel a des pompes
a chaleur,

« les calories sont puisées dans une nappe aquifére par le biais d'un ou
plusieurs forages (on parle souvent de doublet géothermique, avec un forage
d'extraction et un forage de réinjection).

Pompe b chaleur _"\- -

ML
|I il
mIIIIIIII nm

s
T MM 1|||!||III|!

Capteuss hosizontaux
050 & 1,20 m de pralondeur

Capteurs verticaux
Jusqu's BOm de profondeur

Figure 56. Schéma d'installations géothermiques

Les ressources accessibles en dessous de 600m ont
généralement une température inférieure a 30°C, il
s'agit de géothermie trés basse énergie.

Au-dela de 600m les températures atteignent
généralement entre 30° et 90°C, il s agit de géothermie
basse énergie.

Figure 57. Schéma de forages sur nappes

GEOTHERMIE TRES BASSE ENERGIE

(e type de géothermie utilise la ressource des terrains ou des aquiféres peu
profonds (en général moins de 100 metres de profondeur). La température
exploitée est inférieure a 30°C, et souvent comprise entre 9°Cet 15°C.

Pour exploiter cette gamme de températures, il est nécessaire de recourir a
I'utilisation de pompes a chaleur. Celles-ci peuvent fonctionner sur des dispositifs
d'extraction dénergie du sol (capteurs horizontaux, profondeur inférieure a 2
meétres), du sous-sol (capteurs verticaux, profondeur inférieure a 200 métres), ou
sur I'eau souterraine des aquiféres peu profonds (puits de pompage).

Pompes a chaleur sur capteurs horizontaux (figure 58)

>1.000m

Les pompes a chaleur géothermiques sur capteurs horizontaux nécessitent de
disposer d'une surface de terrain suffisante pour les capteurs. En moyenne, on
estime la surface nécessaire de capteurs a 1,5 a 2 f0|s la surface habitable a
chauffer. A|n5| le chauffage d'une habitation de 150 m” nécessitera entre 225
et 300 m’ de jardin utilisable. Ce type d'équipement est donc a priori réservé aux
maisons individuelles neuves : il parait plus difficile de décaisser un terrain sur
lequel on peut trouver des arbres, un jardin, etc. Cependant, les investissements
a consentir pour ce type de chauffage ne sont plus justifiés au regard des faibles
besoins de chauffage des maisons neuves. Ce type d'installation ne sera donc pas
traité ici.

Figure 58. Capteurs
horizontaux (geothermie-perspectives.f,
ADEME-BRGM - 2019)

Sondes verficales Fondations

thermoactives

Echangeurs compacts

Champ de sondes

@ geothermie-perspectives.fr, ADEME-BRGM

Figure 59. Capteurs verticaux (geothermie-perspectives.fr, ADEME-BRGM

-2019)

Pompes a chaleur sur capteurs verticaux (figure 59)

Sur un bétiment neuf, il est trés simple d'intégrer les sondes dans les fondations
ou sur le terrain de limmeuble. La géothermie sur capteurs verticaux peut
étre envisagée dans les terrains aquiféres comme non aquiféres. Lintérét de
lopération dépend essentiellement de la conductivité thermique des terrains
traversés. Celle-ci varie selon 'humidité et la texture du terrain. La figure ci-
dessous montre la variation de la conductivité thermique en fonction du type
de sous-sol :
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Graviers et sable secs

Argile, terre humide

Roche magmatique basique (exemple : basalte)

Calcaire (massif)

Grés [ Graviers et sable saturés en eau

Roche magmatigue acide (exemple : granite)

Gneiss

Masses d'eau souterraine en mouvement dans des graviers ou du sable

D'aprés M.DONEY du Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres (BRGM),
le Pays Graylois est principalement représenté par des formations calcaires
du Jurassique recouvertes par les alluvions de la Sadne et de ses affluents. La
puissance énergétique prélevable des calcaires par sonde géothermique est
bonne (Source : norme AFNOR NF X10-970 Forage d'eau et de géothermie - Sonde
géothermique verticale). Ces formations ont donc un bon potentiel. Cependant,
ces calcaires sont impactés par des phénomenes de karstification créant des
vides en sous-sol. La présence de cavités (notamment les vides karstiques) peut
abaisser la performance des installations, la conductivité thermique de |'air étant
plus faible que celle des terrains traversés. Lévaluation de la géothermie dans ces
milieux calcaires est difficile a estimer de facon précise.

Le potentiel de la géothermie sur sondes est intéressant sur le territoire,
étant donné la présence de calcaires. Il faut néanmoins considérer les risques
importants de tomber sur des cavités karstiques venant limiter le potentiel.

En cas de projet, une étude de faisabilité détaillée d'un bureau d'études spécialisé
doit étre réalisée, dans le but de confirmer la présence d'un potentiel supposé
sur la zone considérée, et de confirmer I'absence de contraintes (cf. paragraphe
2.21).

Pompes a chaleur sur nappe

L'atlas du potentiel géothermique trés basse énergie de la région Franche-Comté
réalisé par le BRGM en 2010 étudie le potentiel de la géothermie sur nappe.
Loutil d'aide a la décision s'intéresse uniquement aux aquiferes non karstiques,
pour les raisons suivantes :

« Le potentiel des aquiféres karstiques pour une exploitation de type pompe
a chaleur sur nappe est difficile a évaluer a une échelle régionale du fait de la
trés grande hétérogénéité spatiale de leur productivité. Celle-ci est en effet
directement liée a la perméabilité des formations géologiques qui, en domaine
karstique, est trés discontinue, C'est-a-dire variable dans I'espace (perméabilité
de fracture).

Or, laméthodologie classiquement mise en ceuvre pour I‘évaluation du potentiel
géothermique des aquiféres n'a de sens quen domaine relativement continu

(non Karstique), soit pour seulement un quart des surfaces aquiféres franc-
comtoises » (Atlas du potentiel géothermique trés basse énergie de la région
Franche-Comté).

La carte de la figure 60 met en évidence le potentiel des aquiferes superficiels
non karstiques sur le territoire.

Le territoire présente un potentiel inconnu a fort pour la géothermie sur nappe
sur une zone restreinte aux abords de la Sadne et au nord de Villers-Vaudey.

Remarque : plusieurs aquiféres sont présents sur le territoire. Le « meilleur
aquifére » peut donc étre différent selon la zone considérée. Par exemple,
sur la commune de Gray-la-Ville, le meilleur aquifére est celui des Alluvions
récentes de a Sadne, de la confluence de 'Amance a la confluence du Doubs. Ses
caractéristiques au droit de la commune sont les suivantes :

+ Potentiel : fort

« Débit: 10m*h—50m’/h

+ Profondeur de leau: < 15m

« Température : 10°C-15°C

A La Grande-Résie, les Craies, sables et argiles du Crétacé du nord du fossé
bressan présentent le meilleur potentiel :

+ Potentiel : fort

« Débit: 10 m*/h - 50 m*/h

+ Profondeur de l'eau: < 15m

+ Température: 10°C-15°C

(ependant, le BRGM précise que le risque de remontée de nappe en surface est
présent dans la mesure ol la nappe est peu profonde.

A Villers-Vaudey, les Grés rhétiens et calcaires du Sinémurien-Hettangien du
bassin nord de la Sadne présentent le meilleur potentiel :

« Potentiel : moyen

« Débit: <5m3/h

« Profondeur de I'eau: < 15m

« Température: 10°C- 15°C

II est impératif d‘étudier les caractéristiques de 'aquifére (nature du sous-sol,
épaisseur de la nappe, etc.) au point de réinjection, afin de s'assurer que l'eau
prélevée pourra étre réinjectée en intégralité dans la nappe.

Latlas est consultable a l'adresse suivante : http://www.geothermie-
perspectives.fr/cartographie.
GEOTHERMIE BASSE ENERGIE

D'aprés 'ADEME et le BRGM, il n'y a pas de potentiel pour la géothermie basse
énergie sur la région Bourgogne Franche-Comté.

4.6.2. GISEMENTS NETS

CONTRAINTES

Il existe plusieurs contraintes a la mise en place dinstallations géothermiques
: risques de mouvement de terrain, présence de cavités, risque de remontée de
nappe, etc.

Le BRGM et le CEREMA ont établi une carte des zones relatives a la géothermie
de minime importance pour le Ministére de I'Ecologie, du Développement
Durable et de I'Energie (figure 67). Cette carte s'appuie sur une méthodologie
d'élaboration prenant en compte neuf phénoménes redoutés pouvant apparaitre
lors d'un forage géothermique de minime importance :

« Affaissement / surrection lié aux niveaux d‘évaporites,

« Affaissement / effondrement lié aux cavités (miniéres ou non miniéres),

« Mouvement ou glissement de terrain,

Pollution des sols et des nappes,

+ Artésianisme,

« Mise en communication d'aquiféres,

Remontée de nappe.

La carte distingue trois zones selon importance des phénomenes. Celles-ci sont
définies dans l'article 22-6 du décret n°2006-649 relatif aux travaux miniers,
aux travaux de stockage souterrain et a la police des mines et des stockages
souterrains (article créé par le décret n°2015-15 du 8 janvier 2015) :

Zones rouges : zones dans lesquelles la réalisation d'ouvrages de géothermie est
réputée présenter des dangers et inconvénients graves et ne peut pas bénéficier
du régime de la minime importance.

Une installation géothermique dans ce type de zone relévera alors de la
géothermie de basse température et nécessitera donc le dépét d'une demande
d‘autorisation.

Zones orange : zones dans lesquelles les activités géothermiques ne sont pas
réputées présenter des dangers et inconvénients graves et dans lesquelles
est exigée la production d'une attestation d'un expert agréé. Celle-ci doit
constater la compatibilité du projet au regard du contexte géologique de la zone
d'implantation et de I'absence de dangers et inconvénients graves.

Le régime déclaratif s'applique. La réalisation de I'ouvrage nécessite I'avis d'un
expert géologue ou hydrogéologue et le recours a un foreur qualifié.

Zones vertes : zones dans lesquelles les activités géothermiques de minime
importance sont réputées ne pas présenter des dangers et inconvénients graves.

Le régime déclaratif s'applique. I est nécessaire de recourir a un foreur qualifié.
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Remarque

Les zonages sont définis pour la géothermie sur sondes et pour la géothermie sur
nappe. Une seule carte est présentée ici dans la mesure od, sur le territoire, ces
zonages sont identiques pour les deux types de géothermie.L'avis d’un expert
est requis sur :

Potentiel de la géothermie sur nappe suparficielle

B Fort o

-”G!ﬂ!ﬂ - H__,_,--".- o S
Faible '
Men connu L

Territoire !
Limite des EPCI

e —
koI

Figure 60.

Sources : IGH [BDTopo), Géothermis Perspectives [BROM)
Potentiel de la géothermie sur nappe superficielle

+ lintégralité de la commune de Champvans : aléa fort d'affaissement ou de
surrection liés aux niveaux d‘évaporites , un aléa fort d'affaissement ou
d'effondrement lié aux cavités miniéres, risque de remontée de nappe.

+ deux zones de la commune d'Arc-les-Gray : aléa de pollution des sols et des
nappes souterraines fort, aléa fort d'affaissement ou d'effondrement lié aux
cavités miniéres, risque de remontée de nappe.

Axnrne © 2019

Aucune zone n'est inéligible a la géothermie de minime importance.

SYNTHESE DES GISEMENTS NETS

La figure 62 synthétise des gisements nets pour la filiére géothermie.

Cette technologie est particuliérement bien adaptée sur les batiments neufs qui
ont des besoins de chaleur et de refroidissement en été. Il est plus difficile de la
mettre en ceuvre sur une rénovation (on place généralement les sondes dans
les fondations du batiment). Elle doit étre privilégiée a la place des pompes a
chaleur air/air qui ont un coefficient de performance énergétique bien inférieur.

Remarques :

Au vu de linvestissement important a mobiliser ainsi que des démarches
réglementaires a réaliser, on suppose que les réseaux de chaleur géothermiques
ne se développeront que sur les communes présentant des équipements
structurants (college, lycée, maison de retraite, etc.) et/ou des zones
d'aménagement de tailles et consommations importantes. Les communes d’Arc-
les-Gray, Champlitte, Dampierre-sur-Salon, Gray, Gy et Pesmes correspondent a
cette description.

Zonage régismantaire pour la géothermia de

minima impartance (GMI)

I Eligible & la GMI

[ Eiigitie & la GMI avec avis dexpert
Mon dliginie & 1a GMI

ARC-LES-CRAY

@ W

[ Anurns © 218

Figure 61. Zonage réglementaire pour la géothermie de minime
importance (BRGM, Cerema - 2019)
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-
‘ i =
INSTALLATIONS ‘ |I | . - i
GEOTHERMIQUES -z'
CAPTEURS IMMEUBLES DE BATIMENTS BATIMENTS RESEAU DI TOTAL
VERTICALX LOGEMENTS TERTIAIRES INDUSTRIELS CHALEUR
dans l'existant nombre : 2221 62 58 47 21388
MWh/an™ : 15 357 3337 3904 4 856 1 800 27 454 MWhian
sur le neuf par an nombre 145 3 10 158
MWhian*® : 572 43 50 665 MWhi/an

* Il s°agit de la quantité de chaleur renouvelable et
non de la quantité de chaleur produite au total

Figure 62.

Synthése des gisements nets de la filiére géothermie (Axceléo - 2019)

4.7.  FILIERE AEROTHERMIE

4.7.1. GISEMENTS BRUTS

L'aérothermie regroupe les systéemes de production de chaleur, d'eau chaude
sanitaire et de climatisation a partir des calories prélevées dans [air. Ces
systémes font le plus souvent appel a des pompes a chaleur qui récupérent les
calories de |'air extérieur pour produire de Iénergie. Ils sont toutefois intégrés au
bilan des énergies renouvelables conformément a la directive européenne et a sa
transposition francaise.

I n'y a que peu de contraintes a lnstallation des systémes utilisant des pompes
a chaleur (air/air et air/eau). Par contre, ils présentent plusieurs inconvénients :

« Limpact sur le réseau électrique n'est pas neutre aussi bien en hiver quen
été puisque la plupart du temps ces systémes sont également utilisés pour la
dimatisation des locaux.

« Lesmodules placés al'extérieur des batiments ou des maisons sont générateurs
de bruit.

« Lintégration architecturale de ce module peut, en outre, poser des problémes
dans des secteurs protégés au titre du patrimoine culturel.

« Le Coefficient de Performance (COP) qui représente la performance
énergétique de la pompe a chaleur fonctionnant en mode chauffage est
donné pour une température extérieure de 7°C. Plus le milieu est froid et plus
|'efficacité énergétique de la PAC diminue.

Par exemple, une pompe a chaleur présentant un COP de 4 par 7°C extérieur verra
son COP chuter a 3,2 a 0°C, et 2,8 a -5°C. Pour une méme fourniture de chaleur,
[€lectricité consommée sera d'autant plus importante.

INSTALLATIONS
AEROTHERMIQUES
(ABRIAIR ot AIREALR

4.7.2. GISEMENTS NETS

Le tableau suivant (figure 63) présente les gisements nets de I'aérothermie par
typologie de batiment.
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Synthése des gisements nets de la filiére aérothermie

(Axceléo - 2019)

Sowrcen | Axoren

4.8.  FILIERE RECUPERATION DE CHALEUR

4.8.1. GISEMENTS BRUTS

Lénergie fatale est une production de chaleur dérivée d'un site de production
qui n'en constitue pas 'objet premier, et qui, de ce fait, n'est pas nécessairement
récupérée. Les sources de chaleur fatale sont trés diversifies. Il peut s'agir de
sites de production d‘énergie (les centrales nucléaires), de sites de production
industrielle, de batiments tertiaires d'autant plus émetteurs de chaleur quils en
sont fortement consommateurs, comme les hopitaux, les réseaux de transport
en lieu fermé, ou encore les sites d'élimination comme les unités d'incinération
de déchets (Source : Programmation Pluriannuelle des Investissements Chaleur).

VALORISATION DES EAUX USEES

Technologie

La température des eaux usées oscille entre 10°C et 20°C toute I'année. En hiver,
les eaux usées sont plus chaudes que |'air extérieur, constituant ainsi une source
de chaleur. Le cas inverse se produit en été ; les batiments peuvent étre rafraichis
grace aux eaux usées (figure 64).

La récupération de chaleur (ou de froid) se fait de maniére simple : un fluide
caloporteur capte I'énergie des eaux usées par l'intermédiaire d'un échangeur
de chaleur, et conduit les calories vers une pompe a chaleur qui va élever (ou
abaisser) la température de l'eau chauffant (ou refroidissant) les batiments.
Lénergie peut étre récupérée a différents niveaux : au niveau du batiment, au
niveau de la station d'épuration, ou au niveau des collecteurs d'eaux usées.

[ L3 [ = ) .
Récupération de I'énergie  au niveau des collecteurs au niveau de la station
au niveau du batiment d'eaux usées d‘épuration
Figure 64. Récupération de I'énergie des eaux usées (Gestion et

services publics, Suisse)
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Récupération de |'énergie des eaux usées au niveau des collecteurs

Le chauffage collectif des batiments peut se faire de maniére centralisée
ou décentralisée. Dans le premier cas, la chaleur est produite au sein d'une
unique chaufferie puis I'eau est acheminée a haute température vers les lieux
de consommation via des canalisations isolées. Ce systéme est idéal lorsque les
consommateurs sont proches les uns des autres.

Dans le cas d'un systéme décentralisé, I'eau est acheminée a basse température
(entre 7 et 17°C) vers les chaufferies présentes dans chaque batiment (figure
65). Cette solution présente I'avantage d'utiliser des canalisations non isolées et
donc meilleur marché, ainsi que de réduire les pertes de chaleur. Elle est adaptée
dans le cas de consommateurs éloignés de la source de captage de I'énergie. En
revanche, les codts d'installation et de maintenance de plusieurs chaufferies
seront plus importants. Dans le cas d'un réseau d'assainissement neuf ou lors
d'une rénovation de troncons, les échangeurs de chaleur peuvent étre intégrés
a la canalisation. Dans le cas inverse, les systémes sont réalisés au cas par cas et
déposés au fond des canalisations. Cependant, la mise en place de ce systeme,
qui est aisée pour des constructions nouvelles, sera difficile et chére pour des
canalisations anciennes et de petits diametres.

Consommateurs

Station d'épuration

Chauffage 4 distance, max. B0 °C

Condulte des eaux usées, 104 20 °C  Echangeur de chaleur

Figure 68. Principe de fonctionnement de la récupération de chaleur
des eaux usées sur les canalisations (Susanne Staubli)

Figure 65. Canalisation
préfabriquée avec échangeur de
chaleur intégré (Guide pour les maitres
douvrages et les communes, OFEN)

Echangeur pour collecteur existant (Uhrig)
(Lyonnaise des eaux)

Figure 66.

La performance du systéme est conditionnée par le systeme de chauffage des
batiments alimentés (haute ou basse température), le débit des eaux, leur
température et la configuration du réseau des eaux usées.

Suez Environnement indique une diminution de 30 a 60% de la consommation
d'énergie non renouvelable grace au systeme Degrés Bleus.

Le systeme de chauffage influence la performance de la pompe a chaleur, le
COP. Celui-ci dépend de la différence entre la température de condensation
et la température d‘évaporation du fluide frigorigéne. Les meilleurs COP sont
obtenus avec de faibles différences de température. Un réseau d'eau chaude
basse température est donc préférable pour obtenir une bonne performance du
systeme.

Selon le bureau d'études BPR-Europe, la performance varie de 2 a 5 kW de
puissance de chauffage/m? d'échangeur a chaleur, soit 1,8 & 8,4 kW par métre
linéaire déchangeur. La longueur de échangeur est généralement comprise
entre 40 et 80 m.

Récupération de I'énergie des eaux usées au niveau du batiment

Il est également possible de récupérer la chaleur des eaux usées avant que celles-
i n'atteignent le collecteur. La récupération se fait au niveau du batiment.

Les eaux usées issues des usages quotidiens (douches, vaisselle, lave-linge, etc.)
sont généralement tiedes lorsqu'elles sont évacuées par le collecteur d'eaux usées
de la maison ou de I'immeuble. Ces calories perdues peuvent étre récupérées afin
de préchauffer I'eau chaude sanitaire. Plusieurs systémes existent pour cela:

« Le systeme le plus simple consiste en un serpentin =
métallique enroulé autour de la canalisation d'eaux
usées et dans lequel circule l'eau froide a contre-
courant (schéma ci-contre). Ces systemes, tel que le
ThermoDrain du fabricant canadien Eco Innovation
et le Power Pipe de Solenove Energie, fonctionnent
seulement lorsque I'eau est évacuée et utilisée enméme  -......
temps (cas des douches dans un hotel ou une maison de
retraite par exemple) et permettent le préchauffage de
I'ECS. La société Gaia Green propose plusieurs variantes

de ce type de systéme, depuis le simple échangeur intégré au bac de douche
jusqu'a une solution a échangeurs multiples adaptée aux logements collectifs.

« Plus évolués, des systemes a échangeur externe (figure 68) permettent
d'augmenter les échanges de chaleur, mais doivent intégrer une solution de
filtrage des eaux usées afin de limiter les pertes de charge et l'encrassement.

B2 prichaifie

A LT T

eaux grises chaudes :

balgnoires, douches,

lave-linge. ¢’ Départ sau chauds
= yers acourmulateur

Entrée sau Moide

= curmulateur
Buse de
nettoyage

Filtre

Figure 67. Echangeur
de chaleur externe avec filtration
Thermocycle de Forstner

Vanne
d'évacuation
des résidus

évacuation des
@aUX grises
refroidies ot
Ane rdciduc

Vanne de
rincage
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(e type de systeme est proposé par la société Domelys sous I'appellation CalH20.
Le systeme Thermocycle de Forstner permet en plus un stockage tampon des
eaux usées afin de décorréler I'utilisation et I'évacuation d'eau chaude. Ces
solutions sont plus adaptées aux logements collectifs.

Enfin, il existe des systémes intégrant une PAC afin d'optimiser la récupération
de chaleur tel que I'Energy Recycling System de I'entreprise francaise Biofluide
Environnement (figure 69). Ce systéme plus complexe est réservé aux usages

collectifs ayant une consommation d'eau chaude élevée.

-§i—

Appoint
Eou Choude Sanitcire

o

Ballon de stockage ERS*

O

Cuisine / Salle de bain
Industrie [ Collectivités

Pompe @ chaleur ERS *

ﬁ
Ballon
de captage

Figure 69. Schéma de principe de la récupération de chaleur sur
eaux usées au niveau du batiment (Procédé ERS, Biofluide Environnement)

Une réduction de 40 a 60 % de la consommation énergétique en eau chaude
sanitaire est envisageable. Ce type dinstallation peut étre couplé a une
installation solaire thermique, pouvant alors couvrir jusqu'a 80 % de la demande
en ECS.

Récupération de I'énergie des eaux usées au niveau de la station
d'épuration

La récupération de chaleur en sortie de station d‘épuration (STEP) est un procédé
présentant un potentiel énergétique important. Cette énergie peut étre utilisée
sur le site ou peut assurer le chauffage de batiments situés a une distance
acceptable de la STEP. La puissance disponible dépend de différents facteurs :

+ |e débit minimal par temps sec hivernal en sortie de STEP,

« la température minimale de 'eau en sortie de STEP,

« la température minimale de rejet des eaux épurées dans le milieu naturel, si
une valeur limite est imposée par 'autorité compétente (protection des eaux
de riviéres, etc.).

La récupération de chaleur sur les eaux usées se fait via un échangeur de chaleur

(échangeurs a plaques, échangeurs tubulaires, etc.).

Positionner |'échangeur en sortie de STEP permet de réduire I'encrassement de
celui-ci, par rapport a une installation en entrée de STEP ou au sein du process
de celle-ci. En effet, les eaux en sortie de STEP ont été épurées et contiennent
donc moins d'éléments susceptibles d'encrasser I'échangeur (particules, boues,
sables, feuilles, etc.).

Cette solution de récupération de chaleur des eaux usées présente de nombreux
atouts :

« Trés fort potentiel de puissance thermique,
+ Simplicité de mise en ceuvre (génie civil limité, pas d'arrét d'exploitation
du réseau en amont, pas de contrainte d'installation déquipements sur le

domaine public, nombre d'acteurs généralement plus restreint que pour une
installation sur le réseau d'eaux usées, etc.),

« Elle s'applique parfaitement aux solutions de production de chaleur
centralisée, sous réserve que des besoins de chaleur suffisants existent a
proximité,

« Pas deeffet sur la STEP (pas de probleme de refroidissement des eaux usées
avant rejet),

« Retours d'expérience positifs (une trentaine de stations d‘épuration sont
équipées en Suisse).

Paramétre Contrainte/Recommandation

CHALEUR FATALE DES ENTREPRISES INDUSTRIELLES

Les industries peuvent étre génératrices de chaleur fatale au niveau des
équipements qulelles utilisent : fours, séchoirs, groupes froid, chaudieres,
compresseurs, colonnes de distillation, etc.

CHALEUR FATALE DE L'INCINERATION DES DECHETS
La chaleur produite par l'incinération des déchets peut étre valorisée en interne
etinjectée sur un réseau de chaleur.

4.8.2. GISEMENTS NETS

VALORISATION DES EAUX USEES

Récupération de chaleur au niveau des collecteurs

La mise en ceuvre de la récupération de chaleur sur eaux usées nécessite que
certaines conditions soient respectées par le réseau d'eaux usées et le (ou les)
batiment(s) a alimenter (figure 70).

La demande de chauffage ou d’ECS doit &tre réquliere pour assurer un temps d'exploitation élevé des pompes a chaleur, et améliorer leur rentabilite.

collecteur/batiments

Tempéerature de
fonctionnement

Cas favorable : distance inferieure a 200 m

Type de batiment Batiments les plus adaptés : piscines, résidences de lagements, hapitaux, maisons de retraite, hotels.
Les salles de spectacles et centres commerciaux sont a éviter.
Distance Prétérable : inférieure & 350 m

Une température d'exploitation basse permet une mellleure efficacité des pompes & chaleur utllisées par la récupération de chaleur sur eaux usées. Les
systemes de chauffage basse température sont préconisés dans le cas de constructions neuves (T < 55°C)

Puissance thermique Minimum 150 kW

Volume de consommation

Une consommation supérieure a 1 200 MWh/an est trés favorable a |a mise en place de linstallation de récupération de chaleur.
Une consommation inférleure & 800 MWh/an est plutét défavorable.

Climatisation

Figure 70.

Utiliser des pompes a chaleur réversibles pour climatiser le batiment en été permet d'augmenter la rentabilité de linstallation.

Contraintes et recommandations sur les batiments alimentés par la chaleur des eaux usées (OFEN, Lyonnaise des Eaux)
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Déhit favarable : entre 15 et 30 Lis
Debit lrés favorable @ supérieur a 50 Us

Debil des eaux usées

Diamétre du

collecteur
Installation impossible : diametre inférieur a 400 mm,

Collecteur existant : diamétre minimum de 800 mm pour gue I'échangeur de chaleur puisse étre installé.
Renauvellement ou extension de réseau : un diamétre de 400 mm est suffisant (I'échangeur est intéqré directement 3 la canalisation).

Temperature des

auKsees Cel aspect doit &lre éludié lors de I'etude de faisabilite.

La temperature des eaux en entrée de la station d'épuration doit de préférence étre supérieure a 12°C3#. L'abaissement de la température des eaux usees
peut avoir des effats négatifs sur la nitrification et I'élimination de 'azote dans les STEP 4 boues activées.

Age des conduites L'installation d'un échangeur de chaleur est plus avantageuse dans le cas ol la canalisation doit étre rénovée ou remplacee.
Figure 71. Contraintes et recommandations sur les canalisations d'eaux usées (OFEN, VSA (Association Suisse des professionnels de la protection des eaux), Lyonnaise

des Eaux)

Le débit de ces canalisations n'est pas connu. Il a été estimé par Verdi Ingénierie
sur certains points de mesure, via les consommations des abonnés. Le débit au
niveau de la STEP serait de 17,3 /s, ce qui serait suffisant pour la récupération de
chaleur. Au vu de la configuration du réseau, il est probable qu'un débit minimal
de 121/ ne soit pas atteint ailleurs, les canalisations en provenance de Gray-la-
Ville et Gray se rejoignant directement a la STEP.

Dans la mesure ol la communauté de communes Val de Gray est |a plus peuplée,
on suppose que les canalisations des deux autres EPCl ne présenteront pas un
débit suffisant pour la récupération de chaleur.

Récupération de chaleur au niveau des batiments

Il est nécessaire de séparer les eaux grises des eaux-vannes avant le dispositif
de récupération de chaleur. Ceci peut nécessiter la mise en place d'un nouveau
collecteur. Dans certains cas, il peut étre impossible de séparer les eaux usées.

Si la séparation des eaux grises des eaux-vannes peut conduire a des codts
importants sur des batiments existants, cette contrainte engendre peu de
surco(ts pour des batimentsa construire. L'utilisation de ces systemes est réservée
aux immeubles dont I'eau chaude est produite et distribuée collectivement.

Récupération de chaleur au niveau des STEP
Plusieurs contraintes sont a prendre en compte :

« Les besoins de chaleur a proximité de l'installation doivent étre suffisants
pour que celle-ci soit viable. Le réseau de chaleur permettant de chauffer ces
consommateurs doit avoir une densité énergétique minimale de 1,5 MWh/
meétre linéaire de canalisations. Cette valeur correspond au critére de 'ADEME
pour bénéficier du Fonds chaleur.

Réseau d'eaux usées
-Réeaau unitaire de diamiétre supdrieur ou égal 4 B0 mm [
= REseaU soparat da damatre superieur ou egal a 800 mm §
-] Trongons de diamétre inférieur 8 800 mm A
§ Torritoire
[ Limite des communes

5 1GH (B Tora, Ve Segiakty % B : A K it

Réseaux d'eaux usées sur les communes de Gray, Gray-la-
Ville et Arc-lés-Gray (Axenne - 2019)

Figure 72,

+ La STEP doit avoir une capacité minimale de 20 000 équivalent-habitants, afin
que le débit des eaux épurées soit suffisant. Un débit hivernal par temps sec
minimal de 15 L/s est recommandé.

+ Il doity avoir une adéquation entre les variations du débit des eaux usées et les
variations des besoins en chaleur des consommateurs.

« La STEP doit disposer d'un espace suffisant pour implanter les éléments
nécessaires a la récupération de chaleur. En effet, la taille des échangeurs est
importante.

Paramétre Contrainte/Recommandation

Débit minimum 12 Lis (moyenne quatidienne par temps sec). Ce débit est atteint pour 8 000 & 10 000 personnes raccordées au réseau.

« (ette solution ne convient pas aux territoires d'altitudes élevées, pour lesquels
les températures de rejet des eaux usées sont trop faibles.

« Il est préférable de mettre en place un circuit intermédiaire entre les eaux
usées épurées et |a pompe a chaleur car celle-ci n'est pas conue pour travailler
avec des fluides agressifs.

« Une bonne conception et une bonne exploitation permettent d'éviter la
corrosion et I'encrassement des échangeurs de chaleur.

Seule la station d'épuration de Gray présente une capacité minimale de 20.000
EH, avec 20.800 EH. En supposant que le débit des eaux épurées est équivalent a
celui des eaux usées en entrée de station, et que la température de ces eaux peut
étre abaissée de 4°C avant d‘tre rejetée, une puissance de l'ordre de 250 kW a
300 kW pourraient étre récupérée sur les eaux épurées. Valoriser cette source de
chaleurvia une pompe a chaleur de COP 4 permettrait de fournir de 350 kW a 400
kW a un batiment ayant de besoins de chaleur et situé a proximité (par exemple
le college Delaunay).

CHALEUR FATALE DES INDUSTRIES

La chaleur fatale des entreprises industrielles peut étre valorisée en interne
(besoins de chaleur de I'entreprise) ou en externe (besoins de chaleur d'une
autre entreprise, réseau de chaleur), mais se heurte actuellement a plusieurs
contraintes et freins d'ordre technique, économique ou encore réglementaire,
ainsi qu'a un manque d'informations et des réticences de la part des acteurs.

L'ensemble des contraintes présentées ci-dessous a été identifié lors d'une étude
nationale sur les gisements de chaleur fatale menée par AXENNE pour le compte
de 'ADEME, notamment via des entretiens avec les industriels.

Contraintes techniques

La température du fluide contenant la chaleur fatale varie énormément
en fonction des sites de production considérés (aciéries, industries agro-
alimentaires, etc.). La qualité du fluide (sa température) influe sur la faisabilité
et intérét de sa valorisation.

Les contraintes suivantes sappliquent aux fluides ‘basse température’ (eaux
usées de nettoyage, etc.) :

« La récupération de la chaleur fatale : il est difficile d'obtenir une énergie
utilisable a partir d’'une source de chaleur basse température. La faible
différence de température entre la source et le puits de chaleur entraine un
transfert de chaleur réduit, et nécessite donc une surface d'échangeur accrue.
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« Les techniques de valorisation : celles permettant d'augmenter
significativement la température du fluide chauffé par le vecteur de chaleur
fatale sont encore en phase de développement (pompes a chaleur haute
température), et présentent donc des coiits d'investissement plus élevés.

« Les techniques permettant de générer de I'électricité a partir de basse
température sont également en phase de développement.

« De nombreuses industries n'ont pas de débouché sur site pour la chaleur basse
température.

+ Les débouchés extérieurs au site : il est difficile de valoriser la chaleur
industrielle basse température auprés des collectivités, pour un usage de type
chauffage ou eau chaude sanitaire. Les niveaux de température nécessaires
sont élevés, de 'ordre de 70 a 90°C.

Alinverse, un fluide & trés haute température nécessite dutiliser des matériaux
adéquats tolérant ses propriétés mécaniques et chimiques. Ceux-ci sont couteus,
cest pourquoi la chaleur fatale est souvent mélangée avec de I'air extérieur pour
réduire sa température. Cela réduit de méme la qualité de I€nergie disponible
pour la récupération.

Une grande part de chaleur fatale est disponible sous la forme de gaz a haute
température, pouvant contenir des éléments corrosifs. Léchangeur de chaleur
permettant d'en récupérer les calories doit tre constitué de matériaux résistants
ala corrosion, ce qui implique des colts d'investissement accrus.

Ces codits sont dissuasifs dans le cas ol le fluide corrosif n'est disponible qu‘a
basse température.

Il faut en outre faire particulierement attention a ce qu‘aucun échange n'ait lieu
entre les gaz de combustion corrosifs et le fluide a réchauffer lors de I€change
thermique, pour éviter toute contamination.

Enfin, ces flux sont susceptibles dendommager les surfaces des équipements,
entrainant des codts de maintenance accrus.

La mise en ceuvre d'un équipement pour récupérer la chaleur fatale produite
nécessite de l'espace, qui n'est pas toujours disponible dans le cas d'une
installation existante.

Dautre part, il est difficile d'accéder et de récupérer la chaleur fatale de
sources non ‘conventionnelles, telles que la chaleur issue des surfaces chaudes
d'équipements.

Certaines sources de chaleur fatale ne peuvent pas étre valorisées directement
par le procédé dont elles sont issues. Elles peuvent étre valorisées par un autre
procédé industriel, voire sur un site extérieur. Il est nécessaire d'évaluer les pertes
thermiques résultant du transport du fluide réchauffé par le vecteur de chaleur
fatale, ainsi que I'énergie éventuellement consommée pour ce transport, afin

de s'assurer que cette valorisation est pertinente (notamment dans le cadre de
chaleur basse température).

La disponibilité temporelle de la chaleur fatale est une contrainte technique
supplémentaire a sa valorisation :

+ Un procédé industriel ne fonctionnant qu'une partie de I'année ne pourra
fournir de la chaleur que sur une période définie. Il est nécessaire que le
procédé permettant de valoriser cette chaleur ait des besoins concordants
dans le temps, ou de mettre en ceuvre une technologie de chauffage prenant
le relais lorsqu'il n'y a pas de production de chaleur fatale.

« Alinverse, i la chaleur fatale est produite toute I'année, mais valorisée par
un débouché ponctuel, par exemple le chauffage de locaux en hiver, il faudra
mettre en ceuvre une solution de stockage ou délimination de la chaleur
fatale le reste du temps.

« Lalivraison de la chaleur a des collectivités nécessite la passation de contrats
de fourniture, sur des durées importantes (de [ordre de plusieurs années). Or,
il peut étre difficile pour un industriel de sengager sur la durée.

Contraintes économiques

Outre les contraintes techniques présentées ci-dessus, le manque de rentabilité
constitue un frein majeur a la mise en place de solutions de valorisation de la
chaleur fatale.

Lingénierie, I'équipement de récupération de chaleur, mais également les
auxiliaires associés (pompes, etc.) représentent un investissement important.
Les temps de retour sur investissement sont jugés trop longs par les industriels.
Certaines installations mises en place dans les années 1980 ne sont pas
renouvelées aujourd’hui, a cause de temps de retours dégradés. Dans le contexte
actuel, un Taux de Retour sur Investissement (TRI) supérieur a 2-3 ans ne serait
pas accepteé.

Le manque de rentabilité est d'autant plus grand en cas de valorisation de
chaleur de faible’ qualité (basse température).

Les marges des PME sont souvent faibles. En conséquence, les ressources
humaines et financiéres sont concentrées sur les principales activités de
production. Les employés n'ont pas de temps dédié aux formations. Les
dépenses énergétiques représentent une faible part des dépenses globales, et
les investissements dédiés a I'activité principale de l'industrie sont prioritaires
par rapport aux investissements defficacité énergétique. De plus, les codlts
d'investissement représentent un défi pour les petites installations.

Il faudrait dépasser I'approche purement économique pour intégrer |'approche
environnementale (diminution des émissions de gaz a effet de serre).

Manque d'informations et réticences
I semblerait que les industriels soient confrontés a un manque de connaissances :

« surles gisements de chaleurfatale et leurs valorisations possibles. Il semblerait
que les industriels ne possédent pas suffisamment de connaissances sur les
gisements de chaleur fatale issue de leurs procédés. Un audit énergétique
détaillé permettant de pallier ce manque de connaissances est jugé trop
couteux. Lorsque les gisements sont connus, les techniques permettant
de valoriser cette chaleur ne sont pas appréhendées. Il faudrait renforcer la
communication sur la récupération de chaleur ainsi que les échanges entre les
équipementiers proposant des solutions de valorisation et lesindustriels. Il faut
s'assurer en parallele que suffisamment de bureaux d‘études indépendants
soient a méme d‘apporter une expertise sur le sujet.

« sur les aides et mécanismes de soutiens existants. Les petites structures
auraient besoin d'accompagnement dans leurs démarches d'innovation et de
constitution de dossiers de demande daide.

Il semblerait quil manque aujourd’hui un mécanisme de financement entre la
phase de recherche et le passage a 'échelle industrielle.

Du fait du manque de connaissance du gisement d‘économies d‘énergie, le
budget et le temps alloué a l'optimisation énergétique des procédés sont
souvent limités.

Les industriels seraient également réticents a mettre en ceuvre des solutions
de récupération et valorisation de la chaleur fatale par manque de retours
d'expérience chiffrés. lls seraient sceptiques face a la faisabilité et la rentabilité
de ces solutions.

De plus, toute modification liée au procédé de fabrication implique de fortes
contraintes : nécessité de faire re-certifier le procédé pour répondre aux exigences
des clients, de stopper la production pendant l'installation de nouveau matériel,
inquiétudes quant a limpact sur la qualité du produit, etc. En conséquence,
les industriels préferent en général récupérer la chaleur fatale générée par les
utilités produisant de I'air comprimé, de I'lectricité, etc. plutdt que celle générée
par les procédeés.

Enfin, les échanges entre les industriels et les collectivités sur la valorisation de
chaleur fatale seraient compliqués par un manque d'interactions au quotidien.

Contraintes contractuelles et réglementaires
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Dés lors que les flux sont valorisés en dehors de l'industrie, il est nécessaire de
définir un certain nombre d'éléments : qui finance les équipements mettant en
relation deux sites industriels de propriétaires différents ? Qui est propriétaire de
ces équipements 7 Qui en assure les risques et les responsabilités ?

Ces aspects doivent étre définis de maniére contractuelle. Le manque de dialogue
et de coopération entre les industriels ainsi que les difficultés a contractualiser et
a répartir les responsabilités représentent des freins a une valorisation externe
de la chaleur fatale

Gisements

D'aprés I€tude nationale menée par Axenne, les principaux gisements de chaleur
fatale se situeraient au sein de la Papéterie de Mandeure, de la fromagerie
Milleret, et de I'entreprise Silac.

Les deux premiéres entreprises n'ont pas répondu a nos sollicitations visant a
confirmer ces gisements. Le responsable technique de Silac n‘était pas familier
avec la thématique de la chaleur fatale. Lentreprise possede trois fours dont un
principal, avec des volumes de fumées conséquents. D'autre part, Silac consomme
750 tonnes de propane par an. Il serait intéressant détudier le potentiel de
récupération de la chaleur fatale des fours pour diminuer la consommation de
propane.

SYNTHESE DES GISEMENTS NETS

Le tableau suivant (figure 73) présente les gisements nets d'installations de
récupération de chaleur par typologie de batiment.

4.9.1. GISEMENTS BRUTS

GRAND EOLIEN

La carte ci-contre (figure 74) présente le gisement éolien a 100 métres de hauteur
sur le territoire. Elle est issue du Schéma Régional Eolien (SRE), I€chelle indique
donc I'ensemble des valeurs de vitesse de vent atteintes sur la région.

La vitesse du vent est comprise entre 5,20 et 5,75 m/s sur le territoire. Les vitesses
les plus importantes se situeraient au nord de la communauté de communes des

Quatre Riviéres. Le Schéma Régional Eolien (SRE) indique que « le critére indicatif

de rentabilité des projets communément admis a ce jour par les professionnels
de I'éolien se situe [...] aux environs de 5,2 m/s a 100 m. » Lensemble du
territoire présenterait donc une ressource suffisante.

Le SRE souligne que « a Ichelle d'un projet, les études locales permettront de
définir avec précision le potentiel éolien d'un secteur donné, notamment grace a
la mesure in situ et a un maillage plus fin de la modélisation. »

PETIT EOLIEN

Le petit éolien regroupe les machines de puissance inférieure a 36 kW et de
diamétre de rotor généralement inférieur a 15 métres.

Les machines a axe horizontal sont similaires aux éoliennes classiques quant
a leur principe de fonctionnement. Les pales mises en rotation par |'€nergie
cinétique du vent entrainent un arbre raccordé a une génératrice qui transforme
I€nergie mécanique créée en énergie électrique.

INSTALLATIONS DE RECUPERATION / ' B ™ = =1
DE CHALEUR ‘@ Masson ‘& !!i_._ﬁ (=== ¥ J.
(EAUX USEES/AIR VICIE/PROCEDES Chauffe-eal Waison '-' i Récuperation de TOTAL
INDUSTRIELS) th dy I récup. eaux usees | récup. eaux usees | récup. eaux usées récup. sur les chaleur fatale dans
récup. air vicié systéme statique logements (ECS) tertiaire (ECS) collecteurs lindustrie
dans l'existant nombre 9 697 12 830 54 0 15 22725
MWh/an 7 800 i 6 465 h 213 h 660 0 12127 27 266 MWh/an
sur le neuf par an nombre : 131 131 3 2 265
MWh/an 64 65 b 7 3 140 MWh/an

* Il s'agit de la quantité de chaleur renouvelable et
non de la quantité de chaleur produite au total

Figure 73.

Sources : Axceléo

Synthése des gisements nets de la filiére récupération de chaleur (Axceléo - 2019)

|I|I
4.9.  FILIERE EOLIEN

Figure 74, Vitesse du vent a 100 métres de hauteur (SRCAE)

Les machines a axe vertical ont été concues pour répondre au mieux aux
contraintes engendrées par les turbulences du milieu urbain. Grace a ce design,
elles peuvent fonctionner avec des vents provenant de toutes les directions et
sont moins soumises a ces perturbations que les éoliennes a axe horizontal.
Elles sont relativement silencieuses et peuvent facilement s'intégrer au design
des batiments ou équipements publics (éclairage public). Leur faiblesse réside
principalement dans la faible maturité du marché qui engendre des colts
d'investissement relativement importants. En raison de leur petite taille,
[€nergie produite est faible.
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L'ADEME indique dans son avis d'avril 2016 que « dans les conditions techniques
et économiques actuelles, le petit éolien ne se justifie généralement pas en
milieu urbain. Outre le fait que les éoliennes accrochées au pignon d'une
habitation peuvent mettre en danger la stabilité du batiment, le vent est, en
milieu urbain et péri-urbain, en général trop faible ou trop turbulent pour une
exploitation rentable.

Toutefois, méme si le potentiel énergétique global reste limité, le petit éolien
peut répondre a une demande dans le milieu rural ou en zones non connectées
au réseau, en particulier en autoconsommation dans les exploitations agricoles.
Laressource en venty est souvent accessible. En outre, les machines utilisées dans
ce cas offrent souvent de meilleures performances techniques et économiques
que celles destinées au marché des particuliers. Ainsi, une éolienne de 10 kW
avec un facteur de charge de 17 % a une production du méme ordre de grandeur
que les consommations des exploitations agricoles. En autoconsommation,
la production éolienne peut se coupler a des systemes a inertie présents sur
Iexploitation agricole (inertie thermique liée a un systéme de production de
froid ou de chaleur, méthaniseur) qui amortissent la variabilité de la production
éolienne. Enfin, pour un agriculteur, la production éolienne permet de couvrir un
risque, en stabilisant une partie de sa facture d'énergie. »

Une analyse spécifique du gisement éolien a 10 métres de hauteur a été réalisée
dans le cadre du Schéma Régional Eolien. La carte est présentée ci-contre (figure 75).

= Le gisement moyen serait de
[ordre de 2,6 a 3,6 m/s sur le
territoire.

(ependant, Rhone-Alpes
Energie Environnement
recommande une  vitesse
moyenne annuelle supérieure
a 4,5 m/s et des vents forts les
plus fréquents possible (« Le
petit éolien en région Rhone-
Alpes », RAEE).

RELC D FRA el LOAITH
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Figure 75.

Vitesse moyenne du vent a 10 m de hauteur (SRCAF)

4.9.2. GISEMENTS NETS

Le gisement semble donc insuffisant sur le territoire a 10 m de hauteur.
(ependant, cette estimation n'empéche pas que, trés localement et dans un
site isolé, le vent atteigne une vitesse plus élevée. Une étude de vent validera la
pertinence de l'installation.

GRAND EOLIEN

La figure 76 illustre les zones jugées favorables et de taille suffisante au
développement de zones éoliennes d'aprés le SRE, les mats éoliens au 14/10/19
(données de la DREAL) ainsi que les communes présentant des projets de parc
(cf. § 5.2).Les parcs en projet sont majoritairement situés sur la communauté

Zones a enjeux - Eolien
Commune avec un projet (23)

I Mats éaliens en projet
Légende du Schéma Régional Eolien
Veaf & 100 m= d mis ot = 57 mis

Vent & 100 m= 5,2 m/s N
L
B Containtes
Tarritoire
Limite des EPCI
(-\Su A%
el
|
=] 10 { .1
e
klorabtrgy Sources | FON [BDTope), Schéma Régional EHD{ DREAL {don m:mnmn"

Figure 76. Potentiel de développement du grand éolien (SRCAF)
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de commune des Quatre Riviéres, mais plusieurs communes des autres EPCI
posséderaient des zones favorables selon le SRE.

PETIT EOLIEN

Réglementation

Si la hauteur du mat ne dépasse pas 12 m (sans les pales) alors il n'est pas
nécessaire de déposer un permis de construire, il n'y a donc pas non plus
denquéte publique et il n'y a strictement aucune modalité d‘évaluation de
Iimpact sur l'environnement.

Il est toutefois nécessaire de respecter la réglementation en vigueur, méme si
aucune autorisation n'est nécessaire. Cette remarque prévaut en particulier pour
le respect de la réglementation contre le bruit de voisinage.

Un permis de construire est obligatoire dés lors que la hauteur du mat dépasse
12 m. Une évaluation environnementale doit alors étre réalisée. D'autre part, les
installations sont alors soumises a déclaration au titre de la |égislation des ICPE
(tant que la hauteur du mat reste inférieure a 50 m).

Malgré ces démarches réglementaires, 'ADEME comme Rhone-Alpes Energie
Environnement recommandent une hauteur supérieurea 12 m

« «Pour éviter une demande de permis de construire, beaucoup d'installations
font donc moins de 12 m de hauteur, ce qui est inefficace du point de vue de la
production électrique et donc de la viabilité économique. » (Fiche technique «
Petit éolien », ADEME, février 2015)

« [A moins de 12 m], 'éolienne sera encore largement tributaire des effets de
turbulence liés a la rugosité du sol. Il faut aller chercher le vent la ou il est le
plus fort et le plus régulier, Cest-a-dire le plus haut possible.

De plus, le surcodit d'un mat de quelques métres supplémentaires est souvent
faible par rapport a l'investissement total. Il est donc conseillé pour la plupart des
projets de faire la demande d'un permis de construire afin d'obtenir I'autorisation
d'installer la machine a 18, 24 ou 30 m (hauteurs standards de méts).

La demande de permis n'est pas trés lourde au regard de l'investissement, seule
la notice d'impact demande un peu de travail. Bien souvent les installateurs
peuvent aider [le maitre d'ouvrage] dans cette démarche. (« Le petit éolien en
région Rhone-Alpes », RAEE)

Contraintes et étude de vent

Une étude de vent est indispensable dans la mesure o, « a moins de 20 métres
de hauteur, la rugosité du sol liée au type de végétation ou d’habitat constitue

Constat

Typologie

Eoliennes raccrochées au pignon
des habitations

Peuvent mettre en danger la stabilité du batiment

Recommandations ADEME

Déconselller systématiquement

Eoliennes en milleu urbain ou pérl-
urbain

La ressource est plus facilement accessible.

Eolienne en zone rurale (connectée

ou non 8y réseau éledirigue) techniguement plus matures.

Le vent est en général trop faible ou trop turbulent pour une exploitation rentable.
Risque élevé de modification du paysage urbain, impactant la ressource en vent.

Les eéoliennes & installer en milieu rural sont globalement plus homogenes,

Un soutien au deploiement sur ce secteur permeflrail de suivre une courbe
d'apprentissage plus rapide que pour des plus petites machines.

Déconseiller les installations

Secteur cible pour les petites et moyennes
eoliennes.

Etudes de faisabilité ou opération exemplaire
pour un bouquet de travaux EpR-efficacite
énergétique.

Figure 77.

(atégorisation du petit éolien par secteur d'application et recommandations correspondantes (ADEME)

une couche limite dans laquelle la vitesse des vents peut diminuer de facon
rapide et non linéaire a mesure qu'on sapproche du sol. Ces caractéristiques
dépendent fortement de chaque site, ce qui justifie une étude de vent.

[...] Lefficience de I'éolien dépend en premier lieu de la qualité du vent : vitesse,
stabilité en direction, absence de turbulences. Une étude de vent est donc
indispensable pour d'une part, dimensionner la machine et la hauteur de mat
pertinente et d'autre part, évaluer lintérét économique.

Le colit de I'étude de vent dépend in fine de la précision et de l'intervalle de
confiance demandés sur le productible prévisionnel. » (Fiche technique « Petit
golien », ADEME, février 2015).

Synthese

On peut doncnoter que évaluation du potentiel énergétique est particuliérement
difficile a I'heure actuelle et doit étre réalisée au cas par cas.

Enfin, les recommandations de ’ADEME sur le petit éolien sont les suivantes :

« le soutien a la rénovation thermique et a la maitrise de la consommation
semble plus pertinent a privilégier en zones urbaines et péri-urbaines par
rapport au petit éolien,

+ on bénéficie d'importantes économies déchelle sur la gamme 10-50 kW.

« méme pour des petites machines de quelques kW, une hauteur minimale
(~12'm) est nécessaire pour assurer le facteur de charge, ce qui nécessite un
permis de construire et une déclaration au titre des ICPE.

SYNTHESE DES GISEMENTS NETS (figure 78)

« Grand éolien:: les projets identifiés et chiffrés présentent une puissance de 335
MW sur le territoire.

« Petit éolien : en premiere approche, on considére un gisement nul au vu des
faibles vitesses de vent a 10 m de hauteur estimées par le SRCAE.

INSTALLATION EOLIENNE

) Eolienne Petit olien TOTAL

patentiel global Nb de machines 12 0 12

Puissance (MW)| 335 00 335
Production (MVWh/an) 737 000 0 T3T 000

Figure 78. Synthése des gisements nets de la filiére éolien (Axceléo
-2019)
4.10. FILIERE HYDROELECTRICITE
4.10.1. OPTIMISATION

Comme indiqué dans le quide « Hydroélectricité, réhabiliter ou optimiser un site
- démarches administratives, techniques et intégration des enjeux de continuité
écologique » (ADEME BFC, 2017), plusieurs possibilités permettent d'optimiser la
production d'un site hydroélectrique existant :

« Remplacement d'une turbine vétuste par une neuve présentant un meilleur
rendement de conversion énergétique,

« Remplacement de I'ensemble « multiplicateur - alternateur » par un systéme
plus récent et plus performant,

« Ajout d'un groupe supplémentaire de production dans la limite ou non du
droit fondé en titre existant,

« Possibilité d'augmenter le débit réservé et d'en turbiner une partie avec un
systeme adapté (ichtyocompatible).
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(ependant, I'augmentation potentielle de la production d®lectricité via ces
optimisations pourrait étre contrebalancée par la baisse du débit des cours d'eau
due au changement climatique.

D'aprés le document « Impacts du changement climatique dans le domaine de
Ieau sur les bassins Rhdne-Méditerranée et Corse » (Agence de l'eau, 2017),
le débit moyen annuel des cours d'eau du département pourrait diminuer de
0 a 20% en 2046-2065 par rapport a 1961-1990. On retient donc un potentiel
additionnel nul.

Zones @ enjeux - Hydroélectricité
Anciens moulins

Classemant des cours d'eau
Liste 1

Liste 2

Tarritoire
Cours d'eau

[ Limite des EPCI

4.10.2. PETITE HYDROELECTRICITE SUR LES COURS D’EAU

Une centrale hydroélectrique de 30 kW est en cours d'installation a Membrey.
Elle devrait étre mise en service d'ici la fin d'année et produire de I'ordre de 110
MWh/an.

D'autres projets de ce type pourraient émerger sur le territoire via la rénovation
d'anciens moulins. 24 moulins sont recensés sur le territoire (hors moulins
présents sur un cours d'eau de liste 1) via la base de données des obstacles a
[coulement du sandre.

4.10.3. TURBINAGE DE L'EAU POTABLE

Le turhinage de l'eau potable consiste a valoriser les chutes d'eau dans
les conduites existantes deau potable. La production hydroélectrique est
envisageable dés lors qu'il y a une hauteur de chute et un débit important.

l."' Périmétre de captage "**.

-----

., ANCIRNNe
e, conduite

"n
", Contréle

-

W, commande
'-_’ *,

Conduile

Figure 80.
d'eau potable

Sources : G (BOTepe, BD Carthage), Sandre, DREAL. ADERA, communes

Azonne © 2019

Zones a enjeu pour I'hydroélectricité

La turbine est installée directement sur la conduite, généralement en lieu et
place d'un brise-charge. Une rénovation de la conduite est souvent inévitable
afin d'obtenir le maximum de puissance et pouvoir ainsi rentabiliser 'installation.

Il est nécessaire de conserver une certaine hauteur d'eau de chute aprés la turbine
pour la distribution de I'eau potable.Le potentiel sur le territoire est estimé en
premiére approche a partir des éléments suivants :

S . R
L] b :
I urbine & Geénératrice
e
Distribution de I'cau potable -

Schéma de principe d’une centrale hydroélectrique sur le
réseau d'eau potable (Axenne - 2019)

Figure 79.

« Laltitude des réservoirs et leur rattachement a une commune,
« La population, afin d'estimer un débit avec une hypathése de 154l/personne/
jour,

« Laltitude du chef-lieu qui nous permettra d'estimer une hauteur de chute
entre le réservoir et la distribution d'eau potable.
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Il sagit d'un gisement théorique dans la mesure ol il peut y avoir plusieurs
réservoirs sur la méme commune et le débit estimé en serait réduit d'autant. II
est également possible que sur plusieurs réservoirs, un seul concentre 70 a 80%
du débit de la commune.

(ependant, au vu des hauteurs de chute estimées (maximum 106 métres sur
la commune de Champlitte) et de la population du territoire, une puissance
minimale de 80 kW permettant la rentabilité de |'installation n'est pas atteinte.
En conséquence, on suppose que ce potentiel hydroélectrique est nul.

4.10.4. SYNTHESE DES GISEMENTS NETS

Le tableau (figure 81) suivant présente une syntheése des gisements nets par
systeme énergétique. Les premiéres colonnes du tableau représentent ce qu'il est
possible de réaliser sur le parc existant, ou les projets que I'on ne réalisera qu'une
seule fois. Les quatre derniéres colonnes présentent les installations d‘énergies
renouvelables qu'il est possible de réaliser chaque année sur le parc neuf. Les
filieres innovantes sont indiquées en rouge.

4.11.  SYNTHESE DES GISEMENTS

La figure 82 présente une synthése des gisements nets par systeme énergétique.
Les premiéres colonnes du tableau représentent ce quiil est possible de réaliser
sur le parc existant, ou les projets que l'on ne réalisera qu'une seule fois. Les
quatre derniéres colonnes présentent les installations d‘énergies renouvelables
quiil est possible de réaliser chaque année sur le parc neuf. Les filieres innovantes
sont indiquées en rouge.

La figure 83 présente les gisements théoriques d‘énergies renouvelables par
filiére a I'horizon 2030. Ces gisements sont comparés aux installations existantes
a fin 2017. Cela permet de voir 'avancée des filieres a cette date par rapport a
leur potentiel. Par exemple, 3,1% du gisement théorique de production solaire
thermique était exploité a fin 2017.

Les emplois potentiels correspondant a la mise en ceuvre des gisements

théoriques a 2030 sont également indiqués. Cest un potentiel maximum
théorique dans la mesure ou ils sont calculés a partir des gisements théoriques.

INSTALLATION 2
HYDROELECTRIGUES Petite Optinisstion, | Turbinage s — Figure 81. Synthése des gisements
hydroélectnicité Projets suréguipement table ia 4 irite i
nets de la filiére hydroélectricité (Axceléo - 2019
potentiel global Nombre 24 0 a yaro ( )
puissance (kW) 720 30 0 1298
MWhian : 2664 110 0 2774 MWhian
sur identifié sur
Bilan des gisemants d'énergies ur Fexistant Bur Mexistant Paxistant ou réalisd une Fexistant
Tenouvelsbica b inat) soule Lois (imat. [tepian)
décentralisées)

Solaire thermique |
CES!| {chauffe-aau solaire indniduel) 61059 15 409 m] 5 B55 MWh/an 504 tep'an| 127] 197 Y} T M¥h/an| 6 tepfan 6 331 MWhian
S5C (systéme solaire combingé) 1704 31 004 ] 11 781 MiWhian 1013 tep'an| 11 71 MWhian
CESC sur les logemants privés 9 403 | 169 MyWh/an| 15 tep'an| 221 MWhian
CESC sur les logements HLM l 2 242 e} 102 MWhian 9 tepian) & 2 4 W¥hian 0 taplan 102 MWhian
CESC hoes habiiat [ 1433 ] 602 Myhian 52 tep'an| 1 & ] 2 MWhan| 0 tep/an 632 MWhian
Agricole (ECS et sdchage) i 1 368 m] 575 MyWhian| 49 tepdan| [ 53 m] 22 MVWhian| 2 tep/an 64 MWhian
Haute T {industne) 19 1149 v B4 MWWhian 69 tapan| ! 14 ) 9 MWhian 1 top/an 927 MWhian
Chauflage de leau des piscings 3 469 ] 141 M¥hian 12 tep'an| 141 MWhian
Réseau de chaleur solaine thermique 0] 0] 0 M¥¥hian 0 tep'an| 0 MWhian

Sous-total solaive thermigee ; 8 0a7) 51 474 m 20 028 MWhian 1 722 teplan| 136( 278 m'] 413 MWhan| 10 tep/an Mj

Bois énergie - Chaudiéres automatiques
Maigan - chaudidre atomatique 1 354 4427 KW 14 26T MWhian 1227 tep'an| 14 267 MWhian
Chaudvbre eollectie (mmaubbes logts) 42 711 KW 2 293 MW an 197 teplan| 3 18 KW 5T MWh/an| 5 tep/an 3033 MWhian
Chaudibres collectives (tertiaire) 112 1617 kW] 4990 Myhian 429 teplan 4 0 kW] 34 MyVhan) 3 teplan £ 427 MWhian
Chaudibres: dans Mindustnie L 1.200 KW 4 500 Myvhian 413 teplan| 4 800 MWhian
Chaudére secteur agricole 124 B33 kW] 2 B4E MWhian| 245 toplan B 2 kW) 7 MWhian 1 tep/an 2 934 MWhian
Réseaux de chaleur 10 1 660 015 kW] 4 248 Mvh/an 365 tep/an| 4 248 MWhian
Micro-cogénération bois (leriaire) 112 1617 kW] 4 990 NWhian 429 tep/an| | 0 kW 34 MYWhian| 3 tep/an| £ 427 MWhian
Micro-cogénération bois findmiduelle) 1604] 4 576 kWi 14 745 MWh'an 1268 teplan 145 399 kW] 762 MVWhian| 92 tep/an) 24 653 MWhan

Sous-total bois énerpie (hors cogéndratian) - 1652 1 668 853 kW 33 444 M\Whian| 2 876 teplan| 14} 20 kW ST MWhian| & tep/an) M 708 l.l'l'h'l‘l.l’an‘

Inserts et Poéles performants
Poiiles # msens renouallement 8240 42 233 KW 136 112 MWhan) 11 T06 top'an| 145 399 B 1067 MWhian| 92 tep/an 149 984 MWhian
Fodles ot insens nowwaux dquipaments 3283 12 038 kW 38 798 M¥Whan) 3 337 teplan| 38 798 MWhian
Podles baullawrs (ECS + chauffage) 1600 5 073 kW 16 349 MWWh/an] 1406 tep'an| 16 349 MWhian

i 2l chauflage au bois (hors podies bowillewrs) 11 523} 54 271 kW] 174 910 MWhian] 15 042 teplan| 145) J99 kWl 1 067 MwWhian| 32 teplan| 188 782 H'Whl'ln‘
£ |Géothermie - PAC "
Maison géothenmie verticale 222 3574 kW 15 357 Myhian 1321 teplan| 145 133 kW] 572 MWhian| 22 TES MWhian
£ géol P |
Immeubles collectids (nappe ou sondes) &2 76 KW 3 337 MWh/an 287 teplan| 3 10 kW 43 MyWh/an| 4 tep/an 3 8% MWh'an
Immeubles tediaines (nappe ou sondes) &4 1012 kW 3 904 MiWhian 336 tep/an 10| 12 kW] 50 Myhian| 4 tep/an 4 559 MWhian
Immieubles industiels ATl 303 kW] 4 B5E M¥h/an A18 taplan| 4 856 MW'I‘Uan;
Réseau de chaleur géathermique [ 113 kwj 1800 Myhian 155 teplan| 1800 MWhian
Sous-total géothermis PAC : 2 409} 5 779 kW] 29 254 MWhisn| 2 516 taplan 158] 155 kW BE5 Mhian| B teplan] 37 895 MWhian

Aérothermie - PAC —
Maison adrothermie (ait'eau) 5 365 4927 kW 31 759 MWWh'an) 2731 tep'an| 145 59 kW 381 M¥Wh/an| 33 tep/an 35 T13 MWh/an
Irmeuble adrothermie |an'air) B4 520 kW] 3 353 MWhian 288 tep'an| 3 4 KW 28 MY¥Wh/an| 2 tep/an) 3 723 MWhian
Bitiments tertiaites -n" 164 1181 KW T 610 MWh/an BS54 taplan| kil 16 KW 101 MYWhan| 9 tepan & 930 MVWhian

Sous-total atrothermis PAC : 5533 6628 kW] 42 721 MWhian| 3 674 teplan| | 79 T9kW| 511 MWhian| 44 wpian) 43 365 MWhian

E‘cupdr!ﬂon de chaleur fatale

Maigans (chaufle-sau thermadynameque) 9697 6 788 kW] T 800 MWW/ an ET1 teplan| 1 N KW B4 M¥h/an) 6 tepian 8 633 MWhian
Maisans (ECS - eaux usées) 12 930 6 465 MyWhian B5E teplan| 1% &5 MYWih/an G tep/an 7 313 MWhian
lmmeubles collectds [ECS5 - saux usdes) 44 213 Mh/an 18 tapdan| 3 T Myhian| 1 tepan| 304 MWhian
Immaubles teriaites (ECS - saux uséos) &4 E50 Mhian 5T tp'an| 2| 3 M¥hian| 0 top/an; T02 MWhian
Stations dépuratian L 0 MWWhian 0 tep'an| 0 MWh/an
Chaleur fatale industrie ﬁ 154 12 127 M¥¥h/an 1043 tep'an| 12 127 MWhian
Sous-total récup, chaleur : 22 740 27 266 MWhian| 2 345 teplan| 265 140 MWh'an| 12 tep/an| 29 084 MWh/an

Biogaz chaleur 1
Proget & a ferme n 120 540 Mihian 120 540 MWhian
Imjectson de biogaz dans le réseau 1 13 154 MW an 13 154 MWhian

Sous-total biogaz : 1 133 634 MV/hian|_ 11 438 teplan| | o] o x| 0 Mvihian| _0 toplan| 133 634 MWhian

Valorisation des déchets/biomasse

en chaleur
Unité de valcrisation des déchels 0 tep/an| 0 MWhian
Unité de valorisation de la biomasse ! 0 kW 0 MWhian 0 tep'an| 0 MWhian

IIIII Sous-toial Incindration : 0 MWhian| 0 teplan ) 0 kW 0 MWhian| 0 ep/an 0 MWhian
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"[Photovoitaique
Maison indreduelle 6 059 18 176 kW] 19 978 MVhian) 1718 teplan| 127 82 420 Mvh/an) 36 tepfan)
Immeubles de logemeants BT| 3454 kW] 3 796 MWh'an 26 tep/an| 1) 8 31 Mvhian| 3 tepfan
Biftiments tertiaires 1293 51574 kw| 56 635 MVWh/an 4 BTS tep'an 1 1 12 M¥¥hi/an 1 tep/an)
Equipaments sporifs, culture, boisirs 201 1595 kW 2 197 MWh'an 189 tep/an| 01 8 5 MW\h/an| 1 tepfan]
Grandes toitures (industrielles, stockage) 137 54 538 kW] 56 524 M\Whian 4 B95 tepdan| | 133 143 Myih/an| 12 tepfan)
Bitiments agricoles 310 26 578 k| 29 212 MWWh/an 2 512 tepdan 2 523 904 Mivhian 78 tep/an)
Ombridres de parking 5833 KW & 76T MWhian EB2 rep/an|
Centrales photovoltasques 155 682 kW] 180 616 Mivhian 18 533 tepdan|
Sous-total photoveltaigue - 356 175 MWhan) 30 631 teplan| 132 1384 1519 MWhian| 131 teplan
Hydroélectricité
Petite hydrodlectricité \-":'3 24 T20 kW] 2 654 MVWh/an
8 Mowvasux sites 0 30 kW] 110 M¥hian| 9 tep'an)
B | Optimization, suréquipement 14 48 kW O M¥hean| 0 tepean|
‘8| Turtenage eau potable [ 0 W] O Mhdan| O pepdan
4 Sous-total hydrodlsctricité : = 1 78 k] 2774 MWhian 9 teplan| o LI | 0 MWhian 0 teplan|
& |Eolien :
‘8| Parc éosen (nb de machines) k 112 335 000 kW] 737 000 MVWhi/an 63 382 tep/an|
: Petites doliennas 0 0 kW O MWhi'an| 0 tepdan|
il Sous-total éolien : 112] 335000 37 000 MWhian| 63 382 teplan| o 0 kW] 0 MWhian| 0 tap/an|
~ |Biegaz électricite
Propt & la ferme 93 459 MWWhian
| Sous-total biogaz (| 33 459 MWhlan| 8037 teplan| o ok 0 MWhian| 0 taplan| 93 459
~ |Valorisation de déchets & de la
biomasse en électricité
Unité de valorisation des déchets 0 kW] 0 tepdan| 0 MWh:
Unité de valorisation de la biomasse 0 0 kW] 0 M¥h/an| 0 tepean| 0 MWhia
Micro-cogénération bois teriaine 112 269 kW B3Z MVWhan| T2 tepdan| E 0 kW) 0 MWhian| 0 tep/an 832 MWh'a
Micro-cogénération beis indriduelle 1 600) 1525 k) 4 916 MWh/an 423 tep/an| 1::I 133 kW| 254 Mivhian| 27 tep/an 8219 MWhia
S i 1745 kWl & T4 MWhinnl 494 tenianl 14 EEET | R4 MVWhinnl 77 tanlan 4 051 MiAha
Figure 82. Synthése des gisements nets (Axceléo - 2019)
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Figure 83. Synthése des gisements nets (Axceléo - 2019)
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Figure 84. Comparaison de la production actuelle et des potentiels théoriques a 2030 par filiére (Axceléo - 2019)
Filieres thermiques ou encore la récupération de chaleur sont actuellement sous-exploitées par

Le gisement le plus important se situe sur le bois énergie. Ce gisement théorique
reste inférieur a la ressource disponible sur le territoire (290.000 M\Wh/an), ce qui
permettrait le développement de nouveaux projets.

La méthanisation constitue le second gisement (134.000 MWh/an pour la partie
thermique). Plusieurs projets pourraient donc se développer, mais ils doivent
tenir compte les uns des autres afin d‘éviter la concurrence sur les intrants.

Le graphique met également en évidence Iimportance du potentiel de
I'aérothermie, ddi a 'absence de contrainte sur cette filiére. Il n'en demeure pas
moins qu'il faudrait avantageusement privilégier d'autres filiéres thermiques qui
présentent de bien meilleurs rendements. La géothermie, le solaire thermique

rapport a leur potentiel.

Filieres électriques

Léolien présente un potentiel de développement trés important, correspondant
aux projets en cours sur le territoire. Le potentiel pourrait étre encore plus
conséquent si les projets éventuels (§ 5.2) voyaient le jour.

Le photovoltaique présente également un potentiel intéressant, avec une

forte marge de développement, suivi du biogaz en cas de valorisation par
cogénération. L'hydroélectricité présente un potentiel plus limité.

4.11.1. HIERARCHISATION DES FILIERES

Les graphiques en radar ci-dessous permettent d'apporter un éclairage sur la
performance des filiéres au vu du contexte local et de leur potentiel.

Neuf critéres regroupés en quatre principaux enjeux sont présentés dans ces
graphiques. Un exemple est donné ci-dessous (figure 85).

/’-1 5 rés bonne note

Capacite de développement
- Potentiel (gisement net)

- Pérennité, fiabilité de la
ressource

- Réglementation

Environnement
- Rejets de CO, évités
Valerisation d'une
ressource locale

Impacts économiques

- Empiois locaux créés

- Indépendance énergétique
| omauvaise note

Conditions de mise en
auvre

Lecture simple suivant I"aire du radar
Défavorable

Figure 85. Indicateurs de hiérarchisation des filiéres

Lintérét d’une filiére par rapport a une autre dépend des critéres que le maitre
d'ouvrage juge prépondérants. Si celui-ci met I'accent sur la pérennité de la
ressource, une réglementation peu contraignante et la facilité de développement
du projet, I'aérothermie sera favorisée. En revanche, si la création d'emplois
locaux et |'indépendance énergétique sont prépondérantes, mettre I'accent sur
la géothermie et le photovoltaique sera plus pertinent.
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Synthése des zones a enjeux - filiéres électriques

& Posle source

Eolien
[ ] Commune avec un projet (23)
@ Mat éolien en projet

Hydroélectricité

£ =% Commune avec un projet (1)
Anciens moulins

Cours d'eau

Cours d'eau en Liste 1

Photovoltaique
—— Commune avec un projet )
" de centrale au sol
- Zone potentielle pour una
centrale au sol

l_lﬂéthanlsallon avec cogénération
IT]T Commune avec un projet (5)

1] i
e e—

liombires Sources : IGN (BDTepo, BD Carthage), DREAL, RTE, Sandre, Corine Land Cover, communes

Figure 86.

Zones a enjeux des filiéres renouvelables électriques

Axenne © 2019

4.11.2. SYNTHESE DES ZONES A ENJEUX
Les cartes des figures 86 et 87 synthétisent les zones a enjeux présentées par filiére dans les chapitres ci-dessus.

Synthése des zones a enjeux - filieres thermiques

Bois énergie
Commune avec un projet de
Ei:‘l‘és&al.l de chaleur @

- Commune avec un projet de
="¢haudiére bois (4)

Géothermie

Equipement favorable a la
Il oéothermie (besoins de chaleur et de
froid)

Paotentiel de la géothermie sur nappe
ot
[ Moyen

MNon connu

Méthanisation
{777/ Commune avec un projet de cogénération (5)
[ |Commune avec un projet d'injection (1)
[ |Commune raccordée au réseau de gaz naturel (8)

L] 10
Ilrniires

Sources : IGN (BDTopa), INSEE, BRGM, GrDF, communes Axenne © 2013

Figure 87. Zones a enjeux des filiéres renouvelables thermiques
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FREINS AU DEVELOPPEMENT DES ENERGIES

4.11.3.
RENOUVELABLES

Différents types de freins ont été identifiés via les entretiens avec les acteurs, le
questionnaire aux communes ainsi que le COPIL réalisé le 24 octobre 2019.

FREINS GENERAUX

« (Colits des études

+ (Colits des travaux

« (apacité d'investissement de la commune insuffisante
« (Complexité administrative

« Manque de retours d'expérience

« Batiments non adaptés aux énergies renouvelables

FREINS PAR FILIERES

Solaire thermique

+ (Colt d'investissement

+ Concurrence des chauffe-eau thermodynamiques

« Méconnaissance des habitants par rapport au solaire photovoltaique

Développement de I'autoconsommation de I€lectricité photovoltaique, qui
est utilisée pour chauffer I'eau chaude sanitaire, faisant concurrence au solaire
thermique.

Bois énergie
« (oncurrence des pompes a chaleur lors du remplacement d'une chaudiere

fioul : solution moins chére que le fioul et le hois énergie, ne nécessitant pas
de logistique (achat du combustible, décendrage, etc.)

« (oncurrence du gaz
« Incertitudes sur I'avenir de la forét (sécheresses)

+ Manque de volonté des acteurs a travailler ensemble, ce qui complique le
développement des réseaux de chaleur bois

« Utilisation importante du chauffage au bois avec des équipements vieillissants
et polluants

« Impactimportant de la qualité du combustible
« Contraintes foncieres (chaufferies collectives)

Méthanisation

« Acceptabilité des riverains

« Projets longs et complexes

« Manque de volonté des agriculteurs a travailler ensemble

- (apacité d'injection limitée, peu de communes raccordées au réseau de gaz
naturel

+ Baisse du tarif d'achat de la cogénération
« Tempsa passer pour faire fonctionnerl'installation (exploitation, maintenance)

Géothermie

« (olits d'investissement

« (oncurrence des pompes a chaleur air/eau et air/air

« Surface fonciére nécessaire en cas de batiment existant

Solaire photovoltaique

+ |déesrecues sur Iimpossibilité d'installer des panneaux solaires a proximité de
hatiments classés.

Eolien

« Acceptabilité des riverains

+ (ontraintes patrimoniales et environnementales

« Impact paysager

« (apacité d'injection limitée par rapport aux projets en cours

Hydroélectricité

« Impact sur les milieux

Projets longs et complexes

« (odts importants

Production fluctuante d'une année sur l'autre

Débits susceptibles de diminuer avec le changement climatique

+ Faible intérét des communes (pour celles ayant répondu au questionnaire)

4.11.4. OUTILS POUR ACCENTUER LE DEVELOPPEMENT
DES ENERGIES RENOUVELABLES

OUTILS REGLEMENTAIRES ET OUTILS D’URBANISME

Utiliser les documents d’urbanisme

« Mettre a jour le PLU ou effectuer une modification simplifiée afin de lever les
freins sur le développement des énergies renouvelables. (Article L111-16 du
code de ['urbanisme.)

« Inscrire dans le reglement du PLU les « secteurs dans lesquels il impose aux
constructions, travaux, installations et aménagements de respecter des
performances énergétiques et environnementales renforcées quil définit. A
ce titre, il peut imposer une production minimale dénergie renouvelable, le
cas échéant, en fonction des caractéristiques du projet et de la consommation
des sites concernés. Cette production peut étre localisée dans le batiment,
dans le méme secteur ou a proximité de celui-ci. » (Article L151-21 du code
de I'urbanisme).

« Le PLU peut faire référence a l'arrété du 18 décembre 2007 pour rappeler
l'obligation de réaliser une étude d'approvisionnement en énergie (dont
le recours aux énergies renouvelables) pour les batiments neufs de plus de
50m”. Linscription dans le réglement du PLU permettra d'envoyer un message
fort au maitre d'ouvrage, et pourra insister sur les filiéres pertinentes sur le
territoire mais peu exploitées a I'heure actuelle.

« Autoriser dans le réglement du PLU un dépassement des régles relatives au
gabarit pour les constructions faisant preuve d'exemplarité énergétique ou
environnementale, ou a énergie positive situées dans les zones urbaines ou a
urbaniser. (Article L151-28 du code de |'urbanisme).

« Les exigences auxquelles doivent répondre ces constructions sont définies par
I'arrété du 12 octobre 2016 « relatif aux conditions a remplir pour bénéficier
du dépassement des régles de constructibilité prévu au 3° de l'article L151-28
du code de |'urbanisme ».

« Autoriser dans le reglement du PLU le dépassement des regles relatives a
Iemprise au sol, a la hauteur, a implantation et a I'aspect extérieur des
constructions afin de réaliser une isolation en saillie des faades, une isolation
par surélévation de toiture, la mise en place de dispositifs pare-soleil (article
L.152-5 du code de I'urbanisme).
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« Définir, via le document d'orientation et d'objectifs du SCOT, « des secteurs
dans lesquels 'ouverture de nouvelles zones a |'urbanisation est subordonnée
a l'obligation pour les constructions, travaux, installations et aménagements
de respecter des performances environnementales et énergétiques renforcées
». (Article L141-22 du code de I'urbanisme).

Classer un réseau de chaleur

LarticleL712-1du code de [€nergie indique: « Afin de favoriser le développement
des énergies renouvelables, une collectivité territoriale ou un groupement de
collectivités territoriales peut classer un réseau de distribution de chaleur et de
froid existant ou a créer situé sur son territoire, lorsqu'il est alimenté a plus de
50 % par une énergie renouvelable ou de récupération, qu'un comptage des
quantités d‘énergie livrées par point de livraison est assuré et que I'équilibre
financier de l'opération pendant la période d'amortissement des installations est
assuré au vu des besoins a satisfaire, de la pérennité de la ressource en énergie
renouvelable ou de récupération, et compte tenu des conditions tarifaires
prévisibles. »

(e classement peut définir des périmétres de développement prioritaire au sein
de Ia zone de desserte du réseau de chaleur (article L712-2 du code de I'énergie).

«Dansles zones délimitées parle ou les périmétres de développement prioritaire,
toute installation d'un batiment neuf ou faisant l'objet de travaux de rénovation
importants, quil sagisse d’installations industrielles ou dinstallations de
chauffage de locaux, de climatisation ou de production d'eau chaude excédant
un niveau de puissance de 30 kilowatts, doit étre raccordée au réseau concerné.
(ette obligation de raccordement ne fait pas obstacle a I'utilisation dinstallations
de secours ou de complément.

Il peut étre dérogé a cette obligation par une décision de la collectivité ou du
groupement de collectivités, le cas échéant, apres avis du délégataire du réseau.
» (Article L712-3 du code de €nergie).

Le décret n°2012-394 du 23 mars 2012 et l'arrété du 22 décembre 2012
définissent les conditions et procédures de classement des réseaux de chaleur
et de froid.

Le classement d’un réseau et la définition d'une zone de développement
prioritaire constituent donc des outils de planification énergétique pour la
collectivité.

Inciter les acteurs du territoire

Différents leviers sont a disposition de la collectivité pour inciter les acteurs du
territoire a développer les énergies renouvelables :

« Indexer le prix du m? de terrain a construire aux engagements du maitre
d'ouvrage en termes de performance énergétique et de recours aux énergies
renouvelables du futur batiment.

« Exonérer de 50 a 100% la taxe fonciére sur des logements neufs ou existants
ayant un niveau élevé de performance énergétique :

« Article 1383-0 B du Code général des impdts : les collectivités territoriales
peuvent proposer sur délibération une exonération partielle ou totale
de la taxe fonciére sur les propriétés baties pour les logements achevés
avant le Ter janvier 1989 et faisant l'objet de dépenses déquipement par
le propriétaire. Les équipements €ligibles sont ceux du crédit d'impét pour
la transition énergétique. Lexonération, d'une durée de 5 ans, est possible
si le montant total des travaux est supérieur a 10 000 € I'année précédant
I'année d'application de I'exonération, ou a 15 000 € au cours des trois années
précédant 'année d'application de I'exonération.

+ Article 1383-0 B bis du Code général des impdts : les collectivités territoriales
peuvent également proposer sur délibération I'exonération pour les logements
neufs a compter du Ter janvier 2009 et dont le niveau élevé de performance
énergétique globale, déterminé dans des conditions fixées par décret, est
supérieur a celui quimpose la [égislation en vigueur. Lexonération s'applique a
compter de I'année qui suit celle de I'achévement de la construction, pendant
une durée que chaque collectivité territoriale détermine et qui ne peut étre
inférieure a cing ans.

« Conditionner des aides financiéres accordées par la collectivité au respect d'un
référentiel pour la Qualité environnementale des batiments.

+ Inscrire dans les réglements de ZAC une obligation de couverture par les
énergies renouvelables pour les besoins d'eau chaude sanitaire, de chauffage
et de rafraichissement.

« Rédiger une charte via laquelle les professionnels sengageront a respecter
['obligation de réalisation d'une étude de faisabilité technique et économique
des diverses solutions d‘approvisionnement en énergie pour le chauffage,
la ventilation, le refroidissement, la production d'eau chaude sanitaire et
[éclairage des nouveaux batiments de plus de 50 m? (article R111-22-1
du Code de la construction et de I'habitation), ainsi que des prescriptions
en rapport avec les enjeux et les énergies renouvelables identifiées sur le
territoire.

« Ftc.

Généraliser le tri a la source des déchets organiques

Larticle 70 du projet de la Loi sur la Transition Energétique définit les objectifs
de la politique nationale de prévention et de gestion des déchets. Un de ces
objectifs porte sur les déchets organiques :

« Augmenter la quantité de déchets faisant I'objet d'une valorisation sous forme
de matiére, notamment organique, en orientant vers ces filiéres de valorisation,
respectivement, 55 % en 2020 et 65 % en 2025 des déchets non dangereux
non inertes, mesurés en masse. Le service public de gestion des déchets
dédline localement ces objectifs pour réduire les quantités d'ordures ménagéres
résiduelles apres valorisation. A cet effet, il progresse dans le développement du
tri a la source des déchets organiques, jusqu’a sa généralisation pour tous les
producteurs de déchets avant 2025, pour que chaque citoyen ait a sa disposition
une solution lui permettant de ne pas jeter ses biodéchets dans les ordures
ménageres résiduelles, afin que ceux-ci ne soient plus éliminés, mais valorisés.
La collectivité territoriale définit des solutions techniques de compostage de
proximité ou de collecte séparée des biodéchets et un rythme de déploiement
adaptés a son territoire. ».

Les biodéchets ainsi collectés peuvent étre valorisés en compostage, mais
également dans des installations de méthanisation.

OUTILS FINANCIERS EN FAVEUR DES ENERGIES RENOUVELABLES

Il existe un ensemble doutils permettant de financer les études de faisabilité
ou les investissements d‘équipements d'énergies renouvelables. Ces outils sont
de natures diverses (Fonds européens, nationaux ou régionaux, tarif d'achat,
complément de rémunération, préts a taux bonifié, etc.). Ces outils financiers
pourront étre mobilisés par les maitres d'ouvrage pour développer les énergies
renouvelables sur le territoire de I'étude. Le tableau suivant recense les différents
outils disponibles.
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Informations

Maitres d’ouvrage éligibles

Aides
Européennes

https://www.europe-bfc.eu/je-minforme/les-programmes-
europeens-geres-par-la-region/feder-fse-et-ligj/

» Collectivités territoriales
» Entreprise publique ou établissement public

FEDER https://www_europe-bfc.eu/dispositif/developper-la-production- * Bailleur social -
denergies-renouvelables-en-franche-comte-en-misant-sur-son- * Entreprise privée o
potentiel-bois-methanisation-et-geothermie/ » Agriculteur, groupement d’agriculteur
s o uropo e outo minometes rogamms. | LSS TS L

FEADER europeens-geres-par-la-region/programme-regional-pour- « Ent prise pubiq P
developpement-rural/ nireprise privee N

s Agriculteur, groupement d’'agriculteur
https://www.eib org/fr/products/advising/elena/index.htm » Collectivites territoriales )

Offres de la BEI » Entreprise publique ou établissement public

https://www.eib org/fr/projects/sectors/energy/index_htm

+ Entreprise privée

page 57 - Décembre 2019 - Diagnostic du Plan Climat Air Energie Territorial - Etude de potentiel des énergies renouvelables - réalisé par Axenne (CB) - mis en page par le Pays Graylois (ED)




Aides nationales

Fonds Chaleur

Informations

https //www ademe friexpertises/energies-renouvelables-enr
production-reseaux-stockage/passer-a-laction/produire-
chaleur/fonds-chaleur-bref

Maitres d’ouvrage éligibles

+ Collectivités territoriales
+ Entreprise publique ou établissement public
» Entreprise privée, etc. (hors particuliers)

Autres aides de TADEME

https://www_ademe fr/dossier/aides-lademe/aides-financieres-
lademe

+ Collectivités territoriales

+ Entreprise publique ou établissement public
+ Bailleur social

» Entreprise privée

» Agriculteur, groupement d'agriculteur

Investissements d'avenir

https://www_ademe friactualites/manifestations/presentation-
appels-a-projets-programme-dinvestissements-davenir

s Entreprises

Tarif d'achat de I'électricité de source
renouvelable / Complément de
remunération et appel d'offres de la CRE
pour P =100kWc

hitps:/fwww.ecologique-solidaire.gouv.fr/dispositifs-soutien-aux-
energies-renouvelables

hitps/www . cre fr/Transition-energetique-et-innovation-
technologigue/Soutien-a-1a-production/Dispositifs-de-soutien-aux-EnR

+ Tous les acteurs

Investissement dans les projets citoyens
d'énergie renouvelable (ENRCIT)

hitps:/fwww_banguedesterritoires.fr/investissement-dans-les-
projets-citoyens-denergie-renouvelable-enrcit

» Collectivités territoriales

Investissement dans la  production
d'énergie renouvelable par les réseaux de
chaleur

https://www_banguedesterritoires.fr/investissement-dans-la-
production-denergie-renouvelable-par-les-reseaux-de-chaleur

+ Collectivités territoriales
+ SEM

Financer une offre de service dans les
energies renouvelables

https://www_banquedesterritoires.fr/energie-0

s Opérateur de service

Certificats d'Economie d’Energie

hitps:/fwww.ecologique-solidaire.gouv.fr/dispositif-des-certificats-
deconomies-denergie

» Collectivités territoriales

» Entreprise publique ou établissement public
« Bailleur social

» Entreprise privée

» Particuliers
N . https:/fwww.impots.gouv fr/portail/particulier/le-credit-dimpot-
Credit f:illmpﬁt pour la _Transrtlon transition-energetique
Energétique (remplacé en 2020 par une ] o ) ) -
aide & la rénovation énergétique des hitps:/fwww_ecologique-solidaire.gouv_fi/aides-renovation- » Particuliers
logements) energetique-des-logements-nouvelle-aide-plus-simple-plus-juste-
et-plus-efficace
+ Particuliers

Eco-prét a taux zero

hitps:/f/www_service-public fr/particuliers/vosdroits/F 19905

» Syndicats de copropriété

Programme « Habiter Mieux » (ANAH)

hitps:/f/www.anah.fr/proprietaires/proprietaires-occupants/etre-
mieux-chauffe-avec-habiter-mieux/

Sous condition de ressource
+ Particuliers
» Syndicats de copropriété

TVA & taux réduit pour les travaux
d'amélioration de la performance
énergeétique

hitps:/fwww.service-public_fr/professionnels-
entreprises/vosdroits/F23568

+ Particuliers
+ Syndicats de copropriéteé
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Informations

Maitres d’ouvrage éligibles

Aides
régionales

Biogaz - aides a la décision et aides &
linvestissement

hitps:/fwww_bourgognefranchecomte.fr/node/338

+ Collectivités territoriales

» Entreprise publique ou établissement public
» Syndicats d'énergie

s Entreprise privée

+ Entreprise portée par le milieu agricole

» Association

Hydroélectricité - aides a la decision et
aides a linvestissement

hitps:/fwww_bourgognefranchecomte.fr/node/397

» Collectivités territoriales

» Entreprise publique ou établissement public
» Syndicats d'énergie

s Entreprise privée

« Particulier

¢ Association

Solaire thermique

Aide aux études :
https:/fwww_bourgognefranchecomte.fr/fnode/684

Aide a l'investissement :
hitps:/fwww_bourgognefranchecomte.fr/node/685

+ Collectivités territoriales

+ Entreprise publique ou établissement public

» Syndicats d'énergie

s Entreprise privée

+ LJn maitre d'ouvrage du secteur résidentiel
collectif, du secteur médical et paramédical,
du secteur de I'hébergement familial de
tourisme et de loisirs, du secteur tertiaire, du
secteur agricole

¢ Association

Plan Bois et développement local

Chaufferie bois — Aide aux études
hitps-//www_bourgognefranchecomte.fr/node/437

Chaufferie bois — Aide & lI'investissement
hitps:/fwww_bourgognefranchecomte.fr/node/434

Développement des réseaux de chaleur alimentés par une
énergie renouvelable — Aides aux études
https./fwww.bourgognefranchecomte.fr/node/431

Développement des réseaux de chaleur alimentés par une
énergie renouvelable — Aides a l'investissement
https./fwww.bourgognefranchecomte.fr/node/435

Plateformes de stockage — Aide & l'investissement
hitps:/fwww_bourgognefranchecomte fr/node/436

+ Collectivités territoriales

+ Entreprise publigue ou établissement public

« Syndicats d'énergie

+ Bailleur social

» Société civile immobiliére a fiscalité propre

* Syndicat de copropriétaires

+ Etablissement d’enseignement

» Coopérative agricole et forestiére

» Entreprise agricole, forestiére, industrielle,
tertiaire ou de service

» Association

Soutien aux animations de filiares
thématiques et au réseau régional
d'animateurs énergies renouvelables

hitps:/fwww_bourgognefranchecomte.fr/node/433

+ Collectivités territoriales

» Entreprise publique ou établissement public
» Syndicats d'énergie

+ Chambre consulaire
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Accompagner le développement des
projets EpR par la sensibilisation,
l'information et I'acceptation de projets et
la mobilisation de I'épargne citoyenne

Informations

https:/f/www.bourgognefranchecomte.frinode/432

Maitres d’ouvrage éligibles

« Collectivités territoriales

s Entreprise publique ou établissement public
s Syndicats d’énergie

s Entreprise privée

s Entreprise portée par le milieu agricole

Performance environnementale

https:/fwww.bourgognefranchecomte.frinode/428

* PME-PMI

s Organisme public
» Bailleur social

Aides Effilogis http-//www _effilogis.fr/ « Organisme privé
régionales s Particulier
AAP « Tn & la source des biodéchets en hitps://appelsaprojets.ademe.fr/aap/BiodechBF C2019- « Collectivités territoriales
Bourgogne-Franche-Comté » o5#resultats
. - » | as projets ciblés sont prioritairement ceux
Appel & projets « Récupération de chaleur htps.t;f?oumnqne-ﬁa?chedcomht?_adinleifrfggau;glggfﬂappels- permettant une valorisation de chaleur fatale
fatale en Bourgogne-Franche-Comté » bouraoane franche.comie e supérieure & 1 GWh et ayant fait I'objet
d’'études de faisabilité préalables
Appel & projets « Contrat de hitps://bourgogne-franche-comte ademe fr/actualites/appels- » Personnes morales publiques
développement des énergies thermiques projets/aap-contrat-de-developpement-des-energies- + Bailleur social
en Bourgogne-Franche-Comté » renouvelables-thermiques-en-bourgogne-franche-comte » Entreprises, associations, etc.
Soutien au développement des ) _ _ s Collectivités territoriales
installations de chaufferies automatiques Guide des aides - hitps-//www_ haute-saone fr/index. php/nos-e- » Syndicats
au bois et de leurs réseaux de chaleur services/quide-des-aides/ * EallleL_lr somal o
» Association (pour son patrimoine propre)
Aide aux investissements pour * Agr_ic_u'lteurfs exercant a t'itre principal leur
I'amélioration de la performance Guide des aides : https://www_haute-saone fr/index php/nos-e- activit agricole sur le departement ou_leur .
: énergétique des exploitations agricoles | services/quide-des-aides/ groupement (CUMA, structures collectives),
Aides (dont développement des ENR) |-:]ur_de leurs obligations fiscales, sociales et
départementales environnementales.

Aides du SIED 70

» Bois énergie - aide aux études de faisabilité, aides &
l'investissement

« Photovoltaique : aide & l'investissement pour
I'autoconsommation avec vente du surplus

« Géothermie : aide a l'investissement

¢ Solaire thermique - aide & llinvestissement

Source : Guide des participations financiéres du SIED 70

« Communes et EPCI du territoire
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5. ANNEXES
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]

5.2 LISTE DES COMMUNES DU TERRITOIRE
: . . i Superficie
Organisme ‘ Nom Fonction/service IcNoSdEeE Commune Po(pzl:)l:gl)on Izha)
ADERA Fabrice BOUVERET Conseiller en énergies renouvelables et maitrise de I'énergie 70032 ATTRICOURT 3 616
ATMO BFC Benjamin PAUC Référent animation territoriale 70124 CHAMPTONNAY % 51
BRGM Clément DONEY Ingénieur d'études / hydrogéologue
. : - 70402 OYRIERES 409 1425
Chambre dagriculture Dam|e_n JOLISSAINT Conseule_zr bois et fnf)rét 20185 CRESANCEY 198 991
Julien PARTY Conseiller Energie
Chambre de commerce et _ _ 70204 DENEVRE 178 584
dindustrie Fog CENDRE Environnement 70027 ARGILLIERES 78 969
COFOR 70 Mickagl POISSONNET Directeur Adjoint 70003 ACHEY 71 714
DDT 70 Isabelle MOUSSIN Représentation Territoriale Quest 70218 ESMOULINS 143 432
ERIC LOUISOT Eric Louisaot : G-erfmt _ - 20043 AUVET-ET-LA- 256 1
FIBOIS Laura ROUVELIN Chargée de mission bois énergie CHAPELOTTE
GIDE Jean-Charles COLLIN Conseiller en énergies renouvelables et maitrise de 'énergie PIERRECOURT 107 1546
Habitat 70 Olivier ROSAT Directeur général adjoint 70026 ARC-LES-GRAY 2562 1199
PETR Pays Graylois Emmanuel DEPRIESTER Chargé de projets « énergie-climat » 70368 MONTOT 142 995
SIED 70 Céline CHAPELLE Chargée de mission MDE - EpR. 70220 ESSERTENNE-ET-CECEY 416 1139
M TONGHIN Directeur 70422 POYANS 141 1193
SILAC Xavier HUTINET Responsable technique 70011 ECUELLE 81 575
SYTEVOM Christophe MAS Responsable du Pdle Prévention - Projets - Nouvelles Filiéres 70331 MANTOCHE 430 1692
Figure 88. Contacts pris au cours de Iétude 70100 BRO(/EF%I%NLT%IS E - 119 698
70041 AUTREY-LES-GRAY 387 3199
70523 VARS 203 1598
70122 CHAMPLITTE 1750 12900
70305 LEUILLEY m 562
70406 PERCEY-LE-GRAND 98 1390
70225 FAHY-LES-AUTREY 122 614
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70183 | COURTESOULT-ET-GATEY 61 1024 70080 | BOUHANS-ET-FEURG 264 1022 70520 VANNE 97 993
70297 LARRET 60 e 70542 VENERE 225 802 70527 | VAUX-LE-MONCELOT 74 703
70280 GRAY-LA-VILLE 1008 404 BOURGUIGNON-LES-LA- 70549 LAVERNOTTE 74 525
70088 CHATE 125 108
70529 VELET 390 587 70531 VELLECLAIRE 110 14
70446 RIGNY 612 1302 70274 GRANDECOURT al 34 20525 VAUCONCOURT- 25 -
0528 | VELESMES ECHEVANIE ” 33 70557 VILLEFRANCON 141 555 NERVEZAIN
- OUVENT.SAIT. - ” 70156 (Y 100 578 70340 MEMBREY 252 1105
ANDOCHE 70540 | VELLOREILLE-LES-CHOYE 78 413 70491 SEVEUX-MOTEY 485 1998
70198 | DAMPIERRE-SURSALON | 1315 1884 70304 ONAY 67 670 70255 | FRESNE-SAINT-MAMES 515 987
BEAUJEU-SAINT- 70130 CHARCENNE 350 729 2019 | LACHAPELLE-SAINT- 9 o019
70058 | VALLIER-PIERREJUX-ET- 941 3584 VELLEFREV.ET. QUILLAIN
QUITTEUR 70533 119 702
VELLEFRANGE . ETRELLES-ET-LA- N s
70389 NOIRON 57 559 m— EFFRAS p e MONTBLEUSE
70018 ANCIER 193 464 — 70538 VELLEMOZ 83 440
70057 FRETIGNEY-ET 740 254
07 MONTUREUX-ET- 09 . VELLOREILLE 70502 | TINCEY-ET-PONTREBEAU 87 684
PRANTIGNY 70342 | MERCEY-SUR-SAONE 136 m 70282 GY 119 2497
70279 GRAY 5872 2024 7031 | FERRIERES-LES-RAY 37 379 70479 | SAUVIGNEY-LES-GRAY 109 1068
70265 GERMIGNEY 173 1539 70099 BROTTE-LES-RAY 75 509 0366 | VILLERS-CHEMIN-ET- 01 51
70054 BATTRANS 27 542 — ECOLGHE ” - MONT-LES-ETRELLES
70302 LIEUCOURT 8 167 SANTLOUP. 70499 THEULEY 108 763
70201 DELAIN 26 1216 70466 NANTOUARD 110 766 70253 | FRASNE-LE-CHATEAU 315 1270
70546 VEREUX 252 896 70438 RAY-SUR-SAONE 210 803 VANTOUY-ET-
70521 ONGEVELLE 175 970
70461 SAINT-BROING 118 983 70369 | MONT-SAINT-LEGER 56 189
70024 APREMONT 479 1438 70574 VOLON 66 570 705 VAITE 217 939
70030 ARSANS 5 264 70299 LAVONCOURT 331 554 70442 RENAUCOURT 108 622
70505 LETREMBLOIS 188 533 70481 SAVOYEUX m 611 70448 | ROCHE-ET-RAUCOURT 162 1343
70132 | CHARGEY-LES-GRAY 840 1663 70289 IGNY 186 978 70037 AUTET 290 120
70125 CHAMPVANS 195 735 70471 SAINTE-REINE 34 617 70152 CHOYE 486 1431
70376 NANTILLY 497 998 70251 FRANCOURT 110 674 70053 LES BATIES 81 764
70252 FRAMONT 177 1150 70230 FEDRY 9 862 70022 ANGIREY 146 916
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70539 VELLEE(TQ\“}A%%EEQTREY 436 252
70039 AUTOREILLE 4 996
70568 | VILLERS-VAUDEY 65 54
70237 e 100 954
70463 SAINT-GAND 134 1603
70104 BUCEY-LES-GY 624 2142
70514 VALAY 694 1732
7043 | LAGRANDE-RESIE 8 45
70444 | LARESIE-SAINT-MARTIN | 156 35
70480 | SAUVIGNEY-LES-PESMES | 159 634
70151 CHEVIGNEY 3 504
70510 VADANS 141 1292
70408 PESMES 1124 1861
70101 BR%ETAS%'EQ\EY 474 2562
5.3. REJETS DE (02 EVITES PAR EnR

Lobjectif est de préciser les hypothéses qui ont été prises et le mode de calcul
adopté afin de quantifier les rejets de (0, évités par les filiéres énergies
renouvelables.

5.3.1. LES FILIERES ELECTRIQUES

o, EvTE

Lorsquun kilowattheure électrique (kWhe) est produit par une installation
dénergie renouvelable, le gain démissions (0, réalisé dépend directement du
moyen de production qui aurait été employé pour satisfaire une demande ou une
production équivalente.

Les énergies renouvelables entrent dans la catégorie des productions «
obligatoires » qui apparaissent en premiére place dans I'empilement des moyens
de production.

«La sollicitation des moyens de production pour satisfaire la demande respecte
un ordre économique établi en fonction des codts proportionnels de production
de chaque installation. Au plus bas de I'empilement se trouvent les productions
dites fatales, parmi lesquelles 'éolien et I'hydraulique au fil de I'eau. Suivent le
nucléaire, puis le charbon et les cycles combinés au gaz ((CG), et enfin le fioul et
les turbines a combustion (TAC). Ainsi, a chaque instant, un accroissement de la
demande se traduira par la sollicitation du moyen de production le moins cher
disponible a la hausse. Inversement, une baisse de la demande est compensée
par la réduction de la puissance du moyen le plus cher démarré. Selon la
terminologie courante, cest le moyen de production marginal. » (ADEME-RTE :
note sur le contenu en (O, du kWh électrique).

Aussi, toute énergie renouvelable supplémentaire viendra en substitution des
moyens de production les plus chers que I'on trouve en haut de I'empilement.
La valeur de 300 gC0 évités/kWhe a été retenue dans le cadre du Grenelle de
I'environnement c'est également la valeur que nous retiendrons.

5.3.2. LES FILIERES THERMIQUES

q, EVITE
Pour l'eau chaude sanitaire, les valeurs nominales ont été prises pour les
énergies fossiles, a valeur de 40 gC0./kWh a été retenue pour I'ECS électrique
(note ADEME-RTE sur e contenu C02 du kWh en méthode marginale qui précise
quen période de creux de nuit un incrément de consommation n'entraine
pas démissions de (0, supplémentaires). Cette valeur de 40 gC0 /kWh a été
également reprise dans la méthode bilan carbone de IADEME.

Pour le calcul de la valeur moyenne des émissions de (0, du chauffage, les
valeurs nominales ont été prises pour les énergies fossiles :

» 2359C0,/kWh pour le gaz naturel,
» 270 gC0,/kWh pour e gaz propane,
» 3299C0,/kWh pourle fioul.

]

La valeur de 500 gC0,/kWhe a été retenue pour le chauffage électrique (note
ADEME-RTE sur le contenu (0, du chauffage électrique en France).

La répartition des modes de chauffage de |'eau chaude sanitaire et des logements
nous indique les rejets de C0./kWh en valeur moyenne pour les maisons et les
logements collectifs :

Aussi, il est possible de retenir :

+ pour les logements collectifs : une valeur moyenne de 130 gC0,gvités/kWh
pour la substitution de la production de l'eau chaude sanitaire et de 241
gC0,6vités/kWh pour le chauffage,

« pour les maisons individuelles : une valeur moyenne de 90 gCOzewtes/kWh
pour la substitution de la production de l'eau chaude sanitaire et de 288
gC0,6vités/kWh pour le chauffage.

Attention, on ne retient que la part de la production d‘énergie renouvelable
pour calculer les rejets de (02 évités. Ainsi, pour un chauffe-eau solaire, on ne
prend que la part de couverture du solaire sur I'année ou encore dans le cadre
de la géothermie associée a une pompe a chaleur, il ne faudra retenir que 2/3
de la production en valeur « énergie renouvelable » (si la PACa un COP de 3 en
moyenne).

L'empilement des moyens de production
Exemple d'une journée de forte consommation en hiver

W Turbiras & combusson [TAC)

B Hyovaukgues e lac

B Thermique & Bamme ($oul ot charbon)
Nuckbars

Imﬁuqucleci mnnm eau)
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Figure 89. Empilement des moyens de production (EDF R&D — Février

2008)
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