Acte rendu exécutoire

communauté du

PAYS D'AIX

Le 2 & DEC, 2013 EXTRAIT DU REGISTRE DES DELIBERATIONS

DU CONSEIL COMMUNAUTAIRE

SEANCE DU 19 DECEMBRE 2013
PRESIDENCE DE MADAME MARYSE JOISSAINS MASINI

2013_A265

OBJET : Zones d'activités - ZAC communautaire de la Burliére 2 Trets - Approbation du programme des
équipements publics et du dossier de réalisation de la ZAC

Le 19 décembre 2013, le Conseil de la Communauté d'agglomération du Pays d'Aix s'est réuni en session ordinaire & I'espace Aixagone a Saint-

Cannat, sur la convocation qui lui a été adressée par Madame le Président de la Communauté d’Agglomération le 13 décembre 2013,
conformément & I'article L.5211-1 du Code général des collectivités territoriales.

Etaient Présents : JOISSAINS MASINI Maryse - AGARRAT Henri — ALBERT Guy — AREZKI Alain — ARNAUD Christian — BARRET Guy — BELLUCCI
Angélique — BENON Charlotte — BERENGER Patrice — BLAIS Jean-Paul — BONTHOUX Odile — BORDET André — BOULAN Michel — BOYER Michel —
BRAMOULLE Gérard — BUCCI Dominique — BUCKI Jacques — BURLE Christian — CANAL Jean-Louis — CATELIN Mireille — CHARDON Robert —
CHARRIN Philippe — CHAZEAU Maurice ~ CHEVALIER Eric — CHORRO Jean — CIOT Jean-David — CLAVEL Caroline — CRISTIANI Georges — DAVENNE
Chantal — DELAVET Christian — DEMENGE Jean — DESCLOUX Odette — DEVAUX Pierre — DILLINGER Laurent — DUFOUR Jean-Pierre — FERAUD
Pierre — FERAUD Jean-Claude — GACHON Loic — GALLESE Alexandre — GARCIA Daniel — GARCON Jacques — GASCUEL Jean — GERACI Gérard —
GERARD lJacky — GOUIRAND Daniel — GRANIER Michel — GROSSI Jean-Christophe — GUINIERI Frédéric — HAMARD OULM| Nadira — JONES
Michéle — LAFON Henri — LAGIER Robert — LECLERC lean-Frangois — LEGIER Michel — LHEN Héléne —LUVERA Georges - MARTIN Régis — MARTIN
Richard — MAURET Jacques — MAURICE Jany — MICHEL Claude — MICHEL Marie-Claude — MOINE Anne — MORBELLI Pascale — MOYA Patrick —
MUSSET Alain — NICOLAQU Jean-Claude — ORCIER Annie — PAOLI Stéphane — PATOT Gérard — PERRIN Jean-Claude — PERRIN Jean-Marc — PIN
Jacky — ROUSSEL Jacques ~ SANGLINE Bruno — SANTAMARIA Danielle — SICARD-DESNUELLE Marie-Pierre — SILVESTRE Catherine — SUSINI Jules —
TAULAN Francis — VALETA Marie-José — VENEL Gérard — VEYRUNES Bernard — VILLEVIEILLE Robert

Etai(en)t excusé(s) et suppléé(s) : MALLET Raymond suppléé par MAUNIER André~ MOUGIN Jacques su ppléé par LANFRANCO Anne

Etailen)t excusé(es) avec pouvoir donné conformément aux dispositions de l'article L. 2121-21 du Code Général des Collectivités
Territoriales : AGOPIAN Jacques donne pouvoir & DAVENNE Chantal — AMAROUCHE Annie donne pouvoir 8 HAMARD OULMI Nadira — AMIEL
Michel donne pouvoir a8 BUCCI Dominique — BRAMI Helliot donne pouvoir & CHEVALIER Eric — BRUNET Daniéle donne pouvoir a GALLESE
Alexandre — CASSAN René donne pouvoir & MOYA Patrick — DAGORNE Robert donne pouvoir 3 PIN Jacky — DELOCHE Gérard donne pouvoir a
GROSSI Jean-Christophe — DEVESA Brigitte donne pouvoir & SILVESTRE Catherine ~ DI CARO Sylvaine donne pouvoir & GERAC| Gérard —
DUCATEZ-CHEVILLARD donne pouvoir 3 CHARRIN Philippe - FENESTRAZ Martine donne pouvoir 3 SUSINI Jules — GARNIER Eliane donne pouvoir
a PATOT Gérard — JOISSAINS Sophie donne pouvoir a JOISSAINS MASINI Maryse — JOUVE Mireille donne pouvoir 8 DEMENGE Jean — LICCIA
Marcel donne pouvoir 8 MICHEL Claude — LONG Danielle donne pouvoir 8 MARTIN Régis — MANCEL Joé&l donne pouvoair a CRISTIANI Georges —
MERGER Reine donne pouvoir & DILLINGER Laurent — MONDOLONI Jean-Claude donne pouvoir 8 MORBELLI Pascale — OLLIVIER Arlette donne
pouvoir a SICARD-DESNUELLE Marie-Pierre — PELLENC Roger donne pouvoir a LAFON Henri — PIERRON Liliane donne pouvoir a SANTAMARIA
Danielle — RENAUDIN Michel donne pouvoir @ DESCLOUX Odette — ROVARINO Isabelle donne pouvoir & AREZK| Alain — SLISSA Monigue donne
pouvoir a GARCIA Daniel — TERME Frangoise donne pouvoir 8 BRAMOULLE Gérard — TONIN Victor donne pouvoir & PERRIN Jean-Marc — TRAN
PHUNG CAU Catherine donne pouvoir 3 AGARRAT Henri

Etai(en]t excusé(es) sans pouvoir : BARBAT-BLANC Odile — BAUTZMANN Marcel — BENNOUR Dahbia — BERNARD Christine — BOUTILLOT Guy —
CONTE Marie-Ange — CURINIER Erick — DE PERETTI Frangois-Xavier — DECARA Yannick — DUPERREY Lucien — FILIPPI Claude — FOUQUET Robert —
GOURNES Jean-Pascal — GUEZ Daniel — GUINDE André — LARNAUDIE Patricia — LOUIT Christian — MATAS Henri — MEDVEDOWSKY Alexandre —
MOHAMMEDI Amaria — NELIAS Mireille — PIZOT Roger — PORTE Henri-Michel — POTIE Frangois — RIVET-JOLIN Catherine — RIVORY Olivia —
ROUARD Alain —~ ROUGIER Jacques — TRINQUIER Noélle

Secrétaire de séance : Stéphane PAOLI

Madame le Président donne lecture du rapport ci-joint.
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Direction Générale Adjointe Prospective et Aménagement

Direction des Opérations d’Aménagement

SP/CVO

CONSEIL DU 19 DECEMBRE 2013

Rapporteur : Roger PELLENC

Thématique : Développement économique et emploi — Zones d’activités

Objet: ZAC communautaire de la Burliere 3 Trets - Approbation du programme
des équipements publics et du dossier de réalisation de la ZAC
Décision du Conseil

Mes Chers Collégues,

La premiere tranche de la ZAC de la Burliere 3 Trets créée le 26 juin 2009, est
concédée a la SPLA Pays d’Aix Territoires depuis le 22 octobre 2010. Dans le cadre de
la procédure de ZAC mise en ceuvre par la C.P.A. et des missions qui lui ont été
confiées, la SPLA a réalisé le dossier de réalisation de Ia ZAC sur la totalité de son
périmétre. Le dossier de réalisation et le programme des équipements publics qu’il
contient, définissent les aménagements, les équipements a réaliser, le programme
des constructions ainsi que les conditions de financement de I'opération. Il s’agit
aujourd’hui d’approuver ces documents conformément aux dispositions des articles
R311-6 et suivants du Code de 'urbanisme.

Exposé des motifs :

La ZAC de la Burliére a été créée en juin 2009 sur un périmetre de 23 ha. Classée en
AUE au PLU de la commune, ses objectifs sont les suivants :

- Proposer des terrains pour de Iactivité commerciale en continuité du
lotissement commercial existant de la Burliere. I s’agit de conforter le tissu
commercial de la commune, conformément aux préconisations du projet de
Document d’Orientations et d’Objectifs du SCOT de la CPA sur le renforcement
des espaces commerciaux en tissu urbain ]
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- Accueillir des activités artisanales et industrielles de PME/PMI, notamment
celles actuellement en centre ville et qui pourraient ainsi se délocaliser sur des
terrains plus adaptés de zone d’activités.

Il est important de noter que la part des lots cessibles destinés aux activités
commerciales a augmenté d’environ 10% par rapport aux objectifs d’aménagement
décrits dans le dossier de création de la ZAC pour mieux répondre 3 la demande
locale.

Depuis la notification du traité de concession, la SPLA Pays d’Aix Territoire a pour
mission de réaliser tous les dossiers réglementaires concourant a la mise en oceuvre
de I'opération sur le périmétre de la ZAC, notamment le dossier de réalisation de
I'opération.

Le contenu du dossier de réalisation est régi par I'article R311-7 du Code de
I"Urbanisme. Il comprend les éléments suivants :

- Le projet de programme des équipements publics a réaliser dans la zone ;
- Le projet de programme global des constructions a réaliser ;

- Les modalités prévisionnelles de financement étalées dans le temps ;

- Les modifications éventuelles a apporter a I'étude d’impact.

Aujourd’hui toutes les études nécessaires a I'élaboration du dossier de réalisation
ont été menées, notamment le dossier loi sur I'eau et I'étude d’opportunité sur les
énergies renouvelables. Ces deux documents sont annexés au présent rapport.

Par ailleurs, le projet de réaliser une zone d’activités sur le site de la Burliére est
inscrit dans les objectifs du projet d’aménagement et de développement durable du
PLU de la commune.

I- Le projet de programme des équipements publics

Le schéma d’aménagement permet de viabiliser 40 lots, soit 12,5 ha de surface
cessible tout en s’intégrant dans I'environnement existant et en respectant les
activités agricoles limitrophes.
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Ainsi, le projet s’attache 3 la réalisation d’espaces et d’équipements publics
d’infrastructures de qualité :

Reprise et mise en sécurité des deux acces principaux RD6 (a l'ouest) et
RD12 a I'Est. Le Chemin de la Burliere (acces a l'ouest par la RD6)
constituera un axe majeur pour la ZAC permettant ainsi de délester I'accés
par la RD12. Sa mise en sécurité nécessite la création d’un carrefour a feux ;
Voirie et desserte interne: La desserte interne de la zone réalisée en
maillage prévoit des connexions 3 la zone existante et assure une
fonctionnalité optimale des deux espaces ;

Création de 3 aires mutualisées de stationnement public ;

Circulations douces : création de trottoirs, création d’une zone 30 et de
plateaux traversants ;

Espaces verts qualitatifs permettant de délimiter les usages du secteur.
Une bande plantée de 20 m de large sera créée le long de la limite nord de
la ZAC comme espace tampon entre la zone et les espaces agricoles. Un
alignement arboré est également prévu le long du Chemin de la Burliére.
Aménagement hydraulique : création du réseau pluvial enterré interne et
de 2 bassins de rétention paysagés et d’un bassin enterré ;

Réalisation des réseaux secs et humides.

A terme, les espaces publics représenteront un peu plus de 5 ha sur les 23 ha de ZAC.

Aménagements hydrauliques (bassins de 6 630 m?
rétention)

Parkings publics 1 855 m?
Voiries/carrefour 27 325 m?
Espaces verts 15 862 m?
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A lissue des travaux de réalisation de ces équipements publics, et en vertu des
compétences respectives des collectivités, les différents équipements seront
rétrocédés a leurs gestionnaires respectifs de la maniére suivante :

Equipements Maitre d’ouvrage financement Gestion
Carrefour RD6/Chemin Aménageur Aménageur Département
de la Burliére : Voirie
Carrefour RD6/Chemin Aménageur Aménageur Commune
de la Burliére : feux
tricolores
Voiries et accessoires Aménageur Aménageur CPA
de voirie y compris
parkings
Espaces verts Aménageur Aménageur CPA
Réseau eaux pluviales Aménageur Ameénageur Commune
(canalisations, fossés)

Bassins de rétention Aménageur Aménageur Commune
Eclairage public Aménageur Aménageur Commune
Réseau électricité Aménageur Aménageur/ERDF ERDF
Réseau eau potable Aménageur Aménageur Commune
Réseau eaux usées Aménageur Aménageur Commune
Réseau eau brute Aménageur Aménageur SCP

Réseau THD Aménageur Aménageur CPA (via délégataire

de service public)

Réseau télécom Aménageur Aménageur Commune
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ll- Le projet de programme global des constructions
La surface de terrains cessibles sur les 23 ha bruts de la ZAC est de 125 044 m2.

Le programme prévisionnel de constructions sur le secteur s'éléve 3 75 026 m? de
surface de plancher.

lll- Modalités prévisionnelles de financement

L’opération de la ZAC de la Burliére sera financée par les recettes suivantes :

Cession de terrains 11 908 050 €HT
Participations des constructeurs : 100 000 €HT
Participation CPA 1464 732 €HT
Participation CPA en nature 935 387 €HT
Produits de gestion 48 815 €HT
TOTAL RECETTES 14 456 984 €HT

Les prix de cession prévisionnels sont de 65 € HT/m? pour les lots d’activités et de
135 € HT /m? pour les lots commerciaux.

Ill.1 Participation CPA

La participation de la CPA est composée :

- D’un apport en nature, correspondant aux deux terrains acquis par la CPA,
pour un montant de 935 387 €HT.
D’un apport en numéraire d’'un montant de 1 464 732 €HT.
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I11.2 Participations constructeurs

La majorité des constructions qui seront édifiées dans la ZAC le seront sur des
terrains cédés par 'aménageur. Cependant, certaines parcelles situées dans le
périmétre de la ZAC pourront étre cédées ou aménagées directement par leurs
propriétaires. Les futurs constructeurs devront alors participer au co(t des
équipements publics de la ZAC par le biais d’une participation au financement des
équipements publics telle que définie par I'article L 311-4 du Code de I'Urbanisme.

L'opération de la ZAC Burliere est une opération dont les investissements
d’équipements et notamment ceux liés a Iaménagement hydraulique sont
importants, ce qui nécessite la participation financiére de la CPA afin d’équilibrer le
bilan global de I'opération. Les dépenses liées a la réalisation des équipements
publics ne peuvent donc étre mises a charge des constructeurs dans leur totalité,
sous peine d'obérer la faisabilité économique des projets. Compte tenu des prix du
foncier, les niveaux de participation qui ont été déterminés sont compatibles avec
les bilans constructeurs pour la réalisation de locaux d’activités ou commerciaux.

Ainsi, deux montants de participations unitaires ont été déterminés selon le type
d’activités économiques pratiquées :

- Activités commerciales : 66 € HT/ m? de surface de plancher
- Activités artisanales et industrielles : 34 € HT/ m? de surface de plancher

Le rapport entre les deux montants de participation est sensiblement identique a
celui prévu pour les prix de cession des terrains par 'aménageur, différenciés selon
le type d’activité.

Les conventions de participations conclues entre la CPA, la SPLA et les constructeurs
seront établies sur cette base de calcul et devront &tre soumises a I'approbation de
I'instance compétente de la CPA.

06_1_03_dirca_c191213 -6-



IV- Bilan prévisionnel de I'opération

Le bilan global de I'opération de ZAC Centre Ancien est le suivant :

DEPENSES
Mattrise des sols
Etudes préalables

Travaux et honoraires
Rémunération aménageur
Frais financiers+ frais divers

Fouilles archéologiques

TOTAL DEPENSES

V- Mesures de publicité

TOTAL
4607 447,00 €
1275,00€
8716293,00€
961741,00€
20227,00€

150 000,00 €

14 456 983,00 €

RECETTES

Cessions charges fonciéres
Participations constructeurs
Participation CPA en nature

Participation CPA en numéraire

Produits financiers

TOTAL RECETTES

TOTAL
11908 050,00 €
100 000,00 €
935 387,00 €
1464732,00€
48 815,00 €

14 456 984,00 €

Selon les termes des articles R 311-9 et R 311-5 du Code de I'Urbanisme, I'acte qui
approuve le dossier de réalisation et le programme des équipements publics fait
I'objet de mesures de publicité et d’information. La délibération sera donc affichée
pendant un mois au siége de la CPA ainsi qu’a la Mairie de Trets. Mention de cet

affichage sera insérée dans un journal local.

Enfin, la commune de Trets a délibéré le 13 novembre dernier pour approuver le
principe de gestion ultérieure des équipements relevant de sa compétence ainsi que
pour donner son avis sur le dossier de réalisation conformément aux dispositions de
I'article R311-7 du Code de l'urbanisme.
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Visas :

VU I'exposé des motifs,

VU le code général des collectivités territoriales ;

VU le Code de I'Urbanisme et notamment ses articles R311-5, R311-6, R 311-7, R311-
9etL311-4;

VU la délibération n°2009-A106 du Conseil Communautaire du 26 juin 2009 créant la
ZAC de la Burliére a Trets ;

VU la délibération n°2010-B432 du 29 septembre 2010 concédant la réalisation de la
ZAC de la Burliere a Trets a la SPLA ;

VU le Traité de concession entre la CPA et la SPLA Pays d’Aix Territoires pour la
réalisation de la ZAC de la Burliére a Trets notifié le 22 octobre 2010 ;

VU la délibération du Conseil Municipal de Trets du 13 novembre 2013 approuvant
le programme des équipements publics et la gestion future des équipements ;

VU l'avis de la commission de Développement Economique du 13 novembre 2013 ;
VU l'avis du Bureau communautaire du 5 décembre 2013 ;

Dispositif :
Au vu de ce qui précede, je vous demande, Mes Chers Collégues, de bien vouloir :

» APPROUVER le programme des équipements publics de la ZAC de la Burliére a
Trets ;

> APPROUVER le dossier de réalisation de la ZAC de la Burliére a Trets ;
> AUTORISER Madame le Président ou son représentant a signer tout document

ou acte nécessaire a la réalisation de la ZAC de la Burliére et a solliciter des
financements complémentaires.
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PLAN DE SITUATION

Le projet de la Z.A.C de la Burliére est

situé au nord de la commune de TRETS,

dans la plaine de I'Arc.

Limitrophe et en continuité de la zone

commerciale de la Burliére existante, le
site du projet est une vaste plaine

agricole, faiblement pentue en direction

de I'Arc.

Communauté du Pays d’Aix - Aménagement de la Z.A.C de la Burliére & TRETS - Dossier de réalisation — 15 novembre 2013 - page 5
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Introduction

L‘analyse préliminaire de faisabilité du potentiel de développement des énergies renouvelables est I'une des
premiéres étapes qui constitue un projet d'aménagement :

. Déroulement de I’opératidﬁ d’aménagement |

11 i

Etude EnR Etude EnR
_phase 1 phase 2

Intégration des énergies renouvelables

Figure 1 : place de étude EnR dans un projet d'aménagement
Cette étape doit permettre :

o d'identifier les énergies renouvelables ayant un potentiel de développement a I'échelle de
I'opération d’aménagement dés I'avant-projet afin de prévoir leur intégration ;

o de savoir si les projets dapprovisionnement énergétiques associés a ces énergies sont réalisables ;
o d'évaluer les conditions de leur rentabilité.

1l s’agit donc de faire ressortir, selon une analyse multicritére (technologique, contraintes de mise en ceuvre,
investissement, colit global, colit environnemental, etc.), les projets les plus pertinents pour maximiser la
part d’énergies renouvelables dans le mix énergétique d’approvisionnement de I'aménagement.

Pour les scénarios d’approvisionnement jugés pertinents a la suite de |'étude de faisabilité du potentiel de
développement des énergies renouvelables, le maitre d'ouvrage pourra alors procéder a une étude de
faisabilité qui fournira avec plus de détails les capacités du gisement, les colits et les bénéfices du ou des
scénarios d’approvisionnement retenus. Si lintérét de ces scénarios est confirmé, suivra alors I'étape de
conception et d'ingénierie. Pour les grands projets, cette étape comprend des activités de développements,
C'est-a-dire les ententes de financement du projet et l'obtention de tous les permis nécessaires a sa
réalisation. Enfin seulement arrive la construction puis a la mise en service du projet.

Le présent rapport constitue un guide & l'intention du maitre d'ouvrage et de 'aménageur présentant les
possibilités et le potentiel d’approvisionnement et de développement des EnR pour I'aménagement du site
de la ZAC de la Burliére, au nord de la commune de TRETS. Aprés un bref rappel des enjeux énergétiques et
climatiques & la base des évolutions de la réglementation dont est issue cette étude, nous détaillerons la
méthodologie que nous avons appliquée a ce projet :

e Périmétre de I'étude (cahier 1),

e Caractérisation des besoins énergétiques (cahier 1),

o Analyse du potentiel en énergie renouvelable (cahier 1),
e Pré-dimensionnement des équipements (cahier 2),

e Analyse multicritére des scénarios d’approvisionnement énergétique (cahier 2).
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Cahier 1
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1. CONTEXTE ENERGIE-CLIMAT

1.1 LA (PETITE) HISTOIRE DES HYDROCARBURES

Les hydrocarbures que nous utilisons ont été constitués a partir de matiére organique sédimentée
principalement lors du carbonifére (il y a 300 millions d‘années). Ils sont utilisés significativement depuis la
révolution industrielle, soit le XIX® siécle :
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Figure 2 : consommation énergétigue mondiale en million de tonnes équivalent pétrole de 1860 a nos jours {source :
Schilling & al., AIE, BP statistical review et Observatoire de PEnergle)

Les réserves ultimes en pétrole conventionnel étant limitées, les découvertes de nouveaux champs ne
peuvent continuer indéfiniment. L'histoire des hydrocarbures conventionnels peut se résumer ainsi :
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Figure 3 ; I'histoire trés résumée du pétrole conventionnel

La ressource du pétrole brut répond a une logique de marché : d’'une part la loi offre/demande influe sur son
prix & moyen terme, d'autre part les logiques spéculatives influent sur son prix a court et moyen terme.
Ainsi, bien que les réserves prouvées (découvertes passées) équivalent & une quarantaine d'année de
consommation actuelle, la pression du marché fait que son prix risque de restreindre son usage bien avant.

D’un autre c6té, le prix de la ressource augmentant, de nouvelles technologies d'extraction de ressources,
de valorisation d’énergie renouvelables ou d’efficacité énergétique deviennent compétitives. Ces technologies
ne permettront cependant vraisemblablement pas de réduire les colits d'accés a I'énergie.
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1.2 EFFET DE SERRE, RECHAUFFEMENT PLANETAIRE ET CHANGEMENTS CLIMATIQUES

La combustion des hydrocarbures génere du CO, qui se retrouve a I'atmosphére. Le CO,, ainsi que d'autres
gaz, absorbe préférentiellement les rayonnements infra-rouge. Ce type de rayonnement est le principal
mode de dissipation énergétique du systéme terrestre. Le rayonnement ainsi absorbé par ces gaz est ensuite
réémis, une part vers l'espace, l'autre part vers la planéte. C'est par cette réémission en direction de la
planéte que se manifeste |'effet de serre.

De nombreuses modélisations de I'évolution du climat ont été menées, en prenant en compte divers
scénarios de consommation d'hydrocarbures au cours des prochaines années.

140 miliiards de
terriens
duoluent vers
_ =" une économie
basée sur les
bydrocarbures

Les dmizsions mongdales
restent globalement
consiantag

TS 2000 200
Yarar

Figure 4 : évolution de la température moyenne plandétaire (°C) selon émissions (source : GIEC, AR4)

Les évolutions de température terrestre connues par le passé (glaciations) et envisagées ne sont pas
uniformes : on constate que les zones équatoriales conservent une température moyenne annuelle
globalement constante : 26°C, y compris pendant les derniéres glaciations ; les zones situées au-dela des
45°™ paralleles subissant des variations de température moyenne de I'ordre de 2 & 3 fois I'évolution de la
température terrestre moyenne. Cet effet est renforcé dans I'hémisphére nord par rapport & I'hémisphére
sud en raison de la répartition des terres émergées (moins d’homogénéisation thermique). On constate ci-
aprés que pour ce scénario (évolution moyenne de +3,5°C & horizon 2100), les évolutions locales vont au-
dela de +7°C:

3EA AR KR BES T TR

£C)

Figure 5 : évolution de température moyenne pour le scénaric A1B (Source : GIEC, AR4)

La pluviométrie s'en trouve affectée, ainsi que les climats, et les écosystémes évoluent.
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la communauté scientifique estime qu’au-deld de 2°C d’augmentation de température moyenne, des
mécanismes interagissant avec le climat sont mis en ceuvre de maniére non réversible a nos échelles. Le
niveau de concentration correspondant est de l'ordre de 550 ppm de CO,. Le niveau actuel est de 400 ppm
environ, avec une augmentation annuelle constatée de 2 a 3 ppm par an.

Pour arréter de madifier le climat, il faudrait que I'humanité réduise a court terme par deux ses émissions de
gaz a effet de serre (les écosystémes absorbent actuellement la moitié du CO, émis par photosynthese et
dissolution océanique). Soit des émissions restantes d'environ 2 tCO,e par habitant. Les émissions
territoriales de la France, ramenées & la population sont de 8,7 tCO.e par habitant. Il nous faudrait donc
diviser par 4 les émissions de GES & I'échelle de la France. Un objectif politique a été pris en 2003 par le

A

gouvernement frangais de réaliser le "Facteur 4" a horizon 2050.
1.3 NOTRE VISION DE LA PROBLEMATIQUE ENERGETIQUE

Dans ce contexte énergétique et climatique particulier, le recours aux énergies renouvelables (EnR) doit étre
envisagé comme le dernier maillon d’une chaine vertueuse visant a réduire les
consommations d'énergies fossiles non renouvelables et relocaliser la

production d’énergie. Il na de sens que si des actions prioritaires sont menées RN
en amont sur les questions de sobriété et d'efficacité énergétique. On entend i \
par sobriété énergétique la suppression des gaspillages par la
responsabilisation de tous les acteurs, du producteur aux utilisateurs. - -
x -,

L'efficacité énergétique quant & elle consiste a réduire le plus possible les
pertes par rapport aux ressources utilisées. Ainsi les actions de sobriété et
d'efficacité réduisent les besoins d’énergie a la source. Les EnR doivent alors o ‘ /
étre encouragées et favorisées pour satisfaire le solde des besoins d'énergie g rgies
dans le but d’équilibrer durablement ces besoins avec les ressources e

disponibles et limiter le recours aux énergies non renouvelables. La présente

étude s’inscrit dans cette démarche.

14 CONTEXTE REGLEMENTAIRE : LA LOI GRENELLE

La loi n°2009-967 du 3 aolt 2009 de programmation relative a la mise en ceuvre du Grenelle de
I'Environnement, dite Grenelle I, établit le programme de mise en ceuvre des conclusions de la consultation
nationale sur la politique de I'environnement. Le texte est composé de 57 articles regroupés en 5 grands
titres :

s Lutte contre le changement climatique

s Biodiversité, écosystéme et milieux naturels

e Prévention des risques pour Ienvironnement et la santé, prévention des déchets
e Etat exemplaire

e Gouvernance, information et formation

L'article 8 de la présente loi, transcrit a I'article L128-4 du le Code de I'Urbanisme stipule que « Toute action
ou opération d'aménagement telle que définie & I'article L. 300-1 et faisant l'objet d'une étude d'impact doit
faire I'objet d'une étude de faisabilité sur le potentiel de développement en énergies renouvelables de la
zone, en particulier sur I'opportunité de la création ou du raccordement a un réseau de chaleur ou de froid

ayant recours aux énergies renouvelables et de récupération ».

L'article 4 de la présente loi établit les grandes lignes de la Réglementation Thermique 2012, dont les
modalités sont fixées par I'arrété du 26 octobre 2010. Elle fixe notamment a 50 kWh d'énergie primaire
(modulable) la consommation maximale annuelle et surfacique pour les usages suivants : chauffage et
auxiliaires, eau chaude et auxiliaires, ventilation, climatisation et éclairage.
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2. METHODOLOGIE

L'étude proposée par BURGEAP se déroule en trois étapes :
e L'estimation des besoins énergétiques de la zone d'aménagement (chapitre 3, cahier 1),

e Le diagnostic, c'est-a-dire I’étude des potentialités offertes par le site pour le développement des
énergies renouvelables (chapitre 4, cahier 1),

e Le pré-dimensionnement des installations nécessaires et I'analyse comparative multicritere des
scénarios sélectionnés (chapitres 5 et 7, cahier 2).

2.1 PERIMETRE D'ETUDE

L'étude de faisabilité du potentiel de développement des EnR, notée « étude de faisabilité EnR » par la suite,
concerne la ZAC de la Burliére, sur la commune de Trets, dans le département des Bouches du Rhéne (13).

Le futur aménagement occupe un espace de 23 ha environ, au nord de la commune.

e 5 5 A
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Figure & : situation du projet d'aménagement

2.2 DONNEES COLLECTEES ET SCENARIO D'AMENAGEMENT

2.2.1 SCENARIO D’'AMENAGEMENT

Le programme d’aménagement suivant a été communiqué par la MO :

Tableau 1 : surfaces (SdP) du projet d'aménagement

Industries |Commerces| Total

Lots
commercialisables

36 587 35309 71 896

Le phasage des travaux est prévu de la fagon suivante :
e Tranche 1 : construction entre 2015 et 2018,
e Tranche 2 : construction entre 2018 et 2022.
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2.2.2 PERFORMANCE THERMIQUE

Le niveau de performance thermigue envisagé est le niveau réglementaire. Les batiments construits avant
2020 devront donc respecter la Réglementation Thermique 2012, et les constructions ultérieures la future RT
2020 (qui devrait vraisemblablement s‘aligner sur le concept « batiment & énergie positive »). D’aprés le
plan masse communiqué, la totalité des batiments de la tranche 1 et environ 50% de ceux de la tranche 2

sera construits avant 2020. Le plan suivant, communiqué par la MO a permis de localiser les lots destinés
aux commerces :

T L

T’ramhéi : . Tranche 2 T-
A | (avant 2020) Mg (2018-2022) §

Au final, le scénario suivant a été retenu :

o Industries RT | Commerces | Commerces
Industries RT 2012 2020 RT 2012 RT2020 | Tptal
21522 15 065 35309 0 71 896
Surfaces | jndustries de Ja tranche 1 50 % des Totalite des
+ 50 % des industries de | industries de /a commerces
la tranche 2 tranche 2

2.2.3 STRATEGIE ENERGETIQUE LOCALE

Le SRCAE PACA a été approuvé par le conseil régional lors de la séance du 28 juin 2013 et arrété par le
préfet de région le 17 juillet 2013. Il décline les orientations & suivre pour préserver la qualité de I'air et
lutter localement contre les changements climatiques. Pour chacune des EnR pertinentes a I'échelle
régionale, il établit les objectifs qualitatifs et quantitatifs a atteindre. Ces objectifs seront pris en compte
pour |'établissement des scénarios d’approvisionnement énergétique de la zone en complément de I'analyse

du potentiel en énergies renouvelables (cf. paragraphe « 4. Analyse du potentiel en énergies renouvelables
et de récupérations »).

CICESE132020 / RICESE00101
CDN/MCN/DCO
12/11/2013 | Page: 12/53

e




BURGEAP

3. CARACTERISATION DES BESOINS

Les besoins sont estimés ici sur la base des consommations autorisées par les RT 2012 et 2020.

3.1 ENERGIE PRIMAIRE, FINALE ET UTILE

Les concepts d'énergie primaire, finale et utile sont abondamment utilisés dans les problématiques
énergétiques et doivent é&tre clairement compris par le lecteur. Ils caractérisent les performances d'une filiére
énergétiques depuis I'amont (énergie primaire) jusqu'a I'aval (énergie utile)

On distingue ainsi :

o énergie primaire (en kWhgp) : énergie brute (non transformée) puisée dans I'environnement
(houille, lignite, pétrole brut, gaz naturel, électricité d'origine hydraulique ou nucléaire).
Concernant la production d'électricité & partir de combustible nucléaire, I'énergie primaire fait
référence a la chaleur produite par le combustible avant transformation en électricité ;

o énergie finale ou disponible chez I'utilisateur (en kWhgg) : énergie qui se présente sous sa forme
livrée pour sa consommation finale (essence a la pompe, fioul ou gaz « entrée chaudiére »,
électricité aux bornes du compteur, etc.) ;

o énergie utile (en kWhgy) : énergie qui réalise effectivement la tache voulue pour |'utilisateur
aprés la derniére conversion par ses propres appareils (rendement global d'exploitation). Dans le
cas de la chaleur délivrée a I'usager, on parle souvent de besoins de chaleur.

Le schéma de la chaine énergétique, présentant les divers jeux de conversion entre les différentes formes
d’énergie, est disponible ci-dessous :

Pertes de distribution,
émission, régulation

eary . £yt ol o
¢ e Portes ae

Energie utile

Figure 7 : schéma de la chaine énergetique
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3.2 GESTION DE LA REGLEMENTATION THERMIQUE 2012

La RT2012 fixe une consommation maximale d'énergie primaire annuelle et surfacique notée Cepmayx, POUr
les usages suivants :

e la production de chaleur pour le chauffage,
e la production de chaleur pour I'Eau Chaude Sanitaire (ECS),
= la production de froid,

o |'électricité réglementaire : éclairage des locaux, auxiliaires de chauffages (pompes de circulation,
etc.) et de ventilation.

Ce facteur Ceppax €st modulable en fonction du climat et de la solution d‘approvisionnement énergétique
retenue. L'objectif initial est d’autoriser une consommation énergétique supérieure pour les scénarios ayant
recours aux EnR, ce que l'on peut traduire par un investissement plus faible dans l'isolation des batiments.

Cependant, la présente étude est centrée sur la production énergétique et ne prend pas en compte les co(its
de construction. Le surplus de consommation autorisé peut alors pénaliser les scénarios EnR lors du calcul
du colit des consommations. Pour que la comparaison garde un sens physique, il a été décide ici de travailler
avec des batiments de méme performance thermique (/e avec des besoins en énergie utile identiques).

Les besoins utiles autorisées pris comme référence dans cette étude correspondent a la consommation
autorisée dans le cas référence (production de chaleur au gaz et de froid via une pompe a chaleur air/air).

3.3 GESTION DE LA REGLEMENTATION THERMIQUE 2020

En 2020, la réglementation thermique des batiments sera revue et devrait s‘aligner sur le concept de
« batiment a énergie positive ». Ce type de bétiment doit produire localement a minima autant d'énergie
qu‘il n"en consomme. Cela nécessite en premier lieu des batiments trés sobres dans leurs consommations, et
donc une conception soignée. Dans ces conditions seulement, il devient possible de produire localement
autant d’énergie qu’il en est consommél.

Ce niveau de performance est actuellement en cours d'élaboration, aussi pour cette étude, les hypothéses
suivantes ont été retenues :

o Les besoins utiles des commerces en chauffage et froid, seront diminués de 50%. Les besoins en
électricité pour I'éclairage et la ventilation seront réduits de 30%.

e Les besoins en chauffage, froid, éclairage et ventilation des industries seront réduits de 15%.

1 cet équilibre doit étre observé pour des consommations moyennées sur un an. Il ne sera vraisemblablement pas
demandé dans la RT 2020 que les batiments soient autonomes a tout moment de l'année.
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3.4 BESOINS DU SITE

A partir des hypothéses précédentes et des surfaces du schéma d'aménagement, les besoins du site par
batiment sont estimés de la maniére suivante :

Besoins en énergie des batiments de la ZAC

kwWh/m?*/an

369 \ . - PP ———————————
i Eclairage

200 R o
@ Ventilation

15{} SREENNNNNE SR - ECS

100 +— - - & Froid
# Chauffage

5G
O SR T ; I
RT2012 RT2020 RT2012 ! RT2020
Commerces industries

Figure 8 : besoins surfaciques des batiments en énergie thermique (utile) et électrique (finale)

Tableau 2 : besoins surfaciques des batiments de la ZAC Burliére par usage (en kWh/m?2/an)

Typologie de batiment Commerces Industries
 Niveau de performance | RT2012 | RT2020 | RT2012 | RT2020

190 [

25 21

Chauffage (énergie utile)

Froid (énergie utile) 37

ECS (énergie utile)

Ventilation (énergie finale) 5.0 5

Eclairage (énergie finale) pic 19 i6

Les besoins électriques réglementaires estimés ici prennent en compte I'éclairage moyen des bétiments, la
présence d'une ventilation suffisante et la circulation d’une boucle de chauffage. Ce sont des ratios moyens
qui sont utilisés et les consommations réelles dépendent énormément des solutions techniques mises en
ceuvre. Ce poste peut &tre trés énergivore, et les causes des dépassements sont nombreuses.

Les usages « utiles » de I'électricité sont difficiles a définir car les usages faits de I'électricité sont souvent
variés : cette énergie peut aussi bien étre traduite par une luminosité dans le cas de I'éclairage ou un
déplacement de fluide dans le cas d’une pompe de circulation. Pour cette raison, I'énergie électrique est
présentée ici sous sa forme finale.

Par ailleurs, les besoins étudiés ci-dessus ne concernent que les usages réglementaires. Ils ne comprennent
pas certains usages spécifiques de I'électricité (consommation de I'informatique, etc.) et les consommations
thermiques ou électriques dues aux process. La diversité des activités envisageables sur une telle ZAC rend
trés difficile 'estimation de ces besoins supplémentaires.
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Sur I'ensemble du projet, les besoins s'élévent a :
» 4,8 GWhg/an en chauffage,
e 0,4 GWhg/an en ECS,
s 3,2 GWhg,/an en froid,
e 2,3 GWhgy/an en électricité réglementaire.

Ces besoins sont présentés sous forme graphigue ci-dessous :

Besoins du site (GWh/an)
10
8 - i Eclairage
6 = Ventilation
4 - m ECS
& Froid
2
— ® Chauffage
0 = : .. e
RT2012 | RT2020 | RT2012  RT2020
Commerces 1 Industries TOTAL

Figure 9 @ besoins du site en énergie thermique et électrique pour les 5 usages réglementaires

Les besoins seront par ailleurs exprimés en énergie primaire et finale lors de I'analyse des scénarios retenus,
afin de vérifier le respect des réglementations thermiques.

Il est important de signaler que les retours d’expériences actuels sur des batiments BBC font apparaitre des
dépassements des consommations réelles par rapport aux consommations prévues. Ces écarts peuvent
s'expliquer a la fois par la qualité du béti et par les comportements des usagers. Ils varient donc fortement
d'un cas a l'autre sans qu'il soit possible de donner une fourchette méme large. Dans cette étude, ce
dépassement n‘a pas été pris en compte. S'il devait avoir lieu, les scénarios pour lesquels le co(t global est
principalement d{i aux colits d’achat de I’énergie seront certainement plus impactés.
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3.5 CONSOMMATEURS ALENTOURS

Une zone de commerces de proximité (potentiellement forts consommateurs) existe au sud de la ZAC. Les
batiments dont les consommations sont estimées sont encadrés en rouge sur la figure suivante :

B | it H"Q"‘% 1

Figure 10 : zone commerdiate considérde comme forte consommatrice potentielle d'énergie

Les surfaces de batiments associées & cette zone commerciale ont été estimées par analyse des photos
aériennes & 14 000 m2. L'estimation de ses consommations énergétiques est basée sur la consommation
moyenne surfacique nationale des batiments de commerce et laissent penser que les besoins de chaleur
atteignent environ 30% des besoins estimés sur la ZAC de la Burliere.

Intégrer ces batiments (lors du renouvellement des équipements) au systéme de chauffage de la ZAC peut
permettre une meilleure rentabilisation d'un systéme collectif de production énergétique.
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4., ANALYSE DU POTENTIEL EN ENERGIES RENOUVELABLES ET DE
RECUPERATIONS

4.1 L'"ENERGIE HYDRAULIQUE

Les installations hydroélectriques représentent une part non-négligeable de la production d'énergie
électrique francaise : en moyenne 13% de la production d'électricité, et 20% de la capacité €lectrique
installée sur le territoire en 2011 (soit environ 25400 MW). L'hydroélectricité est la premiére source
renouvelable d'électricité en France en termes de production.

Dans le cadre du SRCAE PACA, la production hydroélectrique actuelle a été recensée et une estimation du
potentiel encore utilisable a été menée :

. . A Potentiel additionnel 2009 - 2020 de la petite
Production de la petite hydraulique en hydroélectricité par département de la région Provence-
région Provence-Alpes-Cote d'Azur Alpes-Cdte d'Azur
, : % Petite centrale hydraulique
_ 200 o e, Vaucluse ﬁ i Soriia
'é 700 Var I ; | Seuils existants non équipés
C] 00 ; ) centrales hors service
[} Bouches du Rhone }w | | 4 Chutes exploitables sur rivie
g 500 N :
‘E 400 PliesMaritines l B Canaux {> 25 kW)
‘% 300 S . - ; Hautes Alpes
U 2 AEP > 10 kW)
= 200 : i Alpes de Haute
= Provence o
g 100 # Turhinage de débit réservé
° 0 50 100 150
o e S = Productible [GWh]
o SRCAE Provence-Alpes-Cote d'Azur, 203
2000 2002 2004 2006 2008 2010 Source - potentiel régional pour le développement de fa petite hydrosiectricité, GERES, ADEM
Année
SRCAE Provence-Alpes-Cote d’'Azur, 2011, Source : 50e5

Répartition des installations de petite Potentiel additionnel 2020 - 2030 de la petite
hydraulique en région Provence-Alpes-Cote hydroélectricité par départementde la région Provence-
d'Azur (en nombre) Alpes-Cote d'Azur
- * ; ] i‘;{:}ii‘;cnlfalr hydraulique &
Var ’ & Seuils existants non équipés

centrales hors service

# Chutes exploitables sur rivier|

—
Apes Maritimes (S
Hautes Alpes [
Alpes de Haute B
Provence _ i
& # Turbinage de débit réserve

0 5 10 15 20 25
Productible [GWh]

o mCanaux [> 25 kw)

#AEP {> 10 kw)

SRCAE Provence-Alpes-Cote d'Azur, 201
Source : potentiel régional pour e développement de la petite hydrodlectricit, GERES, ADEM|

SRCAE Provence-Alpes-Care d'Azur, 2011

Source : potentiel régional pour le développement de la petite hydrodlectricitd, GLRLS, ADEME

Figure 11 : Ftat des lieux de la ressource hydrodiectrique en PACA (SRCAE PACA)

Au final, le productible additionnel dans les Bouches du Rhéne & I'horizon 2030 est de 35 GWh environ. Le
gisement est toutefois bien utilisé et le potentiel restant concerne surtout des ouvrages conséquents sur des
canaux d'approvisionnement en eau de taille importante.

Plus spécifiquement sur le site, aucun potentiel hydraulique exploitable n'a été recensé (le dénivelé sur le
site de la ZAC est faible et le ruisseau de la Gardi qui passe a l'est du site ne semble pas assurer des debits
constants et suffisants, il n‘est par ailleurs pas recensé dans le SAGE).
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4.2 L'ENERGIE SOLAIRE

L'énergie solaire est présente partout (énergie de « flux »), intermittente (cycle journalier et saisonnier),
disponible (pas de tarif, pas d'intermédiaire, pas de réseau) et renouvelable. Cependant, elle nécessite des
installations pour sa conversion en chaleur ou en électricité. Le caractére intermittent impose de se munir
d‘un systéme d‘appoint pour assurer une production énergétique suffisante tout au long de la journée.

Le présent rapport se focalise sur les technologies jugées pertinentes a I'échelle d'une opération
d'aménagement : la production d'électricité par panneau solaire photovoltaique et la production d'eau
chaude sanitaire par panneau solaire thermique.

Calcul de la toiture disponible :

Quelle que soit la solution technique utilisée, I'espace disponible pour I'implantation de panneaux solaires est
principalement réduit a la toiture & ce stade du projet. En fonction des choix d'architectures faits par la suite,
de nouvelles implantations seront possibles (ombriéres de parking notamment).

L'emprise au sol des batiments du projet sera vraisemblablement limitée par la superficie a accorder aux
parkings et aux bassins de rétention. Un certain nombre de constructions seront donc vraisemblablement
construites en R+1 (hypothése vue avec la MO). Les autres batiments ne comprendront qu'un rez-de-
chaussée. La surface de toiture disponible a donc été estimée de la fagon suivante :

Sap, surfaces de plancher des industries et des commerces : Sqp = 72 000 m?

Tr+1, pourcentage de la surface en R+1 : Tr.1= 60%

S,, surface de toiture du projet : Sy = Sqp X (1 - Tr4+1/2) = 50 500 m?

T,, taux d'utilisation de la toiture (tenant compte de l'inclinaison, orientation, etc.) : 30%

S., surface de capteurs solaires exploitable : S = T, x S; =15 000 m?
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4.2.1 DONNEES CLIMATIQUES ET GISEMENT

A Trets, le rayonnement solaire annuel regu par une surface plane horizontale est d‘environ
1 550 kWh/(an.m2) :

Fagonremrl palnie gloks armuel F W e nnesasd poime gobe stonsl Bdran’
wH O e e 13000 1809 1jen s S 1EE ES e o R o e s .

Figure 12 - (a) Rayonnement solaire global annuel Figure 13 - (b) Rayonnement solaire global annuel
regu par un capteur plan horizontal KWh/m?2/an recu par un capteur Qian sur axe mqtonse permettant
{source : Région Provence Alpes-Cite d’Azur, 2007~ de suivre la trajectoire du soleil (kWh/m?)

2013 — Atlas du gisement solaire en région PACA

Choix dela ville - )
Inclinaison du plan ; 30 E} Orientation du plan :

Sources

Irradiation sur un plan horizontal en EWhin? par jour

lrradiation sur un plan d'inclinaison 307 et d'orientation 07 avec le masque.

Figure 14 : calcul de 'ensoleillement réalisé avec le logiciel CALSOL (INESS) pour un plan horizontal et un plan incling a
30° orienté au sud

Ce potentiel trés important permet d'étudier plus en détail I'utilisation de cette ressource.

Cependant, ces résultats ne tiennent pas compte des particularités locales telles que les masques solaires
liés au relief (a priori inexistants sur le site concerné) ou aux structures alentours.

La surface de toiture disponible et I'ensoleillement sont @ mettre en regard des rendements des systémes de
production énergétique afin de conclure s'il y a présence ou non d‘un réel potentiel solaire.
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4.2.2 LE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE

La filitre photovoltaique distingue habituellement deux types d'application, & savoir les systemes de
productlon d'électricité autonomes des sites isolés et les systémes de production d'électricité raccordés au
réseau de distribution de I'électricité. Compte tenu du contexte de l'opération d'aménagement, et de la
désynchronisation entre les périodes de besoin en électricité et les périodes de production, seule la filiére
photovoltaique raccordée au réseau sera évoquée par la suite.

LY

Les modules photovoltaiques (PV) ou panneaux solaires PV produisent de [I'électricité a I'aide du
rayonnement solaire (énergie solaire renouvelable). La performance énergétique d'un systéme
photovoltaique est influencée par un certain nombre de facteurs, notamment climatiques, technologiques,
de conception et de mise en ceuvre. La production électrique des panneaux sera donc fonction de la guantité
d'énergie solaire regue par les capteurs solaires, de la technologie des cellules PV, de leur capacité
électrique, de la surface et du rendement des capteurs, de la température nommale des cellules en
opération, ou encore du positionnement solaire (le rendement maximal étant observe lorsque les panneaux
sont perpendiculaires au rayonnement solaire direct).

Potentiellement les panneaux solaires photovoltaiques peuvent s’installer : en toiture ou en terrasse, en
facade, au sol, en écran antibruit, etc. Autant d'endroits possibles tant qu'ils respectent quelques régles de
mise en ceuvre : orientation favorable et inclinaison optimale, sans masques ni ombres portées.

Production approximative :
R, rendement moyen d’un capteur solaire photovoltaique poly cristallin fixe et onduleur : 8 %
E, ensoleillement annuel : 1 700 kWh/m2 (toiture orientée a 30°)
S., surface de capteurs solaires : S = 15 000 m2 (cf ci-dessus)
PA, production annuelle : PA = E x R x Sc = 2 GWh/an

A titre d'information, les besoins en électricité « non-thermique » de I'ensemble du projet sont estimés a
2,3 GWh par an, auxquels doivent s‘ajoutent les besoins en froid (produits généralement a partir
d’électricité). La productlon d’électricité photovoltaique semble pouvoir compenser une partie importante de
des consommations du projet®. Cependant, la production n'a pas toujours lieu pendant les périodes de
consommation, et les tarifs d‘achat appliqués en France rendent la consommation en direct moins
intéressante.

Condition de raccordement des installations de PV :

L'achat de I'dlectricité photovoltaique dépend fortement de la puissance installée’ et de la date du
raccordement. Les tarifs sont également révisés tous les trimestres en fonction du nombre de raccords a
I'échelle nationale. Pour cette raison il est difficile d’estimer précisément le gain financier de l'installation.

2 La RT 2020 qui devrait s'aligner sur le concept de batiment a energle positive, prévoit une production d'énergie locale
supérieure & la consommation des batiments. Cela fait donc appel a des systémes de production énergétique et le
recours au solaire photovoltaique semble &tre un des moyens de satisfaire cette exigence.

3 |a puissance installée peut é&tre en premiére approximation estimée de la maniere suivante : 10 m? de panneaux
solaires thermiques = 1kWc installé. En réalité ce ratio est différent d'une technolog|e a l'autre.
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Tanfs 2n vigueur pour i2s installations don:
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Figure 15 : tarifs de rachat de I'dlectricité PV pour fe 1% et 2" trimestre 2013 (http://www.developpement-

durable.gouv.fr)

La mise en place d’entités de production photovoltaique dont la puissance installée dépasse les 100 kWc
nécessite une consultation simplifiée qui doit é&tre lancée par I'Etat, il est donc difficile de garantir I'éligibilité
du projet a ce stade.

Il est & noter qu'au-dela de 250 kWc, la procédure est plus lourde avec notamment une demande
d'autorisation, une étude dimpact, une enquéte publique et une demande de certification aupres de la
DREAL ouvrant droit a l'obligation d'achat.

L'installation de panneaux PV sera étudiée plus en détail lors de I'analyse technico-économique (cahier 2).

4.2.3 LE SOLAIRE THERMIQUE

Le solaire thermique correspond & la conversion du rayonnement solaire en énergie calorifique.
Traditionnellement, ce terme désigne les applications & basse et moyenne température ; les plus répandues
dans le secteur du batiment sont la production d'eau chaude sanitaire et le chauffage de locaux.

Cependant, la productivité du solaire thermique est plus élevée en période estivale, lorsque chutent les
besoins en chauffage. Pour cette raison, le thermique solaire est utilisé le plus fréquemment pour la
production d’eau chaude sanitaire, dont les besoins sont pratiquement constants toute I'année.

Production approximative :
R, rendement moyen d’un capteur solaire thermique : 30 %
E, ensoleillement annuel : 1 700 kWh/m?2 (capteurs orientés sud inclinés a 30°)
S., surface de capteurs solaires : S, = 15 000 m2 (cf ci-dessus)
PA, production annuelle : PA = E xR x S. = 7,65 GWh/an

A titre d'information, les besoins utiles en ECS du projet peuvent étre estimés a 360 MWh/an.

Cependant, le solaire thermique est difficilement valorisable dans le cas de la ZAC Burliere, car les besoins
d’ECS des batiments commerciaux et de d'activités sont relativement faibles.
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4.3 L’ENERGIE EOLIENNE

L'énergie éolienne consiste & convertir I'énergie cinétique du vent en énergie mécanique, par l'intermédiaire
d'une éolienne. Les machines actuelles sont utilisées pour produire de I'électricité qui est consommeée
localement (sites isolés), ou injectée sur le réseau électrique (€oliennes connectées au réseau). L'application
« connecté réseau » ou « grand éolien » représente, en terme de puissance installée, la quasi-totalité du
marché éolien. De méme que les systémes solaires, les systémes éoliens nécessitent la mise en place d'un
appoint.

4.3.1 DONNEES CLIMATIQUES

Un atlas européen des ressources en vent (« european wind atlas ») a été publié en 1989 par le laboratoire
danois du « Riso National Laboratory » pour le compte de Commission européenne. Cet atlas des vents,
également utilisé par 'ADEME au niveau national, présente le gisement éolien en France métropolitaine :

e 2
= /j
) = \
Plpant v S Le gisement K
T éolien®
{eri mifs} '\-L/
Bacage dense,  Rase campagne,  Prairies plates, Lacs,  Crétes™*,
bois, banlieue obstades épars  quelgues buissons mer collines
<35 <4,5 <50 <5,5 <7.0 | 7one 1
35-45 45-55 50-6,0 55-70 70-85 | |Zone2
45-50 55-65 60-70  70-80 85-100] | Zone3
50-6,0 6,5-75 ~70-85 '8,0-9,0 100-115 Zone 4
>6,0 575 =85 =90  »115 Zone 5
* \itesse du vent 8 50 métres au-dessus du sof en foncton de fa tapographie.
** [es zones montagneuses nécessitent une étude de gisernant spécifique.

Figure 16 ; Atlas frangais des ressources en vent

La commune de Montpellier, située en zone 5 (trés favorable), présente donc un gisement relativement
important de I'énergie éolienne.

4.3.2 GRAND EOLIEN (PUISSANCE > 350 KW)

Pour le « grand éolien » on utilise des machines a axe horizontal ; elles se composent, dans la plupart des
applications, d'un rotor tripale. Les technologies de conversion et de contréle peuvent différer d'une machine
a l'autre. Les gammes de puissance nominale vont de 1 a 7,5 MW, Les éoliennes a axe horizontal sont plus
performantes que celles & axe vertical essentiellement en termes de rendement aérodynamique et de colit
de maintenance.

Linstallation de grandes éoliennes est cependant irréaliste en milieu urbain a cause des nuisances et des
risques générés.
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4.3.3 MOYEN ET PETIT EOLIEN

Le moyen éolien (36 kW < P < 350 kW) est généralement
composé de petites éoliennes a axe horizontal adaptées au
milieu rural.

Le petit éolien (< 36 kW) en milieu urbain est peu développé.
Pour répondre aux problématiques dutilisation de I'espace,
plusieurs types d'éoliennes a axe vertical se sont développés. Les
retours d'expériences montrent une technologie peu fiable voire
sans intérét économique.

Il existe beaucoup trop d'incertitudes (vent réellement
disponible, direction changeante, efficacité des systémes) et de contraintes (bruit, structure, maintenance)
pour proposer ces solutions & grande échelle. De plus, la faible hauteur des installations les rend tres
sensibles aux perturbations aérodynamiques engendrées par les batiments alentours. Une implantation ne
saurait étre réalisée sans une étude complémentaire détaillée. Cependant, la mise en place d’une quantité
limitée de petites éoliennes sur le projet permettrait de soutenir cette filiére en manque de retours
d’expériences. Dans ce projet, I'absence de logements dans certaines zones de I'aménagement rend les
possibles nuisances sonores moins génantes.

4.4 LA BIOMASSE

L'utilisation de la biomasse a des fins énergétiques représente une part importante de I'objectif de la France
qui, dans le cadre du Grenelle de I'Environnement, s'est engagée a porter & hauteur de 23% sa part EnR
dans sa consommation énergétique finale d‘ici 2020.

La combustion de la biomasse est par convention « non émettrice de Gaz a effet de serre » car I'intégralité
du CO, rejeté dans I'atmosphére lors de sa combustion a été prélevée dans cette méme atmosphére lors de
la phase de croissance de la biomasse. Sous réserve d’une gestion responsable et durable des foréts (ou
autres gisements en biomasse), le bilan de cette combustion est donc neutre. Cependant la production et la
combustion de 1 kWh PCI de biomasse est pondérée de I'dmission de 0,004 & 0,015 kgCO,e* (source :
ADEME) due aux transformations de la récolte jusqu'a sa mise en forme combustible. Au regard des autres
énergies (0,235 kgCO,e pour 1 kWh PCI de gaz produit puis briilé par exemple), la biomasse reste une
énergie peu carbonée.

* kg équivalent CO,, unité de compte des émissions de GES
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4.4.1 LE BOIS ENERGIE

Dans le cadre de la construction de son SCRAE, la région PACA a évalué son potentiel bois-énergie.

Potentiel additionnel 2009 - 2020 du photovoltaique par Potentiel additionnel 2020 - 2030 du photovoltaique par
département de la région Provence-Alpes-Coted'Azur département de |a région Provence-Alpes-Cote d'Azur

Vaucluse Vauchise

& Batiments existants # Batiments existants

Var Var

# Batiments neafs @ Batiments neufs

Bouches du Rhane Bouches du Rhone

» Centrales au sof 2 Centrates au sol
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Figure 17 : Potentiel de production annuel en bois-énergie (source : SRCAE PACA)
Le gisement mobilisable en bois énergie d'ici 2030 pour les Bouches du Rhdne est estimé a 2 750 GWh/an.
Préfaisabilité

Trois obstacles pénalisent généralement I'utilisation de la biomasse dans le cadre d'un projet en milieu
urbain.

Le trafic routier nécessaire & I'approvisionnement en biomasse est une géne probable (nuisances sonores,
encombrement du trafic) pour les riverains. Sur la base d'une consommation estimée a 4,9 GWh (énergie
finale) pour le chauffage, nous pouvons évaluer le nombre de livraisons nécessaires en semi-remorques :

C - consommation énergétique finale annuelle pour le chauffage : 4,8 GWh

PC — pouvoir calorifique moyen des plaquettes forestieres : 3 000 kWh/t®

Nt — nombre de tonnes de plaquettes consommeées chaque année : Nt = C x 1076/ PC = 1 600 tonnes
Ch - chargement moyen d’un camion : 25 tonnes®

NR — nombres de rotations annuelles : NR = Nt/Ch = 64

Ce schéma d'approvisionnement représente en termes de trafic prés 70 rotations de semi-remorques
principalement durant la période de chauffe (cette fréquence est plus élevée dans le cas de solutions
individuelles car les volumes de stockage sont restreints et nécessitent un approvisionnement par des
véhicules de moindre contenance).

Deuxiémement, a la géne occasionnée aux riverains s'ajoute la problématique de I'espace nécessaire pour le
dépotage dans des conditions de sécurité satisfaisante et le stockage.

> Le pouvoir calorifique des plaquettes forestiéres dépend majoritairement de son humidité. La valeur prise ici est une
moyenne souvent donnée dans la littérature pour une humidité de 40%.

® Cette valeur dépend du matériel utilisé par le fournisseur. Le cas optimal d'un semi-remorque a fond mouvant, adapté
aux livraisons massives, est utilisé ici.
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Enfin, la combustion de biomasse est émettrice de partlcules La commune de Trets faisant partie de
I'agglomération de Marseille - Aix-en-Provence, elle est concernée par le Plan de Prévention de IAtmosphere
des Bouches du Rhéne, et le systtme de combustion biomasse devra probablement répondre a des
exigences techniques de filtrations fortes. Ces contraintes sont aujourd’hui parfaitement maitrisées, en
partlculler pour les installations collectives, mais peuvent avoir un impact sur le colt d'investissement qui
sera a prendre en compte dans l'analyse globale des solutions (les actions du PPA concernant les chaudiéres
biomasses sont rappelées en Annexe 2 : principaux objectifs du PPA Bouches du Rhone.

Ces trois aspects rendent le recours a la biomasse relativement complexe et moins compétitif dans le cas
d'installations individuelles.

Un dernier point d’alerte peut cependant étre évoqué ici. Les spécialistes des questions relatives au bois
énergie font actuellement part de leur inquiétude quant a l'ouverture dans la région d'une grande centrale
biomasse de production électrique qui pourrait avoir I'effet de « drainer » les ressources locales.

La coopérative Provence Forét, société qui accompagne les proprletalres forestiers dans la gestion de leur
patrimoine, a été contactée. L'interlocuteur en charge des aspects énergie de cette société juge la taille du
projet sur le site de la Burliére suffisamment « modeste » pour qu'il puisse trouver sa place dans le contexte
actuel.

De surcroit, il a fait état d’un gisement tout a fait suffisant dans le secteur de Trets a I'heure actuelle. Il a
toutefois signalé que le nombre de projet se multipliant, les prix de I'énergie observés étaient en nette
augmentation. Ces prix (environ 23€/MWh livré) restent aujourd’hui bien inférieurs a ceux des énergies
conventionnelles que sont I'électricité et le gaz.

4.4.2 BIOMASSE AGRICOLE

On entend par biomasse agricole les sous-produits d’exploitation ne présentant plus de valorisation possible
en termes dalimentation ou d'utilisation comme matiére premiére techniqguement, économiguement et
écologiquement viable. Le Grenelle 1 de I'environnement définit clairement cette priorité d'usage au recours
de la biomasse en général :

s Priorité 1 : alimentaire,
e Priorité 2 : matériaux,

e  Priorité 3 : énergie.

Cette biomasse est issue de l|agriculture, dont lorigine des ressources mobilisables (en tant que
combustibles) en région PACA sont de formes diverses :

e les pailles de céréales,
o les issues de silo (coproduits du travail du grain effectué par les organismes stockeurs) ;

o la menue-paille (coproduit de la moisson composé des enveloppes des grains, des débris de paille
et des graines d’adventices),

les plantes agricoles arrachées (vignes, etc.).
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Une cartographie de la ressource mobilisable par type de biomasse agricole est établie a I'échelle
départementale (Bouches-du-Rhéne)’ :

Figure 18 — Répartition communale des ressources biomasse agricole a Péchelle du departement
Cette répartition peut également étre détaillée a I"échelle du canton de Trets :

Tableau 3 @ quantités de combustibles valorisables pour le canton de TRETS {tonnes/an)

Code Cakoh Pailles | Paitles |Menues| Pailles | PAPAM | Bois taille | Arbres Vignes | Support Citiiane Résidus Total
INSEE céreéales | riz pailles | PAPAM | arrachées arbo arrachés arraché | hors sol 2 parfumerie

1334 |TRETS 633 ] 828 0 0 o 0 1539 445 i 66 3511

Sarments

Au final, c'est prés de 14 GWh de combustible qui peut étre généré a I'échelle du canton de Trets dont :

o 4 GWh & court terme (produits disponibles immédiatement et dont les conditions techniques,
organisationnelles et économiques sont suffisamment connues et maitrisées pour permettre une
valorisation rapide) ;

e 0 GWh a court terme sous conditions (produits immédiatement disponibles pour lesquels des filiéres
d'élimination — valorisation sont actuellement en place et pour lesquels la valorisation énergétique
nécessite des investissements matériels importants) ;

e 10 GWh & moyen terme (produits potentiellement disponibles et dont les conditions techniques,
organisationnelles et économiques ne sont pas suffisamment connues et maitrisées pour permettre
une valorisation rapide. Certains produits nécessitent la conception, I'acquisition de matériels ou une
modification substantielle des procédés actuellement utilisés. Le développement et la diffusion large
de ces techniques nécessiteront un délai important (plus de 5 a 10 ans)).

L'utilisation de ces sous-produits en valorisation énergétique est souvent plus compliquée que celle du bois a
cause de la diversité des matériaux (générant autant de procédés différents), leur répartition géographique
et I'absence de filidres dédiées. De plus, les quantités de productible étant du méme ordre de grandeur que
les besoins du projet, la question de la pérennité de la ressource est a étudier plus finement.

Une partie des sous-produits existants est d’ores et déja utilisée pour des usages agricoles (retour organique
3 la terre, constitution de litiéres pour le bétail, etc.). De fagon macroscopique, il est difficile de conclure sur
I'existence d'un réel potentiel. Pour mettre en ceuvre I'utilisation de cette biomasse, une approche directe,
spécifique & chaque producteur, serait & envisager.

Les considérations menées sur les contraintes du bois énergie (espace, fret) sont applicables au cas de la
biomasse agricole.

7 Chambre dagricuiture PACA, 2009. Etude de la biomasse agricole et de premiére transformation mobilisable en région
PACA — Méthodologie et synthése
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4.4.3 LEBIOGAZ

Le biogaz est un gaz issu de la fermentation de matieres organiques animales ou végétales. Une fois
récupéré, il peut étre valorisé sous forme de chaleur et/ou délectricité. Deux techniques de production
existent : la méthanisation ou la récupération sur centre d’enfouissement technique. Seule la méthanisation
dans un digesteur semble adaptée aux contraintes d’un projet d'aménagement urbain.

Les déchets organiques de cuisine peuvent produire une certaine quantité de biogaz, de l'ordre de
220 m%maz/tpb (tonne de produit brut) (source : Chambre agriculture de Laon — Rencontres du biogaz le 8
avril 2011). Ce biogaz est constitué & la fois de dioxyde de carbone (CO,) et de méthane (CH,) dont les
proportions peuvent varier selon la qualité des déchets et le processus de méthanisation. Dans le cas d'un
digesteur moderne, la teneur en CH, du biogaz peut aisément atteindre 50%, la production de méthane par
tonne de déchets organiques est donc de |'ordre de 110 m3ena/tbp.

Un habitant francais moyen génére chaque année environ 350 kg de déchets ménagers chaque année, dont
environ 55% peuvent servir a la méthanisation. Le programme actuel de 'opération ne prévoyant pas de
logements, la part organique de déchets produits sera vraisemblablement non significative.

De plus, les déchets issus du quartier feront l'objet de valorisation au niveau des unités collectives de
traitement de I'agglomération (essentiellement incinération avec production de chaleur et/ou d'électricité
pour les déchets solides et biogaz au niveau de la STEP). Pour l'ensemble de ces raisons, la suite de cette
étude ne retiendra pas cette forme d'énergie qui peut tout de méme faire I'objet d'études spécifiques
complémentaires.

Certaines productions ou certains résidus d'agriculture ou d’élevage ainsi que les boues de STEP peuvent
également donner lieu & la production de biogaz via une unité de methanisation. On comptera parmi ces
productions ou résidus :

e Les cultures énergétiques dédiées (cultures entiérement vouées au secteur non-alimentaire) ;

e Les effluents délevage : lisiers et fumiers localisés au niveau des batiments agricoles et qui
peuvent étre transformés en biogaz dans des unités de méthanisation ;

A I'échelge du département, la production de biomasse méthanisable valorisable est répartie de la fagon
suivante”™ :

Figure 19 : répartition communale de la production de biomasse méthanisable valorisable a l'échelle départementale

8 Chambre d'agriculture PACA, 2009. Etude de la biomasse agricole et de premiére transformation mobilisable en région
PACA — Méthodologie et synthése
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Cette répartition peut également étre détaillée a I'échelle du canton de la ville de Trets :

Tableau 4 : quantité de biomasse méthanisable valorisable a 'échelle du canton de la ville de Trets (en tonnes/an)

Code Canton Veégétaux | Efftuents | Effluents Margin Effluents | Boues de Total
INSEE Sl Hors sol élevage | vinicoles Bl fromagerie | Step it ms)
1334 | TRETS 0 & 600 9 816 19 40 G 16 474

Au final, c'est prés de 2 GWh de biogaz qui peut étre générée a partir de ces déchets méthanisables a
I"échelle du canton de Trets, dont :

e 0 GWh a court terme ;
e 2 GWh a court terme sous conditions ;
¢ 0 GWh a moyen terme.

Ce potentiel semble limité au vu des besoins thermiques de la zone, linvestissement risque d'étre
conséquent et l'appoint devra couvrir une majorité des besoins.

4.5 LA GEOTHERMIE

On distingue en géothermie :

e La géothermie haute énergie (température supérieure a 150°C): il s‘agit de réservoirs
généralement localisés entre 1 500 m et 3 000 m de profondeur. Lorsqu‘un tel réservoir existe, le
fluide peut étre capté directement sous forme de vapeur séche ou humide pour la production
d’électricité.

e La géothermie moyenne énergie (température comprise entre 90°C et 150°C) : le BRGM la définit
comme une zone propice a la géothermie haute énergie, mais & une profondeur inférieure a
1000 m. Elle est adaptée a la production d’électricité grace a une technologie nécessitant
I'utilisation d’un fluide intermédiaire.

¢ La géothermie basse énergie (température comprise entre 30°C et 90°C): elle concerne
I'extraction d'eau inférieure a 90°C dont le niveau de chaleur est insuffisant pour la production
d'électricité mais adapté a une utilisation directe (sans pompe a chaleur) pour le chauffage des
habitations et certaines applications industrielles.

¢ La géothermie trés basse énergie (température inférieure a 30°C) : elle concerne d'une part les
nappes d’eau souterraine peu profonde dont la température est inférieure a 30°C et qui permet la
production de chaleur via des équipements complémentaires (pompe a chaleur notamment).

A l'échelle de la zone, la géothermie trés basse énergie semble étre la plus pertinente en termes de
potentiel) et de faisabilité technique (réglementation, colts, etc.). Seule cette forme de géothermie est donc
détaillée dans ce rapport. Il est & noter que cette installation de géothermie peut aussi fournir un
rafraichissement direct (geocooling) ou une climatisation (via la PAC) pendant la période estivale.

On recense deux techniques en géothermie trés basse énergie :

e La géothermie sur nappe, qui consiste a pomper |'eau de la nappe souterraine pour en extraire les
calories dans la pompe a chaleur, puis a la réinjecter dans la nappe,

e La géothermie sur sondes verticales, qui consiste a faire circuler un fluide caloporteur dans des
sondes (circuit fermé), puis a en extraire la chaleur.
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Trois forages sur le site sont référencés dans la base de données Infoterre du BRGM et font état de la

présence de la nappe a une profondeur fluctuant entre 2 et 4 m.

T T T
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Figure 20 : forages d'eau recensés sur site (source : Figure 21 : carte géologique de la zone (source
Infoterre - BRGM) Infoterre - BRGM)

Deux types de formations géologiques sont potentiellement présents sur site, des épandages locaux et
colluvions (Wirm) en bleu sur la carte, et des argiles et gres inférieurs (Secondaire) en vert clair. La
premiére de ces deux formations est un contexte qui peut étre favorable a la géothermie. Au vu de la
répartition de ces deux formations, il est difficile de s'engager a ce stade quant a la productivité de la nappe
en présence et seule une étude complémentaire permettra de mieux I'apprécier.

Un autre paramétre qui tend & imposer une étude complémentaire est la qualité de I'eau de la nappe. En
effet des récents problémes de pollution ont entrainés sur les installations différents phénoménes
d’encrassement ou de prolifération bactérienne.

4.6 LA COGENERATION

Un systéme de cogénération est congu pour produire a la fois de la chaleur et de I'électricité. L'électricité
produite permet de combler des besoins électriques locaux (autoconsommation) ou peut étre revendue sur
le réseau électrique. Une partie de la chaleur de combustion est récupérée pour répondre aux besoins
thermiques locaux : chauffage de batiments ou procédés industriels. Les équipements de cogénération sont
habituellement activés par la combustion de gaz naturel ou de biomasse.

La viabilité financiére des systémes de cogénération est relativement complexe et depend de l'usage
prioritaire qui en est fait. Dans le cas du projet de la gare nouvelle, la cogénération servirait a assurer en
priorité les besoins thermiques de la zone (car il est possible de revendre de I'électricité en surplus au
réseau, alors qu’a l'inverse, si le dimensionnement est réalisé pour assurer la production en électricité, il
peut étre trés difficile de valoriser de la chaleur excédentaire en ét€). La production thermique des
équipements varie typiquement entre 100 et 200 % de leur production électrique. Dans ce cas, L'électricité
est alors un coproduit et de solides contrats de reventes sont nécessaires.

Outre le fait que les cofits d'investissement sont élevés et que le montage administratif d'une telle opération
est relativement complexe, la viabilité financiére d’un projet de cogénération dépend donc beaucoup des
valeurs relatives de I'dlectricité produite et du combustible utilisé. Pour que I'exploitation d’une centrale a
cogénération soit rentable, il est nécessaire que le prix de vente de I'électricité soit supérieur au prix dachat
du combustible, en tenant compte du rendement de conversion de l'installation.

Au final la cogénération ne représente pas en soi une source d'énergie renouvelable au sens strict du terme,
mais est plutdt une variante technique d’une chaudiére a gaz ou biomasse. BURGEAP se propose, en
fonction des scénarios retenus, d'étudier plus en détail la cogénération si un potentiel d’exploitation fort est
détecté.
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4.7 LES RESEAUX DE CHALEUR OU DE FROID

L'étude de potentialité du raccord & un réseau de chaleur ou de froid existant ou la création d’un réseau est
un des axes de travail obligatoire de |'étude de faisabilité EnR. En effet, ces solutions mutualisées de
production énergétique permettent de développer a grande échelle la mise en ceuvre d'énergies
renouvelables en diminuant les co(ts d'investissement.

Aucun réseau urbain de chaleur et/ou de froid existant n‘est recensé a proximité de la ZAC.

Dans le cas d’'une création, il faut calculer la densité énergétique du futur réseau. Elle représente la quantité
d’énergie distribuée sur la longueur du réseau a installer. Plus la densité du réseau est élevée, plus
linstallation est justifiée. A I'inverse, un réseau de faible densité va entrainer plus de pertes en ligne par
rapport & I'énergie réellement distribuée. Une estimation de la longueur de réseau nécessaire a été faite

d‘apres le plan d'implantation suivant :
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Figure 22 : plan prévisionnel d'implantation d'un réseau (en rouge)
La longueur du réseau estimée est de 1850 m. L'estimation de la densité d’un réseau pour la ZAC de la
Burliére est donnée ci-dessous :

CA. — consommation thermique utile en chauffage et ECS annuelle du projet = 5,2 GWh/an
(estimation).

L — longueur du réseau = 1 850 meétres linéaires (estimation)
D. — densité énergétique du réseau de chaleur = CA/L = 2,8 MWh/(ml.an)
CA; — consommation thermique utile en froid annuelle du projet = 3,2 GWh/an (estimation).

D¢ — densité énergétique du réseau de froid = CA¢/L = 1,7 MWh/(ml.an)

Les densités énergétiques estimées sont relativement faibles comparées aux grands réseaux urbains
existants, mais justifient cependant la conduite d’une étude complémentaire®.

De plus, le raccordement a terme d‘autres centres de consommation a proximité (grandes surfaces, etc.)
pourrait contribuer & augmenter fortement cette densité.

% A titre d’exemple, le seuil bas de densité énergétique pour I'éligibilité d'un réseau au Fond Chaleur de 'ADEME est de
1,5 MWh/ml.
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4.9 CONCLUSIONS INTERMEDIAIRES : SCENARIOS D'APPROVISIONNEMENT RETENUS

4.9.1 CHOIX DU SCENARIO CONVENTIONNEL :

A ce niveau de Ietude, un scénario energet|que « conventionnel » doit étre retenu afin de servir de base de
comparalson aux scénarios EnR proposés. Il peut s'agir d’'un approvisionnement de la ZAC au gaz, a
I'électricité ou au fioul.

% Cas du fioul

Le recours au fioul implique un impact climatique fort et une problématique d‘approvisionnement par la
route contraignante. Ce scénario n'a pas été retenu.

“» (as du gaz

L'extension du réseau urbain de gaz jusqu’a la zone d’aménagement n'a pas encore été envisagée par la
maitrise d" ouvrage a ce stade de I’étude ; la demande d'un scénario conventionnel n‘ayant pas recours au
gaz (donc a |électricité) a donc été formulee Cependant, le non raccordement de la ZAC au réseau gaz
pourrait avoir un impact lors de la commercialisation des lots de la ZAC. Bien que ce choix soit intéressant en
matiére de renoncement a une ressource fossile, la présence de petites industries par exemple peut faire
apparaitre des besoins en énergie non compris dans cette étude (procédés, etc.) qu'il serait difficile de
couvrir a l'aide de I'électricité (chére et pas toujours adaptée).

% Cas de [Electricité

La reglementatlon thermique actuelle empéche le recours a I'électricité via des systémes de chauffage
classique a effet Joule. En effet, I'électricité est pondérée d'un coefficient de conversion entre énergie finale
et primaire de 2,58. Les consommations étant fixées par la réglementation au niveau de ienerg;e prlmalre
les batiments dowent alors étre trés fortement isolés (de fagon souvent trop onéreuse ou méme
techniquement irréaliste).

L'utilisation de I"électricité doit alors &tre étudiée via des systémes de pompe a chaleur (PAC). En puisant
une partie de I"énergie fournie dans le milieu (air, nappe phréatique, etc.), elles offrent un COP (Coefficient
de Performance, défini en Annexe 3: pompes a chaleur (PAC) et coefficients de performance (COP))
supérieur a 1. Ainsi, elles permettent de « compenser » le rapport de conversion entre énergie primaire et
finale de Ielectr|(:|te.

Le schéma suivant résume, pour les deux usages de |'électricité, ce jeu de conversions :

Besoins du bitiments trés réduits, nécessitant une isolation forte

i Energie finale Conversion Energie utile
Systéeme Energie primaire ‘Cogversso‘n (livrée au final-> utile (effectivement
autorisée (base 100) pimalre->final consommateur) du systéme distribuée au bati)
1/2,58 rendement = 0,95
Chauffage effet Joule 100 > 388 » (36,8
PAC 1/2,58 COP=32
100 38,8 124,0
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Les différents systémes de pompes & chaleur présentent des prix d'investissement supérieurs a ceux des
systémes électriques classiques, mais la facture énergétique est réduite (l'utilisateur paye I'énergie finale,
donc environ un tiers de I’énergie effectivement distribuée au batiment).

Au regard de lanalyse des besoins du site et des remarques qui précédent, deux sceénarios
d’approvisionnement « conventionnels » ont été retenus : un basé sur le gaz (Econvl), le plus classique sur
ce type de ZAC, mais nécessitant un raccordement au réseau de distribution, lautre basé sur I"électricité
(Econv2), pour parer a I'éventualité ol |'option raccordement gaz ne serait pas retenue :

e Scénario Econvl :

o Production de chaleur (chauffage et ECS) avec des chaudiéres au gaz naturel a condensation
individuelles au batiment,

o Production de froid grace a des pompes a chaleur individuelles air/eau.

e Scénario Econv 2 :
o Production de chaleur et de froid via des pompes a chaleur air/eau réversibles,
o Production d’ECS avec des ballons thermodynamiques individuels au batiment.

La production d’ECS devant étre assurée toute I'année, il nest pas possible de la réaliser avec les pompes a
chaleur du chauffage qui doivent assurer la fourniture de froid en été. C'est pourquoi la mise en place de
ballons thermodynamiques (ballons avec une PAC autonome) a été retenue.

0 11 ne s‘agit pas a proprement parler d'un scénario conventionnel car laerothermie (usage des PAC sur le
vecteur énergétique quest [air ambiant ou extérieur) est reconnue comme une énergie dite renouvelable.
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4.9.2 CHOIX DES SCENARIOS AYANT RECOURS AUX ENERGIES RENOUVELABLES

Les solutions EnR nécessitent la plupart du temps un systéme d'appoint pour palier a l'intermittence ou la
faible intensité de la ressource. Les solutions EnR sont par ailleurs caractérisées par des investissements
généralement plus importants, mais un prix de I'énergie plus faible (ou gratuit).

Pour cette raison, il est difficile dans le cas de ce projet d'étudier les solutions EnR sans avoir recours au gaz.
En effet, utiliser des systémes de PAC (électrique) comme appoint génére alors de forts investissements
pour des installations destinées a fonctionner sur des plages horaires réduites. Il est donc tres difficile de
rentabiliser ces solutions. En cela, le gaz naturel en réseau est une énergie d’appoint plus adaptée : les
investissements sont faibles, et le gaz ne couvre que les pointes de consommation, d'oli une dépense
énergétique maitrisée.

Les scénarios « renouvelables » étudiés sont les suivants :

o Scénario ENR 1 :

o Production de chaleur pour I'ECS et le chauffage avec une centrale biomasse collective et
création d’un réseau de chaleur pour la ZAC,

o Production de chaleur d’appoint a I'aide de chaudiéres gaz a condensation (collectif),
o Production de froid a I'aide de pompes a chaleur air/eau individuelles.

Les besoins en ECS du projet étant trés faible, il ne parait pas judicieux de faire fonctionner le réseau de
chaleur en période estivale uniquement pour cet usage. Un appoint électrique individuel est donc prévu hors
de la période de chauffe (les faibles besoins en ECS permettent cet usage restreint de I'électricité).

e Scénario ENR 2 :

o Production de chauffage et de froid grace a des PAC et un champ de sondes géothermiques
verticales (installation individuelle au batiment),

o Appoint gaz pour la production de chaleur et pour la production d'ECS hors période de
chauffe.

En I'absence de données précises sur le contexte hydrogéologique du site, l'option de la géothermie sur
sonde a été retenue (car adaptée dans des contextes moins favorables que la géothermie sur nappe).

Il faut savoir que cette technologie est plus chére que la géothermie sur nappe et que I'ensemble des
estimations financiéres réalisées dans cette étude se révéleront probablement surévaluées dans le cas ou la
géothermie sur nappe serait envisageable. Si I'option de la géothermie est retenue, engager des études de
reconnaissances plus fines du sous-sol peut permettre de réduire significativement les colits.

Par ailleurs, la mise en place sur la surface disponible de panneaux photovoltaiques avec raccordement sur
le réseau public (vente d’électricité renouvelable) sera étudiée.
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5. BESOINS DE PUISSANCE

La consommation énergétique seule ne suffit pas a caractériser une installation de production énergétique. II
faut également étudier sa puissance. La puissance d'une installation est sa capacité & dispenser de I'€nergie
plus ou moins rapidement. Or, les besoins calculés précédemment ne sont pas constants tout au long de
I'année. Ils varient en fonction de paramétres climatiques (température extérieure, apports solaires) et
d‘usage (occupation des batiments, utilisation des équipements, etc.)

Pour retrouver cette puissance, les besoins énergétiques déterminées précédemment sont croisés avec des
profils de consommation en fonction des usages (chauffage, froid, ECS) et des activités (logements,
commerces, etc.). Ces profils de consommations sont construits a partir de données météorologiques et de
différents retours d’expérience (campagnes de mesures, simulations thermiques dynamiques). Un exemple

3.100%

- Logements collectifs

4300 500C 6303 FOUC
heures

Figure 23 : exemple de profil annuel utilisé

Un outil développé en interne permet d'analyser et de croiser ces profils, afin de construire la monotone de
puissance des installations, comme le montre la figure suivante :

Monotone de puissance - gaz individuel

e

Pubsance appelkée (kW)
N
L ]
©

2990 4002 5300 8330
Heures cumulées

©

Figure 24 : exemple de répartition annuelle des puissances appelées - chauffage et ECS

Cette monotone doit &tre vue comme I'analyse du régime de fonctionnement de l'installation au cours de
I'année. Dans I'exemple présenté ci-dessus, l'installation fonctionne environ 6 400 heures au cours de
I'année. Cependant, on sapercoit que le régime de fonctionnement varie fortement est n'est réellement
élevé que durant 1 000 heures environ. Le maximum atteint (ici 165 kW), est la puissance utile a installer.
Ces calculs de puissance théoriques seront relevés d’un facteur de sécurité de 1,3 dans I"étude économique.

Pour les 3 scénarios, ces monotones ont été tracées afin de définir les besoins en puissance.
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5.1.1 ScCENARIO ECONV1 :

Rappel : le scénario conventionnel Econvl consiste & la production de chaleur pour le chauffage et I'ECS
grace a des chaudiéres a condensation au gaz naturel en pied dimmeuble. La production de froid est
réalisée grice & des pompes a chaleur air/air individuelles a I'immeuble.

Production de chaleur :

La puissance utile installée, nécessaire pour les usages de chaleur cumulés (chauffage et ECS) d'un des
batiments du projet, est représentée ci-dessous :

Monotone de puissance - Scénario Econv
FLE A o
60
= .
£ 50 -
£,
- \
2 ;
g 3G
&
520 <
£ ",
10 b
T
M‘“"“”"%mw
o 1 T 1
& 2000 4500 6000 8000 1600
Heures cumulées

Figure 25 : répartition des puissances utiles appelées (chauffage et ECS) d'un commerce RT2012 - scénario Econv

La puissance de chaud nécessaire au site varie entre 350 kW (pour le plus gros commerce RT2012) et
28 kW (pour la plus petite industrie RT2020), avec une puissance installée totale de 4,9 MW.

Production de froid :

La puissance de froid nécessaire au site varie entre 185 kW (pour le plus gros commerce RT2012) et 14 kW
(pour la plus petite industrie RT2020), avec une puissance installée totale de 2,6 MW.

Un facteur de surdimensionnement de 1,3 sur les puissances sera pris pour le calcul des investissements.

5.1.1SCENARIO ECONV?2 :

Production de chauffage et de froid :

Les puissances thermiques nécessaires pour le chauffage sont les mémes que dans le scénario Econv 1. La
puissance installée (PAC) est alors suffisante pour assurer la production de froid (usage réversible) en été.
Ce double usage des équipements permet d'ailleurs de limiter un investissement & la base conséquent.

Production d’ECS :

Des ballons thermodynamiques d'une puissance thermique comprise entre 7 et 2,5 kW doivent étre installés
dans les batiments du projet.

Un facteur de surdimensionnement de 1,3 sera pris pour le calcul des investissements.
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5.1.2 ScCENARIO ENR1 :

Production de chauffage et d’ECS

La monotone de puissance représentée ci-dessous représente le régime de fonctionnement d’une chaudiére
biomasse collective appoint gaz, pour la production de chauffage et d'ECS destinée a I'ensemble de la ZAC :

Monotone de puissance - Scénario ENR1
ST E
{1+(2) =31%
. 5000
) /N
=
o 4000 -k
i) H
B % Puissance appointgaz= 4900 -2 000 =2 500 kW
2 3000
g . ‘
e Puissance max bigmasse = 2 000 BW
g 2000 < o
2 e
& 000 S 50% de Priax biomasse {1 000 kW)
69%
G 4000 6000 8000 10000
Heures cumulées

Figure 26 : répartition annuelle des puissances utiles appelées (chauffage + ECS) - scénario ENR1

La puissance utile que doit pouvoir fournir le réseau au projet s'éléve a prés de 4,9 MW. Cependant, une
chaudiére biomasse collective fonctionne difficilement a bas régime ; le seuil d'arrét de la chaudiere varie
suivant les technologies, il est fixé dans le cadre de cette étude a 50%. Utiliser plusieurs chaudiéres en série
peut permettre d'élargir cette plage de fonctionnement mais engendre également des investissements
supplémentaires.

Il a été calculé la puissance de linstallation biomasse qui permet alors de couvrir le plus de besoins en
énergie. Cette puissance optimale est de 2 MW, et les besoins couverts, matérialisés en vert, représentent
donc 69 % des besoins totaux. Le reste doit étre assuré par la chaudiere d'appoint, d'une puissance de
2,9 MW.

Cependant, le taux d'utilisation de la chaudiére biomasse est en réalité plus faible car la variabilité des
besoins nécessite parfois de solliciter I'appoint (plus réactif). De plus, avoir une puissance d'appoint
importante permet de se prémunir d'une panne sur la chaudiére biomasse. Enfin, un coefficient de sécurité
doit étre pris sur la puissance totale, c’est pourquoi les paramétres suivants ont été retenus :

e Biomasse : 2 MW pour 65% de la couverture des besoins,
e Gaz: 4,4 MW pour 35% de couverture des besoins de chaleur.

Production de froid

Pour la production de froid, les résultats obtenus lors de I'étude du scénario Econv 1 (gaz) sont valables ici,
la technologie retenue tant la méme.

CICESE132020 / RICESE00101
CDN/MCN/DCO
12/11/2013  Page : 40/53




il

BLRGEAP

Pt

5.1.3 ScCENARIO ENR2 :

Afin de réduire les investissements, le systéme géothermique est dimensionné pour pouvoir couvrir a lui seul
les besoins de rafraichissement en été. La monotone de puissance en refroidissement est présentée ci-
dessous pour I'un des batiments :

Monotone de puissance - Froid 1
180

= e
[N
[T =

2

=
s & 8

Puissance appelée (kW)

0 2000 4000 6000 2000 10000
Heures cumulées

Figure 27 : répartition des puissances utiles appelées (froid) d’'un commerce RT2012 - scénario ENR 2
La puissance thermique totale a installer est de 2,6 MW

Les monotones de puissance en chaleur sont également construites et présentées ci-dessous :

Monotone de puissance - chaleur ENR 2
600G
- 5000
= ag s 100
= Gaz:10%
g 4000 - e
7
Easm :
; Puissance thermigue SGV instaliée
g 2000 - - <
E oo ; M“"w.h_m /Gé@zhe;‘s‘z‘:i&;%% B
= -
o - r _— § : y ¥
& 2000 4000 6000 8000 10000
Heures cumulées

Figure 28 : répartition des puissances thermiques appelées - scénario ENR 2

La géothermie peut couvrir I'ensemble des besoins de chaud correspondant a une puissance inférieure a

2,6 MW ; au-deld, il faut solliciter I'appoint. La couverture des besoins par la géothermie dans cette
configurat;on s'éléve a pres de 90%.

La puissance utile des chaudiéres gaz a installer sur le projet est estimée a 3,3 MW au total. Un facteur de
surdimensionnement de 1,3 sera pris pour le calcul des investissements.

! cela représente pour l'ensemble de la ZAC environ 500 forages @ 99m de profondeur. Si /e nombre de forage est
important. il reste tout de méme possible a I€chelle du projet (surfaces de parking, etc.). La réforme du code minier en
cours pourrait permettre de réaliser plus facilement des forages plus profonds (trés certainement jusqua 200 m), ce qui
aurait pour effet de diminuer le nombre de forage et le colit global de I operat.ron
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6. BESOINS EN ENERGIE PRIMAIRE

A ce stade ont été déterminés les besoins en énergie utile et les différents mix énergétiques de chaque
scénario. Pour remonter a la consommation en énergie primaire et vérifier ainsi le respect de la
réglementation, il faut utiliser les rendements des installations et les coefficients de conversion primaire/final

utilisés dans la réglementation thermique 2012 :

Energie Conversion final => primaire
Energie électrique francgaise 2,58
Autres énergies 1

Au final, consommations primaires annuelles et surfaciques (kWhep/m2/an) des batiments sont les

suivantes :
Commerces RT 2012 Industries RT 2012 Industries RT 2020
320 112 96
320 112 96
340 122 105
266 100 85

| CICESE132020 / RICESE00101
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7. ANALYSE MULTICRITERE DES SCENARIOS RETENUS

7.1 CouUTS D'INVESTISSEMENTS

La puissance des installations, déterminée précédemment, permet d'estimer les investissements liés. Le
tableau ci-dessous présente |'estimation de ces investissements™

Tableau & : colits des équipements de production énergétique

Scénario Equipements pris en compte Investissements Investissement
en k€ HT total en k€ HT
Econv 1 | Achat et installation chaudiéres gaz 1100 kE
a condensation 4 985 k€
_| Achat et installation de PAC air/eau 3 885 k€
Achat et installation de PAC air/eau 7 240 k€
Econv 2 | Achat et installation de ballons ECS 190 ke 7 430 k€
thermodynamigues
Création d’un réseau de chaleur de 950 k€
1 850 ml
Création d’'une chaufferie collective 1 040 ke
- comprenant une chaudiére bois de
ENR1 2 MW et une chaudiére (ou 2 875kE
plusieurs) gaz a condensation d'une
puissance utile totale de 4,4 MW
Achat et installation de PAC air/eau 3 885 k€
Forage et équipements SGV + 6 310 k&
pompes a chaleurs.
ENR2 . 6 850 k€
Achat et installations de chaudieres 540 k€

gaz d'appoint.

Ces estimations sont évidemment des ordres de grandeurs issus de données moyennes et la consultation de
fournisseurs permettra dans la suite du projet d'affiner ces prévisions économiques. Ils sont donnés a titre
indicatif avec une précision de +/- 40%.

12 | o coiit du raccordement au réseau de gaz n'a pas été estimé ici, bien qu‘il doive étre prévu dans tous les scénarios
excepteé le scénario Econv2.
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7.2 CoOUT GLOBAL ANNUALISE

Le colt d'investissement seul est une vision cependant trés court terme de la problématique énergétique.
Pour apprécier le colit réel d’un scénario sur I'ensemble de sa phase de vie, le cot global annualisé des 4
scénarios a été calculé. Il s’agit du colt total sur 20 ans (investissement et fonctionnement).

7.2.1 PARAMETRES FINANCIERS

Les paramétres suivants sont fixés pour la suite de I'étude :
Durée d'observation économique : 20 ans

Part de l'investissement en fond propre : 20 %

Taux d’intérét de 'emprunt : 3%

7.2.2 [EVOLUTION DU PRIX DE L'ENERGIE

Afin de calculer les dépenses liées aux combustibles, il convient de s'interroger sur I"évolution des prix de
I'énergie au cours des 20 prochaines années. Une analyse interne a BURGEAP des différentes études
publiées nous a conduits & dégager un scénario probable d’évolution du prix de I'énergie.

Le tableau suivant résume les parametres retenus pour les calculs :

Tableau 7 : estimation de P'évolution des prix de I'énergie

Energie'? Prix du kWh 2013 Prix du kWh 2033 | Evolution globale | Evolution annuelle
c€/kWh c€/kWh sur 20 ans moyenne
Gaz Naturel 6,4 10,69 + 67% + 2,56%
Electricité 9,7 15,62 + 61 % + 2,3%
Bois énergie 3,6 5,67 + 61% +2,3%

Il nous parait important de préciser a ce niveau que les hypothéses réalisées sont plutdt conservatrices,
C'est-a-dire prudentes quant & I'augmentation des prix de I'énergie. Ces prix étant trés sensibles a de
nombreux paramétres difficiles & prévoir (tensions géopolitiques, choix politiques, exploitation de ressources
non conventionnelles, etc.), il est possible d'observer au cours des prochaines années des augmentations
supérieures & celles fixées ci-dessus. Dans ce cas, les scénarios pour lesquels le co(it global est
majoritairement dii aux colits d‘achat du combustible seront les plus impactés.

13 | e tableau concerne les usages domestiques de I'énergie.
© CICESE132020 / RICESEO0101
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7.2.3 RESULTATS ECONOMIQUES

Pour rendre l'analyse du co(it global actualisé possible, ce dernier est décomposé en 4 parties distinctes :

Investissement (calculé au chapitre 5.1, affiché en fond propre et emprunt puis ventilé sur 20 ans),
P1 : annuités de I'emprunt,

P2 : colits de maintenance courante,

P3 : colits de maintenance exceptionnelle,

P4 : co(it du combustible.

Les résultats de I'analyse sont présentés dans le graphique suivant :

1200
1000 -
# P4 - Combustible
300
# P3 - Maintenance
600 exceptionneile
B P2 - Maintenance
400 courante
# P1- Investissement
200 —
0
Econv 1 Econv 2 EnR 1 ENR 2

Figure 29 : colit global actualisé des scénarios retenus (en k&€/an sur 20 ans)

Il est nécessaire d'insister sur I'aspect indicatif des résultats obtenus a ce stade. En effet, les ratio de colits
utilisés sont basés sur des retours d’expériences et peuvent étre sensiblement différents au cas par cas.

Cependant, I'analyse est suffisamment fine pour mettre en évidence certaines tendances générales qui sont
résumeées ci-dessous :

Le scénario Econv 1s'illustre comme étant le plus économique en termes d'investissements, mais
également le plus cher en colits de fonctionnement (dépenses en combustible),

Le scénario Econv 1 voit une grande part de son colit global portée par les colits de combustible.
De plus, ce combustible est une ressource fossile, ces deux paramétres rendent ce scénario plus
vulnérable aux variations des co(ts de |'énergie,

Le scénario Econv 2 illustre le probléme du recours au pompes a chaleur sans appoint : la
puissance a installer génére des colits d'investissements élevés qu'il est difficile de rentabiliser,
méme avec des dépenses en énergie réduites. A ce titre, on remarque que l'utilisation modérée de
PAC dans les scénarios ENR 2 (avec un appoint pour couvrir les pointes) permet de diminuer les
investissements au point de compenser le prix des forages,

Les scénarios ENR se caractérisent par leur investissements plus importants mais par leur
dépenses dédiées aux combustibles plus faibles.
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7.3 RESULTATS ENVIRONNEMENTAUX

Les quatre scénarios retenus (comprenant la production de froid) sont comparés sur quatre critéres
environnementaux : leurs émissions annuelles de gaz a effet de serre, de particules (PM10 et PM2.5) et de
déchets radioactifs. Les usages pris en compte dans ce calcul sont la production de chaleur pour le
chauffage et I'ECS, ainsi que la production de froid.

Impacts environnementaux des différents scénarios étudieés
1400
- 1400 & GES émis (tCO2e/an)
1200 -
- 1200
1000 - NP
- 1000 % Génération déchets
800 - - radioactifs (Unit.
- 800 arbitraire)
800 1 600 B PM10 (kg/an)
400 - == 400
200 200 # PM2,5 (kg/an)
Econv 1 Econv 2 EnR 1 ENR 2

Figure 30 : comparatif environnemental (GES, particules et déchets radioactifs) des scénarios retenus

Le scénario traditionnel Econvl est le plus émissif en termes de gaz a effet de serre. Selon ce critére, les
scénarios ayant le moins d’impact sont les scénarios Econv2 et ENR 2, qui ont recours aux pompes a
chaleur. Cependant, ces deux scénarios ont recours massivement a I'électricité et générent donc plus de
déchets radioactifs.
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8. SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE

La production d'électricité & l'aide de panneaux photovoltaiques (PV) répond difficilement aux besoins du
quartier car la productlon est rarement en phase avec les besoins. De surcroit, le prix de vente de I'électricité
est souvent supérieur a son prix d’achat ce qui rend la consommation en direct moins avantageuse Pour ces
deux raisons, il a été décidé d'étudier ici la revente de la totalité de la production au réseau.

Les modalités d'achat de I'électricité par les opérateurs frangais sont plutét complexes. Le prix du kWh est
recalculé chaque trimestre en fonction de la quantité de panneaux PV installés sur le territoire francais, des
colits de production de Iindustrie, du colit du travail, etc. Ces parametres restent donc trés difficilement
prévisibles mais les tarifs d’achat sont globalement revus a la baisse tous les trimestres. Il est donc
souhaitable de réaliser la demande de raccordement au réseau le plus tét possible pour bénéficier des tarifs
les plus intéressants (alors fixés pour 20 ans).

Le tarif d’achat actuel de I"électricité photovoltaique est présenté ci-dessous :

Tarifs en vigueur pour les instatiations dont
Ia demande wmplele de racnordement aaté envoyée s
Type dlinstallation

N .éﬁtre le ter février 26‘1'3. " entre Ie 1er avril 2013 entre 15 1er1u1||et 2013 5 enfre le ter DCi’C;’l'.)‘f’E‘éb"lB .
etle 31 mars 2013 et le 30 juin 2013 et le 30 seplembre 2013 etle 31 décembre 2013
Intégrée au bati ' [0-9kW] 31,59 cE/kWh 30,77 c€/kWh 29,69 cE/kWh 29,10 cElkWh
A [0-36kW} 18,17 c€/Wh 16,81 c&/kWh 15,21 c€/kWh 14,54 cE/kWh
Integrée simplifice au " S Ll S o
Pt - S "
. [36-100kW] 17.27 cikWh 15,97 c€/kWh 14,45 c€/kWh 13,81 c&/kWh

Tout type d'installation [0-12MW] 8,18 c€/kWh 7,96 c€fkWh 7,76 cEkWh 7.56 c€/kWh

" Une instailation photovohtasigue sur tolture respecte fes critéres d'intégration au batl {AB) si el rempli loutes fes condilions suivantas

- Le systeme phatovoliaigue est installé sur 1a todure d'un batment dos (sur toutes les {aces latérales Jot couvert, assurant la protaction des personnes, des animeu, 485 Hiens ou Jes acivits.
Uinstallaton pholovoltalgue est installes dans ke plan de 1a toiture 3u sens défint & Tannexa 5 de larmate du 4 mars 2011

- Le sysigme photovollalque rempdace des &kments du batiment Gui assurent le cios et couvert, st assure |a fonction d'Blancheng, Aprés installation, le demontage du medule photovolisique oo du fim
phatovoliatque ne peut se faire sans nuire @ 1a fonction d'#lanchéits assurée par s systems phcicevolisique cu rendre le batiment impropre & fusage.
- Pour les systémes photavoltalques composds de modules ngides, 1es modules constituent f'élément principal ' étanchans du systeme
- Pour les aysténmes photovoitaiques composés de fims souples, 'asserblage est effeciug an usine ou sur sde. Lassemblage sur sie est effectua dans le cadre &'un coatrat de ravaux umique

*uUne i pho qiee sur toiture resp tes critéres d i &e su biti {158 si elle remplit 1owtes les conditions suivantes
- Le systems ;hulmdisique st installa sur la todure d'un babment assuTant la protection des personnes, des animaux, det biens ou des activités. il est parallels U plan da fadde lodure.
- Le sysitme pholovollaique remptace des Sments du bafiment gui assurent le cios ef cauvert, £ assure Ia fonction d'élanchéas

B : Les tarifs d'achat peuvent étre assortis d'une majoration de 5% ou 10% en fonction de Forigine européenne des composants du systame photovoltaiqua
Figure 31 : tarifs de rachat de I'électricité PV en 2013
Pour des unités de production indépendantes relativement modestes, deux optimums semblent se dégager.

Le tarif d’achat le plus avantageux est obtenu pour des puissances installées faibles (<9 kWc soit prés de
90 m2 de panneaux PV'*) et sur des équipements intégrés au béati. Cependant, cette faible puissance
installée se traduit par une faible production, et donc une recette également peu importante.

Pc, puissance créte installée (intégré au bati) : 9 kWc

Pr, productivité du PV a Trets : 1 100 a 1 200 kWh/kWc

Ta, tarif d'achat : 30,77 c€/kWh

PA, production annuelle : PA = Pc x Pr = 9 900 a 10 800 kWh/an
RA, recette annuelle : PA x Ta / 100 = 3 000 a 3 300 €

1 | e ratio 10 m2 de panneaux pour 1 KWc installé peut étre utilisé en premiére approximation. Dans la réalité, ce ratio
différe d'une technologie de PV a l'autre
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Un second optimum est atteint pour une puissance installée légérement inférieure a 100 kWc (1 000 m? de
panneaux PV environ'®) et sur des équipements a « intégration simplifiée au bati ».

Pc, puissance créte installée (intégration simplifiée au bati) : 99 kWc
Pr, productivité du PV a Trets : 1 100 a 1 200 kWh/kWc

Ta, tarif d’'achat : 15,97 c€/kWh

PA, production annuelle : PA = Pc x Pr = 109 000 a 119 000 kWh/an
RA, recette annuelle : PA x Ta / 100 = 17 000 a 19 000 €

Au-dela de 100 kWe, le tarif d’achat est plus faible et la rentabilité de I'installation peut étre plus difficile a
obtenir. De plus, les installations PV supérieures a 100 kWc doivent faire I'objet d’'une procédure d'appel
d'offre

De maniére générale, les résultats présentés dans cette partie sont largement dépendants de la législation
encadrant le rachat de I"électricité. Il est difficile de prévoir aujourd’hui quelles seront les politiques mises en
place en la matiére dans les années a venir.

15 Attention, dans le cas ol un scénario d'approvisionnement du projet ayant recours au solaire thermique est retenu,
I'espace disponible en toiture pour le solaire photovoltaique peut étre restreint.
CICESE132020 / RICESE00101
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CONCLUSION

Cette étude s'est déroulée en trois étapes. Dans un premier temps, la caractérisation des besoins en énergie
a permis d'estimer les apports en énergie nécessaires au fonctionnement du projet. Ainsi, sur I'ensemble de
la zone, les besoins de chaleur en énergie utile s'élévent a prés de 5,2 GWh/an et les besoins de
refroidissement & 3,2 GWh/an. La répartition de ces besoins au cours de I'année a permis de dimensionner
les installations de production énergétique nécessaires.

Dans un deuxiéme temps, I'analyse du potentiel en énergies renouvelables de la zone a permis de dégager
I'utilisation des énergies renouvelables et de récupération les plus pertinentes au regard des contraintes du
projet. Le recours au bois-énergie, & |'aérothermie, et a la géothermie ont été retenus. L'énergie solaire
présente un fort potentiel également, mais les périodes de production sont déphasées par rapport aux
périodes de besoins.

Ainsi, il a été décidé d'étudier deux scénarios dits « renouvelables » :

e Scénario ENR1 : la création d’un réseau collectif alimenté par une chaudiére bois (chauffage +
ECS), avec un appoint gaz a condensation si nécessaire,

e Scénario ENR2 : Production de chaleur et de froid via des PAC réversibles alimentées par la
géothermie sur sonde, avec un appoint gaz pour la production de chaleur et 'ECS.

Ces deux scénarios ont été comparés avec les scénarios « conventionnels » suivants :

e Scénario Econv 1 : production de chaleur et d’'ECS avec chaudiere gaz naturel a condensation
individuelle au batiment.

o Scénario Econv 2 : production de chaleur et de froid avec des pompes a chaleur air/eau et
production d’ECS avec des ballons thermodynamiques (équipements individuels au batiment).

Enfin, une analyse économique a permis de comparer les différents scénarios, en prenant a la fois en
compte l'investissement et son financement, mais également les colts de fonctionnement, tout en intégrant
I'évolution des prix de Iénergie. Les résultats montrent que les solutions EnR envisagées sont plus
intéressantes sur le plan économique en colit global que les solutions conventionnelles. Pour compléter la
comparaison, les différents impacts environnementaux (gaz a effet de serre, émissions de particules fines, et
génération de déchets radioactifs) de chaque scénario ont été évalués. A titre de synthése, le tableau
suivant présente les résultats de la comparaison des scénarios en les classant du plus avantageux (note : 1)
au moins avantageux (note : 4) sur les différents critéres économiques et environnementaux :

Tableau 8 ; synthése du comparatif des différents scénarios

Coiit global

Investissement
Impact GES

Impact Particules

Impact Déchets nucléaires

IR e N T

1
2
2
4
-
1

S e s s
= W [ el e

Sensibilité a I'évolution
des prix de I'énergie

L'analyse multicritére permet de valider, au stade de la préfaisabilité, la pertinence des deux scénarios ENR
(recours au bois énergie et a la géothermie). En effet, bien que leur investissement soit supérieur a celui
d’une solution traditionnelle (approvisionnement au gaz), ils permettent des co(its de fonctionnement réduits
et un impact environnemental mieux maitrisé.
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9. ANNEXES
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9.2 ANNEXE 2 : PRINCIPAUX OBJECTIFS DU PPA BOUCHES DU RHoNE!

Tableau 11 : Synthése des actions PPA

Imposer des valeurs limites & I'émission pour les installations de combustion {tous combustibles) de puissanice comprise enire
400kW et 2ZMW

Résidentlel | [ jmiter les émissions des insiallations de combusiion hois de puissance inférizure & 400 kW utilisées pour ke chauffage
/ Tertiaire | gomestigue

Limiter les émissions de particules et d'autres produits de combustion (HAP} associ¢es aux brilages.

Tableau 12 : Synthése du portage et des indicateurs associés

DREAL/Collectivités corcemées | Nombrs de contrles sfiectués par les organismes de conlrdies agréés DREAL
ADEMEmmE au Espace Info | o ibre de campagnes de communication DREAL
Prafet/Maire Evolution du volume de déchets verts collectées en déchetieries DDTM

! Tableaux récapitulatifs tirés du PPA
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9.3 ANNEXE 3 : POMPES A CHALEUR (PAC) ET COEFFICIENTS DE PERFORMANCE
(CoP)

Le coefficient de performance d'une pompe a chaleur définit le rapport entre les calories prises au milieu et
I'énergie dépensée dans la pompe et équipements auxiliaires.

Le potentiel productible via les pompes a chaleur est théoriquement sans limite dés lors qu'un écart
supplémentaire de température est acceptable (réchauffement de la nappe pour des usages de froid et
refroidissement de la nappe pour des usages de chaud). Une limite physique vient cependant restreindre le
gisement énergétique : le rendement énergétique des pompes a chaleur exploitant les calories et frigories se
dégrade avec I'évolution de la température.

Ainsi, une installation de chauffage donnée avec un coefficient de performance de 3 défini pour du
chauffage & 35°c sur la base d’une nappe a 12°c verra ce coefficient de performance s'abaisser a 3 pour une
nappe & 8°c et & 2.5 pour une nappe a 3°c : le rendement de l'installation baisse au fur et a mesure que I'on
abaisse la température de la nappe pour répondre aux besoins de chauffage.

De méme, une installation de refroidissement produisant une eau glycolée a -5°c avec un COP de 3 sur une
nappe & 12° verra ce COP passer a 2 lorsque la nappe atteindra 20°c : le rendement d'une installation de
refroidissement sur nappe se réduit lorsque la température de nappe augmente (en été).

10 __€oPd'une pompe a chaleur

B e i o T Y P A e B S T TR A D S S et
6
4 -

e COP Froid (-5°¢)
2 et e COP chaud (357¢)
0

0 2 4 6 8 1012 1416 18 20 22 24 26 28 30
Température du milieu {°c)

L'avantage comparé d'une pompe & chaleur sur nappe par rapport a une pompe a chaleur sur air extérieur
est que la température de la nappe varie dans une bien moindre mesure que la température de l'air
extérieur.
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OBIJET : Zones d'activités - ZAC communautaire de la Burliére a Trets - Approbation du programme des
équipements publics et du dossier de réalisation de la ZAC

Vote sur le rapport

Inscrits 144
Votants 115
Abstentions 0
Blancs et nuls 0
Suffrages exprimés 115
Majorité absolue 58
Pour 115
Contre 0
Ne prennent pas part au vote 0

Etai(en)t présent(s) et ont voté contre :
Néant

Etai(en)t excusé(s) et ont voté contre :
Néant

Etailen)t présent(s) et se sont abstenus :
Néant

Etai(en)t excusé(s) et se sont abstenus :

Néant

Aprés en avoir délibéré, le Conseil de Communauté adopte a I'unanimité le rapport ci-joint et le transforme
en délibération.

L,_‘*fi:‘;)\f:_:[_i(‘f ‘,}f-.

i,

Ont signé le Président 9@% mefb!
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