REPORTAGE

*

351670
lk@ \é?g‘lt €3

Certes, la France est en avance en ce
qui concerne la maitrise d émission
des gaz a effet de serre; elle doit cette
position a la multiplication des cen-
trales nucléaires qui, quoique consti-
tuant un risque potentiel important,
fonctionnent normalement sans rejets
atmosphériques (le but de cet article
n est pas de rentrer dans une polémi-
que sur | élimination des déchets !).
Cependant, | énergie nucléaire n en est
pas pour autant considérée comme
énergie renouvelable, puisqu elle met
en jeu une ressource, | uranium, qui
n est disponible qu en quantité limi-

tee.

Le gouvernement s est donc engagé a
augmenter sensiblement la quantité
d énergie électrique produite grace a
la mise en oeuvre de sources « éco-
logiques » : solaire, « micro-hydro-
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électrique », éolien. Cette derniére
semble a | heure actuelle la plus pro-
metteuse : | on sait, a | heure actuelle,
fournir des puissances appréciables
(quelques mégawatts par éolienne),
alors que le solaire reste encore con-
finé a des usages quasi-domestiques,
en raison de son rendement treés li-
mité, et que la micro-hydro-électri-
cité (c est-a-dire | installation de pe-
tits générateurs au fil de | eau) ne con-
cerne que les cours d eau a débit as-
sez important. C est ainsi que, dici a
2010, la part des énergies
renouvelables dans la production fran-
caise totale devrait atteindre 21 %, soit
10 000 mégawatts, dont | éolien assu-
rera sans doute la plus grande part.

Limportance de | effort se mesure a
laune de la production frangaise ac-
tuelle (fin 2001) : 94 MWV, ce qui place
I Hexagone a la traine des pays euro-
péens, loin derriere le leader, | Alle-
magne, qui atteint déja presque 9 000
MW de puissance éolienne - a la fa-
veur d un contexte réglementaire par-
ticulierement incitatif. Le gouverne-
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ment frangais, a cet exemple, a récem-
ment (2000) relevé le tarif minimum
de rachat par EDF du kilowattheure
éolien, mesure qui s est immédiate-
ment traduite par une éclosion de so-
ciétés spécialisées dans la construc-
tion et | exploitation de ce quil est
convenu d appeler les « fermes éo-
liennes ».

Parmi celles-ci, la Compagnie du vent,
basée a Montpellier, fait figure de
grande ancienne. Fondée en 1989 de
linitiative commune du Cabinet Germa,
un cabinet d étude déja spécialisé dans
le domaine, et du fournisseur d élec-
tricité espagnol Energia Hidroelectrica
de Navarra (EHN), la société a trés
vite pris sa position de leader de la
production éolienne en France. Elle
détient a | heure actuelle quatre parcs
qui produisent prés du quart de la puis-
sance éolienne totale disponible dans
| Hexagone (plus de 33 mégawatts,
avec, pour 2010, un objectif de |1 500
MW !). Elle a également décroché plu-
sieurs contrats a | étranger, notam-
ment au Maroc.



Tous les lieux ne sont pas égaux de-
vant le vent. Il en va d ailleurs ainsi de
la.  majorité des  énergies
renouvelables, dont les sources sont
généralement localisées (géothermie,
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solaire, eau). Il faut donc procéder, préa-
lablement a toute entreprise, a une
étude soigneuse du potentiel énergé-
tique de chaque zone étudiée, et ce
d autant que les sommes mises en jeu
sont importantes : quelques dizaines
de millions d euros par site. Cette
étude ne peut &tre conduite a une
échelle trop grossiére, car les condi-
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Lintérieur d une * } est essentiellement vide

GéoWind, | application développée par la CdV pour analyser le profil du vent
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tions locales, souvent liées au relief
ou au micro-relief, influent grande-
ment sur le potentiel : penser par
exemple a des ombres portées, ou a
des effets d abri, voire de turbulence
pour le vent.

Tout travail d étude commence donc
par un relevé aussi exhaustif que pos-
sible des conditions climatiques. En ce
qui concerne la Compagnie du vent,
elle sappuie sur deux sources bien
distinctes : premiérement, des instal-
lations propres, sous la forme de py-
l6nes équipés de girouettes et d ané-
mométres ; deuxiémement, le réseau
des stations de Météo France. « Hélas,
explique Philippe Alexandre, chef du
département des études a la CdV, les
stations météorologiques sont souvent lo-
calisées sur les aéroports - ce qui laisse
donc des zones importantes sans sur-
veillance ; autre probléme : parfois les py-
Iones de ces stations sont mal situés, a proxi-
mité de bdtiments, d arbres, etc. et les rele-
vés finissent par étre entachés d une er-
reur inacceptable ; enfin, la fréquence des
relevés correspond a | édition des cartes
dites synoptiques, c est-d-dire tous les trois
heures seulement. »

au-Boul
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Malgré ces hics, la CdV utilise les don-  ractérisant la fréquence et lintensité sieurs centaines de kilométres carrés.

nées fournies par Météo France, parti- du vent venant d un cap (secteur an- || faut donc avoir recours 2 un pro-
culiérement pour disposer d une base  gulaire) particulier. cédé intelligent d interpolation. C est
de statistiques a long terme (environ ici que le SIG entre en lice.

dix ans, voire plus). En effet, les cam-

pagnes de mesures réalisées sous La Compagnie du vent, en utilisant le
| égide de la CdV ne durent en prin- logiciel ArcView a développé une ap-
cipe pas plus de deux années calen- plication métier appelée GeoWind ca-
daires. En interne, la société a déve- pable de calculer,grace a des algorith-
loppé un logiciel d ajustement statis- mes congus en interne, les coefficients
tique qui lui permet de dégager des deWeibull (a,K) en chaque point d une

phénoménes saisonniers a long terme,  Le travail produit par le logiciel WA*P  grille topographique dense. Pour cela,
malgré la brieveté (relative) de ses re- ne s étend pas au-dela de la simple e logiciel part de la base de mesures
levés. analyse statistique. Or, il est évidem-  constituées par WA*P, puis applique

ment impossible d installer un réseau  une interpolation intelligente : les
Une fois ces données acquises, elles  dense (typiquement, un point tous les  coefficients de pondération dépen-
sont ingérées par un programme spé- 200 metres) de pylénes de mesure dent de la distance aux points de me-
cialisé d origine danoise, WA®P (pour  couvrant latotalité d une zone de plu-  sure les plus proches, de | effet du re-
Wind Atlas Analysis and Application

Program). Ce dernier analyse la série Le SIG permet de supperposer
des données et les ajuste du mieux différentes informations. Ici, le
possible au profil d une distribution réseau EDF et, en rouge, les

e . PRTI servitudes inviolables
statistique paradigme appelée distribu-

tion de Weibull, caractérisée par deux
coefficients, a et K. En sortie du pro-
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Dans un premier temps, | application
- i GéoWind calcule donc un atlas éo-
= N = lien trés précis, dont le résultat est

40 Géomatique Expert - N° 24 - mars/avril 2003

‘ ‘ reportage.p65 40 $ 08/04/03, 15:14



Fiier Edton Aciage Iisérer Sékcton Outh Fenétie Ade

|IDEFd&

B |« pm = jele] eans

NPEP W RONS T §

= 5 Couches
¥ s

= @ chemn
5 Roues

= B coran
= B Lo

=B fus

= B s

Alihaye [Sozce]

# B nappae

= B comnes

= B Zones dhabtation

[T

focovnazo El A
st perctucle || B Anclye Sufocmue | 57 Qutter
deror

s Absoes

doc Rosslon

s

vent:

naalyse st =

Zone d'etude

waeas | | own | _contonss

support1

ot do vl oysnes surla
20redéuce (esse, producion)

aatsiaes
X ot

G627 5 1973672 42 tres

Carte de synthése. En vert, les zones intéressantes.

une carte « classique » sur laquelle
peuvent figurer les caps privilégiés,
les vitesses moyennes, les fréquen-
ces. L utilisateur a le choix de con-
server cette représentation dé-
taillée, dont les échantillons sont
disposés tous les 200 metres (fi-
chier trés lourd, difficile a interpré-
ter), ou bien de réaliser une
moyenne surfacique, ce qui revient
a calculer les conditions de vent sur
un pavé élémentaire dont les dimen-
sions sont configurables (par exem-

ple, 2 x 2 km?) : linformation est
plus grossiére, mais plus facile a ana-
lyser.

Dans un deuxiéme temps, moyen-
nant la saisie des caractéristiques des
éoliennes, GéoWind peut fournir
une cartographie des puissances
susceptibles d étre produites par
une ou plusieurs installations. Dans
les deux cas, | application permet
aussi la consultation des caractéris-
tiques éoliennes de chaque point
grace a un simple clic
sur un fond de plan de
type IGN.

Pierre Lagandré, directeur des projets a la CdV, devant
| automate de contréle d une éolienne
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Compagnie du vent ne
fait que commencer. En
effet, plusieurs critéres
doivent étre respectés
avant que le chantier de
construction puisse
débuter.Tout d abord, il
faut s assurer que le pé-
rimétre identifié n est
pas enclos, totalement
ou en partie, dans une
zone protégée. Puis in-
terviennent les servitu-
des que nous avons

*

déja mentionnées, particulierement les
problémes de couloirs aériens : im-
possible d ériger des éoliennes a
proximité des aéroports ou bien dans
un certain nombre de couloirs mili-
taires dont | altitude descend jusqu au
sol. Ces contraintes sont évidemment
absolues.

En dehors de ces cas dimpossibilité,
il existe également des critéres prati-
ques a respecter : la proximité d une
ligne EDF, par exemple. Car,si la ligne

L énergie éolienne totale produite dans le monde se monte a31
128 MW, dont a peu pres les trois-quarts sont installés en
Europe, qui fait figure de pionnier dans la matiere. L Améri-
que du Nord, dont la politique énergétique demeure centrée
sur les énergies fossiles, ne représente que 16 % du parc, le
reste étant dispersés dans plusieurs pays.

Au sein de1 Europe, la plus grande nation éolienne est1 Alle-
magne (12 000 MW, 52 % de la production totale) ; cette
avance s explique par une politique fortement incitatrice, dou-
blée d un contexte historique particulier : ce sont en effet les
coopératives agricoles qui sont a1 origine de | installation des
premiere éoliennes outre-Rhin. Qui plus est, les régions du
nord de 1 Allemagne concentrent un potentiel aérien impor-
tant. Derriere la République fédérale viennent successivement
1 Espagne (4 830 MW, 21 %), puis le Danemark (2 880 MW,
12,5 %).

La France se situe donc loin derriere (148 MW). Ses potentiels
sont pourtant importants, puisqu ils se situent juste derriere
ceux des iles Britanniques. Les franges cotieres du Nord-
Ouest ainsi que du littoral méditerranéen (Aude) sont particu-
lierement aptes a la production, puisqu elles sont exposées a
des vents réguliers de moyenne vitesse.

de raccordement au réseau est trop
importante, une partie non-négligea-
ble de | énergie produite est dissipée
par effet Joule (production de chaleur)
et la puissance fournie est diminuée
d autant.Autre prérequis : rester a des
altitudes inférieures a 1200 metres en-
viron. La puissance motrice du vent dé-
pend fortement de son flux, lequel a
son tour est fonction de la densité p.Si
cette densité est trop faible, ce qui est
le cas en altitude, les rendements chu-
tent: « Une éolienne située a | 500 métres
perd environ la moitié de son rendement
en raison de la raréfaction de | air », indi-
que Philippe Alexandre.

En outre, certaines régles de bonne
conduite s imposent d elles-mémes,
dans le cadre d un consensus tacite :
par exemple, de ne pas construire de

Géomatique Expert - N° 24 - mars/avril 2003

08/04/03, 15:14

41



REPORTAGE

les sites
de la Compagnie =
du vent

La Compagnie du vent gere a 1 heure actuelle
plusieurs parcs éoliens. Elle a installé sa premiere
éolienne a Port-la-Nouvelle, dans 1 Aude, des
1991 (il s agissaitégalemental époque de latoute
premiere éolienne frangaise). Deux ans plus tard,
la CdV décide de construire 4 autres éoliennes au
méme endroit : actuellement, la ferme de Port-la-
Nouvelle contient donc cinq éoliennes pour une
puissance totale de 2,2 MW.

Depuis 1 an 2000, la Compagnie a ouvert quatre
autres sites : trois dans le département de I Aude,
a Sigean, Roquetaillade et « Grande Garrigue »,
pres de Lézignan. Les deux premiers sont de taille
modeste (8 et 10 éoliennes, respectivement) et produisent 19 000 et 12 300 mégawattheu-
res par an. Le dernier, récemment ouvert (non encore inauguré officiellement) comporte a
lui tout seul autant d éoliennes que les deux précédents, et produira 74 000 mégawattheu-
res annuels, soit la consommation d environ 20 000 personnes.

Enfin, 1a CdV exploite également un parc éolien situé dans le Finistere, a coté de Brest
(Plouarzel). Ce parc de cinq éoliennes produit en moyenne 8 000 mégawattheures par an.

La planche de | atlas éolien du Languedoc-Roussillon
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Le site de Pouarzel

parc a moins de 400 métres d une
habitation, pour des raisons de bruit :
« Cette régle permet d éviter tout probléme
de voisinage, sachant que les nouvelles éo-
liennes ne sont guére bruyantes : 40 dBA
a 500 métres, soit moins que le niveau d une
ambiance intérieure traditionnelle », indi-
que Philippe Alexandre. La méme ré-
serve s applique aux voies ferrées, aux
routes, etc.

Lintérét du SIG consiste donc a pou-
voir gérer | ensemble de ces contrain-
tes, en acceptant des requétes géo-
métriques complexes ; par exemple :
les endroits « isolés », prés d une li-
gne a haute tension, a | extérieur des
zones de servitude, hors des zones
périurbaines a une altitude raisonna-
ble. Tout ceci est quantifiable et
formulable en terme de critéres SIG.
La Compagnie du vent produit donc, a
partir de latlas brut, une nouvelle
carte plus élaborée, qui permet d ex-
clure les zones « interdites » (servitu-
des, etc.) ainsi que les zones dites « im-
probables » (altitude, pente trop forte,
vitesse du vent trop faible...).

Cdv




Le résultat de cette opération de sé-
lection multi-critéres est une carte qui
identifie les endroits susceptibles de
recevoir un parc d éoliennes. A partir
de ce « plan de base », le logiciel peut
estimer les taux d équipement (pour-
centage du territoire intéressant), le
potentiel électrique (facteur de puis-
sance, etc.). Ces cartes synthétiques sont
directement exploitables, et consti-
tuent pour la Compagnie le produit
« fini ».

La carte des vents, ainsi que les autres
cartes qui en sont dérivées, intéres-
sent évidemment au premier chef la
Compagnie du vent, mais également les
autres sociétés spécialisées dans | éo-
lien (donc concurrentes de la CdV) ,
ainsi que | administration responsable
des énergies renouvelables, | Ademe
(Agence de | environnement et de la
maitrise de | énergie). Celle-ci a
d ailleurs décidé de commander a la
Compagnie du vent | atlas éolien com-
plet de la région Languedoc-Roussillon.
Elle va également équiper son agence
régionale de Montpellier d un poste
de consultation public, sur lequel n im-
porte quiaura accées aux données con-
cernant, par exemple, son village. Plu-
sieurs autres régions sont
naturellement intéressées
par de telles initiatives.

Il n est pas exclu que la CdV
décide de commercialiser
son application. Pour [ins-
tant, ce n est pas encore le
cas. « Cette question est déli-
cate, car cela revient a offrir
aux concurrents ce qui consti-
tue une partie de notre savoir-
faire », explique Philippe
Alexandre. Cependant, une
telle opération est envisa-
geable dans des pays ou la
CdV n envisage aucune acti-
vité a3 moyen terme.

jeu des variables
de grandeur com-
parable.

Or, le placement
des éoliennes sur
un site reléve éga-
lement d une pro-
blématique géo-
graphique : micro-
topographie, calcul
des effets
hydrodynamiques
(sillage...), résis-
tance du sous-sol,
etc. Jusqu a pré-
sent, | étude du
site na pas été
confié a un SIG,
mais reste effectué
par des moyens
classiques de DAO
(AutoCAD). Il y a
donc la encore ma-
tiere a affiner; pourquoi pas, | applica-
tion GeoWind poury inclure des calculs
liés a | implantation sur site : « Ce nest
toutefois pas encore a lordre du jour, re-
grette Philippe Alexandre. Le travail de
modélisation et de développement en vaut-il
vraiment la chandelle ? »

Cependant, d autres améliorations se-
ront apportées rapidement a | applica-
tion : « Une des extensions prioritaires con-
siste a ajouter un module qui permettra de
calculer les
points d ou le
parc éolien
sera visible, de
sorte d éva-
luer limpact
paysager, dé-
taille  Phi-
lippe Alexan-
dre. Cest une
demande que
nous recevons
fréquemment
de la part de
certaines ad-
ministrations
régionales qui
sont encore
peu  habi-
tuées aux fer-
mes d éolien-
nes. » Une
autre axe
consiste a
améliorer

Lénergie éolienne se préte pyijippe Alexandre devant les les perfor-
parfaitement, comme le éoliennes de Grande Garrigue mances du

prouve le logiciel GeoWind, a

lanalyse spatiale. Dans | état actuel du
programme, cependant, cette analyse est
circonscrite au macrocosme, en ce sens
que les surfaces cartographiées sont a
| échelle hectométrique et mettent en
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logiciel : ac-
tuellement, celui-ci travaille essentiel-
lement en mode vectoriel, ce qui en-
traine des calculs longs et complexes :
la CdV cherche donc a transformer un
maximum de données en format matri-

*

ciel (raster), mais cela nécessite du temps
et des algorithmes complexes. Enfin,
dernier projet, | ajout d un module de
publication Internet qui permettrait la
consultation non plus a partir d un
poste spécialisé, mais directement chez
soi grace a un simple navigateur.

Limportance du SIG dans le domaine
des énergies renouvelables est évident.
Il devrait devenir un outil majeur de
décision, et ce d autant que la percep-
tion par les populations locales de ces
sources d électricité « alternatives »
est excellente : ainsi, la proportion des
riverains des villages équipés en éolien-
nes favorable a cette énergie est supé-
rieure a la moyenne nationale, ce qui
prouve que certaines peurs, entrete-
nues par des associations interlopes,
sont infondées : | éolien n est pas
bruyant, pas dangereux, et son impact
paysager reste trés supportable.
Compte-tenu du nombre de nouveaux
projets déposés tous les ans en France,
une application métier comme celle de
la Compagnie du vent devrait rapide-
ment faire des émules chez les concur-
rents...

Les possibilités de | analyse spatiale ne
se limitent évidemment pas au vent. Des
initiatives similaires pourraient étre
menées dans le domaine de | énergie
solaire ou de | hydroélectricité. Moyen-
nant une base de données adéquate, par
exemple du BRGM, | analyse géother-
mique semble également possible. Mais
tout reste encore a faire, dans ces
domaines.
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