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Pour une mise en perspective des
liens entre biodiversité et climat

‘ ‘ Lassociation OREE poursuit de-
puis 2015 et la COP 21 a Paris ses
réflexions sur les solutions pour le climat
et leurs implications biodiversité. Le
présent document aborde les liens entre les enjeux de
transition énergétique et de lutte contre I'érosion de la bio-
diversité. Face a la question de la cohérence entre ces
grands enjeux, le présent document entend apporter des
pistes de réflexion et d’actions devant permettre de répondre
aux différentes problématiques environnementales en dé-
cloisonnant les réflexions.

Concentré sur l'atténuation du réchauffement climatique
par un changement des pratiques et leurs liens avec la
biodiversité, le présent ouvrage questionne les territoires et
leurs acteurs quant a la gestion de I'énergie, et rappelle a cet
égard I'important réle de I'écologie industrielle et territoriale
gue promeut OREE depuis plus de 10 ans.

OREE propose ici d’intégrer la biodiversité dans les réflexions
sur I'énergie et la transition énergétique, en s'appuyant sur
les réflexions du Groupe de Travail prospectif Biodiver-
sité-Economie, des points de vue d’experts et d’acteurs
économiques. Est ainsi développé le concept d’énergie
durable, au sens du rapport Brutland, comprenant les éner-
gies renouvelables EnR et les énergies de récupérations,
sous certaines conditions : EnR&R. Ce document sera suivi
d’un travail du GT Biodiversité-Economie afin d’accompagner
au mieux les choix énergétiques des acteurs pour répondre
aux enjeux de développement soutenable de nos sociétés
et territoires.

Bonne lecture ! , ,

Nathalie Boygr
Déléguée générale d'OREE

Edito de Patricia Savin, Présidente

Energies renouvelables et biodiver-
sité : faire rimer transversalité avec
pluridisciplinarité et humanité avec
solidarité

‘ ‘ L'Accord de Paris invite a une

accélération des engagements publics
et privés pour limiter I'impact sur le climat et incite a repen-
ser |le rapport aux énergies, via la sobriété énergétique,
l'efficacité énergétique et les énergies durables. Proclamé
grande priorité du siecle, la lutte contre le réchauffement
climatique occupe ainsi le devant de la scene, reléguant la
lutte contre I'érosion de la biodiversité en arriére-plan.

Les liens entre climat et biodiversité sont ainsi rarement
réalisés, du fait notamment de raisonnements et de logiques
en silos. Le silo [égislatif avec deux lois distinctes, celle
d’aolt 2015 sur la transition énergétique et celle d’'aolt 2016
sur la biodiversité. Le silo politique avec la feuille de route
du 9 aolt 2017 adressée par le 1er ministre au ministre de
'environnement qui met I'accent sur la transition énergétique
et mentionne accessoirement la biodiversité. Le silo judiciaire
avec des proces opposant les partisans des énergies re-
nouvelables aux défenseurs de la biodiversité.

En réalité, 'Humanité se trouve face a deux défis majeurs a
relever de concert pour conjuguer harmonieusement « Tran-
sition énergétique » et « Biodiversité ». La connaissance
permet d’appréhender les problématiques. La conscience
permettra d’accélérer la mise en ceuvre de solutions requises
pour batir les ponts indispensables entre la transition éner-
gétique et la biodiversité. De nombreuses voies s’élevent
en ce sens, dont celles de I'ensemble des contributeurs a
la présente publication, qu'ils en soient remerciés tres vive-
ment. Experts, acteurs économiques, politiques, citoyens...
nous sommes chacun, individuellement et collectivement,
la solution aux défis a relever. Des défis qui supposent de
faire rimer transversalité avec pluridisciplinarité, et humanité
avec solidarité. ’ ’

Patricia Savjn
Présidente d’'OREE




Croisement des problématiques
biodiversité, climat et énergie

La biodiversite « est le tissu vivant de la pla-
nete, le capital naturel de nos territoires [... ], et
nous en faisons partic »'. Ce terme recouvre
lensemble des especes, populations, ¢cosys-
temes et des interactions entre organismes
dans des milieux en changement. Notion com-
plexe et systemique, la biodiversite constitue le
socle des acteurs de nos societes.

Les rapports entre atmosphere et biosphere
se sont tfiss¢s au cours d'une histoire millenaire
et sil nous est possible d'apprehender notre
planete et son avenir en parlant de climat ou
de biodiversite, il est fondamental de ne pas
omettre que l'un et l'autre ne peuvent se penser
separement tant les interactions et interdepen-
dances entfre eux sont multiples. Les ¢changes
d'¢nergie et de matiere sont nombreux entre
la biosphere et 'atmosphere et I'¢rosion de la
biodiversite amplifiec le changement climatique
et ses effets... qui amplifient la crise des sys-
temes vivants (notamment par la desertifica-
tion).

Quand, face aux enjeux climatiques, la question
de I'¢nergie sinvite dans la reflexion comme so-
lution de reduction des gaz & effet de serre
(CES) et donc d'attenuation du changement
climatique, il ne faut pas oublier I'ensemble de
ces interactions. Si les GES apparaissent ai-
sement mesurables et reductibles a quelgues
indicateurs, leur gestion reste cependant lice
aux enjeux biodiversite qui sont multiples et
imposent une approche de la complexite des
questions climat-¢nergie-biodiversité pour des
solutions durables.
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( Préface J

‘ ‘ Cay est ! Jamais dans la presse
n’'ont été évoqués a un tel rythme les
questions climatiques, les zooms sur
la biodiversité, qu’elle soit sur les
rhinocéros, l'intelligence animale ou
les plantes envahissantes.

Jamais non plus n'avons-nous eu au-
tant de regards sur 'océan, le terrestre,
I'atmosphere, le climat, les feux dus a
la sécheresse de nos chers été, etc.

Les politiques mémes s’emparent
réellement de ces dimensions et le
récent colloque portant sur le projet
de Pacte Mondial pour 'Environnement

tenu a Paris est un élan que nous leur devons.

Tout ceci accompagne le développement d'une culture
de la peur, qui répond bien sOr aux questions sécuritaires,
culturelles, sociales et qui se diffuse avec une grande
régularité.

C’est peut-étre que oui, nous disposons comme jamais
de connaissances, de capteurs instantanés qui « disent »
des choses. Pour résumer, I'ouvrage de Diamonds « Ef-
fondrements » traduit cette connaissance et cette posture
dans laquelle 'humanité est, sur son ile Terre : quelles
transformations opérer pour éviter un effondrement comme
'ont connu certaines civilisations passées et comme l'ont
évité d'autres.

Il est absolument remarquable aussi combien les mé-
dias ont connu ces derniers mois une rupture de champ
paradigmatique. lls osent désormais parler de ces sujets
et développent une compétence et un appétit pour témoi-
gner des avancées de nos scientifiques, des tentatives
courageuses de nos politiques et des expériences de nos
entreprises et collectivités.

Or quel est notre regard, au sein ’'OREE ? La partie
serait-elle en passe d'étre véritablement engagée ?

En tous cas il nous apparait aujourd’hui plusieurs points
essentiels.

Le changement culturel profond, seul capable de modifier
nos pratiques de vie, de consommation, n'est pas encore
suffisamment profond et partagé pour que les citoyens aient
transformé leur vision du bien-étre et du vivre ensemble.
Vivant beaucoup en ville, mais malheureusement, cela
touche aussi les campagnes, nos concitoyens ne vivent
plus suffisamment d’heureuses expériences de nature pour
inventer des modes de vie collectifs plus respectueux de
la Terre.

Et puis, nous avons un mal fou a nous reposer sur des
outils, pratiques, aides a la décision qui soient éclairants
lors de nos choix, travaux, investissements.

Les Groupes de Travail d’OREE confirment jour aprés
jour, a la suite de Jacques Weber, qu’en fait une des causes
majeures de nos blocages (épistémologiques dirait-on)
vient de notre tres grande difficulté a aborder les choses
en nous saisissant sans effroi de la complexité, qui est une
réalité de la vie. La voie de la simplification, tant plébiscitée
comme efficace, est désormais obsolete pour contempler
et opérer a dimension terrestre.

C’est ainsi que ce nouveau guide OREE poursuit I'ap-
proche combinée des questions du climat, de la diversité
de la vie, de 'économie, de la sociologie et de I'ingénierie.
Félicitations , ,

Claude Fromageot

Yves Rocher (Co-Président du Groupe de Travail
Biodiversité- Economie, Directeur Développement
Responsable Groupe Rocher

et Directeur de la Fondation Yves Rocher)

Michel Trommetter

INRA (Co-Président du Groupe de Travail Biodiversité-
Economie, Directeur de recherche au Laboratoire
d’économie appliquée de I'INRA a 'UGA)

Introduction

Face aux enjeux de développement durable, la prise
en compte des défis posés par le changement climatique
et I'érosion de la biodiversité se doivent d’étre cohérents.

Pour limiter notre impact sur le climat, s'impose a
nous de revoir drastiquement notre rapport a I'énergie
et d’abord les énergies dites carbonées.

Trois pistes d’actions complémentaires et indisso-
ciables devraient nous permettre d’atteindre de tels
objectifs. D’abord la sobriété énergétique, rappelant que
la meilleure des énergies est celle gu'on ne consomme
pas, questionnant alors nos comportements. Puis
I'efficacité énergétique qui stimule les techniques. Et
enfin le recours aux énergies durables sur lesquelles
se concentre ce document.

Ces énergies qui sont parfois qualifiées de « vertes »,
« propres » sont ancrées dans les territoires et leur déve-
loppement recoupe les enjeux biodiversité a différentes
échelles (de temps et d’espace). D’autre part, si penser
énergies de la transition énergétique signifie souvent
pour les acteurs « énergies renouvelables naturelles », la
notion de flux ou de bouclage de cycle est tres rarement
évoquée et I'utilisation des énergies fatales oubliée.

Ce document envisage et définit ces énergies du-
rables a considérer pour les défis actuels. Ces éner-
gies durables regroupent les énergies renouvelables
« durables » et les énergies de récupération (EnR&R).

Voila l'occasion de conjuguer les enjeux climat et
biodiversité pour aider a aborder au mieux le champ
des possibles pour une transition énergétique de dé-
veloppement durable.
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Selon sa définition, I'« énergie est la grandeur physique caractérisant un systéme, gardant la et
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Dans ce travail, il sera question de I'utilisation de cette grandeur physique. Comme tout systeme
vivant, nous produisons de I'énergie, mais I'Homo sapiens a également développé I'« assistance
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de chaleur®

la fin du 18°me siecle, une réelle proportion « destructrice » pour la planéte avec I'extraction
et la combustion du charbon puis du pétrole. Sa mise en ceuvre a permis une fuite en avant
technologique, industrielle et économique.

Correction
climatique
0,7

’Homme produit, transporte et consomme I'énergie a travers une série de transformations Biocarburants Transport | 3,0
nommeée « chaine de I'énergie » comme le montre le schéma. Cette chaine regroupe trois types
d'énergies : I'énergie primaire qui est la forme d'énergie « source » présente dans la nature avant o atou: 0
toute transformation comme le vent ; si elle ne peut pas étre utilisée directement, cette énergie
primaire est transformée en énergie secondaire pour étre transportée et utilisée (exemple : énergie " Données corrigées des variations climatiques.
électrique) ; I’énergie finale qui sera consommée se présente sous trois formes : transport, 2Importations - exportations.

. W ey 3 Hors usages internes, pertes et ajustements.
électricité et chaleur™.

« Chiffres clés des énergies renouvelables — Edition 2016 », coll. Datalab, SDES.

? 7 Effet de serre et énergies durables

Leffet de serre de I'atmosphere, veritable couverture plan¢taire limitant les pertes de cha-
leur, est principalement do & la vapeur d'eay, le gaz carbonique, le me¢thane, le protoxyde
d'azote, l'ozone stratospherique et les gaz fluores. La combustion de sources d'¢energies
fossiles degage de telles quantites de CO, atmospherique, que l'effet de serre plan¢taire
en est modifie. Limiter cette modification impose de passer & un autre systeme doffre
d'¢nergie, qui soit « durable ».

Cette transition doit donc sappuyer sur toutes les sources denergies dites « durables » &
la facon du rapport Brundtland? : toutes les ¢nergies capables de repondre aux besoins
en ¢nergie du moment, sans compromettre la capacite des generations futures & repondre
& leurs propres besoins en ¢nergie.

I est donc ici choisi de considérer comme ¢nergie durable, toutes les sources presentes
sous forme de flux permanents & ¢chelle de temps humaine : les ¢nergies renouvelables et
les energies de recuperation (EnRER).

© Baptiste Vivinus




( Qu’entend-on par énergies renouvelables ? J ? 7

Les énergies primaires renouvelables (EnR) sont les sources d’énergie primaire naturelles dont la
consommation ne limite pas leur utilisation future : Elles se reconstituent plus vite qu'elles ne
sont utilisées. Ce sont des flux permanents qui peuvent étre discontinus sur de courtes durées (e.g.
ensoleillement variable sur une journée) mais leur consommation ne limitera pas leur utilisation a venir.

Les sources d’énergie « non-renouvelables » proviennent au contraire de stocks issus de gisements
(limités a I'échelle de temps humain) de combustibles fossiles (pétrole, charbon, gaz) ou fissiles
(uranium, plutonium, etc.) et leur consommation contraint leur utilisation future.

Les flux permanents d’énergie primaire proviennent de quatre sources naturelles : le soleil,
I'atmosphére, I’hydrosphére et la terre interne (lithosphére, manteau et noyau). Peut étre ajoutée
la biosphére, ou biomasse non fossile, mais elle n'est considérée comme renouvelable que si sa
régénération est supérieure a la consommation sur une durée déterminée®.

En 2012, dans le monde, il y avait 19% d’EnR, 78,4% de fossiles et 2,6% de nucléaire. Parmi
les 19% d’EnR un peu moins de la moitié était lié a la « biomasse traditionnelle » c'est-a-dire a la
combustion bois ou déchets organiques. Les formes « modernes » d’EnR représentaient donc
environ 10% de la consommation finale énergétique mondiale (sans compter la consommation
d’énergie de la filiere énergie).

Dans le cas des EnR, la hausse de la consommation d’énergie ces dernieres années est due
presque en intégralité aux EnR « modernes » (type éolien, hydraulique (sur terre ou en mer), solaire,
biomasse moderne (biogaz, agrocarburants et biomasse solide)) du fait d'une hausse de capacité
et de rendement®. En France, les EnR comportent de nombreuses filieres.

4/

La force du vent varie, la frequence des pluies aussi et le soleil se couche le soir : les ¢ner-
gies renouvelables (EnR) sont tres souvent infermittentes. Le stockage d'¢nergie est donc
un enjeu majeur dans le developpement des EnR.

L'enjeu de stockage

Peu de technologies de stockage sont rentables au niveau technique comme ¢conomique.
Deux sont actuellement utilisees & tres grande ¢chelle : le pompage-turbinage et les bat-
teries ¢lectrochimiques (lithium).

Le pompage-turbinage est la plus ancienne et la mieux maitrisee. En France les structures
pesent pour 6000 MU de puissance.

Les batteries au lithium ont un potentiel qui explique que la demande en lithium pourrait
augmenter de | 000 % pour accompagner les objectifs des 2°C d’ici 2050 4. Mais l'ex-
fraction du lithium demande de tres larges surfaces car sa concentration diminue tres for-
tement avec la profondeur. Les impacts in situ sur les ecosystemes sont majeurs et associes
& de lourdes pollutions'® ex situ du fait des fuites chimiques provenant des sites d'extraction,
amplifiant encore les consequences nefastes pour la biodiversite.

Les énergies de récupération

Les energies de recuperation sont les sources non-naturelles dénergie secondaire. Elles
proviennent des activites humaines qui rejettent une ¢nergie dite « residuelle » ou encore
« fatale ».

Le cycle de vie de tout service ou bien se deroule en trois ¢tapes majeures : amont, uti-
lisation, aval. Pour chacune delle, il y a un flux entrant et un flux sortant du systeme. Ces
flux comprennent toujours de I'energie. Lenergie sortante, si elle n'a pas pour vocation pre-
miere d'utilite energetique, est qualifice de fatale. Ainsi, & tous les niveaux on retrouve une
¢nergie fatale, ses sources ¢tant de trois types : process, utilites ou dechets. Les ¢nergies
fatales sont & I'energie ce que les dechets sont aux materiaux. Lorsque I'energie fatale est
utilisee par un consommateur, elle est qualifice denergie de recuperation.

L'energie fatale n'est renouvelable et donc durable, que si sa regeneration est superieure
a sa consommation (comme pour Ienergie provenant de la biomasse).

PRODUCTION PRIMAIRE D’ENERGIES RENOUVELABLES PAR FILIERE EN 2015
TOTAL : 23,0 MTEP
En %

B Bois-énergie : 39,8

B Hydraulique renouvelable : 20,5
[ Biocarburants : 11,2

[J Pompes a chaleur : 8

M Eolien: 8

M Déchets renouvelables : 4,9

B Solaire photovoltaique : 2,7

M Biogaz:2,5

I Résidus de I'agriculture et des IAA* : 1
W Géothermie : 0,9

" Solaire thermique : 0,4

| Energies marines : 0,2

*IAA : industries agroalimentaires.
Champ : métropole.
Source : SOeS, d’apres les sources par filiere

« Chiffres clés des énergies renouvelables — Edition 2016 », coll. Datalab, SDES.
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Déployer les énergies durables, une approche territoriale

ﬁ]n contexte favorable a I’approche territoria,ly

Actuellement, le secteur de I'énergie est extrémement centralisé. Un nombre
restreint d’'unités industrielles produisent la quasi-totalité de I'énergie nationale.

Les énergies durables (EnR et énergies de récupération : EnR&R) reloca-
lisent a plus petite échelle, dite territoriale, I'activité de production d’énergie.
En effet la quasi-totalité des énergies ENR&R utilisent les ressources sous
forme de flux qui sont localisés (soleil, eau, vent, énergie fatale, etc.) et les
nouvelles unités de production sont de faible puissance.

La transition énergétique pour la lutte contre le changement climatique
décentralise et morcelle le systeme de production d’énergie pour 'amener a
une échelle locale. Cette relocalisation de I'activité de production d’énergie
s’'inscrit dans un contexte d’ancrage local qui impose une approche sys-
témique du territoire et des questions énergétiques. C'est la toile de fond
de ce document.

Au niveau économique et social, les « nouvelles » formes d'énergie ont
le vent en poupe. La plupart des secteurs connaissent une croissance tres
rapide et les initiatives se multiplient. Au niveau politique, I'axe 13 du Plan
climat précise la volonté d'accélérer le déploiement des EnR™.

Des réformes juridiques et des simplifications du cadre réglementaire
national ont également eu lieu plus récemment et favorisent cette transition
énergétique des modes de production. Le rapport production-consommation
est largement abordé et notamment I'autoconsommation énergétique qui
appuie cette nouvelle approche décentralisée de I'énergie.

Choix éditoriaux

Dans ce document, ont ¢t¢ choisis quelques exemples d'energies
renouvelables et de recuperation pour lesquels les enjeux biodiver-
site sont explicites par des schemas legendes. Sans etre exhaustive,
cette approche permet dillustrer les differentes dimensions spatiales
et temporelles pour des technologies relativement importantes en
termes de puissance installée ou potentielle, du point de vue de leur
developpement et maturité au niveau francais.

Seront ainsi traitees des exemples d'¢énergies issues de la biomasse,
de I'hydro-¢lectricite, de I'¢olien, du solaire photovoltaique, de cer-
taines energies marines et ¢nergies de recuperations.

e
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ENERGIES RENOUVELABLES ET BIODIVERSITE : AMIS ?
Energie - biodiversité : 2 lois adoptées a 1 an décart

Patricia Savin
AVOCATS Avocate associee, DS Avocats,
Docteure en droit

Le 18 aoot 2015, la France se dote de la loi n® 2015-992 du 17 aoot 2015 relative a la transition
energetique pour la croissance verte. Cette loi vise & contribuer a la lutte contre le dereglement
climatique et & renforcer lindependance ¢nergetique de la France. Sont privilegiees les filieres
dites d'avenir, telles que les filieres denergies renouvelables en portant la part de ces dernieres
& 23% de la consommation finale brute denergie en 2020 et a 32% en 2030. Les procedures de
developpement des ¢nergies renouvelables se trouvent donc simplifices. ..

Le 8 aouot 2016, pres de 40 ans apres la loi de protection de la nature, la France se dote de la
loi n® 2016-1087 pour la reconquete de la biodiversite, de la nature et des paysages. Ce texte
vise quant & lui & proteger, restaurer et valoriser la biodiversité et notamment & Eviter Reduire
Compenser les impacts negatifs des activites humaines sur lenvironnement. De nouveaux principes
et concepts sont adoptes : prejudice ¢cologique, obligations reelles environnementales, non-re-
gression du droit de I'environnement, absence de perte nette de biodiversite, solidarite ¢colo-
gique. Ce dernier principe « appelle & prendre en compte dans les prises de decision publique
les interactions des ¢cosystemes, des etres vivants et des milieux naturels »...

Deux textes juridiques majeurs aux enjeux distincts, potentiellement contradictoires. L¢olien cris-
tallise cette problematique : de nombreux recours devant les juridictions evoquent le deces
d'oiseaux. Sopposent ainsi devant les tribunaux les tenants des ¢nergies renouvelables aux de-
fenseurs de la biodiversite... A ce jeu contentieux, le grand perdant sera l'environnement et 'avenir
de notre planete |

La conciliation de ces enjeux est essentielle : le defi energetique doit etre releve et gagne, sans
pour autant aggraver la destruction dramatique de la biodiversite. Avant detre juridique, la
solution est technique et scientifique. Les outils juridiques sont suffisamment nombreux : lois littoral,
¢tudes d'impact, enquete publique, Charte de I'environnement, principe de precaution, droit de
leau... Lapproche operationnelle semble etre la plus pertinente. Lobjectif 15 de la SNB 201 1-
2020 demande dailleurs « d'assurer la generalisation de methodes et doutils permettant, dans
tous les secteurs, de faire les meilleurs choix en matiere de prise en compte de la biodiversite »...

Trouver un moyen de produire de l¢energie renouvelable tout en respectant la biodiversite : tel
est le defi a relever. Mais pour ce faire, il convient de poser un constat objectif et depassionne
du sujet, sans dogmatisme aucun... Les pretoires ne sont pas & cet ¢egard le lieu idoine. Place &
I'¢coute, aux echanges et aux solutions co-construites en intelligence collective.

)



Types de liens et dimensions entre énergies durables

( Les liens entre Biodiversité et Climat J

Les problématiques du déreglement climatique et
de 'érosion de la biodiversité sont souvent traitées de
maniére cloisonnée alors qu’elles sont indissociables.
A I'échelle de la biosphére, climat et biodiversité sont
interdépendants et en interaction permanente. Le monde
vivant dépend du climat qui le fagonne en retour?.

Les solutions proposées pour limiter les impacts de
nos sociétés sur le changement climatique, concernent,
de fait, la biodiversité. Quel que soit leur type et leur
envergure il estimportant d’exposer leurs conséquences
sur la biodiversité afin d’aider a une prise de décision
cohérente. Cela permet de mieux les discriminer et réflé-
chir a leur mise en ceuvre, sur les territoires notamment.

&

La geothermie est l'exploitation de la chaleur stockee
dans le sous-sol. Cest la seule ¢nergie renouvelable qui
n'utilise pas les effets directs (rayonnement) ou indirects
(vent, cycle de leau, biomasse) du soleil.

Elle permet une production de chaleur ou dé¢lectrici-
t¢ selon la temperature dexploitation. La geothermie
semble avoir peu dimpact sur la biodiversite compa-
rativement aux autres ¢nergies ¢voquees dans ce do-
cument. Il existe cependant des cons¢quences de ce
type d'activite aussi bien lors du forage que lors de
I'exploitation puis de labandon du forage.

La geothermie de surface requiert une pompe & chaleur
et donc un apport denergie initiale. Ces installations
de geothermie dites « tres basse ¢nergie » puisent la
chaleur & faible profondeur. Les sondes peuvent etre
horizontales ou verticales. Dans le premier cas, la sur-
face requise est importante (de lordre de 1,5 fois la
surface & chauffer), ce qui peut avoir des impacts non

V) 10

Dans le cadre de l'atténuation, il est proposé un
changement qualitatif de I'offre en énergie avec le
développement des énergies renouvelables. De tels
choix résonnent en termes d’enjeux biodiversité selon
différentes modalités : dépendances et impacts.

Les EnR&R dépendent de la biodiversité notamment
pour I'approvisionnement en ressources (e.g. matieres
premieres pour la construction des ouvrages), la
production d’énergie (e.g. bois et eau), les services
écosystémiques, l'inspiration (biomimétisme), etc. A
titre d’exemple, la capacité de production des barrages
dépend de la disponibilité en eau qui elle-méme dépend
du climat. Penser transition énergétique requiert donc
d’envisager les enjeux climat et biodiversité.

La géothermie

negligeables sur les ¢cosystemes du sol. Pour les sondes
verticales, leur pose est delicate et peut engendrer dans
certains cas des pollutions du sol et des aquiferes alen-
tours. L'¢levation de la température du sol autour de la
sonde (panache thermique) est tres variable mais peut
constituer dans certains cas un impact local sur I'¢co-
systeme du sol. Enfin, le fluide frigorigene, tres nocif, utilise
pour certains types de pompes pose des problemes de
recyclage en fin de vie*.

Pour les centrales geothermiques de grande profon-
deur, il existe d'autres types dimpacts’. Le forage est de
grande envergure et peut provogquer des s¢ismes comme
a Soultz en Alsace ainsi qu'en Suisse avec un e¢venement
d'une magnitude proche de 3,5. On peut aussi obser-
ver dans certains cas d'exploitation dans du granite,
des depots naturels potentiellement radioactifs dans les
puits. On ignore encore si cela peut avoir des effets
notables sur la biodiversite locale.

) Edward Perry,

ﬁ
BirdLife Coordinateur du CMS Energy Task Force

Coordinateur du programme du changement
INTERNATIONAL climatique global de birdlife

Enjeux politiques des EnR et de la biodiversit¢

Satisfaire une demande croissante en ¢nergie, tout en maintenant
I'¢levation de la temperature mondiale a 1.5 °C, necessitera un de-
ploiement & grande ¢chelle des ¢nergies renouvelables. La realisa-
tion des objectifs en termes denergies renouvelables contribue &
la biodiversite en attenuant les changements climatiques, mais peut
¢galement limpacter negativement sans planification adequate. Lex-
pansion des cultures d'agrocarburants peut stimuler la conversion des
¢cosystemes naturels, les barrages hydroclectriques peuvent degra-
der et fragmenter les habitats et les ¢oliennes mal situ¢es peuvent
entrainer des changements de trajectoires voire des collisions avec
les oiseaux et les chauves-souris.

'’Accord de Paris et le Programme de développement durable &
I'horizon 2030 fournissent un cadre solide et des objectifs ambitieux
pour une action mondiale. lls représentent un veritable changement,
passant d'une approche cloisonn¢e & une approche plus integree
qui reconnait explicitement les interdependances entre les systemes
environnementaux, sociaux et economiques. Lobjectif actuel consiste
a convertir ces cadres internationaux en actions. Cela necessite des
politiques nationales rigoureuses sur la biodiversite, le climat et 'ener-
gie, qui se completent plutdt que se confrontent, des investissements
durables et la collaboration entre toutes les parties prenantes pour
identifier et gerer les risques et les opportunites tout au long de la
planification.

Des solutions durables existent. Les agences de l'environnement et
de l'energie en Egypte collaborent pour integrer la préservation des
oiseaux dans la planification de I¢nergie. Loutil de cartographie
de sensibilite de BirdlLife International fournit des informations sur la
repartition des especes doiseaux afin d'aider les entreprises et les
autorites de planification & s¢lectionner les sites appropries pour
de nouveaux developpements ¢nergetiques. Les systemes d'arret &
la demande, qui ¢teignent s¢lectivement les ¢oliennes pendant des
periodes de migration intenses, reduisent les collisions d'oiseaux. Le
groupe de travail sur Ienergie cree en vertu de la Convention sur
la conservation des especes migratrices d'animaux sauvages (CMS
Energy Task Force) regroupe les gouvernements, l'industrie, les investis-
seurs et les organisations non gouvernementales pour identifier, par-
tager et ¢tendre ces solutions. Notre objectif est de faire en sorte que
tous les developpements du secteur de lenergie ¢vitent les impacts
negatifs sur les especes migratrices.



et biodiversité

( Dimensions spatio-temporelles J

Dans le cadre de I'atténuation du changement clima-
tique, développer les énergies durables doit s'envisager
également en prenant en compte les dimensions géo-
graphique et temporelle des choix qui seront a faire.

Du point de vue géographique, les enjeux peuvent
étre considérés « in situ » et « ex situ ». A l'échelle
locale, in situ, apparaissent les liens locaux entre la
biodiversité, les structures de production et leur utili-
sation (e.g. dépendance aux écosystemes locaux). La
biodiversité est ici un élément localisé sur le territoire,
on parle également de liens directs.

Tout aussi important et souvent moins bien percus
par les acteurs, les liens ex situ peuvent étre « glo-
baux » quand on envisage les liens a la biodiversité
planétaire ou au climat. Mais ils peuvent également étre
tres localisés mais éloignés comme pour les ressources
utilisées pour construire les unités de production. Les
enjeux biodiversité ex situ des uns sont alors les enjeux
biodiversité in situ des autres et la question se pose
d’étre « vertueux chez soi » grace a des comportements
dommageables ailleurs.

Y

Energie grise

Du point de vue temporel, les enjeux peuvent étre
abordés par la temporalité des technologies humaines.
Ainsi, en amont, en vie-en-ceuvre et en aval d’'un projet
d’utilisation de source d’énergie durable, les enjeux
biodiversité sont différents. Cette approche déja utilisée
notamment lors d’Analyse du Cycle de Vie (ACV) ou
de bilans carbone, est tres peu développée pour la
biodiversité. Elle permet pourtant de mieux appréhender
les liens qui existent entre un aménagement et son
environnement, durant toute sa vie.

[limporte enfin de garder a I'esprit une autre tempora-
lité, « globale », qui est celle de la biodiversité, toujours
dynamique et en évolution. Linadéquation entre cette
temporalité et les activités humaines est a l'origine de
nombre d’enjeux. Tout projet d’EnR&R devrait pouvoir
questionner sa propre intégration dans la dynamique
des écosystemes qui lui sont rattachés.

L'¢nergie grise correspond & la somme de toutes les energies necessaires
& la production, la fabrication, 'utilisation et au recyclage des materiaux
ou des produits industriels. On mesure I'¢nergie grise ¢nergetique par
son taux de retour ¢nergetique (EROEN qui correspond au ratio énergie
utilisable / ¢nergie depensee.

Les unites de production dénergie renouvelable utilisent de Ienergie
(toutes sources confondues) en amont et en aval de leur utilisation's.
Ainsi I'extraction de ressources pour la construction ou le transport des
materiaux pour les technologies EnR requierent de I'energie. Quant au re-
cyclage il est parfois peu developpe et difficile (notamment pour I¢olien
et le photovoltaique).

Les EnR, appelees parfois (et a tort) decarbonees, ont donc un bilan
carbone non nul, qui reste cependant bien en deca de celui des ¢nergies
fossiles. Il en est de meme du point de vue de la biodiversite.

© Hélene Leriche

M#BEMENTUM

Vanthaposiine ot ses fsues INSTITUT

Philippe Bihouix

Le besoin en ressources, talon d’Achille des EnR ?

Les energies dites renouvelables ont certes un potentiel ¢norme. Mais
pour capter, convertir, fransporter, stocker ces energies, moins concen-
trees et plus intermittentes, il faut faire appel a des ressources metal-
liques, non renouvelables, en grande quantite. Du cuivre bien sor, mais
aussi, selon les technologies, des metaux plus rares : neodyme / dyspro-
sium dans les ¢oliennes de forte puissance ; argent, gallium / indium /
s¢lenium, cadmium / tellure dans certains panneaux photovoltaiques ;
lithium / cobalt / nickel dans les batteries ; sans parler des dizaines
d'autres metaux (¢tain, germanium, tantale, palladium, or...) dans I'¢lec-
tronique de puissance et les futurs smart grids.

Les industries minieres et metallurgiques comptent parmi les activites hu-
maines les plus polluantes : destruction de sites naturels, consommation
d'eau et denergie, rejets de soufre ou de metaux lourds, utilisation de
produits chimiques nocifs comme le cyanure, generation de dechets
miniers nocifs sur une longue duree. ..

La fabrication a ¢galement des consequences environnementales. Par
exemple, le silicium de qualite solaire necessite une grande quantite
d'eau - guiil faut purifier en amont puis traiter en aval - mais aussi du
coke de petrole, du charbon, toute une gamme de produits chimiques
- ammoniaque, chlore, acides... - fournis par lindustrie chimique et
petroliere. Puis viennent linstallation et la maintenance : il faut construire
des barrages, des routes dacces, creer ou adapter des installations
portuaires pour loffshore.... Lutilisation elle-meme n'est pas exempte
dimpact sur les milieux naturels : rejets de peintures antifouling, effets
locaux des centrales solaires & concentration et des ¢oliennes sur la
faune, etc.

Bref, on est loin du z¢ro impact et denergies « 100% propres ». Un
deploiement massif, irreflechi, de grands programmes industriels EnR
(ich) auront un effet systemique sur la consommation de ressources et
d¢nergie fossile (ailleurs sur la planete). Les EnR ne permettent pas,
loin sen faut, de sortir du paradigme « extractiviste » de notre soci¢te
industrielle.

Si elles ont bien ¢videmment leur interet, & condition d'opter pour les
technologies les plus sobres et resilientes, leur deploiement et leur ge-
neralisation ne peuvent senvisager, de maniere soutenable, guaccom-
pagnees dune sobri¢te ¢energetique d'une ampleur insoupconnee, et
qui reste encore a penser.

)



Biodiversite et politiques ¢nergétiques,
cas de la biomasse forestiere

MINISTERE

peLATRANsITION | Comment concilier le developpement & finalite ener-
ECOLOGIQUE . i . . )
FT SOLIDAIRE getique de la filiere bois avec les enjeux de la bio-

diversite ?

Le Programme Pluriannuel de Energie a un objectif de +50% pour la
production de chaleur issue d¢nergies renouvelables, ¢quivalent &
une augmentation de 3 & 4 Mtep issue de la biomasse bois-¢nergie,
& I'horizon 2023. Parallelement, le Plan National Foret-Bois prevoit un
prelevement de +12 Mm¥/an dici 2026 ; la part de ce prelevement
pour I'energie representerait environ 2,3 Mtep.

Que les objectifs de ce Plan soient realistes ou pas, celui-ci ne decrit
pas comment ce prelevement sera effectuée sans porter atteinte & la
biodiversite forestiere (notamment en prenant en compte la directive
« habitat » et la directive « oiseaux »). Se pose ¢galement la question
de la contribution de la forét aux bio-carburants de 2¢™ generation
issus de la ligno-cellulose. De nouvelles degradations de l¢tat de
I'¢cosysteme forestier sont & craindre, notamment par la diminution de
bois mort, le developpement de taillis & courte rotation, des planta-
tions monospéecifiques et de la fragmentation des espaces.

Le programme des rencontres « Sciences pour I'action » lance par
'Agence Francaise de la Biodiversite (AFB), la Fondation pour la Re-
cherche sur la Biodiversite (FRB) et le Ministere de la Transition Ecolo-
gique et Solidaire (MTES) vise a l'appropriation de la connaissance
disponible par les politiques publiques et les operateurs avec, en
retour, la remontée de leurs besoins.

Debutant & Porguerolles en octobre, I'un des themes est precisement
biodiversite et ¢nergie et un atelier conduira & des recommanda-
tions concernant I'ensemble des parties prenantes, en sappuyant sur
les prospectives recentes menees sur ce sujet, dont celle du CGDD
« DBiodiversite et Territoires 2030 ». Ces ¢changes interdisciplinaires
(ecologues, economistes, forestiers...) traiteront notamment des limites
de la multifonctionnalite, des interfaces avec l'agriculture, des liens
avec l'amenagement du territoire, en particulier en montagne. Les
¢volutions de la foret et des modes de gestion doivent integrer le
changement climatique et rejoignent une reflexion globale sur les sols.

Biomasse-bois énergie

L'énergie issue de la biomasse-bois énergie provient de
I'utilisation du bois comme combustible sous différentes formes
(plaquettes forestiéres, produits connexes de scierie, produits bois
en fin de vie, granulés, blches) dans des installations domes-
tiques, industrielles ou collectives™. On distingue trois sources
de bois-énergie : coupes en forét, co-produits de l'industrie et
récupération de déchets (meubles par exemple).

La filiere bois-énergie frangaise est une activité industrielle
importante, qui représente 47% des EnR en France, ce qui la
place au premier rang européen dans la consommation de bois
pour I'énergie.

En lien direct avec la biodiversité, ses impacts sur les écosys-
temes sont d'abord locaux mais également ex situ.

@ Perte de biodiversité

Ladestruction d’arbres 4gés, abritant une plus grande richesse biolo-
gique (notamment microscopique, champignons, lichens, insectes) et
des espéces autochtones au profit d’essences exotiques constitue une
véritable perte de biodiversité (génétique, spécifique et écosystemes).
Pour réduire de tels impacts, la préservation de plusieurs degrés
d’exploitation forestiére, une coupe tardive pour certains arbres
et le bon choix des essences plantées permettent de préserver les
capacités d’adaptation aux changements globaux.

(® Exploitation de la forét

-L’augmentation de la fréquence des engins, comparativement au bois
d’ceuvre,les machines additionnelles et lamise en place de nouvelles
opérations spécifiques perturbent d’autant plus I'’écosystéme local.
Les flux d’eau sont ainsi modifiés, la végétation impactée et la faune
perturbée. Une solution peut étre d’'intervenir en respectantles calen-
driers de reproduction et de nidification afin de limiter ces impacts.
- Le tassement du sol limite sa porosité et donc son aération. L’acti-
vité biologique du sol (notamment fongique), est diminuée, ce qui
impacte la croissance de certaines plantes (au profit de celles adap-
tées & ’hypoxie). Enfin, le travail du sol fait remonter les minéraux
en surface, défavorisant ainsiles organismes décomposeurs du sol.



Les écosystemes forestiers sont d’autant plus riches en biodi-
versité qu'ils sont complexes. La gestion de 'écosystéme forestier
conditionnera les dommages possibles vis-a-vis de la biodiversité,
selon les essences choisies pour la plantation, la densité du
peuplement, les opérations réalisées dans la forét ainsi que les
durées de rotation et d'inter-

une réduction de la diversité biologique et spatiale qui fragilise
I'écosysteme forestier et la dynamique de la biodiversité locale.

@

YVES ROCHER

De plus, lorsque la demande en bois-énergie devient supérieure
ala capacité d'offre locale, les choix de développement du territoire
peuvent étre remis en question ou aboutir a une importation de
ressources depuis des écosystemes lointains aux enjeux biodi-
versité importants.

Entre ¢nergie, territoire et biodiversite,
retour & I'échelle microscopique pour le bien commun

vention. L'exploitation
entraine bien souvent

Lapproche de la question ¢nergetique dun ensemble d'acteurs d'un
micro-territoire, celui du canton de La Gacilly, en Bretagne, est origi-
nale, car elle implique, plusieurs communes, une industrie cosmetique, un
monde associatif, qui ne sont pas des « gros consommateurs » denergie
& lechelle nationale et dont le metier n'est pas lie directement a l'energie.
Lentreprise est bien sor engagee dans la reduction de sa consommation
¢nergetique, avec une diminution de plus de 7% de sa consommation
par produit fini entre 2010 et 2015 et un nouvel objectif pour 2020 de
reduction de 10% complementaire.

Nous voudrions partager ici l'effet dentrainement ou la capacite demer-
gence des initiatives locales en montrant comment, sans que cela soit
correle directement, il se passe une transformation des mentalites qui, une
fois enclenchee, se propage entre acteurs.

L'exemple que nous voudrions pointer est celui de linstallation de chau-
dieres a bois pour trois sites de I'entreprise. Ces chaudieres permettent
une meilleure performance de production de chaleur que les prece-
dentes chaudieres a combustible non renouvelable ; de plus elles font
lobjet d'un contrat d'approvisionnement en bois de proximite (inferieur
a 70 km), mais surtout leur installation a entraing des effets collateraux
positifs. Ainsi, le choix a ¢te dentretenir desormais les forets de l'entreprise
pour la production de bois ¢nergie et le reste des terrains appartenant
au Croupe ont ¢te, & cette occasion, reconvertis en terre agricole pour
heberger des cultures maraicheres bio, afin d'approvisionner le restau-
rant dentreprise par une offre permanente de plats bio pour les salaries
(600 repas/joun. Ainsi, de la question energetique, de son basculement
progressif vers le renouvelable, il a ¢t¢ par surcroit ajoutée une activite
lice & la biodiversite, & lapprovisionnement alimentaire bio en circuit
court et & la perennisation demploi de maraichers independants.

Le lien entre ¢nergie, teritoire et biodiversite, méme modeste par cet

exemple, est passionnant pour imaginer de futurs nouveaux themes et
actions de travail.

(® Appauvrissement des sols

L'exportation du milieu forestier du bois et des réma-
nents porte préjudice al’écosystéme a tousles niveaux :
strates arborée, arbustive, herbacée, insectes, fon-
giques et méso-faune. Laissés surle sol, les rémanents
favorisent la rétention d’humidité et 'accumulation
de minéraux. S’ils sont retirés, les parameétres physi-
co-chimiques du sol sont modifiés, ainsi que la. distribu-
tion d’espéces végétales présentes, la fertilité du sol et
la performance de croissance des arbres. Cependant,
l'enlévement de rémanents diminue le risque de dé-
veloppement d’espéces non désirées.

L’opération de ressuyage (assécherle bois) et le retour
des cendres par épandage sur parcelle aident alaréin-
tégration d'une partie de la matiére organique et donc
au retour relatif des minéraux (excepté l'azote pour
les cendres). L'amendement du sol est une technique
subsidiaire de maintien de la fertilité des sols.

(@ Priorisation des parties de I’arbre a exploiter
Les débits grossiers (tronc + grosses branches) sont
systématiquement et en priorité exportés. Ceci en-
richit la forét en débris fins. Cela favorise certaines
espéces plutdt que d’autres de la strate herbacée. Ainsi
un enrichissement en rémanents augmente la protec-
tion des espéces végétales rases contre la prédation
d’herbivores. Alternerles parties de 'arbre exploitées
favorise la diversité de '’écosystéme.

® Stockage du bois

Les sites de stockage pour ressuyage, constituent un
piege écologique. Les insectes saproxyliques qui di-
gerent le bois, s’agglutinent dans celui-ci avant d’étre
détruits par combustion du bois.

Il est donc préférable de limiter le stockage.

(® L’importation de bois
Abordé dans l'introduction
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Energie hydroélectrique

AGENCE FRANCAISE
pour LA BIODIVERSITE

ETABLISSEMENT PUBLIC DE L'ETAT

Hydro¢lectricit¢ et enjeux pour la
biodiversité aquatique

Si sur le plan purement physique I'¢nergie hydroclectrique est bien
une energie renouvelable, grace au « grand cycle » de l'eau, cela ne
signific pas pour autant qu'elle soit denuee dimpacts environnemen-
taux, notamment au regard des enjeux de preservation de la biodi-
versite. La mobilisation de la « houille blanche » suppose en effet de
modifier le fonctionnement naturel des cours d'eau, en deplacant les
volumes ¢coules dans le temps ou dans I'espace, ou en amenageant
des ouvrages fraversiers pour tirer parti de I'energie potentielle des
¢coulements.

Les incidences possibles de ces amenagements sont multiples :

- sur I'hydrologie et le transport solide, susceptibles de provo-
quer & laval des incisions et ¢rosions, des abaissements de la
nappe d'accompagnement, assechement des zones humides
riveraines ;
sur la tempéerature de I'eau, par rechauffement notamment, soit
par la reduction de la lame deau a l'aval, soit en raison du
stockage de l'eau en amont, avec ce que cela entraine en
termes de biologie des especes animales (reproduction, dis-
ponibilite de l'oxygene dissous...) et vegetales (eutrophisation
favoris¢e), et plus largement sur la capacite d'auto¢puration ;
sur la qualite des habitats, en modifiant l'alternance des ra-
diers, mouilles et zones refuges, essentielles & la vie piscicole et
des invertebres ;
sur la capacite de deplacement des especes migratrices, ¢vi-
demment, par la creation d'obstacles plus ou moins facilement
franchissables qui peuvent alterer de facon tres sensible le cy-
cle de vie des « grands migrateurs » comme le saumon, I'an-
guille ou l'alose. ..

Ces impacts doivent donc ¢tre ¢values avec attention, en sappuyant
sur les connaissances scientifiques mais aussi sur les retours d'expe-
rience internationaux, en mettant en ceuvre les principes de la se-
quence Eviter Reduire Compenser.

Cela milite ¢galement, dans la recherche d'une approche du « plus
juste equilibre » entre enjeux ¢energetiques et enjeux de biodiversite,
& valoriser au mieux les sites deja amenages qui sont aussi le plus
souvent ceux dont le potentiel ¢nergetique est le plus important et tres
certainement & renoncer & ceux dont linteret energetique est mineur,
ou devenu mineur au fil du temps et a rester vigilant sur le develop-
pement de nouveaux projets.
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Elle est la premiére source d'électricité d'origine renouvelable en
France et dans le monde. Il existe trois grands types de centrales :
les barrages de lac, ceux au fil de I'eau et les stations de pom-
page. Ces derniéres ne sont pas considérées aujourd’hui comme
renouvelables car leur bilan énergétique global est négatif. Elles
permettent en revanche d'ajuster la production d’énergie dans un
contexte de variation d'offre et de demande.

Pour I'hydraulique dite « renouvelable »'8, il existe plus de
1 860 installations en France. Les petites installations, d'une
puissance inférieure a IMW sont les plus nombreuses (60%)

@® Démantélement de la structure

Bien que la fabrication de 'armature dégage beaucoup de CO,, la
longévité des ouvrages permet un faible temps de retour énergé-
tique. L'ouvrage n'est cependant pas éternel notamment & cause de
T'accumulation de sédiments en amont. Le démantelement de ces
colosses de béton requiert une logistique complexe et coliteuse et
les débouchées sont trés limitées pour les matériaux.
Laréouverture d'une vallée fluviale (cas du fleuve Elwha) peut débou-
cher sur desbénéfices écologiques inespérés, sans toutefois restaurer
les écosysteémes initialement présents.

mais ne représentent qu’une part infime de la production d’éner-
gie hydroélectrique. Nous n'évoquerons ici que les moyennes
(1 a 10MW) et grandes (> 10MW) structures, situées en lac de
montagne, retenue en écluse ou au fil de I'eau en fleuve.

Cette source d’énergie durable transforme drastiquement les
écosystemes terrestres et maritimes en amont et en aval des
infrastructures qui, elles, dépendent d’écosystemes plus lointains.
Toute la biodiversité de la région est modifiée, avec bien souvent
de lourdes pertes en termes de richesse biologique a tout niveau.

X

(® Fragmentation écologique

La fragmentation est 'une des premiéres causes d’érosion de la bio-
diversité, avantles pollutions (MEA 2005) : la multitude des petites
installations perturbe d’autant pluslabiodiversité initiale. Les passes
& poissons sont I'un des moyens de réduction de 'impact des plus
efficaces et des plus utilisés.



En ce qui concerne les ressources utilisées, I'armature est
principalement en béton armé, constitué de sable, de graviers
et de ciment. Or le sable est la 3°™ ressource la plus utilisée sur
Terre, aprés l'air et I'eau, et la 1¢® non renouvelable®. Le sable
des déserts étant impropre a la construction, les groupes du
pbatiment ont longtemps exploité les rivieres et les carrieres. Puis
ils se sont tournés vers la mer, provoquant ce qui est en train
de devenir un véritable boulversement écologique. Le dragage
excessif de sable marin favorise l'intrusion de I'eau de mer dans
les nappes souterraines et leur contamination par le sel. Il perturbe

les écosystemes marins par la destruction et la fragmentation
d’habitats. De plus, I'extraction en eau augmente la turbidité de
celle-ci, défavorisant les organismes qui ont besoin de lumiere
pour se développer (e.g. coraux, phytoplancton). Les effets sur
I'environnement sont incontestables et s'observent dans le monde
entier. Le volume extrait a de fortes répercussions sur les riviéres,
les deltas et les écosystemes cbtiers et marins et entraine la perte
de terres par érosion fluviale ou cétiére, I'abaissement de la surface
de saturation et la baisse de la quantité accumulée de sédiments.

J
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Hydro¢lectricit¢ et biodiversite

Lhydroclectricite est la premiere des ¢nergies renouvelables et re-
presente avjourd'hui plus de 60% de la production renouvelable en
France. Au-dela la nature renouvelable de sa ressource, elle se dis-
fingue des autres moyens de production par sa capacite & faciliter
lintegration des ¢nergies nouvelles intermittentes (¢olien et solaire)
dans le reseau grace & ses capacites de flexibilite et de stockage.
L'hydroc¢lectricite tient donc un double réle dans la transition ¢ner-
getique et ecologique qui simpose & la societe dans son ensemble.
Necessite de reduire nos emissions de gaz & effet de serre par le
renforcement de la production denergie decarbonee, necessite de
prendre en compte les liens entre le changement climatique, la bio-
diversite et les usages de l'eau induits par I'evolution des attentes
soci¢tales (notamment irrigation, loisirs...) sont autant de sujets qui
convergent vers I'hydro¢lectricite. Cette derniere confribue effecti-
vement & l'attenuation du changement climatique et de ses conse-
quences. Il est donc indispensable de trouver un juste equilibre entre
les attentes societales, la reduction des impacts environnementaux et
I'equilibre ¢conomique des concessions hydrauliques et de determiner
les trajectoires de chacune de ces composantes non pas de fagon
dissociee mais bien de fagon conjuguee en toute connaissance de
chacun de ces enjeux.

Les barrages, quiils soient pour la production hydro¢lectrique ou pour
d'autres fins, ont modifi¢ la biodiversite des ¢cosystemes environnants,
et ce des leur construction. Ces impacts du passe ont ¢te, au fur et
& mesure ¢tudies et en grande partie pris en charge, tant au niveau
technique que reglementaire. EDF a largement contribue & I'evolution
de la science dans ce domaine de par limplication de sa R&D. Il est
vital de poursuivre cette approche en prenant en compte les pros-
pectives possibles du changement climatique et de I'¢volution des
usages de l'eau permettant ainsi d'approcher au mieux les equilibres
¢cologiques futurs en accord avec des besoins ¢nergetiques renou-
velables et decarbones de notre societe.

(® Lacs de retenue : passage d’une eau courante a
une eau dormante

La montée des eaux entraine la mort de la flore, qui
parson anoxie provoque une méthylation du mercure.
Des groupements méthyles apparaissent en I'absence
d’oxygeéne et se greffent sur le mercure ce qui donne
dumeéthylmercure, trés toxique pourles étres vivants
cartrésbio-assimilable. Par ailleurs, le bassin crée un
environnement propice & certaines espéces vectrices
de maladies (moustiques) : le risque d’invasion biolo-
gique est de 2,4 & 300 fois plus élevé dans un lac de

retenue que dans un lac naturel. Enfin, la population
d’especes d’algues augmente, les espéces de fond de
vallée disparaissent rapidement.

Des variationsbrutales de niveaux dubassin de retenue
perturbent I’écologie des berges, comme la vidange
décennale obligatoire des barrages de plus de 20m
de haut qui perturbe d’autant plus les écosystémes.

(@ Le boulversement écologique du sable de
construction
Abordé dans I'introduction

(® Modifications hydro-géomorphologiques en aval
La diminution des ressources hydrauliques en aval
peut entrainer une interruption du transit sédimen-
taire, provoquant un surcreusement et une modifica-
tion des berges sur les cours d’eau et sur les traits de
cotes au niveau de 'embouchure. Tout ceci conduit &
une disparition d’écosystémes, ainsi qu’'a une forte di-
minution de nombreuses especes enleur sein. Une nou-
velle répartition des populations de poissons s’observe
(especes détritivores avantagées). Ce type d’impacts
dépend néanmoins fortement du lieu.

(® Accumulation de limons en amont

Certains métaux lourds (Inercure) peuvent s’accu-
muler ou étre bio-accumulés dans les sédiments de
lacs de barrage et en particulier dans les retenues de
complexes hydroélectriques et le culot des barrages.
Les limons retenus en amont provoquent quant & eux
une eutrophisation de 'eau et donc une dégradation
de sa qualité.
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Energie éolienne terrestre

BIODIVERSITE Pr¢sident de la LPO

'iﬂ\! ‘ AGIR pourla , Allain Bougrain Dubourg,

Au fond, le « dossier ¢olienne » resume bien lambiguite de la ges-
tion environnementale. Comment ne pas souscrire & lindispensable
transition vers les ¢nergies renouvelables et comment, dans le meme
temps, rester indifferent aux effets secondaires, notamment sur la bio-
diversite ?

Cest en tenant compte de ces deux imperatifs que la LPO a engage
un vaste programme visant & ¢valuer les impacts des ¢oliennes et &
chercher des solutions pour les reduire.

Le premier constat porte sur les sites dimplantation. Une foret d'¢o-
liennes enracinee dans une region d'agriculture intensive, aura moins
d'effets perturbateurs que la meme dans les espaces naturels du
Massif Central... Ainsi le nombre de cas de collisions est extrémement
variable d'un parc & l'autre. Les migrateurs, principalement des pas-
sereaux, representent 60% des cadavres retrouves (roitelets a triple
bandeau, martinets noirs...). Les rapaces diurnes, plus frequemment
impactes en periode de nidification, paient toutefois le plus lourd
tribut au regard de leurs effectifs de populations.

GClobalement, sur la centaine despeces retrouvees au pied des ¢o-
liennes, 75 % sont officiellement protegees.

A noter que limpact environnemental ne se limite pas & la mortalite
directe des oiseaux ou des chauves-souris.

Le derangement en phase d'exploitation, I'artificialisation des sols et
la perte de territoires de nourriture ou de nidification doivent ¢gale-
ment ¢tre pris en compte.

Les dispositifs techniques destinegs & reduire l'impact des ¢oliennes
sur les oiseaux etant tres partiellement efficaces, la priorite doit etre
deviter les sites presentant des enjeux forts. C'est pourquoi la LPO
se montre defavorable a tout projet dimplantation dans les Zones
de Protection Speciales (ZPS) classees au titre de la directive eu-
ropeenne « oiseaux » et dans les Zones Speciales de Conservation
(ZSQO) classees au titre de la directive europeenne « habitat ».

QU'il sagisse de l'eolien, mais aussi du photovoltaique, les transitions
energetiques ne peuvent sexonerer de la prise en compte de la bio-
diversite et sont condamnees & reussir ensemble.

Entre 2005 et 2015, la production frangaise d'énergie éolienne
terrestre a été multipliée par 18. La dynamique ne s'essouffle pas : la
puissance raccordée au premier trimestre 2017 est la plus importante
jamais enregistrée pour cette période. Une éolienne a une durée
de vie de 20 a 30 ans.

Siles unités de production peuvent prendre diverses formes, on
assiste pourtant a une « uniformisation » des éoliennes a trois pales
et axe horizontal. Les installations sont de puissances variables et
peuvent monter au-dela des 12 MW/unité.

(@ Dérangements en phase de chantier

Le décapage et le terrassement de la zone de travaux, la construction
de chemins de chantiers, le creusement de tranchées pour le passage
des cables, la présence d’engins, le bruit généré sont autant d’impacts
négatifs en phase chantier surla biodiversité locale. L'étape du montage
de I’éolienne notamment, est avide d’espace et génératrice de bruit.
Une réduction de I'aire d’assemblage est possible par I’assemblage de
I’éolienne pale par pale et non pas d’un seul bloc.

L’éolien ne pouvant fonctionner que sous certaines conditions
de vent, il requiert des technologies de stoc-
kage de I'énergie qui ne sont pas sans enjeux
biodiversité.

La plupart des installations en France

possédent une puissance unitaire de 8 a 12

MW. Selon les tranches de puissances, les

matériaux et les conséquences sur la biodi-
versité different.

En ce qui concerne les ressources,

la fabrication des éoliennes génere

(® Bruit de fonctionnement et entretien

Le bruit d'une éolienne est dli en grande partie aux frottements des
pales avec l'air. Cela peut affecter la faune locale ; certaines espéces y
sont plus sensibles que d’autres.

De plus, les éoliennes doivent étre entretenues réguliérement, ce qui
cause de nouvelles perturbations pour I’environnement alentour.



de nombreux impacts sur la biodiversité ex situ :

- les technologies de transformation d'énergie utilisent des ma-
tériaux trés divers : acier, cuivre, aluminium, plomb, PVC (issu du
pétrole), caoutchouc, autant de ressources que d’'impacts au cours
de leur extraction et de leur transport ;

- les composants sont souvent encapsulés, ce qui rend difficile
pour des raisons techniques et économiques la séparation des
matériaux (notamment les métaux rares) ;

- les pales sont en matiere composite, leur permettant d’étre
légeres, résistantes et polyvalentes. Pour leur fabrication, I'extraction,
et tous ses impacts, reste prépondérante. En fin de vie, elles sont

I

alors souvent incinérées ou broyées, la séparation de la résine et
des fibres s’avérant difficile ;

- le mat est un alliage en aluminium qui théoriguement a un ex-
cellent taux de recyclage, mais qui reste médiocre. La fabrication
d’aluminium présente plusieurs étapes dont certaines ont de lourds
impacts sur I'environnement en termes de pollutions™ notamment
et donc d’atteinte a des écosystemes ex situ.

Par ailleurs, de nouvelles générations d’éoliennes a aimants
permanents (voir p.20), utilisant des terres rares voient le jour.

)
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agrosolutions

Eolien et terres agricoles

'energie ¢olienne, source alternative & celle fossile, consideree comme
verte car durable presente cependant un impact negatif sur la biodi-
versite et les ecosystemes d'un territoire et sur l'utilisation du sol agricole.
Les effets negatifs sur la biodiversite sont traites par ¢tude dimpact
selon le principe Eviter Reduire Compenser. A leur tour les mesures de
reduction et de compensation impactent le foncier agricole car elles
sont & deployer a proximite fonctionnelle des sites concernes, souvent
des territoires ruraux.

Ces contraintes peuvent ¢tre levees par des solutions alliant biodi-
versite et agriculture performante, en mobilisant les agriculteurs des la
definition des mesures compensatoires et en les associant pour leur mise
en ceuvre concrete. Lintervention d'un tiers, dit « operateur de com-
pensation », melant des expertises agricole, juridique, environnementale
et socio-¢conomique aide & identifier ces mesures, les deployer avec
une coherence socio-¢conomique globale et la concertation avec
les parties prenantes du territoire, en gardant le niveau dexigence
¢cologique requis. Lagriculture est ainsi porteuse de solutions aux pro-
blematiques ¢nergetiques du territoire et peut etre remuneree pour les
services environnementaux rendus par les agriculteurs.

Ainsi dans la Vienne, pour limplantation d'un parc ¢olien, un contrat de
ce type a ¢te ¢tabli avec un agriculteur pour que la gestion dune de
ses prairies soit la zone humide impos¢e par la compensation du site
¢olien. Un contrat de 25 ans assure la perennite de la mesure, le cahier
des charges de gestion garantit le respect des conditions techniques
et grace & ce revenu supplementaire sur une longue durée, I'exploitant
a pu envisager plus sereinement le maintien de l'activite d¢levage.

La retribution compense la perte de rentabilite induite par les mesures
¢cologiques et soutient les services environnementaux rendus par lagri-
culteur. Elle est toutefois mattrisee et harmonisee, afin deviter toute spe-
culation.

La contrainte legale devient alors une possibilite de construire des
projets de territoire et donc des histoires innovantes autour de la bio-
diversite et de lagriculture.

® Collisions avec la faune volante

Une éolienne en bout de pale peut tourner jusqu’a 300
km/h ce qui dégage une grande énergie. Les mouvements
d’air alentours créent des appels d’air qui peuvent étre
fatals pour la faune volante (voir encart : LPO).

(® Emprise au sol

Pour consolider la structure, des fondations en béton
armé d'un volume de 500 m?® sont nécessaires. L'emprise
au sol du socle est importante (1 000 m¥?), en gjoutant les
chemins de service, locaux techniques ou méme parking.
Ceciparticipe & I’artificialisation des sols, cause majeure
de I’érosion de la biodiversité & 1’échelle mondiale. La
présence de cables entraine, de plus, une présence de

champs électromagnétiques dont on ne connait encore
que trés peu les effets sur la faune et la flore.

Lors de la déconstruction en fin de vie, I’éolienne n’est
démontée que partiellement, car le socle en béton requiert
trop de moyens techniques pour étre retiré. Une solution
peut étre de concilier territoires agricoles diversifiés avec
parcs éoliens (voir encart : Agrosolutions)

Abordés dans I’introduction :
(® Matériaux de la nacelle
® Le mat et ’aluminium

(® Fin de vie des matiéres composites
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Les enjeux de fin de vie
et la biodiversite

Du point de vue de la biodiversite et des ¢cosys-
temes, fout n'est que ressources : cest un systeme
circulaire ou il ny a pas de pertes, pas de dechets. Les societes humaines
modernes fonctionnent, elles, de maniere lincaire. Les produits manufactures,
apres leur production et leur consommation arrivent en fin de vie. De nouveaux
composants non degradables naturellement ont ¢te fabriques et le recyclage
de certains est limite. Quand en fin de vie un bien peut etre demantele, ses
composants deviennent alors des dechets.

erée

Entreprises, teritoires et environnement

Les dechets peuvent etre classes en categories?, les composants sont parfois
valorisables cest-a-dire assimilables par les ¢cosystemes, reutilises ou recycles.
Si ce n'est pas le cas, ceux-ci sont incineres ou mis en decharge, ce qui entraine
des pollutions diverses (air, eau, sol) dommageables pour la biodiversite.

Quand les materiaux peuvent etre recycles, ils sont reintroduits dans le cycle
de production d'un bien dans une logique d¢conomie circulaire. En reduisant
le tonnage de dechets et donc les pollutions associees ¢ la fin de vie, on
reduit les consequences directes sur la biodiversite. En reduisant l'extraction
de nouvelle matiere, pour une meme production et de maniere indirecte, les
ressources et les ¢cosystemes naturels sont préserves. Leconomie circulaire et le
recyclage contribuent donc, en optimisant [usage des ressources, & preéserver
la biodiversite.

Cependant, les processus de recyclage comportent des limites : tout dabord
ceux-ci consomment de l'¢nergie. De plus, tous les produits ne peuvent pas etre
recycles car ils comportent des contraintes, ou le coot de recyclage est trop
important.

Dun point de vue technique, lacces aux materiaux separes est parfois diffi-
cile, limitant le recyclage. Cest le cas de ceux qui sont encapsules dans des
plastiques ou des alliages. Quand des metaux sont combings pour atteindre
certaines propri¢tes techniques, on ne peut pas les separer au recycler sans
une perte de purete et donc une perte des caracteristiques. De meme, cer-
taines combinaisons de materiaux comme les composites ne sont simplement pas
recyclables. Enfin, l'usine de recyclage peut etre inaccessible.

Du point de vue ¢conomique, le coot du recyclage ou le manque de debou-
ches peuvent etre des facteurs limitant fortement le recyclage.

La dur¢e de vie moyenne des PV est denviron 30 ans. Apres 25 ans d'utilisation
ils ont deja perdu 20% de leur capacite initiale. En France, depuis aoot 2014,
la gestion de la fin de vie des modules est une obligation legale : les fabricants,
importateurs ou revendeurs sont tenus de reprendre les panneaux en fin de vie.
Theoriquement, les modules ont un taux de recyclage relativement ¢leve (plus
de 80%) 2'. Cependant la realite est differente : en 2014 I'UE a estime que pres
des deux tiers des dechets ¢lectriques (dont les panneaux) natteignaient pas
les centres de recyclage. |l existe deux techniques de recyclage, toutes deux
utilisant des techniques chimiques de separation des materiaux. Celles-ci restent
extremement polluantes pour lenvironnement et pour la biodiversite.

Dun point de vue plus general, [utilisation dénergie durable requiert des ame-
nagements dont la dur¢e de vie est limitee. La question de la fin de vie et de ses
liens avec la biodiversite se pose donc. Si certains amenagements plus anciens
comme les barrages ont, pour certains, atteint le stade de fin de vie, ce nest pas
le cas de la plupart des « nouvelles » technologies de production dénergie d'ou
linteret dintegrer des & present cette problematique du recyclage.

Energie photovoltaique

La filiere du solaire se compose en trois branches : le photo-
voltaique (PV), le thermique classique et le thermique concentré.
La filiere thermique ne sera pas évoquée dans ce schéma car
elle ne représente que 0,4% des EnR en France et semble peu
se développer.

Si en 2015 la filiere solaire photovoltaique (PV) représentait
2,7% de la production francaise d’EnR, elle profite, tout comme
celle de I'éolien, d’'une bonne dynamique depuis 2009. La récente
législation, notamment I'ordonnance du 27 juillet 2016 sur 'auto-
consommation, offre a cette filiere un bel avenir.

® Oombrage des modules

Il existe un impact sur les espéces de faune et de flore présentes surle
site, en particulier & cause de I’'ombrage occasionné par les modules.
On observe plus généralement une diminution de ’habitat.

Il existe deux principaux types de modules PV : cristallins et
a couches minces. Le premier est plus efficace mais aussi le
plus codteux.

Les panneaux utilisant du silicium sont les plus nombreux sur
le marché (environ 90%). Comme tout produit industriel, ces
panneaux ont un impact lors de leur production. Leur fabrication
requiert de grandes quantités de silicium, venant du sable, dont
I'extraction a des impacts sur la biodiversité (voir p.14).

Des éléments toxiques présents a I'état de traces (Pb, Br, B,
P) sont utilisés et de I'argent, ressource limitée, est consommé

(® Cloture des parcs PV au sol

11 est obligatoire de cloturer les parcelles de production pour des rai-
sons de sécurité et d’assurance. Cela crée une barriére physique non
négligeable pour la faune et peut avoir des implications au niveau de
la biodiversité locale.

Des solutions existent pour limiter ces impacts comme la mise en
place de dispositifs de passage pour la faune.



pour la production de cadres. Lindustrie des panneaux PV est
trés énergivore avec un temps de retour énergétique pour les
modules d’environ trois ans. Enfin, elle peut occasionner des rejets
chlorés, des boues chargées en silicium et des gaz et effluents
provenant de I'utilisation de produits chimiques. Tout ceci peut
porter préjudice aux écosystemes.

La technologie photovoltaique requiert beaucoup d’espace
pour produire de I'énergie. Les installations photovoltaiques
peuvent étre de plein champ ou disposées sur les toitures”. Pour
une installation au sol, cela peut entrainer des conflits d’'usage

> Y

des sols. Or, l'artificialisation des sols en France fait déja perdre
I’équivalent d’'un département tous les dix ans.

De plus, les modules photovoltaiques ne fonctionnent qu'en
présence de soleil et cette source d’énergie intermittente pose la
question du stockage, primordiale pour optimiser le rendement
et diminuer les pertes d’énergie. Rappelons que le stockage peut
avoir des conséquences non négligeables sur la biodiversité ex
situ des sites (voir encart p.7).

~

‘ Fonciére

des Régions

Panneaux PV et toits

Fonciere des Regions accumule des expériences en matiere de photo-
voltaique et de solaire thermique & I'¢chelle europeenne.

En France, Fonciere des Regions recourt au photovoltaique sur plusieurs
immeubles et surtout au solaire thermique pour leau chaude sanitaire ;
Cest le cas en matiere de bureaux (en particulier dans le cadre de de-
veloppements recents) et d'hotellerie avec AccorHotels. En alie, la reno-
vation des tours Garibaldi, liviees en 2011 et 2013 et situ¢es au-dessus
de la gare de Milan, a ¢te loccasion dimplanter 402 m? de panneaux
photovoltaigues sur la facade Sud-Est de chacune des deux tours ; la
production, 70 O00kWh en 2016, depasse les attentes.

En Allemagne, sa filiale Inmeo SE a installe des ¢quipements photovol-
taiques sur des actifs residentiels, dans cing villes situees majoritairement
dans louest du pays. Leur production depasse les estimations issues des
¢tudes de faisabilite. Installes sur les toits (en pente) de residences, les
5 200 m? de panneaux photovoltaiques apportent un complement de
revenu & Immeo SE avec un amortissement en neuf annees. Immeo SE, en
tant gquacteur de long terme, a prefere etre propri¢taire des installa-
tions (investissement moyen : 436 €HT/m?), de facon a capter lensemble
des revenus generes par la production délectricite et & developper
des savoir-faire nouveaux, dans la perspective de batiments passifs dici
2020. Revendus aux compagnies d¢lectricite de chacune des regions
concemees, les 609 218 kWh produits en 2016 ont genere un revenu de
256KE, soit 49,20€HT/m?.

Les collectivites ont de plus en plus dexigence en matiere de vegeta-
lisation des toitures-terrasses. La question se pose dun juste ¢quilibre
entre production dénergie et vegetalisation, avec un arbitrage parfois
necessaire entre les deux. La solution pourra consister en une installation
photovoltaique en facade comme nous I'avons fait en talie, le recours &
des vitrages solaires (encore onéreux), etc. Dans tous les cas, Fonciere
des Regions privilegie une approche globale, qui integre les enjeux de
maitrise des charges pour le locataire. Les analyses du cycle de vie des
installations de production d¢nergies renouvelables (en particulier pho-
tovoltaique et ¢oliennes) posent des questions en matiere de recyclage,
un enjeu clé pour un acteur de long terme comme Fonciere des Regions.

(® Emprise au sol des PV plein champ

L'impact des panneaux sur les couches du sol est faible
notamment grace a1’absence de fondations au sol. L'em-
prise au sol est importante, mais pas incompatible avec
certaines activités agricoles comme ’élevage d’ovins.

(@ Usage des sols

Une solution contre le conflit d'usage des sols consiste
& développer les installations PV sur des terrains avec
une « moindre biodiversité » tels que des zones polluées,
des anciens terrains militaires, des zones & proximité
d’infrastructures de transport, etc.

(® Usage des batiments professionnels

Le développement de projets & échelle industrielle de
toitures photovoltaiques est permise notamment par
I'article 86 de la loi biodiversité d’aott 2016 qui oblige
les centres commerciaux de plus de 1 000 m=? de poser
des panneaux ou de végétaliser les toits. Attention ce-
pendant & la « concurrence » qui pourrait exister entre
nature et énergie.

(® Les modules toiture

Les panneaux au sol ont plus d’impact sur la biodiversité
de maniére directe et locale que les panneaux toitures.
Abordés dans I’introduction :

® Fin de vie des panneaux

Impacts des modules lors de leur construction

(® Stockage de ’énergie électrique
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"y Pauline Teillac-Deschamps,
IUCN | Somemiteo Chargee de programme « Ecosystemes »
au Comite francais de IUICN

EnR et biodiversite :
une planification stratégique simpose

Pour concilier developpement des ¢nergies marines renouvelables
(EMR) et protection de la biodiversite, il est fondamental de tenir
compte des impacts generes par les infrastructures & la fois en phase
de prospection, de chantier, dexploitation mais dintegrer ¢galement
limpact du demantelement et les effets cumules des differentes instal-
lations.

Le Conmite francais de 'UICN anime depuis 2012 un groupe d¢change
sur EMR et biodiversite et a publiec en 2016 des recommandations afin
de concilier ces deux objectifs environnementaux en metropole et en
Outre-mer (cf liens ci-dessous).

Les experts de 'UICN France ont recens¢ comme principaux impacts
des EMR sur la biodiversite :

- les bruits et vibrations, en phase dexploitation (Gturbines et vibra-
tions) mais aussi en phase de prospection et de preparation (son-
dages, forages), ainsi quen phase de construction (battage de
pieux) ;

- les champs ¢lectromagnetiques (dus & leffet « parcs » et aux rac-
cordements) ;

- la modification des habitats (modification des fonds, de la turbidite,
perturbation des flux hydro-se¢dimentaires, pollution par biocides...) ;

- l'induction de variations de temperature et les effets d'upwelling
artificiel (remontees d'eau) ;

- la destruction directe d’habitats (ex: lagons artificiels) ;

- les effets barriere et les collisions (ciseaux, chiropteres et autres taxons)
lices aux migrations saisonnieres ou alimentaires des especes.

Le developpement des EMR doit donc integrer, des sa planification
la preservation de la biodiversite et sa composante ¢cosystemique
(cycle de vie des especes, besoins de deplacement, paysage, inte-
raction entre les especes). Cette reflexion doit considerer les impacts
a long terme du developpement de ces energies (filieres, occupation
de l'espace, conflits dusages, raccordement, especes exotiques enva-
hissantes...), les impacts a distance (impact d'une centrale sur sa zone
dimplantation mais aussi sur toutes les zones d'approvisionnement, de
transport de I'energie, etc.), ainsi que les impacts cumules de tous les
projets. Enfin, le dimensionnement des projets est un ¢lement clef dans
lequel il faut integrer la prise en compte des impacts sur la biodiversite.
Les EMR ne devraient donc ¢tre developpées que dans des zones qui
concilient un fort potentiel ¢nergetique et de faibles enjeux de biodiversite.

(http://uicn.fr/wp-content/uploads/2016/06/Energies_renouvelables_marines-bd.pdf ,
http://uicn.fr/wp-content/uploads/2016/06/Actes_Seminaires_NRJ.pdf).

\20

Energies marines

La France possede un territoire maritime de plus de 11 millions
km? et donc un immense potentiel de développement d'énergies
marines renouvelables (EMR).

Ne seront traitées ici que les technologies d’éoliennes offshore et
des hydroliennes. Si ces deux technologies sont encore au stade
recherche et développement en France, ce sont elles qui possedent
actuellement le plus gros potentiel de développement dans les
années a venir.

@ Prospection des sites et chantier de construction

- vibrations et bruits (e.g. nivellement avec utilisation d’explosifs,
trafic des navires) a cause des sondages et forages ;

- perturbations des conditions physico-chimiques de ’eau (turbidité
qui affecte le développement des microalgues ; perturbation des
flux hydro-sédimentaires ; manque de lumiére, qui est essentielle
au développement du phytoplancton) ;

- modification des fonds marins ;

- utilisation de produits chimiques anticorrosion.

Tout ceci participe & la destruction d’habitats naturels, ainsi qu’a
des effets physiques importants : barriéres, collisions, éclairage, etc.

Les éoliennes offshore, bien que tres similaires aux onshore,
possedent de meilleures performances notamment grace a la force
du vent en mer. Cependant, elles sont moins développées et il
n'existe en 2017 que trois chantiers en France et aucun parc actif.
Le potentiel de développement, selon I'’Association européenne de
I'énergie éolienne, est tres important et la part dans la production
totale d’électricité pourrait atteindre 15% d'ici 2030.

Pour diminuer la fréquence de I'entretien et augmenter signi-
ficativement le rendement, de nouvelles générations d’éoliennes
offshore possedent des aimants permanents. Elles utilisent des

Connaitre les zones sensibles en termes de biodiversité et améliorer
les techniques permet de limiter les impacts.

(® cables de raccordement au réseau

Le raccordement au réseau terrestre provoque :

- des effets barriére ou la destruction d’habitats par ’enfouissement
des cables électriques en profondeur;

- un champ électromagnétique, comme toute structure de production,
auquel les organismes marins sont particuliéerement sensibles.

Positionner les unités de production intelligemment peut limiter cesim-

pacts : éviter les zones sensibles, limiter la distance de raccordement...



oxydes de terres rares (néodyme), dont les stocks sont limités et
I'extraction s'avere extrémement polluante : la question du recyclage
reste donc fondamentale.

Les hydroliennes sont, quant a elles, des unités de production
immergées, qui captent I'énergie portée par les courants marins.
Le potentiel, la encore, est grand, notamment en France ou les
marées sontimportantes. Il existe deux fermes pilotes actuellement.

Mais les milieux marins, lieu d'émergence de lavie il y a pres de 4 mil-
liards d'années, sont des réservoirs précieux et fragiles de biodiversité.

Que ce soit lors de leur implantation ou en phase de fonctionne-
ment, ces infrastructures d’EMR ont des impacts non négligeables
sur la biodiversité locale, le monde marin plus généralement et
les activités qui y sont liées (tourisme, péche etc). La France a
notamment la responsabilité dans ses eaux d’'un grand nombre
de « hot spot » de biodiversité marine. Les écosystémes marins
renferment une grande biodiversité et sont d'une importance telle
que le développement de ces énergies pose question .

=] EIFEAGE

Les ¢nergies marines :
une nouvelle source dinnovation pour la biodiversite

Eiffage est pleinement engage dans le defi du developpement des
energies marines, & travers ses filiales Eiffage Genie Civil et Eiffage
Metal. Cette demiere est laureate avec ses partenaires ENGIE, EDP
Renewables, Caisse des Depots, Principle Power et General Electric,
de l'appel & projet sur les ¢oliennes flottantes pilotes en Mediterranee,
au large de Leucate. Linteret du groupe pour le marche des energies
marines se renforce depuis plusieurs annees, en lien avec le grand
¢olien offshore en France mais aussi & linternational, tant pour ce
qui concerne des structures metalliques que des ouvrages en beton.
Eiffage dispose ainsi de plusieurs usines de fabrication de structures
marines, en France et en Europe.

Investir [activite des energies marines, Cest participer au developpe-
ment de technologies de pointe utilisant les differentes forces ou res-
sources du milieu marin : la houle, les courants, les marees, le gradient
de temperature. C'est donc une formidable opportunite d'experimen-
tation pour le developpement durable, a linstar de I'ecoconception.

Mais simplanter dans les milieux marins impose de reduire limpact des
installations. ..

De nombreuses solutions existent et peuvent nous aider & ameliorer
la resilience du milieu marin, et & favoriser la croissance de nouveaux
habitats... dans la lignée des recherches deja bien appliquees sur
les ¢corecifs.

Par exemple, de nombreuses innovations de biomimetisme, copiant
la forme des algues, sont integrees aux amenagements portuaires et
permettent d'ameliorer la qualite ¢cologique du milieu degrade.

Ainsi ecoconcevoir ces infrastructures marines apporte une plus-value
environnementale indeniable, et permet aussi de delivrer aux opera-
teurs d¢nergie un argument solide lors des phases de concertation
avec les usagers et le public.

Cela renforce notre image dun groupe multimétiers ¢coresponsable &
meme de se differencier et dinnover sur ces enjeux marins, partenaire de
confiance pour les decideurs et acteurs economiques vivant de la mer.

® Collisions avec la faune marine

La fréquence et I'intensité des risques, non négligeables,
dépendent fortement de la structure. Tournant en
moyenne & 12,8 m/s, les pales d’'une hydrolienne per-
turbent les flux marins : la faune qui n’est pas assez
« rapide » peut facilement périr.

@ Impact de 1a construction
Abordé dans 'introduction

(® Interdiction de la péche sur 1’exploitation
Laréduction du territoire de péche et donc sa concentra-
tion ex situimpacte lourdement les écosystémes marins,
particuliérement les poissons, ex situ.

(® Ancrage au fond des unités de production

Les techniques d’ancrage et leurs effets sur la faune et
la flore locale sont nombreuses : le benthos (organismes
de fond marin) est systématiquement perturbé. Lors de
la recolonisation quasi certaine apres la construction,
par de nouvelles espéces pour les structures artificielles,
on assiste parfois & un « effet récif » : une augmentation

de la biomasse due & la structure, mais une disparition
de certains espéces (phytoplancton) quand d’autres se
propagent (homards, moules).

Les technologies flottantes, une cartographie des couloirs
de migration et le bon choix des matériaux sont autant
de moyens de réduire les impacts.

(® Collision et déplacement des oiseaux

La rotation des pales crée un effet barriére pour les oi-
seaux lors de leurs migrations et leurs déplacements
quotidiens, comme pour les chauve-souris se nourrissant
d’insectes jusqu’a plusieurs kilométres au large des cotes.

Perturbations diverses

Les régimes hydrosédimentaires sont modifiés de ma-
niére cumulative sur I’ensemble d’un parc. Ceci peut se
répercuter a grande distance et perturber des écosys-
témes ex situ. La pollution lumineuse et le bruit sont
également des facteurs de perturbation pour la faune.
Enfin, les dispositifs anti-corrosion surles structures, et
les opérations de maintenance peuvent polluer le milieu .
L'utilisation de techniques générant moins de bruit, de
vibrations, de lumiére etc... diminue les impacts sur la
faune marine.
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Energies de récupération

f Séché
_ environnement

rroupe-seche.com

Effet papillon

Le site historique de Seche Environnement est base sur la technique
du bioreacteur pour valoriser ¢nergetiquement les dechets ultimes de
type ordures menageres. Le methane du biogaz une fois converti en
¢nergie ¢lectrique revendue sur les reseaux de distribution, il reste la
chaleur coproduite.

Utilisee localement dans des conditions ¢conomiques favorables pour
deshydrater des fourrages en vue de leur conservation pour assurer
I'alimentation du cheptel tout au long de I'ann¢e, cette source d’EnR
a permis le maintien des emblavements traditionnels en luzerne, plutot
que de recourir & des importations de tourteaux de soja depuis des
pays sujets & la deforestation.

La luzerne a la faculte de capter directement par son systeme raci-
naire I'azote de l'air et se passe donc dengrais azotes. Elle capte
¢galement I'azote en exces dissous dans le sol et la porosite creee par
ses racines favorise la vie de la microfaune. Couvrant le sol toute 'an-
nee, cette plante est un tres bon rempart contre I'¢rosion hydrique et
¢olienne. La cooperative ¢tant en agriculture biologique les intrants
phytosanitaires sont faibles. Ainsi, la ressource en eau souterraine -
l'une des preoccupations pour la gestion du site d'enfouissement de
Seche Environnement d'ou est extrait le biogaz - est preservee.

La luzerne dans un bocage mayennais conserve offre un refuge pour
de nombreuses especes animales et abrite une infinie variete d'in-
sectes utiles pour la lutte integrée dans les cultures. Plante mellifere,
clle constitue un socle important pour l'apiculture locale.

Les zones emblavees jouxtant le site de Seche Environnement creent
de veritables corridors ¢cologiques. La gestion differenciee mise en
ceuvre sur le site de traitement lui-méme, avec ses zones preservees
et reservees & la conservation de la biodiversite, assure une parfaite
intfegration d'une activite industrielle dans la nature et les territoires.

Clest grace en partie & ce sous-produit, Ienergie chaleur utilisee pour
la conservation du fourrage, que cet environnement riche en biodiver-
site se developpe et créee la symbiose entre la vie de 'homme (et sa
production de dechets corr¢lative), I'activite industrielle de valorisa-
tion ¢nergetique, et la bonne gestion d'espaces agricoles.

Comme décrit précédemment (p.4), les énergies de récupération
proviennent des énergies fatales, inhérentes a toute production de
bien ou de service.

Le captage et la valorisation des énergies de récupération participent
a la logique de bouclage de flux, qui plus globalement est au cosur
de I'Ecologie Industrielle et Territoriale (EIT). Démarche inspirée des
écosystemes naturels, I'EIT favorise une gestion optimale des res-
sources et un fort taux de recyclage de la matiere et de I'énergie. Elle
constitue une réponse possible des territoires aux enjeux de ressources,
d’adaptation et de résiliences évoquées. Mise en place en amont, ou
lors d’'une requalification, elle favorise la mise en symbiose des acteurs
et des activités du territoire. De ce mode de gouvernance « intégrée »

émergent des collaborations, mutualisations de moyens, croisements
d’intelligences et un développement fort du tissu local. Les enjeux de
chacun doivent ainsi étre pris en compte, ce qui permettrait d'insérer la
préservation de la biodiversité dans le débat, portée alors par d’autres
acteurs (agriculteurs, forestiers, parc naturels etc).

Les énergies de récupération, qu’elles soient ou non intégrées dans
une démarche d’EIT, ont un double impact positif sur la biodiversité :

- elles diminuent la demande en autres énergies produites (renou-
velables ou non) et donc les impacts sur la biodiversité ex situ. Les
énergies de récupération font partie d'une logique de valorisation
de pertes existant de maniere extrinseque. La finalité de la source
de production de ces énergies fatales ne doit donc pas étre leur

@ Data centers et valorisation d’énergie thermique
Les systémes de refroidissement des composants in-
formatiques de ces sites générent une chaleur fatale,
qui peut étre valorisée localement. Ceci ne doit cepen-
dant pas se substituer & une démarche de sobriété
énergétique.

(® Incinérateur et valorisation des déchets

Lors delacombustion des matériaux, une grande quan-
tité d’énergie, créée sous forme de chaleur, peut étre
récupérée et valorisée. Le colit et la perte énergétique
dutransport de chaleurrend rentable économiquement
et écologiquement cette valorisation uniquement dans
le cas d’une utilisation trés locale.

(® Méthanisation de déchets non-agricoles
Bgalement appelée digestion anaérobie, c’est un pro-
cessus de dégradation microbienne transformant de la
matiére organique complexe en un biogaz (CH, +CO,) et
en un résidu solide ou liquide appelé digestat. Ce der-
nier peut aussiétre valorisé de maniére agronomique,
posant le probléme de la tragabilité des déchets et leur
impact sur la biodiversité.



valorisation (« les déchets ne doivent pas étre produits dans l'objectif
de leur valorisation ») ;

- elles instaurent, a la fagon de I'EIT, un dialogue entre acteurs
économiques, collectivités et citoyens. Les activités sources d'énergie
de récupération sont diverses et présentes a différents niveaux géo-
graphigues : urbain, périurbain, etrural. Elles forment ainsi un maillage
du territoire en ressource locale.

Cependant, comme toute activité humaine, ce type d'énergie n'est
pas dénué de dommages sur la biodiversité, notamment par I'impor-
tante artificialisation des sols, renforcée par la mise en réseau des
sites des acteurs. Il convient une fois de plus, dans I'approche globale,
systémique et territoriale, de concilier au mieux les besoins humains,

(® Valorisation de la chaleur des eaux usées
Voir encart : Veolia

(® Récupération d’énergie dans les transports

Le freinage des trains est un phénomene qui dissipe énormément
d’énergie. Celle-ci peut étre récupérée et réinjectée dans le réseau,
puis redistribuée localement, notamment sur la ligne de train.

les moyens industriels de les réaliser, et la capacité de résilience des
écosystemes.

En ce qui concerne les ressources, elles sont ici notamment com-
posées de |'activité originelle principale : I'incinération, le big data, la
meéthanisation, le transport.... Or celles-ci ont de multiples impacts sur
la biodiversité : par leur implantation, leurs déchets ou énergies fatales
non récupérables, par leur démantelement. Dans le cas de sources
ancrées dans le territoire, I'évaluation a posteriori des impacts peut
étre facilitée, soit par la collaboration des acteurs voisins (pécheurs,
médecins, agriculteurs...) agissant comme des « sentinelles » lors de
leur activité professionnelle, soit indirectement en restant a I'écoute
de leurs retours.

(® Réseau de froid par voie naturelle

“Free-cooling”, “free-chilling”, ou “geo-cooling” permettent de li-
miter ou de remplacer, selon les périodes de 'année, le recours aux
systemes de refroidissement classiques, en exploitant la fraicheur
de l'air ou du sol, directement ou indirectement. La consommation
en eau et en produits chimiques est alors diminuée. Cependant, les
impacts des rejets ou instauration de circuit dans ’eau naturelle
ne sont que peu étudiés.

@ veoua

Energies recupérables : I'exemple de la valorisation de
la chaleur des eaux usées en milieu urbain

En France, 80% des logements sont relies au reseau public de collecte
des eaux usees. La temperature moyenne des eaux usées en France
varie de 13-14°C en hiver a plus de 20°C en ¢te.

La recuperation de chaleur des eaux usées représente ainsi une
source potenticlle importante d'¢nergie en milieu urbain. Cette ¢ner-
gie est locale, renouvelable et directement disponible & proximite des
besoins des consommateurs.

La recuperation de la chaleur des eaux usees peut se faire en pied
dimmeuble pour une reutilisation de la chaleur a l'echelle du batiment
¢emetteur, sur les eaux dans le reseau d'assainissement public, a l'aide
d'¢changeurs de chaleur situes au plus pres des utilisateurs de cette
chaleur, ou en fin de parcours sur la STEP (Station d'Epuration), pour
les propres besoins de la station ou un utilisateur & proximite.

Parmi les technologies existantes, EnergidO (commercialisee par
Veolia) apporte une solution pour repondre aux besoins de chauf-
fage et de rafraichissement du territoire, par un systeme d'echangeur
de chaleur installe en derivation des réseaux d'assainissement ou sur
les stations d'¢puration. Ainsi EnergidO peut alimenter en ¢nergie :

- des ¢co-quartiers ;

- des installations specifiques : centres aquatiques, serres, centres
commerciaux, bureaux efc. ;

- des batiments administratifs et les locaux techniques des stations
d'¢puration.
La recuperation des calories contenues dans les eaux usées est donc
une solution durable, fiable et innovante permettant de repondre aux
besoins ¢nergetiques des populations urbaines tout en luttant contre
le changement climatique et en preservant la biodiversite et les res-
sources non renouvelables.

References EnergidO (commercialise par Veolia) : ¢coquartier de Cap
Azur (Roguebrune Cap Martin), centre Aquarena & Arras, cercle des
nageurs de Marseille, service d'assainissement de Ginestous-Garonne.
Pour information, la solution EnergidO peut ¢galement sappliquer aux
reseaux d'eau potable.



Les pistes de solutions : approche théorique et concrete

L'engagement de 'ADEME pour la

ADEME  hiodiversite et les ¢nergies renouvelables

Les ¢nergies renouvelables (EnR), incontournables

pour reduire nos consommations en ¢nergies fossiles,
e derEmiomemene | P1ESENTENT €galement des enjeux environnementaux et
v Mavise deTenerge e piodiversite, comme toute activite humaine.

Ces enjeux peuvent concerner les differentes phases
d'un projet, de I'extraction de matieres premieres au demantelement
et sont tres divers : les centrales photovoltaiques au sol et cloturees
peuvent fragmenter les habitats, la faune volante peut entrer en col-
lision avec les pales des ¢oliennes, etc. La sequence Eviter Reduire
Compenser (ERC) pronee par le ministere de la Transition ¢cologique
et solidaire est l'un des outils essentiels pour limiter les impacts.

LADEME accompagne depuis de nombreuses annees des actions sur
les enjeux biodiversite lies aux EnR : acquisition de connaissances,
developpement de solutions en coherence avec la sequence ERC. A
fitre d'exemple, elle travaille avec la LPO depuis plusieurs annees sur
le programme national « Eolien et Biodiversite » , qui vise & favoriser
lintegration environnementale des parcs francais, notamment vis-a-vis
des vertebres volants, sur terre et en mer.

LADEME lance ¢galement & lautomne 2017 une ¢tude pour realiser
un ¢tat de l'art des impacts des EnR sur la biodiversite, les sols et
les paysages et sur les moyens de les evaluer. Ce travail realisera
linventaire des connaissances dans ce domaine et de I'ensemble des
fravaux & realiser pour en combler les lacunes.

Elle cofinance aussi le programme de recherche Chirotech porte par
la societe Biotope, qui permet de commander 'arrét des ¢oliennes lors
de periodes de forte activite des chiropteres. Ces travaux, comple-
mentaires aux resultats d'analyse de cycle de vie (prenant en compte
des impacts environnementaux plus indirects, tels que les emissions
de CO,), permettront de poursuivre le developpement d'EnR les plus
performantes possibles non seulement sur les dimensions technigues,
mais aussi environnementales.
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La biodiversit¢ au cceur du modele CNR

Depuis plus de 80 ans, CNR (la Compagnie Nationale du Rhéne) ame-
nage le Rhone selon trois missions solidaires : produire de I'¢lectricite verte,
developper la navigation et irriguer les terres agricoles. Premier produc-
teur francais denergie 100% renouvelable, CNR a concu autour du terri-
toire du Rhone, un modele industriel conjuguant production d¢lectricite
verte et developpement durable.

La biodiversite et la logique territoriale sont au cceur de son modele.

Face a une perspective de diminution de la ressource en eau et dero-
sion de la biodiversite, la qualite de I'eau et la richesse ¢cologique des
territoires sont indispensables : un fleuve qui se porte bien et que nous
connaissons bien est un fleuve mieux & méme de contribuer au develop-
pement des territoires.

CNR gere plus de 27 000 ha de domaine et plus de 100 sites naturels
preserves abritant une grande biodiversite dont elle concilie la preserva-
tion avec sorete hydraulique, securite des riverains, production denergie
et developpement ¢conomique.

En 2003, CNR cree les Missions d'Interet General, des plans d'action de 5
ans destings aux territoires. Le 3¢ en cours de deploiement le long du Rhone,
consacre 4/’ME€ a la biodiversite. || comprend la restauration hydraulique et
¢cologique du Vieux-Rhone, par la remise en eau des anciens bras du fleuve
asseches. Cela recree des dynamiques favorables o la biodiversite et ame-
liore les ecoulements pour faciliter lexpansion des crues.

CNR lutte egalement contre la propagation des plantes invasives par des
methodes innovantes comme la plantation despeces locales dont le voi-
sinage et les substances qu'elles secretent nuisent o la propagation des
plantes invasives. Enfin, CNR sinteresse aux especes piscicoles et deploie
un procede innovant reperant les traces ADN des poissons pour collecter
rapidement des données precises sur les especes traversant le Rhone.
Ainsi, en une seule campagne, sont collectées des donnees ¢quivalentes
& plusieurs annees d'operations plus traditionnelles. Ameliorer la connais-
sance des milieux permet notamment de verifier le bon fonctionnement des
passes A poissons.

Depuis 2006, CNR sest developpee en dehors du Rhone, par une pro-
duction solaire et ¢olienne. Au cceur de ces nouveaux developpements,
cette meme logique de territoire et de conciliation des usages et enjeux,
ainsi que la preservation de la biodiversite. Les parcs photovoltaiques
sont implantes sur des sites pollues ou des friches industrielles, loin des
zones agricoles ou naturelles. Lexploitation des parcs se fait de facon
durable, notamment en vegetalisant avec des semences locales les sites
qui servent alors de paturage aux ¢leveurs locaux (gestion pastorale).

L’approche
un cadre de pensée

Une crise aux dimensions multiples se
dresse devant nous. Pour sortir de celle-
ci, il existe une kyrielle de solutions qui
doivent étre conjuguées pour répondre a
ces nouveaux défis. Atteindre nos objec-
tifs impose de faire des choix de maniéere
harmonieuse et cohérente. La logique de
développement durable impose d’avoir
une approche holistique du systeme dans
lequel nous nous développons ; de ne pas
aggraver un probléme pour en résoudre
un autre.

Cette interdépendance entre les humains,
leurs organisations et les écosystémes per-
met de les appréhender comme un seul et
méme systéme : le socio-écosysteme.

Cette notion fait écho a l'approche de
soutenabilité forte qui considere les écosys-
temes et les organisations humaines comme
interdépendants. Pour faire perdurer un tel
systeme dans un monde en changement,
celui-ci doit étre le plus résilient possible,
i.e. posséder une capacité d'adaptation face
aux changements globaux.

La lutte contre le changement climatique
et donc la transition énergétique cherchent
a maintenir cette résilience mais en gardant
souvent une approche trés « carbo-cen-
trée » qui peut mener a omettre des enjeux
majeurs voire réduire encore la résilience
des socio-écosystemes.

L'approche territoriale comme cadre de
fond pour nos choix, se révéle alors la plus
pertinente. En effet, elle oblige a considérer
les aspects spatiaux du développement
mais également les liens et interactions
qui s’établissent entre toutes les entités du
socio-écosysteme?2, Une approche « com-
plexe » au sens d’Edgar Morin.

Si l'utilisation d’énergie est inhérente aux
activités humaines, c’est aussi 'une des



territoriale :

conciliant les enjeux

premieres causes de la crise que traverse
'espéce humaine aujourd’hui. Pour rendre
le futur soutenable, une transition énergé-
tique s'impose. Elle recouvre nos pratiques
(sobriété et efficacité) mais impose égale-
ment la question du « comment produire ».
L'atténuation par la récupération d’énergie
ou la production d’énergie renouvelable est
la solution. Mais, cette atténuation doit étre
déployée de maniére réfléchie pour ne pas
aggraver d'autres crises comme |'érosion
de la biodiversite.

Dans le contexte de globalisation actuel,
toutes les ressources a disposition sont
prises en compte dans I'élaboration de so-
lutions énergétiques et ce bien souvent au
détriment des impacts provoqués par leur
utilisation. Alors que I'environnement était
le grand oublié de la révolution industrielle
et du grand développement des pays dits
«dunord », il ne faut pas que la biodiversité,
notamment la biodiversité ex situ et donc
les pays dits « du sud » deviennent les
grands oubliés de la transition énergétique.
En somme, cette transition énergétique
locale dans I'utilisation, mais globale dans
ses ressources et son déploiement, doit
étre consideérée dans son caractere global
(in situ et ex situ) lors de son évaluation.

Ayant a l'esprit ces implications ex situ
des choix, c’est ensuite par I'approche
territoriale que le débat doit étre posé afin
de concilier nature et activités humaines.
La production d’énergie doit s'inscrire dans
le contexte local, avec ses atouts et ses
faiblesses spécifiques. Aujourd’hui, c'est
essentiellement a I'échelle des territoires que
les problemes de développement durable
sont pergus et c'est sans doute également
la qu'ils peuvent trouver des solutions a la
fois équitables et démocratiques™.

Les questions de recherche & linterface
des enjeux de transition énergétique et de
préservation de la biodiversite

Les objectifs de croissance verte en France reposent
en grande partie sur le developpement des ¢nergies
issues de la biosphere qui representent plus de la moitie
des ¢nergies renouvelables dans notre pays. La recherche
peut jouer un réle de lanceur d'alerte lorsque des impacts sont constates
sur les ecosystemes ou lorsque la modelisation des activites humaines pre-
voit des dommages aux ¢cosystemes, mais elle peut aussi fournir en amont
des outils et des connaissances & destination des acteurs afin de baser
les decisions sur la science et non pas sur la seule rentabilite du projet.

£FrB

POUR LA RECHERCHE
SUR LA BIODIVERSITE

Si on ne peut dresser ici un panorama exhaustif des questions de re-
cherche, trois aspects apparaissent cruciaux et devraient faire l'objet de
financements par les pouvoirs publics pour garantir la preservation des
biens communs de I'humanite et le bien-¢tre des citoyens.

Le premier est la mesure des impacts des nouvelles filicres denergies re-
nouvelables sur la biodiversite, des populations aux ¢cosystemes, incluant
I'ensemble de leur cycle de vie (de la fabrication des equipements en pas-
sant par le transport et le recyclage final de leurs produits ou infrastruc-
tures) et integrant aussi les impacts indirects ou cumulatifs. Les réponses de
la biodiversite & ces nouvelles activites humaines en lien avec la diffusion
d'especes envahissantes par exemple, doivent aussi etre abordees.

Le second est la question des solutions et alternatives au deploiement
massif de nouvelles filieres (qui generent necessairement une pression ac-
crue sur les ecosystemes par la consommation de matieres premieres). La
recherche doit donc ¢tre en mesure, avec les moyens adaptes, de sinte-
resser aux ¢conomies denergies, a la sobriete et aux solutions fondees
sur la nature.

Le troisicme est l'analyse de l'acceptabilite sociale de ces nouveaux
developpements technologiques. La comprehension des mecanismes du
consentement des groupes humains & perdre ou non des ¢lements de la
biodiversite ainsi que les aspects formation et sensibilisation sont en effet
essentiels pour guider laction des pouvoirs publics vers la construction
d'une societe plus durable.
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Une riviere, Un territoire

EDF SA est une grande entreprise nationale mais aussi une entreprise
de¢localisee au sein des territoires. Le groupe a lance, il y a quelques
annees, le programme « Une Riviere, Un Territoire », en developpant
plusieurs agences dans des vallees accueillont ses installations de pro-
duction hydraulique. Cette initiative ne se concentre pas uniquement
sur I'ecosysteme naturel de la riviere mais ¢galement sur I'ecosysteme
territorial et humain. Le programme comporte ainsi deux volets comple-
mentaires.

Le premier, & court terme, est de developper les liens entre les acteurs
eux-memes sur le territoire pour en faire de veritables laboratoires d'in-
novation, notamment entre acteurs industriels. Lancrage d'EDF au sein
du territoire lui permet de developper des liens qui ne peuvent exis-
ter que grace & une proximite d'actions. Mieux connaitre I'ecosysteme
economique local permet de favoriser la performance industrielle (&
travers par exemple la meilleure connaissance des competences des
entreprises locales au service des enjeux industriels d'EDF), les synergies
et lintelligence collective.

Le deuxieme, & plus long terme, permet dinvestir dans des entreprises en
lien avec les domaines de |'eau, I'energie ou l'environnement. Un fonds
dinvestissement permet d'epauler les entreprises du territoire dans leur
croissance sous la forme de prets ou de prises de participation de la
part d'EDF. Ces initiatives permettent de maintenir voire de créer une
activite et des emplois necessaires et vitaux dans les territoires « hy-
drauliques », souvent isoles des grands bassins d'emploi.

Ces deux volets permettent de favoriser et creer le dialogue et 'action
concertée entre les parties prenantes d'un meme territoire. Les ¢changes
entre acteurs peuvent etre de nature variée : expertise, ingenierie, idees,
projets... Dans une logique de symbiose entre acteurs du territoire et
environnement/ressources naturelles, le sujet de la biodiversite peut
creer de nouveaux et solides liens entre les acteurs. Sancrer dans le
territoire permet de mieux en connaitre les enjeux, de mieux se connaitre
et donc de trouver de meilleurs ¢quilibres. Par exemple, lagence « Une
Riviere, Un Territoire » Massif du Jura a realise dans un Fablab du
territoire de I'Ain en juin 2017, un atelier dinnovation environnementale.
Celui-ci a permis & plusieurs parties prenantes de trouver des conver-
gences, notamment sur les potentiels lies o ['utilisation de la robotique
au service du monitoring environnemental.

Sinvestir et surtout sinvestir ensemble c'est construire un territoire adapte
et resilient pour demain.

)



Décloisonner les problématiques envi-
ronnementales et répondre aux enjeux de
maniére cohérente constitue aujourd’hui
une priorité. Il convient d’agir en faveur du
changement climatique, sans aggraver le
sort de la biodiversité. Elle est le socle de
tous les possibles.

Un changement de mode de production
d’énergie comme solution pour le climat
concerne de fait la biodiversité. Des impacts
négatifs comme positifs existent, a tous les
niveaux, que ce soit ici ou la-bas, en amont,
pendant ou apres.

En avoir conscience est important pour
nous tous, en tant qu’acteurs de la transition
énergétique. Déja, certains se mobilisent,
réfléchissent a cette cohérence nécessaire et
primordiale pour notre avenir. Une approche
territoriale et systémique est fondamentale
pour relever de tels défis.

ACV : Analyse du Cycle de Vie
ADEME : Agence De I'Environnement et de la
Maitrise de I'Energie

AFB : Agence Francgaise de la Biodiversité

B: bore

Br: brome

CGDD : Commissariat Général du Développement
Durable

CH4 : méthane

CMS : Convention on the Conservation of
Migratory Species of Wild Animals

CNR: Compagnie Nationale du Rhone

CO2: dioxyde de carbone

EDF : Electricité de France
EDP Renewables : Energias de Portugal
EIT: Ecologie Industrielle et Territoriale

EMR:  Energies Marines Renouvelables

EnR: Energies Renouvelables

EnR&R : Energie Renouvelables et de Récupération
ERC : Eviter Réduire Compenser

EROEI: Energy Returned On Energy Invested
FRB : Fondation pour la Recherche sur la

Biodiversité
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Ce sont nos capacités d’'imagination, d’in-
novations organisationnelles, de coopération
avec les autres, biodiversité comprise, qui
sont le terreau des possibles pour un dé-
veloppement souhaitable, compatible avec
une lutte contre les changements globaux.
Le monde vivant peut nous inspirer en la
matiere, lui qui a su évoluer sous contraintes
d’énergie.

Le Groupe de Travail OREE se propose de
participer a cet élan en travaillant sur une aide
a la décision en termes d’énergie. Accom-
pagner les acteurs dans leurs diagnostics
et démarches énergétiques pour concilier
au mieux les contraintes et opportunités et
ainsi optimiser des choix partagés en ré-
sonnance avec cette recommandation de
Nelson Mandela :

« May your choices reflect your hopes,
not your fears »

GES Gaz a Effet de Serre

GT: Groupe de Travalil

Hg: mercure

HT: Hors Taxe

kWh : kiloWatt/heure

LPO: Ligue pour la Protection des QOiseaux

MEA : Millennium Ecosystem Assessment

MTES :  Ministére de la Transition Ecologique et
Solidaire

MW : MégaWatt

PV : PhotoVoltaique

P: phosphore

Pb: plomb

PVC : polychlorure de vinyle (polyvinyl chloride)

R&D : Recherche et Développement

SNCF :  Société Nationale des Chemins de fer
Francais

STEP: Station d’Epuration des eaux usées

UICN : Union Internationale pour la Conservation
de la Nature

ZPS Zones Protection Spéciales

ZSC : Zones Spéciales de Conservation
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