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Définitions

Définition de l’énergie renouvelable

Énergie produite à partir de sources non fossiles renouvelables, à savoir : 

– éolienne,

– solaire,

– aérothermique,

– géothermique,

– hydrothermique,

– marine et hydroélectrique,

– biomasse,

– gaz de décharge,

– gaz des stations d’épuration d’eaux usées et biogaz
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Définitions
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Définitions

Ordres de grandeur
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Définitions

Energie primaire et énergie finale
 L'énergie primaire est l'énergie contenue dans les ressources naturelles, avant 

une éventuelle transformation. Le fioul ou le gaz sont des exemples d'énergie 
primaire. 

 L'énergie finale est l'énergie utilisée par le consommateur, c'est-à-dire après 
transformation des ressources naturelles en énergie et après le transport de 
celle-ci.

 En France, le coefficient de conversion pour l’électricité entre énergie primaire et 
énergie finale est de 2,58. Autrement dit, plus de 60 % de l'énergie primaire est 
perdue lors de la production et le transport de l'énergie électrique.

Energie finale (Ef) et énergie primaire (Ep) :

1 kWh d’électricité d’énergie finale = 2,58 kWh d’énergie primaire

1 kWh gaz d’énergie finale = 1 kWh d’énergie primaire



7

Contexte

Cadre Européen

Paquet « énergie climat » 2030

– Réduire de 40 % les émissions de gaz à effet de serre de l’UE par 
rapport à 1990

– Atteindre [27 % - 35 %] de part d’ENR dans la consommation finale de 
l’Union européenne en 2030 (20 % en 2020) – objectif européen 
(pas de déclinaison nationale contrairement à 2020)

– Améliorer de [30 % - 35 %] l’efficacité énergétique
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Contexte

Loi relative à la transition énergétique pour la croissance 
verte (août 2015)

– Réduire de 40 % les émissions de gaz à effet de serre en 2030 par 
rapport à 1990

– Réduire de 30 % la consommation d’énergies fossiles en 2030 par 
rapport à 2012

– Porter la part des ENR à 32 % de la consommation finale 
d’énergie en 2030 (23 % en 2020) et à 40 % de la production 
électrique

– Réduire la consommation énergétique finale de 20 % en 2030 et de 50 
% en 2050 par rapport à 2012

– Diversifier la production d’électricité et baisser la part du nucléaire à 50 
% d’ici 2025
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Contexte

Stratégie nationale bas carbone et Programmation 
pluriannuelle de l’énergie

 SNBC : objectifs de long terme pour réduire les émissions de GES avec des 
plafonds d’émissions à ne pas dépasser pour 3 périodes successives de 5 ans.

 PPE : établie pour deux périodes successives de 5 ans. Une PPE métropole et 
une PPE par ZNI (zone non interconnectée). Programmation dans tous les 
secteurs de l’énergie (électricité, gaz et chaleur), comprend la consommation et 
les réseaux.
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Contexte

Schéma Régional d’Aménagement, de Développement 
Durable et d’Egalité des Territoires (SRADDET)

→ porte la stratégie régionale pour un aménagement durable et attractif du 
territoire. C'est un schéma de planification et d'aménagement du territoire à 
moyen et long terme (2030-2050)
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Contexte

Plan Climat Air Energie Territorial (PCAET)

→ outil de planification qui a pour but d'atténuer le changement climatique, de 
développer les énergies renouvelables et maîtriser la consommation d'énergie.  
Obligatoire à l’ensemble des intercommunalités de plus de 20.000 habitants à 
l’horizon du 1er janvier 2019, et dès 2017 pour les intercommunalités de plus de 
50.000 habitants.
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Contexte

Plan Climat Air Energie Territorial (PCAET)
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Contexte

Source : ADEME
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Usage des ENR
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État des lieux (Europe)

Consommation intérieure brute d’énergie en Europe (2015)

→ une très forte dépendance aux énergies fossiles

Source : Eurostat, bilans énergétiques
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État des lieux (Europe)

Électricité renouvelable en Europe (2017)

→ une consommation électrique 100 % ENR : la marche reste haute !

Source : RTE, Panorama de l’électricité renouvelable en 2018
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État des lieux (France)

Consommation finale d’énergie en France (1990 - 2017)

→ la part des ENR reste faible (électrique + thermique)

Source : CGDD, Bilan énergétique de la France pour 2017



20

État des lieux (France)

Production et consommation d’électricité en France (2018)

→ Excédent de production de 70 TWh en 2018

→ Une consommation relativement stable sur les 15 dernières années

Source : Connaissance des Énergies, d’après RTE
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État des lieux (France)

Zoom sur l’électricité renouvelable en France (2018)

→ 51 171 MW (soit 99 % de l’objectif PPE à 51,7 GW)

→ couvre 22,7 % de l’électricité consommée en 2018

→ l’hydraulique reste la première source mais son développement est limité

Source : RTE, Panorama de l’électricité renouvelable en 2018
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État des lieux (PACA)

Consommation d’énergie finale en Provence-Alpes-Côte 
d’Azur (2017)

→ les énergies fossiles représente plus des 2/3 de la consommation totale
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État des lieux (PACA)

Production et consommation d’électricité en Provence-Alpes-
Côte d’Azur (2017)

→ Une région dépendante en énergie électrique
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Les ENR en PACA

Production d’énergie renouvelable en Provence-Alpes-Côte 
d’Azur (2017)

→ Une région hydraulique

→ Forte croissance du photovoltaïque



28

Les ENR en PACA

Source : RTE, Bilan 
électrique 2016
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Les ENR en PACA

Solaire photovoltaïque (2017)

Source : RTE, Panorama de l’électricité renouvelable en 2018

Facteur de charge 
en PACA : 15,6 %
(contre 10 à 13 % 

dans le Nord)
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Les ENR en PACA

Solaire thermique (2017)
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Les ENR en PACA

Hydraulique (2016)

→ stable depuis 2008

 Nombre de grands barrages : 21        

 Nombre de petites centrales : 143        

 Puissance installée : 3222 MW

Source : RTE, Panorama de l’électricité renouvelable en 2018

Source : RTE, Bilan électrique 2016
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Les ENR en PACA

Éolien

Les parcs éoliens de la région :

 Parc de Port Saint Louis du Rhône (13) 21,25 MW

 Parc de Fos sur Mer (13) 10 MW

 Parc de Saint Martin de Crau (13) 7,2 MW

 Parc de Bollène (84) 6,9 MW

 Parc de Piolenc "Ile aux Rats" (84) 2,7 MW

 Parc de Fos sur Mer "Nenuphar" (13) 2 MW

Source : RTE, Panorama de l’électricité renouvelable en 2018

Facteur de charge 
en PACA : 23,2 %
(dans la moyenne 

Française)
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Les ENR en PACA

Bioénergies / Bois-énergie collectif

Source : RTE, Panorama de l’électricité renouvelable en 2018
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Les ENR en PACA

Géothermie et thalassothermie
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Objectifs et stratégie ENR

Programmation Pluriannuelle de l’Energie

L’électricité renouvelable Unité 2015 2016 2017 2023 2028

% 18,8 19,3 20 35 48 à 52

% 15,9 17,5 11,06 27 36

Hydroélectricité GW 25,5 25,5 25,6 25,7 à 25,9 26,4 à 26,7

Eolien terrestre GW 10,3 11,5 13,5 24,6 34,1 à 35,6

Photovoltaïque GW 6,6 7,2 8,1 20,6 35,6 à 44,5

Electricité à partir de bois MW 423 591 n.d. 800 800

Electricité à partir de méthanisation MW 94 111 140 270 340 à 410

Eolien en mer posé MW 0 0 0 1500 2500 à 3000

MW 240 240 240 750

Géothermie électrique MW 0 2 2 2 2

Part d’électricité renouvelable dans la 
consommation

Part d’électricité renouvelable dans la 
production

Energies marines (éolien flottant, 
hydroliennes, etc.)
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Objectifs et stratégie ENR

Programmation Pluriannuelle de l’Energie

Unité 2015 2016 2017 2023 2028

TWh 141 155 154 196 218 à 247

Biomasse TWh 106 117 114 145 157 à 169

Pompes à chaleur TWh 21 25 28 39 44 à 54

Géothermie basse et moyenne énergie TWh 2 2 2 3 4 à 5

Solaire thermique TWh 1 1 1 2 2 à 3

TWh 10 11 nd 25 31 à 36

La chaleur et le froid renouvelable et de 
récupération

Production de chaleur et froid 
renouvelable

Quantité de chaleur et de froid 
renouvelables et de récupération livrée 
par les réseaux de chaleur et de froid

Le gaz renouvelable Unité 2015 2016 2017 2023 2028

% 0,5 0,6 0,7 2 9 à 13

Biogaz injecté dans les réseaux TWh 0,07 0,19 0,37 6 14 à 22

Part du gaz d’origine renouvelable dans 
la consommation finale de gaz
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Objectifs et stratégie ENR

Schéma Régional d’Aménagement, de Développement 
Durable et d’Egalité des Territoires (SRADDET)
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Objectifs et stratégie ENR

Schéma Régional d’Aménagement, de Développement 
Durable et d’Egalité des Territoires (SRADDET)



40

Objectifs et stratégie ENR

 SRADDET et S3RENR
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Objectifs et stratégie ENR

 S3RENR

(Schéma Régional

de Raccordement

au Réseau des

Energies

Renouvelables)
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Objectifs et stratégie ENR

Le Schéma Régional Eolien (SRE)

→ Le Tribunal Administratif de Marseille a annulé par son jugement du 19 
novembre 2015 l’arrêté du 28 septembre 2012 portant approbation du schéma 
régional éolien.
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Objectifs et stratégie ENR

Schéma Régional Biomasse (SRB)

→ traduit la déclinaison en région de la Stratégie Nationale de Mobilisation de la 
Biomasse (SNMB)

→ définit, en cohérence avec le plan régional de la forêt et du bois et les 
objectifs relatifs à l'énergie et au climat fixés par l'Union européenne, des 
objectifs de développement de l'énergie biomasse.
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Objectifs et stratégie ENR

Les aides régionales et nationales
 Des appels d’offres régionaux, principalement sur le photovoltaïque 

– SMART PV

– AMI « terrains dérisqués »

 Les appels d’offres du MTES et publiés par la Commission de Régulation de l’Energie 
(CRE)

– AO PV au sol

– AO PV sur toitures et ombrières de parking

– AO biomasse

– AO petite hydroélectricité

– AO éolien à terre

– AO éolien en mer

– AO autoconsommation à partir d’ENR

 Les appels d’offres issus du « Fonds Chaleur » de l’ADEME
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Contexte

 Des doctrines départementales et locales

 Des retours d’expérience

 Une augmentation du nombre de projets et de la consommation 
d’espace (1 à 2 ha par MW installé)

 Des objectifs très ambitieux (PPE, SRADDET)

→ Édition d’une doctrine régionale ayant vocation à évoluer et à 
couvrir l’intégralité de la filière photovoltaïque...

...venant en articulation des doctrines départementales

...pour orienter les acteurs du photovoltaïque vers un développement équilibré 
du PV en Provence-Alpes-Côte d’Azur

...n’ayant aucune valeur juridique
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Introduction

Les énergies renouvelables en France
 Paquets énergie climat (Europe) : d’ici 2030, 32 % de la consommation finale 

issue de sources renouvelables

 Puissance EnR installée en France fin 2017 : 49,7 GW

 Objectif PPE 2018 : 51,7 GW d’ENR

Le photovoltaïque en France
 Puissance PV en France mi-2018 : 8,2 GW

 Objectif PPE 2018 : 10,2 GW

 Objectif PPE 2023 : 20,6 GW

 Objectif PPE 2028 : 35,6 à 44,5 GW

X 5
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Introduction

Le photovoltaïque en Provence-Alpes-Côte d’Azur
 Puissance PV en PACA mi-2018 : 1,2 GW

 Objectifs projet SRADDET 2023 : 8,3 GW

 Objectifs projet SRADDET 2030 : 11,7 GW

→ Concilier le développement du photovoltaïque avec les enjeux prioritaires de la 
région (maintien de la biodiversité et des continuités écologiques, préservation des 
terres agricoles et des paysages, lutte contre le changement climatique)
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Etat des lieux

Les différentes filières photovoltaïques
 (1) Centrale photovoltaïque au sol

 (2) Centrale photovoltaïque sur bâtiment

 (3) Centrale photovoltaïque « flottante »

 (4) Centrale photovoltaïque sur ombrière de parking

 (5) Agrivoltaïsme (dont serres PV)

Les dispositifs de soutien

Filière
Guichet ouvert avec 
tarif d’achat (arrêté)

Appel d’offres avec 
tarif d’achat

Appel d’offres avec 
prime de complément 

de rémunération

Centrale au sol Supprimé Supprimé 500 kWC < P < 30 MWc

Centrale sur bâti P < 100 kWc 100 kWC < P < 500 kWc 500 kWC < P < 8 MWc

Ombrière de parking P < 100 kWc 100 kWC < P < 500 kWc 500 kWC < P < 10 MWc

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)
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Etat des lieux

1069 MWc de projets lauréats
...dont 1054 MWc de PV au sol !

1 MW
↕

1 à 2 ha
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Le photovoltaïque au sol
La consommation d’espace en PACA

Les centrales photovoltaïques au sol

Avec ses 1054 MWc, le photovoltaïque au sol représente, en termes de puissance, la 
quasi-totalité des projets lauréats de la CRE en région PACA (1069 MWc)

→ Le développement du solaire photovoltaïque doit se faire en priorité sur les bâtiments 
et les terrains anthropisés et éviter les espaces naturels, forestiers et agricoles

Surfaces (en km²)
et part (en%) 2000 2010 2017

Agriculture 9 183 29 % 8 363 26 % 7 830 24,5%

Bois, forêt, surfaces 
naturelles

20 496 64 % 21 048 66 % 20 860 65,5%

Sols artificialisés 2 125 7 % 2 393 8 % 3 110 10 %

!!     1 MW installé ↔ 1 à 2 ha de consommation d’espace     !!
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Le photovoltaïque au sol
Les sites favorables

 Les sites anthropisés dégradés ou pollués

– Friches industrielles ou militaires

– Anciennes carrières sans obligation de réhabilitation agricole, paysagère ou 
naturelle

– Anciennes décharges réhabilitées présentant des enjeux limités en termes de 
biodiversité ou de paysage

– Sites pollués

 Les sites non utilisables pour d’autres usages

– Espaces ouverts en zones industrielles ou artisanales (parkings, délaissés…)

– Délaissés routiers, ferroviaires et d’aérodromes

– Zones soumises à aléa technologique

– Plans d’eau artificialisés (cas du PV flottant) n’ayant pas d’autres vocations
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Le photovoltaïque au sol
Les sites défavorables

 Les espaces naturels

 Les espaces agricoles, notamment cultivés ou utilisés pour des troupeaux 
d’élevage

 Les espaces forestiers

 Les sites et paysages remarquables

 Les espaces faisant l’objet de risques naturels

– Aléas forts pour les risques inondations

– Aléas moyens (installations non défendables) et forts pour les risques 
incendies
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Le photovoltaïque au sol
La recherche du foncier

 A l’échelle intercommunale (SCoT / PCAET et PLUi)

 Compatibilité avec les réglementations supra-communales (loi Littoral, loi Montagne,  
Directives Territoriales d’Aménagement [06 et 13])

L’anticipation des enjeux
 Les guichets uniques (GUC ou CTDEN): 

– Accompagner les porteurs de projet le plus en amont possible

– dire « non » plus vite en cas d’enjeu rédhibitoire

 Les doctrines départementales et locales : 

– Orienter vers les zones les plus favorables au développement des 
centrales photovoltaïques au sol

– Énoncer les bonnes pratiques

– Préciser les spécificités locales
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Le photovoltaïque au sol
Grille de sensibilité

→ Hiérarchisation des enjeux (forêt, agriculture, urbanisme, biodiversité, risques 
naturels, patrimoine historique et paysage) selon quatre classes :

● Zones rédhibitoires pour lesquelles au moins une disposition législative ou 
réglementaire interdit l’implantation d’équipement photovoltaïque

● Zones à fort enjeux : zones d’intérêt remarquable, qui n’ont pas, a priori, vocation 
à accueillir un équipement photovoltaïque, même si aucune disposition 
législative ou réglementaire ne l’exclut catégoriquement

● Zones à enjeux modérés : zones ne présentant pas d'enjeux forts identifiés, sur 
lesquelles l'implantation d'un équipement photovoltaïque est, a priori, possible 
sous réserve d’une analyse des incidences

● Zones à privilégier : zones sans enjeux identifiés telles que les sites artificialisés, 
dégradés ou pollués
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Le photovoltaïque au sol
Grille de sensibilité
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Le photovoltaïque au sol
Grille de sensibilité
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Le photovoltaïque au sol
Grille de sensibilité
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Le photovoltaïque au sol
Recommandations pour les études et le projet

 Prendre en compte l’ensemble du projet (zone de chantier, accès routiers, 
raccordement, obligations légales de débroussaillement, etc.) et les effets cumulés

 Les risques naturels

– Incendie : cf doctrines départementales (SDIS)

– Inondation : cote de référence PPRI + 20 cm, transparence hydraulique

 Les enjeux forestiers (OLD, enjeux production, biodiversité, paysage)

 Les enjeux de biodiversité (ERC, espèces protégées)

 Les enjeux paysagers (insertion des équipements et des dépendances, bruit)

 Pollution et gestion des déchets (obligations de collecte et traitement, PV Cycle)
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Le photovoltaïque au sol
Réglementation

  Code de l’urbanisme

Hors des secteurs sauvegardés

– Déclaration préalable pour les installations dont 3kWc < P < 250kWc et dont la 
hauteur maximum ne dépasse pas 1,80m

– Permis de construire pour les installations dont P < 250kWc

Dans les secteurs sauvegardés

– Déclaration préalable pour les installations dont P < 3kWc

– Permis de construire pour les installations dont P > 3kWc

 Code de l’environnement et code forestier

– Étude d’impact et autorisation environnementale pour les projets dont P > 250kWc

 Code de l’énergie

– Autorisation d’exploiter pour les projets dont P > 50 MWc
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Le photovoltaïque au sol
Les appels d’offres de la Commission de Régulation de l’Énergie

Objectif de préserver les espaces boisés et agricoles et de minimiser l’impact 
environnemental des projets

Trois types d’implantation possibles :

 Cas 1, le terrain d’implantation se situe sur une zone urbanisée ou à urbaniser d’un PLU 
(zones « U » et « AU ») ou d’un POS (zones « U » et « NA »)

 Cas 2,

– le terrain d’implantation se situe sur une zone naturelle d’un PLU ou d’un POS 
portant mention « énergie renouvelable » ou sur toute zone naturelle dont le 
règlement du autorise explicitement les installations de production d’énergie 
renouvelable

– le terrain d’implantation n’est pas situé en zones humides

– le projet n’est pas soumis à autorisation de défrichement, et le terrain d’implantation 
n’a pas fait l’objet de défrichement au cours des cinq années précédentes

 Cas 3, le terrain d’implantation se situe sur un site dégradé (friches industrielles ou militaires, 
des anciennes carrières ou décharges réhabilitées, des sites pollués …)
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Conclusion

Favoriser le développement des projets photovoltaïques suivants :
 l’installation de panneaux photovoltaïques sur les toitures et ombrières des 

parkings existants ;

 l’installation de panneaux photovoltaïques sur les surfaces déjà anthropisées et les 
terrains dits « dégradés » ;

 sous réserve d’un accompagnement et d’un suivi adapté, l’installation de panneaux 
photovoltaïques sur des structures relevant de l’agrivoltaïsme.

Les suites à donner en 2019
 Un guide pour la planification des EnR

 Evolution de la doctrine (PV flottants et agrivoltaïsme notamment)

 Une plaquette de synthèse de la doctrine

 Un séminaire

 Un plan d’action de mobilisation des acteurs pour le PV sur toitures et ombrières
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Pour en savoir plus...
 Stratégie Nationale Bas Carbone

 Programmation Pluriannuelle de l’Energie

 Projet de SRADDET PACA

 PCAET

 Bilan énergétique de la France en 2017

 Plaquette ORECA – édition 2018 

 Panorama RTE en 2018

 Schéma Régional Eolien

 Schéma Régional Biomasse

 Cadre régional de développement du PV en PACA



www.paca.developpement-durable.gouv.fr

Ministère de l'Écologie, du Développement durable et de l’Énergie
Provence-Alpes-Côte-d’Azur
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