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Un peu de technique

Comment I'énergie éolienne ?

Rotor (tripale)
Nacelle

Tour (tubulaire)

Fondations




Machine asynchrone (NORDEX N80),
rotor et nacelle




Un peu d’actualites
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Nouvelles capacités électriques en Europe

EU INSTALLED POWER GENERATING CAPACITY PER YEAR IN MW AND RES SHARE (%)

FIGURE 2.1

50,000

71.3%
45,000 53.8% .
40,000
35,000

30,000

25,000

20,000

15,000

10,000

5,000

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

2006 2007 2008 2009 2010 2011

Peat mFuel oil mNuclear m Coal Gas
Ocean CSP Small hydro = Waste = Biomass
Geothermal Large hydro =PV = Wind

S3d




Nouvelles capacités électriques en Europe en 2012
NEW INSTALLED CAPACITY AND DECOMMISSIONED CAPACITY IN MW. TOTAL 35,468 MW FIGURE 1.3
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Part de I’éolien par pays dans la production
électrique en Europe

Denmark i 27%
Portugal 17%
Spain 16%
Ireland 13%
Germany 11%
EU 7%
Romania %
UK 6%
Estonla 6%
Greece |[EEEGEGEGEGEG—G—_—— 6%
Cyprus 6%
Sweden 5%
Italy 5%
Netherlands 4%
Lithuania 4%
Austria 4%
Bulgarla 4%
Belgium 4%
Poland |3 1 3%
France 3%
Latvia =%
Hungary | 2%
Luxembourg | 1%
Czech Republic | 1%
Finland | 1%
Slovakia | 0%
Slovenia | 0%
Malta 0%
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Production électrique en Allemagne
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Jutland - Sweden
Exports: 625 MW

Power right now
Measured in MW:

Jutland - Norway
Exports: 945 MW

Production éolienne
au Danemark le 17
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Central power stations
Local CHP plants
Wind turbines
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Electricity consumption
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Exports: 1.016 MW

consommation.

The Great Belt
---> 226 MW

Jutland - Germany
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@ Natural gas right now @ Locations

O Power right now
@ Power grid ® Gas system

@ New power facilities @ New gas infrastrudure
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Bornholm - Sweden
Exports: 6 MW

Zealand - Germany
Imports: 483 MW
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La production
éolienne vient de

Wind- and Nuclear-generated Electricity in China,
1995-2012
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Idées fausses et rumeurs sur I’éolien n° 1

L’intermittence

18




Intermittence/variabilité : mythe et réalité

Premieére idée : le vent et la production électrique éolienne
ne sont pas « intermittents » et « aléatoires », mais variables

et prévisibles.

Avec les progres de la prévision météorologique et les retours
d’expériences, on sait prévoir a moins de 5% pres 24 heures a
I'avance la production éolienne.
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Intermittence/variabilité : mythe et réaliteé

Deuxieéme idée : si le vent et la production électrique éolienne peuvent étre
trés variables a I'échelle d’une éolienne, cette variabilité est moindre a I'échelle

d’un parc éolien.

Elle est faible a I'échelle d'une
région.

C'est |le foisonnement.

% L01/04 M 02/04 M 03/04 J04/04 Vo5/04 S 06/04 D 07/04 %

Détail par filiere de la production d'électricité francaise pour la période du :
1er Avril 2013 au 7 Avril 2013

DONNEES TEMPS REEL MINIMUM MAXIMUM VORTOUTES LES FILERES (]

15:00




Intermittence/variabilité : mythe et réalité
Détail par filiére de la production d'électricité francaise pour la période du :

8 Mai2013 au 14 Mai2013

DONNEES TEMPS REEL MINIMUM MAXIMUM VORTOUTES LES FILERES (@

M 14/05 }

4 M 08/05 J 09/05 V10/05 511/05 D 12/05 L 13/05

Intermittence/variabilité : mythe et réaliteé

De plus en France, nous avons trois
grands régimes de vent, décorrélés. I
N’y a pas de panne de vent.

-

v
“f

O km

Carte des vents én Europ fsme;

Wind Atias {Troen and Petersen, 1989,
Vitesse du vent 2 50 métres au-dessus du niveau du sol pour
4 situations topographiques différentes (en métres par seconde)

Coulewrs sur la carte . ; . j \"

Phine, co rase campagoe >7.5 6535 5545  45:55 <45
Réginn ciliere C BS A5 60 5060 <5p
Haste mer S90 RD-98  TA-B0 5570 <35
Collines et erétes SIS W15 83-108 70-85 <9
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Intermittence/variabilité : mythe et réalité

Troisieme idée : il y a des solutions techniques pour gérer la variabilité de
I'’éolien : complémentarité des barrages, les STEP (station de Transfert
d’Energie par Pompage), l'interconnexion des réseau, ..

Il y a aussi des solutions tarifaires (le tarif «heures creuses» a été mis en
place pour pallier la non-souplesse de la production nucléaire). Ce sont aussi
les « smarts grids ».

23

Intermittence/variabilité : mythe et réaliteé

Quatrieme idée : I'arrét brutal
d'une centrale thermique est
vraiment de l'intermittence:

Jate et heure de création

16/01/2013 00:28
2013 1745
7/01/2013 05:23
03/02/2013 00:29
05/02/2013 13:49
11/03/2013 09:12
09/03/2013 06:23
5 2013 01:52

3 2013 15:52
M 2013 16:21
2013 23:17
2013 06:32

16/01/2013 00:10 CIVAUX 1
L 13 03:00 CIVAUX 2

13 05:05 PALUELA
13 06:15 PALUEL 4
1301:40 PALUEL 2
13 15:50 BELLEVILLE 2
6:10 EVILLE 2

13 11:15 CATTENOM 2
20:20 CATTENOM 2
6:10 CATTENOM 1
13 14:30 CATTENOM 2

Début de 'indisponibilité  Nomde l'unité

13 11:00 ST-ALBAN-ST-MAURICE 2
3/0 )13 00230 ST-ALBAN-ST-MAURICE 2
05/02/2013 13:50 FLAMANVILLE

1

Puissance nomr Puissance dispe DELTA

1495
1435 0
1335 0
1335
1330
1330
1330

1ermigue | Turbine - Poste d'eau - Condensation

sponilt rnu ] ICTN
tielles es)
. s

Cause d t Pre d'Inc Statut

14/03/2013 15:30 Terminé

02/03/2013 19:00 Terminés

rmigque : 08/02/2013 01:30 Terminée
as fns fansn sonn
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Intermittence/variabilité : mythe et réalité

Note de RTE sur le site du Débat Public du parc éolien des Deux Cotes. :
http://www.debatpublic-eolien-en-mer.org/docs/docs/contribution-rte.pdf

o « 'installation de 20 GW d'éoliennes ou de 4 GW d'équipements thermigues
apparaissent equivalents, sagissant dapprécier l'ajustement du parc de

production ». Autrement formulé/résumé : implantation géographiquement équilibrée de
20 000 MW éoliens ne demande pas l'installation de centrales thermiques pour compenser la
variation de la production éolienne ; mieux : ces 20 000 MW éoliens se substituent a 4 000 MW
thermiques qu'il n’est plus besoin d’installer.

e« pour un niveau de consommation donné, chaque kWh produit par une

éolienne correspond a autant de production thermique évitée ».

o« j| est possible de prévoir vent et production éolienne a l'échelle de régions
et du pays entier avec une précision suffisante plusieurs heures voire
plusieurs jours a lavance ».

25

Idées fausses et rumeurs sur I’'éolien n° 2
Hachoirs a oiseaux ?

26
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Les impacts sur les oiseaux

Limpact du fonctionnement des éoliennes sur les oiseaux a été
largement étudié. Trois conclusions peuvent en étre tirées:

les oiseaux nicheurs intégrent les éoliennes dans leur espace de vie ;

les oiseaux migrateurs évitent les éoliennes en réagissant a leur approche
(bifurcation, survol, plongeon) ;

ces comportements s'expliquent par le fait que le sens le plus
developpe des oiseaux est la vue.

Malgré tout des accidents peuvent survenir. Elles concernent certaines
especes. En moyenne 1 a 5 oiseaux/éolienne/an.

Contre 10 a 100 oiseaux/km/an pour les 100 000 km de lignes HT en France

Les impacts sur Pavifaune.

Estimation des sources de mortalité aviaire aux USA

Chats domestiques Autres

2 3
F r Source: LPO

Réseau électrique Pesticides

H B B

Transport

Pylones de communication Eoliennes
-
i
, (°4 la taille de I'image est proportionnelle
Collision aveciles immeubles | a l'importance des impacts




Les impacts sur PPavifaune.

Quatre conclusions/recommandations :

Importance de la sélection du site (évitement des couloirs
migratoires majeurs, €loignement des aires de nidification d’especes
rares, évitement des sites avifaunistiques d'intérét) ;

Nécessité d'études préalables sur le site méme pour apprécier
les enjeux ;

Importance de la conception des parcs éoliens notamment
de l'agencement des éoliennes (non-perpendiculaire a la migration,
existence de couloirs, ...) ;

Intérét de suivi du fonctionnement (thématique, par espéces,
difficulté du suivi de mortalité,...).

Idées fausses et rumeurs sur I’éolien n° 3
Bruit infernal ?

30

14



Les impacts sonores.

|dée forte : contrairement aux
idées recues les éoliennes ne sont
pas des équipements bruyants.

Mises au point dans des
pays (Danemark, Allemagne)
ou la densité d'habitat est
élevée ;

Retour d’expériences avec
100 000 en fonctionnement
certaines depuis 20 ans.

15



Les impacts sonores.

Idée forte : les niveaux
sonores aupres des
riverains sont faibles.

Possibiltés de Sensation Hombre
conversation auditive dB(A)
A voix chuchotée Calme

=35 dBCA) guartier tranquille

Bruits intérieurs Bruits extériers  Bruits des wehicules
Appartemet dans Bateau & vaile

Bureau  tranguille  dans

& iz normale Azser calme A2 D uattier calme
Bruits  minimaux e
45 B A) Appartement normal TSR
a0 dBr s Restaurant tranguille Rue tré= tranguille Auto silencieuse
(Bl EEyrEmiE B0 gRrA) | Conversation normale Fue résidentilla Bisteau & mateur
Azser forte R s B85 dBr s Appatement bruyant Autotmobile zur route
suppartaales TOUBLA) | Restaurant bruyant Circulation importarte
39,7dB(A) 50 dB (R) 85dB (A) ol [i:fe 105dB (A) r 150 dB (A)
P Eolienne lntérieur Intérivus ° 9 Using Avion a
=1 de 2 MW {'une d'une \ :
2500 m aison ’
3048 (A) 48,2 dB (A) 70dB (A) 95 dB (A) - 120dB (A) '
Intérieus tolienne Bureay e - 1201 by
de 2 MW - - IS Simmal gl | Madsan :
a250m i = B 4

Mais les parcs éoliens sont
souvent implantés en zone
rurale calme.

Les impacts sonores.

Idée forte : le bruit d’'une éolienne
varie comme le bruit ambiant.

Les éoliennes ne produisent
bruit et electricite qu’en

présence de vent.

Alors, I'action du vent sur les

obstacles

(végétation,

batiments, fils, ...) masque
pour partie le bruit des

machines.

Background Noise dB(LASO)

4 6 8 10 12 14 16 18

Wind Speed m/s
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Les impacts sonores.

Avec l'éloignement, les niveaux sonores baissent rapidement, puis de
moins en moins vite.

La « puissance » sonore d’'une
t éolienne est comprise en 100
60 et 106 dB(A).
* au pied de I'éolienne le nivean est de 60 dB{A)
* & 250 m le niveawn est de 32 dB(A)
50 * & 500 m le nivean est de 36 dB(A)
40 -
Niveau
SONOre
en dB(A)
1 } | : 1 3 | | | ’
100 200 300 405) 500 600 700 300 distance

cnm

Les impacts sonores.

|dée forte : la réglementation
vient de changer ; elle est
contraignante.

Depuis ao(t 2011, la réglementation en vigueur est celle sur les I.C.P.E. ;
Elle fait référence a la notion d’émergence:

5 dB(A) le jour (ou les bruits ambiants sont plus éleveés) ;

3 dB(A) la nuit (ou I'ambiance est plus calme).

17



Les impacts sonores.

Idée forte : la démarche sonore
comprend quatre étapes.

Etape 1 : mesures du niveau sonore ambiant aupres des riverains les
plus proches (de nuit et selon différentes vitesses de vent).

Etape 2 : modélisations des niveaux sonores et vérification du respect

de la réglementation.

Etape 3 : optimisation du projet (nombre, implantation et type des

éoliennes).

Etape 4 : éventuelle programmation adaptée du fonctionnement des

eoliennes.

Les impacts sonores.

Idée forte : on peut réduire a la demande
la puissance sonore d’'une éolienne.

On peut programmer le fonctionnement des
éoliennes (une a une) pour réduire leur
puissance sonore (et aussi leur puissance
électrique).

Les parametres sont programmes
préalablement (vitesse et direction du vent,
période de la journée, la semaine et/ou
I'année).

La programmation peut étre par secteur
géographique.

C’est un garde-fous : en cas de problemes,
on peut programmer, apres coup.

18



Idées fausses et rumeurs sur I’éolien n° 4
Les éoliennes sont moches !

39

Parcs éoliens et paysage:
Panalyse paysagere.

19



Paysage et parcs éoliens (analyse paysagere)

La perception des éoliennes dépend de leur plus ou moins grande
visibilité.

Elle dépend de la culture, de I'histoire de chacun
Elle dépend de son lien au lieu
Elle dépend de I'utilité accordée a l'objet

» donner des éléments objectifs sur cet impact visuel
* minimiser cet impact.

Paysage et parcs éoliens (analyse paysagere)

Aménagement du paysage = conservation du paysage

Eoliennes = aménagement trop conséquent pour ne pas étre vu = création
d’un nouveau paysage
Doivent donc étre bien vues = projet de paysage.
Nécessité de :
- Connaitre et respecter ’environnement du parc éolien ;
- S’y intégrer.

Analyse paysagere :
- pour comprendre les caractéristiques du territoire ;
- pour les utiliser ;
- pour conserver la spécificité du territoire.

20



Exemple dans la région de Langres

= = i ot oo = = - -

T D ST R = e = R

Recherche d’une
bonne visibilité
depuis un lieu
emblématique.

Source : Enel-Erelis

Paysage et parcs éoliens (analys

oEeE D ORI s e R

e paysagere)

ety TS A e

Comprendre le paysage :
Topo/Hydrographie.

Territoire scindé en deux

Ligne de créte en peigne avec
les vallées

Ligne de partage des eaux
entre Seine et Saone,
Manche et Méditerranée

Pays de sources

Utilisation des ressources naturelles (Essarts) : production de clairiéres

21



Paysage et parcs éoliens (analyse paysagere)

Comprendre
le paysage:
les unités

paysageres.

Importance des foréts et des cultures (présence, absence, alternance)

Paysage et parcs éoliens (analyse paysagere)

L’'implantation et
le projet de

paysage

22



Paysage et parcs éoliens (perception des éoliennes)

VARIATIONS DE L'ANGLE DE PERCEPTION DES EOLIENNES ( a. ) EN FONCTION DE LA POSITION DE L'OBSERVATEUR

O W Gmge

o
" )
p— b ety S - ——
n l
s (=3

T
' .
Ve ety Vor fogape e e . ey

— VI

Selon la distance entre [lobservateur et le site éolien, Iimpact visuel de «c¢e demier (sa prégnance) varie
Globalement, les perceptions les plus proches générent des impacts visuels importants, tandls que les perceptions les plus lointaines générent des impacts
moindres. En fonction de la hauteur des doliennes, Il est ainsi possible de subdiviser le territoire en fonction du type de perceptions qui s'y développent. La courbe
ci-dessus montre gue l'impact visuel n'est pas directement proportionnel 3 la distance.

La perception
des éoliennes
varie fortement
avec
I'éloignement.
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Idées fausses et rumeurs sur I’'éolien n° 5
Chute de I'immobilier ?

54
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Eolien et immobilier

The Impact of Wind Power Projects
on Residential Property Values
in the United States:

A Multi-Site Hedonic Analysis

Ben Hoen, Ryan Wiser, Peter Cappers,
Mark Thayer, and Gautam Sethi

Lawrence Berkeley National Laboratory

December 2009 (revision #1)

This analysis was funded by the U.S. Department of Energy, Office of Energy Efficiency and
Renewable Energy, Wind & Hydropower Technologies Program ” A
sexerec] i

1 Energy Markets and Policy Group * Energy Analysis Department mn\a,\l 5

Eolien et immobilier

Objectif :
U Mesurer I’impact de la présence d’éoliennes sur la valeur des maisons
individuelles

Méthodologie de I’étude :

Q Visites et analyses de 7500 maisons vendues entre 1996 et 2007 a proximité de
24 parcs éoliens terrestres dans 9 Etats différents

U Périmetre de covisibilité étudié : jusqu’a 10 miles (soit 16 km)

U Prise en compte de ventes avant/aprés I’installation des éoliennes

O Des résultats comparés selon différents modeéles statistiques pour garantir leur
fiabilité

56
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Eolien et immobilier

Les conclusions de PPétude américaine :

ULe prix de vente d’'une maison varie sensiblement en fonction de son
environnement et de la qualité de la vue gqu’elle offre

U La vue des éoliennes n’a pas d’'impact démontré sur le prix de vente
des maisons

O La plus ou moins grande proximité des éoliennes ne joue pas de role
significatif

Q Il n’y a pas de différence de prix notable entre les maisons vendues
avant et apres l'installation des éoliennes

-

57

Eolien et immobilier

EVALUATION DE I’IMPACT DE L’ENERGIE EOLIENNE SUR LES BIENS
IMMOBILIERS - CONTEXTE DU NORD-PAS-DE-CALAIS -

Finalisée en Mai 2010 conduite par 1’association « Climat Energie Environnement »
(62140 Fressin).

Une série d’enquétes conduites autour de cing parcs éoliens localisés dans le Pas-de-
Calais. Les investigations portent sur des zones de dix kilometres autour des
centrales éoliennes de Widehem, Cormont, la Haute- Lys (secteur de
Fauquembergues), Valhuon et Fruges. Il s’agit surtout de territoires ruraux avec des
zones peériphériques urbaines.

Periode de collecte de données de 7 annees centrées sur I’année de la mise en
service (3 ans avant construction et 3 ans en exploitation).

Plus de 10 000 transactions ont été prises en compte ; les registres de demande de
permis de construire ont été consultés dans une centaine de communes.

28



Eolien et immobilier

EVALUATION DE P’IMPACT DE ’ENERGIE EOLIENNE SUR
LES BIENS IMMOBILIERS — CONTEXTE DU NORD-PAS-DE-
CALAIS -

Les communes proches des éoliennes n’ont pas connu de baisse apparente
de demande de permis de construire en raison de la présence visuelle des
éoliennes, ni de baisse des permis autorisés. De méme, sur la périphérie
immédiate de 0 a 2 km, la valeur moyenne de la dizaine de maisons vendues
chaque année depuis la mise en service (3 années postérieures) n’a pas
connu d’infléchissement observable.

Les réactions recueillies aupres des mairies montrent que 1) les prix des
terrains et maisons ont fortement augmenté ces dernieres annees ; 2) depuis
2005, le nombre de permis demandés et accordés a bien augmenté ; 3) les
¢oliennes sont bien acceptées par les locaux ; jusqu’a présent, ce n’est pas
un ¢lément qui a pu influencer 1’achat d’un terrain ou d’une maison.

Eolien et immobilier

EVALUATION DE I’IMPACT DE I’ENERGIE EOLIENNE SUR
LES BIENS IMMOBILIERS — CONTEXTE DU NORD-PAS-DE-
CALAIS -

Climat Energie Environnement conclut « que si un impact était avéré sur la
valeur des biens immobiliers, celui-ci se situerait dans une périphérie proche
(< 2 km des éoliennes) et serait suffisamment faible a la fois
quantitativement (importance d’une baisse de la valeur sur une transaction)
et en nombre de cas impactés ».
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Eolien et immobilier

COMMERCIALISATION
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Idées fausses et rumeurs sur I’éolien n° §
Elles ne peuvent remplacer le nucléaire.

63

La démarche négaWatt

\\ briéte
sebriéte

Demande

d’énergig ¥ &7 .Z Leac (zf’f/

Production / réenouye Zﬂt élfl

P

D’abord, prioriser les
besoins et les services
énergétiques
essentiels

Privilégier les chaines
énergétiques
efficaces de la
ressource a l'usage

Produire et substituer
par des énergies de
flux et non de stocks
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Aujourd’hui, une socieéete
tres MegaWatt !

Principaux points cles du
sceénario nW

Une politique volontariste de sobriété et d'efficacité énergétique pour
réduire de 2/3 la demande d’énergie primaire.

90% de part des énergies renouvelables.

Une division par 2 des émissions de CO2 énergie en 2030, par plus de 10 en
2050 et un cumul des émissions compatible avec le « +2°C ».,

L'arrét de la production nucléaire en 2033.
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Schéma de Sankey - France 2010
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Les renouvelables dans le scénario négaWatt

TWh
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m——  Biomasse solide
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Photovoltaique
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— GéOthermie
Biomasse liquide
— SOlaire thermique
Déchets

Energies marines

L’éolien dans le scénario negaWatt

= Trois catégories

* Terrestre : montée en puissance rapide
a terme 17 500 machines, 62% de la puissance, 50% de la production

* Off-shore « planté » : décollage avant 2020, plafond vers 2035,
a terme 1 500 machines, 11% de la puissance, 13% de la production

* Off-shore « ancré » : démarrage tardif (>2025),
a terme 3 000, 27% de la puissance, 36 % de la production
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Idées fausses et rumeurs sur I’éolien n° 6

Leur développement est anarchique.
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Choix d’un site éolien

Le site d'implantation d’'un parc éolien doit répondre aux
conditions suivantes :

Etre suffisamment venté ;
Etre suffisamment proche des réseaux électriques ;
Etre accessible par la route ;

Etre compatible avec les contraintes environnementales ou
réglementaires, et avec les servitudes techniques ;

Disposer d’un accord avec les propriétaires du foncier ;

Etre en phase avec les objectifs daménagement du
territoire.
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Anarchie du développement ?
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Idées fausses et rumeurs sur I’éolien n° 7
Colit enormes pour des éoliennes
importées.

75

Colts de l'éolien

Un arrété ministériel de juin 2006 a fixé le tarif
d’obligation d’achat par EDF a 8,2 c€/kWh.

Tarif pendant 10 ans ; les 5 ans suivantes le
tarif est fonction de la productivité du site.

C'est le consommateur qui paie, pas le contribuable
(contrairement au charbon ou au nucléaire).
Pas de colits cachés (déchets, démanteélement).

Le surco(t de I'éolien est intégré dans la rubrique CSPE de nos
factures d'électricité : 1 a 3 euros par an et par abonné.
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Filiere éolienne frangaise

Chaine de valeur de I'éolien offshore francais (tude pwc 2010)

Chaine de valeur* de la filiére eolienne sur laquelle pourrait s'appuyer la création d'une filiere offshore francaise
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ltaly 5797,0 28 600
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Denmark 3800,0 25 000
5 660,0 20 600

United Kingdom 5203,8 15 000
Sweden 21630 5 000
Finiand 197,0 6 400
Portugal 38973 4500
Romania 4180 1500
Bulgaria 375,0 3000
Belglum 888,0 3 000
Agstria 10106 3300
Netherlands 22450 2 600
Greece 12080 1500
Ireland 14280 2000
Poland 11850 1500
Hungary 293,0 500
Estonla 1483 350
Cyprus 82,0 400
Czech Republic 2150 350
Luxembourg 43,2 50
Uithuania 154,0 250
Latvia 33,0 <50
Maita 0,0 0
Slovakia 50 0
Slovenia 0,0 0
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Idées fausses et rumeurs sur I’éolien

Les éoliennes font fuir les touristes.

Les éoliennes font fuir le gibier.

Les éoliennes brouillent les réceptions TV et radio.
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Conclusions
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Perspectives économiques

Journal de l'environnement

Enmrgie - Enmgie renouvelsblos

L'éolien au méme prix que le charbon

a akiry Laranda o Tar

Pour la premiére fois depuis 2005, les éohennes ont produd du courant quasiment au méme prx
que ks cantrales au charbon. Selon la dermidre mouture du Wind Turbine Price index, publié en

début de semaine par Bloomberg New Energy Finance, le codt de production de I'dolien terrestre
a alteint, l'an passé, 68 dollars & mogawatiheure (49,88 euros) soit & peing 1 dollar de plus que

cedul de I'ddoctron produil par une centrale électrique au charbon

Cette perforrmance est imputable & la baisse du prix des turbines observée 'an passé - 930 000
€MW de puissance, en moyenne. Pas de rupture technologsue dermére cetlo daflation. La crise
finsnciére el la baisse de la consommation d'électricité onl rotardd mains projels éoliens
Conséguence  les constructours Gagrogénératours se sont relrouvis en surcapacité, nolamment
aux Etats-Unss ot en Espagne. EL IS ont done baissa leurs prix pour dcoules lours stocks
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Perspectives économiques

WIND CAN BE CHEAPER THAN NUCLEAR
Electricity generation cost trends for wind and nucioar

nei
e vt at Tos [ Windat 75efs [ Meclenr POWER COSTS COMPARED

00

E/MWh  Gas Coal Nuclear Wind

6 7 8 9 10
Mean annual wind speed at hub height, m/s
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Perspectives économiques

WIND ENERGY RESEARCH BUDGET AS A PROPORTION OF NATIONAL GDP

Average annual proportion of GDP spent on wind research per country from 1990-2008, quoted as one milllonth

na2.e

KEY

B Proportion of GDP per country,
quoted as 1/000,000

Source: International Energy Agency

WINDPOWER MONTHLY SPECIAL REPORT SEPTEMBER 2010 21
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conclusions

Concevons des parcs éoliens de
gualité et faisons-les visiter !

Agissons négaWatt !
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WwWw. negawatt.org www.abiesbe.com www.planete-eolienne.fr
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