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Énergie éolienne
Accélérer le développement de la filière grâce  

à l’innovation et aux nouveaux lieux d’implantation

L
’éolien s’affirme comme l’une des énergies renouvelables majeures dans le cadre de la transition 
énergétique. La France affiche des objectifs ambitieux le concernant, en souhaitant doubler sa part 
au sein de la production nationale d’électricité dès 2030. Il représenterait alors 15 % du mix énergé-
tique. Pour que cette ambition soit respectée, la filière nationale doit accélérer afin de décupler les 
efforts déjà réalisés lors de la décennie précédente.

Si les pouvoirs publics détiennent une partie des clés de cette progression via la suppression de blocages 
administratifs et juridiques, les acteurs du marché occupent également une place majeure dans la réus-
site de ce défi. Exploitants, constructeurs, fabricants et start-up doivent se mobiliser sur les territoires 
pour acquérir définitivement la confiance des collectivités et des citoyens, et multiplier leurs projets.
L’éolien pourra ainsi s’étendre à de nouveaux lieux d’implantation. Sur terre, certaines régions restent 
encore peu exploitées. En mer, le segment offshore va voir le jour au cours des années à venir sur les 
côtes françaises. Il laisse entrevoir un potentiel de croissance majeur, susceptible de dynamiser l’en-
semble de la filière. En ville, les éoliennes cherchent aussi à se faire une place, dans le sillage de start-up 
mettant au point des modèles adaptés à l’espace urbain.
Ce dynamisme est soutenu par une politique d’innovation que le marché doit encourager et perpé-
tuer. Il s’agit notamment d’optimiser le rendement des installations, d’accroître leur production et ainsi 
de perpétuer l’évolution technologique, qui tend à déployer des éoliennes toujours plus puissantes. 
L’écoconception et le recyclage deviennent également des problématiques essentielles que la filière doit 
s’approprier au plus tôt, en prévision de ses besoins futurs.
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Une filière portée par les impératifs  
de la transition énergétique
La filière éolienne se place au cœur de la transition 
énergétique française visant à décarboner la pro-
duction d’électricité sur le long terme. D’ici 2030, 
l’État souhaite que l’éolien représente 15 % de 
l’électricité produite sur le territoire, soit plus du 
double qu’en 2020. Il s’agit d’accélérer les efforts 
déjà réalisés tout au long de la décennie 2010, qui 
ont permis d’amorcer l’agrandissement du parc et 
la montée en puissance des installations. 
La crise de Covid-19 a temporairement ralenti la 
croissance du marché, mais elle devrait agir en 
sa faveur à l’avenir. Le défi écologique a pris une 
ampleur supplémentaire qui bénéficie aux éner-
gies renouvelables. Les pouvoirs publics s’em-
ploient à débloquer des verrous juridiques et 
administratifs qui entravaient le développement 
de la filière. L’éolien profite de surcroît d’une dy-
namique internationale dans laquelle la France 
veut s’inscrire. Ce marché s’affirme comme un 
secteur écologique et technologique majeur, à 
la concurrence mondialisée. Contrairement au 
photovoltaïque dont la production d'infrastruc-
tures dépend majoritairement de l’Asie, l’Europe 
et la France veulent garder la main sur l’éolien 
et construire une filière experte de ce côté du 
globe.
Ce contexte favorable s’avère porteur pour 
les acteurs de la filière éolienne française. Ces 

derniers doivent en profiter pour s’implanter  
davantage au sein des territoires, en valori-
sant les externalités positives qu’ils génèrent : 
création d’emplois, retombées fiscales pour les 
collectivités, avancée écologique au sein des 
économies régionales, etc. En démontrant ces 
multiples avantages, la filière pourra multiplier 
les nouveaux projets et exploiter pleinement les 
atouts de chaque territoire. La création d’un éco-
système global, bâti autour de pôles de compé-
titivité et de clusters, apparaît également comme 
nécessaire pour coordonner les avancées, encou-
rager la recherche et développement, et faciliter 
la mise en service d’éoliennes innovantes et plus 
puissantes.
Afin de poursuivre son essor, la filière hexagonale 
devra également rester ouverte sur l’extérieur. 
D’un côté, certains segments comme la fabrica-
tion de turbines s’avèrent déjà trustés par des 
groupes étrangers, qu’il faut être prêt à accueillir 
dans l’Hexagone. De l’autre, la mise en fonction 
d’éoliennes nécessite l’intervention d’acteurs va-
riés avec lesquels il est nécessaire de collaborer : 
constructeurs, logisticiens, transporteurs, spécia-
listes du génie civil et électrique, etc. Il s’avère ju-
dicieux de ne pas bâtir un marché national centré 
uniquement sur lui-même, mais capable de tra-
vailler avec divers partenaires.
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Lever les freins et accélérer sur l’existant
Le développement de l’éolien appelle ses acteurs 
à lever certains freins qui ralentissent encore la 
croissance du marché. Si plusieurs d’entre eux dé-
pendent de décisions politiques, les entreprises 
et organismes actifs sur le secteur doivent aussi 
agir à leur échelle afin de rester des moteurs de 
la filière. Mieux communiquer sur l’énergie éo-
lienne pour gagner l’adhésion citoyenne et ter-
ritoriale semble ainsi crucial. Conscientes des 
bénéfices des énergies renouvelables, les popu-
lations et collectivités peuvent encore contester 
l’installation d’éoliennes au nom de la protec-
tion de la faune locale ou des paysages. Pour 
les constructeurs et les exploitants de parcs ter-
restres, ces doutes peuvent rapidement mettre à 
mal un projet et entraver sa progression. La né-
cessité d’expliquer et de rassurer doit passer par 
des approches pédagogiques, fondées sur des 
guides et d’outils d’évaluation et de dialogue. 
Les recherches des établissements scientifiques 
s’avèrent également précieuses à valoriser pour 
mesurer concrètement l’impact des éoliennes sur 
leur environnement.
En étant soutenue par les citoyens, la filière pour-
ra accélérer sur la voie du crowdfunding, un mode 
de financement susceptible de supporter les 
projets de nouvelles installations terrestres, aux 
coûts initiaux élevés. Des plateformes de levées 
de fonds dédiées aux énergies renouvelables 
apparaissent et participent à faire du crowdfun-
ding un levier de financement pertinent pour le 
marché éolien. En parallèle, les fonds d’investis-

sement traditionnels se révèlent de plus en plus 
intéressés par les secteurs d’activité “verts” afin 
de diversifier leur portefeuille et de répondre aux 
nouvelles exigences de leurs clients. Les acteurs 
de l’éolien ont intérêt à s’appuyer sur ces nou-
veaux soutiens financiers pour poursuivre leur 
déploiement.
Le futur de la filière passe également par une mise 
à niveau de l’existant. Les premières éoliennes 
terrestres françaises, apparues au début des an-
nées 2000, arrivent en fin de vie. Pour ne pas 
perdre ces infrastructures et risquer de réduire 
les capacités de production, le secteur doit s’ac-
tiver sur le repowering, c’est-à-dire le remplace-
ment des anciennes éoliennes par des modèles 
plus récents et plus puissants. Ils permettront de 
produire davantage sur le même espace foncier. 
Les constructeurs et les exploitants ont pour mis-
sion la prise en charge de cette opération, tant 
d’un point de vue logistique que technologique. 
Ce type de manœuvre deviendra courant à l’ave-
nir. Il s’avère donc crucial d’anticiper le repowering 
au plus tôt. Il en va de même sur la probléma-
tique du recyclage, promise à un rôle central au 
sein du secteur. Entre 2020 et 2030, le déman-
tèlement d’anciens parcs générera une multipli-
cation par 49 du flux de matières provenant des 
éoliennes et de leurs fondations. Le marché doit 
bâtir une filière de recyclage spécifique. Il s’agit 
également de réfléchir en amont à l’écoconcep-
tion des pales et des mâts, pour qu’ils soient en-
suite plus faciles à démanteler et à recycler.
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Miser sur l’innovation et développer  
de nouveaux segments
Portées par des start-up, des innovations pro-
posent de maximiser la production éolienne. Il 
s’agit par exemple de récolter les données des 
éoliennes en temps réel pour améliorer leur ren-
dement. L’intelligence artificielle s’immisce sur 
le marché afin d’améliorer la maintenance. Les 
innovations visent aussi à réduire les nuisances 
sonores et visuelles, en atténuant l’acoustique 
des pales ou en testant de nouveaux signaux 
d’avertissement lumineux. La filière compte éga-
lement de jeunes fabricants qui cherchent à réin-
venter l’éolienne pour l’implanter dans l’espace 
urbain. Plus petites et/ou de formes différentes, 
les éoliennes en ville ouvrent de nouvelles voies 
en matière de production d’énergie locale. Pour 
les start-up de ce nouveau segment, collaborer 
avec les métropoles ou les acteurs immobiliers 
représente une forte opportunité de développe-
ment. Il s’agit d’un premier pas pour tendre vers 
une fabrication industrielle de ces modèles, afin 
de réduire leurs coûts et de les déployer davan-
tage en milieu urbain.
Cette nécessité d’innover et de multiplier les ter-
rains d’implantation trouve un écho particulier 
à travers l’essor de l’éolien en mer. Ce segment 

n’est pas soumis aux mêmes freins que l’éolien ter-
restre et permet d’accroître la production grâce à 
un vent plus intense et régulier le long des côtes. 
L’offshore s’impose comme un relais de crois-
sance phare pour le marché éolien mondial. La 
course entre l’Europe et l’Asie est lancée afin de 
s’emparer du leadership international. La France 
prévoit d’accélérer fortement sur ce segment au 
cours de la décennie à venir, passant de zéro à 
une dizaine de parcs dédiés. La filière doit tirer 
parti de cette volonté publique pour rattraper son 
retard par rapport à ses voisins européens. Elle 
peut s’appuyer sur l’expertise nationale qui s’est 
développée sur ce segment malgré l’absence 
d’installations en fonction sur les littoraux hexa-
gonaux. L’ensemble de l’écosystème tricolore est 
appelé à se mobiliser afin de tirer profit des op-
portunités de l’offshore : les fabricants et sous-
traitants pour participer à l’édification des futurs 
parcs, les acteurs de l’énergie afin de porter les 
projets naissants, les territoires pour attirer les 
constructeurs étrangers d’éoliennes. Le potentiel 
de l’offshore renforce l’élan du marché éolien et 
compense les barrières que peut rencontrer l’éo-
lien terrestre.
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Le marché
de l’éolien

 
LES FREINS 

 
• L’opposition citoyenne et territoriale 

envers certains projets
• Le monopole exercé par les acteurs 

étrangers dans certains domaines clés du 
marché,  

comme la construction de turbines
• Les limites techniques liées à la nature de 
l’éolien (intermittence du vent, régions peu 

venteuses  
où l’implantation est impossible, etc.)

• L’impact encore mal identifié 
de l’éolien sur les milieux 

naturels

 
LES MOTEURS

 
• La politique énergétique française

• Les externalités positives générées  
par l’éolien sur les territoires

• L’expertise française sur certains segments 
d’avenir comme l’éolien offshore

• La concurrence internationale qui incite  
chaque pays à s’activer sur ce marché d’avenir

• La crise de Covid-19, accélératrice  
de simplification administrative  

pour les futurs projets
• Le dynamisme des pouvoirs 

publics en matière de législation 
avantageuse pour le secteur
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L’ÉOLIEN, UN MARCHÉ 
ET UNE FILIÈRE D’AVENIR 

EN FRANCE
Une fi lière ambitieuse et compétitive 
dans le cadre de la transition énergétique
Parue fi n avril 2020, la dernière programmati on 
pluriannuelle de l’énergie française défi nit les 
priorités nati onales de la politi que énergéti que 
pour les années à venir. Le déploiement des 
énergies renouvelables pourrait générer 
200 milliards d’euros de valeur ajoutée et la 
créati on de 100 000 emplois durant la prochaine 
décennie, rapporte le Syndicat des énergies 
renouvelables. Dans ce contexte, l’énergie 
éolienne est amenée à monter en puissance au 
sein du mix énergéti que français. L’État souhaite 
que le secteur produise 15 % de l’électricité 
du territoire aux alentours de 2030, soit plus 
du double qu’actuellement, où il oscille entre 
6 et 7 %. L’Agence de l’environnement et de la 

maîtrise de l’énergie (ADEME) esti me même qu’il 
serait possible d’att eindre les 22 % à cett e date. 
“La capacité éolienne installée doit s’accélérer. 
[...] Le respect de ce calendrier est impérati f pour 
soutenir la politi que de la transiti on énergéti que 
du pays”, souligne l’Observatoire de l’éolien 2020.
Ces ambiti ons découlent de la progression de 
la fi lière éolienne dans l’Hexagone depuis le 
début des années 2000. Le parc s’est densifi é, 
avec une augmentati on de 40,5 % du nombre 
d’infrastructures raccordées entre 2015 et 2019. 
Sur la même période, la puissance installée a 
progressé de 61 % grâce à l’élargissement du parc 
et à l’opti misati on de la puissance des turbines. 
D’après les données du gesti onnaire de réseau 

Éolien terrestre Éolien offshore

2019 16,6 0

2023 24,1 2,4

2028 (option 
basse)

33,2 5,2

2028 (option 
haute)

34,7 6,2

Tableau 1

16,6

24,1

33,2
34,7

0
2,4

5,2 6,2

2019 2023 2028 (option basse) 2028 (option haute)

Éolien terrestre Éolien offshore

Traitement IndexPresse. Source : Observatoire de l'éolien / Programmation pluriannuelle de l'énergie 2020

OBJECTIFS DE CAPACITÉ INSTALLÉE FIXÉS PAR LA FRANCE
(en GW)

1
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électrique RTE, la part de l’éolien dans le mix 
énergéti que français a déjà att eint 6,3 % en 2019, 
contre 3,9 % quatre ans plus tôt. Cett e énergie 
s’impose ainsi comme la deuxième source 
renouvelable en France, derrière l’hydraulique. Le 
parc terrestre tricolore est devenu le quatrième 
plus dense d’Europe, derrière l’Allemagne, 
l’Espagne et le Royaume-Uni.
De telles avancées ont façonné la compéti ti vité 
de la fi lière. Soutenu par les pouvoirs publics 
depuis le début des années 2000 via diff érents 
dispositi fs fi nanciers, l'éolien s’avère être l’une 
des énergies renouvelables les plus matures 
économiquement. En 2019, 61 % de l’électricité 
verte produite en France (hors hydroélectricité) 
provenait de ce secteur, alors qu'il ne recevait 
plus qu’un ti ers des subventi ons allouées à ce 
milieu (éolien, solaire, bioénergies). Selon une 
étude de l’Agence internati onale pour les énergies 
renouvelables, les coûts de l’éolien terrestre dans 
l’Hexagone ont diminué de 62 % depuis 1991. 

L’améliorati on des performances des éoliennes, 
le souti en public ainsi que la hausse des prix du 
marché de l’électricité ont parti cipé à créer cett e 
dynamique. “L’éolien terrestre est aujourd’hui 
une technologie décarbonée très compéti ti ve et 
peu gourmande en espace”, rapporte Alternati ves 
Économiques à l’automne 2020. Avec un coût 
moyen évalué à 65 euros par MWh produit, 
l’éolien affi  che désormais un coût presque deux 
fois inférieur à celui du nucléaire. D’après la 
Cour des comptes, le réacteur de Flamanville, 
prévu pour entrer en acti vité en 2023, devrait 
en eff et att eindre 120 euros par MWh. Cett e 
performance s’observe aussi dans l’effi  cacité 
des infrastructures. L’énergie nécessaire à la 
constructi on, à l’installati on et au démantèlement 
futur d’une éolienne est compensée dès un an 
d’acti vité, sur une durée de vie esti mée à une 
vingtaine d’années. À moyen terme, la croissance 
de la fi lière doit permett re à l’éolien terrestre 
de tendre vers une autonomie économique 

La crise de Covid-19 
freine la fi lière 
à court terme
La production d’électricité éolienne a démontré sa 
résilience en 2020 malgré la crise de Covid-19. Entre 
mars et mai, lors du premier confi nement, la production 
moyenne a même augmenté de 3,5 % par rapport à 
l’année précédente. Sur l’ensemble du premier semestre, 
l’éolien a représenté 9,5 % de la consommation électrique 
française, une valeur supérieure aux résultats annuels 
habituellement observés. “Les entreprises de la fi lière ont 
assuré la continuité de la production d’énergie éolienne, 
notamment en adaptant leurs procédures d’exploitation 
et de maintenance afi n d’assurer les conditions sanitaires 
requises pour les salariés”, se félicite France Énergie 
Éolienne.

Le développement de la fi lière s’est tout de même vu 
ralenti par la crise sanitaire. “Les installations éoliennes 
pour 2020 seront en baisse par rapport aux prévisions 

de l’industrie”, analyse Business France. Les chantiers ont 
été momentanément gelés, les enquêtes publiques et 
procédures administratives en cours ont été suspendues 
ou reportées. Malgré les mesures adoptées par le 
gouvernement, destinées à prolonger les délais arrivés à 
échéance durant la crise, le secteur redoute que le retard 
se répercute sur les exercices suivants et enraye son 
déploiement. “Ce que nous craignons, c’est d’avoir dans 
quatre ans une sorte de trou d’air”, indique Nicolas Wolff , 
président de France Énergie Éolienne.

Pour limiter ce risque et respecter les objectifs 
énergétiques programmés, plusieurs acteurs de la fi lière 
demandent à l’État d’accélérer sur le volet administratif 
et juridique. “Il s’agit de lever certaines contraintes 
freinant encore le développement des projets”, note Actu 
Environnement. Sont notamment visés l'assouplissement 
des règles concernant l’implantation d’éoliennes dans les 
territoires, l’augmentation et l’optimisation de la capacité 
des parcs existants, ou encore la réduction des délais de 
recours concernant les projets d’éolien off shore. France 
Énergie Éolienne a même proposé la création d’un Wind 
Deal visant à relancer la fi lière après la crise.
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S’inscrire dans un élan mondial
L’éolien bénéfi cie d’un engouement global, avec 
des capacités de producti on en hausse dans 
l’ensemble des régions du monde. En 2019, 
elles ont augmenté de 19 %, portant la capacité 
mondiale cumulée à 651 GW d’après le rapport 
annuel du Global Wind Energy Council (GWEC). 
“Le secteur de l’énergie éolienne conti nue de 
connaître une croissance constante, après s’être 
imposé sans équivoque comme une source 
d’énergie compéti ti ve à l’échelle mondiale”, 
constate Ben Backwell, dirigeant de l’organisme. 
652 milliards de dollars ont été investi s dans le 
secteur entre 2015 et 2019. En regroupant plus 
de 60 % des nouvelles installati ons, la Chine et 
les États-Unis s’imposent comme les moteurs du 
marché. 
L’Europe se disti ngue également grâce à une 
hausse de ses capacités de 30 % en 2019. Plus de 
la moiti é des nouvelles installati ons concernent 
quatre pays : le Royaume-Uni, l’Espagne, 
l’Allemagne et la Suède. L’éolien consti tue 
désormais la source de 15 % de l’électricité 
consommée par les 27 membres de l’Union 
européenne et le Royaume-Uni. Combinées 
au solaire, ces deux énergies renouvelables ont 
dépassé le charbon en 2019. “Cett e tendance 
positi ve que connaît l’éolien en Europe permet 
une vraie montée en puissance de cett e énergie 
renouvelable, qui s’inscrit pleinement dans 
les objecti fs fi xés par le Green Deal européen”, 

souligne Business France. “Faire de l’Europe le 
premier conti nent pour l’énergie renouvelable, 
avec un niveau d’émissions nett es de gaz à eff et 
de serre à 0 en 2050, est un défi  que l’éolien 
s’avère à la hauteur de relever, avec une supply 
chain présente sur tout le conti nent permett ant 
une maîtrise des technologies et une plus grande 
indépendance énergéti que.” En 2019, l’industrie 
éolienne européenne représentait 36 milliards 
d’euros de valeur pour le PIB et 8 milliards 
d’euros d’exportati ons, et concernait 300 000 
travailleurs. Les innovati ons technologiques et 
les économies d’échelle ont réduit les coûts de 
50 % depuis 2014. Business France considère 
que l’éolien possède les moyens de devenir la 
première énergie du conti nent dès 2027, afi n 
de “prendre la tête de la transiti on énergéti que 
européenne”.
À travers le monde, de nombreux autres 
territoires présentant un potenti el att racti f 
développent peu à peu leur fi lière : Afrique du 
Sud, Chili, Arabie Saoudite, Inde, etc. “En 2019, 
nous avons conti nué d’observer de plus en 
plus de pays passer de tarifs de rachats à des 
mécaniques basées sur le marché, de même 
qu’une croissance conti nue des prati ques de 
vente directe d’électricité entre entreprises”, 
souligne Feng Zhao, directeur de la stratégie du 
GWEC. Les aides publiques se réduisent car la 
fi lière gagne en autonomie fi nancière et devient 

totale. S'il devrait encore bénéfi cier d’une aide 
publique de 1,7 milliard d’euros en 2021 selon 
la Commission de régulati on de l’énergie, ce 
montant va ensuite décliner à parti r de 2023 puis 
disparaître à l’horizon 2035.
L’éolien off shore consti tue également un 
gisement énergéti que et économique d’avenir, 
encore inexploité jusqu’ici. “Avec plusieurs milliers 
de kilomètres de côte, la France bénéfi cie d’un 
très fort potenti el de développement des 
énergies marines renouvelables. [...] Dynamisé 
par une simplifi cati on et une clarifi cati on du cadre 
réglementaire, le secteur est en plein essor”, 

assure le magazine L’ADEME et vous. L’off shore 
accentue le développement de l’ensemble 
de la fi lière éolienne, renforçant l’émulati on 
technologique et territoriale qui entoure cett e 
énergie renouvelable. Le segment est d’autant 
plus stratégique que de nombreux pays européens 
s’avèrent déjà bien plus avancés que la France sur 
l’éolien en mer. Le pays doit ratt raper son retard 
et possède une forte marge de progression. D’ici 
2028, le gouvernement vise la mise en service 
de sept parcs off shore et l’installati on de 6 500 
nouvelles éoliennes terrestres, afi n d’att eindre un 
total de 14 500.

L´éolien, un marché et une filière d´avenir en France
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compéti ti ve. Ces mutati ons économiques visent 
à développer le secteur éolien sur le long terme
et ne plus simplement soutenir des initi ati ves 
isolées. D’après GlobalData, le marché mondial 
de l’énergie éolienne a déjà progressé de 34 % 
entre 2010 et 2018, pour att eindre 96,4 milliards 
de dollars. La société d’analyses prévoit qu’il 
poursuivra sur cett e lancée pour dépasser 
124 milliards de dollars en 2030, une croissance 
majoritairement due à la région Asie-Pacifi que.
Ces prévisions risquent d’être impactées par la 
crise de Covid-19 de 2020. Le GWEC concède 
que la pandémie a freiné les performances du 
secteur. Dans le même temps, elle a toutefois 
accéléré la prise de conscience générale de la 
nécessité d’une transiti on énergéti que rapide et 
structurée. L’éolien pourrait en ti rer profi t, de 
même qu’il se révèle en mesure de bénéfi cier 
de l’essor de nouvelles technologies liées à 
l’énergie, comme l’hydrogène vert ou la mise en 
place de réseaux électriques intelligents (smart 

grids). Ces soluti ons permett raient d’avancer 
sur les problémati ques du stockage de l’énergie 
éolienne. Celle-ci reste en eff et intermitt ente 
et nécessite des infrastructures de stockage 
connexes pour ne pas être gaspillée en cas de 
baisse ou d’absence de demande.
Pour la France, accélérer dans l’éolien revient à 
s’inscrire dans cett e dynamique internati onale, 
tant européenne que mondiale. Il s’agit de ne pas 
accumuler davantage de retard sur ce marché et 
de s’y positi onner plus fortement afi n de profi ter 
de ses multi ples retombées. Cett e stratégie 
permett ra également d’initi er des collaborati ons 
industrielles et énergéti ques avec d’autres pays 
d’Europe, se révélant perti nentes d’un point de 
vue économique et technique. Dans le cadre 
spécifi que de la montée en puissance de l’éolien 
en mer, la Commission européenne préconisait 
fi n 2020 une approche dépassant les fronti ères 
nati onales, en privilégiant des infrastructures et 
réseaux communs à plusieurs États membres.

1930

Danemark 48

Irlande 33

Portugal 27

Allemagne 26

Royaume-Uni 22

Espagne 21

Suède 15

Belgique 10

Italie 7

France 7

Tableau 1

Traitement IndexPresse. Source : L'Obs / WindEurope

PART DE L'ÉOLIEN DANS LA CONSOMMATION ÉLECTRIQUE 
DES PAYS DE L'UNION EUROPÉENNE EN 2019
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GW produits Évolution en 
2020

Nombre 
d'installations

Hauts-de-France 4,77 + 5 % 482

Grand Est 3,77 + 4 % 390

Occitanie 1,65 + 1 % 193

Centre-Val de Loire 1,29 + 3 % 127

Nouvelle-Aquitaine 1,15 + 9 % 135

Pays de la Loire 1,05 + 5 % 139

Bretagne 1,05 + 1 % 171

Bourgogne-Franche-
Comté 0,85 + 3 % 88

Normandie 0,84 + 1 % 118

Auvergne-Rhône-
Alpes 0,60 + 9 % 104

Île-de-France 0,10 + 19 % 12

Départements et 
régions d'outre-mer 0,08 0 % 15

Provence-Alpes-
Côte d'Azur 0,05 0 % 16

Corse 0,02 0 % 3

Total France 17,27 + 4 % 1 993

Traitement IndexPresse. Source : Service de la donnée et des études statistiques

CAPACITÉ DU PARC ÉOLIEN PAR RÉGIONS FRANÇAISES 
AU 1ER SEPTEMBRE 2020

1

L´éolien, un marché et une filière d´avenir en France

La fi lière éolienne est porteuse d’externalités 
positi ves pour les territoires capables d’accueillir 
les infrastructures adéquates. Tous les ans, la fi lière 
crée entre 1 500 et 2 000 emplois, “l’équivalent 
d’un Fessenheim chaque année”, précise 
Frédéric Lanoë, directeur général de l’exploitant 
de parcs Valorem, en référence à l’ancienne 
centrale nucléaire alsacienne. Le secteur avoisine 
désormais les 20 000 postes en France, réparti s 

entre la fabricati on des composants, l’installati on 
des machines, la gesti on, l’exploitati on et la 
maintenance des parcs ou les bureaux d’études. 
Ces créati ons d’emplois, qui font de l’éolien le 
premier employeur dans le secteur des énergies 
renouvelables, se révèlent opportunes pour des 
territoires souhaitant atti  rer les acti fs et dynamiser 
l’économie locale. “Au-delà des emplois créés 
par la fi lière, ce sont d’importantes retombées 

Initier des dynamiques territoriales 
grâce aux externalités positives



fi scales pour les collecti vités en milieu rural”, 
observe Alternati ves Économiques. Un parc de 
dix éoliennes de 2 MW off re 200 000 euros de 
recett es annuelles, “des sommes considérables 
qui peuvent contribuer à développer l’acti vité 
dans des zones souvent délaissées”, poursuit la 
revue économique. Divers revenus fi scaux sont 
générés par les installati ons : taxes foncières, 
coti sati on foncière des entreprises, coti sati on 
sur la valeur ajoutée des entreprises, impositi on 
forfaitaire sur les entreprises de réseaux, etc. “Un 
parc éolien français récemment mis en service 
dégage environ 50 millions d’euros de chiff re 
d’aff aires pendant sa durée de vie, mais contribue 
également à 7 millions d’euros de contributi ons 
locales et nati onales”, détaille l’Observatoire 
de l’éolien 2020. Celui-ci souligne également le 
rôle de catalyseur de l’éolien pour la transiti on 
énergéti que des régions. Cett e énergie permet 
d’accélérer vers la décarbonati on de l’économie 
régionale et de lancer de nouveaux projets 
locaux orientés vers l’écologie.
Ces retombées positi ves consti tuent de forts 
leviers d’incitati on à l’investi ssement pour les 
territoires. Si tous ne sont pas égaux en mati ère 
d’att racti vité éolienne (quanti té de vent, présence 

de zones d’entraînement de l’armée ou de couloirs 
aériens, etc.), la fi lière s’implante malgré tout 
de manière croissante dans la quasi-totalité de 
l’Hexagone, selon le Service de la donnée et des 
études stati sti ques. Entre le troisième trimestre 
2017 et le troisième trimestre 2020, toutes les 
régions enregistrent une hausse du nombre de 
leurs installati ons éoliennes, à l’excepti on de la 
Corse, qui reste stable, et de Provence-Alpes-
Côte d’Azur, qui en perd deux. La majorité des 
territoires possède même encore une large marge 
de progression, tandis que quelques autres ont 
déjà att eint un niveau élevé proche de la saturati on, 
notamment les Hauts-de-France et le Grand Est. 
La France doit parvenir à établir un équilibre afi n 
de profi ter au maximum des atouts de chaque 
région, sans en délaisser ni en surexploiter. “Il 
faut faire converger les outi ls et leviers d’acti on 
au niveau local, pour pleinement valoriser 
les ressources de chaque territoire”, insistent 
Marjolaine Meynier-Millefert, députée de l’Isère 
et rapporteur de la Commission d’enquête sur les 
énergies renouvelables à l’Assemblée nati onale, 
et Nicolas Wolff , vice-président de Boralex, 
premier producteur français éolien indépendant.
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L´éolien, un marché et une filière d´avenir en France

Une fi lière aux activités multiples, 
concernant une multitude d’acteurs

Trouver sa place sur un marché déjà fortement 
internationalisé

L’Observatoire de l’éolien 2020 recense entre 
900 et 1 000 entreprises françaises acti ves sur 
ce marché, “depuis des structures spécialisées, 
positi onnées sur un des diff érents maillons de 
la chaîne de valeur, jusqu’aux acteurs intégrés 
couvrant plusieurs types d’acti vités.” Cett e 
chaîne de valeur se compose de cinq segments 
principaux : développement (bureaux d’études, 
développeurs de projets, etc.), fabricati on 

de composants et assemblage (fabricants et 
constructeurs industriels), installati on et mise 
en service (exploitants de parcs, spécialistes 
du génie civil et électrique, logisti ciens, 
etc.), exploitati on (exploitants, logisti ciens, 
spécialistes de la maintenance) et fi n de vie 
(constructeurs industriels, spécialistes des 
déchets, etc.). Les quatre premiers enregistrent 
des hausses d’emploi oscillant de 14 à 20 % 
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Chaîne de valeur de la filière éolienne

Développement

• Portage

• Ingénierie 
pré-projet

Fabrication 
de composants 
et assemblage

• Composants 
de structures

• Gros 
composants 
électriques

• Systèmes 
électriques 
et électroniques

• Systèmes 
mécaniques

• Assemblage

Installation 
et mise 

en service

• Ingénierie 
et conception

• Préparation 
du site (fondations, 
terrassement)

• Logistique 
(transport, levage, 
montage)

• Raccordement 
réseau

Exploitation

• Ingénierie 
et expertise 
technique

• Exploitation

• Maintenance

• Autres services 
(assurance, 
juridique)

Fin de vie

• Renouvellement 
des parcs

• Démontage

• Recyclage

Traitement IndexPresse. Source : Observatoire de l'éolien 2020

sur la période 2017-2019, alors que le dernier 
commence son développement sous l’impulsion 
du renouvellement des parcs (repowering) et 
de l’arrivée en fi n de vie des premiers modèles 
d’éoliennes. La montée en puissance annoncée 
de l’éolien off shore parti cipe également à créer 
un nouvel élan pour les acteurs du marché, 
parti culièrement pour ceux centrés sur le 
développement et la fabricati on de composants. 
Dans le même temps, “de nombreux services se 
sont développés avec les nouvelles possibilités 
off ertes par la technologie et la réglementati on. 
Du scaphandrier au développeur informati que 
en passant par le manager de plateforme 
parti cipati ve, ils se sont réparti s sur l’ensemble 
de cett e chaîne de valeur”, détaille l’Observatoire 
de l’éolien. Cependant, ce climat favorable n’est 
pas propre à la France. Les sociétés hexagonales 
se retrouvent en concurrence avec des acteurs 
étrangers, provenant de pays où l’éolien s’avère 
plus avancé : Danemark, Allemagne, Chine, etc. 
“Les segments de la fabricati on des principaux 

composants de la turbine et de leur assemblage 
sont parti culièrement touchés par ces contraintes 
de marchés, et les acteurs français y ont une part 
de marché aujourd’hui plus limitée”, constate 
l’ADEME. 
Aucun fabricant nati onal ne joue un rôle majeur 
sur le marché des turbines supérieures à 1 MW. 
Alstom Wind a rejoint le giron de l’américain 
GE Wind lors du rachat de la branche énergie 
d’Alstom par General Electric en 2015. Areva 
Wind a suivi le même chemin en étant rachetée 
en 2016 par le géant espagnol Siemens Gamesa. 
La France compte encore quelques fabricants 
positi onnés sur d’autres types de machines, 
comme le groupe Vergnet, qui se concentre sur les 
turbines de moyenne puissance (200 à 275 kW) 
à installer en zone cyclonique, Poma Leitwind 
ou DDIS, spécialistes des turbines se limitant à 
800 kW. Le ti ssu industriel hexagonal comporte 
aussi des fabricants d’autres composants 
réputés à l’internati onal, tels que Defontaine 
et ses couronnes d’orientati on commercialisées 

L´éolien, un marché et une filière d´avenir en France
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sous la marque Rollix, ou Plasti nov et ses pièces 
moulées uti lisées en composants de structure. Le 
marché regroupe également un nombre croissant 
de start-up, qui cherchent notamment à investi r 
des niches avec leurs innovati ons pour ne pas se 
retrouver en compéti ti on frontale avec les grands 
industriels.
Si la fabricati on fait l’objet d’une forte concurrence 
à l’échelle mondiale, l’ADEME identi fi e des pistes 
plus promett euses pour la fi lière hexagonale : 
“d’autres secteurs comme le développement 
de projets, l’ingénierie et la logisti que sont 
fortement porteurs d’emplois locaux, source 
de croissance et potenti ellement d’export pour 
l’industrie française.” Le développement de 
projets atti  re notamment l’att enti on de grands 
groupes, généralement déjà acti fs dans le secteur 
de l’énergie, comme Engie, EDF Renouvelables ou 
Total, qui voient en l’éolien un relais de croissance 
et l’occasion d’entériner un virage écologique 
dans leur stratégie. Les opérati ons d’ingénierie et 
de logisti que demeurent de leur côté davantage 
liées aux territoires d’implantati on des éoliennes 
et aux acteurs qui y sont présents, ce qui favorise 
l’essor des entreprises locales françaises.

DeS oPPorTUniTéS 
PoUr de nomBreUSeS 
acTiViTéS conneXeS
La mise en place d’installations éoliennes 
demande des compétences variées. Pour 
de nombreuses entreprises, l’éolien repré-
sente donc un nouveau secteur client à 
exploiter. L’ADEME cite plusieurs exemples 
de sociétés annexes déjà impliquées dans 
des projets  : Schneider Electric et Spie in-
terviennent sur le raccordement et le génie 
électrique ; Eiffage Métal et Naval Group 
travaillent sur la construction de fonda-
tions et fl otteurs pour les éoliennes offs-
hore, etc. L’organisme en appelle ainsi aux 
spécialistes des travaux en hauteur, aux 
fournisseurs d’acier et de fi bre de verre, aux 
fonderies, aux élaborateurs de systèmes 
de mesure et même aux transporteurs de 
convois exceptionnels, qui constituent 
autant d’acteurs susceptibles “d’élargir 
leur savoir-faire et de trouver des relais de 
croissance en se diversifi ant, voire de sau-
vegarder des emplois dans des secteurs 
en crise ou ayant une croissance faible ou 
nulle” grâce à l’éolien.

LES TURBINES, UN MARCHÉ MONDIAL TRÈS DISPUTÉ EN COURS DE STRUCTURATION

Au cœur de l’industrie éolienne, la fabricati on de turbines fait l’objet d’une concurrence féroce entre 
plusieurs grands fabricants. La croissance externe consti tue une stratégie prisée pour gagner des parts 
de marché et prendre l’ascendant sur ses rivaux. “Nous conti nuons d’observer une consolidati on du 
marché des turbines, le nombre de fournisseurs ayant décliné de 37 en 2018 à 33 en 2019”, analyse Ben 
Backwell, dirigeant du Global Wind Energy Council.
Quatre fabricants dépassaient la barre des 10 % des parts de marché en 2019 : 
• Vestas (Danemark) à 18 % ;
• Siemens Gamesa (Espagne) à 15,7 % ;
• Goldwind (Chine) à 13,2 % ;
• GE Renewable Energy (États-Unis) à 11,6 %. 
Derrière, se trouvaient Envision (Chine) à 8,6 %, Mingyang (Chine) à 5,7 % et Nordex Acciona 
(Allemagne) à 4,9 %.

Ma
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Faire émerger un écosystème global

La fi lière éolienne française cherche à bâti r un 
écosystème global, comprenant l’ensemble des 
acteurs uti les à la progression du marché. En 
plus des industriels, constructeurs ou start-up 
innovantes, cet ensemble inclut les partenaires 
économiques. “Les investi sseurs purement 
fi nanciers prennent aujourd’hui de plus en plus 
d’importance : ils sont atti  rés par des acti fs peu 
risqués et subventi onnés, dans un contexte où 
les dett es souveraines sont moins att racti ves, 
peu rémunératrices, et où les marchés fi nanciers 
deviennent plus volati les”, constatait l’ADEME 
dès 2017. Ces fonds d’investi ssement, de capital 
privé, de pension voire même insti tuti onnels, 
apportent des ressources fi nancières 
supplémentaires qui souti ennent les entreprises 
privées dans l’élaborati on de projets éoliens. 
À l’été 2020, le groupe Total a ainsi annoncé sa 
collaborati on avec Green Investment Group, une 
fi liale du fonds australien Macquarie, pour mett re 
en place cinq projets éoliens off shore en Corée 
du Sud à parti r de 2023. Quelques semaines 
plus tôt, la Banque européenne d’investi ssement 
confi rmait son souti en de 450 millions d’euros 
pour la constructi on d’un des parcs marins 
français, opérée par EDF Renouvelables et ses 
deux partenaires, l’énergéti cien allemand wpd 
et le spécialiste canadien du transport pétrolier 
Enbridge. Certains acteurs fi nanciers lancent 
même des portefeuilles dédiés à l’éolien et aux 
énergies renouvelables. En France, Omnes 
Capital a fait offi  ce de pionnier grâce à son fonds 
Capenergie, créé en 2006. Il lui a par exemple 
permis de prendre part au projet Piiparinmäki, 
débuté en 2019, qui vise à ériger le plus grand 
parc éolien terrestre fi nlandais. Ce dernier a 
ensuite été vendu à Glennmont Partners, l’une 
des principales sociétés de gesti on européennes 
dédiée à l’investi ssement dans les infrastructures 
d’énergie verte. Début 2021, celle-ci était à 
son tour rachetée par le gesti onnaire d’acti fs 
américain Nuveen, preuve de l’engouement qui 
entoure ces investi ssements verts.
Pour engendrer puis maintenir la dynamique 
de son écosystème, la fi lière se repose aussi 
sur des organismes régionaux chargés d’animer 

et de fédérer les territoires et les entreprises. 
L’Observatoire de l’éolien 2020 recense sept 
pôles de compéti ti vité acti fs en France ainsi 
que huit clusters, dont plusieurs rayonnant à 
l’échelle nati onale, qui intègrent l’éolien dans 
leurs thémati ques. Des organisati ons spécialisées 
dans l’accompagnement des entreprises et start-
up tendent aussi à encourager l’appariti on de 
nouveaux acteurs dans le secteur, à l’image de 
Pépinière Entreprises Énergies Renouvelables, 
présente dans les Hauts-de-France et en 
Normandie. Spécialisée dans les énergies marines 
renouvelables, dont l’éolien off shore, elle mène 
des acti ons personnalisées auprès des sociétés 
et organise des événements professionnels. Au 
niveau nati onal, l’associati on France Énergie 
Éolienne regroupe plus de 300 membres et 
“représente, promeut et défend l’énergie éolienne 
en France”. Elle est aussi co-organisatrice de 
la conférence FOWT (Floati ng Off shore Wind 
Turbines), aux côtés du Pôle Mer Méditerranée 
et de la Chambre de commerce et d’industrie 
Marseille-Provence, le plus gros événement 
internati onal dédié à l’éolien en mer fl ott ant. 
Le Syndicat des énergies renouvelables mène 
également des acti ons consacrées à l’éolien. Il 
a notamment initi é le programme Windustry 
France, en 2009, qui vise à développer l’industrie 
éolienne dans l’Hexagone et à renforcer la 
fabricati on made in France.
L’écosystème comprend aussi des acteurs 
universitaires ou académiques dont les 
recherches portent sur les énergies marines 
renouvelables, l’effi  cacité énergéti que, l’ingénierie, 
etc. FLOATGEN, le premier projet français 
d’éolienne off shore, implique ainsi l’Insti tut 
français de recherche pour l’exploitati on de la 
mer, l’École Centrale de Nantes ou l’université 
parisienne Gustave Eiff el.
L’implicati on de tous ces intervenants consolide 
la légiti mité du marché éolien et multi plie les 
pistes d’innovati on et de fi nancement pour 
l’avenir. Bâti r un tel écosystème s’avère crucial 
pour la fi lière si elle veut conti nuer sur sa lancée 
et att eindre les objecti fs de la Programmati on 
pluriannuelle de l’énergie. 

L´éolien, un marché et une filière d´avenir en France
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Nom Région d'action Activité et objectifs Site web

PÔLE MER Bretagne 
Atlantique Bretagne Créer des projets collaboratifs innovants 

autour de l'économie maritime. pole-mer-bretagne-atlantique.com/fr

Technopole Brest-Iroise Finistère Accompagner l'innovation, les actions collectives 
et le développement territorial. tech-brest-iroise.fr

EMC2 Bretagne 
et Pays de la Loire

Accompagner les entreprises dans une démarche 
"produire mieux, propre, demain et ensemble". pole-emc2.fr

DERBI Occitanie 
et Pyrénées-Méditerranée

Développer l'innovation et la création d'entreprises 
dans les énergies renouvelables appliquées 

au bâtiment et à l'industrie.
pole-derbi.com

PÔLE MER Méditerranée Bassin méditerranéen Créer des projets collaboratifs innovants 
autour de l'économie maritime. polemermediterranee.com

Capenergies Provence-Alpes-Côte 
d'Azur et Corse

Développer la compétitivité des filières 
énergétiques territoriales. capenergies.fr

Tenerrdis Auvergne-Rhône-Alpes Favoriser la croissance des activités durables 
et des nouvelles technologies de l'énergie. tenerrdis.fr/fr

Cluster Maritime Français France Rassembler et accompagner les acteurs 
de l'écosystème maritime. cluster-maritime.fr

MEDEE (Maîtrise énergétique 
des entraînements électriques) France Faire émerger des projets collaboratifs de recherche 

ou d'innovation dans le génie électrique. pole-medee.com

Ouest Normandie Énergies 
Marines Normandie Développer une filière territoriale d'énergies 

marines renouvelables. -

France Énergies Marines France Soutenir la recherche et l'innovation 
dans les énergies marines renouvelables. france-energies-marines.org

Neopolia Pays de la Loire
Fédérer et renforcer la compétitivité des entreprises 

régionales actives dans la marine, l'aérospatiale, 
la mobilité terrestre et l'énergie.

neopolia.fr

WEAMEC (West Atlantic 
Marine Energy Center ) Pays de la Loire Fédérer l'écosystème régional des énergies marines 

renouvelables. weamec.fr

CEMATER Occitanie
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DE NOMBREUX FREINS À LEVER 
POUR L’ÉOLIEN TERRESTRE

Un développement entravé
Si l’éolien terrestre a connu au cours des cinq 
dernières années un déploiement plus soutenu, la 
France accuse toutefois un décalage entre les ob-
jecti fs assignés par la loi de transiti on énergéti que 
pour la croissance verte et la place des énergies 
renouvelables dans le mix énergéti que. L'essor de 
l’éolien sur le territoire français est en eff et en-
travé par plusieurs freins de nature structurelle.

Un manque d’acceptabilité des 
installati ons par le grand public
Le développement du parc éolien terrestre se 
heurte principalement à un défi cit d’accepta-
ti on de la part du grand public. Les Français ont 
pourtant dans l’ensemble une bonne image de 
l’énergie éolienne et souhaitent encourager sa 
montée en puissance. Selon le baromètre “Les 
Français et les énergies renouvelables”, réa lisé 
par OpinionWay pour Qualit’EnR et publié en 
janvier 2019, 77 % d’entre eux étaient favorables 
au souti en de l’éolien pour la producti on d’élec-
tricité. Paradoxalement, une parti e croissante 
de la populati on française fait preuve de réti -
cences quant à son déploiement. La proporti on 
de Français qui accepteraient qu’un parc de cinq 
à dix éoliennes soit installé à moins de 1 km de 
chez eux s’est réduite de 2 points depuis 2014, à 
45 % en 2019 selon le dernier baromètre annuel 
de l’ADEME sur les Français et l’environnement.
“Le consensus sur l’éolien est en train de nett e-
ment s’aff aiblir dans notre pays”, soulignait début 
2020 le président de la République, Emmanuel 
Macron, lors d’une rencontre sur l’écologie dans 
les territoires. Le recul et la faiblesse de ce taux 
d’adhésion s’expliquent de diff érentes manières. 
Les détracteurs de cett e énergie renouvelable in-
voquent de multi ples nuisances environnemen-
tales, en parti culier sur la faune et sur la fl ore. 

Les éoliennes sont aussi incriminées pour leur im-
pact sonore provoqué par la circulati on du vent 
entre les pales et par le souffl  e qu’elles provo-
quent en passant devant le mât. Elles occasion-
nent également une gêne visuelle, créée par leur 
stature et les lumières qu’elles produisent la nuit. 
Les éoliennes sont par ailleurs présentées comme 
ayant des répercussions négati ves sur la biodi-
versité, en perturbant l’avifaune et les chirop-
tères qui entrent en collision avec elles. Enfi n, 
elles sont suscepti bles d’entraver la propagati on 
des ondes radio et hertziennes, troublant ainsi les 
radars de l’aviati on civile, de la défense nati onale, 
de Météo-France et de la navigati on.

Un défi cit de disponibilité
du foncier sur le territoire
Selon Pauline Le Bertre, déléguée générale de 
France Énergie Éolienne, “47 % du territoire na-
ti onal est grevé de contraintes”, telles que la pré-
sence de terrains militaires, de zones couvertes 
par des radars ou de couloirs de migrati on des oi-
seaux, la proximité avec des bâti ments classés, ou 
encore les exigences de respect des sites naturels 
classés. Ces obstacles occasionnent un manque 
d’espaces pour l’implantati on de nouvelles ins-
tallati ons, qui s’avère d’autant plus problémati que 
que le développement de l’éolien terrestre se 
double de contraintes techniques. Pour que l’im-
plantati on d’un parc éolien soit envisageable, il 
est essenti el que le raccordement au réseau élec-
trique soit possible. Le vent doit également être 
suffi  sant et posséder certaines caractéristi ques : 
sa vitesse ne doit être ni trop faible pour que l’éo-
lienne puisse tourner, ni trop élevée au risque 
d’un arrêt de sécurité  ; elle doit également rester 
relati vement constante.
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De longs délais administrati fs
Le déploiement de l’éolien sur le territoire nati o-
nal pâti t de l’allongement de la durée de mise en 
œuvre des projets, en raison des voies de recours 
en contenti eux possibles. Si les experts avancent 
que la très grande majorité de ces contenti eux 
n’abouti ssent pas, ces derniers augmentent néan-
moins les délais de concréti sati on des projets. 
Une procédure de recours, selon le nombre d’ins-
tructi ons et de rappels auprès des tribunaux ad-
ministrati fs, des cours d’appel et du conseil d’État, 
peut durer plus de trois ans.
Ces délais de recours s’ajoutent à ceux des dé-
marches administrati ves générales, déjà impor-
tants en comparaison de ceux d’autres pays euro-
péens. Ainsi, à ti tre d’exemple, le Journal de l’Éolien
indique que l’étude de faisabilité (accords fonciers 
avec les propriétaires, études d’impact, réunions 
publiques d’informati on) présente une durée va-
riant entre six et douze mois. L’élaborati on du pro-
jet (dépôt des demandes d’autorisati on, consulta-
ti on du public et des commissions, fi nalisati on du 
plan de fi nancement) dure de 20 à 36 mois. Enfi n, 
les opérati ons de constructi on du parc (terras-
sement et préparati on du site, montage des éo-
liennes, raccordement au réseau) s’échelonnent 
sur six à neuf mois.
Compte tenu de ces multi ples délais, certains 
analystes esti ment qu'en moyenne, un projet met 
entre 7 et 9 ans pour se concréti ser, une durée 
supérieure à celle observée dans la plu part des 
autres pays européens. Par ailleurs, les recours 
“peuvent limiter l’accès au fi nancement des dé-
veloppeurs, dans la mesure où les établissements 
fi nanciers prêteurs souhaitent s’assurer que l’en-
semble des recours relati fs à un projet sont pur-
gés avant d’engager des fi nancements”, souligne 
l’étude de l’ADEME sur la fi lière éolienne parue 
en septembre 2017.

Une énergie présentée
comme intermitt ente
La producti on d’énergie éolienne est par nature 
variable, disconti nue et non programmable, car 
elle est dépendante des conditi ons météorolo-
giques (présence de vent ou non) et du cycle jour/
nuit. Les éoliennes foncti onnent à forte puissance 
lorsque le vent souffl  e, mais beaucoup moins in-
tensément lorsqu'il faiblit.
De fait, les installati ons sont souvent présen-
tées comme peu producti ves. Les données des 
bilans électriques annuels nati onaux publiées par 
RTE indiquent que le facteur de charge moyen 
mensuel de l’éolien, mesuré par le rapport entre 
l’énergie électrique produite réelle et potenti elle, 
s’est élevé en moyenne à 22,8 % au cours de la 
période 2015-2019, avec toutefois un accroisse-
ment conti nu depuis 2017 (+ 2,2 points par an en 
moyenne).
Cett e imprévisibilité de la producti on rend diffi  -
ciles l’équilibre de la distributi on et la gesti on des 
pics de consommati on du réseau électrique pour 
les gesti onnaires de réseaux et les producteurs 
d’électricité.

LE FACTEUR DE CHARGE

Le facteur de charge d’une centrale électrique ou d’une éolienne correspond au rapport entre l’énergie 
eff ecti vement produite durant un laps de temps donné et l’énergie qu’elle aurait pu générer à sa puis-
sance nominale pendant la même période. Ce paramètre, exprimé en pourcentage, ne peut pas dépas-
ser 100 %.Dé
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22,8 %
Le facteur de charge 
mensuel moyen de 

l’énergie éolienne pendant 
la période 2015-2019.

Source�: RTE
(bilans électriques)
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Les pouvoirs publics légifèrent
pour lever les freins

Face au constat d’un retard français en mati ère de 
développement de la fi lière éolienne, les pouvoirs 
publics ont intensifi é depuis 2017 leurs acti ons 
pour faire évoluer la réglementati on suscepti ble 
d’entraver le déploiement d’infrastructures. Ainsi 
que le résumait en décembre 2019 Élisabeth 
Borne, ministre de la Transiti on Écologique et 
Solidaire, lors d’une réunion de travail sur le déve-
loppement harmonieux de l’éolien, “les mesures 
[...] ont un double objecti f : lever les verrous tout 
en préservant l’acceptabilité par les territoires”.
En novembre 2018, le délai de recours en 
contenti eux relati f aux autorisati ons des parcs 
éoliens terrestres, à l’origine d’un allongement 
de la durée de concréti sati on des projets, a été 
accéléré avec la publicati on au Journal offi  ciel du 
décret n° 2018-1054, qui simplifi e certaines pro-
cédures administrati ves.

La principale dispositi on de ce décret vise en 
parti culier à réduire signifi cati vement les délais 
contenti eux en supprimant l’étape du tribunal 
administrati f. Selon l’arti cle 23, le contenti eux des 
éoliennes pour les projets autorisés à parti r du 
1er janvier 2019 relève désormais en premier et 
dernier ressort des cours administrati ves d’appel 
en applicati on de l’arti cle R. 311-5 du code de jus-
ti ce administrati ve.
Parallèlement, le décret prévoit, à travers l’ar-
ti cle 24, des mesures visant à accélérer la phase 
de délivrance de l’autorisati on environnemen-
tale en modifi ant la date à compter de laquelle 
le préfet dispose (sauf excepti ons) d’un délai de 
deux mois pour rendre sa décision (“Les parti es 
ne peuvent plus invoquer de moyens nouveaux 
passé un délai de deux mois à compter de la com-
municati on aux parti es du premier mémoire de 
défense.”)

Réduire les délais des procédures

DÉCRET N°2018-1054 : PRINCIPALES DISPOSITIONS

– Arti cle 23 : est inséré un arti cle R. 311-5 ainsi rédigé :
“Les cours administrati ves d’appel sont compétentes pour connaître, en premier et dernier ressort, 
des liti ges portant sur les décisions suivantes, y compris leur refus, relati ves aux installati ons de 
producti on d’électricité uti lisant l’énergie mécanique du vent classées au ti tre de l’arti cle L. 511-2 
du code de l’environnement, à leurs ouvrages connexes, ainsi qu’aux ouvrages de raccordement 
propres au producteur et aux premiers postes du réseau public auxquels ils sont directement rac-
cordés. […]”
– Arti cle 24 : est inséré un arti cle R. 611-7-2 ainsi rédigé :
“Par dérogati on à l’arti cle R. 611-7-1, et sans préjudice de l’applicati on de l’arti cle R. 613-1, lorsque 
la juridicti on est saisie d’une décision menti onnée à l’arti cle R. 311-5, les parti es ne peuvent plus 
invoquer de moyens nouveaux passé un délai de deux mois à compter de la communicati on aux 
parti es du premier mémoire en défense. Cett e communicati on s’eff ectue dans les conditi ons pré-
vues au deuxième alinéa de l’arti cle R. 611-3 du code de justi ce administrati ve.”

Lé
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la
tio

n
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La libérati on d’espaces fonciers
Le gouvernement français a annoncé en dé-
cembre 2020 des mesures visant à libérer des 
espaces jusque-là exclus du développement 
éolien, afi n notamment d’éviter un phénomène 
de saturati on pour les implantati ons. Face au 
constat que seulement 20 % du territoire serait 
aujourd’hui accessible à l’éolien compte tenu de 
la sécurité aérienne et de la présence de radars 
militaires, des travaux doivent être menés par les 
ministères de la Transiti on Écologique et de la 
Défense afi n d’identi fi er des soluti ons permett ant 
de libérer des espaces dans les zones d’exclusion 
radar les plus favorables à l’implantati on éolienne.
Un déclassement de balises de radionavigati on 
est aussi envisagé avec pour objecti f fi nal la libé-
rati on, au cours de la période 2021-2025, d'une 
surface comprise entre 14 000 et 18 000 km², 
aujourd’hui interdits à l’éolien. Ces derniers 
s’ajouteraient aux 9 000 km² de zones à enjeu mi-
litaire déjà autorisés.

Des expérimentati ons pour 
réduire les nuisances sonores
et lumineuses des éoliennes
La stratégie du gouvernement pour faciliter le dé-
ploiement des éoliennes passe également par des 
acti ons visant à réduire leurs nuisances en vue 

d’une meilleure acceptabilité auprès du grand 
public. Des mesures ont été annoncées en dé-
cembre 2020 par le ministère de la Transiti on 
Écologique dans le cadre d’un groupe de travail 
sur le développement harmonieux de l’éolien.
Concernant les nuisances lumineuses des mâts 
des éoliennes émises durant leur fonc ti on nement 
la nuit, des soluti ons innovantes de balisage noc-
turne sur des parcs en exploitati on sont expé-
rimentées depuis 2020. “Nous aimerions reve-
nir aux nuits noires dans les campagnes et donc 
expérimenter un balisage éteint qui ne se met à 
clignoter qu’à l’approche d’un aéronef”, souligne 
Pauline Le Bertre, déléguée générale de France 
Énergie Éolienne. Les résultats des tests sont at-
tendus pour l’été 2021. Un calendrier de déploie-
ment à l’ensemble du parc en service devrait être 
annoncé ensuite “en visant autant que possible 
une exti ncti on complète de l’éclairage”, indique 
un communiqué du ministère de la Transiti on 
Écologique paru début décembre 2020 à l’issue 
d’un conseil de défense écologique.
Dans le domaine de la lutt e contre les nuisances 
sonores, un protocole sera é ga lement élabo-
ré pour mesurer avec exacti tude et de manière 
non discutable les niveaux de bruits générés par 
les éoliennes, indiquait en décembre 2019 un 
autre communiqué du ministère de la Transiti on 
Écologique.

Libérer des espaces pour de nouvelles implantations

De nombreux freins à lever pour l´éolien terrestre
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De nouvelles initiatives dans le domaine
de la communication

Au cours des cinq dernières années, les initi ati ves 
visant à favoriser le développement de l’énergie 
éolienne se sont multi pliées en France. Quelle que 
soit leur nature, elles ont pour but de parti ciper 
à un déploiement plus harmonieux et opti misé 
des éoliennes sur l’ensemble du territoire nati o-
nal, et de permett re une meilleure appropriati on 
citoyenne des projets. Afi n d’aider les porteurs de 
projets dans les étapes de leur future implantati on 
et de mieux faire connaître l’éolien au grand pu-
blic, plusieurs guides et supports pédagogiques 
ont donc été publiés par diff érents organismes 
depuis 2016.
En mai 2017, Énergie partagée, un mouvement 
fondé en 2010 qui fédère, accompagne et fi nance 
les projets citoyens de producti on d’énergie re-
nouvelable, a édité un guide inti tulé “Les collec-
ti vités territoriales, parti es prenantes des projets 
parti cipati fs et citoyens d’énergie renouvelable 
– du souti en à la maîtrise, comment faire ?”. Publié 
en partenariat avec le ministère de l’Environne-
ment, de l’Énergie et de la Mer, l’ADEME et la 
fondati on Heinrich Böll, ce guide présente les 
moyens à dispositi on des collecti vités territoriales 
pour parvenir à la maîtrise des énergies renouve-
lables sur leur territoire grâce à leurs habitants. 
En s’appuyant sur les témoignages de porteurs de 
projets et des parti es prenantes qui travaillent à 
leurs côtés pour faire converger des dynamiques 
écologiques, économiques et sociales au niveau 
local, le guide présente des leviers d’acti on à des-
ti nati on des collecti vités, ainsi que des conseils 
aux porteurs de projets et des outi ls.
Début 2018, l’associati on Amorce avait de son côté 
publié un guide inti tulé “L’élu et l’éolien”. Réalisée 
en partenariat avec l’ADEME, cett e publicati on se 
décrit comme un “ouvrage de référence pour les 
collecti vités qui abordent le développement de 

parcs éoliens sur leur territoire en leur donnant les 
clés pour réussir chacune des grandes étapes du 
projet : genèse, développement, constructi on et 
exploitati on”. Elle a vocati on à éclairer les élus en 
apportant les éléments indispensables pour en-
tamer une réfl exion sur l’implantati on de l’éolien 
sur un territoire. “Nous les invitons, pour aller plus 
loin, à partager leurs expériences au sein du club 
des collecti vités locales de l’éolien (Cléo)” précise 
l’avant-propos du guide.
En février 2018, France Énergie Éolienne avait 
de son côté publié un document inti tulé “Un vent 
de transiti on”, desti né au grand public. Cett e bro-
chure, qui se présente sous la forme de 11 in-
fographies, vise à apporter des éléments de 
compréhension et d’informati on sur l’énergie éo-
lienne tels que son intérêt dans la lutt e contre le 
réchauff ement climati que, le potenti el éolien en 
France ou encore le foncti onnement de l’énergie 
éolienne et le cycle de vie des parcs. Elle entend 
également apporter des réponses aux idées re-
çues et à certains enjeux clés tels que le paysage, 
la biodiversité, etc.
En octobre 2020, le ministère de la Transiti on 
Écologique a pour sa part révisé, pour la première 
fois depuis 2010, son guide relati f à l’élaborati on 
des études d’impact des projets de parcs éoliens 
terrestres afi n de prendre en compte les évolu-
ti ons réglementaires, d'intégrer le retour d’expé-
rience issu de l’instructi on des dossiers déposés 
et de bénéfi cier de la jurisprudence disponible. 
Cett e actualisati on a parti culièrement porté sur le 
volet “paysage”. En novembre 2019, le ministère 
avait déjà publié un guide à desti nati on des élus, 
inti tulé “Éolien et urbanisme”, qui avait pour voca-
ti on de présenter les outi ls du code de l’urbanisme 
aux acteurs du territoire afi n de faciliter l’accueil 
des projets éoliens.

Les publications de guides se multiplient

De nombreux freins à lever pour l´éolien terrestre
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De nouveaux outils d’aide à la décision
voient le jour

Début décembre 2020, suite aux conseils de dé-
fense écologique qui s'étaient tenus durant les 
mois de novembre et décembre, le gouverne-
ment français a fait part de son intenti on d’ac-
corder prochainement un nouveau souti en fi -
nancier aux collecti vités locales. L’État français 
s’est ainsi engagé à cofi nancer, pendant une du-
rée minimum de trois ans, un réseau de conseil-
lers techniques dans le but d’“aider les collecti -
vités locales à développer ou à s’impliquer dans 
un projet éolien ou photovoltaïque”. Parmi les 
modalités prati ques annoncées, l’ADEME devait 
notamment lancer un appel à manifestati on d’in-
térêt courant 2021 afi n de mett re sur pied ce 
réseau à compter du mois de septembre 2021.
Au début de l’année 2020, France Nature 
Environnement, fédérati on française des asso-
ciati ons de protecti on de la nature et de l’en-
vironnement, a édité son éoloscope terrestre. 
Cet outi l ressort comme une déclinaison de son 
Méthascope, paru en 2017 et consacré au sec-
teur de la méthanisati on. L’éoloscope terrestre a 
été développé en partenariat avec l’ADEME et 
le producteur d’énergies renouvelables Boralex. 
Il se présente avant tout comme un outi l d’aide 
au positi onnement sur les projets de parcs éo-
liens terrestres. Sa philosophie est de favoriser 
“l’implicati on de tous les acteurs autour du dé-
veloppement responsable et exemplaire de la fi -
lière, en favorisant le dialogue, les relati ons de 
confi ance, un processus d’améliorati on conti nue 
des prati ques et des connaissances”, selon les 
termes de France Nature Environnement. Il per-
met en outre aux citoyens, aux collecti vités ainsi 
qu’à tout autre acteur de comprendre les enjeux 
environnementaux de l’énergie éolienne, d’éva-
luer la performance environnementale d’un 
projet de parc éolien et de parti ciper à sa gou-
vernance ou à la concertati on autour de celui-ci.
Dans la conti nuité, France Nature Environnement 

a également publié en septembre 2020 une ver-
sion d’évaluati on de son éoloscope off shore, 
dédié à l’éolien. Ayant vocati on à être uti lisé le 
plus en amont possible des projets, ce guide est 
composé d’un livret et d’une grille d’analyse mul-
ti critères. Le livret se décompose lui-même en 
trois parti es. Deux d’entre elles abordent les dé-
marches à eff ectuer pour construire un positi on-
nement solide et informent sur les diff érents as-
pects réglementaires et techniques des projets 
de parc éolien terrestre.
En France, l’intérêt porté par les acteurs publics 
au développement de l’éolien est tel que des 
communes se sont engagées à travers la créa-
ti on d’une structure spécifi que : le Club Cléo 
(Club des Collecti vités locales éoliennes). Créé 
en 2013, il est animé par l’associati on Amorce 
en partenariat avec l’ADEME . Il a pour objec-
ti fs de faire entendre au niveau nati onal la voix 
des élus locaux favorables au développement de 
projets éoliens perti nents et de partager les ex-
périences pour faciliter l’accompagnement voire 
le montage des projets par les collecti vités. Le 
club compte une centaine de membres parmi 
lesquels des collecti vités, des communautés de 
communes et des exploitants de parcs.
En octobre 2015, les organismes Réseaux de 
Chaleur et Énergie Renouvelable, Amorce et 
France Énergie Éolienne avaient signé la “Charte 
nati onale des collecti vités et de leurs parte-
naires en faveur d’un développement de projets 
éoliens territoriaux et concertés”. Ce document 
“permet de prendre en compte les contraintes et 
les souhaits de la collecti vité et de la populati on, 
et d’autre part de garanti r que les informati ons 
et les outi ls ont été donnés aux élus afi n qu’ils 
puissent accompagner le projet éolien jusqu’à sa 
mise en œuvre et pendant son exploitati on”, in-
dique France Énergie Éolienne.

De nombreux freins à lever pour l´éolien terrestre
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Le repowering, une opportunité à saisir

En France, les premiers parcs éoliens ont été 
construits au début des années 2000 avec des 
éoliennes de peti te dimension, moins produc-
ti ves que les équipements actuels. Compte tenu 
de la durée de vie des éoliennes (20 à 25 ans) et 
de l’arrivée à échéance d’une parti e des contrats 
d’obligati on d’achat d’électricité, la questi on de la 
fi n d’exploitati on de certains parcs éoliens français 
se pose. À l’issue de ces contrats, d’une durée ini-
ti alement garanti e de 15 ans, les exploitants ont 
le choix entre le démantèlement ou le renouvel-
lement de tout ou parti e des infrastructures. Or, 
ainsi que le résume un rapport de l’ADEME, le re-
nouvellement “préfi gure le mainti en, voire l’aug-
mentati on, des capacités déjà raccordées dans 
la perspecti ve d’att einte des objecti fs ambiti eux 
fi xés pour la France en mati ère de développement 
d’électricité d’origine renouvelable”.
La fi n d’exploitati on d’un parc représente une 
réelle opportunité pour les exploitants d’accroître 
la producti on des installati ons à rénover en pro-
cédant à des opérati ons dites de repowering. 
L’enjeu est de taille. Le potenti el de développe-
ment de ces opérati ons de re-motorisati on s’an-
nonce conséquent au regard de l’accroissement 
important du nombre de contrats d’obligati on 
d’achat qui arriveront à terme au cours de la dé-
cennie prochaine en France (près de 1 000 pour 
la décennie 2020-2030 indique SIAPartners). 

Dans son baromètre 2020 des énergies renou-
velables électriques en France, l’observatoire des 
énergies renouvelables Observ’ER esti mait que 
près de 500 MW de puissance étaient d’ores et 
déjà arrivés à la fi n de leur contrat d’obligati on 
d’achat en 2020. De 2020 à 2032, entre 600 à 
1 500 MW par an seront concernés.
En att endant, le repowering est naissant en 
France, où les premiers renouvellements ne re-
montent qu’à 2018. Cett e année-là, des opé-
rati ons avaient été menées dans le parc guade-
loupéen de Peti t Canal par EDF Renouvelables. 
Les 33 éoliennes du site ont été remplacées par 
dix nouvelles pour une puissance désormais ins-
tallée de 9 MW, contre 7 MW auparavant. Dans 
le Finistère, l’entreprise Quadran, fi liale de l’éner-
géti cien Total Direct Énergie, a remplacé la même 
année huit mâts de 750 kW par de plus récents 
de 800 kW, sur le parc du Goulien créé en 2000. 
Kallista Energy a elle triplé la puissance de son 
parc breton de Plouyé mis en service en 2002, à 
9,2 MW. En 2020, des opérati ons de renouvelle-
ment ont été conduites par l’entreprise de produc-
ti on d’électricité Boralex dans le parc éolien ardé-
chois de Cham Long, composé de 14 éoliennes. 
La totalité des éoliennes a été remplacée, avec à 
la clé une augmentati on de la puissance totale ins-
tallée de plus de 75 %, à 40 MW après repowering.

Une alternative au déploiement de nouvelles éoliennes

LE REPOWERING

Le repowering (“renouvellement” en français) est un terme anglais qui désigne une remise à niveau tech-
nologique des éoliennes. Il consiste à remplacer les éoliennes anciennes, plus peti tes, par des éoliennes 
plus récentes, plus grandes et off rant un meilleur rendement. Techniquement, plusieurs confi gurati ons 
de renouvellement sont possibles : remplacement des éoliennes par un autre modèle de dimension iden-
ti que, au même em pla cement ; remplacement au même emplacement par des éoliennes de même hau-
teur mais avec des pales plus longues ; remplacement au même emplacement par des éoliennes plus 
hautes ; rem pla cement et déplacement des éoliennes ; ajouts de mâts.
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Une soluti on off rant de nombreux 
avantages pour l’exploitant…
Le repowering présente de nombreux avantages 
dans la perspecti ve d’un déploiement accéléré de 
l’éolien, en regard des multi ples enjeux réglemen-
taires, techniques et sociétaux qu’il entraîne. Jean-
François Peti t, directeur général France du groupe 
énergéti que RES, en dressait un panorama lors 
d’une interview parue en novembre 2020 dans la 
revue Actu Environnement.
Dans le domaine administrati f, les projets de re-
nouvellement intégrant des opérati ons de re-
powering sont plus rapides à mett re en place que 
celles de constructi ons neuves. Les exploitants 
déti ennent en eff et une bonne connaissance de 
la topographie, de la faune et de la fl ore des lieux 
où sont implantées leurs éoliennes. Cett e expé-
rience leur permet de monter des dossiers solides 
en amont des opérati ons de remplacement.
Sur le plan économique, le repowering pré-
sente deux atouts majeurs. D’une part, il permet 
d’abaisser le coût de producti on de l’électricité. 
Les éoliennes de nouvelle générati on suscepti bles 
d’être installées sont plus fi ables et nécessitent 
à ce ti tre moins d’opérati ons d’entreti en, ce qui 
contribue à diminuer le prix de revente de l’électri-
cité. Par ailleurs, le repowering off re la possibilité 
d’accroître sensiblement la producti on électrique 
par éolienne et d’améliorer le facteur de charge. 
La mise en place de mâts de plus grande hauteur 
permet de profi ter davantage des vents forts car 
“plus on est haut, plus les vents sont forts, lami-
naires et constants”. Pionnier de l’éolien qui reven-
dique la place de troisième plus grand exploitant 
indépendant de parcs terrestres de l’Hexagone, le 
groupe RES esti me qu’en moyenne, “le repowe-
ring conduira à doubler la producti on des parcs 
concernés” à l’échelle de la France.
Sur le volet sociétal enfi n, le repowering contribue 
à faciliter l’acceptabilité des projets. Il off re la pos-
sibilité de réduire le nombre de nouveaux sites éo-
liens à construire en capitalisant sur les infrastruc-
tures de producti on déjà existantes. Qui plus est, 
l’impact visuel des installati ons rénovées est jugé 

quasi nul étant donné que le parc éolien au niveau 
local comporte un nombre de mâts identi que, 
voire potenti ellement inférieur comme l’illustrent 
certaines opérati ons déjà réalisées. Lorsque les 
exploitants agissent sur des infrastructures exis-
tantes, la présence des éoliennes fait déjà parti e 
de l’environnement des citoyens, qui se trouvent 
dès lors plus enclins à accepter leur mainti en.

...mais dont le développement 
pourrait être freiné
Si le repowering est appelé à se développer au 
cours des prochaines années en raison de ses 
nombreux atouts, son potenti el pourrait être en 
parti e impacté par l’évoluti on récente de la légis-
lati on. En eff et, une instructi on ministérielle pa-
rue en juillet 2018 est venue encadrer le renou-
vellement des parcs éoliens en fi xant les règles 
d’évaluati on des projets de modifi cati on des 
parcs, cett e évaluati on incombant aux préfets.
En cas de modifi cati on notable mais non substan-
ti elle du parc éolien (comme un renouvellement 
à l’identi que), le porteur de projet doit seulement 
réaliser un porter-à-connaissance auprès des au-
torités. Toutefois, lorsque la modifi cati on n’est 
pas jugée substanti elle mais simplement notable, 
un arrêté complémentaire préalable doit être pris 
si la modifi cati on touche aux intérêts protégés 
par les autorisati ons visées par l’arti cle L. 181-2 
du Code de l’environnement dont ti ent lieu l’au-
torisati on environnementale (défrichement, déro-
gati on espèces protégées, etc.).
En cas de modifi cati on substanti elle du parc éo-
lien, telle qu’une augmentati on du nombre d’éo-
liennes de hauteur de mât supérieure ou égale à 
50 m ou encore une augmentati on de capacité 
de plus de 20 MW dans un parc ne comportant 
par exemple que des éoliennes dont la hauteur 
de mât est comprise entre 12 à 50 m, une nou-
velle procédure d’autorisati on environnemen-
tale doit être engagée. Comme le précise l’avo-
cate Hélène Gelas dans une interview accordée 
à Actu Environnement en novembre 2020, “si le 

Un développement compromis�?
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nouveau parc projeté est qualifi é de substanti el-
lement diff érent du parc existant par le préfet, il 
s’agit d’une nouvelle autorisati on complète, soit 
4 à 6 ans de procédures à assumer – études, ins-
tructi on, contenti eux, etc.” Cett e obligati on, le 
cas échéant, d’obtenir une nouvelle autorisati on 
environnementale et les délais longs qui risquent 
d’en découler peuvent être de nature à freiner 
les ambiti ons des exploitants dans leurs projets 
de renouvellement et de modernisati on de leurs 
parcs.
Parallèlement, les parcs éoliens pouvant poten-
ti ellement faire l’objet d’une rénovati on qui s’ac-
compagnerait d’un accroissement des capacités 
sont soumis à de fortes contraintes. Dans son 
étude technico-économique de juillet 2020 sur la 
gesti on de la sorti e de contrat des parcs éoliens, 
l’ADEME esti me, sur la base de l’observati on de 
742 parcs éoliens, que 65 % des parcs éoliens 
installés en France avant 2015 sont soumis à de 
fortes contraintes dans au moins une des familles 
répertoriées (présence de radars, de milieux na-
turels d’intérêt, de monuments historiques, de 
servitudes aéronauti ques, etc.) et 30 % dans au 
moins deux familles. Les parcs mis en service 
avant 2009 sont parti culièrement exposés à ces 
contraintes.
De fait, une parti e des parcs pourraient être fi -
nalement défi niti vement démantelée et échap-
per à de potenti elles opérati ons de repowering. 
Selon l’ADEME, cela concernerait 8 % à 11 % des 
742 parcs analysés (soit entre 0,7 et 1 GW), in-
dépendamment des eff ets potenti els de l’instruc-
ti on du 11 juillet 2018.

Dans le même temps, avec l’appariti on de nou-
velles contraintes dites opposables pouvant in-
tervenir pendant la durée d’exploitati on, le renou-
vellement des parcs éoliens se révèle fortement 
tributaire de la traducti on opérati onnelle de l’ins-
tructi on du 11 juillet 2018. L’agence de l’énergie 
esti me qu’entre “25 et 40 % des capacités étu-
diées soit 2 à 4 GW pourraient, à l’occasion de 
leur renouvellement, ne pas ou peu bénéfi cier 
des gains technologiques réalisés par le secteur 
car opérés sous une forme quasi identi que”.
D’autre part, des pertes de capacités potenti elles 
pourraient se produire en raison d’un coût de re-
nouvellement jugé trop élevé pour les exploi-
tants (supérieur à 70 euros/MWh). Ces pertes 
pourraient concerner 15 % des projets. En outre, 
le renouvellement de 300 à 600 MW pour-
rait être bloqué pour des raisons tarifaires inhé-
rentes aux mécanismes de souti en actuel, esti me 
l’ADEME.
Si de multi ples limites techniques et économiques 
sont suscepti bles de restreindre le nombre d’opé-
rati ons de repowering dans les parcs éoliens fran-
çais au cours de la décennie à venir, celles-ci de-
vraient en contreparti e avoir des conséquences 
plutôt positi ves d’un point de vue environnemen-
tal, souligne l’ADEME. En eff et, en mobilisant des 
technologies de dernière générati on, les travaux 
de repowering sont suscepti bles de contribuer à 
une réducti on des nuisances sonores et à une 
meilleure intégrati on des parcs éoliens dans le 
paysage. “Cela est principalement lié à la réduc-
ti on att endue du nombre de mâts pour les parcs 
renouvelés”, note l’ADEME.
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Vers de nouveaux modes de fi nancement

Les citoyens, nouveaux acteurs
du déploiement de l’éolien
Pour les porteurs de projets d’éoliennes ter-
restres, l’installati on de nouvelles infrastructures 
représente un coût élevé. Dans une interview pu-
bliée en décembre 2020 dans la revue Techniques 
de l’Ingénieur, Sean Vavasseur, responsable sys-
tème électrique au Syndicat des énergies renou-
velables, esti mait entre 1 et 1,7 million d’euros 
par mégawatt  la dépense d’investi ssement ini-
ti ale à consenti r pour une éolienne terrestre.
Le fi nancement des infrastructures est une pro-
blémati que majeure pour le développement ac-
tuel et futur des projets éoliens, de plus en plus 
onéreux. Dans ce domaine, les porteurs de pro-
jets disposent d’une nouvelle source de fi nance-
ment : le crowdfunding. Si son appariti on remonte 
aux années 2000, il s’est depuis élargi au secteur 
de l’énergie. Ce mode de fi nancement peut revê-
ti r plusieurs formes : don avec ou sans contrepar-
ti e, prêt ou investi ssement en capital. Concernant 
l’énergie éolienne, le prêt (avec un rembourse-
ment du capital en fi n de période et, dans le cas 
où des intérêts sont prévus, leur étalement sur la 
durée) et l’investi ssement en capital seraient les 
plus fréquents selon le Journal de l’éolien. Dans le 
second  cas, le parti culier prend une parti cipati on 
en acti ons dans la société qui va porter le déve-
loppement du site et reçoit en contreparti e une 
rétributi on fi nancière à travers des dividendes et 
la plus-value potenti ellement réalisée.

Un mode de fi nancement favorisé 
par l’évoluti on de la législati on 
et des initi ati ves
En France, le développement actuel du crowdfun-
ding de projets d’éoliennes terrestres résulte de 
multi ples initi ati ves et mesures mises en place de-
puis 2013 en vue d’inciter davantage de Français 
à parti ciper au fi nancement du déploiement d’in-
frastructures de producti on d’énergies renouve-
lables. En mai 2014, l’ordonnance n° 2014-559 
avait permis de réformer la réglementati on du fi -
nancement parti cipati f en vue de “créer un cadre 
juridique adapté à ce nouveau mode de fi nance-
ment pour en assurer le développement dans des 
conditi ons juridiques sécurisées et off rir une pro-
tecti on des investi sseurs ou des prêteurs”. Outre 
la créati on de deux statuts, cett e ordonnance a 
insti tué une dérogati on au monopole bancaire, 
autorisant les prêts rémunérés consenti s par des 
parti culiers à des personnes physiques ou mo-
rales. Parallèlement, elle a mis en place une procé-
dure de déclarati on simplifi ée et la possibilité d’in-
vesti r dans des sociétés par acti ons simplifi ées. 
Cett e ordonnance a par conséquent contribué à 
favoriser la créati on de plateformes de fi nance-
ment parti cipati f dans le domaine de l’énergie.
De son côté, la Commission de régulati on de 
l’énergie (CRE), autorité administrati ve ratt achée 
au ministère de la Transiti on Écologique, avait in-
tégré en 2016 dans ses appels à projet un système 
de bonifi cati on tarifaire. Si le porteur du projet 
(citoyens, collecti vités territoriales, groupements 
de collecti vités) choisit de proposer de l’investi s-
sement parti cipati f ou du fi nancement parti cipa-
ti f, il peut prétendre à un bonus tarifaire sur le 
prix d’achat de l’électricité produite par le projet, 
à hauteur de trois euros par MWh dans le premier 
cas et d'un euro par MWh dans le second.
En 2017, le ministère de la Transiti on Écologique, 
en partenariat avec l’associati on Financement 
Parti cipati f France, a créé un label public de 
“fi nancement parti cipati f de la croissance 
verte”. Octroyé aux projets par les plateformes 

LE CROWDFUNDING

D’après le ministère de l’Économie, des 
Finances  et de la Relance, “le fi nancement 
parti cipati f, ou crowdfunding, désigne un 
échange de fonds entre individus en de-
hors des circuits fi nanciers insti tuti onnels, 
afi n de fi nancer un projet via une plate-
forme en ligne.”
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signataires d’une conventi on avec l’État et FPF, ce 
label vise de multi ples objecti fs : valoriser le fi nan-
cement parti cipati f pour les projets œuvrant en 
faveur de la transiti on énergéti que et écologique, 
garanti r la transparence du projet et apporter des 
informati ons sur la qualité environnementale de 
ce dernier.

Des montants levés encore faibles
En conséquence de ces mesures à la fois régle-
mentaires et incitati ves, le nombre de plateformes 
de fi nancement parti cipati f de projets éoliens 
s’est accru au cours des cinq dernières années.
Les plateformes historiques de crowdfunding spé-
cialisées dans la transiti on énergéti que telles que 
Lendosphere, Enerfi p ou encore Lumo, ont ainsi 
été rejointes en 2016 par des opérateurs géné-
ralistes comme Wiseed, Lita.co et GreenChannel, 
une plateforme lancée début 2016 par Engie.
Grâce à cett e augmentati on du nombre d’acteurs, 
le fi nancement parti cipati f des énergies renouve-
lables s’accélère depuis 2016. Selon le dernier ba-
romètre du crowdfunding des énergies renouve-
lables réalisé par GreenUnivers en collaborati on 

et avec le souti en de Financement Parti cipati f 
France (FPF), publié en mai 2020, les montants le-
vés par les plateformes ont presque été multi pliés 
par six entre 2016 et 2019 pour att eindre 67 mil-
lions d’euros. Toutefois, il convient de noter que 
les montants se concentrent plus parti culièrement 
sur les projets d’énergie photovoltaïque. Les pro-
jets éoliens n’ont ainsi représenté que 15 % de ce 
total (80 % pour l’éolien onshore et 20 % l’éolien 
off shore).
À ti tre d’exemple, Enerfi p, la première plateforme 
française de crowdfunding d’énergies renouve-
lables, a d’ores et déjà fi nancé à elle seule depuis 
sa créati on une trentaine de projets éoliens pour 
Langa, la CNR (Compagnie nati onale du Rhône), 
EnergieTEAM, RES, Ostwind, Boralex ou encore 
VSB, avec un total de plus de 10 millions d’eu-
ros collectés à début 2021. À cett e même pé-
riode, Enerfi p avait deux projets d’éolien terrestre 
en cours de collecte (un dans l’Aude pour RES et 
un pour l'allemand RWE) et deux projets à sou-
tenir (un dans le Rhône pour la CNR et un dans 
les Pyrénées-Orientales pour la société montpel-
liéraine Éléments).

Plateforme Date de 
création

Type de 
plateforme Filières financées

Montants 
financés/collectés 
depuis la création

(en kEUR) 

Nombre de projets 
soutenus depuis 

la création 

WISEED 2008 Diversifiée Environnement, santé, numérique, 
alimentation, énergies renouvelables 254 000 604

LENDOSPHÈRE 2014 Spécialisée dans les 
énergies renouvelables Photovoltaïque, éolien, biogaz 88 100 247

LENDOPOLIS 2014 Spécialisée dans les 
énergies renouvelables Photovoltaïque, éolien 80 100 413

ENERFIP 2014 Spécialisée dans les 
énergies renouvelables

Photovoltaïque, hydroélectricité, 
éolien, biomasse 77 000 n.c.

LITA.CO 2014 Diversifiée Immobilier, alimentaire, énergies 
renouvelables 44 400 n.c.

LUMO 2012 Spécialisée dans les 
énergies renouvelables

Photovoltaïque, éolien, 
hydroélectricité, géothermie 10 000 165

AKUOCOOP 2007 Spécialisée dans les 
énergies renouvelables

Photovoltaïque, éolien, 
hydroélectricité, biomasse 7 800 14

Traitement IndexPresse. Sources : opérateurs,  Financement Participatif France (FPF)

PRINCIPALES PLATEFORMES FRANÇAISES DE FINANCEMENT PARTICIPATIF 
AXÉES SUR LES ÉNERGIES RENOUVELABLES

(début février 2020)

1
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En France, la législati on concernant la gesti on 
des déchets issus du démantèlement des éo-
liennes a été renforcée en 2020. La deuxième 
programmati on pluriannuelle de l’énergie (PPE) 
portant sur la période 2019-2028, défi niti vement 
adoptée par la publicati on du décret n° 2020-
456 du 21 avril 2020, possède une clause spéci-
fi ant que le recyclage des principaux composants 
des éoliennes sera rendu obligatoire d’ici 2023 
lors des opérati ons de démantèlement des éo-
liennes. Dans cet objecti f, l’arti cle 24 de l’arrêté 
du 22 juin 2020, qui a pour objet une modifi ca-
ti on des obligati ons des exploitants de parcs en 
mati ère de démantèlement des aérogénérateurs, 
est venu modifi er l’arrêté du 26 août 2011 relati f 
aux installati ons de producti on d’électricité uti li-
sant l’énergie mécanique du vent. Cett e nouvelle 
législati on a plus spécifi quement fi xé de nou-
veaux objecti fs ambiti eux à att eindre en mati ère 
de recyclage des éoliennes terrestres pour la pé-
riode 2020-2025.

Traitement : IndexPresse. Source : Actu Environnement

OBJECTIFS RÈGLEMENTAIRES 
DE RECYCLAGE DES ÉOLIENNES

2022

2024

Juillet 2022 
Au moins 90 % de la masse des 

éoliennes démantelées devront être 
réutilisés ou recyclés. Pour les rotors, 
au moins 35 % de leur masse devront 

être réutilisés ou recyclés.

ÉOLIEN TERRESTRE

Janvier 2024
Au moins 95% de la masse des 

éoliennes démantelées devront être 
réutilisés ou recyclés. Pour les rotors, 

sur un parc autorisé après le 1er janvier 
2023, au moins 45 % de leur masse 
devront être réutilisés ou recyclés.

2025
Janvier 2025

Pour les rotors, sur un parc autorisé 
après le 1er janvier 2025, au moins  
55 % de leur masse devront être 

réutilisés ou recyclés.

1

De son côté, Lendosphère recense environ 
90 opérati ons de fi nancement dans le secteur de 
l’éolien en France pour un montant total de près de 
20 millions d’euros. La plateforme a collecté des 
fonds pour des projets et des opérati ons lancés 
par les développeurs Valorem, WEB, ERG, Élico, 
Vélocita Énergies, EDF Renouvelables, Volkswind, 
Quadra ou encore BayWa R.E. et Eurocape. Elle 
portait, au début du mois de février 2021, trois 
projets d’éolien terrestre pour les développeurs 
EDF Renouvelables, Enertrag France (fi liale fran-
çaise du groupe allemand Enertrag) et l’opérateur 
français Valorem.
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Le recyclage, un enjeu devenu prioritaire 

De nouveaux objectifs
de recyclage
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15 %
La part de l’éolien dans 
le montant des fonds 
levés en crowdfunding 

pour des projets d’énergie 
renouvelable en 2019.

Source�: France Énergie 
Éolienne
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Une forte hausse des déchets en perspective
pour la décennie 2020-2030

Flux totaux dont hors béton

2020 19 4

2021 16 4

2022 34 8

2023 46 11

2024 90 21

2025 221 54

2026 381 87

2027 484 121

2028 613 154

2029 801 194

2030 939 226

Tableau 1

19 16 34 46
90

221

381

484
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801

939

4 4 8 11 21 54 87 121 154
194 226

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Flux totaux dont hors béton

Traitement IndexPresse. Source : ADEME

FLUX DE MATIÈRES ISSUES DU DÉMANTÈLEMENT 
DES PARCS ÉOLIENS TERRESTRES 

(en milliers de tonnes)

1

Avec cett e nouvelle réglementati on plus contrai-
gnante, le recyclage des déchets provenant du 
démantèlement des parcs devient une préoccu-
pati on majeure pour la fi lière éolienne terrestre 
française. En l’absence d’une stratégie générali-
sée d’allongement de la durée de vie des parcs 
par les exploitants pour les années à venir, le gi-
sement de déchets issus du démantèlement des 
éoliennes est appelé à croître de manière ex-
ponenti elle au cours de la prochaine décennie.
Cett e hausse s’explique par l’augmentati on im-
portante du nombre de parcs éoliens terrestres 
qui arriveront en fi n d’exploitati on.
Dans un rapport publié en mai 2019, le minis-
tère de la Transiti on Écologique et Solidaire indi-
quait, sur la base de plusieurs études et données 

communiquées par l’ADEME et Observ’ER, que 
les fl ux de mati ère générés par le démantèlement 
des éoliennes terrestres, incluant les aérogénéra-
teurs et les fondati ons, passeraient ainsi de 19 kT 
en 2020 à un pic de 939 kT en 2030. Pendant 
cett e période, les volumes à traiter augmente-
raient d’environ 48 % par an en volume.
Si l’on excepte les fondati ons en béton, qui ab-
sorberont à elles seules environ les trois quarts 
des tonnages totaux au cours de cett e période, 
les fl ux progresseraient de 50 % par an durant la 
décennie 2020-2030. Quant aux matériaux sen-
sibles à recycler (composites et terres rares), ils 
augmenteraient de 5 à 7 % par an, soit un peu 
plus de 17 kT à l’horizon 2030, selon un rapport 
de l’ADEME.

De nombreux freins à lever pour l´éolien terrestre
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Entre 92 % et 98 % d’une éolienne sont recy-
clables ou valorisables, esti me l’ADEME. Hors 
fondati ons en béton, la majeure parti e des 
compo sants métalliques tels que les mâts, les 
arbres de transmission, les roulements, les sys-
tèmes d’orientati on ou encore les transforma-
teurs sont aisément recyclés dans les aciéries 
électriques et les fonderies.
En revanche, certains composants se recyclent 
diffi  cilement, ou alors à un coût très élevé, à l’ins-
tar notamment des pales. Ces dernières sont des 
structures sandwich qui conti ennent un maté-
riau composite (pour environ 2 % de la masse to-
tale d’une éolienne, fondati ons comprises ). Pour 
ces matériaux composites, mélanges de résines 
thermodurcissables et de fi bres de verre ou de 
carbone, “il est diffi  cile de séparer la résine de la 
fi bre de verre” et “les matériaux obtenus ne per-
mett ent pas de couvrir le coût du recyclage”, sou-
ligne le Syndicat des énergies renouvelables (SER) 
dans un arti cle publié à la mi-décembre 2020 par 
La Nouvelle République.
Cett e diffi  culté à recycler les pales consti tue un 
véritable enjeu pour la fi lière, d’autant plus impor-
tant que les fl ux à venir dans le cadre du déman-
tèlement s’annoncent considérables. L’ADEME 
évalue en eff et le fl ux annuel de déchets de ma-
tériaux compo sites consti tuti fs des pales à un 
maximum de 17 milliers de tonnes en 2030, sur 
la base d’un taux de croissance de 5 à 7 % par an 
durant la décennie. Les travaux de recherche et 
développement de la fi lière ont donc pour objec-
ti f, entre autres, de diminuer voire supprimer to-
talement les terres rares dans l’éolien grâce à des 
composants alternati fs aux propriétés similaires, 
comme les aimants à ferrite.
Sur le territoire français, des fi lières de traitement 
et de recyclage sont opérati onnelles et en capa-
cité d’absorber l’accroissement des fl ux de dé-
chets à venir pour la plupart des matériaux uti li-
sés pour de nombreux composants des éoliennes. 
Il n’existe en revanche pas encore à ce jour de 
fi lière industrielle spécifi que structurée de dé-
mantèlement et de recyclage des éoliennes, et 

notamment de leurs pales en matériaux compo-
sites. Jusqu’à présent, les pales d’éoliennes étaient 
majoritairement acheminées vers les décharges, 
valorisées énergéti quement ou encore réuti lisées 
en mobilier urbain, en parcs d’enfants, en murs 
anti bruit, etc. Pour les matériaux composites, la 
fi bre de carbone est par exemple valorisée par des 
procédés chimiques pour être réuti lisée dans l’in-
dustrie. Mais ces valorisati ons et réemplois ne ré-
solvent le problème qu’à court terme.
Face à cett e problémati que, un projet pi-
lote inti tulé AD3R (Déconstructi on des parcs, 
Reconditi onnement des composants, Recyclage 
des pâles, Revente des métaux) a été lancé en 
2018. Implantée dans le Grand Est, AD3R est une 
plateforme expérimentale dédiée aux éoliennes 
terrestres. Elle regroupe sept sociétés, parmi les-
quelles Net-Wind s’impose comme le chef de fi le. 
Cett e entreprise française, spécialisée dans l’ingé-
nierie et la maintenance d’éoliennes, compte une 
cinquantaine de salariés réparti s sur cinq centres 
de services en France et une agence d'ingénierie 
à Maubeuge (Nord). Le projet AD3R a pour but de 
créer une plateforme pilote de démantèlement 
d’un parc éolien, incluant le traitement aval des 
matériaux et composants afi n de valider la faisa-
bilité du process.
Parallèlement, Suez Environnement, l’un des ma-
jors français du recyclage, a également mené une 
expérimentati on. En avril 2016, il s’était rappro-
ché de la start-up Xcrusher dans le cadre du projet 
RCC, accompagné par l’ADEME. Ce programme, 
d’une durée de quatre ans et initi alement axé 
sur les déchets aéronauti ques, avait pour objec-
ti f de développer une méthode de recyclage des 
fi bres de carbone basée sur l’uti lisati on de cou-
rant électrique en pulsion pour séparer résine et 
fi bre de carbone. L’objecti f étant de récupérer une 
fi bre de carbone aux propriétés inchangées, sous 
ses formes les plus valorisables. Ce projet s'est 
concréti sé par la mise en place, à la fi n de l'année 
2019, d’une unité opérati onnelle pilote en Île-de-
France, capable de traiter 300 tonnes de déchets 
par an.

Une fi lière spécifi que de recyclage à construire

De nombreux freins à lever pour l´éolien terrestre



Énergie éolienne32

L’ÉOLIEN OFFSHORE, 
UN SECTEUR CLÉ POUR L’AVENIR
Un nouveau marché à exploiter 
pour l’éolien tricolore

Le marché de l’éolien off shore est amené à 
exploser dans les années à venir. Selon l’Agence 
internati onale de l’énergie, il pourrait dépasser les 
1 000 milliards de dollars à l’horizon 2040. “Deux 
secteurs ont changé la donne ces dix dernières 
années dans le monde de l’énergie : les forages de 
schiste et la croissance du solaire photovoltaïque. 
L’éolien en mer a le potenti el d’être le troisième”, 
résume Fati h Birol, directeur de l’Agence. Pour 
GlobalData, la puissance mondiale de cett e 
technologie devrait croître de 16,2 % par an 
d’ici 2030, faisant d’elle l’un des poids lourds des 
énergies renouvelables. “Cett e technologie est 
arrivée à maturité grâce à de nombreux projets de 
R&D, et suite au constat mondial impliquant une 
réducti on des émissions de carbone”, explique 
Actu Environnement. Il devient possible d’exploiter 
des zones mariti mes où l’éolien terrestre ne peut 
pas être installé. Sur les côtes ou en pleine mer, le 
vent souffl  e de manière plus intense et régulière, 
ce qui opti mise la producti on d’énergie et réduit 
l’intermitt ence qui impacte les éoliennes sur terre. 
Les parcs off shore, qui regroupent des dizaines 
de machines, peuvent dépasser les 1 000 MW de 
capacité installée, soit l’équivalent d’un réacteur 
nucléaire. “Des projets de grande taille, à une 
échelle industrielle comparable à celle de grands 
projets pétroliers ou gaziers”, note Le Monde. Le 
quoti dien souligne l’oppositi on de ce modèle par 
rapport aux autres énergies renouvelables, éolien 
terrestre compris, qui s’appuient généralement 
sur une forte décentralisati on et la multi plicati on 
de peti tes installati ons. L’off shore mise au 
contraire sur de vastes parcs générant des 

volumes considérables, ce qui occasionne une 
réducti on des coûts de l’électricité produite. 
“L’éolien off shore, avec de grands espaces 
en mer, permet ce type de mégaprojets. Et 
la compéti ti on grandissante refl ète l’état du 
marché qui ne fait que grossir”, précise Yara 
Chakhtoura, vice-présidente de la commission 
off shore de France Énergie Éolienne. Les progrès 
réalisés et la multi plicati on des initi ati ves ont 
déjà réduit les coûts de cett e énergie. Le prix 
d’un MWh a baissé de 44 % depuis 2010 selon 
la Commission européenne. “L’éolien en mer 
promet la perspecti ve de changer d’échelle, dans 
la producti on électrique renouvelable, à un coût 
modéré”, analyse le journal Les Échos.

L’offshore, futur segment majeur de l’éolien

ÉOLIEN POSÉ ET ÉOLIEN FLOTTANT

L’éolien off shore se décline en deux types 
d’installati ons diff érentes :
• l’éolien posé, qui repose sur des fonda-
ti ons fi xées sur les fonds marins, à une pro-
fondeur maximale de 50 mètres.
• l’éolien fl ott ant, qui s’appuie sur une pla-
teforme fl ott ante arrimée au sous-sol marin 
par des câbles. Cett e installati on permet 
d’implanter des éoliennes off shore plus loin 
des côtes, où le vent souffl  e plus fort. Elle 
ouvre la voie à l’éolien farshore, basé à plus 
de 30 kilomètres des terres et qui bénéfi cie 
d’une expositi on au vent encore plus sou-
tenue.
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Sur ce secteur promett eur, la France a longtemps 
peiné à se démarquer. “En 2010, alors qu’il 
lançait ses premiers programmes, l’État 
français avait déjà du retard sur ses voisins, le 
millefeuille réglementaire et la multi plicati on 
des recours plaçant le pays parmi les derniers”, 
relate L’Express. Dix ans plus tard, aucune 
éolienne off shore commerciale n’est présente 
le long des côtes hexagonales, alors que le pays 

possède pourtant la première façade mariti me 
d’Europe conti nentale. Les recours juridiques 
et la longueur des procédures ont ralenti  le 
déploiement des installati ons. Pour ratt raper ce 
retard et respecter les objecti fs de la transiti on 
énergéti que, les pouvoirs publics comptent sur la 
décennie à venir pour amorcer l’élan de l’off shore 
au sein des territoires.

Les projets nationaux sortent de mer

Publiée en avril 2020, la feuille de route énergéti que 
de la France prévoit d’att eindre 5 200 à 6 200 MW 
d’éolien en mer en acti vité en 2028, contre 
seulement 2 MW fi n 2019. Cett e progression, à 
hauteur de 1 000 MW supplémentaires par an, 
est portée par la mise en service de sept parcs 
d’éolien posé et l’expérimentati on de quatre 
plateformes d’éolien fl ott ant. Les chanti ers ont 
démarré courant 2020 et les premières mises 
en service sont programmées pour 2022, “un 
rythme nécessaire pour soutenir et pérenniser 
la fi lière industrielle française qui se construit”, 
assure Actu Environnement. L’investi ssement 
total dépasse les 11,5 milliards d’euros, alors que 
500 millions d’euros avaient déjà été consacrés 
au secteur en 2019, une hausse de 70 % par 
rapport à l’année précédente selon l’Observatoire 
des énergies de la mer.
Pour les spécialistes de la fi lière, cett e planifi cati on 
ne permett ra cependant pas de revenir à hauteur 
des pays les plus avancés dans l’off shore, comme le 
Royaume-Uni ou l’Allemagne. Décidé début 2012, 
le gabarit des éoliennes qui entreront en service 
ne sera pas modifi é, alors que la technologie a 
progressé depuis. D’après Actu Environnement, 
les futures machines françaises posséderont une 
puissance unitaire de 6 à 7 MW, contre 8 MW 
en moyenne en Europe. “Pour la suite, il va falloir 
changer d’échelle, en lançant plus de projets ou 
de plus grande taille”, confi rme Yara Chakhtoura, 
vice-présidente de la commission off shore de 
France Énergie Éolienne. Pour le gouvernement, 
il s’agit toutefois d’un signal suffi  sant pour 
développer la fi lière et se projeter dans l’avenir. 

De plus, les procédures ont été modifi ées pour 
donner davantage de fl exibilité technologique et 
profi ter des dernières avancées lors des futurs 
appels d’off res. La fi lière encourage ces mesures 
de simplifi cati on et demande également une vision 

DeS rechercheS SUr l’imPacT 
deS énerGieS marineS 
SUr leS milieUX naTUrelS
L’accélération de la France dans l’éolien 
offshore a incité la fi lière à se pencher da-
vantage sur son infl uence sur les milieux 
naturels. Créé en mai 2018, le Come3t, 
Comité d’expertise pour les enjeux envi-
ronnementaux des énergies marines re-
nouvelables, est chargé de centraliser l’ex-
pertise scientifi que et technique du secteur, 
d’épauler les industriels dans leurs opéra-
tions et de communiquer les résultats des 
recherches auprès du grand public. “Cette 
idée est née d’une demande des acteurs 
de la fi lière qui ont constaté qu’il y avait un 
besoin d’améliorer leurs connaissances 
sur les impacts environnementaux po-
tentiels des installations”, explique Maëlle 
Nexer, coordinatrice du projet Come3t chez 
France Énergies Marines. Les questions 
étudiées concernent aussi bien l’impact 
des câbles sous-marins sur la faune, celui 
des éoliennes sur les oiseaux marins, ou 
encore la pollution générée par les struc-
tures métalliques immergées.

L´éolien offshore, un secteur clé pour l´avenir
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L’offshore, un nouvel 
enjeu mondial 
D’ici 2050, la production d’électricité par éolien en mer 
pourrait être multipliée par plus de 25 à travers le monde. 
Deux régions mènent cette politique d’expansion, l’Europe 
et la Chine

D’un côté, le Vieux continent peut compter sur les actuels 
leaders mondiaux du secteur avec le Royaume-Uni, 
l’Allemagne et le Danemark. Fin 2020, la feuille de route 
énergétique de la Commission européenne prévoyait 
d’atteindre 60 GW produits en 2030, puis 300 en 2050, 
contre 12 actuellement. “Avec ses vastes mers et son 
leadership industriel dans le secteur, l’Union européenne a 
tout pour relever ce défi ”, affi  rme Frans Timmermans, vice-
président de la Commission en charge du Green Deal. Pour 
respecter cet engagement, de nouvelles infrastructures 
devront être élaborées afi n de centraliser la production 
des diff érentes installations ou d’établir des réseaux de 
transport d’énergie. “Des systèmes de hubs pour l’éolien ou 
de parcs hybrides sont à imaginer”, estime Pierre Tardieu, 
chief policy offi  cer chez WindEurope. Le déploiement de 
turbines plus puissantes et de parcs plus grands s’avérera 
également indispensable. Des projets colossaux prennent 
forme, comme celui prévu par l’énergéticien britannique 
SSE et la compagnie pétrolière norvégienne Equinor en 
mer du Nord. Les deux partenaires veulent construire 
le plus grand champ d’éoliennes off shore du monde 
d’ici 2026, pour un budget de six milliards de livres. 
Les trois sites prévus fourniront 
chacun l’électricité équivalente à la 
production d’une centrale nucléaire, 
ce qui équivaudra à la consommation 
annuelle de six millions de foyers. 
Boris Johnson, le Premier ministre 
du Royaume-Uni, souhaite voir son 
pays devenir “l’Arabie Saoudite de 
l’off shore”.

La Commission européenne 
estime que 800 milliards d’euros 
d’investissement seront nécessaires 
d’ici 2050 pour respecter sa feuille 
de route. Si les capitaux privés 
constitueront les principales 
ressources pour y parvenir, des 
fonds et programmes publics 
devraient également être créés ou 
renforcés pour soutenir la fi lière. 

L’enjeu n’est pas uniquement écologique ou énergétique, 
mais aussi industriel : l’Europe s’affi  rme comme le leader 
en matière d’industrie et d’innovation dans le secteur 
éolien. Deux brevets sur trois dans le domaine de l’énergie 
marémotrice sont détenus par des groupes européens. En 
accélérant encore davantage, le continent veut renforcer 
ce statut sur le marché mondial et entériner sa place de 
numéro un. Selon l’association WindEurope, 200  000 
travailleurs européens pourraient exercer dans l’éolien en 
2030, contre 77 000 en 2020.

De l’autre côté, la Chine fait offi  ce de concurrente sérieuse 
à la domination européenne actuelle. “La Chine rattrape 
son retard”, confi rme Les Échos. En 2020, plus de la moitié 
des nouvelles capacités mondiales de production off shore 
ont été mises en service par le pays asiatique. Selon 
l’Agence internationale de l’Énergie, il devrait dépasser 
le Royaume-Uni en 2025 en tant que leader mondial en 
capacité installée. “Pékin est d’autant plus intéressé par 
cette technologie qu’elle permettrait de construire des 
parcs éoliens près des zones côtières les plus peuplées 
du pays”, rapporte Le Monde. La Chine s’appuie sur le 
dynamisme de ses fabricants comme Goldwin, Shanghai 
Electric ou Dongfang Electric Corp, qui construisent des 
éoliennes plus hautes et plus puissantes.

Derrière l’Europe et la Chine, “de nouveaux pays se 
positionnent, comme Taïwan, la Corée du Sud, les États-
Unis”, liste Sophie Meritet, maîtresse de conférences à 
l’Université Paris-Dauphine-PSL. Chacun veut s’insérer 
dans cet élan international et exploiter les ressources 
maritimes à proximité de son territoire.

2018 2040

Europe 19 000 127 000

Chine 4 000 107 000

États-Unis 0 38 000

Corée du Sud 0 25 000

Inde 0 16 000

Japon 0 4 000

Tableau 1
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Traitement IndexPresse. Source : Le Monde / Agence internationale de l'énergie

CAPACITÉ DE PRODUCTION D'ÉLECTRICITÉ PAR ÉOLIEN OFFSHORE
(en mégawatts)

1
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sur le long terme pour chaque façade mariti me. 
“Nous avons besoin d’un cap à l’horizon 2050 
et de savoir où seront implantés les prochains 
projets. Nos voisins ont fait leur planifi cati on, 
pas nous : c’est ce qui manque à la France pour 
améliorer la coexistence avec les usagers et 
pour donner de la visibilité à tous les acteurs”, 
assure Yara Chakhtoura. Malgré le lobbying des 
acteurs impliqués, l’État reste confi ant sur sa 
planifi cati on et la capacité de l’éolien off shore à 
soutenir la croissance de l’ensemble des énergies 
renouvelables au cours des prochaines décennies. 
En 2050, 25 % de l’électricité consommée en 
France pourrait venir de la mer selon Annick 
Girardin, ministre de la Mer.
L’objecti f consiste désormais à ancrer le secteur 
dans les territoires français, ce qui a déjà été 
amorcé précédemment. “Notre pays a été 

capable de construire une fi lière industrielle 
nouvelle sur tout un segment de la chaîne de 
valeur de l’éolien, alors même que nous ne 
sorti ons aucun parc”, constatait à l’automne 
2020 Annick Girardin. Il s’agit de poursuivre 
ce développement en y intégrant les projets 
nati onaux, tout en soutenant les spécialistes 
hexagonaux dans leur progression sur le marché. 
“Le manque d’ambiti on côté français n’a pas 
empêché l’essor de la fi lière qui s’est développé 
à l’export. Aujourd’hui, les acteurs français sont 
pleinement dans la course : la compéti ti on est 
forte, mais le marché est tellement porteur qu’ils 
vont en bénéfi cier”, analyse Carole Mathieu, 
responsable des politi ques européennes au 
Centre Énergie & Climat de l’Insti tut français des 
relati ons internati onales.

Traitement : IndexPresse. Source : Actu Environnement

MISE EN SERVICE PROGRAMMÉE 
DES PARCS ÉOLIENS OFFSHORE FRANÇAIS

2022

2023

2024

...

Mise en service en 2022 :
• Golfe du Lion : 30 MW (3 éoliennes)
• Groix Belle-Île : 28,5 MW (3 éoliennes)
• Gruissan / Port-la-Nouvelle : 28,5 MW
(3 éoliennes)
• Provence Grand Large : 25,2 MW 
(3 éoliennes)

Mise en service en 2022 :
• Îles de Noirmoutier et d'Yeu : 
496 MW (62 éoliennes)
• Saint-Nazaire : 480 MW 
(80 éoliennes)

2027
Mise en service en 2027 :

• Dunkerque : ~600 MW 
(nombre d'éoliennes encore inconnu)

Mise en service en 2023 :
• Fécamp : 497 MW (71 éoliennes)
• Le Tréport : 496 MW 
(62 éoliennes)
• Saint-Brieuc : 496 MW (62 éoliennes)

Mise en service en 2024 :
• Courseulles-sur-Mer : 448 MW 
(64 éoliennes)

ÉOLIEN POSÉ ÉOLIEN FLOTTANT

1
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Avec trois usines en service et une quatrième 
dont l’acti vité doit démarrer en 2022, la France 
représente l’un des territoires industriels les 
plus favorables à la concepti on d’éoliennes. 
Ces quatre sites, regroupés autour de la façade 
Atlanti que, représentent près d’un ti ers de la 
producti on européenne de pales, de nacelles et 
de sous-stati ons électriques. Dernière arrivée, 
l’usine du groupe espagnol Siemens Gamesa, 
opérati onnelle au premier trimestre 2022 au 
Havre (Seine-Mariti me), consti tue une première 
mondiale, en fabriquant à la fois des nacelles et 
des pales, deux équipements qui étaient jusque-
là élaborés sur des sites disti ncts. Initi alement 
prévu pour respecter la promesse d’Areva Wind, 
racheté en 2016 par Siemens Gamesa et qui 
s’était engagé à construire ses composants clés 
au Havre, ce projet a pris une nouvelle dimension 
depuis l’accélérati on de l’éolien off shore français. 
L’usine servira en priorité à fabriquer les éoliennes 
des installati ons françaises, notamment pour les 
parcs de Fécamp et Saint-Brieuc, qui doivent 
entrer en service dès 2023. Elle se tournera 
ensuite vers l’internati onal si les conditi ons 
économiques s’avèrent favorables. “L’export sera 
possible mais dépendra de la compéti ti vité de 
l’usine”, explique Frédéric Peti t, directeur business 
développement chez Siemens Gamesa France. 
Dans cett e opti que, le site adoptera une approche 
fl exible lui permett ant de s’adapter rapidement 
aux évoluti ons technologiques et aux 
futures demandes de machines plus 
puissantes ou d’un nouveau genre. 
Selon Actu Environnement, 750 
emplois seront créés lorsque 
la producti on aura att eint son 
rythme de croisière. “L’usine 
sera un nouveau poumon 
économique de la Normandie”, 

souligne Le Moniteur du bâti ment. Fin 2019, la région 
avait déjà été privilégiée par General Electric, qui 
y avait ouvert son usine de constructi on de pales. 
Les collecti vités normandes avaient apporté 
50 millions d’euros d’aides, tandis que l’industriel 
avait investi  la même somme. “L’État et les 
collecti vités locales ont su mett re en place les 
infrastructures pour accueillir nos usines dans 
les zones portuaires”, reconnaît Steven Curet, 
président de GE Off shore Wind France. Basé à 
Cherbourg (Manche), ce site fabrique des pales 
pour éoliennes géantes, dépassant les 12 MW de 
puissance. À plein régime, l’usine est capable de 
produire jusqu’à quatre pales par semaine grâce 
à ses 550 employés. Un centre de formati on 
présent sur place permet d’initi er rapidement 
les nouveaux arrivants aux manœuvres. Selon 
L’Usine Nouvelle, le carnet de commandes du site 
est plein jusqu’en 2026, les demandes émanant 
principalement d’Europe du Nord et des États-
Unis.
Cinq ans plus tôt, General Electric avait déjà 
ouvert une première usine à Montoir-en-
Bretagne (Loire-Atlanti que), spécialisée dans les 
nacelles. Le groupe américain respectait ainsi 
son engagement auprès de la branche énergie 
du français Alstom, acquise en 2014. “GE a 
mis à profi t les compétences héritées d’Alstom 
en les renforçant”, constate L’Usine Nouvelle. 

L’usine produit des nacelles pour certains 
futurs parcs français, américains et 

nordiques. En 2018, son propriétaire 
a investi  400 millions d’euros en 

France pour développer une 
éolienne plus puissante, dont 
les prototypes de nacelles 
ont été élaborés à Montoir-
en-Bretagne. Employant 350 
personnes, le site compte aussi 

Soutenir la fi lière dans les territoires 
français et à l’international

L’offshore s’établit au sein des territoires

434 millions 
d’euros

Le chiffre d’affaires des 
énergies marines dû à 

l’éolien en France en 2019, 
selon l’Observatoire des 

énergies de la mer.
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un bureau d’ingénierie dédié à Nantes, considéré 
comme le siège mondial de l’acti vité off shore 
de la société, qui regroupe 200 salariés. GE a 
annoncé fi n 2020 vouloir en recruter 50 de plus 
afi n d’accélérer sur la concepti on des éoliennes 
géantes.
La dernière usine du territoire français est située 
à Saint-Nazaire (Loire-Atlanti que). Elle apparti ent 
aux Chanti ers de l’Atlanti que et fabrique des 
sous-stati ons électriques, une pièce stratégique 
au sein des parcs éoliens. Inauguré en 2014 suite 
à un investi ssement initi al de 20 millions d’euros, 
le site recense 200 salariés. Il s’est d’abord tourné 
vers les chanti ers étrangers, mais se positi onne 
aussi sur les projets français depuis que ces 

derniers ont été offi  cialisés. La 
concurrence étrangère s’avère 

toutefois rude et pousse 
à réduire les prix, ce qui 

freine les marges et 
la rentabilité. “Cett e 
acti vité a un potenti el 
de croissance 
important. Demain, 
on gagnera de 
l’argent”, affi  rme 

pourtant Laurent 
Castaing, directeur 

général des Chanti ers 
de l’Atlanti que. Le groupe 

mise sur son savoir-faire 
pour se démarquer. En 2019, il a par 

exemple commercialisé la première sous-stati on 
électrique off shore fl ott ante du monde. Il profi te 
également du souti en des collecti vités locales, 
notamment au niveau régional. “Pour la région 
des Pays de la Loire, il est impensable de ne 
pas aider cett e entreprise, ‘fi erté nati onale’”, 
relaie Les Échos. Le territoire veut conserver 
sa positi on avant-gardiste dans les énergies 
marines renouvelables, un secteur générateur 
de retombées économiques et de créati on 
d’emplois. Dans cet objecti f, “les Chanti ers de 
l’Atlanti que sont une pièce maîtresse”, assure 
Christelle Morançais, présidente de la région.
Internati onalement reconnues et bénéfi ciant 
d’un important appui de la part de l’État et des 
collecti vités, ces quatre sites français s’imposent 

comme les moteurs de la fi lière éolienne off shore 
nati onale. “Fort de cett e situati on, notre pays 
devient un marché très att racti f. D’autant 
que la fi lière mobilisera une myriade de sous-
traitants locaux autour des grands donneurs 
d’ordres français et européens”, se réjouit Anne 
Georgelin, responsable éolien en mer du Syndicat 
des énergies renouvelables. La croissance est en 
eff et entretenue par les multi ples initi ati ves que 
prennent les autres entreprises et sous-traitants 
impliqués sur le marché. Il leur faut innover ou 
mett re leurs équipements à niveau afi n de se 
positi onner sur cett e fi lière et de profi ter de son 
dynamisme.
Ces acti ons sont visibles dans de multi ples 
secteurs. Dans la constructi on, Bouygues 
Travaux Publics se charge d’établir les fondati ons 
gravitaires pour les futurs parcs off shore français. 
Le groupe a déjà recruté 350 personnes sur 
son site du Havre pour honorer les commandes 
reçues. Eiff age, via ses divisions Métal et Génie 
Civil, a annoncé son intenti on d’investi r la 
technologie des fl ott eurs en métal, desti née 
aux fermes pilotes d’éolien fl ott ant qui doivent 
être déployées sur les côtes françaises en 2022. 
Naval Énergies, fi liale de l’industriel français 
Naval Group, fait état d’ambiti ons similaires. À 
Brest (Finistère), le groupe espagnol Navanti a, 
spécialisé dans les constructi ons navales, a lancé 
en 2020 l’édifi cati on d’un site de réalisati on de 
fondati ons “jacket” (treillis métallique) pour les 
éoliennes off shore, qui doit entrer en producti on 
en 2023. Le chanti er mobilise 250 personnes.
Dans les câbles, le leader mondial, l’italien 
Prysmian, se repose sur deux usines françaises 
(dans l'Yonne et la Seine-et-Marne) pour la 
fabricati on des câbles dédiés à l’éolien en mer. 
Le secteur représente 15 % de ses acti vités 
dans l’Hexagone. Prysmian a été retenu pour 
fournir les équipements nécessaires à plusieurs 
projets français, notamment les parcs de 
Fécamp, Noirmouti er et Courseulles-sur-Mer. Ce 
segment représente un chiff re d’aff aires annuel 
de 150 à 200 millions d’euros pour lui. “Nous 
sommes fi ers de contribuer au développement 
d’infrastructures ayant une telle importance 
stratégique”, assure Hakan Ozmen, vice-président 
projets et business du groupe. Le français Nexans, 

100 millions 
d’euros

Le chiffre d’affaires généré 
par l’éolien offshore pour les 

Chantiers de l’Atlantique, 
soit 5,5 % de son chiffre 

d’affaires total.
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également acti f dans cett e industrie, garde aussi 
un pied-à-terre en France pour son acti vité 
liée à l’éolien off shore. Dans le Pas-de-Calais, 
il eff ectue des tests de qualifi cati on et produit 
une parti e des fi ls de cuivre ensuite uti lisés dans 
la concepti on des câbles sous-marins. De son 
côté, Orange Marine, fi liale d’Orange spécialisée 
dans la pose de câbles opti ques sous-marins, 
se penche sur les opportunités off ertes par 
l’éolien off shore. “Nous sommes actuellement 
positi onnés sur les appels d’off res pour les 
futurs parcs français d’éoliennes fl ott antes. Nous 
avons une carte à jouer. [...] À l’avenir, je pense 
d’ailleurs qu’il sera envisageable de mutualiser les 
missions, par exemple de maintenance, entre les 
câbles de communicati on et ceux transportant de 
l’électricité. On peut imaginer des synergies très 
intéressantes”, détaille Didier Millard, directeur 
général d’Orange Marine.
En parallèle, de nombreuses autres acti vités 
profi tent de l’essor de l’éolien off shore. 
“À chaque contrat gagné, les chanti ers font appel 
à une kyrielle de sous-traitants dans le montage 
électrique, la chaudronnerie, la serrurerie...”, liste 
Matt hieu Blandin, vice-président énergies marines 

renouvelables au sein du cluster Neopolia. 
La fi lière se repose majoritairement sur des 
fournisseurs déjà implantés au sein des territoires. 
“Il manque forcément quelques briques. La 
France n’est pas un pays de l’off shore”, tempère 
cependant Frédéric Grizaud, directeur énergies 
marines des Chanti ers de l’Atlanti que. Certaines 
pièces, comme les mâts ou plusieurs composants 
électriques, ne proviennent pas de France. 
Mais les ambiti ons du secteur, son caractère 
durable et le souti en des territoires confortent 
la structurati on croissante de la fi lière française. 
D’après Le Moniteur du bâti ment, les futurs projets 
français, qui incluent notamment deux nouveaux 
parcs en Méditerranée à l’horizon 2028-2029, 
devraient entretenir cet élan et conti nuer de 
séduire les industriels. Fin janvier 2021, le Premier 
ministre Jean Castex a également confi rmé le 
lancement de l’appel d’off res pour le premier parc 
éolien sur la facade Atlanti que Sud, à proximité de 
l’île d’Oléron, d’ici 2022 ou 2023. “C’est un projet 
d’une ampleur considérable et la Commission 
nati onale du débat public en sera saisie sans 
délai”, indique Jean Castex.

L’ÉOLIEN OFFSHORE PARTICIPE À LA MONTÉE EN COMPÉTENCE DES SOUS-TRAITANTS 
ET À LA CRÉATION D’EMPLOIS AU SEIN DES TERRITOIRES

Voulant exploiter les opportunités off ertes par l’off shore, les sous-traitants français recrutent afi n de 
renforcer leurs eff ecti fs et diversifi er leur savoir-faire, pour répondre aux demandes inédites des clients. 
Axée sur les prestati ons de contrôles non-destructi fs, l’entreprise Otecmi souhaite par exemple recruter 
pour que 30 % de ses eff ecti fs soient dédiés aux énergies marines renouvelables à l’avenir, contre 6 % 
en 2020. “C’est un méti er nouveau qui demande des compétences nouvelles, mais aussi des certi fi ca-
ti ons”, explique Anas Harrari, responsable régional Bretagne - Pays de la Loire. Pour les sociétés, il s’agit 
de se positi onner dès maintenant dans le secteur pour être prêtes à anti ciper la croissance à venir. “Tout 
le savoir-faire développé par les TPE-PME bretonnes dans le projet d’éolien posé de la Baie de Saint-
Brieuc sera transférable et valorisable dans les futurs appels d’off res nati onaux, voire internati onaux”, 
affi  rme Actu Environnement. Selon le Syndicat des énergies renouvelables, les sept parcs off shore fran-
çais ont déjà débouché sur la créati on de 3 000 emplois. La fi lière en vise 12 000 de plus d’ici 2030.
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Les spécialistes de l’énergie 
se déploient dans l’éolien
L’éolien off shore devient un nouveau relais de 
croissance pour les énergéti ciens nati onaux, qui 
se positi onnent sur le marché depuis plusieurs 
années. “EDF et Engie n’ont pas att endu l’arrivée 
des parcs français pour faire leurs gammes”, re-
marque L’Express. Les deux groupes ont dévelop-
pé plusieurs projets à l’internati onal, s’appuyant 
notamment sur des partenariats avec des ac-
teurs étrangers pour s’approprier le rôle d’opé-
rateur de parcs existants ou à venir. La créati on 
de consorti ums réduit le risque fi nancier tout en 
multi pliant la force de frappe des acteurs impli-
qués. 
Courant 2019, Engie a ainsi annoncé la créati on 
d’une coentreprise avec le géant portugais des 
énergies renouvelables EDP Renewables, fi liale 
de l’énergéti cien EDP. “Les deux entreprises sont 
convaincues que l’éolien en mer consti tue un axe 
de développement clé de la transiti on énergé-
ti que mondiale et qu’il est voué à une croissance 
rapide et une compéti ti vité accrue”, analyse la so-
ciété de courtage Bourse Direct. Nommée Ocean 
Winds, la société commune vise à établir des sy-
nergies en mati ère de compétences et d’innova-
ti on, ainsi que sur le plan géographique. Engie 
dénombre en eff et plusieurs partenaires en Asie 
et se positi onne pour de futurs projets en Co-
rée du Sud et au Japon, tandis qu’EDP se montre 
plus présente en Amérique et au Royaume-Uni. 
“La créati on d’une entreprise qui combine l’ex-
périence et les ressources de deux acteurs nous 
permett ra de renforcer notre positi on de leader 
sur le marché, à un moment où la transiti on de-
vient de plus en plus nécessaire”, esti me Spyros 
Marti nis, directeur général d’Ocean Winds.
EDF Renouvelables adopte une stratégie similaire, 
axée autour de projets internati onaux menés en 
collaborati on avec de grands groupes. En Chine, 
il s’est associé avec China Shenhua Energy pour 
la constructi on du parc de Dongtai, et à China 

Energy Investment Corporati on dans le cadre 
d’une ferme off shore située au nord de Shanghai. 
Aux États-Unis, il est devenu partenaire de Shell 
New Energies afi n de bâti r un parc au large d’At-
lanti c City. Pour Challenges, “ces deals témoignent 
de l’importance de l’éolien en mer pour EDF”, 
une tendance inédite pour le groupe qui avait 
longtemps privilégié l’éolien terrestre et le solaire. 
“Les coûts ont fortement baissé ces dernières an-
nées. Parallèlement, l’éolien mariti me prend une 
part croissante dans les mix énergéti ques et dans 
le renouvelable”, justi fi ait au printemps 2020 Bru-
no Bensasson, dirigeant d’EDF Renouvelables.
L’expérience acquise par Engie et EDF à l’inter-
nati onal leur a ultérieurement permis de se posi-
ti onner de manière légiti me sur les projets fran-
çais lorsque les appels d’off res ont été lancés. Sur 
les sept parcs nati onaux d’éolien posé validés, six 
ont été remportés par un de ces deux groupes, 
alliés à leurs partenaires étrangers. Seul le parc 
de Saint-Brieuc a été att ribué à un autre acteur, 
Ailes marines, fi liale française de l’énergéti cien 
espagnol Iberdrola. “À travers ses projets, EDF 
cherche à donner de la visibilité à la fi lière fran-
çaise pour lui permett re se développer”, argue 
Cédric Le Bousse, directeur des énergies marines 
renouvelables. Les deux groupes cherchent aussi 
à dominer une concurrence qui s’affi  rme sur leur 
marché domesti que, au sein d’un secteur porteur 
d’opportunités. Les énergéti ciens axés spécifi -
quement sur les énergies renouvelables appa-
raissent comme des rivaux directs. Le français 
Qair, via sa fi liale Qair Marine, gère par exemple 
Eolmed, l’une des quatre initi ati ves d’éolien fl ot-
tant testés par la France, après avoir remporté 
l’appel d’off res de l’ADEME. “Le projet s’inscrit 
au cœur de la straté gie de la Ré gion Occitanie 
de dé veloppement des é nergies renouvelables, 
acti vement soutenue par les partenaires locaux. 
Il té moigne é galement de l’ambiti on de Qair de 
devenir un acteur majeur dans l’é olien marin 
fl ott ant en Europe”, explique Louis Blanchard, 
directeur général de Qair. Depuis octobre 2020, 

Les acteurs français se mobilisent autour de l’offshore, 
dans l’Hexagone et à l’étranger
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il peut compter sur un allié de poids : Total. Le 
groupe pétrolier français est devenu acti onnaire 
du projet Eolmed à hauteur de 20 % afi n d’épau-
ler Qair dans l’exploitati on des installati ons. Un an 
plus tôt, son homologue anglo-néerlandais Shell 
rachetait Eolfi , l’un des pionniers français de l’éo-
lien fl ott ant, gesti onnaire de la ferme pilote de 
Groix Belle Île. Pour Eolfi , ce souti en conséquent 
est synonyme de renforcement fi nancier, humain 
et technique, afi n d’occuper une place de choix à 
l’avenir sur ce marché. En octobre 2020, l’entre-
prise annonçait l’ouverture d’un nouveau bureau 
d’études sur l’île de Nantes (Loire-Atlanti que) 
afi n de s’implanter sur un territoire moteur sur 
l’off shore, qui héberge d’autres grands noms du 
secteur. Une dizaine d’ingénieurs ont été recrutés 
à cett e occasion.

L’arrivée de groupes pétroliers sur le marché de 
l’éolien off shore, notamment à travers ces stra-
tégies de croissance externe, témoigne de leur 
intérêt grandissant pour cett e nouvelle acti vité. 
“Ces majors des hydrocarbures veulent prendre 
le train de la transiti on énergéti que pour réduire 
leur impact carbone et améliorer leur image”, 
analyse Le Monde. “Surtout, elles sont habi-
tuées à fi nancer des projets colossaux”, pour-
suit le journal, un atout essenti el lorsqu’il s’agit 
de se positi onner sur des parcs éoliens à la taille 
croissante. Les compétences développées sur 
l’édifi cati on de plateformes pétrolières s’avèrent 
également proches de celles qu’il faut déployer 
pour l’éolien en mer. “De par nos acti vités his-
toriques dans les projets off shore pétroliers et 
gaziers, nous disposons d’un vrai savoir-faire. [...] 
On trouve facilement des salariés prêts à tra-
vailler sur l’off shore dans notre branche explo-
rati on-producti on”, confi rme Patrick Pouyanné, 
PDG de Total. La société française a commencé 
à investi r concrètement en 2020. En plus de sa 
parti cipati on au projet français Eolmed, elle est 
notamment devenue propriétaire à 51 % du futur 
plus grand parc éolien off shore d’Écosse, suite à 
un accord passé avec le distributeur britannique 
SSE Renewables. Achevé fi n 2022, le parc pourra 
assurer les besoins en électricité d’un million de 
foyers, pour un investi ssement total de 3,7 mil-
liards de dollars. “Cett e opérati on représente un 
changement d’échelle majeur pour l’acti vité du 
groupe dans cett e fi lière et s’inscrit pleinement 
dans notre stratégie de croissance rentable dans 
les énergies renouvelables et l’acti vité bas car-
bone”, indique Patrick Pouyanné. Le groupe fran-
çais investi t aussi en Asie, via un partenariat avec 
Green Investment Group, fi liale de l’insti tuti on 
fi nancière australienne Macquarie, pour dévelop-
per un portefeuille de projets éoliens fl ott ants en 
Corée du Sud. Les chanti ers devraient débuter 
en 2023. Selon La Tribune, Total souhaiterait de-
venir l’un des cinq premiers producteurs mon-
diaux d’énergies renouvelables. “On est là à un 
tournant du marché”, prévient Romane Guitard, 
membre du cabinet Augusta, spécialisé dans le 
fi nancement de projets liés aux énergies renou-
velables. La concurrence entre pétroliers et 
énergéti ciens pourrait dynamiser un peu plus le 
secteur et multi plier le nombre d’initi ati ves à tra-
vers le globe.

Parc Opérateur(s) du projet

Courseulles-sur-Mer
• Engie (France)
• Enbridge (Canada)
• wpd (Allemagne)

Dunkerque
• EDF Renouvelables (France)
• Enbridge (Canada)
• Innogy (Allemagne)

Fécamp
• EDF (France)
• Enbridge (Canada)
• wpd (Allemagne)

Îles de Noirmoutier et d'Yeu

• Engie (France)
• Banque des Territoires (France)
• EDP Renewables (Portugal)
• Sumitomo Corporation (Japon)

Le Tréport

• Engie (France)
• Banque des Territoires (France)
• EDP Renewables (Portugal)
• Sumitomo Corporation (Japon)

Saint-Brieuc • Ailes marines (France)

Saint-Nazaire • EDF (France)
• Enbridge (Canada)

OPÉRATEURS DES FUTURS PARCS 
ÉOLIENS OFFSHORE FRANÇAIS

Traitement IndexPresse. Source : Actu Environnement
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OrSTed, l’eXemPle À SUiVre PoUr leS énerGéTicienS 
FoSSileS
Gestionnaire historique de pétrole et de gaz, le groupe danois Orsted est de-
venu le premier exploitant mondial d’éolien offshore. Présent dans le monde 
entier, impliqué dans plusieurs projets d’envergure, il a entamé un virage stra-
tégique et écologique à la fi n des années 2000. Orsted abandonne ses projets 
liés au charbon et mise sur des parcs éoliens très performants, en incitant 
les fabricants à construire des installations plus puissantes. Les années de 
décroissance dues à la chute de ses revenus gaziers sont compensées par 
l’arrivée au capital de nouveaux fonds privés, puis par une introduction en 
Bourse en 2016. Depuis, le cours de l’action d’Orsted a triplé et sa valorisation 
dépasse les 40 milliards d’euros. L’entreprise continue de s’étendre dans un 
nombre grandissant de pays et commence à explorer d’autres segments re-
nouvelables, en s’intéressant notamment au photovoltaïque et à l’hydrogène 
vert. “Si vous voulez une exposition au secteur, c’est l’entreprise qui a le plus 
d’expérience, de savoir-faire, de diversifi cation géographique”, résume Jakob 
Magnussen, analyste chez Danske Bank.

Dynamiques à l’internati onal, 
les acteurs nati onaux de l’off shore 
reviennent peu à peu en France
De nombreuses entreprises nati onales impliquées 
dans la fi lière off shore rayonnent en dehors des 
territoires français, que ce soit à l’export ou via 
leurs sites à l’étranger. Le spécialiste des câbles 
Nexans a ouvert début 2020 une nouvelle usine 
aux États-Unis, en Caroline du Sud, “la seule uni-
té de producti on de câbles sous-marins dans le 
pays”, précise Vincent Desalle, directeur des opé-
rati ons de l’entreprise. Elle servira notamment à 
fabriquer les câbles desti nés aux projets d’Ors-
ted, le groupe danois leader mondial de l’éolien 
off shore. Nexans a souscrit avec lui un contrat de 
sept ans pour ses futurs parcs américains. En pa-
rallèle, la société tricolore fait foncti onner son site 
norvégien d’Halden à plein régime pour répondre 
à la demande en hausse en Europe. Elle a par 
exemple fourni 700 kilomètres d’interconnexion 
électrique à la Norvège et à l’Allemagne afi n que 
les deux pays puissent s’échanger et stocker leur 
énergie d’origine éolienne et hydraulique.
La montée en puissance de la fi lière nati onale 
incite désormais certains fabricants à s’intéres-
ser aux projets menés sur le territoire français. 
À Dunkerque (Nord), 20 % des plaques d’acier 

et de tôle fabriquées par Dillinger France, fi liale 
du groupe allemand du même nom, servent à la 
concepti on d’éoliennes off shores et de sous-sta-
ti ons électriques à l’étranger. Depuis 2005, le 
groupe a investi  250 millions d’euros dans son 
usine pour booster cett e producti on. Il esti me 
avoir ainsi parti cipé à la constructi on de plus 
de 50 parcs éoliens off shore en Europe. Celui 
de Saint-Nazaire, qui doit entrer en foncti on en 
2022, lui a procuré l’occasion de se positi onner 
sur un projet français pour la première fois.
Dans la même ville, la fi liale hexagonale de DEME, 
spécialiste belge des travaux hydrauliques, bâti t 
en parti e des navires et des infrastructures dé-
diées à l’installati on et à la maintenance d’éo-
liennes off shore. Les équipements sont ensuite 
uti lisés dans les parcs britanniques ou du nord 
de l’Europe. Depuis 2019, la fi liale tente toute-
fois d’accélérer sur le marché français. En com-
pagnie de Shell et de Qair Marine, elle a tenté 
de remporter l’appel d’off res pour le futur parc 
éolien dunkerquois, fi nalement att ribué à EDF 
Renouvelables, Innogy et Enbridge. Elle s’est rat-
trapée quelques mois plus tard en s'imposant, 
en associati on avec Eiff age Métal, sur un autre 
appel d’off res, celui pour les fondati ons des éo-
liennes du parc de Saint-Nazaire. “Notre stratégie 
est de développer l’ancrage local”, affi  rme Jan 
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Vandenbroeck, directeur de la fi liale française de 
DEME. Pour le français Eiff age Métal, cett e diver-
sifi cati on dans l’éolien off shore passe en grande 
parti e par sa fi liale belge, Smulders, et par un 
positi onnement sur des projets étrangers. Il pri-
vilégie surtout les parcs européens, notamment 
britanniques, plus matures en termes de taille. 
“En mai 2019, nous avons gagné notre premier 
contrat hors d’Europe : Taïwan nous a préférés à 
un constructeur asiati que pour son premier parc 
off shore”, se félicite également Antoine Brésolin, 
directeur général d’Eiff age Métal. Le parc de Saint-
Nazaire consti tue donc l’une de ses premières 
incursions réussies sur son territoire d’origine. 

“Nous avons des contrats dans l’éolien partout en 
Europe, mais c’est le premier en France, et aussi 
le premier où nous sommes mandataires du grou-
pement. C’est la reconnaissance des références 
et du savoir-faire que nous avons acquis”, sou-
ligne Antoine Brésolin. Les expérimentati ons na-
ti onales sur l’éolien fl ott ant, surtout centrées sur 
la Méditerranée, s’avèrent aussi suscepti bles de 
concerner le groupe, qui pourrait en profi ter pour 
susciter un nouvel élan au sein de son site de Fos-
sur-Mer (Bouches-du-Rhône).
Basé à Concarneau (Finistère) mais se reposant 
principalement sur son chanti er vietnamien pour 
livrer des clients internati onaux, Piriou s’est éga-
lement relancé sur le territoire français en 2020. 
Le spécialiste de la constructi on et de la répara-
ti on navale, qui fabrique des navires de souti en 
pour l’industrie éolienne off shore, a postulé à 
un appel à manifestati ons émis par le Pôle Mer 
Bretagne Atlanti que, en partenariat avec l’éner-
géti cien allemand wpd. L’objecti f était de déve-
lopper l’innovati on au sein des parcs éoliens en 
mer, à travers la mise au point d’un bateau à faible 
émission de gaz à eff et de serre. Piriou a proposé 
d’uti liser une propulsion hybride hydrogène, une 
soluti on qui a séduit les organisateurs de l’appel 
à manifestati ons. Le groupe bénéfi ciera ainsi d’un 
souti en technique de la part de plusieurs acteurs 
territoriaux et nati onaux afi n de commercialiser 
son nouveau navire.

500 millions 
d’euros

Le montant du contrat 
remporté par Eiffage Métal 
et DEME pour réaliser les 
fondations du parc éolien 

offshore de 
Saint-Nazaire.

L´éolien offshore, un secteur clé pour l´avenir
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Des éoliennes toujours plus puissantes
Pris en tenaille entre les objecti fs ambiti eux de 
la programmati on pluriannuelle de l’énergie et 
les contraintes fortes en mati ère de déploiement 
des parcs, les exploitants ont cherché durant la 
décennie 2010 à accroître les capacités de leurs 
projets éoleins en installant des aérogénéra-
trices de plus grande puissance. La proporti on 
d’installati ons raccordées d’une puissance supé-
rieure ou égale à 8 MW dans l’ensemble du parc 
terrestre en service a ainsi augmenté de dix points 
entre début 2016 et fi n septembre 2020. Une 
hausse signifi cati ve a été plus parti culièrement 
enregistrée pour les infrastructures de 12 MW 
(+7 points à 12 %). 
La puissance moyenne des éoliennes raccordées 
dans l’Hexagone s’accroît grâce à la course à la 
taille que se livrent en amont les constructeurs 
depuis dix ans. Le géant américain GE Renewable 
Energy a par exemple présenté en novembre 2020 
sa nouvelle plate-forme d’éoliennes terrestres 
Cypress (version 6.0-164), la plus puissante éo-
lienne terrestre disponible de la société. Selon des 

données publiées par Observ’ER dans le Journal 
de l’Éolien, ces progrès ont permis à la puissance 
moyenne des éoliennes installées en France de 
croître de 13 % (l’équivalent de 0,3 MW) entre 
2016 et 2020. Cett e hausse doit toutefois être 
relati visée. En eff et, “la puissance unitaire des 
éoliennes installées en France en 2019 est parmi 
les plus faibles du conti nent européen alors que 
c’est la France qui a installé le plus grand nombre 
d’éoliennes en 2019” écrit l’associati on FEE dans 
son Observatoire 2020. Cett e augmentati on a 
été rendue possible par l’évoluti on des carac-
téristi ques de certains composants. La hauteur 
moyenne des mâts a par exemple augmenté de 
40 mètres depuis le début des années 2020 pour 
att eindre 90 mètres en 2019-2020, afi n de pou-
voir capter des vents plus forts et plus réguliers. 
Le diamètre des rotors a également été revu à la 
hausse par les constructeurs, passant d'environ 
80 à 110 m, grâce notamment à une meilleure 
maîtrise et exploitati on du potenti el de certains 
matériaux.

Lorem

2010 2,1

2011 2,1

2012 2,2

2013 2,2

2014 2,3

2015 2,3

2016 2,3

2017 2,4

2018 2,4

2019 2,6

2020 2,6

Tableau 1

Traitement IndexPresse. Source : Observ'ER

PUISSANCE MOYENNE DES ÉOLIENNES INSTALLÉES EN FRANCE
(en MW)

2,1 2,1

2,2 2,2

2,3 2,3 2,3

2,4

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

1

L’INNOVATION, VECTEUR 
DE PROGRÈS
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Des innovati ons pour opti miser 
le foncti onnement des éoliennes...
Afi n de ti rer le meilleur parti  des éoliennes en 
termes de producti on, des composants d’opti mi-
sati on des installati ons ont été développés ces 
cinq dernières années.
À ti tre d’exemple, la start-up montpelliéraine 
Sereema, fondée en 2015 et spécialisée dans l’ex-
perti se digitale pour les installati ons éoliennes, a 
développé en 2016 un boîti er connecté bapti sé 
Windfi t. Équipé de plusieurs capteurs embarqués 
et mesurant une trentaine de centi mètres de 
long, celui-ci se pose sur le mât de l’éolienne pour 
détecter les vibrati ons et les mouvements de la 
machine. Les données collectées par les capteurs 
sont traitées sur place, puis décorti quées auto-
mati quement par des algorithmes sur le cloud. 
Elles sont par la suite présentées sous forme de 
tableaux de bord que l’exploitant peut consulter 
en temps réel sur un site internet. Le boîti er dé-
veloppé par Sereema permet à la fois d’opti miser 
le foncti onnement d’une éolienne et de détecter 
d’éventuelles anomalies en identi fi ant la cause 
des pertes de producti on électrique, suscepti bles 
de provenir d’une imprécision des dérives de l’éo-
lienne ou de ses réglages (équilibrage, orientati on 
des pales, etc.). Jérôme Imbert, PDG de l’entre-
prise Sereema, évalue à 5 % “le gain potenti el de 
producti on en affi  nant le réglage des éoliennes”.

...et leur maintenance
Ces dernières années, les éoliennes ter-
restres deviennent de plus en plus connectées. 
De nouveaux composants numériques ont 
ainsi été conçus dans le but d’améliorer
la maintenance des installati ons. 
L’entreprise fi nistérienne Mer agitée, dirigée par le 
skipper Michel Desjoyeaux, a développé en 2016 

un capteur aérodynamique appelé ePenon. Ce 
dernier a pour foncti on de décrypter en temps 
réel l’état de l’écoulement du vent sur le profi l 
aérodynamique des pales et d’opti miser ainsi leur 
rendement en intervenant sur l’angle d’att aque. 
Le ePenon, jusque-là uti lisé sur les bateaux à 
voiles, a été redéployé dans le secteur éolien dans 
une stratégie de diversifi cati on des débouchés de 
l'off re de l'entreprise. Selon le concepteur, cet 
équipement engendre à la fois une économie sur 
le coût de maintenance et un gain de producti on 
électrique pouvant aller jusqu’à 2 %. 
L’opti misati on de la maintenance des éoliennes 
est parallèlement de plus en plus assurée par des 
technologies et méthodes d’intelligence arti fi -
cielle, ou machine learning. “À parti r d’une base 
de données hétéroclite, l’ordinateur est capable 
d’apprendre et d’adopter le comportement pour 
lequel il est amené à être uti lisé sans avoir été 
programmé explicitement à cet eff et”. Le machine 
learning est notamment uti lisé dans l’Hexagone 
par l’entreprise Nordex dans le but de réaliser un 
audit de l’état des composants de l’éolienne en 
service. Des signaux en provenance de l’éolienne 
sont envoyés sur une base contrôlée par des in-
génieurs, des techniciens et des data-scienti sts 
afi n de donner l’alerte en cas de problème sur une 
pièce défectueuse. L’objecti f fi nal est ainsi d’évi-
ter des opérati ons de maintenance trop lourdes, 
potenti ellement coûteuses et suscepti bles de 
conduire à un arrêt d’exploitati on de l’éolienne. 
Pour les exploitants, le machine learning consti -
tue aussi un outi l pour améliorer la capacité de 
prédicti on de producti on de leurs installati ons, 
et ainsi mieux valoriser leurs futures ventes de 
l'énergie produite. Cett e technologie facilite éga-
lement, à très court terme, la gesti on de l’équi-
libre de la distributi on, rendue diffi  cile par l’in-
termitt ence de la producti on électrique issue de 
l’énergie éolienne. 

Des nouveaux composants pour optimiser 
la production et la maintenance

L´innovation, vecteur de progrès
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Réduire les nuisances sonores 
et visuelles
Dans le but de limiter les nuisances lumi-
neuses nocturnes des éoliennes pour les ri-
verains à proximité immédiate des parcs, des 
fabricants ont développé de nouvelles so-
luti ons d’averti ssement lumineux. Le sys-
tème Vestas InteliLight a été mis au point par 
le constructeur danois Vestas Wind Systems 
puis lancé sur le marché américain à la mi-2017. 
En France, il a fait l’objet d’expérimentati ons 
sur certains parcs en exploitati on en 2020 afi n 
d’esti mer son potenti el. La soluti on consiste en 
un balisage dit “raisonné” (ou circonstancié) des 
éoliennes terrestres. Grâce à ce système inno-
vant, les lumières rouges clignotant jusque-là 
de manière permanente la nuit ne s’enclenchent 
qu’après avoir détecté la présence d’un aéronef. 
Lorsqu’un avion est identi fi é, le radar acti ve auto-
mati quement le balisage des parcs éoliens qui se 
trouvent à proximité, puis l'éteint lorsque le pas-
sage est terminé.
Les eff orts des constructeurs portent également 
sur l’améliorati on de l’acousti que des éoliennes.
Dans ce domaine, l’ajout de serrati ons a consti tué 
une innovati on majeure. La plupart des éoliennes 
nouvellement installées en sont dotées. Nées de 
l’apprenti ssage de l’observati on des rapaces, ces 
serrati ons, historiquement mises au point par le 
turbinier allemand Enercon, se présentent sous la 
forme de pièces allongées en forme de “dents de 
scie” qui se fi xent sur le bord de fuite des pales (dix 
derniers mètres de chaque pale). Elles permet-
tent d’abaisser le bruit aéro-dynamique émis par 
le mouvement des pales de deux à trois décibels 
en moyenne, en réduisant les turbulences créées 
par le frott ement de l’air en bout de pale. L’évo-
luti on du profi l des rotors parti cipe également à 
cett e quête de réducti on de l’impact sonore des 
éoliennes. Ces dernières années, le design des 
rotors a évolué afi n d’assurer un écoulement plus 
fl uide de l’air le long des pales. Ces dernières en-
gendrent moins de turbulences, ce qui réduit le 
bruit émis par leur mouvement. Du côté des na-

celles, les composants les plus bruyants ont été 
progressivement remplacés par des équivalents 
fabriqués à parti r de matériaux absorbant davan-
tage le bruit, et leurs parois se sont vues équipées 
d’un isolant acousti que renforcé. 

De nouveaux équipements pour 
de nouveaux lieux d’implantati on
Face à l’enjeu de la disponibilité du foncier pour 
le déploiement de futures éoliennes, des aérogé-
nératrices de taille et de puissance réduite ont 
émergé ces dernières années en vue d’être dé-
ployées en milieu urbain. La plupart de ces équi-
pements ont vocati on à être installés sur le bâti  
existant. 
La start-up lilloise Unéole, fondée en 2011 et 
spécialisée dans la fabricati on et l’installati on de 
mini-éoliennes, a par exemple développé puis 
lancé en fabricati on en mars 2015 une éolienne 
low-tech à axe verti cal, pour mieux capter les 
vents tourbillonnants. Jugée unique sur le mar-
ché au vu du rotor uti lisé (de type Savonius), 
elle se desti ne à équiper les toits de bâti ments 
urbains d’une clientèle de PME, de promoteurs 
ou de parti culiers. D’une hauteur de 3,85 m et 
d’une largeur de 1,96 m, elle est fabriquée à par-
ti r de matériaux recyclés et recyclables (alumi-
nium, inox). Après une première version lancée 
en 2015, Unéole a élaboré en 2020 un deu-
xième modèle, capable de produire entre 600 et 
2 100 kWh d’électricité par an selon son exposi-
ti on. Cett e nouvelle version apporte des évolu-
ti ons importantes, telles qu’une améliorati on de 
la producti vité théorique (de 11 % à 20 %), une 
solidité renforcée, une capacité d’industrialisati on 
accrue ou encore un coût carbone abaissé grâce 
à un changement de matériau pour les pales. 
En février 2020, la start-up bordelaise ADV-Tech, 
lancée en 2012, a elle signé un partenariat avec 
Bordeaux Métropole Énergies pour tester sa 
nouvelle éolienne urbaine City Wind. À voilure 
tournante, elle s’inspire du principe du rotor épi-
cycloïdal et revendique un haut rendement grâce 

Des avancées pour réduire les nuisances
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à un procédé bio-miméti que révoluti onnaire. Les 
pales eff ectuent un mouvement ondulatoire qui 
imite la nage des poissons. Selon son concepteur, 
ce mouvement permet “un niveau de perfor-
mance inégalable en termes de rendement”. Pour 
ces mini-éoliennes urbaines innovantes récem-
ment développées, le défi  majeur réside dans leur 
industrialisati on pour en abaisser le coût unitaire, 
très élevé actuellement. 
Plus récemment, la start-up francilienne Wind 
My Roof, fondée en 2018, a commencé à dé-

ployer en 2020 son éolienne innovante com-
pact, WindBox, desti née à équiper les toitures 
de bâti ments. L’originalité de cett e dernière 
réside dans son absence de mât et de pales. 
L’éolienne prend la forme d’une box rectangulaire 
de 4 m² et intégrant une peti te turbine. En se 
plaçant sur l’acrotère de bâti ments, elle capture 
le vent ascendant et le transforme en électricité. 
L’entreprise a procédé à une levée de fonds de 
0,7 million d’euros en février 2020 pour fi nancer 
sa croissance.

Face au durcissement de la réglementati on en ma-
ti ère de recyclage, des recherches sont menées en 
France pour accroître la recyclabilité des équipe-
ments. Les pales d’éoliennes, confrontées à cett e 
problémati que majeure, cristallisent les eff orts. 
La recherche s’oriente avant tout en France sur 
l’usage de composites thermoplasti ques. 
Le projet Effi  wind, subventi onné en parti e par 
l’ADEME et d’un budget initi al global de près de 
11 millions d’euros, avait été lancé en mars 2014. 
Ce dernier avait pour objecti f de mett re en œuvre 
des composites à base de polymères thermoplas-
ti ques acryliques pour la fabricati on des pièces 
de grandes dimensions, notamment les pales et 
capots de nacelle pour l’éolien en mer. Les étapes 
du projet portaient sur le développement de nou-
velles soluti ons de matériaux, la mise au point de 
procédés de fabricati on des pales à parti r de ces 
matériaux et la démonstrati on de la validité tech-
nique de cett e soluti on sur une éolienne en ex-
ploitati on. L’enjeu de ce projet est de permett re 
une augmentati on de 15 % des rendements en 
producti on d’énergie pour l’exploitant. Fin 2016, 
Effi  wind avait franchi un palier décisif avec la pro-
ducti on d’une première pale de 25 mètres. L’ins-
tallati on de trois pales de ce type au sein du parc 
éolien de Plougras, dans les Côtes-d’Armor (22), 
consti tue la prochaine étape du programme.

L’année 2020 a elle été celle du lancement du 
projet ZEBRA (Zero waste blade research) dans 
le domaine des pales d’éoliennes terrestres. 
Piloté par l’IRT Jules Verne, celui-ci rassemble un 
consorti um d’acteurs industriels et de centres 
de recherche (Arkema, Canoe, Engie, LM Wind 
Power, Owens Corning, Suez). Il a pour objecti f de 
fabriquer des pales éoliennes en matériaux com-
posites 100 % recyclables. Il vise en parti culier à 
démontrer la faisabilité technico-économique et 
environnementale de la fabricati on de pales d’éo-
liennes en thermoplasti que, dans le cadre d'une 
approche d’écoconcepti on. Lancé en septembre 
2020 pour une période de 42 mois et doté d’un 
budget de 18,5 millions d’euros, ZEBRA prévoit 
que LM Wind Power conçoive l’équipement et 
fabrique deux prototypes de pales uti lisant la ré-
sine Elium d’Arkema, afi n de tester et de valider 
le comportement des composites et la faisabilité 
industrielle de la producti on. De leur côté, les 
autres partenaires du projet auront notamment en 
charge le développement et l’opti misati on de cha-
cune des étapes du processus de fabricati on des 
pales, ainsi que leur recyclabilité. Enfi n, une étude 
technico-économique doublée d’une analyse du 
cycle de vie sera réalisée afi n de démontrer la via-
bilité et la durabilité des pales thermoplasti ques 
uti lisées.

Miser sur l’écoconception des éoliennes

L´innovation, vecteur de progrès
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L’éolien fl ottant, 
terreau d’innovation 
Bien que naissante dans l’Hexagone, la fi lière éolienne 
off shore est également très innovante et ses acteurs 
s’impliquent dans la recherche. La start-up bretonne 
Eolink, spécialisée dans la conception d’éoliennes marines, 
a par exemple développé un concept innovant d’éoliennes 
fl ottantes. La principale avancée réside dans son design. 
L’éolienne présente une structure pyramidale. Le mât 
conventionnel unique de l’éolienne fl ottante traditionnelle 
est remplacé par quatre bras qui prennent appui sur 
chaque angle du fl otteur. Selon ses concepteurs, ce 
système permet de réduire la masse et donc d’améliorer 
la résistance de l’éolienne. Un rotor plus puissant peut  
également être implanté. Le prototype, qui correspond à 
une éolienne d’une puissance de 12 MW, devrait être mis 
en test à partir de 2021 sur un site en mer déjà raccordé 
au réseau pour être par la suite fabriqué en série en 2025. 
Début décembre 2020, la société brestoise a aussi signé 
avec l'École Centrale de Nantes la contractualisation des 
essais d’un démonstrateur de 5 MW au SEM-REV, le site 
d'essais en mer de l'établissement.

Quelques années auparavant, l’entreprise française 
d’ingénierie Ideol, basée dans les Bouches-du-Rhône, avait 
développé sa technologie brevetée de fondation fl ottante 
en béton, à l'occasion du projet FLOATGEN. Elle est dotée 
d’un immense bloc de béton évidé de forme carrée dont 
les propriétés hydrodynamiques lui assurent une très forte 
stabilité. Depuis, l’entreprise a multiplié les partenariats 
stratégiques. Pour optimiser la production en série de 
fl otteurs en béton, elle s'est associée depuis octobre 
2020 au constructeur suédois Bygging Uddemann. Afi n de 
développer de nouvelles solution d’ancrage, elle collabore 
également, depuis septembre de la même année, avec le 
britannique Bridon-Bekaert, spécialiste des câbles et des 
cordes.

À l’horizon 2022, devrait aussi se concrétiser le projet des 
éoliennes fl ottantes du Golfe du Lion. Porté par Ocean 
Winds (co-entreprise d'Engie et d'EDP Renewables), la 
Caisse des Dépôts ainsi qu’Eiff age, Principle Power et 
General Electric, ce projet prévoit installation d’un parc 
pilote de trois éoliennes fl ottantes d’une puissance 
unitaire de 10 MW. Il met en avant la structure innovante 
des fl otteurs développée par Principle Power, société 
implantée à Aix-en-Provence et fi liale de la PME 
californienne du même nom créée en 2007 aux États-Unis 
par deux ingénieurs français. Le fl otteur de Principle Power 
est constitué de trois colonnes cylindriques reliées par des 
tubes. La plus large colonne reçoit l’éolienne tandis que 
les deux autres colonnes ont pour fonction d’assurer la 
stabilité de l’installation par ballastage. Cette conception 
de l’éolienne fl ottante permet de supporter des éoliennes 
de grande puissance, et donc très productives.

L’essor de l’éolien off shore étant mondial, des entreprises 
étrangères se montrent également dynamiques sur 
les innovations fl ottantes. En Allemagne, l’énergéticien 
EnBW et la société d’ingénierie Aerodyn ont imaginé une 
machine dotée de deux turbines, mais reposant toujours 
sur une seule plateforme. “Les deux turbines doublent le 
rendement par fondation fl ottante. En raison des deux 
turbines adjacentes, le point d’attaque du vent est bien 
plus bas qu’avec une seule grande turbine. Cela donne 
au modèle une plus grande stabilité dans l’eau”, précise 
EnBW. Les premiers tests en condition réelle, dans la 
mer Baltique, ont eu lieu en 2020 grâce à des prototypes. 
Le déploiement de la première éolienne à échelle fi nale 
est prévu pour 2021 au large de la mer de Chine. Cette 
innovation n’est qu’une piste parmi d’autres pour EnBW, 
qui souhaite posséder une capacité de 3 500 MW dans 
l’éolien terrestre et en mer d’ici 2025.

L´innovation, vecteur de progrès
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Un nouveau modèle économique 
à explorer : les CPPA
Dans le secteur de la producti on et de la vente 
d'électricité d'origienne éolienne, la fi n des tarifs 
fi xes de rachat d’électricité, en 2016, a consti tué 
une étape charnière en mett ant en concurrence 
les énergies entre elles. Les producteurs se sont 
vus exposés aux risques inhérents au secteur de 
l’énergie, tels que la variabilité des prix du marché, 
l’intégrati on au mécanisme de capacité ou encore 
la valorisati on des garanti es d’origine. 
Afi n de se couvrir de la forte volati lité potenti elle 
des tarifs et d’anti ciper dans le même temps la fi n 
progressive des souti ens publics, les producteurs 
d’énergie éolienne ont diversifi é leurs modes de 
commercialisati on. Ils ont notamment mis en 
place de contrat de vente directe, nommés CPPA 
(Corporate Power Purchase Agreement). 
Les CPPA sont des contrats de vente directe 
conclus entre des producteurs d’électricité et des 
entreprises qui fi xent à l’avance les prix de vente 
pour une durée déterminée. Dans cett e confi gu-
rati on, les deux parti es ressortent gagnantes. Le 
producteur bénéfi cie de l’assurance que sa vente 

est sécurisée tandis que le consommateur se 
couvre de son côté des éventuelles réévaluati ons 
à la hausse des prix sur la période fi xée. 
Les premières signatures de ces contrats ont 
été initi ées en 2019 en France, pour des parcs 
en sorti e d’obligati on à très court terme (moins 
de trois ans), et pour des durées allant de trois à 
cinq ans. L’agrégateur français Agregio, fondé en 
2017 et appartenant au groupe EDF, et l’énergé-
ti cien canadien Boralex fi gurent parmi les fers de 
lance du déploiement de cett e nouvelle forme de 
contrats commerciaux. 
Avec la créati on de ces CPPA, le secteur de la 
producti on d’énergie éolienne a mis sur pied un 
modèle économique inédit. Ce dernier est à l’ori-
gine de l’émergence de nouveaux méti ers et de 
nouvelles compétences relevant du domaine du 
négoce, à l’image des agrégateurs, qui ont pour 
vocati on de vendre l’électricité sur les marchés 
et de gérer les risques inhérents aux écarts de 
producti on. 

Fournisseur Client Détails du contrat

Agregio METRO France
• parc éolien en Eure-et-Loir
• 25 GWh/an concernés
• contrat de trois ans

Agregio Maïsadour • parc éolien dans l'Aude
• contrat de trois ans

Agregio Société Générale
• parc éolien en Eure-et-Loir
• 27 GWh/an concernés
• contrat de trois ans

Boralex Orange
• parc éolien en Haute-Loire
• 67 GWh/an concernés
• contrat de cinq ans

Boralex Auchan Retail • parc éolien dans les Hauts-de-France
• contrat de trois ans

CPPA SIGNÉS EN FRANCE

Traitement IndexPresse. Source : Actu Environnement
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LES FORCES EN PRÉSENCE
Liste des entreprises citées dans l’étude

Société Nature de l'entreprise Pays d'origine

ADV Tech Développeur de technologies de rotor France
Aerodyn Société d'ingénierie Allemagne
Ailes marines Opérateur de parcs éoliens offshore France
AkuoCoop Plateforme de financement participatif dédiée aux énergies renouvelables France
Auchan Retail Groupe de grande distribution France
Boralex Producteur d'électricité Canada
Bouygues Travaux Publics Constructeur axé sur les travaux publics France
Bridon-Bekaert Spécialiste des câbles et des cordes Royaume-Uni
Bygging Uddemann Constructeur Suède
Chantiers de l'Atlantique Constructeur naval France
China Energy Investement Corporation Énergéticien Chine
China Shenhua Energy Compagnie charbonnière Chine
DDIS Fabricant d'éoliennes France
Defontaine Fabricant d'anneaux roulés soudés France
DEME France Spécialiste des travaux hydrauliques France
Dillinger France Fabricant de plaques d'acier et de tôle France
Dongfang Electric Group Fabricant d'équipements électriques et d'éoliennes Chine
EDF Énergéticien France
EDF Renouvelables Énergéticien axé sur les énergies renouvelables France
EDP Énergéticien Portugal
EDP Renewables Énergéticien axé sur les énergies renouvelables Portugal
Eiffage Génie civil Concepteur et constructeur d'ouvrages France
Eiffage Métal Constructeur métallique France
Enbridge Transporteur pétrolier Canada
EnBW Énergéticien Allemagne
Enerfip Plateforme de financement participatif dédiée aux énergies renouvelables France
Engie Énergéticien France
ENVISION Fabricant d'éoliennes Allemagne
Eolfi Opérateur de parcs éoliens flottants France
Eolink Concepteur d'éoliennes flottantes France
Equinor Compagnie pétrolière et éolienne Norvège
GE Wind Fabricant d'éoliennes États-Unis
General Electric Conglomérat actif dans l'énergie, le transport et la fourniture d'équipements États-Unis
Glennmont Partners Fonds d'investissement spécialisé dans les énergies renouvelables Royaume-Uni
Goldwind Fabricant d'éoliennes Chine
Green Investment Group Fonds d'investissement spécialisé dans les infrastructures vertes Australie
Iberdrola Énergéticien Espagne
Innogy Énergéticien Allemagne
Lendopolis Plateforme de financement participatif dédiée aux énergies renouvelables France
Lendosphere Plateforme de financement participatif dédiée aux énergies renouvelables France
Lita.co Plateforme de financement participatif France
LM Wind Power Concepteur et fabricant de pales d'éoliennes France
Lumo Plateforme de financement participatif dédiée aux énergies renouvelables France
Macquarie Group Institution financière Australie
Maïsadour Coopérative agricole France
METRO France Grossiste alimentaire France
Mer Agitée Concepteur et fabricant de pièces et composants pour voiliers France
Mingyang Fabricant d'éoliennes Chine
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Société Nature de l'entreprise Pays d'origine

Naval Énergies Fournisseur de solutions industrielles pour les énergies marines renouvelables France
Naval Group Constructeur naval France
Navantia Constructeur naval Espagne
Netwind Prestataire de services de maintenance, de projets et d'ingénierie France
Nexans Fabricant de câbles États-Unis
Nordex Acciona Fabricant d'éoliennes Allemagne
Nuveen Gestionnaire d'actifs États-Unis
Ocean Winds Opérateur de parcs éoliens offshore France / Portugal
Omnes Capital Gestionnaire de patrimoine et fonds de capital-investissement France
Orange Opérateur de télécommunications France
Orange Marine Entreprise de pose de câbles sous-marins et de liaisons sous-marines France
Orsted Énergéticien Danemark
Otecmi Société spécialisée dans les prestations de contrôle non-destructif France
Piriou Constructeur et réparateur naval France
Plastinov Fabricant de pièces moulées en composite France
Poma Leitwind Fabricant d'éoliennes France
Principle Power Concepteur de plateformes flottantes pour l'éolien en mer États-Unis
Prysmian Fabricant de câbles Italie
Qair Énergéticien France
Quadran Intégrateur d'infrastructures de production d'énergie renouvelable France
Schneider Electric Concepteur et distributeur de produits de gestion d'électricité France
Sereema Expert digital pour les éoliennes France
Shanghai Electric Fabricant d'équipements électriques et d'éoliennes Chine
Shell Compagnie pétrolière Royaume-Uni / Pays-Bas
Shell New Energies Énergéticien axé sur les énergies renouvelables Royaume-Uni / Pays-Bas
Siemens Gamesa Fabricant d'éoliennes Espagne
Smulders Constructeur spécialisé dans l'acier Belgique
Société Générale Banque France
Spie Réalisateur et chargé de maintenance d'équipements industriels France
SSE Énergéticien Royaume-Uni
SSE Renewables Énergéticien axé sur les énergies renouvelables Royaume-Uni
Sumitomo Corporation Entreprise d'échanges commerciaux Japon
Suez Groupe de gestion de l'eau et des déchets France
Total Compagnie pétrolière et gazière France
Unéole Intégrateur de solutions de production d'énergie renouvelable France
Vergnet Fabricant d'éoliennes France
Vestas Fabricant d'éoliennes Danemark
Wind My Roof Développeur de solutions innovantes dans le domaine de l'éolien France
Wiseed Plateforme de financement participatif France
wpd Énergéticien Allemagne
Xcrusher Start-up spécialisée dans le tri et le recyclage des déchets France
Traitement IndexPresse.

Les forces en présence
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Nombre 
d'entreprises 

recensées

Type 
d'entreprise 
majoritaire

Date de création 
moyenne

Nombre 
d'emplois 
concernés

Développeurs de projets 
et exploitants 133 TPE 2004 4 197

Constructeurs d'éoliennes 21 PME 2007 2 530

Fabricants de composants 209 PME 1985 4 351

Spécialistes du génie 
civil et électrique 
et de la logistique

202 PME 1999 4 402

Spécialistes 
de la maintenance 

(hors constructeurs)
69 PME 1992 1 321

Bureaux d'études, 
d'expertise et autres 

prestataires
309 PME 1995 3 407

Traitement IndexPresse. Source : Observatoire de l'éolien 2020

1

L’Observatoire de l’éolien 2020 divise les acteurs 
de la fi lière présents sur le territoire français en 
six catégories, selon leur acti vité et leur niveau 
d’interventi on dans les projets. Le nombre total 

d’entreprises recensées s’élève à 943, dont près 
d’un ti ers concerne les bureaux d’études, d’exper-
ti se et autres partenaires. Les constructeurs d’éo-
liennes sont les moins nombreux, avec seulement 

FILIÈRE DE L'ÉOLIEN

Développeurs de projets 
et exploitants

Constructeurs 
d'éoliennes

Fabricants 
de composants

Spécialistes du génie 
civil 

et électrique

Spécialistes 
de la maintenance 

(hors constructeurs)

Bureaux d'études, 
d'expertise et autres 

prestataires

1



Catégorie 
d'acteurs

Top 10 des employeurs 
en France

Catégorie 
d'acteurs

Top 10 des employeurs 
en France

Développeurs 
de projets 

et exploitants

1) EDF Renouvelables (France)
2) Engie Green (France)
3) Valorem (France)
4) RES Group (France)
5) Boralex (Canada)
6) wpd (Allemagne)
7) Valeco (France)
8) Total Quadran (France)
9) VSB énergies nouvelles (France)
10) EnergieTEAM (France)

Spécialistes du génie 
civil et électrique 
et de la logistique

1) Enedis (France)
2) Engie Ineo (France)
3) RTE (France)
4) Omexom (France)
5) Spie (France)
6) Colas (France)
7) Eurovia (France)
8) Holcim (Suisse)
9) EDF Electrotechnics (France)
10) AltéAd (France)

Constructeurs 
d'éoliennes

1) Enercon (Allemagne)
2) Vestas (Danemark)
3) Nordex Acciona (Allemagne)
4) GE Renewable Energy (États-Unis)
5) Senvion (Allemagne)
6) Siemens Gamesa (Espagne)
7) Vergnet (France)
8) Envision (Chine)
9) Vensys (Allemagne)
10) Poma Leitwind (France)

Spécialistes
de la maintenance 

(hors constructeurs)

1) EDF Renouvelables (France)
2) VALEMO (France)
3) Groupe Qualiconsult (France)
4) Veolia (France)
5) Atlantique Marine Services (France)
6) Eneria (France)
7) Baurès Prolians (France)
8) Net-Wind (France)
9) Manutan (France)
10) Coved Environnement (France)

Fabricants 
de composants

1) GE Renewable Energy (États-Unis)
2) Schneider Electric (France)
3) Chantiers de l'Atlantique (France)
4) Rollix (France)
5) Hutchinson (France)
6) Dillinger (Allemagne)
7) SDMO (France)
8) Nexans (France)
9) Mersen (France)
10) Prysmian Group (Italie)

Bureaux d'études, 
d'expertise 

et autres partenaires

1) Matis Technologies (France)
2) Biotope (France)
3) Dekra (France)
4) EHTP (France)
5) Marc SA (France)
6) Akka Technologies (France)
7) Wind Prospect (Royaume-Uni)
8) Alhyange (France)
9) Encis Énergies vertes (France)
10) Sofresid (France)

Traitement IndexPresse. Source : Observatoire de l'éolien 2020
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21 sociétés. À l’excepti on des développeurs de 
projets et exploitants, qui regroupent une majo-
rité de TPE porteuses d’initi ati ves locales, la ca-
tégorie des PME est le type d’entreprise le plus 
représenté sur le marché français de l’éolien. Les 
ETI de plus de 250 salariés concernent toutefois 
un fabricant de composants et un spécialiste du 
génie civil et électrique sur quatre, ainsi qu’un 
spécialiste de la maintenance sur cinq.

Certains grands groupes sont présents dans plu-
sieurs catégories : EDF Renouvelables est à la fois 
un développeur de projet et un spécialiste de la 
maintenance ; Engie agit à la fois dans le génie 
électrique, la logisti que et l’exploitati on de pro-
jets ; GE Renewable Energy se présente comme 
un constructeur d’éoliennes et un fabricant de 
composants.

Les entreprises françaises sont les principaux em-
ployeurs de la fi lière dans l’ensemble des catégo-
ries d’acteurs, à l’excepti on de celle des construc-
teurs. Les groupes étrangers, qui dominent ce 

dernier segment sur le marché mondial, sont en 
eff et fortement présents sur le territoire français 
et parti cipent ainsi à la progression de l’emploi 
dans le secteur.

Principaux employeurs de la fi lière française

Les forces en présence
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Principaux constructeurs d’éoliennes
en France

Groupe Pays 
d'origine Filiale française Équipements fabriqués 

en France
CA France 

2019 (kEUR)

Nombre 
d'usines 

en France

Effectif 
français 
en 2019 

NIDEC Japon Leroy Somer Génératrices et systèmes d'orientation 
pour éoliennes. 538 500

1
(45800 Saint-Jean-

de-Braye)
2 320

JEUMONT INDUSTRIE France Jeumont Electric Génératrices pour turbines d'éoliennes 
terrestres. 93 700 1

(59460 Jeumont) 513

SIEMENS GAMESA Espagne Siemens Gamesa 
Renewable Energy France

Pales, nacelles et turbines 
pour éoliennes offshore. 55 800 1

(76600 Le Havre) 49

GE RENEWABLE 
ENERGY États-Unis LM Wind Power Pales géantes 

pour éoliennes offshore. 33 400 1
(50100 Cherbourg) 195

GE RENEWABLE 
ENERGY États-Unis GE Éoliennes SN Assemblage d'aérogénérateurs 

et de nacelles d'éoliennes offshore. 32 200
1

(44600 Saint-
Nazaire)

117

GROUPE VERGNET France Vergnet Aérogénérateurs et pales. 8 900
2

(34290 Servian
45770 Saran)

89

ERNEO France Erneo

Génératrices électriques 
de petite puissance
pour diverses applications, 
dont l'éolien.

0,8 1
(34000 Montpellier) n.c.

POMA LEITWIND France Poma

Éoliennes terrestres à attaque directe 
et à aimants permanents 
(génératrices, moyeux, nacelles 
et convertisseurs de puissance).

n.c.
1

(73200 Gilly-sur-
Isère)

n.c.

Traitement IndexPresse. Sources : opérateurs, Observatoire de l'éolien 2020, presse spécialisée, greffes des tribunaux de commerce

PRINCIPAUX CONSTRUCTEURS D'ÉOLIENNES EN FRANCE
(hors fournisseurs de petits composants)

1

En France, le nombre de constructeurs de grands 
composants d’éoliennes (aérogénérateurs, pales, 
nacelles, etc.) et/ou d’assemblage d’éoliennes 
est très réduit. Sur la dizaine de constructeurs 
recensés par France Énergie Éolienne dans son 
Observatoire 2020, la moiti é dispose d’usines im-
plantées en France. Si, en 2017, le spécialiste du 
transport par câble Poma a rejoint ce cercle fermé 
en inaugurant une usine d’assemblage d’éoliennes 
(génératrices, nacelles et converti sseurs) à Gilly-
sur-Isère en Savoie, le groupe allemand Enercon 
est lui sorti  du secteur en 2020 en fermant sa 

fi liale Wec Mâts Béton (10,5 millions d’euros de 
chiff re d’aff aires en 2019, 75 personnes) spécia-
lisée dans la fabricati on de mâts d’éoliennes en 
béton. Le fabricant de mâts en acier Francéole 
a subi le même sort, cessant défi niti vement son 
acti vité industrielle dans l’Hexagone. La tête du 
secteur est occupée en France par deux mas-
todontes des éoliennes : l’américain General 
Electric (via GE Renewable Energy) et l’alle-
mand Siemens (via sa fi liale espagnole Siemens 
Gamesa). Ces deux acteurs, positi onnés sur les 
éoliennes off shore de très grande dimension, ont 

Les forces en présence
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Principaux exploitants de parcs éoliens 
terrestres en France

d’ailleurs ré cemment consolidé leur outi l indus-
triel en France. GE a inauguré en novembre 2019 
sa nouvelle usine française de pâles à Cherbourg 
(fi liale LM Wind Power). Début 2021, il a lancé 
les travaux d’agrandissement de son site de fabri-
cati on de nacelles d’éoliennes située à Montoir-
de-Bretagne (fi liale GE Éoliennes SN). De son 
côté, Siemens Gamesa a démarré en juin 2020 

la constructi on d’une usine d’éoliennes en mer 
au Havre (société Siemens Gamesa Renewable 
Energy). Cett e dernière, qui sera mise en service 
fi n 2021 et emploiera environ 750 salariés, pro-
duira à la fois des pales et des nacelles. Dans ce 
cadre, deux catégories de turbines éoliennes se-
ront assemblées sur le site.

Les forces en présence

Groupe Pays d'origine Nom de la filiale 
exploitante

Localisation 
de la filiale

Puissance 
exploitée*

(MW)

Nombre de
parcs exploités

(2019) 

CA 2019 
de la filiale 

(kEUR)

Effectif 
français 
en 2019 

ENGIE France Engie Green 34000 Montpellier 2 584 117 41,9 781

EDF France EDF Renouvelables Services 92400 Courbevoie 1 675 85 46,6 279

ENERGIETEAM France EnergieTEAM Exploitation 80460 Oust-Marest 1 087 100 6,4 75

BORALEX Canada Boralex 62575 Blendecques 951 38 11,6 175

RES France RES 84000 Avignon 707 33 74,6 225

VALOREM France Valemo 33323 Bègles 618 38 6,1 58

VSB France VSB Energies Nouvelles 30900 Nîmes 568 44 n.c. 61

WPO France WPO SAS 75002 Paris 532 10 3,8 37

TOTAL France Total Quadran 34500 Béziers 515 62 37,9 219

EDP RENEWABLES 
(EDPR) Portugal EDPR France Holding 75013 Paris 453 n.c. 9,1 n.c.

VOLKSWIND Allemagne Volkswind France 75005 Paris 451 43 7,4 40

ENBW Allemagne Valeco 34000 Montpellier 431 28 5,5 36

ERG Italie ERG Developpement France 75009 Paris 430 37 1,2 14

WPD Allemagne WPD Onshore France 92100 Boulogne-
Billancourt 390 29 12,3 79

ENERTRAG Allemagne Enertrag Energie 95000 Cergy-
Pontoise 376 29 n.c. 70

INNERGEX Canada Innergex France 69003 Lyon 317 15 n.c. n.c.

BAYWA R.E. Allemagne BayWa R.E. France 75011 Paris 312 14 40,4 69

EUROWATT France Eurowatt Développement 75009 Paris 307 19 3,0 9

GREENSOLVER France Greensolver 75009 Paris 274 n.c. 1,7 n.c.

H2AIR France H2AIR 80000 Amiens 259 5 6,7 24

*Puissance exploitée pour compte propre et pour compte de tiers

20 premiers exploitants - 77% des capacités en service au 30 juin 2020

Traitement IndexPresse. Sources : opérateurs, Observatoire de l'éolien 2020, presse spécialisée, greffes des Tribunaux de Commerce

PRINCIPAUX EXPLOITANTS DE PARCS ÉOLIENS TERRESTRES OPÉRANT EN FRANCE
(20 premiers exploitants - 77% des capacités en service au 30 juin 2020)

1



Énergie éolienne 55

Le secteur de l’exploitati on de parcs éoliens 
compte un nombre assez élevé d’opérateurs en 
France. La fédérati on France Énergie Éolienne re-
cense 76 développeurs exploitants dans son an-
nuaire 2020. L’analyse du panel des 20 principaux 
en ce qui concerne la puissance exploitée, qui 
concentrent 77 % des capacités éoliennes ter-
restres en service en juin 2020, montre que ces 
exploitants sont ma jo ri tai rement des sociétés de 
taille moyenne (50 % des entreprises emploient 
entre 50 et 249 salariés). Ils ont généré ensemble 
plus de 355 millions d’euros de chiff re d’aff aires 
en 2019. Ils disposent en général de plusieurs bu-
reaux et agences de services et/ou de travaux 
en France. Plusieurs exploitent aussi des infras-
tructures de producti on d’énergies renouvelables 
autre qu’éoliennes.
L’Île-de-France s’impose comme le principal bas-
sin d’implantati on de ces entreprises, concentrant 
près de la moiti é du panel. L’Occitanie représente 

la deuxième région de localisati on des exploitants 
leaders, regroupant 20 % d’entre eux. Parmi les 
20 premiers intervenants identi fi és, 90 % sont à 
capitaux européens. Les opérateurs à capitaux 
français sont les plus nombreux (35 % du total et 
41 % des capacités en service). Ils devancent les 
exploitants à capitaux allemands (30 %). 
Les acteurs français se partagent le podium du 
secteur. L’énergéti cien Engie se hisse en première 
positi on grâce à sa fi liale Engie Green et à sa par-
ti cipati on dans la Compagnie Nati onale du Rhône 
(52 parcs exploités pour une puissance totale de 
660 MW en 2019). Engie Green exploitait à elle 
seule 117 parcs et 839 éoliennes en 2019. Elle 
captait par ailleurs environ 12 % des capacités 
éoliennes terrestres en service dans l’Hexagone  
au 30 juin 2020. Suit sa compatriote EDF via sa 
fi liale EDF Renouvelables Services (près de 10 % 
des capacités totales). EnergieTEAM complète  le 
podium avec EnergieTEAM Exploitati on (6 %).

Start-up françaises actives dans l’éolien

Les forces en présence

Start-up Localisation Année de 
création Positionnement Produit éolien 

développé
CA 2019
(kEUR)

ALIZEO 31120 Goyrans 2009 Éolien Éolienne synchrone rabattable 
anticyclonique. 1 400

IDÉOL 13600 La Ciotat 2010 Éolien offshore Flotteur en béton pour éoliennes 
flottantes. 1 300

NEWWIND 95740 Frépilon 2011 Petit éolien Micro-turbine éolienne de type 
arbre à vent (Aerolef). 200

EOLIE 92500 Rueil-
Malmaison 2011 Petit éolien urbain Éolienne de toiture à axe vertical 

(ÉOLIE2m²). 100

ADV TECH 33700 Mérignac 2012 Petit éolien urbain Éolienne de toiture cycloïdale 
à axe vertical (CityWind). n.c.

KITEWINDER 33650 Martillac 2016 Petit éolien nomade Micro-éolienne aéroportée 
nomade. n.c.

SEREEMA 34960 Montpellier 2015 Éolien Boîtier connecté pour éoliennes 
(WindFit). n.c.

UNÉOLE 59000 Lille 2011 Petit éolien urbain Éolienne de toiture lowtech 
à axe vertical. n.c.

WIND MY ROOF 94300 Vincennes 2018 Petit éolien urbain Éolienne de toiture compacte 
en forme de box (WindBox). n.c.

Traitement IndexPresse. Sources : sites web des entreprises concernées, Observatoire de l'éolien 2020, presse spécialisée, greffes des tribunaux de commerce

PRINCIPALES START-UP FRANÇAISES INNOVANTES 
DANS LE DOMAINE DES ÉOLIENNES

1
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LEXIQUE
• Aérogénérateur
Générateur de courant électrique à parti r de 
l’énergie cinéti que du vent. Peut être uti lisé 
comme autre appellati on pour l’éolienne. 

• CPPA (Corporate Power Purchase Agreement)
Contrat de vente directe conclu entre un produc-
teur d’électricité et son client, fi xant à l’avance les 
prix de vente pour une durée déterminée.

• Crowdfunding (fi nancement parti cipati f)
Mécanisme ayant pour objecti f de collecter les 
apports fi nanciers d’un grand nombre de parti cu-
liers au moyen d’une plateforme Internet, afi n de 
mener à bien un projet.

• Énergie éolienne
Énergie produite par des aérogénérateurs qui 
converti ssent la force du vent en électricité, défi -
nie par la quanti té de puissance délivrée par une 
éolienne durant une heure et selon la moyenne 
du vent qui a souffl  é durant ce temps.

• Éolien domesti que (peti t éolien)
Désigne les éoliennes de faible ou de moyenne 
puissance (de 400 W à 20 kW) desti nées à des 
parti culiers ou des peti tes entreprises.

• Éolien farshore
Désigne l'éolien off shore basée à plus de 30 kilo-
mètres des côtes.

• Éolien off shore
Désigne les éoliennes installées en mer, de ma-
nière posée (sur une fondati on reposant sur les 
fonds marins) ou fl ott ante (sur une fondati on 
fl ott ante reliée aux fonds marins par des lignes 
d’ancrage).

• Éolien onshore
Désigne les éoliennes installées sur terre.

• Facteur de charge éolien
Rati o entre l’énergie produite par une éolienne 
sur une période donnée et l’énergie qu’elle au-
rait produite durant cett e période si elle avait 
constamment foncti onné à pleine puissance.

• Générateur
Dispositi f permett ant de produire de l’électricité 
à parti r d’une autre énergie (le vent, dans le cas 
des éoliennes).

• Nacelle
Structure soutenue par le mât abritant les diff é-
rents éléments mécaniques d’une éolienne.

• Pale
Surface portante en rotati on autour d’un axe 
et dispositi f aérodynamique desti né à transfor-
mer l’énergie de déplacement du vent en énergie 
motrice. 

• Programmati on pluriannuelle de l’énergie
Outi l de pilotage fi xant les priorités d’acti ons des 
pouvoirs publics dans le domaine de la transiti on 
énergéti que, qui comporte plusieurs volets thé-
mati ques : maîtrise de la demande en énergie, 
sécurité d’approvisionnement, off re d’énergie, in-
frastructures et fl exibilité, mobilité propre, et pe-
ti tes zones non interconnectées de métropole. 

• Repowering
Remplacement d’unités de producti on électrique, 
dont les éoliennes, par de nouvelles unités plus 
performantes.

• Rotor
Parti e tournante de l’éolienne, composée de pales 
reliées par un moyeu. 
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Business Etude

Comment accéder à des données fiables, 
pertinentes et surtout synthétisées, alors 
que l’information n’a jamais été aussi 
accessible en apparence ?
Voilà une question à laquelle sont confron-
tés quotidiennement les décideurs dans 
les entreprises lorsqu’il s’agit de prendre 
les bonnes décisions.
C’est pourquoi nous avons créé la col-
lection IndexPresse Business Etude, des 
études sectorielles complètes, réalisées à 
partir des plus grands titres de la presse 

économique et professionnelle. En s’ap-
puyant sur des informations fiables et de 
qualité, les études d’IndexPresse offrent  
des synthèses analytiques et éclairées sur 
les secteurs d’activité émergents ou en 
mutation.
Vous aurez ainsi toutes les clés en main 
pour accompagner votre réflexion straté-
gique, en vous appuyant sur l’examen des 
enjeux de votre marché, afin d’anticiper 
ses évolutions et valider, ou modifier, votre 
positionnement dans le jeu concurrentiel.
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IndexPresse Business Etude
Secteurs & marchés

Énergie éolienne

En ayant défi ni des objecti fs élevés pour sa producti on d’électricité éolienne, la France 
incite sa fi lière à franchir un nouveau cap d’ici 2030. Pour y parvenir, cett e dernière va 
devoir s’appuyer sur plusieurs leviers entre les mains des exploitants, fabricants et start-up. 
Ils reposent à la fois sur l’innovati on, afi n d’améliorer la puissance et le rendement des 
installati ons, mais aussi sur une diversifi cati on des lieux d’implantati on, en déployant des 
éoliennes off shore ou dans des espaces terrestres encore peu exploités.

Quelle place l’éolien prend-il dans la politi que énergéti que française ? Quels sont les freins 
à lever pour que l’éolien terrestre poursuivre sa progression ? Comment faire entrer les 
éoliennes en milieu urbain ? Pourquoi l’éolien off shore apparaît comme l’un des segments 
moteurs de la croissance du marché ? Quels bénéfi ces la fi lière éolienne apporte-t-elle 
aux territoires ? En quoi l’innovati on demeure-t-elle clé pour que le secteur accélère ?

Cett e étude apporte des éléments de réponse et de réfl exion pour comprendre les enjeux 
et les perspecti ves du secteur, décrypter les modèles de développement à potenti el et 
identi fi er les orientati ons stratégiques pour se positi onner dans le jeu concurrenti el.
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