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Formation par la recherche, Projet recherche
innovation en génie de I’Aménagement et de
I’Environnement

La formation au génie de I'aménagement et de I’environnement, assurée par le département aménagement
et environnement de I’Ecole Polytechnique de I’Université de Tours, associe dans le champ de "'urbanisme,
de lI'aménagement des espaces fortement a faiblement anthropisés, I'acquisition de connaissances
fondamentales, I'acquisition de techniques et de savoir faire, la formation a la pratique professionnelle et |a
formation par la recherche. Cette derniére ne vise pas a former les seuls futurs éléves désireux de prolonger
leur formation par les études doctorales, mais tout en ouvrant a cette voie, elle vise tout d’abord a favoriser
la capacité des futurs ingénieurs a :

=  Accroitre leurs compétences en matiere de pratique professionnelle par la mobilisation de
connaissances et de techniques, dont les fondements et contenus ont été explorés le plus finement
possible afin d’en assurer une bonne maitrise intellectuelle et pratique,

= Accroitre la capacité des ingénieurs en génie de 'aménagement et de I’environnement a innover tant
en matiére de méthodes que d’outils, mobilisables pour affronter et résoudre les problemes
complexes posés par I'organisation et la gestion des espaces.

La formation par la recherche inclut un exercice individuel de recherche, le projet recherche innovation (PRI)
situé en derniere année de formation des éleves ingénieurs. Cet exercice correspond a un stage d’une durée
minimum de trois mois, en laboratoire de recherche, principalement au sein de I'équipe Dynamiques et
Actions Territoriales et Environnementales de 'UMR 7324 CITERES a laquelle appartiennent les enseignants-
chercheurs du département aménagement.

Le travail de recherche, dont I'objectif de base est d’acquérir une compétence méthodologique en matiere
de recherche, doit répondre a I’'un des deux grands objectifs :

= Développer toute ou partie d’'une méthode ou d’un outil nouveau permettant le traitement innovant
d’un probleme d’aménagement

= Approfondir les connaissances de base pour mieux affronter une question complexe en matiére
d’aménagement.

Afin de valoriser ce travail de recherche nous avons décidé de mettre en ligne sur
la base du Systéme Universitaire de Documentation (SUDOC), les mémoires a
partir de la mention bien.
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Introduction

Le développement des énergies renouvelables s'impose comme une priorité des politiques environnementales
contemporaines, soutenues par des lois encourageant leur adoption. Parmi ces solutions, I'exploitation du
potentiel solaire, en particulier via les installations photovoltaiques, joue un rdle central. Cependant, ces
initiatives doivent répondre a un double enjeu majeur, parfois contradictoires : la transition énergétique et la
préservation de I'environnement. Ce fragile équilibre souléve un défi complexe : comment promouvoir une

production énergétique durable sans compromettre les écosystemes naturels ?

Ce projet de recherche vise a examiner les impacts environnementaux des parcs photovoltaiques sur les
habitats naturels, en s’interrogeant sur I'efficacité et le respect des réglementations mises en place pour les

protéger.

Pour cela, une étude de cas centrée sur une région spécifique sera présentée. Les méthodes d’analyse,
incluant des outils cartographiques, permettront d’identifier les zones touchées et d’évaluer les interactions
entre production énergétique et environnement. Enfin, une interprétation des résultats mettra en lumiere les

défis et les opportunités liés a cette cohabitation entre transition énergétique et préservation écologique.



Dans un contexte d’'urgence climatique, marquée par la montée des températures et des pertes
irréversibles des écosystemes (GEIC, 2019), des transitions profondes dans tous les secteurs s'imposent
aujourd’hui pour réduire les émissions de gaz a effet de serre (GES). Parmi ces secteurs, I'énergie occupe

une place centrale, avec une priorité essentielle : diminuer notre dépendance aux énergies fossiles.

Depuis une décennie, la France s’engage dans une transition énergétique ambitieuse pour transformer son
mix énergétique et atteindre la neutralité carbone d’ici 2050 (EDF Solutions Solaires, n.d.a). Cet engagement

s’est traduit par 'adoption de plusieurs cadres législatifs et plans stratégiques.

La loi de transition énergétique pour la croissance verte (ETCV), adoptée en 2015, constitue un départ
important de cette démarche. Elle fixe des objectifs ambitieux, notamment la réduction des émissions de GES
de 40 % entre 1990 et 2030, ainsi qu’une division par quatre des émissions a I'horizon 2050 (Ministére de la
Transition écologique, 2016). Parmi ses objectifs, on peut citer la diminution de 30 % de la consommation
d’énergie primaire fossile d’ici 2030 par rapport a 2012, ainsi que 'augmentation de la part des énergies
renouvelables a 32 % de la consommation finale brute d’énergie a la méme échéance (Ministére de la

Transition écologique, 2016). Pour soutenir ces ambitions, deux outils clé ont été introduits.

Le premier est la Stratégie Nationale Bas Carbone (SNBC), qui sert de feuille de route pour atteindre la
neutralité carbone (Ministere de la Transition écologique, 2018). Le second, les Programmations
Pluriannuelles de I'Energie (PPE), établissent les priorités d’action des pouvoirs publics pour la gestion des
différentes formes d’énergie sur le territoire métropolitain. Ce dernier fixe notamment des objectifs précis pour
les énergies renouvelables, tels que le doublement des capacités installées d’énergies renouvelables
électriques entre 2017 et 2028, pour atteindre une capacité installée de 101 a 113 GW d’ici 2028. L’objectif
est également d’assurer que 36 % de la production d’électricité en 2028 provienne de sources renouvelables
(Ministere de la Transition écologique, 2019 ; Ministere de la Transition écologique, 2020).

En complément, le Plan Climat lancé en 2017 vise a atteindre la neutralité des émissions de GES a I'horizon
2050. Ce plan repose sur une vision globale et intégrée de la transition énergétique, renforcant les
engagements pris dans les cadres législatifs précédents (Ministére de la Transition écologique, 2017 ; FNE,
2022).

Ces politiques reposent sur trois axes fondamentaux : la réduction des consommations énergétiques,
'amélioration de l'efficacité énergétique et le développement des énergies renouvelables. C’est dans la
continuité de ce dernier axe que s’inscrit ce projet de recherche, et plus particulierement sur 'impact des parcs

photovoltaiques (PV) sur les Milieux Naturels.



Pour comprendre le réle du photovoltaique dans la transition énergétique, il est important d’examiner son
fonctionnement, ses avantages et sa place dans le mix énergétique actuel.

Le photovoltaique, une technologie emblématique des énergies renouvelables, permet de convertir 'énergie
solaire en électricité grace a des cellules photovoltaiques (EDF Solutions Solaires, n.d.b). Ces cellules,
fabriquées a partir de matériaux semi-conducteurs comme le silicium, captent les photons émis par le soleil
pour générer un courant électrique continu. Ce courant est ensuite converti en courant alternatif via des
onduleurs, rendant I'énergie directement utilisable par les consommateurs. Assemblées en modules, ces
cellules forment les panneaux photovoltaiques utilisés pour produire une électricité propre et durable (EDF
Solutions Solaires, n.d.b).

Reposant sur une ressource naturelle, abondante et inépuisable a I'’échelle humaine, le soleil, 'énergie solaire
fait partie des « énergies de flux » exploitables en continu, contrairement aux énergies fossiles qui sont des «
énergies de stock » avec des réserves limitées. Cette caractéristique confere au photovoltaique un réle central
dans la transition énergétiqgue (FNE, 2022). D’aprés I'Agence internationale de I'énergie (AIE), le
photovoltaique représentait 2,1 % de la production mondiale d’électricité en 2018, avec une croissance de 12
% en 2019 (EDF, 2024) (cf Figure 1).
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Figure 1: Part des énergies renouvelables dans la production

mondiale d’électricité en 2018

Au-deld de son rdle dans la ftransition énergétique, I'énergie photovoltaique contribue directement au
développement des territoires. Elle favorise des retombées fiscales locales significatives, qui peuvent étre
réinvesties dans des projets durables ou dans des infrastructures publiques. De plus, elle génere de
nombreuses opportunités d’emploi non-délocalisables dans des domaines variés, tels que la fabrication,
l'installation et la maintenance des panneaux solaires (Colibri Solar, 2024). Le développement des
infrastructures solaire constitue un levier stratégique pour répondre aux enjeux énergétiques, économiques et
sociaux des territoires.



En France, le développement de la filiére photovoltaique a véritablement débuter son développement en 2009,
soutenu par les objectifs de la transition énergétique. Depuis, ce secteur n'a cessé de croitre, tant en termes

de nombre de parcs raccordés qu’en puissances produites.

Les installations photovoltaiques en France se divisent en deux catégories dinstallations. La premiére
regroupe les installations non raccordées au réseau public de distribution, utilisé pour alimenter des « sites
isolés » ou le raccordement au réseau est trop complexe ou colteux (Photovoltaique.info, 2024a). La seconde,
représentant la majorité des installations, concerne les systemes raccordés au réseau. L'électricité produite
par ces installations est injectée soit sur le réseau de transport, géré par RTE (9 % des raccordements), soit
sur le réseau de distribution, géré par ENEDIS (91 % des raccordements)

La croissance rapide de lafiliere solaire se reflete dans des chiffres marquants. En 2020, la puissance installée
atteignait 10,4 Gigawatts (GW) (cf Figure 2), selon le bilan électrique de RTE (FNE, 2022). Cette capacité est
passée a 12 GW en 2021, puis a 15,65 GW en septembre 2022, soit une augmentation de 23 % en un an
seulement (Fermesolaire, n.d.). Ces résultats témoignent du réle central du photovoltaique dans les objectifs

de décarbonation du secteur énergétique.
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Figure 2 : Le parcs Photovoltaique Nationale entre 2019 et 2020

Pour les années a venir, la France s’est fixé des objectifs ambitieux dans le cadre des Programmations
Pluriannuelles de I'Energie (PPE). A I'horizon 2028, la capacité photovoltaique installée devra atteindre entre
35,1 et 44 GW. Une attention particuliére est portée aux centrales photovoltaiques au sol, qui constituent la
majorité des installations existantes. En 2022, elles représentaient déja plus de 11 GW sur un total de 14 GW
installés. Leur contribution a la production nationale est fixée entre 20,6 et 25 GW d'ici 2028 selon les objectifs
des PPE.

En termes de répartition géographiques, bien que las parcs photovoltaiques soient présents dans toutes les
régions, leur densité est fortement influencée par le potentiel solaire local (Photovoltaique.info, 2024b). La
France bénéficie du cinquiéme gisement solaire d’Europe, avec une irradiation solaire annuelle moyenne qui
varie de 1 000 kWh/m2 dans la moitié nord a 1 700 kWh/m2 dans le sud (cf Figure 3). Certaines régions

méridionales, comme la région Provence-Alpes-Cote d'Azur et la Corse, atteignent méme des valeurs



supérieures a 1 700 kWh/m2, rendant ces zones particulierement propices au développement de projets
photovoltaiques. (FNE, 2022 ; Fermesolaire, n.d.)
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Figure 3 : Irradiation Annuelle en France en 2011

Le potentiel solaire est mesuré par l'indicateur Global Horizontal Irradiance (GHI), qui refléte la quantité totale
de rayonnement solaire disponible sur une surface horizontale (CBE Berkeley, 2023). Cet indicateur influence
directement la productivité des panneaux photovoltaiques. Ainsi, a configuration égale (inclinaison et
orientation des modules), les parcs situés dans le sud nécessitent une surface plus réduite que ceux du nord

pour produire une quantité équivalente d’électricité. (Fermesolaire, n.d.)

Les quatre régions du sud de la France — Nouvelle-Aquitaine, Occitanie, Provence-Alpes-Cote d'Azur et
Auvergne-Rhdne-Alpes — concentrent a elles seules plus de 72 % de la capacité photovoltaique installée a
I'échelle nationale (cf Table 1). Chacune de ces régions dispose d'un parc de production solaire supérieur a 1
GW.



Table 1 : Répartition de la puissance énergétique de 2020 en France métropolitaine

. Nouvelle
Répartition  Evolution puissance

Nombre Puissance en puissance puissance (p/r raccordée en
Au 31 décembre 2020 d'installations MW (%) 2019) 2020 (MW)
Auvergne-Rhéne-Alpes 80156 1205 11 13 140
Bourgogne-Franche-
Comté 24973 334 3 14 42
Bretagne 22815 257 2 8 20
Centre-Val de Loire 17322 385 3 18 57
Corse 2026 192 2 12 21
Grand Est 38847 612 6 13 68
Hauts-de-France 25494 189 2 14 24
fle-de-France 17503 152 1 24 30
Normandie 16723 192 2 14
Nouvelle-Aquitaine 69905 2667 25 194
Occitanie 75230 2195 20 9 179
Pays de la Loire 47571 614 6 11 58
Provence-Alpes-Cote
d'Azur 41088 1436 13 8 103
France métropolitaine 479653 10428 96 10 951

Parmi ces régions, la Nouvelle-Aquitaine se distingue comme le leader national en matiére de production
photovoltaique, avec une production annuelle de 3,5 TWh. En plus de sa contribution actuelle, cette région
affiche le plus grand nombre de projets en développement, notamment ceux de grande envergure (>3 MW).
Ces projets représentent plus du double des objectifs fixés par le Schéma Régional Climat Air Energie
(SRCAE).

Dans le cadre de notre étude, nous avons choisi de concentrer nos recherches sur les centrales
photovoltaiques au sol, définies comme des installations ayant une puissance supérieure ou égale a 250 kw
(voir Table 2). Ce choix s'explique par limportance croissante de ces infrastructures dans le paysage
énergétique francais et leur impact significatif sur les milieux naturels. En effet, le solaire photovoltaique
connait un développement marqué dans les grandes centrales au sol, considérées comme la filiere la plus
compétitive par rapport aux petites installations sur toitures, grace a des économies d'échelle et une meilleure
rentabilité.



Table 2 : Production énergétique selon le type d’installation solaire

inférieure ou égale a 9 kW
de 9 kW a 100 kW

de 100 kW & 250 kW

puissance nominale supérieure ou égale a 250 kW

D’un point de vue de mise en place, ces infrastructures nécessitent des terrains plats et dégagés, couvrant
plusieurs hectares et impliquant une emprise fonciére importante. Leur implantation requiert également un
acces facile aux sites ainsi qu'une distance de raccordement raisonnable au réseau électrique. Par ailleurs,
ces infrastructures ne se limitent pas aux champs de panneaux photovoltaiques. Elles incluent également des
postes d’'ondulateurs avec transformateurs pour convertir et transporter I'électricité, des citernes pour la
gestion des incendies, des clétures pour sécuriser les sites et des réseaux de voiries internes pour permettre
'accés et I'entretien des installations. L’ensemble de ces éléments constitue un aménagement complexe qui
peut avoir des impacts conséquents sur les paysages environnants (voir Figure ...)., d’aprés 'enquéte public
de Blond en Haute-Vienne en 2014, il faut 18 hectares de superficie pour obtenir une puissance installée de

TMW.

1. Une clgture sécurisée avec portail et vidéasurveillance

2. Un acces chantier et exploitation

3. Des voiries pour les travaux et la maintenance

4. Un ou plusieurs champs phatovoltaigues avec leurs chemins de cables et boitiers de
raccordement

5. Des postes onduleurs avec transformateurs

6. Un poste de livraison vers le réseau électrique

7. Une citerne incendie

8. Des aménagements paysagers le cas échéant

Figure 4 : Composition d’une centrale photovoltaique dites « au sol »

Méme si de nombreux parcs photovoltaiques sont installés sur des sites déja artificialisés, tels que des friches
industrielles, des anciennes carrieres ou des parkings, certains projets concernent des terrains non

artificialisés.

L’emprise au sol qu’implique l'installation d’un parc photovoltaique entraine de « figer » durablement le sol
(Parc Naturel Régional de Lorraine, 2022). Par ailleurs, la mise en place en tant gqu’infrastructure génere une

fragmentation du territoire, volontaire ou non, qui perturbe la continuité écologique de la faune et de la flore
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locales, notamment les trames verte et bleue. Ces infrastructures contribuent a une modification, voire une

perte, des fonctions biologiques initialement associées a ces milieux naturels (LPO, 2022).

Les clotures, en créant un isolement de I'espace intérieur, agissent comme des barriéres physiques
empéchant le libre déplacement de la faune, particulierement chez les mammiferes terrestres. Ce phénoméne
peut provoquer une réduction des flux génétiques, perturber les mouvements migratoires et modifier les
dynamiques écologiques, comme les territoires de chasse. Ces perturbations peuvent conduire a des
extinctions locales et altérer durablement les écosystémes environnants (WWF, 2022 ; LPO, 2022).

De surcroit, les aménagements liés a linstallation de parc photovoltaiques au sol présentent une faible
réversibilité. Par exemple, dans le cas de projets implantés sur des surfaces boisées, la déforestation
nécessaire pour dégager les terrains peut engendrer une dégradation importante. La régénération de la
végétation et le retour a I'état initial de ces milieux naturels exigent alors un temps long et des conditions

favorables (cf. Figure 5).
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Figure 5: Schéma représentatif des stades de végétation jusqu’a un reboisement complet

Pour limiter les effets négatifs des parcs photovoltaiques sur les habitats naturels, le cadre national frangais
s’appuie sur des orientations fixées par la Programmation Pluriannuelle de 'Energie (PPE) et les lois Grenelle,
initiées dés 2009. La loi « Grenelle 1 » a posé les bases des engagements environnementaux, tandis que la

loi « Grenelle 2 » les a traduits en actions concretes, visant notamment a encadrer la mise en place des

9



installations photovoltaiques (Vie publique, 2019a et b). Parmi ces mesures, on retrouve I'obligation de réaliser
des études d'impact pour évaluer les conséquences des projets sur les milieux naturels (Energie Partagée,
2022) et de prévoir des mesures de compensation pour atténuer ces impacts (Préfecture de la Vienne, 2023).
En paralléle, une priorisation de 'usage des sols artificialisés a été instaurée, recommandant de privilégier
linstallation de parcs photovoltaiques sur des friches industrielles, des délaissés autoroutiers, des terrains

militaires ou encore sur des grandes toitures (Ministére de la Transition écologique, 2020).

La mise en ceuvre locale de ces orientations repose sur les collectivités territoriales, en particulier les Régions
et les intercommunalités, qui doivent déployer des actions concrétes pour accompagner la transition
énergétique. Cela passe par l'utilisation d’outils de planification, tels que le SRADDET (Schéma régional
d'aménagement, de développement durable et d'égalité des territoires), le PCAET (Plan Climat-Air-Energie
Territorial) et le SREnR (Schéma régional de raccordement au réseau des énergies renouvelables). Les
documents d’urbanisme locaux, comme les SCoT (Schémas de Cohérence Territoriale) et les PLU(i) (Plans
Locaux d’'Urbanisme intercommunaux), jouent également un role clé dans la régulation et 'encadrement des

projets.

Cependant, malgré ce cadre réglementaire, son application ne semble pas toujours respectée. La Mission
Régionale de I'Autorité Environnementale (MRAE) de la région Occitanie rapporte que 40 % des surfaces
occupées par les parcs photovoltaiques concernent des espaces naturels, agricoles ou forestiers, parfois sans
justification suffisante. A cela s’ajoutent 50 % de surfaces situées sur des espaces déja artificialisés, mais pour

lesquels les impacts sur I'environnement ne sont pas nécessairement négligeables.

Ce phénoméne est également observé dans d’autres régions, comme en Provence-Alpes-Cote d’Azur
(PACA), ou la Direction Régionale de I'Environnement, de l’Aménagement et du Logement (DREAL PACA)
(Ministere de la Transition écologique, n.d.a) indique que 72 % des installations photovoltaiques sont
implantées sur des foréts semi-naturelles, amplifiant ainsi les pressions sur les écosystémes locaux.

Ce projet de recherche et d’innovation (PRI) est un projet exploratoire qui s’inscrit dans la continuité des
démarches d’analyse des politiques de transition énergétique et de gestion des sols. Il vise a interroger I'impact
des lois de transition énergétique sur les pratiques d’'implantation des parcs photovoltaiques au sol. Plus
précisément, il s’agit d’'examiner dans quelle mesure ces cadres Iégislatifs et réglementaires ont influencé les
choix de localisation des nouvelles installations, en particulier en ce qui concerne la préservation des milieux
naturels.

Pour répondre a cette problématique, nous nous concentrerons sur l'identification et I'analyse des milieux
naturels impactés par l'implantation de parcs photovoltaiques au sol dans une région clé pour le

développement de cette énergie renouvelable : la Nouvelle-Aquitaine.

10



Matériel et Méthode

Pour réaliser cette étude, nous avons choisi de sélectionner comme zone d’étude la région Nouvelle
Aquitaine en raison de ses caractéristiques géographiques, énergétiques et environnementales qui en font un

terrain pertinent pour analyser le développement des parcs photovoltaiques au sol.

Avec une superficie de 84 026 km?, il s’agit de la plus grande région frangaise, offrant une grande variété de
milieux naturels et anthropisés. Elle est caractérisée par des foréts omniprésentes, des vastes plateaux a
vocation agricole et les reliefs montagneux de la chaine des Pyrénées, qui représentent autant de milieux

potentiellement concernés par les installations photovoltaiques (Nouvelle-Aquitaine Tourisme, 2021).

Sur le plan énergétique, la Nouvelle-Aquitaine se distingue par son engagement dans la transition énergétique
et le développement des énergies renouvelables. Depuis les années 2010, la production régionale d’énergie
renouvelable connait une forte progression, avec une accélération notable depuis 2015 (cf Figure 6). En 2023,
cette production dépasse les 45 TWh, soit une augmentation de 6,5 % par rapport a 2022. Parmi cette
production, I'énergie photovoltaique représente 11 % de I'ensemble des énergies renouvelables produites
dans la région, et cette part est en constante augmentation. La région joue ainsi un réle majeur dans I'atteinte
des objectifs énergétiques de 2030 définis par le SRADDET (Schéma régional d’aménagement, de

développement durable et d’égalité des territoires) (cf Figure 7).
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Figure 6 : Evolution de la puissance mise en service de lafiliere photovoltaiques

en Nouvelle-Aquitaine
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Cette étude s’est structurée en deux étapes principales, visant a étudier les milieux naturels impactés par la
mise en place des parcs photovoltaiques au sol.

e FEtape 1: Recensement des parcs photovoltaiques

e Etape 2 : Cartographie des milieux impactés

La premiére étape de cette étude a consisté a recenser I'ensemble des parcs photovoltaiques au sol
potentiellement pertinents. Nous avons recherché des informations telles que leur superficie, leur date
d’ouverture, leurs coordonnées GPS précises, ainsi que tout autre élément pouvant s’avérer pertinent pour

cette étude ou pour des recherches futures.

Pour constituer une base de données solide, nous avons commencé par exploiter les jeux de données en libre
acces fournis par I'Observatoire des Espaces Naturels Agricoles Forestiers et Urbains (NAFU) de Nouvelle-
Aquitaine. En 2022, cet observatoire a réalisé un inventaire des installations photovoltaiques au sol en service,
grace a une collaboration avec 'AREC Nouvelle-Aquitaine et les données d’occupation du sol régionale 2020

(OCS 2020) (Observatoire NAFU, n.d.). Ces données ont servi de fondation pour notre travail.

Afin d’enrichir et de compléter ces informations, nous avons consulté des sources complémentaires, parmi
lesquelles :
e Sites institutionnels : données provenant du CEREMA, de la DREAL et de la plateforme data.gouv.fr
(Cerema, n.d .).
e Gestionnaires : informations disponibles via ENEDIS, bien que peu de données aient été accessibles

(pv magazine, 2025).
12



e Presserégionale : recherches dans des journaux locaux pour identifier les dates d’inauguration des
parcs.
e Annuaire des entreprises frangaises : vérification des dates d’ouverture grace aux numéros de

SIRET/SIREN issus des informations Iégales officielles. (Data.gouv.fr, n.d.)

Certains types de données ont toutefois été exclus de I'analyse. Par exemple, les données de I’Association
BDPV, n'ont pas été retenues, en raison de leur focalisation exclusive sur les parcs solaires des particuliers.
De méme, les jeux de données incomplets, tels que ceux de SIGEMA (manquant notamment de coordonnées

GPS précises), ont été écartés.

Une fois les données collectées, nous avons effectué un tri rigoureux pour écarter les parcs photovoltaiques
dont les informations essentielles étaient absentes, telles que les coordonnées GPS, la période d’ouverture

ou des preuves tangibles de leur existence (par exemple, 'absence de photos ou de visuels satellitaires).

Compte tenu de I'impossibilité d’'une validation sur le terrain, une vérification par photo-interprétation a été
réalisée. Pour ce faire, nous avons utilisé I'outil « Remonter le Temps » mis a disposition par 'lGN, qui nous
a permis d’attester de I'existence des parcs et, lorsque nécessaire, de déterminer leur date d’'implantation
(IGN, n.d.).

Enfin, nous avons procédé a ’lhomogénéisation des données pour garantir leur cohérence et leur intégration
dans une base unique. Ce travail a abouti a la création d’'un répertoire unifié sous forme d’'un fichier Excel

comprenant 'ensemble des parcs photovoltaiques au sol retenus pour cette étude.

La deuxieme étape de cette étude a consister a faire une analyse cartographique. Pour cela, nous avons
utilisé le logiciel QGIS, un systéme d'information géographique (SIG) open source. Ce choix repose sur
plusieurs critéres : sa gratuité, son accessibhilité, ainsi que son ergonomie, qui facilitent la manipulation des
données spatiales. Etant donné que notre travail repose principalement sur des opérations de découpage et
d’extraction spatiale, QGIS s’est avére plus simple d’utilisation que ArcGIS, qui aurait été plus pertinent dans

le cadre d’analyses statistiques plus poussée.

Les données intégrées dans notre analyse cartographique incluent :
- Les positions géographiques des parcs photovoltaiques, extraites du répertoire Excel de I'étape 1
contenant également leur superficie.
- Les données d’occupation des sols issues de la base Corine Land Cover (CLC), accessible en ligne

via 'Observatoire Européen Copernicus (Copernicus Land Monitoring, n.d.). Ces données offrent une
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classification en trois niveaux hiérarchiques, ce qui permet d’identifier précisément les typologies
d’habitats naturels.

Le traitement des données a été réalisé en plusieurs étapes :

Certains parcs photovoltaiques ne disposaient pas de polygones pour représenter leur superficie précise,
seules les coordonnées des centroides étaient disponibles. Pour pallier ce manque d’information, nous avons
utilisé I'outil « Zone Tampon » afin de générer une approximation de leur surface avec un cercle dont la surface

est équivalente aux surfaces indiquées dans le tableur Excel.

Surface des parcs (m?)
/4

Distance QGIS (Rayon) =

Bien que cette méthode introduise une marge d’erreur, elle permet d’obtenir une représentation géographique

plus proche de la réalité.

Une fois les polygones des parcs définis, nous avons superposeé les couches Corine Land Cover (niveau 3)
aux zones des parcs. Grace a l'outil « Extraction », nous avons isolé les typologies d’occupation du sol
présentes sous les parcs photovoltaiques. Cela nous a permis d’identifier les habitats naturels ayant été
potentiellement impactés.

Les résultats obtenus ont ensuite été exportés sous forme de tableau Excel a I'aide de I'outil « Exporter vers
un tableau ». Cette étape visait a faciliter 'analyse statistique et la création de représentations graphiques
(diagrammes circulaires, graphiques en barres) pour une meilleure visualisation des milieux touchés.

Pour une présentation claire des résultats, nous avons :
- Modifié les intitulés des catégories d’habitats Corine Land Cover pour les rendre plus

compréhensibles, en harmonisant les termes avec les types de sols observés.
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- Regroupé certaines catégories d’habitats en
classes plus larges, lorsque cela était
pertinent, afin de simplifier I'interprétation des

résultats.
- e e 1, Milieux Forestiers
o Milieux Artificialisés
" —
o Milieux Semi-Naturels Foréts de
» . coniféres |
o Milieux Agricoles \ i

o Milieux Forestiers

o Milieux Aquatique

- Réalisé des mises en page cartographiques pour illustrer les zones impactées par les parcs

photovoltaiques, en respectant une charte graphique cohérente et lisible.

Résultats

Afin de centraliser 'ensemble des données obtenues sur les parcs photovoltaiques en Nouvelle-Aquitaine,
nous avons décidé de réaliser une base de données, représenté sous la forme d’un tableur, dont les variables

ont été triés en fonction de ce qui pouvait étre pertinent pour cette étude.

ID INSEE_REG INSEE_DEP INSEE_COM  Commune d'implantation Surface (m2) Surface (Ha) h;léswel €n CLC avant implantation  Longitude Latitude  wkt_geom

1 75 16 16109 Courbillac 86174137 | 08817 | 2009 - 2015 2006 453790.1965|6523104 417 E?%Eg?%g750007842667401
2 75 16 16113 La Couronne 641286231 | 64129 | 2017-2020 2018 473340.1982|6506026 643 m?fgiﬁyguﬁ?}nnnmnmsys6483
3 75 16 16120 Dirac 621936465 | 62194 | 2015 -2017 2012 487946 5689|6501674 322 m?ﬁégj‘gg%ooomssuswga
4 75 16 16192 | Terres-de-Haute-Charente | 2878075 | 28781 | 2017-2020 2018 514771 1883|6537039 604 ﬁ%ﬁ ég‘g”}gm 499750955445
5 75 16 16205 Manot 95666 0063 | 95666 2023 2018 515046.1943|6536919 537 m?fﬁggi‘é%m6874%06237
6 75 16 16244 Nersac 208422.685 | 20.8423 | 2017-2020 2018 470699.5716(6505213.968 :\/(Fﬁg‘gguer(l)oooomssoges?s?
7 75 16 16290 Rouzede 23617.8686 | 23618 | 2017-2020 2018 511649.2805|6516424.382 &?ﬁﬁg‘eyguo%oooooee!tsaseows
8 75 16 16292 Ruffec 330012747 | 3.3001 | 20152017 2012 483192.3969|6555451.157 m?iégg‘¥3%%872203953564167
9 75 16 16334 Saint-Martial 185954 9546 | 185955 | 2015 - 2017 2012 472376 5762|6477368 063 m?ﬁ;ﬁ?g‘?g?&250007535682482
10 75 16 16406 Moulins-sur-Tardoire 893400463 | 89349 | 2017-2020 2018 497059 89476515904 308 ‘(:'4é737y§”3’("000006419140846
1 75 16 16425 Yvrac-et-Malleyrand 656359801 | 65636 | 2017-2020 2018 500234 32876519405 091 x?géf):g?%réoooooeﬁomza?8
12 75 17 17038 Bedenac 209876.164 | 209876 | 2017-2020 2018 439274 7045|6460231 953 E?{é:a}?:gg%ooooossmgoma6
13 75 17 17165 Fontenet 350107 8467 | 350108 | 2017-2020 2018 431770.7588|6538943 979 ((?4;1Zﬁygﬂﬁré621423372998834
14 75 17 17167 Le Fouilloux 2121505451 | 212151 | 2017-2020 2018 453089 88626459350 611 x?:;'zg‘gyg%g832930939970538
15 75 17 17173 La Genetouze 104765 4098 | 104765 | 2008 - 2015 2006 457451 5043|6465431 934 x?:gggfuzréamoom0343&924

Figure 8 : Tableau de données des parcs photovoltaique de Nouvelle-Aquitaine

Le jeu de données comprend un ensemble de 227 entités, chaque entité a été regroupé selon un ensemble

de variables décrites ci-dessous :
- ID (« Nombre Entier ») représente le numéro d’identification numérique unique a chaque parc, il
permet de distinguer chaque entité les unes des autres et permet également faciliter la gestion des

données en cas de réutilisation futur.
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>2018
47.5%

Les codes INSEE pour les régions, les départements et les communes (« Nombre entier ») permettent
d’indiquer précisément la localisation, et permettent également d’éviter les erreurs d’interprétation
dans le traitement des données, par exemple en cas de caractéres spéciaux dans les noms qui
peuvent fausser les associations.

Libellé des communes d’implantation (« Chaine de caractéres »), ils permettent de facilité la lecture
visuelle des tableaux.

Les surfaces, en métre carré et en hectare (« Nombre entier »), permettent de comprendre la
proportion de milieux naturels impactés par les parcs photovoltaiques.

Année de mise en service (« Chaine de caractéres »), nous permette d’avoir une idée sur le début
des constructions des parcs.

Corine Land Cover le plus proche (« Entier »), indique la version de Corine la plus proche disponible
sur le site de Copernicus (entre 1990, 2000, 2006, 2012 et 2018).

Latitude et Longitude (« Réel double »), identifie les coordonnées géographiques exactes des
centroides associés aux parcs selon le systeme de coordonnées Lambert 93.

Wkt_Geom, correspond a la géométrie vectorielle des parcs en format « Well-known txt » afin de

pouvoir étre représenté sur des logiciels de SIG.

2006 - 2012 i i i - I I
P Le graphique circulaire ci-contre illustre la proportion

d’ouverture des parcs photovoltaiques en fonction de leur
mise en service. Ces résultats mettent en évidence des
dynamiques temporelles marquées dans le développement

des installations.

Les entités ont ensuite été séparés en différentes périodes
2012 - 2018
41.3% afin de pouvoir étre additionner a 'aide des données Corine

Land Cover

Figure 9: Ouverture des parcs
photovoltaique en Nouvelle-
Aquitaine selon les années
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Afin d’avoir une meilleure représentation visuelle des résultats, des rendus a l'aide de Qgis ont été réalisé.

Tout d'abord, une premiére représentation spatiale a permis de visualiser la localisation des parcs

photovoltaiques en Nouvelle-Aquitaine, selon leur date de mise en service.

Localisation des Parcs Photovoltaiques de
Nouvelle-Aquitaine

La carte obtenue met en évidence une
répartition
'ensemble du territoire régional, avec

des variations de densité notables.
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Une seconde représentation spatiale a été réalisée afin de visualiser la localisation des habitats impactés par

limplantation des parcs photovoltaiques en Nouvelle-Aquitaine.

Répartition des milieux naturels impactés
par |'implantation de Parcs Photovoltaiques de
Nouvelle-Aquitaine
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La carte obtenue met en lumiere une

forte concentration des milieux agricoles
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c. Evolution des milieux impactés par I'implantation des parcs

2006 I
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|
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B Milieux forestiers

B Milieux aquatiques

Figure 10 : Evolution
des milieux impactés
par I'implantation des
parcs photovoltaiques
en Nouvelle Aquitaine
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Milieux Naturels impactés en 2018
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*Sur 76 parcs recensés

Milieux Naturels impactés en 2012
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Figure 11 : Proportion des
milieux Naturels impactés par
I'implantation des parcs
photovoltaique sur plusieurs
années
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Comparatif Milieux Naturels impactés

2012 - 2018 Figure 12 : Proportion des
40 milieux naturels impactés
35 par les PV en 2012 et en
20 2018
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' m L C
0
Milieux artificialisés Milieux semi-naturels  Milieux agricoles Milieux forestiers

m 2012 w2018

L'analyse des diagrammes semble révéler une tendance marquée : une augmentation drastique de l'impact
sur les milieux artificialisés, accompagnée d'une baisse notable de I'impact sur les milieux semi-naturels et
forestiers.

On peut émettre I'hypothése qu'un changement significatif s'est opéré, notamment entre ces années,
probablement en lien avec la promulgation des lois nationales encadrant le choix des zones d'implantation

des parcs photovoltaiques.

Cependant, une augmentation importante de l'impact sur les milieux agricoles est également visible, ce qui va
a I'encontre des recommandations formulées dans le cadre des lois Grenelle.
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Discussion

Le sud-ouest de la région, qui concentre la plus grande proportion d’habitats naturels impactés (notamment
les foréts), correspond également a une forte implantation de parcs photovoltaiques. Cette situation souléve
des questions quant a la facilité relative d'aménagement de ces habitats naturels qui pourraient avoir été

privilégiés, parfois au détriment des lois nationales visant a protéger ces espaces.

Toutefois, cette observation peut étre nuancée par la situation des milieux agricoles dans cette méme zone.
La forte proportion de territoires agricoles impactés s’explique en partie par 'émergence de pratiques
innovantes telles que I'agrivoltaisme, encouragées par les évolutions récentes des réglementations. Ces
initiatives, associant production énergétique et activités agricoles, offrent une opportunité pour atténuer les

tensions entre développement énergétique et préservation des terres agricoles.

Plusieurs questions restent ouvertes :
- L'implantation des parcs photovoltaiques sur les milieux naturels est-elle équitablement répartie dans
toutes les régions ?
- Quelles mesures pourraient étre mises en place a I'avenir pour garantir une meilleure application des
lois encadrant ces implantations ?
- Les initiatives actuelles, comme les compensations environnementales ou l'agrivoltaisme, sont-elles

réellement suffisantes pour concilier production énergétique et préservation des écosystemes ?
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Conclusion

Ce projet de recherche a mis en lumiére les impacts environnementaux des parcs photovoltaiques sur
les habitats naturels, révélant les tensions entre transition énergétique et préservation écologique. L’étude a
souligné la nécessité de renforcer les réglementations et de promouvoir des pratiques telles que

I'agrivoltaisme pour minimiser ces impacts.

Bien que des progrés aient été réalisés, des efforts supplémentaires sont indispensables pour garantir une
transition énergétique durable et respectueuse des écosystemes. Ce travail ouvre également des perspectives
pour approfondir les solutions compensatoires et améliorer I'intégration des enjeux environnementaux dans

les politiques énergétiques futures.
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Résumé : Ce projet de recherche explore I'impact environnemental des parcs photovoltaiques sur les
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