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* Eolien en France et Analyse de Cycle de Vie

» Reésultats d'ACV pour I'eolien en mer et questions de recherche

« Applications / usages des résultats dACV
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FRANCE : EOLIEN TERRE ET MER
2023 @ 2035

2050

PPE* targets RTE scenarios
Wind =10% national electricity production 25-52%
)
,i\’l‘ 23 GW 40-45 GW 43-74 GW
A
{ ’i:‘i‘ 1,5 GW 18 GW 22-62 GW J

PPE= Programmation Pluriannuelle de I'Energie / Sources: SDES, RTE - Bilan 2023, PPE2, PPE3
Statistics for French hexagonal area
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Bordeaux

Etapes du projet

Montpellier
©)

Zone prioritaire pour développer 'éolien
en mer a horizon 10 ans

Zone prioritaire a horizon 2050

Etudes compiémentajtes et/ou échanges 2 0 2 2:

avec les iles anglo-normandes nécessaires

2024: 3 farms runn

/ Poursuite de la concertation, X

\\P?‘{vant intégrerdes zones Iimitro?f/\e;‘ 1 0 u n d e r dV e
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ANALYSE DE CYCLE DE VIE (ACV)
LIFE CYCLE ASSESSMENT (LCA)

Life Cycle Assessment is an
environmental management method
for assessing the environmental

aspects and potential impacts Lite Cycle

associated with a product or service

throughout a product’s life, from raw
material acquisition through
production, use and disposal.

Assessment

Source: ISO 14040
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ANALYSE DE CYCLE DE VIE (ACV)

LIFE CYCLE ASSESSMENT (LCA)

Life Cycle Assessment is an
environmental management method
for assessing the environmental
aspects and potential impacts
associated with a product or service
throughout a product’s life, from raw
material acquisition through
production, use and disposal.

Source: ISO 14040
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e QOutil / méthode
e Multicritere
 Quantitative

 Produit ou service

KCycle de vie

( Normée (ISO 14040 et 14044)\
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METHODES D'EVALUATION ENVIRONNEMENTALE EN
ECOLOGIE INDUSTRIELLE (IE)

IE: Modéliser et comprendre les interactions entre les activités humaines
et le monde biophysique pour limiter les impacts sur les humains et non-

humains.
 Integrated Assessment Models
(IAM)
Cumulative Engrgy Requirement ‘ Analyse Inputs-Outputs (I0A) ‘
Checklists Analysis (CERA)
| wr . . ‘Material Flow Accounting/ Substance
Empreinte écologique Empreinte eau | : Flow Analysis (MFA/SFA)

Analyse de risques

. » - environnemntaux (ERA)
Analyse d'intensité de matiére (MIA)

2 | psLe " Bilan carbone | Analyse de Cycle de Vie (ACV) |
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ETAPES DU CYCLE DE VIE / EOLIEN EN MER

* Manufacturing of the components

* Transport from the manufacturing sites to the onshore
site

s |[nstallation from the onshore site to the offshore area

* Operation and maintenance during the wind farm life
span

* Decormnmissioning of the wind farm from the offshore
area to the onshore area

¢ End-of-life of the components

€€ €L

A | psLs

MINES PARIS



PLAN
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PARC EOLIEN EN MER

PRODUCTION

-

Wind turbines

Foundations ’ ' '

(er array cables

/

CONNECTION

* Manufacturing of the components }

= Transport from the manufacturing sites to the onshore }

= Installation from the onshore site to the offshore area }

» Operation and maintenance during the wind farm life
span

* Decommissioning of the wind farm from the offshore
area to the onshore area

» End-of-life of the components }

CCCEEK

-

Offshore substation

a5

Export cable

Onshore
station

/ @FEM, from RTE

A | psLu
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GLOBAL WARMING POTENTIAL

1200

1000

800

600

400

200

gC02-eq/kWh

[

UE
FR 2024

420 gCO2/kWh
52 gC02/kWh

J

50

45

40

35

15 gC02-eq/kWh

gC02-eq/kWh

10-20 gCO2-eq/kWh

m Charbon
Gaz
Photovoltaique haut
Photovoltaique bas
m Eolien en mer
Eolien terrestre
®m Hydraulique
Nucléaire

Z0

15

Photovoltaique haut
Photovoltaique bas
m Eolien en mer
Eolien terrestre
m Hydraulique
Nucléaire n

Données issues de la Base empreinte ADEME, Sept 2025



GLOBAL WARMING POTENTIAL [ 15 gC02-eq/kWh ]

gCO02-eq/kWh gCO02-eq/kWh
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Intégration du stockage a I'échelle du réseau
(éolien fluctuant) -

200

m Charbon
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Gaz
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Photovoltaique haut . g
m Eolien en mer

Photovoltaique bas Eolien terrestre
[UE 420 gCO2/kWh ] = Eolien en mer = Hydraulique
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CAS D'ETUDE : 60 TURBINES 10 MW, JACKET (TREILLIS)

\

Facteur de charge : 40 %

Durée de vie : 20 ans

Profondeur : 40 m

Longueur de cable d'exports : 30 km

T

\_ /

"« Taille des pales: 80-90 m )

« Masse d'une éolienne : 1300t
\_ Y

- A , |
\ \ « Base de données : ecoinvent 3.7, cut-off
» Meéthode d’'évaluation d'impact: Enviromental Footprint 3.0

Influence des paramétres sur les résultats d'impacts environnementaux /
modéles paramétrés d'ACV

A | psLm
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GLOBAL WARMING POTENTIAL [ 16,1 gC02-eq/kWh ]
PAR ETAPE DU CYCLE DE VIE

Effet d'échelle avec I'augmentation de

‘ la taille de la puissance des turbines ?
Pour manufacturing
\ > Turbines et fondations
\ m wind turbines
wind turbines foundations
m inter-array cables
offshore substation

export cables

[ ® phase 1 - manufacturing ]

m phase 2 - transport

[ ® phase 3 - installation ]

m phase 4 - operation and maintenance

[ ® phase 5 - decommissionning]

® phase 6 - end of life

Phases
d’installation/O&M/démantelement

TN e XN

o 14
MINES PARIS

Données issues d’'un cas d'étude réalisé avec le modele LIF-OWI



AUTRES CATEGORIES D'IMPACTS
PAR ETAPE DU CYCLE DE VIE

global warming potential (GWP100)(kg CO2-Eq] [N

B phase 1 - manufacturing B phase 2 - transport
M phase 3 - installation M phase 4 - operation and maintenance
M phase 5 - decommissionning M phase 6 - end of life

A | psLi 15
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Données issues d’'un cas d'étude réalisé avec le modele LIF-OWI



AUTRES CATEGORIES D'IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX
PAR ETAPE DU CYCLE DE VIE

[ )

acidification [mol H+-Eq] | [ N B
_ particulate matter formation [disease inc] | [N
[ global warming potential (GWP100)[kg CO2-Eq] ] B e
é )

ecotoxicity: freshwater [CTUe] | |
| material resources: metals/minerals [kg Sb-Eq] ) e

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
B phase 1 - manufacturing B phase 2 - transport
M phase 3 - installation M phase 4 - operation and maintenance
M phase 5 - decommissionning M phase 6 - end of life
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Données issues d’'un cas d'étude réalisé avec le modele LIF-OWI



AUTRES CATEGORIES D'IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX
PAR ETAPE DU CYCLE DE VIE

r

global warming potential (GWP10U

g LOZ-Eq

| material resources: metals/minerals [kg Sh-Eq] e

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M phase 1 - manufacturing B phase 2 - transport

M phase 3 - installation M phase 4 - operation and maintenance

.
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Données issues d’'un cas d'étude réalisé avec le modele LIF-OWI



PLAN

« Applications / usages des résultats dACV
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APPLICATIONS ACV EOLIEN EN MER

4 A

 Politiques publiques
"'—--“4 o o 4 o
\ \ - Obligation réglementaire / ADEME
 Intégration comme critere de sélection dans les appels

d’offre de I'état

« Eco-conception

\_ /
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MERCI

Joanna SCHLESINGER-MARTINAT (she/her)
Mines Paris - PSL

joanna.schlesinger@minesparis.psl.eu
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