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Convaincre

Les actions de communication, d'animation et d'ingénierie
de formation de IARCAD sont cofinanceas par I'Union
eurcpéenns, L'Eurcpe s'engage en Champagne-Ardenne
avec le Fonds européen de développament régional.
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Création de 'association en novembre 2007 pour conforter les
missions du Poéle Qualité Environnementale. Active depuis debut
2009.
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« La transition énergétique est le passage d’'une société fondée sur la
consommation abondante d’énergies fossiles , a une société plus sobre et plus
écologique.

Concretement, il faut faire des économies d’énergie, optimiser nos systemes de
production et utiliser le plus possible les énergies renouvelables. Aller vers un
modele énergétique qui permette de satisfaire de maniere durable, équitable et
sdre, pour les hommes et leur environnement, les besoins en énergie des citoyens
et de I'économie francaise dans une société sobre en énergie et en carbone

C’est un nouveau modele a inventer : plus juste, porteur d’emplois et d’activités
économiques . »
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Ecologiques
» Protéger le climat (réduire nos émissions de gaz a effet de serre)
» Maitriser I'ensemble des impacts environnementaux et sanitaires

Economiques

* Réduire notre dépendance énergétique, évoluer vers une moindre
consommation d'énergie (efficacité, efficience énergétique)

o Gagner en compétitivité et créer de I'emploi

Social :

e Maitriser le prix de I’énergie pour lutter contre la précarité eénergétique

e Santé publigue

« Diminuer les tensions géopolitiques induites par les inégalités d'acces a I'énergie

o Passer a un systeme énergétique plus sdr en termes de risque industriel et
nucléaire
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Consommation d’énergie en France

Consommation d’énergie finale
par secteur en France (Mtep)
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Consommation d’énergie finale
par énergie en France (Miep)
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Répartition

de la
consommation
Energétique
francaise Energies renouvelables et déchets Total énergies

Produits : 97.’, renouvelables : >10%
pétroliers &5 -'

hé 7,

Consommation énergétique finale de laFrance
par source d’énergie en 2011

Electricité

>80%
Eacture 227, Wi d'électricité
pr— v nucléaire
énergétique g
en 2011 : e
60 Mds € dans e
Charbon renouvelables

le déficit de la

balance ok
commerciale 20 Z
(70 Mds €)

Source: bilan de I'énergie, 2011, SOeS



T (

Consommation d’énergie finale par usage en 2011
(hors usages non énergétiques)

Industrie ly compris siderurgiel

21%

Iransports

32 %

Agncullure
3 %

Source : www.transition-energetique.gouv.fr
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Energie primaire, énergie finale

Consommation d’énergie primaire

par énergie en France (Miep)
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2011 : 266,4 Migp
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Energie
primaire

transformation

Pertes de
production
Pertes de
transport

Energie

finale

Energie utile : prise en compte
du rendement des équipements
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Effet de serre : émissions par secteurs

Evolution des émissions totales de gaz a effet de serre
en France hors UTCF* (Mt 6q. CO,)

150

120

0
1990

Emissions fotales 2010 : 522,4 Mt CO,

i

2005 2008 2010

SOURCE ; MEDDTLTTERAINVENTAIRE COMUICE 2012
flormat « ptan climat» métropole + Do), Paguet Energie Climat e Grenelle

¢j_~ "
A
ARCAD / PQE

Agence Régionale
de la Construction
et de Aménagement
Durables

CHAMPAGNE-ARDENNE

e Transports intérieurs
Agricutiure/ sylviculture

e Industrie manufacturiére™

mmm Fosidentiel™

e (ndustrie de ['énergie

s Tertiaire

e Traitement des déchets

* Utiisation des Tarres, lour Changement d'affectation
at la Forgt

** |ndustria manutfactuniére : y compris procadss solvants
*** Résidantial - y compris gaz fluonds et sobvants
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Prix du pétrole brut
a New York Max

¥ WTI crude future |
en US$ h‘ '|
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Source : www.prixdubaril.com
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Trois types de tarifs sont examinés :

- le tarif bleu en base abonnement
6kVA avec 1,7MWh de consommation
(2 millions de consommateurs)

- le tarif bleu en base abonnement
6kVA avec 4AMWh de consommation
(12 millions de consommateurs)

- le tarif bleu heures creuses\heures
pleines abonnement 9kVA avec
9MWh de consommation dont 62% en
heures creuses (8 millions de
consommateurs - profil de
consommation des logements utilisant
un chauffage électrique).

Depuis 1990, on observe que les prix de

I'électricité en euros constants (c'est a

dire hors inflation) n’ont cessé de

décroitre (baisse de 1,6 %/an en
moyenne). En d’autres termes, l'inflation

a progressé plus vite que les prix de

I'électricité, méme si depuis 2008 on

constate une légére hausse des tarifs,

due a 'augmentation de la part d’énergie
renouvelables et a son codt.
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1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Abonnement: 6kVA base, consommation: 1,7 MWh Abonnement: 6kVA base, consommation: 4 MWh

——Abonnement 9KVA double tarif, consommation: SMWh

Les prix de I'électricité vont continuer a augmente r pour
plusieurs raisons. Au développement des énergies
renouvelables qui n'ont pas encore atteint la parité-réseau
s’ajoutent en effet la hausse des prix des matiéres
premiéeres et les codts liés au renforcement des normes de
sécurité dans les centrales nucléaires.

Source : www.observatoire-electricite.fr
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Réserves
conventionnelles
prouvées
au rythme actuel A '
de production Ar Cliabon 250 ms

(exploitables dans
les conditions
technologiques et
economiques
actuelles)

Des réserves d'énergies pour combien de temps ?

Réserves potentielles :

Pétrole : réévaluation continuelle avec la hausse des prix. 200 ans?. ggyrce -
Gaz : reevaluation contlnlfelle avec la hausse des prix. 200 ans. WWW.cea.fr
Charbon : Quasi toutes détectees. 230 ans.

Uranium : 75 ans.
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Changement climatique
Santé...

Dépendance énergétique
Seécurité d’acces
Maitrise des codlts de I'énergie

Croissance verte — relance de I'économie, créationd  ’'emplois perennes et
non délocalisables

o 2020 :3*20: -20% émissions GES (par rapport a 20 05) - -20% de
consommation d’énergie primaire — 23% d'EnR danslac  onsommation
d’énergie finale

o 2050 : Facteur 4 : -75% d’émissions de GES



Sobriété

Maitriser les consommations, les réduire au maximum

pas de gaspillage

Efficacité
Rendement des
equipements, isolation

Diminuer les émissions
de GES
Mix-énergétique,
développement des
énergies decarbonées
et renouvelables
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La démarche « Négawatt »

Cela consiste & supprimer les
gasplilages absurdes et colteux a tous
les niveaux de l'organisation de notre

| , société et dans nos comportements
individuels.

Elle s'appuie sur la responsabilisation
de tous les acteurs, du producteur au
cltoyen.

Il faut réduire le plus possible les

2 pertes lorsqu’on utilise ou transforme

" I'énergie. Il est possible d'ores et déja

de réduire d'un facteur 2 @ 5 nos

consommations d'énergie avec les
techniques existantes.

. Le solde énergétique doit maintenant

étre couvert parles ENR. Elles sont
inépuisables et leur impact sur
I'environnement est faible. Elles
viennent toutes du soleil. Il est encore
Ia pour 5 milllards d'années.

Searce | Negawan
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e Batiment : réduction de 38% la consommation énergét  ique a 2020 et de
50% les émissions de GES - 500 000 logements a renover par an (plan de
rénovation énergétigue de I'habitat PREH) — évolution des réglementations
thermiques dans le neuf : RT2012 (BBC), RT2020 (BEPOS)

e Transports : réduction de 20% des émissions de CO2 a 2020
Développement des transports en commun

Développement du fret non routier et non aérien

Développement des véhicules électriques et hybrides

e Agriculture : diminuer la dépendance énergétique

* Energie : +20MTep de production annuelle d’énergies renouvelables a 2020

* Industrie/Tertiaire/Collectivités : obligation de b ilan d’émissions de GES et
plan d’action pour les réduire
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Ce débat vise a répondre au double défi
climatique et énergétique, notamment en préparant
I'« objectif 2050 » de la France qui est de diviser par 4 débat
ou 5 les émissions de gaz a effet de serre, tout en national trans

ramenant d'ici 2025 la part du nucléaire a 50 % de la ... |

production francaise d’électricité, en développer les

énergies renouvelables et en recherchant toutes les
formes d'efficience énergétique et donc d'économies
d'énergie.

Il s'est fait le 29 novembre 2012
Des débats citoyens un peu partout en France — remontées au national
Les journeées de I'énergie  29-30 et 31 mars 2013
Une « journée citoyenne » | e 25 mai 2013, dans 14 région dont la Champagne-

Ardenne. 1.115 citoyens ont &té invités a réepondre a 18 questions-clés pour faire
émerger des positionnements de citoyens a travers l'information et la délibération.
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Etat de la connaissance : Avant la tenue des débats, 94 % des citoyens pensaient
connaitre le sujet "un peu " (65 %) ou "bien" (28 %) ; 1 % se jugeant "experts" et 6 %
pensant presque tout ignorer du sujet.

Aprés information, 1/3 d'entre eux se disaient encore « pas ou peu a l'aise » concernant la
compréhension, et 2/3 au contraire « assez ou trés a l'aise »,

Les enjeux : lls sont jugés importants . 49 % des citoyens pensent que ne rien faire, c'est
aggraver le probléeme et le reporter sur les générations futures, et 44 % pensent que cela
aura un co(t accru et disproportionné pour la France (notamment concernant sa dépendance
au pétrole).

20 a 24 % des participants voient aussi la des enjeux de risques sanitaires ou d'accident liés
aux sources d'énergie existantes (nucléaire notamment).

66,5 % voient dans la crise énergétique une chance d'entrer dans un modéle sociétal plus
sobre et plus respectueux de I'environnement,

47,5 % pensant qu'il est urgent de changer de modéle énergétique.

32 % jugent plus économigue 'opportunité d'investir dans de nouvelles filieres créatrices
d'emploi, qui pour 28 % des répondants permettraient de rétablir le déficit commercial en
produisant en Europe.
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Les motivations de la France devraient selon la plupart de ces citoyens d'abord étre
environnementales (diminuer les pollutions, protéger la biodiversité et les ressources pour
37,5 %), puis de diminuer la dépendance aux énergies fossiles importées (32 %) et
développer les énergies renouvelables (30 %).

lls estiment individuellement pouvoir y contribuer d'abord en réduisant leurs déplacements
(45,75 %), bien avant de réduire leur consommation courante (35 %) et leurs comportements
de tous les jours (34 %).

33 % estiment que l'isolation thermique des batiments, I'efficience du chauffage et de la
climatisation sont ce gu'ils peuvent faire de plus important. 11 % de ces citoyens se jugeaient
en situation de précarité énergétigue et 43 % craignaient de le devenir.

Les solutions : Pour réduire la demande en énergie, 67 % attendent qu'on mette a leur
disposition de solutions technologiques innovantes et 63 % un soutien financier aux travaux
et achats d'équipements. 42 % attendent un conseil personnalisé et des informations
neutres. Pour 50 % des participants, la priorité est un vaste programme de R&D (national et
européen), puis la réorientation des investissements vers les énergies renouvelables (46 %).
39,5 % souhaitent une fiscalité verte plus incitative. L'Europe et/ou la France devraient mieux
encadrer politiguement la transition énergétique, mais la dimension sociale et "humaine" est
également importante, aux échelles des bassins de vie et des communes notamment.
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Les freins : lls semblent d'abord financiers (39 %), devant la difficulté de mise en ceuvre

(35 %) et presque a égalité avec le manque de garanties de rentabilité des investissements
(32 %). Une information insuffisante et un manque de confiance dans les solutions existantes
sont aussi cités.

Qui devrait faire quoi ? C'est d'abord I'Etat (58 %), puis les industriels et les entreprises
(50 %) et les collectivités (48 %) qui devraient montrer I'exemple, car les participants ont
estimé que la " capacité d'action des ménages " n'était " que " d'environ 32 % de l'effort a
faire.

Bilan : Le nouveau modele énergétique aura « des effets positifs sur I'environnement et la
santé » selon 49 % des citoyens, dont en améliorant fortement I'emploi et I'économie

(38,5 %). Prés de 75 % des participants estiment que la transition énergétique sera
bénéfique a la société entiere. 7 % craignent cependant des effets négatifs (pour eux ou pour
le pays)..

94% des participants apprécieraient d'autres démarches de démocratie participative de ce
type, sur d'autres sujets, mais 34% d'entre avouent ne pas savoir si leur avis sera utilisé pour
la décision politique, et 16% pensent qu'ils ne le seront pas.
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Schéma Regional Climat Air Energie / PCAER

Schéma Régional Eolien

Plan Climat Energie Territorial obligatoire pour les départements, les
communautes urbaines, les communautés d’agglomération, les communes ou
communautes de communes de plus de 50 000 habitants

Mise en place du Plan Rénovation Energétique de I'Habitat  (logement
individuel)

Accompagnement des bailleurs sociaux a la rénovation du parc de logements
collectifs

Plans de rénovation des batiments publics (lycees, colleges...)

Plans de deplacement (urbains, entreprises)
Développement des transports en commun (Tram, transport a la demande...)

Accompagnement de l'industrie, des entreprises et du secteur agricole a reduire
les consommations énergétiques (bilan carbone...)
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Les énergies d’origine renouvelable sont des énergies primaires inépuisables a
tres long terme , car issues directement de phénomenes naturels, réguliers ou
constants, liés a I'énergie du soleil, de la terre ou de la gravitation. Les énergies
renouvelables sont également plus « propres » (moins d’émissions de CO2, moins
de pollution lors de la production) que les énergies issues de sources fossiles.

Les principales énergies
renouvelables sont :
Chaleur :

- L’énergie de biomasse
- La géothermie

- L’énergie solaire thermique

Electricité :
- L’énergie solaire Pv

- L’énergie hydroélectrique

- L’énergie éolienne
- Les énergies marines
- L’énergie de biomasse

Pormpes & chaleur

Biocarburanty

Hydraulique
20

Bois-énergie
46

Deéchets urbains

Ty L 1,2
. Géothermie

renouvelables
/ 6.4
Eolien
P aRLy!

/ Biogaz

/ T 18
Résidus agricoles 1AA
/ 1,8

Solaire thermique, PV

0,5

Part de chaque filiere dans la production primaire Source : SOeS, bilan de I'énergie 2011
d’énergie renouvelable en 2011 (en %)
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Puissances respectives :
Installation solaire Photovoltaique sur un toit : 3 kW

Eolienne classique : 1 4 3 MW
Centrale thermique a flamme : 120 a 720 MW

Centrale hydroélectrique : quelques kW a 3000 MW

Centrale nucléaire : 900 a 1300 MW
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Les éoliennes transforment I'énergie mécanique en
énergie électrique, soit pour l'injecter dans un
réseau de distribution soit pour étre utilisée sur
place (site isolé de réseau de distribution)...

Dimensions d’une éolienne :
Les éoliennes de derniere géenération (3MW) peuvent
atteindre 130 metres de haut (mat de 90m et pales de

40m de long) Pale
Fre': i Systéme de
ultipncateur r_e'guia!rion
Prix moyen d’une éolienne : ;'eﬂ:que
I HIH . acelle
Environ 1 million d’euros par MW de puissance voyeu (_ Genaew
installée... commande Systéme d'orientation

du rotor

Amortissement en 10 ans aux conditions de rachat
actuel de I'électricité en ZDE.

——— Mat

Armoire de couplage
au réseau électrique

dations
Y

France : puissance installée : 7450 MW o0
Production : 15 TWh (3% de la production électrique) /%




Eolien a terre — grand éolien

De fortes disparités régionales.
Champagne-Ardenne en pointe de la production
avec environ de 1215 MW de puissance
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127 mats
installés (254
MW)

18 mats en
projet (36 MW)

Source :
http://cartelie.applicati
on.developpement-
durable.gouv.fr/cartelie
/voir.do?carte=InterEol
iennesCA&service=D
REAL_Champ_Ard



Avantages :

Puissance de production

Gisement de vent en Champagne-Ardenne
Esthétique

Inconvenients :

Esthétique

Production intermittente  (mais répartition territoriale qui

compense)

Colt pour 'Etat/les consommateurs du soutien au développement

des énergies renouvelables (contribution au service public de

I'électricité CSPE qui finance le tarif de rachat de I'électricité

renouvelable)

Equilibrage des réseaux : distance et intermittence (RTE, ERDF)
smart grids
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Des solutions de production a I'échelle du batiment :
- Sur mat (hauteur 12m maximum)
- Sur toit

pour :
- Une consommation sur place (autoconsommation)
- Une injection dans le réseau/vente dans les ZDE

Encore trés peu développé.
Une rentabilité qui n’est pas prouvée...
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Une éolienne en mer fonctionne de la méme facon qu’une éolienne terrestre mais
est implantée en mer, au large des cotes.

Ses colts de production et d'installation sont supérieurs a

ceux des éoliennes terrestres classiques, mais son

rendement est plus élevé car elle bénéficie d'un vent plus

fort et plus régulier.

Avantages :
Puissance moyenne : 1,7 MW soit 15 GWh par an
Création d’un récif artificiel (biodiversite)

Inconveénients :

Cout d’installation et d’entretien
Distance au réseau

Risque a la navigation

Banc Thornton, 28 km au large de

4 zones retenues et 2 parcs en voie d'attribution (1000MW)  la Belgique
157m de haut, pales de 61m —
SMW
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Effet photoélectrique : création d’'un courant électrique continu
a partir du rayonnement électromagnétique d’'une source de
lumiere.

L'énergie photovoltaique est captée par des cellules
photovoltaiques. Plusieurs cellules peuvent étre reliées pour
former un module solaire photovoltaique ou un panneau
photovoltaique. Une installation photovoltaique connectée a un
réseau d'électricité se compose genéralement de plusieurs
panneaux photovoltaiques, leur nombre pouvant varier d'une
dizaine a plusieurs milliers.

Source : Hespul
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Avantages :
Technigues et matériaux couramment utilisés, plusieurs technologies — durée de
vie au minimum 25 ans avec perte limitée d’efficacité (-5 a 10% tous les 10 ans)
Energie non taxée, sans impact sur I'environnement en fonctionnement
Frais de maintenance et de fonctionnement plutét faibles
Aides financieres (CIDD, tarif de rachat EDF : 29,10 cts€/kWh)

Temps de retour sur investissement : 10 a 15 ans

Inconveénients :

Production intermittente et énergie difficilement stockable

Nécessité de batteries si consommation sur site

Energie grise de fabrication et transport — nécessité des terres rares

Fin de vie? Recyclage?

Colt d’'investissement (4 a 10 €/Wc soit 12 000 a 20 000 €/installation Particuliers)
Performances conditionnées par la localisation géographique et par les conditions
metéorologiques : faible ensoleillement dans nos régions
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Centrales photovoltaiques

Centrale photovoltaique de Toul-Rosieres
(ancienne BA136) — nov 2012

Plus grande d’Europe : 115 MWc (55 000
habitants) (1 réacteur nucléaire=1000 MW)
120 ha de panneaux sur parc de 367 ha

Parc d’activités — Chaumont — 2,5 MW (3300 foyers)

France :

Puissance installee : 3500 MW
Production : 4 TWh (0,7% de la
production d’électricité



Installations de barrage (5)
Installations au fil de I'eau
Plus de 25 GW de puissance
(63 GW en nucléaire)

Production : 64 TWh

(12% de la production totale
d’électricité en France)
(nucléaire : 75%)






Installations de barrage Revin -
Installations au fil de I'eau station de pompage
Environ 830 MW de puissance (STEP)
(1000 GWh de production) >250 MW

50 installations en production

12 en Haute-Marne

Le développement de I'hydro-électricité  en Champagne-Ardenne bénéficie de
deux atouts :

- Une bonne répartition de I'hydrographie sur le territoire.

Les cours d’eau sont présents partout sur le territoire avec notamment de grands
cours d’eau comme la Meuse, la Seine, la Marne, I’Aube, I'Aisne.

- Plus de 250 ouvrages historiques soit autant d’installations déja existantes.



EDF — parc hydrolien de Paimpol-Bréhat

Hydroliennes

Houlomotrices
Parc en fonctionnement en Ecosse

Beaucoup de creativité !
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Chauffe-eau solaire individuel (CESI)

SSC : systeme solaire combiné : production d’eau ch aude sanitaire et de
chaleur



Avantages :

Peut couvrir jusqu’a la totalité des besoins en ECS et 40% en chauffage

Technigues et matériaux couramment utilisés, identiques a ceux employés pour un
chauffage individuel

Frais de maintenance et de fonctionnement plutét faibles
Aides au financement (CIDD, aide régionale au SSC)

Inconveénients :
Production maximale en été (besoin minimal)
Energie difficilement stockable ou pour de courtes périodes (ballon isolé)
Coult d’investissement (ADEME : moyenne 1 200 €/m2 pour une installation d’'ECS )
Performances conditionnées par la localisation géographique des locaux a chauffer
et par les conditions météorologiques :

Risque de gel dans nos régions (technologie adaptée)

Faible ensoleillement dans nos régions (50% du besoin maxi couvert)



Centrales solaires thermodynamiques a concentration (ou héliothermique)

Centrale Thémis de Targasonne
(Pyrénées Orientales)
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Définition biomasse : ensemble des matieres organiques d'origine végétale
(algues incluses), animale ou fongique pouvant devenir source d'énergie par
combustion (ex : bois énergie), apres méthanisation (biogaz) ou apres de nouvelles
transformations chimiques (agrocarburant).

L'énergie tirée de la biomasse est considerée comme une énergie renouvelable

et soutenable tant qu'il n'y a pas surexploitation de la ressource, mise en péril de
la fertilité du sol, tant qu'il n'y a pas de compétition excessive d'usages des
ressources (terres arables, eau, etc), ni d'impacts excessifs sur la biodiversite, etc.

Sources de production de chaleur : bois (blches, granulés, plaquettes
forestieres...), céréales
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Des installations de toutes tailles...
Maison individuelle

Réseaux de chaleur logement
Industrie

... et pour de nombreux usages

Chaufferie biomasse Vitry Habitat, Vitry le Francois
25 MW

Malteurop, Vitry le Francois
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Le biogaz est le résultat de la méthanisation ou digestion anaérobie  de déchets
fermentescibles

Sources de production de biogaz :

- Les sources agricoles : produits ou coproduits (mais...), effluents d’élevage

- Les déchets ménagers (collecte sélective)

- Les boues de station d’épuration

- Les effluents des industries agro-alimentaires...

Meéthanisation a la ferme
Meéthanisation industrielle

Méthanisation a la ferme

Biodigesteur individuel Eurek’alias/GAEC de la Givrée (52)

Costa Rica



Utilisation du biogaz :

- Production de chaleur par combustion

- Production d’électricité par combustion/génération
de vapeur/turbinage

- Cogeénération de chaleur et d'électricité

Avantages : Usine méthanisation Noirleu (51)
Valorisation des déchets et coproduits

Source d’énergie completement biodéegradable et respectueuse de I'environnement
Le digestat est un fertilisant de haute qualité qui peut étre utilisé sur les cultures
alimentaires

Inconveénients :

Les bactéries anaérobies n'aiment pas le froid

Pour maintenir le processus anaérobie, il faut alimenter tres régulierement
Optimisation des apports (différentes sources) nécessaire pour optimiser la
production de gaz

Inflammabilité/risque incendie
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Un biocarburant est un carburant produit a partir de matériaux organiques non

fossiles, provenant de la biomasse et qui vient en complément ou en substitution

de combustibles fossiles. Il existe actuellement deux filieres principales :

- filiere huile et dérivées , comme [I'huile végétale carburant (colza), le biodiesel
(ou biogazole)

- filiere alcool comme le bioéthanol, a partir de sucres (betterave), d'amidon (blée,
mais), de cellulose ou de lignine hydrolysées

D'autres formes moins développées voire simplement au stade de la recherche

existent aussi : carburant gazeux (biogaz carburant, dihydrogene), carburant

solide, etc.

1€ génération : utilisation des produits alimentaires

2¢me génération : utilisation de toute la plante et notamment des
coproduits de la production alimentaire (pailles, feuilles, bois...).
Stade recherche ou pré-industrialisation (projet Syndiese,

CEA, Bure-Saudron)

3éme génération : biomasse issue des algues (micro et macro)



Avantages :

Ressource renouvelable

Débouché agricole

Limitation des émissions de GES

Cultures dédiées qui peuvent reconstituer partiellement certains puits de carbone
(haies, boisements...)

Inconveénients :

Bilan environnemental a surveliller (apports d’intrans, de produits phytosanitaires...)
Compeétition sur la ressource, notamment alimentaire

Utilisation de terres arables

Hausse des prix agricoles



Haute énergie (zones volcaniques - vapeur)

Profonde (grande profondeur, jusque -5000m - vapeur)

Basse energie (jusque -2000m — tempeératures de I'ordre de 30 a 90°C)
Tres basse energie (quelques centaines de metres, température <50°C)



Température du fluide inférieure a 30°C
Extraction de calories par pompe a chaleur

e Geéothermie horizontale
e Geéothermie verticale

- Sur nappe
- Sur sonde

 Pompe a chaleur :

COP : Coefficient de performance



Potentiel Champagne-Ardenne

Source : http://www.geothermie-perspectives.fr/



Potentiel Haute-Marne

Source : http://www.geothermie-perspectives.fr/
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Source : RTE, bilan électrique 2012



Puissance installée en 2012

Source : RTE, bilan électrique 2012
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« La transition énergétique est le passage d’'une société fondée sur la
consommation abondante d’énergies fossiles, a une société plus sobre et plus
écologique.

Concretement, il faut faire des économies d’énergie, optimiser nos systemes de
production et utiliser le plus possible les énergies renouvelable s. Aller vers un
modele énergétique qui permette de satisfaire de maniere durable, équitable et
sare, pour les hommes et leur environnement, les besoins en énergie des citoyens
et de I'économie francaise dans une société sobre en énergie et en carbone.

C’est un nouveau modele a inventer : plus juste, porteur d’emplois et d’activités
économiques. »

2020 : 3 * 20: -20% émissions GES (par rapport a 2005) - -20% de consommation
d’énergie primaire — 23% d’énergies renouvelables dans la consommation
d’énergie finale (passer de 10% a 23%)
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Energies marines en bord de mer
Hydraulique la ou il y a de I'eau et du dénivelé
Eolienla ou il y a de la place et du vent

Mix-énergétique
Adaptation des réseaux
Développement de solutions de stockage

Les solutions retenues doivent respecter le développement durable. Pas de
production d’énergie a tout prix... Analyse de cycle de vie (ACV).
Environnemental — Economique - Social
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Passer d’'une production
centralisée a une production
plus décentralisée

19 centrales et 58 réacteurs
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Gestion des réseaux
Haute tension par RTE
Moyenne tension par ERDF

- Développement
- Equilibrage
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Les énergies fossiles stockent particulierement bien I'énergie (densité eénergétique)
et sont mobilisables facilement et tout le temps ou rapidement...

Ce n'est pas le cas des énergies renouvelables! Il faut donc trouver des solutions
pour stocker I'énergie quand « le monde » nous la propose pour la restituer dans
nous en avons l'usage.

Stockage sous forme mécanique :

Un objet en mouvement, par exemple, possede une énergie dite "cinétique".
Pourquoi ne pas créer des grands volants d'inertie, ou d'autres objets en
mouvement, qui stockeraient de I'énergie mécanique restituable a la demande ? Le
probleme est que la quantité d’énergie stockée par rapport a la taille des objets est
faible...



Stockage sous forme potentielle :

On utilise de I'énergie disponible pour créer une situation ou un mouvement peut se
produire a la demande. Il peut s'agir d'eau remontée en altitude, d'un réservoir d'air
comprimeé, etc. De I'eau placée en altitude dans un réservoir de barrage, par
exemple, peut étre "descendue" a la demande, et lorsqu'elle descendra, elle
acquierera une vitesse, et donc une énergie cinétique, qu'il est ensuite possible de
transformer en mouvement dans un alternateur, puis en électricite.

Ex : STEP Revin
Air comprimé (USA)



Stockage sous forme chimique :

Tout combustible est un stock d'énergie sous forme chimique. Il suffit de faire brdler le
composé ainsi stocké pour récupérer de I'énergie sous forme de chaleur.

Une premiere maniere de faire est d'utiliser la photosynthése . Le bois de feu ou les
biocarburants nous permettent de stocker de I'énergie sous forme chimique, avec des
rendement variables.

Nous pouvons aussi stocker I'énergie chimique sous forme d'hydrogene (comprimé
ou liquéfie)

Enfin une batterie est encore un moyen de stocker de I'énergie sous forme chimique.
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1) Reéduire les consommations : dans les secteurs
du batiment, de l'industrie et de I'agriculture
Remplacement des chauffages bois anciens...

2) Maintenir voire développer les transports en
commun régionaux

3) Developper les énergies renouvelables éolien

et biomasse

accompagnements, plans d’action, aides
techniques et financieres
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* Investissement dans des travaux de rénovation énergétique
Ameélioration du confort, baisse de charges
Hausse de la valeur des batiments

* Récupération de chaleur ;
Sur l'air sortant notamment (VMC double flux)
Peut-étre sur les eaux grises

« Développement des énergies renouvelables :

- Chauffage : bois, géothermie/PAC

- Eau chaude : solaire, thermodynamique/PAC

- Production d’électricité : cogénération bois, photovoltaique

Limiter les déplacements
Nouveaux équipements (véhicules électriques)
Utiliser les transports en commun, transports alternatifs
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Développement des filieres vertes
Développement des marchés de la rénovation du batiment
creation/maintien d’emplois non délocalisables

Exemple : produire 1 Mégawatt d’électricité crée 9 emplois dans le solaire, 3,3
dans I'éolien et 1 dans le nucléaire.

Un méme déplacement crée 2 fois plus d’emplois s'il est effectué en transports
publics plutot qu’en voiture et coltera 4 fois moins cher en prenant en compte

'ensemble des codts induits.

Stimulation de l'innovation , ouverture de nouveaux marchés.

Un impact positif de la transition énergétique, au moins a long terme...



$) ) :

Directes :

* Pendant les travaux dans les batiments

* Dues a la production d’énergie renouvelable (éolien, biomasse...)

e Le colt de la transition énergétique. Temps de retour sur investissement? Codt
de continuer dans transition?

» Effet positif globalement sur 'emploi mais des ajustements selon les secteurs...

Indirectes :
o Affectation des terres cultivables
» Besoin de formation pour s’adapter
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Sobriété et efficacité énergétique sont au cceur de la transition énergétique et
doivent étre la priorité!
Isoler nos batiments, utiliser des equipements efficaces...

Choix politiques d’affectation des moyens financier S

Choisir des solutions sans regret : de toute facon gagnants (réduction de la
dette/importations/dépendance vis a vis de pays étrangers, baisse des charges
d’habitation, augmentation de la valeur du bien —valeur verte, création de valeur
locale)

Les énergies renouvelables ne sont pas la panacée mais un outil intéressant
Toutes les énergies renouvelables ne sont pas égales, en potentiel et en impact : il
faut considérer les avantages et inconvénients.
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