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Plan de la présentation

Le défi climatique, énergétique et nucléaire.
Vision et action pour la Suisse

Gain d’efficacité dans I'électricité

100% d’électricité renouvelable en Suisse
La stratégie pour la mobilité

L'enjeu du batiment

Economie, prospérité et emploi:
un fabuleux projet pour la Suisse

Conclusion

(chapitres de longueur variable, encore 26 slides...)

Sources bibliographiques et des donneées:
dans mon livre ou sur www.roger-nordmann.ch



1) Le défi climatique, énergétique et nucléaire

Lorigine de I’énergie en Suisse: électricité et fossile 2007

Autre électricité
Electricite fossile Electricite renouvelable

0.8% \ miglzagg © hydro-électricité 0.4%  chaleur et
Chaleur déchets 13.7% carburant
fossiles renouvelables
1.2% 5.1%
Gaz Chaleur nucléaire
12.6% 0.1%
Charbon
Combustible 0.7%

Carburant
pétrolier
33.0%

Source données du petrolier

graphique: OFEN, 22.0%
Stat. Energie /
électricité 2008

Total fossile: CH = 70% (= C02), Monde = 87%
CH= 3% électricité fossile, EU 52%, Monde 66%

Nucléaire monde = 2,4% de I’énergie utile (13% de I'électricité)



Présentateur
Commentaires de présentation

Commencer par avoir une vue d’ensemble de notre consommation d’énergie.
Plus des deux tiers de notre énergie provient des importations de produits fossiles. Et comme s’ajoutent encore 10 % de nucléaire,  il n’y a au final qu’1/5 de renouvelables dans notre mix énergétique.
J’en profite au passage pour égratigner les partisans du nucléaire. Ils ont coutume de dire que le nucléaire couvre un quart de nos besoins énergétiques décomptés en énergie primaire. Mais ce qui compte c’est l’énergie finale utile, Et là, le nucléaire ne représente pas 10%, car les centrales nucléaires ne transforment qu’un tiers de l’énergie primaire en énergie électrique utile, les deux tiers restants se perdant dans l’atmosphère sous forme de chaleur. Bref, le nucléaire en plus d’être dangereux, est inefficace.

Ce graphique = notre défi et notre chance
Défi parce qu’il faut, pour maintenir notre prospérité, arriver à ce libérer de l’hypothèque que constituent notre dépendance aux énergies renouvelables. 
Notre chance, car, comme le nucléaire, le fossile est très inefficace. Il est donc une énorme marge de progression pour diminuer la consommation d’énergie fossile sans toucher notre bien-être. 




Le réchauffement climatique déja observe

Variations de la température et du niveau de la
mer a l’échelle du globe et de la couverture
neigeuse dans
I’hémisphére Nord

Rapport GIEC/ IPCC 2007 pg 3

« Pour atteindre cet objectif [pas plus de
2° de réchauffement], les émissions
mondiales de gaz a effet de serre
devront passer de leur niveau actuel de
5,8 tonnes a 1 a 1,5 tonne d’équivalent
CO2 par habitant, selon I’évolution
démographique »

Message Conseil fédéral, relatif a la politique
climatique apres 2012 (16.8.2009, point 1.5, pg 15).

Ecart par rapport a 1961-1990
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En 40 ans , le niveau moyen des mers s’est élevé de 7 cm, sous l’effet de la dilatation thermique et de la fonte des glaces (et même plus une durée d’un siècle). Quant aux températures moyennes, elle se sont déjà élevées 0.7 degrés en un siècle. Et chaque hivers, la surface enneigée diminue, ceci depuis un demi-siècle. Cela signifie moins de lumière renvoyée vers l’espace, et donc une accélération du réchauffement. 
Ce réchauffement s’explique par l’accroissement de la quantité de gaz à effet de serre dans l’atmosphère, ce que même l’administration Bush a fini par reconnaître. A l’échelle globale,  2/3 des gaz à effet de serre proviennent de la combustion de matière fossile à des fins énergétiques. Dans un bon mois, les gouvernements de la planètes se rencontrent à Copenhague pour fixer l’ampleur des efforts de réduction de ces émissions.


Emissions mondiales de CO, (Gt CO,/an)

Les scénarios de réchauffement du GIEC

Augmentation des émissions de CO2 et de la température a I’équilibre

selon divers scénarios de stabilisation
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Présentateur
Commentaires de présentation
C’est pas un hasard si je vous parle simultanément de réserves d’énergies fossiles qui s’épuisent à ce qu’on n’en consomme des quantités ordinaires et de réchauffement climatique.
En effet, comme environ 80 % de l’énergie consommée dans le monde est d’origine fossile, les deux problèmes sont intrinsèquement liées: gaspiller de l’énergie fossile, c’est en même temps réchauffer le climat.

Et là, il faut tordre le cou un préjugé simpliste : il ne suffit pas simplement d’attendre que les réserves d’énergies fossiles s’épuisent pour que le problème climatique se résolve. 
D’abord, le CO2 augmentent par effet d’accumulation, comme l’eau qui stagne dans une baignoire que l’on remplit progressivement. Autrement dit, si on arrêtait aujourd’hui complètement les émissions de CO2, la concentration se stabiliserait plus ou moins, mais ne reculerait pas beaucoup, ou du moins pas rapidement.
Ensuite, les réserves de charbon sont si considérables qu’il serait de toute manière totalement irresponsable de les brûler complètement.


Impacte de différent scénario:
À gauche, c’est le débit du robinet de Co2, avec différents scénario
A droite, c’est la concentrtaion de C02 à laquelle on aboutit, et la tempéraure qui en découle.
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L'épuisement du pétrole

Extraction pétroliére selon AIE, en millions de barils par jour

120 4

100

1990 2000 2010 2020

Production et découvertes

www.energywatchgroup.org.
Energy Watch Group Zukunft der
weltweiten Erdolversorgung Mai
2008, pg 36
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pg 250.
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Part des dépenses des ménages suisses pour I'achat d’énergie
dans le budget du ménage, en distinguant différentes catégories

. %

U

S 4%

2

W 3% -

C g -

o

S 1% -

o

0% -
Jusqu'a Fr. 4600- Fr. 6700- Fr. 8900- Fr. 12500
Fr. 4599 Fr. 6699 Fr. 8899 Fr. 12499 et plus
Catégorie de revenu mensuel du ménage

10 a 13 Milliards par an pour les importations de gaz et de pétrole!



Nucléaire: danger dans toute |la
chaine d’exploitation

e Extraction du minerai, puis de 'uranium

e Enrichissement l'uranium

* Traitement chimique pour former du dioxyde d'uranium
e Exploitation de la centrale

e Retraitement chimique, pour séparer les différentes éléments et
préparer le stockage (y-c plutonium a usage militaire)

e Le démantelement

e La question du stockage
(demie-vie du plutonium:
24’000 ans)

* Entre les étapes, la
guestion du transport




Le nucléaire n’est pas une solution, mais un
probleme

e Le nucléaire émet certes moins de CO2 que le charbon ou le gas
naturel fossile: les émissions sur le cycle de vie sont estimées a 66
grammes de CO2 par KWh de la mine au stockage contre 350
pour le gaz et 700 a 900 pour le charbon (10 a 50 le renouvelable).

e Le nucléaire ne garantit pas la sécurité de I'approvisionnement,
mais la menace.

* Le nucléaire est de plus en plus cher.

* Mais surtout, quel est le sens de remplacer une pollution grave a
long terme (les gaz a effet de serre) par une autre pollution encore
plus dangereuse (la radioactivité) ?

* Laseule vraie question: avons-nous des alternatives aux énergies
fossiles et nucléaires?

[1] Source: Benjamin Sovacool cité Kurt Kleiner, Nuclear energy: assessing the emissions, nature reports climate
changes, Vol 2, octobre 2008, http://www.nature.com/climate/2008/0810/full/climate.2008.99.html.
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2 Vision et action pour la Suisse

TWh/
an
200
100 - — —
/ Chal. ren.: bois,
Chal.ren.13 soleil, géoth.26
Hydroélectricite
classique 35
Electricité H",rdrn‘électrlclté
nucléaire 26 classique 37
D e e T o |
Approvisionnement actuel Objectif en 2030
[total = 254 TWh)] [total= 177 TWh]

Source actuelle: Stat. énergie et électricité 2008 ObJeCtIf WWW.Iin itiative-dea ntech-ch



http://www.initiative-cleantech-ch/�
http://www.initiative-cleantech-ch/�
http://www.initiative-cleantech-ch/�
http://www.initiative-cleantech-ch/�
http://www.initiative-cleantech-ch/�

Le role de I'électricité dans la quéte d’efficacite

Moteur 400 Moteur a

115 él. benzine explosion

électrique

Zéro nuisance locale )
nuisances locales et globales

- 'électricité est trés efficace dans son utilisation (excellent rendement)
- Elle peut étre produite de maniere propre, contrairement aux « agro-carburants »

Contre-indications:
- si émissions de CO2 en masse pour produire cette électricité
- électricité d’origine nucléaire

11


Présentateur
Commentaires de présentation
Ce schema montre la différence d’efficacité entre l’énergie électrique et les énergies fossiles, ici dans le cas exemplaire d’un moteur. 
À gauche, moteur électrique : pour produire 100 unité de travail, vous avez besoin d’environ 115 unités électriques, et vous perdez environ 15 unités d’énergie en chaleur. C’est en fait une efficacité autour de 90 %.
À droite vous avez un moteur à explosion – un vulgaire moteur de voiture: là pour produire sans unité de travail, il faut 400 unités d’énergie dans l’essence, parce que les trois quarts se perdent en chaleur. Ca fait une efficacité autour de 25 %.
Expliquer l’efficaicté.

Situation analogue Pompe a chaleur. 1 unité électrique, 3 à 4 unité thermique (extraite à basse température du sous-sol). La tentation et le risque de cette technologie. 

On comprend immédiatement que l’électricité jouera un rôle important dans l’assainissement de notre système énergétique.  



Détail objectif 100% d’électricité renouvelable

La situation électrique Suisse 2008 et perspective a 20 ans

70 TWh
60 ]
I D D Atome
Eff
50
~ — Ot1 MNon ren.
(essent.
40 fossile)
@ Autre renouv
30
B Hydro net”
20
O Pertes réseau
B Consommatio
n net

*Hydro net= production hydroélectrique apres déduction du courant utilisé pour le pompage



3) Gain d’efficacité dans I'électricité

13

Potentiel d'élimination du gaspillage dans I'utilisation
de I'électricité, en GWh

Industrie; Moteurs ‘ ‘
"premium", systémes et
réglages optimisés -

Chaleurindustrielle et
divers: Systemes et .
réglages optimisés -

Eclairage public,
bureaux, magasins,
industrie -

Trains, trams, remontées
mécaniques, locomotion

et(clim./chauffage) -

Arts et métiers:
Amélioration des
installations -

Bureautique/informatique
:Réduction du mode
veille -

Batiment: amélioration

PaC, remplacement
chauff. aresistances et -
boiler, ventilations et

pompes -
Ménages: réduction du
mode veille, lampes
économique, séchoirs et
appareils - ‘
I

- 5'000 10'000 15'000 20'000

Source
www.energie

effizienz.ch.

@ Consommation restante apres élimination du gaspillage B Gaspillage actuel, évitable
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Les mesures pour l'efficacité

Réclamées par le PSS das la « feuille de route » du 28.3.2011:

Objectif d’efficacité pour les entreprises de distribution
électrique (Bonus/Malus).

Fonds pour l'efficacité électrique, alimenté par 1 ct sur le KWh
nucléaire.

Obligation de produire de |'électricité dans toutes les grosses
installations de chauffage, au moyen de couplage chaleur-
force

Obligation de remplacer les chauffages électriques directs et
les boilers par des capteurs solaire ou des pompes a chaleurs.

Renforcement des standards pour les appareils électriques



4) Electricité renouvelable en Suisse

Production annuelle | Potentiel Scénario Projets déposes dans le
estimee TWh retenu systeme federal de
additionnels | TWh soutien en novembre
2009 (TWh)
Biomasse 9 4 1.9
Hydroélectricité 2 2 2,1
Eolien 6 5 2.0
Photovoltaique 18 12 0,14
(toits)
Photovoltaique (sol 24 1
et infrastructures,
pour 200 km2, soit
0.5% de la surface )
séothermie 2 1 0,003
Total 61 25 6,1
(dont 4,2 TWh
approuves)

Fin 2010: 7,9 TWh déposés




"Frisst die Sonnenenergie Land?"

Anteil pro Einwohner der
Schweiz an der Landestlache

4'712m2 \

Rest 1'386m2

Siedlungsflache 380m2

/ Gobidude 52me

11m2
ngzgi?ie Irl'.!.'l.lrn:2

Strassen
107m

Wald 1'424m?2 e b




La puissance photovoltaique installée au niveau
mondial

MW Photovoltaique (puissance de créte)

35'000
30'000
25'000
20'000
15'000
10'000
5'000 I I
|;]__-I-I-I-I-I.IlllI | | | |
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@9&

Production annuelle 2011: 35 TWh = 3 grosses centrales nucléaires
Doublement tous les 2 a 3 ans

17 Source: www.epia.org


Présentateur
Commentaires de présentation
Basée à Bâle, la banque privée Sarasin publie chaque année une étude remarquée sur le marché solaire mondial. Dans l’édition parue en novembre 2009, les auteurs tablent pour l’année 2015 sur l’installation d’environ 50 GW  nouveaux panneaux photovoltaïques. La production additionnelle correspondrait donc à celle de 4 grosses centrales nucléaires. Pour l’année 2020, ils s’attendent à l’installation de 155 GW de nouveaux panneau, ce qui correspondrait approximativement  à la production annuelle de 13 grosses centrales nucléaires. Leur estimation est plus élevée que d’autres auteurs. Ils leur pronostics sur la dynamique qu’induit la rapide baisse des coûts que l’on observe actuellement dans le photovoltaïque. A l’évidence, cette question des coûts est absolument centrale pour l’extension de cette technologie
La dynamique actuelle de réduction des prix rappelle celle que nous avons vécue dans l’électronique, un domaine similaire en terme de technologie. Alors que les panneaux photovoltaïques se négociaient encore 5 $ dollars le watt il y 15 ans, l’américain First Solar, Inc affirme être en mesure produire des panneaux solaires en dessous de 1 dollar Dr. Matthias Fawer et Balazs Magyar, Solarwirtschaft – grüne Erholung in Sicht. Technologien, Märkte und Unternehmen im Vergleich, November 2009, Bank Sarasin (voir pg. 26 en particulier).

Partié réseau
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Le boom mondial de I’'éolien

Puissance électrique totale des éoliennes (monde) en MW
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Prod. 2009: 340 TWh d’électricité (consommation CH=58 TWh).
Nouvelles installations de 2009 = 80 TWh =6 a 7 grosses centrales nucléaires

Source des chiffres mondiaux et du graphique : http://wwindea.org/home/index.php et Rapport mondial sur
I’énergie éolienne, World Wind Energy Association WWEA, Mars 2010, pg 9
(http://wwindea.org/home/images/stories/worldwindenergyreport2009 f.pdf)
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http://wwindea.org/home/index.php�
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La question des éoliennes

5 TWh de courant éolien =
= 833 éoliennes 3MW a 2000h «pleine charge » ou
= 1666 éoliennes de 2MW a 1500h «pleine charge »

Eolien:

 Entierement démontable et recyclable, y-c béton et acier du socle.
En 5 ans, retour a I'état naturel.

e Désormais: machine hautes, lentes et quasiment inaudibles: plus
beaucoup de probleme de faune si implantation adéquate.

e Peu d’emprise au sol: maintien des activités agricoles ou forestieres.
e Couts raisonnables: environ 20 ct/ KWh actuellement en CH.

e Excellente rendement énergétique (énergie grise / production)

e La question esthétique


Présentateur
Commentaires de présentation
Enfouissement des lignes électriques. 
30000 mâts HT


La mesure pour I'électricité renouvelable

Déplafonner completement le systeme du rachat a prix coltant
(RPC)

sLes investisseurs privés et publics sont dans les startings-blocs: plus
de 7000 projets en attente

sLa RPC permet de réepartir I'effort équitablement entre tous les
consommateurs.

» Seul le KWh produit est paye. Pas de subvention a la construction.

L'électricité
provenant des
nouvelles énergies
renouvelables en
% de la
consommation
électrique en
Allemagne, gréce
a 12 ans de RPC

EVent M Biomasse et part biogénedesdéchets  m Photovoltaique
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5) La stratégie pour la mobilité

Consommation
globale de transports
(total de kilometres
parcourus)

Part modale des
modes de transports
peu polluants et
économes en énergie

Consommation
moyenne

par kilomeétres
des véhicules

Consommation
d’énergie
et émissions

de CO,
des transports




Consommation énergétique des modes de
transports

(KWH consommeés en moyenne pour transporter une personne sur 100 kilometres,
en 2008)
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Train Tram Trolleybus  Bus et autobus  Voitures Motos
(Electricité) (Electricite) (Electricite) deligne, cars
privés
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6. L'enjeu du batiment

Fig. 36. Une maison a deux appartements de Riehen a bilan énergétique positif,
lauréate du Prix solaire suisse 2008, catégorie «Nouvelles constructions»'"

Chaque année, cette maison injecte un surplus d‘électricité dans le réseau
(8054 kWh). Au total, elle produit 18 500 kWh d’électricité et de chaleur, alors
qu’elle n'en consomme que 7060 kWh. Elle constitue donc une centrale électrique.
Les surcodts au niveau de la construction se sont élevés a 12% par rapport a une
villa ordinaire.



Fig. 38. Un remarquable exemple d’assainissement, de Staufen AG,
lauréat du Prix solaire 2008, catégorie «Rénovations»'"

Avant les rénovations Aprés les rénovations

Cet immeuble locatif de six appartements a réduit ses émissions de CO, de 80%.
Ses achats d’énergie ont méme été réduits de 87 %, grace a la production photovol-
taique. L'assainissement énergétique a coGté 100000 fr. par appartement.



L'assainissement des batiments existant est décisif

800

Effet des rénovations
entre 1990 et 2005

/00

600 Etaten

1990

500

Potentiel de réduction sur les immeubles
d’habitation existants avec la technique Minergie Etat en

e
AAUUS
FAVLV

400

300

pour la chaleur, en MJ/m? par an

200
Standard

Minergie

Consommation énergétique moyenne

100

<€ Surface habitable chauffée: 78 millions m? >

Source: Energieplanungsbericht 2006 Bericht des Regierungsrates tiber die Energieplanung des Kantons Zirich
26 www.energie.zh.ch Pg 18
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7 Economie, prospérité et emploi:
un fabuleux projet pour la Suisse

Révision des paradigmes
®  Pendant longtemps: économie et protection de I'environnement
étaient percues comme opposées.

®  Premier basculement: Sir Nicholas Stern (oct. 2006) constate que
I"inaction a un colt nettement plus élevé que la prévention. Mieux
vaut donc prévenir que subir.

® Deuxieme basculement: les réductions d’émissions de CO2 sont
rentables et dynamisent I'économie.




8 Conclusion

 Alavenir, il sagit de faire avec les autres sources indigenes
d’énergies renouvelables ce que nos prédécesseurs ont fait avec la
force hydraulique. Désormais, nous disposons de la technologie
nécessaire pour transformer le vent, la biomasse et le soleil en
électricité, ce qui n’était pas le cas il y a 20 ans.

* Pour la Suisse, le solaire, c’est I’hydoélectricité du futur

 Le passage progressif a un approvisionnement fondé sur les énergies
renouvelables constitue un excellent projet pour la Suisse:

— Diminue l'exposition de notre économie aux risques
énergétiques et géostratégiques (prix, pénurie).

— Augmente la sécurité et pose la base d’une prospérité partagée
— Permet de remplir nos obligations climatiques

— Llassainissement des équipements et des infrastructures est un
fabuleux générateur d’activité économique en Suisse.

— En retrouvant un r6le de pionnier, la Suisse assure un savoir-faire
tres précieux sur les marchés du futur.

— Linitiative « Nouveau emplois grace aux énergies renouvelables-
Cleantech » offre des perspectives positives a la Suisse, comme
modele et comme moteur de I'innovation.
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