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Exposé proposé par Bruno SAUVAGE – janvier 2008.

LES MODES DE DEVELOPPEMENT EN QUESTION

Les consommations d’énergies

S’interroger sur notre mode de développement, c’est en premier lieu s’interroger sur nos consommations d’énergies.
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LE MODELE DE DEVELOPPEMENT DES PAYS OCCIDENTAUX

Le modèle de développement des pays occidentaux repose sur une surconsommation d’énergies d’origine fossile (pétrole, charbon et gaz) :

· En quelques dizaines d’années, notre civilisation a consommé des ressources que la nature a mis des centaines de millions d’années à accumuler.

· Cette surconsommation génère des émissions de gaz carbonique  en excès. Le réchauffement climatique qui en résulte est une menace grave pour les conditions de vie dans les prochaines décennies.

· Ce mode de développement a généré des écarts considérables de niveau de vie, entre ceux qui ont accès aux ressources et ceux qui n’y ont pas accès.

· Les pays émergents copient ce modèle, accélérant ainsi les menaces pesant sur le climat, et les rivalités pour l’accès aux ressources.
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UNE PRISE DE CONSCIENCE NATIONALE ET INTERNATIONALE

Avec la loi du 13 juillet 2005, les pouvoirs publics français reconnaissent la nécessité, pour les pays développés, de diviser par 4 ou 5 les émissions de gaz à effet de serre à l’horizon 2050.

Cela doit se traduire dans la pratique par une division par 4 ou par 5 de nos consommations d’énergies d’origine fossile: « le facteur 4 »

La prise de conscience au niveau mondial s’étend. (Rapports du GIEC sur le climat, conférences internationales,…), mais les pays du monde ont bien du mal à s’entendre sur les solutions à retenir.
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UN GRAND ESPOIR POUR LA PLANETE

Réduire les consommations d’énergie fossile, notamment dans les pays occidentaux très consommateurs, c’est :

· Préserver les ressources pour les générations futures,

· Promouvoir un modèle de développement qui puisse être adopté par tous les pays du monde, sans remettre en cause les grands équilibres naturels de la planète,

· Réduire les tensions et risques de crises pour l’appropriation des ressources,

· S’assurer que la planète reste viable pour les générations futures. 
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LES ENERGIES MISES EN ŒUVRE EN FRANCE EN 2005

Les quantités d’énergies sont exprimées en millions de tonnes-équivalent-pétrole : Mtep.  – 

(Une tonne d’équivalent-pétrole est égale à 11 600 KWh)

	Type d’énergies
	Quantité en Mtep

	Energies d’origine fossile (pétrole, charbon et gaz)
	146,6

(dont 15,6 pour des emplois non énergétiques)

	Biomasse (bois, déchets de bois, agrocarburants, déchets végétaux, déchets ménagers et industriels valorisés pour la production d’énergie.)
	12,5

	Electricité d’origine nucléaire
	37,1

	Electricité hydraulique, éolienne et photovoltaïque
	4,9
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REPARTITION DES CONSOMMATIONS FINALES ENTRE GRANDS SECTEURS :

	Secteur
	%

	Agriculture, industrie et sidérurgie
	26,1

	« résidentiel et tertiaire » (Consommation des habitations, des locaux administratifs et des locaux d’entreprises et de services)
	42,5

	Transports
	31,4


On observe que les consommations dans les secteurs du « résidentiel tertiaire » et des transports sont les postes les plus importants, et qu’ils concernent, pour leur plus grosse part,  directement chaque citoyen.
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LES CONSOMMATIONS D’UN « FRANÇAIS MOYEN »

Les consommations se partagent en deux parts :

· 1°) - Les consommations indirectes qui correspondent aux quantités d’énergie nécessaires pour la fabrication des produits achetés, la réalisation des services reçus, le fonctionnement des services publics et des entreprises.

· 2°) - Les consommations directes : les consommations qui correspondent à nos factures d’électricité, de gaz, de fuel, de bois, de carburant - Ces quantités achetées se répartissent approximativement ainsi pour une personne, en fonction des types d’usages :

	Electricité pour les usages spécifiques (éclairage, appareils électroménagers et électroniques, cuisson)
	≈ 1000 KWh /an

	Eau chaude sanitaire et chauffage
	≈8000 KWh / an

	Carburant 
	≈6000 KWh (= 520 l) /an

	Total :
	≈15 000 KWh
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LES SOLUTIONS POUR L’AVENIR

· « L’efficience énergétique » dans tous les domaines :

· Industrie et agriculture,

· Résidentiel tertiaire,

· Transports et déplacements

· développer le recours aux énergies renouvelables

Dans les fiches qui suivent seront abordées l’efficience énergétique dans les deux domaines qui concernent directement chaque particulier : les consommations dans les bâtiments, et les transports, puis les possibilités offertes par les énergies renouvelables et une gestion plus rationnelle de l’énergie
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EFFICIENCE ENERGETIQUE DANS LES BÂTIMENTS

Diverses techniques à mettre en oeuvre

Les possibilités d’économie d’énergie pour le chauffage des locaux, la climatisation et l’eau chaude sanitaire sont considérables, tout en conservant un haut niveau de confort.

Les moyens pour y parvenir :

· Isolation des bâtiments,

· Performance des installations de chauffage,

· Architecture « bioclimatique »

· Chauffe-eau solaires (eau chaude sanitaire et contribution au chauffage des locaux)

· « Puits canadien » ou « puits provençal » pour la climatisation de l’air,

· Ventilation mécanique double flux,

· ….
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EFFICIENCE ENERGETIQUE DANS LES BÂTIMENTS

Constructions nouvelles

Pour les constructions nouvelles, les techniques mentionnées en fiche 9 peuvent permettre de réaliser des bâtiments « très basse énergie » ou même des « maisons passives » consommant pratiquement dix fois moins d’énergie que les consommations moyennes actuelles.

Des normes nouvelles vont être élaborées par les pouvoirs publics, et les municipalités doivent faciliter et accompagner des projets innovants 
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EFFICIENCE ENERGETIQUE DANS LES BÂTIMENTS

Constructions existantes

Pour les constructions existantes, des travaux importants d’amélioration devront être programmés dans les décennies à venir. Pouvoirs publics et municipalités peuvent accompagner ce vaste chantier en :

· Engageant des diagnostics et des travaux sur leur propres constructions,

· Veillant à ce que des organismes techniques compétents se mettent en place pour conseiller les particuliers,

· En portant une attention particulière aux logements sociaux et aux logements de personnes en difficulté.
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TRANSPORTS

Quelques données sur les transports :

Un Yvelinois de plus de 6 ans effectue en moyenne 2,1 déplacements en automobile par jour.

Un « Français moyen » parcourt environ 11 800 Kms/an en voiture, 1240 Kms en train, 710 Kms en autobus.

Transports aériens : 112,1 millions de passagers ont décollé d’un aéroport français en 2005. Le transport aérien progresse d’environ 6 % par an. La consommation des avions est de 4 à 6 litres de carburant par passager pour 100 Km.
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TRANSPORTS

Les évolutions nécessaires du système de transport

L’énergie consommée pour transporter un passager ou une tonne de marchandise par rail est beaucoup moins importante que par la route ou par air. Le système de transport doit évoluer pour accorder une part plus importante au rail : TGV, TER, transports en communs urbains, fret,...

Les plans d’urbanisme des communes doivent être conçus pour :

· réduire les besoins de déplacements entre les habitations, les lieux de travail, les écoles, les commerces et les diverses activités,

· favoriser les circulations douces (vélo, marche à pied)

· favoriser l’accès au réseau de transports en commun.

Pour la voiture individuelle, (voir fiches 20, 21, et 22), la préférence doit être donnée à la mise en place de parcs de voitures électriques.
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LES ENERGIES RENOUVELABLES

Les énergies renouvelables sont des énergies, qui étant liées à l’activité solaire (rayonnement direct, végétation, vents, courant des rivières ou mouvement des marées), n’épuisent pas les ressources de la terre, et par conséquent, peuvent garantir pour une période indéfinie les approvisionnements nécessaires pour les activités humaines. 

Le fait de disposer au cours des décennies passées d’énergies d’origine fossile bon marché a retardé gravement la mise en œuvre des moyens nécessaires pour développer les énergies renouvelables.

Dans les fiches suivantes seront présentées les possibilités offertes par : le solaire thermique, le solaire photovoltaïque, l’électricité éolienne et la biomasse.
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LE SOLAIRE THERMIQUE

1 m2 de panneau solaire thermique =  environ 500 KWh /an, sous forme d’eau chaude

Sous nos latitudes un chauffe-eau solaire peut assurer 50 à 60 % des besoins en eau chaude sanitaire d’une habitation, et une part significative du chauffage des locaux, selon la taille de l’installation.

Les KWh de chaleur ainsi récupérés sont autant de KWh que l’on n’aura pas à acheter. Le solaire thermique peut contribuer pour une très grande part à la réduction des factures énergétiques pour le chauffage de l’eau sanitaire et des locaux. (Notamment pour les constructions nouvelles, le coût d’installation est alors plus réduit, si le chauffage solaire est intégré dés la construction dans le bâtiment.)
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ELECTRICITE PHOTOVOLTAÏQUE

1 m2 de panneau photovoltaïque = environ 100 KWh/an d’électricité

Malgré le coût d’investissement qui peut paraître élevé, les panneaux photovoltaïques présentent l’avantage de pouvoir s’intégrer dans les constructions et évitent de consommer de grands espaces comme les cultures énergétiques.

La production de 10 m2 de panneaux photovoltaïques, soit  1000 KWh/an, est équivalente à la consommation annuelle d’un habitant pour les usages spécifiques de l’électricité (éclairage, appareils électriques et cuisson).

Dans des pays plus ensoleillés que le nôtre, la production par m2 est plus importante que les 100 KWh indiqués, et le photovoltaïque y présente un très grand intérêt pour l’avenir.
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ELECTRICITE EOLIENNE

Une éolienne, du type de celles que l’on voit se construire actuellement  dans les plaines autour de Paris, assure une production de l’ordre de 4 millions de KWh/an

Dans des zones plus ventées, la production est plus importante.

4 millions de KWh correspondent à la consommation de 4000 habitants pour les usages spécifiques de l’électricité, ou la consommation totale de 600 habitants en incluant toutes les consommations actuelles de l’électricité : consommations dans l’industrie, les commerces et les services et pour le chauffage des locaux.
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ELECTRICITE PHOTOVOLTAÏQUE ET EOLIENNE DANS LE FUTUR ?

Les productions d’électricité photovoltaïque et d’électricité éolienne peuvent se développer à grande échelle dans la plupart des pays du monde. Mais elles présentent l’inconvénient d’être intermittentes.

Pour remédier à ces intermittences, divers dispositifs devront être mis en place :

· recharge de barrages hydrauliques, lorsque la production d’électricité dépasse les besoins,

· Fonctionnement en cogénération des chaufferies collectives et chaufferies industrielles en cas d’insuffisance de la production d’électricité,

· Accumulateurs, et autres formes de « stockage ».
· Adaptation de certaines activités consommatrices d’électricité en fonction du niveau de production,

· Création de centrales à hydrogène (produisant de l’hydrogène lorsque l’électricité est en excès, et mise en action de turbines à hydrogène ou de piles à combustibles pour produire de l’électricité en cas de besoin.)
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LA BIOMASSE

Il est possible de développer les productions d’énergie issues de la biomasse :

· exploitation plus méthodique de la forêt, tout en assurant son renouvellement.

· valorisation énergétique des déchets végétaux divers, dans des chaufferies ou des centrales de méthanisation,

· valorisation énergétique des fractions de déchets ménagers et industriels qui s’y prêtent

· cultures pour la production d’agrocarburants,

· développement de cultures énergétiques nouvelles.

Mais les surfaces qui seraient nécessaires pour compenser les 146 millions de tep d’énergies d’origine fossile consommées actuellement en France seraient considérables, de l’ordre de 3 à 4 fois notre territoire agricole et forestier actuel. 

Le territoire agricole et forestier n’est pas extensible. Les énergies issues de la biomasse ne pourront compenser qu’une petite partie de notre consommation d’énergies fossiles.
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DU BON USAGE DES COMBUSTIBLES ET CARBURANTS

La cogénération

Les 2/3 de l’énergie apportée par les carburants dans un moteur de véhicule, se dissipent dans l’atmosphère  sous forme de chaleur non valorisée.

Qu’ils soient issus des énergies fossiles ou de la biomasse, combustibles et carburants devront autant que possible être valorisés de manière optimale : c’est-à-dire, dans des installations de cogénération, produisant à la fois de la chaleur pour le chauffage urbain ou l’industrie, et de l’énergie motrice (sous forme d’électricité).
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AGROCARBURANTS

Nourrir un homme = 2 700 calories par jour

Nourrir une automobile = 41 000 calories par jour

(pour une voiture parcourant 20 000 Kms/an et consommant 7,5 l/100Km)

Les cultures agricoles pour la production d’agrocarburants ont des rendements équivalents aux cultures alimentaires. Si l’on devait alimenter les véhicules avec des carburants issus de l’agriculture, les surfaces qui seraient nécessaires seraient considérables.

Le développement des agrocarburants doit rester limité pour ne pas entrer en concurrence avec les productions alimentaires, et ne pas dégrader les équilibres naturels et la biodiversité.
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L’AUTOMOBILE DE L’AVENIR :

AGROCARBURANT OU ELECTRICITE ?

Un hectare de cultures permet d’obtenir environ 1000 litres de carburant par an.

Pour disposer de la même énergie motrice sous forme électrique, il faut 2500 à 3000 KWh, soit la production annuelle de 25 ou 30 m2 de panneaux photovoltaïques. (Ou encore, une éolienne pourrait compenser 1300 à 1500 ha de cultures d’agrocarburants.)

30 m2 de panneaux photovoltaïque contre 1 ha de culture, le choix de l’avenir penche nettement en faveur de la voiture électrique.

La voiture électrique présente l’inconvénient d’avoir une faible autonomie. L’usage de la voiture électrique ne peut se développer que si l’on crée des parcs adaptés, où les voitures peuvent se recharger dés qu’elles sont à l’arrêt. Ce type de parcs peut notamment être aménagé sur les parkings des entreprises ou des administrations et être mis à la disposition des employés qui utilisent une telle voiture pour leurs déplacements domicile-travail. Pour les déplacements urbains, la voiture électrique présente en outre l’intérêt d’être moins polluante que les véhicules diesel ou à essence.
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CONCLUSION

· Amélioration de l’efficacité thermique des bâtiments,

· Evolution de l’urbanisme et des systèmes de transport,

· Développements des énergies renouvelables et emploi rationnel de l’énergie,

Ces actions ne concernent pas seulement les instances gouvernementales et les grandes entreprises du secteur de l’énergie, elles concernent directement chacun de nous et nos collectivités locales.

Elles vont générer de l’activité pour de nombreuses entreprises et créer des emplois.

Ces vastes chantiers ont des coûts, mais ils seront compensés à long terme par la réduction des consommations d’énergie.

Enfin, c’est la voie nécessaire pour construire un modèle de développement qui puisse être adopté dans tous les pays du monde, et préserver l’avenir des générations futures.

Annexe : Que représente un KWh ?
 Le tableau suivant traduit ce que représente 1 KWh exprimé dans diverses formes d’utilisation de l’énergie :
	1 KWh  =
	

	Soulever une masse de 366 T d’un  mètre
	Ou inversement, 1 KWh représente l’énergie apportée par 366 m3 d’eau chutant de 1 m pour entraîner une turbine.

	Chauffer 28,7 litres d’eau de 30 °
	(Une douche consomme 1 à 1,5 KWh)

	Faire évaporer 1,43 litre d’eau
	

	Energie dépensée par un être humain en 7 ou 8 heures
	La ration alimentaire d’un homme est de l’ordre de 2700 calories par jour, soit 3,14 KWh en 24 heures.

	Rouler 1,3 Km en automobile 
	1KWh est équivalent à 86 g de pétrole, ce qui permet de parcourir 1,3 km pour une voiture qui consomme 6,5 litres aux 100 kms.

	Une ampoule de 42 watts fonctionnant toute la journée.
	


