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parlons kWh et
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© Qu’est-ce que I’énergie: définitions
* Financiere: Quelque chose que I'on achéte (facture d’électricité, de
mazout, plein d’essence, etc). Quelque chose qui colte cher (?)
« Economie: Quelque chose que I'on doit économiser, rationner (precieux)
 Renouvelable: Vers du 100% renouvelable ?

» Scientifiqgue: Mesure physigue permettant de quantifier le changement
d'etat d'un systeme (tempeérature, vitesse, forme, composition chimique,
atomique, etc). Plus l'état final est éloigne de I'état initial, plus il y a de
quantité d’énergie qui entre en jeu.

Energie Primaire - Energie Finale = Energie Utile

Pétrole/Uranium = Mazout/Electricité - Chaleur/Lumiere




o Consommation mondiale d’énergie primaire

par source
1~ Other renewables
160,000 TWh Modern biofuels
! . Solar
Moyenne mondiale par Wind
140,000 TWh .
habitant = 20°000 kWh/an dropower
120,000 TWh Natural gas
100,000 TWh
80,000 TWh Qil
5101741 = transport
60,000 TWh
40,000 TWh
, Coal . .,
20,000 TWh SlsLsn= électricite
g 0 TWh Traditional biomass
< 1800 1850 1200 1950 2021

Source: Our World in Data based on Vaclav Smil (2017) and BP Statistical Review of World Energy
OurWorldInData.org/energy « CCBY



T, Avenement de I’ere industrielle grace a I’'abondance

énergétique
PIB = NRJ = CO,

@ =60 kW=600 hommes

= 500 kW = 5.000 hommes

ﬁg 200 MW = 2.000.000 hommes

— . =20 MW = 200.000 hommes

i = 400 kW = 4.000 hommes

=100 MW = 10.000.000 hommes

https://www.skavenji.fr/2018/07/04/le-cycliste-le-grille-pain-et-le-truand/
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https://www.skavenji.fr/2018/07/04/le-cycliste-le-grille-pain-et-le-truand/
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Consommation d’énergie finale en Suisse

De 47 TWh/an a 231 TWh/an d’énergie finale en 100 ans environ

w4 NOUS SOMMES PLEINS D’ENERGIE

-43%

La consommation moyenne
d’énergie par habitant doit
diminuer de 43% d’ici 2035.

285 M

Le barrage de la Grande-Dixence
en Valais est un des plus hauts
barrages du monde.

N

Consommation énergétique
en 2018:

Services Transports
16,1% 37,8%

Industrie Ménages
18,1% 27%

2050

- En 2017, le peuple suisse

: s’est prononcé en faveur d’une
- nouvelle loi sur I’énergie.
 Cette loi s’inscrit dans une

- stratégie innovante, qui

. doit étre mise en ceuvre d’ici

: 2050. L’abandon progressif

- du nucléaire en fait partie.

- Gaz
. Autres

EAU

 La force hydraulique, qui est
: a lorigine de prés de 60% de
: la production d’électricité, est
 la principale source d’énergie
: renouvelable en Suisse.

 Sources d’énergie :

. Energies fossiles

. Energie nucléaire
- Force hydraulique

39,8%
24,3%
12,3%
10,9%
12,7%

© DFAE, PRS 2019 / Sources : Office fédéral de la statistique (OFS), Office fédéral de I’énergie (OFEN) / Plus d’infos sur aboutswitzerland.org
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Stratégie énergetique 2050 de la conféderation

1. Augmentation de I’Efficacité énergétique

| consommation moyenne d’énergie par personne en 2035
de 43% (par rapport a 2000)

| consommation moyenne d’électricité par personne en 2035
de 13% (par rapport a 2000)

2. Développement des Energies renouvelables

Hydrauligue - 37.4 TWh en 2035

Autres renouvelables - 11.4 TWh en 2035 (en 2020 4.4 TWh)
3. Sortir du nucléaire 1

AUGMENTATION DE
L’EFFICACITE ENERGETIQUE

2

= _ DEVELOPPEMENT DES
= ENERGIES RENOUVELABLES

Parc immobilier devrait passer de 100 TWh/an (=45% g% T B
consommation énergie finale en Suisse) a 55 TWh en 2050. -
Il génere aussi presque un tiers des emissions de CO, sur SORT'EDEMRE

le territoire.

https://www.bfe.admin.ch/bfe/fr/lhome/politik/enerqgiestrateqgie-2050.html



https://www.bfe.admin.ch/bfe/fr/home/politik/energiestrategie-2050.html

¢ Bilan production —consommation électricité en
Suisse (hiver 2022)

= Consommation [0 Importation nette I Thermique [ Centrales a accumulation I Eolienne [ Photovoltaique

Energie nucléaire I Centrales au fil de I'eau

300 GWh
200 GWh
14 déc. 2022
% [ 100GWh Consommation 216.5 cwn
g - Importation nette 1.5 cwn
= © J
o
o i—,’ S ® Thermique 10.3 cwn
§ -8 ® Centrales a accumulation 109.2 cwn
o o _ 0 GWh Lo
2 18.11.2022 21.11 28.11 @ Eolienne 0.5 cun 1920
® Photovoltaique 1.2 cwn
Energie nucléaire 71.9 cwn
® Centrales au fil de I'eau 21.9 cwn

https://www.hevs.ch/fr/actualites/analyse-de-la-situation-par-stephane-genoud-au-01-decembre-2022-205034



https://www.hevs.ch/fr/actualites/analyse-de-la-situation-par-stephane-genoud-au-01-decembre-2022-205034

e Pics pétroliers & Economie

* Pic petrolier = sommet de la courbe d'extraction de pétrole (millions de barils par jour)

» Rapport du club de Rome ou rapport Meadows (des 1968) mentionne la notion de ressource
limitée notamment du pétrole

* Environ 50 a 300 millions d’années pour convertir le plancton en pétrole. La quantité totale
de pétrole sur terre est donnée une fois pour toute au debut de I’ére industrielle

* Plusieurs pics pétroliers ont déja eu lieu (AIE):
* Petrole mer du Nord en 2000
- Pétrole entrant en Europe passe par un maximum en 2006

- Petrole conventionnel mondial en 2008 - économie décélere (| machines, | production)
—> dettes moins faciles a rembourser - crise économique

- Pétrole non conventionnel (schiste (de roche mere) et sables bitumineux) en 2019

» La croissance economique est intimement liée I'énergie et donc aux quantités de pétrole
disponibles

« Une décroissance est inévitable car les ressources energetiques fossiles qui ont fait
I notre civilisation industrielle vont diminuer ou diminuent déja (limites physiques).
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Lien avec le changement climatique

Synthese du 6¢™e rapport du GIEC en 2022 (Groupe 1: bases scientifiques sur le
changement climatique) dit ceci:

 Le changement climatique observé est sans précédant depuis plusieurs milliers
d’'années
* || résulte sans doute possible de nos émissions de GES

* Il ne peut que s’accentuer dans les decennies a venir, et d'autant plus violemment
gue nos eémissions continueront a augmenter

* || va bouleverser la géographie planétaire, et déclencher des changements
irréversibles pour des siecles

* || est encore possible de contenir ce changement dans les limites qui diminueront les
conséquences néfastes pour 'Humanité si 'on opére une réduction immédiate et
massive des émissions mondiales et la poursuite de cette réduction jusqu’a la fin du
XX[éme sjécle

< 2°C | émissions CO, 5% par an = 2050
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Emissions indirectes

Le bilan carbone

» e« Scope 1: Emissions sur territoire suisse

7p]

=, | * Scope 2: Emissions hors pays pour production d’Energie (élec.)
== « Scope 3: Emissions hors pays pour production de biens et

3 services (fabriqués puis importes)

é En Suisse (2019):

46°000°000 T éq. CO, =->5.4T eq. CO,/ habitant
- 32% Transport 19
- 25% Industrie

é_l: 17% Ménage (Chauffage + ECS) P

£ | - 7% Services iz

“ 7. 14% Agriculture (CH,, N,O) i
- 3% gaz synthétiques FE
- 2% déchets :

Cal C u I S Ej e _C O I:] fed e‘r atlo n (2020) : 02000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
2l3 des emissions a I,etranger = Emissions liées aux importations # Emissions en Suisse
1/3 d eS é m I S S I 0 n S a I I e u e n S u I S S e Figure 6-1: Evolution de 'empreinte gaz  effet de serre sur la base de la demande finale suisse entre 2000 et

2019 (émissions générées en Suisse et émissions liées aux importations ; les émissions liées aux biens et services
exportés ne sont pas incluses).



¢ Densite energetique et emissions de CO, de differents
agents energétiques

L'EQUIVALENCE ENTRE DIFFERENTES
SOURCES D'ENERGIE

Emissions CO, — Valeurs moyennes (g CO,/kWh)

*Charbon 1000 |
"Gas naturel - P /()0

* . £ .
Energie nucléaire

| — 6
Solaire S
*. .
Bois B 20
100 600 1¢ 45 ¢ 25¢
uamiu?n <;A\zk8 PETROLE CHARBON B80S * Vent ] 10
Hydraulique | 6
MEME QuawTiré © éneacie — Mix énergétique suisse [ ] 110
0 200 400 600 800 1000
? \?Y?] @: Sfen https://vertliberaux.ch/donnees-climatigues/solarstrom-umwelt.html

https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/uranium-geologie-usages.xml

Légende: *énergie pilotable

- Agroscope


https://vertliberaux.ch/donnees-climatiques/solarstrom-umwelt.html
https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/uranium-geologie-usages.xml

¢ Emissions de CO, par agent energétique ou industrie (monde)
CO2 emissions by fuel or industry, World

Coal

14 billion t
12 billion t Qil
10 billion t

8 billion t Gas

6 billion t

4 billion t

2 billion t
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Cement
/_/ Flaring
—=" ~—p—=—"——"Other industry

1750 1800 1850 1900 1950 2021

0t:

Source: Our World in Data based on the Global Carbon Project (2022) OurWorldInData.org/co2-and-other-greenhouse-gas-emissions « CC BY
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) Plan climat canton de VAUD

Réduire Bl
r% AGRICULTURE S'adapter EEEEE

 L’agriculture présente simultanément des enjeux de réduction — elle

10 domaines d'action

S o I 8 ® R

Mobilité Energie Agriculture Aménagem.  Milieuxet
du territoil ressources
naturels

Réle de 'Etat

Conditions cadre

L
‘@- Accompagnement au changement
Al

genere environ 11% des émissions de GES sur le territoire vaudois — et

d’adaptation aux changements climatiques.

* || S’agit de favoriser une agriculture durable et résiliente, notamment
baseée sur la séquestration de carbone organique dans les sols et la

préservation de leur fertilité a long terme.

Mesures:
9. Sequestrer le Carbone organique dans les sols
10. Réduire les émissions de l'agriculture

« Emissions GES du bétail

* Production de biogaz

- Réduire les émissions des exploitations agricoles

Mettre en place des conseils énergétiques et climatiques pour les agriculteurs
Diminuer la consommation énergétique des exploitations

11. Adapter 'agriculture aux changements climatiques

https://www.vd.ch/themes/environnement/climat#:~:text=Les%200bjectifs%20du%20Plan%20climat.les%20syst% C3%A8mes%20naturels%20et%20humains.

Répartition des émissions de GES [CO, -équivalent)
4 l'échelle du territoire cantonal (domndes 2015)

Procédas u-s% Litilssalrod du sol
indusiriais I r0.5% Ddéchets
9%

Agricullure
11%

41%

Carbuwvants

38%

Combustibles

79%

Energia


https://www.vd.ch/themes/environnement/climat#:~:text=Les%20objectifs%20du%20Plan%20climat,les%20syst%C3%A8mes%20naturels%20et%20humains.
https://www.vd.ch/themes/environnement/climat#:~:text=Les%20objectifs%20du%20Plan%20climat,les%20syst%C3%A8mes%20naturels%20et%20humains.

¢ Programme batiment VD

Mesures encouragées:

Bienvenue sur la page d'accueil du programme de
subventions du canton de Vaud

- MO1: Isolation thermique (facade, toit, murs, sol)

- M02-03-04: Chauffage a bois (baches, pellets; < 70kW; > 70kW)

- M05-06: PAC (air/eau; saumure/eau, eau/eau) Subventions:

- MO7: Raccordement a un réseau de CAD jusqu’a 30% de

- MOS8: Capteur solaire I'investissement

* MO9: Ventilation dans les habitations (avec récupération de chaleur)

* M10: Amélioration classe énergétique CECB

- M12: Rénovation compléte avec certificat Minergie Batiment = 1/3

- M13: Rénovation compléte avec CECB des émissions

- M14-15: Bonus pour une rénovation compléte (enveloppe; de CO, sur le
efficacité énergétique globale) (complément a M01) territoire

- M16: Nouvelle construction (Minergie-P, CECB A/A)

- M18: Nouvelle construction/extension du reseau de chaleur
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- MIO7-09-06: Analyse et conseil (CECB +; SNBS; faisabilité)
https://www.leprogrammebatim

* MI16-10: Mesures d’assurance de la qualité pour batiments ents.chfcantonsivaud
d’habitation et de services (optimisation d’exploitation; coaching énergétique)



https://portal.leprogrammebatiments.ch/vd
https://www.leprogrammebatiments.ch/fr/cantons/vaud/

¢ Autres programmes de soutien

Organisme Contact Thématiques Contribution

Aides https://www.vd.ch/themes/e
financieres des Commu.ne nvironnement/energie/autre BAtiment variables
communes respective s-subventions-energie
pa Dépend de la
ﬁFé)m %li?o'n puissance installée
unique (LD Lebie =
Panneaux 4’150CHF)

. PRONOVO info@pronovo.ch
SRI- Systeme photovoltaiques
de rétribution sy

de l'injection

A partir d'une
S e Installation de 100
* s kWc (9.0 cts/kWh)
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douvrage/outils-de-planification/carte- https://www.swissolar.ch/fr/pour-maitres-douvrage/outils-de-planification/
daptitude-des-toitures/



https://www.vd.ch/themes/environnement/energie/autres-subventions-energie
https://pronovo.ch/fr/services/tarificateur/
mailto:info@pronovo.ch
https://www.swissolar.ch/fr/pour-maitres-douvrage/outils-de-planification/
https://www.swissolar.ch/fr/pour-maitres-douvrage/outils-de-planification/carte-daptitude-des-toitures/

Soutien financier pour les mesures d’efficacité électrique

(( Eff I VI n I )) https://www.agrocleantech.ch/fr/pour-les-agriculteurs/programme-de-soutien-mesures-defficacite-electrique.html

Economies
Nom |[Organisme|Contact Thématiques Contribution consommation
électrique

1. Remplacement de chauffage 1.~10% de 1.-60%
électrique d’appoint I'investissement
2. Remplacement de groupes 2.~15-20% de 2.-50%
AgroClean : y :
www.agrocl  froids I'investissement
(L' Tech
programme ; eantech.ch 3, Remplacement de 3.~15-20% de 3.-30%
Pro Kilowatt
Novembre ventilateurs linvestissement
2022)
4. Remplacement de pompes 4.~15% de 4.-50%
de transfert I'investissement
. . , . 3 Ventilat 4. Pompes
o 1. Chauffage électrique d’appoint 2. Groupe froid |en lateur Ny s
: e e - ¢ 71
2: 19 21c|_‘ m E
= @ f@ Extériour/ Vin
f: == Autre piéce | | | | £ |
& ]
H I I



https://www.agrocleantech.ch/fr/pour-les-agriculteurs/programme-de-soutien-mesures-defficacite-electrique.html
https://www.agrocleantech.ch/fr/pour-les-agriculteurs/programme-de-soutien-mesures-defficacite-electrique.html

o Conclusions : Généralitées

 L’énergie est partout (principalement fossile)

 Toute activité humaine implique de I'énergie
et de la production de CO, (productions
externalisées) W r——

 Est-ce qu'un monde 100% renouvelable nous permettra de maintenir
notre pouvoir d’achat, la mondialisation, notre civilisation industrielle ?

 Pourquoi limiter 'usage des combustibles fossiles PIB = NRJ = COZ
 Qteés limitées (50-300 Mio années necessaires a leurs formations) |

* Principaux responsables production des GES - changement g« — #
CI | m a.tl q ue 84.3% of global energy reren

https://www.primagaz.fr/quide-choisir-energie/avant-choisir-
energie/empreinte-carbone/reduire-emission-co2-maison

TP At | comes from [ossiIfuels iz DU
* Transition énergétique: - Wy
g. , . . Oa .: . = "1 e
| - Réduction de consommation - -l -
= carbonifére — Recherche Google
< - Efficacité énergétique R
Hyd rp:\flv I—’Ilr\L uels

I - Sources renouvelables

*'Other renewables’ includes geothermal, biomass, wave and tidal. It does not include traditional bismass which can be a key energy source in lower income settings.
OurWorldinData.org - lcse -t problems
source: Cur World in Data b



https://www.playhooky.fr/technologie/sources-energie/
https://www.primagaz.fr/guide-choisir-energie/avant-choisir-energie/empreinte-carbone/reduire-emission-co2-maison
https://www.google.com/search?q=carbonif%C3%A8re&tbm=isch&ved=2ahUKEwj2q8rNg9v8AhWwyLsIHRb1Cf0Q2-cCegQIABAA&oq=carbonif%C3%A8re&gs_lcp=CgNpbWcQAzIFCAAQgAQyBQgAEIAEMgUIABCABDIFCAAQgAQyBQgAEIAEMgUIABCABDIFCAAQgAQyBQgAEIAEMgUIABCABDoGCAAQBxAeOgYIABAIEB46BwgAEIAEEBg6BAgAEEM6CAgAEIAEELEDOgcIABCxAxBDOgsIABCABBCxAxCDAVCrBlicFGCKFWgAcAB4AIABZYgB3wWSAQQxMC4xmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=4hfNY_ayGbCR7_UPluqn6A8&bih=609&biw=1280#imgrc=cBH_Nc5l8rey9M

o Consommation d’énergie primaire par habitant et par
source (mondiale, 2021)

B Coal M Oil M Gas M Nuclear [l Hydropower [l Wind [ Solar [ Other renewables

Qatar 50,150 kWh 148,815 kWh 199,138 kWh
Iceland 97,675 kWh s ZXRA N 157,075 kWh
o1\ ELER 30,356 kWh 31,233 kWh 100,826 kWh

Saudi Arabia [JIEEZILL AT 83,635 kwh - 800 «esclaves énergétiques» par
United States 75,412 kWh personne (US)

Australia 61,250 kWh
Russia 32,709 kWh 59,894 kWh
Germany 41,686 kWh
France 39,949 kWh
Japan 39,503 kWh
Furopean Union (27) STO K400 «esclaves énergétiques» par
Switzerland 34,112 kWh

30,690 kWh personne (CH)

29,403 kWh

21,265 kWh ; .
20758 kw200 «esclaves énergetiques»

6,973 kWh par personne (Monde)
6,530 kWh

3,984 kWh
0 kWh 50,000 kWh 100,000 kWh 150,000 kWh

China

United Kingdom

Ukraine

World

India

Lower-middle-income countries
Africa

Agroscope

Source: Our World in Data based on BP Statistical Review of World Energy OurWorldInData.org/energy-mix « CC BY




Okobilanz von Schweizer Wein aus OLN-

c CO NC I Uus | ons. CaV es und biologischer Produktion

V1.0

 Cave = cas particulier (volumes, itinéraires de vinification, i
Infrastructure, etc.). Typologies et caracteristiques B2y

CO m m u n eS ] sarah Wettstein’, Matthias Stucki’, Matthias Meier?, Peter Schumacher”, Jirg Buchli*

- Tendances identifiées (impact environnemental): e
- Transports = récupération en voiture privé a la cave F|B|_ Zh
* Production du verre - épaisseur du verre; autres types

de conditionnements (EcoFass) Pa

- Ordres de grandeur: 0.6 et 1.4 kg eq. CO, par bouteille, S
dont:

- 45% Fabrication bouteille Agro(leanfech gifHes so/ i
+ 35% Viticulture

» 20% Vinification
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https://www.univerre.ch/categorie/bouteilles-a-vin-fr/
Agroscope: le gaspillage a 100 millions de la Confédération - Le Temps
CUVE RSMO - PARALLELEPIPEDIQUES - Faupin



https://piwi-international.de/fr/2016/05/bilan-ecologique-du-vin-suisse-issu-de-la-production-dhuile-et-biologique/
https://www.univerre.ch/categorie/bouteilles-a-vin-fr/
https://www.letemps.ch/suisse/agroscope-gaspillage-100-millions-confederation
https://faupin.com/fr/cuves-inox-rectangulaire/121-cuve-rsmo-parallelepipediques.html

Besoins en froid

4 Conclusions: caves

Consommation électrique: —a:

* 0.3-0.6 KWh/I vin produit

---------

* Données suisses et locales

» Transition énergétique o
« Reduction consommation (batiment) SEENE 7
Repenser certaines étapes du procédé ”( )" R
o . =, o’ Ve V] . . . .\ l_"m“""| ‘ _________
Efficacité energetique (Effivini) h & —
v v
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