Plan Climat Energie Territori

Cette exposition s'insere dans le cadre du Plan Climat EnergieTerritorial initie
par le Grand Chalon afin de lutter contre le changement climatique.

Le plan climat territorial doit permettre
la reduction de I'impact sur le climat lie
aux activités anthropiques mais aussi

la diminution de la vulnérabilité des
personnes et des biens face aux

aléas et catastrophes climatiques.

L’'objectif des 3x20 fixés

par 'Union européenne

a I’horizon 2020 devra
permettre d’atteindre:

> 20 % d’efficacite énergétique

> 20 % de production d’énergie renouvelable
> 20 % de réduction des émissions de GES
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Et le Grand Chalon...

Les principaux secteurs émetteurs

de gaz a effet de serre
17 %
o . 109, _Procédés
RESldentlel Fabricgcion industriels 17
Solution:améliorer la performance énergétique des emballages Auts:es/"

des logements.

Transport de personnes
Solution: favoriser les modes de transport doux
et collectifs (vélos, marche, bus, covoiturage.. ).

Fabrication des biens et emballages
Solution : Trier a 'achat en évitant les produits
“suremballés”.

Secteurs industriels

Secteur important sur le territoire. La delocalisa-
tion des activites industrielles ne fait que deplacer
les eémissions de GES mais ne les supprime pas.

Le fret

Poste important de par le positionnement du
territoire et la présence des activités indus-
trielles.

20%

Transport
de personnes

a savoir...

8%

Fret

22%

Résidentiel
dont 24 % chauffage urbain

Quelques données au niveau

de la Région:

+0,8°C au cours du XX¢siecle
+10 % de précipitations, il pleut davantage en hiver (+ 20 %)

et moins en été (-10 %)

+ 4,2 % d’augmentation du prix de I'énergie en moyenne chaque année

Des actions déja engagées...
Production d’énergie :

>Un réseau de chauffage urbain alimenté par trois chaufferies
fonctionnant au fioul, gaz, charbon et bois, cela représente 13 392
equivalents-logements et 97 396 tonnes equivalent CO: evitees.

Pour atteindre 50 % d'énergies renouvelables sur le réseau, une exten-
sion de la chaufferie verra le jour en 2014. Ces installations produisent
également de I'électricite par un systeme de cogénération en valori-
sant la chaleur produite lors de la combustion du gaz. Méme s'il ne
s'agit pas d'une source renouvelable, cela permet une valorisation tres
élevée des énergies fossiles.

> Les biogaz dégagés par le centre d’enfouissement de Chagny sont
récupéres et permettent la production de 8ooo MWh d'electricité par
an (2500 foyers) et 10,4 millions de KWh de chaleur.

Déplacement et mobilité:

> Extension des passages et horaires des bus (bus a haut niveau de service)
> Parking relais pour le covoiturage

> Vélos en libre service

> Nouvelles pistes cyclables

> Transport de marchandises et des déchets par voie fluviale

Eco consommation
> Favoriser les circuits-courts (exemple : distributeurs de lait)
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Des solutions au quotidien.::

> Economiser I'énergie

> Limiter les émissions de gaz a effet de serre

> Développer les énergies renouvelables
préserver les ressources pour les genérations futures

> Améliorer la qualité de lair
> Récupérer la « perte » d’énergie afin de 'utiliser (efficacité énergétique)

Les gestes élémentaires...

> Utiliser les transports en commun, vélo, covoiturage
> Acheter des appareils économes en énergie

> Ne pas laisser les appareils en veille

> Trier ses déchets

> Composter

Les gestes
alimentaires...

> Acheter frais, local et de saison

Exemples:

Ananas du Ghana: 1,2 | de combustible,
4500 km, 3,6 kg de co.

Haricot du Kenya: 1,4 | de combustible,
5000 km, 4kg de co.

Tomates de France de saison : 0,2 kg de co
Tomates de France hors saison sous serre : 2,3 kg de co.

> Réduire viande, poisson et alterner les sources de protéines animales
et végétales, favoriser les légumineuses, lentilles...

> Privilégier une agriculture respectueuse de I'environnement
(peu consommatrice d'énergie, préservant le patrimoine génétique et le potentiel d'adaptation de la faune
et la flore au changement climatique)

> Boire I'eau du robinet (jusqu’a 1000 fois moins cher que lI'eau en bouteille)
> Réduire ses déchets en évitant les produits suremballés
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Les sources d’énergie

Du grec “ENERGEIA” (evepyelo), le mot énergie signifie la force en action.
L'énergie peut se traduire de différentes manieres : lumiere, chaleur, mouvement...

Le Soleil est a Porigine de la plupart des énergies (sauf pour I'énergie nucléaire et la géothermie).

La photosynthese

reperes...
Photosynthése

Les végétaux fabriquent leur matiére en
transformant la lumiére du soleil en énergie
chimique et assurent ainsi leur croissance.
Produi On les appelle les producteurs primaires.
roduit c - !
est le principe de la photosynthese.
O, Alinverse, ’lTHomme ne peut pas fabriquer
I'énergie dont il a besoin. Il doit s’alimenter
Matieres pour produire sa propre énergie.
organiques
Composés carbonés

Lumiére 3

du soleil *

Absorbe
CO., auu

Eau ——

_ Sels—— &
minéraux

On classe les energies en deux grandes catégories : non renouvelables et renouvelables.

Les énergies non renouvelables

Energie fossile Energie nucléaire

Gaz Pétrole Charbon Uranium
" @ &>

Les énergies renouvelables

Hydraulique Eolien Géothermie Solaire Bioénergie
Eau Vent/ Chaleur terrestre Soleil Biomasse
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Un peu d’histoire...

l'y a plusieurs millions d'années, notre atmosphere contenait beaucoup de gaz carbonique,
ceci rendait impossible la vie sur Terre. Peu a peu, les vegetaux ont absorbé ce gaz,
libéreé de 'oxygene et la vie est apparue.

Le carbonifere

-345 a -280 millions d’années

De luxuriantes foréts vont se développer a la fin
de 'ere primaire sous un climat chaud et humide.
Cette matiere organique va peu a peu se dépo-
ser dans des bassins sedimentaires proches de
la mer, sous une faible profondeur d'eau, dans
des marécages, lacs, ou lagunes.

Ces enfouissements de débris végétaux a l'abri
de I'air et en 'absence d'oxygene, puis recouvert
de sediments vont se succéder.

Les sédiments vont s’enrichir en carbone et
devenir du charbon, du gaz ou du petrole.

Une épaisseur de 1000 m
de végétaux = 50 m de charbon

a savoir...

En utilisant certaines énergies issues de la fossilisation des végétaux (charbon) et des
animaux (gaz, pétrole), nous déstockons de facon massive du carbone enfoui dans le sous-sol
depuis des millions d’années sous forme de gaz carbonique relaché dans I'atmosphere.

Les émissions
mondiales de CO:

30.6 GT en 2010 (5% de plus qu'en 2008)

e Ellessont dues ala consommation d'énergie
< et peuvent représenter par equivalence :

8,95 milliards de vols Paris | New York

ou
15,3 milliards de voitures .&

1 tonne de CHARBON 1 tonne de GAZ 1 tonne de PETROLE

3 tonnes de CO. 2 tonnes de CO: 3 tonnes de CO.



L’effet de serre

L'effet de serre naturel permet a la Terre d'avoir une température moyenne de 15°C, sans cela,
il ferait -18°C. Plus nous augmentons ces gaz a effet de serre, plus nous retenons de la chaleur.

ATMOSPHERE

©) Une partie du rayonnement

@) Une partie du rayonnement solaire
est réfléchie par I'atmosphére
et la surface dela terre

GAZ A EFFET

@ Le rayonnement solaire
passe a travers
I'atmospheére claire

et ré-émise par les moléc
Conséquence directe : ré

CO5 - Gaz carbonique

70 %
Transport, chauffage,
production d'énergie

Principales
provenances
des gaz a effet
de serre

O Une partie du rayonnement i

solaire passe a travers I'atmosphére
et se perd dans l'espace
(rayonnement infrarouge)

energie solaire est absorbée par
la surface de la terre et la réchauffe

Oxydes d'azote- NOx
12 %

Transport, chaudiére,
production d’énergie

Halocarbures HCF/PCFISF6

Conséquences possibles
pour les prochaines années :

< précipitations violentes et inondations

> vulnérabilité des ecosystemes

> élévation du niveau des mers, érosion
cotiere et inondations littorales

De maniere générale, amplification de la fréquence et
de l'intensité des événements météorologiques.
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3%
Climatisation - réfrigération
industrie de I'aluminium,
électronique, isolant

reperes...
50 000 ans

Clest la durée de vie de certains gaz industriels
(SF6) pour disparaitre de 'atmosphere.

Equivalent carbone CO.

Le CO: est l'unité de référence pour calculer le
potentiel de réchauffement global (PRG) des gaz
a effet de serre. Il équivaut a 1.

Exemple : Le méthane a un PRG de 23 c'est a dire
gu'une tonne de méthane équivaut a 23 tonnes
de CO.. Ou encore les gaz fluorés (halocarbures)
ont un pouvoir de réchauffement 1300 a 24000
fois supérieur a celui du CO..



Comprendre I'énergie

« Rien ne se perd, rien ne se crée, tout se transforme ». Lavoisier
Lors de cette chaine de transformation, une partie s'échappera dans I'environnement sous
forme de chaleur: cette énergie ne disparait donc pas mais elle est perdue pour nous.

Movens de Utilisations
Sources " transformation " électricité
gaz, pétrole, centrale thermique chauffage...
charbon, uranium, centrale nucléaire
soleil, vent, bois capteur thermique
éolienne...
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Perte de chaleur

Exemple : la centrale thermique v 02 A bt

Iy a une perte entre ’Energie Primaire et ’Energie Finale V\ﬂL B J
due a la transformation et au transport. Et une perte au niveau 7
de PEnergie Utile due au rendement des appareils utilisés.

Enentrée > 100 unités d’énergie primaire
En sortie > 33 unités d’énergie électrique
> 67 unités de chaleur sortant
des tours de refroidissement

i h 4 p
L5 7. Exemple:Pampoule
C'est un exemple concret d'utilisation par le consommateur.
En effet, selon le type d'ampoule, la perte de chaleur est plus ou moins importante.

> Incandescence : 80 % » Halogene:95% > Fluorescence: 40 %
g 9

— )
S repéres..
Energie primaire

Quantité d’énergie prélevée dans la nature (charbon, gaz...) avant de la transformer (électricité) et de la transporter
jusqu’au consommateur.

Energie finale

Energie finale : Quantité d’énergie mesurée au compteur du consommateur (compteur électrique, gaz, pompe a essence)

Energie utile

Quantité d’énergie consommée par l'utilisateur (chauffage, éclairage...)
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Des ressources
qui s’épuisent o .

Stock = 150 a 200 ans

32,7 % des réserves
AsielPacifique et
31,6 % Europe et Eurasie

utilisations : électricité, chauffage

Stock =50 ans

61,5 % des réserves
au Moyen Orient

utilisations : électricité, chauffage, carburant

Stock = 60 ans

40,5 % des réserves
au Moyen Orient et
35,3 % Europe et Eurasie

utilisations : électricité, chauffage, carburant

Stock =80 ans

25 % des réserves en Australie
17 % des réserves au Kazakhstan
17 % en Amérique du Nord

utilisation : électricite

Et une consommation mondiale Les réserves connues aujourd’hui prennent en
qui Progresse Chaque année de 2 % compte la demande croissante en énergie mais ce

sont les réserves exploitables dans les conditions
technico-économiques actuelles.

—
_ >
y

. ‘ ¥ 5 , \
R’ 3 NANT® ] %aidz e



L’énergie fossile

Qui produit ?

Un tiers de
la population
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L'energie nucleaire
Elle se produit avec le noyau des atomes d'uranium ou de plutonium, de deux facons :

La fission : °

En cassant le noyau de 'atome

en deux, on libere de la chaleur

pouvant étre transformée en

, . , . . . Neutron
énergie mécanique qui produit 5
de I'electricité.

La fLISiOI’l (stade experimental)

Le noyau fusionne avec un autre noyau et dégage de la chaleur.

Enceinte de confinement =

N
‘ /]

Tour de
refroidissement

Barres de controle

\/
XX

Réseau public

Générateur
de vapeur

Alternateur

Réacteur Circuit de i
reroldssement Fonctionnement
Qe d’un réacteur
' Eausouspression [JJJj Eau Vapeur d'eau Eau (circuit de
(circuit primaire) (circuit secondaire) (circuit secondaire) refroidissement)

La chaleur dégagee par les réactions nucléaires est utilisée pour chauffer 'eau contenue dans les reacteurs, cette eau,
transformée en vapeur fait tourner la turbine qui produit de I'électricité. Dans le circuit primaire circule de l'eau
radioactive qui est en contact avec le réacteur. Il y a un échange de chaleur entre le circuit primaire et secondaire.
Dans le circuit secondaire, circule de I'eau non radioactive qui va servir a produire I'electricité.

re péres Les centrales "
nucléaires

Le nu,clealre... - en France
« Les déchets seront radioactifs Paluel | “JII'A ,
pendant des milliers d’années. N
« L'énergie nucléaire n’émet pas | c‘““‘
de gaz a effet de serre. P . °ge“t Soulaiﬁes‘

et . [
Dampierre| Morvilliers Fessenheim
. (il i
3 g eetievile ;

Chinon @ B

La part du nucléaire dans la ] -

Flamanville
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Des sources inépuisables

Cest grace au soleil que la vie est apparue sur Terre. Astre producteur et emetteur d'énergie, il nous
apporte de la lumiere et de la chaleur gue lTHomme tente de domestiquer.

Panneau solaire
photovoltaique:
production d’électricité
Systeme de 10 m? = 1000 KWh/an

Foyer de 4 personnes = 25 m?
soit 2500 KWh/an

Panneau solaire thermique
production d’eau chaude
sanitaire/chauffage

aur solaire

circul

1

Régulateur
1

1

1

1

1

1

1

1
Ballon
1
= S
Résistance

électrique X——

) continu

Compteur de Onduleur

consommation Echangeur

alternatif

Réseau .
public Compteur de Eau froide
production

Systéme Solaire combiné:

La production d'eau chaude et de chauffage
nécessite 10 a 30 m? de capteurs + un ballon
de stockage de 500 a 2 000 litres d'eau pour
un foyer de 4 personnes.

Marché photovoltaique européen 2010
en Mégawatt (MW) soit un million de Watts

Chauffe eau solaire individuel :

M Allemagne..........6500 MW . . , .
W Italie 1300 MW 0,7 a 1,5 m?de capteur solaire sont necessaires
République Tchéque.800 MW par habitant selon les régions + 5o | [m?
M France 550 MW
" oree o0 Quantité d’énergie solaire
I Slovaquie 40 MW g
" RoyaumeUni....40 MW an nue"e reg ue pa Y mz
Autriche 40 MW
Portugal 32 MW
Reste UE 76 MW

reperes...
Photovoltaique

Les panneaux photovoltaiques utilisent la lumiére du soleil
pour la convertir en énergie électrique.

Thermique

" 1000 kWh/m?
1150 kWh/m?2

Les capteurs solaires thermiques utilisent I'énergie solaire
pour la convertir en chaleur.

17485 Mégawatts

L’Allemagne est le 1" producteur mondial d’électricité
photovoltaique (Puissance cumulée installée fin 2010)
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1300 kWh/m?2
" 1450 kWh/m?

B 1750 kWh/m?
B 1900 kWh/m?




L’énergie éolienne

Le rayonnement solaire rechauffe inégalement la surface de la Terre.
Ces écarts de température et de pression conduisent a des déplacements d’air, c'est le vent.

Pale

Multiplicateur

Systéme

électrique

Nacelle

Génératrice

de régulation

Schéma en coupe d’une éolienne

Le vent fait tourner les pales du rotor qui,
relie a une génératrice transforme I'énergie
cinetigue du vent en energie electrique.

Aujourd’hui en France:
5660 MW installés en 2010

Objectifs 2020:

Moyeu et
f.f.":::f,:de > 19 000 MW terrestre
> 6 000 MW en mer
Moteur et couronne 2> 500 mats/an
d'orientation
Armoire de couplage
Fondations au réseau électrique
\

)

Des éoliennes de plus en plus puissantes

. . P 3 MW 120 m
Puissance et taille moyennes des €oliennes
installées. Population alimentée en électricite
(consommation domestique hors chauffage) — 2Mw 8om
1MW 40 m
L doli
e parc éolien o o
o 1999 2002 2005 2008 2011
francais c’est : ane  figee GEERE gRdibbs
ﬂ w°w‘w°w ﬁﬁﬁﬁii ° owowo olle ollolle owo ollelle
En 2009 : 3 millions de tonnes de CO. évitées LLL TITTIET  TARRATA
. opge 7 ey ¥ 100 700 1200 1900 2600
En 2020: 16 millions de tonnes de CO. évitées habitants habitants habitants habitants habitants

Soit Péquivalent de

reperes...
2000 foyers

Une éolienne terrestre, nouvelle
génération, peut produire
I'équivalent de la consommation
en électricité de 2000 foyers.

4

8 millions
de voitures
en 2020

1 million millions 5 millions
de voitures de voitures de voitures
en 2004 en 2012 en 2016

100 000
voitures
en 2004




L’énergie hydraulique

Sous l'action du soleil, 'eau s'évapore, se transforme en nuages, et retombe sous forme de pluie pour
alimenter lacs, rivieres, fleuves..
De l'alimentation des cours d'eau va dépendre la production hydroélectrique.

Le barrage hydroélectrique

Retenue d'eau sur un fleuve ou une riviere
constituant une reserve pouvant étre controlée

Schéma en coupe d’un barrage

Il existe 3 types de turbines adaptees selon
la hauteur de la chute d’eau. L'écoulement
de I'eau entraine la roue d’'une turbine reliée
a un generateur qui produit de I'électricité.

A - réservoir, B - centrale électrique, C - turbine, D - générateur,
E - vanne, F - conduite forcée, G - lignes haute tension, H - riviére

1¢r¢ source
mondiale
d’électricité
d’origine
renouvelable

b

3000 petites
. centrales
reperes... hydrauliques
o)
avantages 1,5 %
+ Permet de répondre aux pics de consommation
+N’émet pas de gaz a effet de serre
+ Moyen de stocker I'électricité
Inconvenients 479 grandes
- Production d’électricité liée aux précipitations cent ra Ies
- Certaines constructions modifient le cours d’eau o
en amont et réduisent le débit en aval hyd rau I Iq ues
- Le partage des eaux entre plusieurs états génére des conflits o
- Modification de l'écosystéme 1 3 9 5 /O
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La géothermie

Des élements radioactifs au cceur de la croUte terrestre se desintegrent et produisent de la chaleur.
Celle-ci sert a produire du chauffage ou de I'¢lectricité.

La tempeérature du sol varie en fonction de la profondeur : elle augmente de 32 15°C tous les 100 m
(3,3°C en France).

Les différentes sortes de géothermie

Basse énergie: Tres basse Profonde : Haute Energie :

o N o 4 ° o [« I\ o y_ ® o
30 a90 C énergie:30 C 30 a200 C supérieure a 150 C
Chauffage Chauffage de piscines, 2000 2 5000 M: 1500 a 3000 M ;
urbain collectif : serres, piscicultures... injection d’eau froide Zone de volcanisme,
1500 @ 2500 M Chauffage individuel : dans les roches chaudes production délectricité

recours a une pompe fracturées : production
a chaleur:-100m d'electricité

WDYg 224Nn0S

. Terrains superficiels Calcaire | Argile imperméable . Roche volcanique

. . B
E Grés Granit i Présenced'eau A Eauchaude Y Eau froide l Chambre magmatique

Objectifs 2020: Potentiel du sous-sol francais

- Multiplier par 6 la production Source BRGM

geothermique
- Equiper 2 millions de foyer de Pompe
a Chaleur sur forage vertical

HAINAU

Confusion possible... @ e

A ne pas confondre avec les pompes a chaleur qui
utilisent 'énergie de I'air (PAC aérothermique), Bassins sédimentaires
du sol ou des nappes d’eau souterraines a faibles profondsTEEES
profondeurs (PAC géothermique) pour chauffer I Aquiféres continus

le logement, ce systéme n’est pas a 100 % profondsT >70°C
renouvelable car il requiert un apport d’électricité.

® Sources thermales
25°C<T < 80°C

Sop G e
® 90,/
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La biomasse

L'ensemble de la matiere végétale constitue une véritable réserve d'énergie accumulée a partir
du soleil grace a la photosynthese. La matiere organique d'origine animale est également un

constituant de la biomasse.

la forét couvre 28 % du territoire

Principales apc:rfil:ga g’; _
utilisations: ges.
> Pas de gaz

> Chauffage individuel
> Chauffage collectif (urbain, industriel)
> Electricite et chauffage

par cogenération

a effet de serre

> Le CO: relacheé lors
de la combustion
est égal au CO;
absorbé lors de la
croissance de l'arbre

Les biocarburants

lls sont produits a partir de plantes : colza, betterave, canne a sucre.. 2 filieres :
- Ethanol : essence issue en France de la betterave (70 %) et des céréales (30 %)
- Huiles végétales : diesel principalement issu du colza et tournesol

1" génération : ce sont les agrocarburants vendus aujourd’hui bien que les
performances ne soient pas a la hauteur

2¢ génération : |'utilisation de la paille ou du bois permet la valorisation des résidus de matiéres
végétales et la non concurrence avec l'utilisation alimentaire des céreales.

3° génération: la culture d'algues en quantité industrielle reste encore a I'état de recherche.

Les biogaz

La fermentation de matiere organique (en 'absence d'oxygene) libere du méthane et du gaz carbonique::
c’est le principe de la méthanisation.

Ce biogaz sert a produire de la chaleur et de 'électricite.
Capté en centre d'enfouissement des déchets ou unité
de meéthanisation, il peut étre injecté
dans le réseau de gaz naturel. S'il n'est pas
récupéré, c'est un gaz a effet de serre.

— -

i -

Electricité

Type de déchets valorisables :
- Déchets fermentescibles, effluents d’élevage

- Industrie agro alimentaire et papetiere
- Boues de station d'épuration.

LL444

Chaleur




Les émissions de CO-

Emissions de CO. par kilowattheure électrique produit.

Biomasse

Géothermie
558

Charbon
860-1290¢g

ﬁ |@ l“ Gaz

= == 480-780¢g

Eolien
3az22g
Pétrole
700-800 ¢
Hydraulique r r
48 L ‘ . .
| Nucléaire
e 4-18g
Photovoltaique
30-280¢g

En résume... Objectifs de la Commission Européenne d'ici 2020 :

> 20 % de réduction des gaz a effet de serre (- 77 millions de tonnes de CO5)
> 20 % d’économie d’énergie
> 20 % d’énergies renouvelables dans la consommation totale d'énergie.

Et la France... Objectifs du Grenelle :

+ 23 % d’énergies renouvelables d’ici 2020 soit 20 millions de tonnes équivalent pétrole d'énergies renouve-
lables supplementaires par an d’ici 2020.

Production de chaleur : 22,6 Mégatonnes Production d'électricité 12,5 Mégatonnes
d’équivalent pétrole (Mtep) d’équivalent pétrole (Mtep)

M Biomasse....... 66,30%
M Biocarburant..12,80%
I Géothermie....10,20%
M Solaire ... 4,00%
I Déchets............. 4,00%
I Biogaz ... 2,70%

B Hydraulique 44 %

B Eolien terrestre... 28,8 %

B Eoliendemer....... 11,2 %

B Biomasse 11,2 %

I Solaire photovoltaique
et thermodynamique......... 4 %

B Géothermie,
énergies marines......... 0,8 %

a mediter...
« L énergie la moins chere est celle que 'on ne consomme pas... »
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