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Mes autres diaporamas
(une centaine de themes, plus de 3 300 diapos)

= Energies renouvelables

= Nucléaire

= Préjugeés sur I'énergie

= Voitures électriques, carburants et agrocarburants
= Batiment, maisons a énergie positive

= Gratte-ciel dans le monde et Dubai (critigues)
= Epuisement des matiéres premiéres

= Déchets mnagers

= Réchauffement climatique

= Pollutions et santé

= Atteintes a la biodiversité

= Agriculture et plantes OGM

= Crise financiere

= Mon mode de vie décroissant

Site Solaire 2000 de plus de 600 pages realise dé2a 2008




Ce diaporama de 275 diapos

contient une table des matieres pour faciliter
son exploitation, comme pour un livre.

Il comporte a la fin une sortie du nucléaire en
5/10 ans pour seulement 12 #)at un scenario
décroissant a 100 % renouvelables en 2050.

Quelques diapos peuvent étre selectmm
pour réaliser un diaporama PDFesgique.

N'hésitez pas a me faire part de vos remarques.

~ Je me tiens eventuellement a votre
disposition pour realiser une intervention.

solaire2000@anadoo.fr
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Etat des lieux de I'énergie

Etat des lieux de I'énergie et duTO
Consommations d'électricité
Démarche pour aller vers 100 % renouvelables

Arrét de tout financement de...

Energie et emplois

Recherche et développement

Sobriété énergetigue

Efficacité energétique

Economies dans l'industrie -40 %
Développement des réseaux électriques + Linky
Centrales gaz a cycle combiné

Cogénération et microcogénération

Stockage en masse de I'énergie renouvelable



Prospectives renouvelables 2005-2020 Europe/monde

=124 Energies renouvelables
=128 Photovoltaigue

=134 Eolien

140 Bioélectricité

147 Chaleur solaire

Etat des lieux des renouvelables en France
=150 Hydrauligue en France
=153 Energies renouvelables dans I'habitat
=160 Efficacité et pertinence des renouvelables
168 Le photovoltaique
=172 Le photovoltaique business indécent
=175 L'éolien
=177 L'éolien domestique pas écolo?




=184 Tarifs d'achat de I'électricité "verte"
=192 Atouts des energies renouvelables
=201 Capacités de production et d'échange
=209 Realisations en Europe

Scénarios energeétiques étrangers
=220 Scénario de la Catalogne
=221 Scénario europeen GIEC
=223 Scénario SRU / Allemagne
=225 The Energy [R]evolution scénario
=226 Scenario européen Battle of the grids
=227 Scénario DerPlan / Allemagne
=232 Scenario Energiekonzept
=236 Scénario Zerocarbonbritain
=238 Scénario L'avenir énergétique belge
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Sceénarios énergétiques francais

Previsions

Scenario Btente (1992)

Scénario negaWatt (2006)

Sceénario Virage-énergie Nord-Pas de Calais
Scenario La bataille des réseaux (2011)
Sceénario EELV (2011)

Sceénario RTE / gouvernemental (2011)
Comparatif de scénarios

Sceénario Sortir du nucléaire (2006)

Sortir du nucléaire pour 12 milliards d'euros
Sceénario decroissant 100 % Bydrir 2050

Les scientifiques danois pour sortir du nuctea




Etat des lieux de I'énergie et du €O




2010 : basculement énétggue

Pour la premiere fois dans le monde,
la puissance de production électrique
des renouvelables
dépasse celle de I'énergie nucleaire.
(381 GW contre 375 GW)

Worldwatchlnstitute avril 2011



Juin 2011 Siemens

Un des "@ants" du nucléaire,
apres avoir rompu son contrat avec AREVA,
se prépare a abandonner son projet d'alliance
avec Rosatonet se recentre sur :
 Les turbines a gaz a cycle comdin
o L'éolien
 Le solaire.

Siemens septembre 2011

L'objectif allemand est d'atteindre
35 % de renouvelables en 2020.



Production mondiale
d'énergie primaire en 2008

———Direct Solar Energy 0.1%
/ Ocean Energy 0.002%

22.1% | RE Biomass
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—— Geothermal Energy 0.1%

Nuclear >
Energy 2.0% — 4

Wind Energy 0.2%

Hydropower 2.3%

Nucléaire= 2 % de I'énergie primaire
Source : GIEC mai 2011



kg equivalent ptrole par habitant par an

Consommation m-:mdmlt |

d'énergie par habitant en ' "?ﬁh

2003 (kg équivalent pétrole) i;-._'
Supéricur i 10 000 '

De 5 001 & 10 000

De 2500 a 5 000
De 1001 a2 500

De 501 4 1 000
_ | De 0@ 500

Wikipedia.org



De profondes inegalites

Les Ameéricains consomment en moyenne 10 fois plus d’energie que
les Africains. La surconsommation la plus débridée cdtoie les pénuries
les plus criantes.

7,9
Consommation d’énergie par habitant (en tep)
38 4.4
1,8
13
0,7
- TN O8N
Afrique Chine Monde Europe France USA
des 25

Sogurce : AIE {des sur I'énergie 2006)

Source : leseau Sortir du nuealre



Consommation’'énergie par habitant

Consommation totale de la France :
~ 2 000 TWh/an

Soit annuellement par habitant*
33 000 kWh ~ 3 300 litres de carburant.
Soit ~ 4 kW en permanence
Dont ~ 1 kW en électricité

*Besoin netaboligue (en nourriture) 1000 kWh/hab



Emissions de C@en France 1973/2007

Juin 2008

: —Indice b 100 en 1990 e e

140 I m%ﬁ::mmaﬁgn de produits pétroliers Produit intérieur brut {(en volume)
120 - 4

Consommation totale d'énergie pnmaire — I
— Emissions de CO2
80 A
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1973 1978 1983 1988 1993 1998 2003 2007

Source Ministere de I'industrie DGEMP



Tonnes de C& habitant / an

/0t = Quatar (35 fois trop)

44t = Dubal
30t = Emirats Arabes UngSojet réacteurs nucléaires)
25t = Luxembourg, Bahrein

20t = USA/Canada/ Australie (10 fois trop)
10t = Allemagne, Japon

7t = France (9t avec le bilan des echanges)
5t = Chine (2010)

>4t = Moyenne mondial@,5 fois trop pour total GES)
1,2t =Inde

0,01 t = Somalie
Source : statistigues-mondiales.c2604-2007



Tonnes de C& habitant / an

Indien

China
Mexiko

Welt ingesamt
Ungamn
Frankraich
Polen

EU-25
EU-15
Japan
Deutschland
Russland

Australien

UsA

Pro Kopf-CO2-Emissionen und Anteil an weltweiten CO2-Emissionen
im internationalen Vergleich in 2003

B Anteil an weltweiten CO2-
Emissionen in %

B COZ-Emissionen pro Kopf
in Tonnen pro Jahr

25




L’équilibre en CQ

Capacité d'absorption naturelle
de la terre : 2 t/hab.an

En France, émission de 9 t/hab.an
(4 400 m3)

D’ou, en France, réduction de 4,5.



Consommation d'électricité par habitant

Consommation comparative par téte d‘hahitant (kWh)
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Emirati : 17 000 kWh et 220 m3 d’eau/habitant



Consommation d'électricité en kWh/hab.an en 2008

Avec une consommation annuelle voisine de 8 000 kWilab.an,
un francais consomme 194 fois plus qu’un éthiopien.
IEA 2008 / Graphe Jean-Louis Gaby 2/2011




Consommation 'électricité en France

Evolution de la consommation finale d'électricité corrigée des variations climatiques

En TWh
450
400 m Residentiel-tertiaire
a0
300 o Industrie, hors
sidérurgie
240
Siderurgie
200 o g
150
O Transport
100
50
O Agriculture
0
1970 1975 1980 1985 1990 19595 2000 2005

Source : S0eS, bilan de I'energie 2009




Electricity consumption in 2008 in Germany

o Project
FENCI-Lowcarb

4 Industry

& Transport

* Residental = services
B Agriculture

En France
Electricity consumption in 2008 in France Seulement 30 %
de notre
" électricite sert
e I'économie de

production.




Poids des secteurs dans la consommation électrique en 2009

397 276

122%

32 %

B Résidentie

B Tertiaire
Industrie (hors drvengie)

B Energie (dont pertes réseays)

B Transpart

B Agriculture

27 %
2011 RTE Bilan prévisionnel



Répartition des consommations
electriques industrielles en 2009

6% =% 18 %

82

B Chimia

B Agro-alimentaing 9 o2
W Métaus ferreux

m Equipermnent

B Industries diverses

m Pagier carton |
B Matériau decanstruction | | | <

B Mon ferreus

B Textile cuir habillerment

18 %

" 15 %
13 %

2011 RTE Bilan prévisionnel



Repartition des consommations électriques tertiaires

25 %%

en 2009, par branche

m Bureau 4 %%
B Commerce

B Autres tertiaires S %
m Calés - Hitels - Restaurants

u Santé 5%
B Sport - loisirs - culture -
m Eclairage public 6 9%
B Enseignement

B Habitat cormmunautang
m Transpart (hors traction) 6%

23 %6

21 %6

2011 RTE Bilan prévisionnel



Repartition des consommations électriques tertiaires
en 2009, par usage

4%

5% 22 %

7 %

B Hoss bitirment

B Eclairage

B Autresusages spheifiques | 17 94
dans les bitments

Chauffage

Clirnatisation

Fraid

Eau chawde sanitaire 14 %
CLesson

19 26

i B E - .

2011 RTE Bilan prévisionnel



Reépartition des consommations électrigues résidentielles

en 2009
25 %8

B Chauffage a
m Electroménager froid + lavage 7%
u Autres usages

B Eau chaucke sartare

® Produils gris + bruns

m Cuisson 12 %6
B Eclarage

B YMC

m Chmatisation

13 % 13 %

2011 RTE Bilan prévisionnel

21 %6

\



(onsommation d energke linale par usage dans le residentel
B milions de tonnes équivakent pétrole

objectif
GrEnETe
-38 9%

W Electricilé spécifique™ 0 Cuisson @ Eau chaude sanitaire M Chauflage™

Electricité spécifique x 2 entre 1985 et 2008
Source : Consommation degnages 2011 - CGDD



Solde commercial fragais

Sokdles en pulords d'ewros Prx du barl de petrole en dolhrs
& = r 100
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E Solle énerpe T Sokle hors énerme === (oips du pétrole (Schelle de droge)
Source : Douanes (Donnees FAB estimées) et INSEE (cours du pétrole)

Source : Enerzine 23 juin 2011



Grenelle de I'Environnement

Le paguet « energielimat »
(adopté en écembre 2008)

Objectifs framgais pour 2020

= 20% déeconomies t&nergie
= - 20% démissions de gaz a effet de serre
= 23% dénergies renouvelables



Démarche pour aller vers 100 % renouvelables

1. Arrét de tout financement des investissements
dangereux, inutiles et non pertinents.

2. Creation d'emplois valorisants dans I'énergie.

3. Deéeveloppement des filieres de recherche et des
techniques pertinentes.

Mise en ceuvre de mesures de sobrieté énergétigue.
Développement de I'efficacité energétique.
Renforcement du réseau de lignes THT.
Construction de centrales gaz a cycle combiné.
Développement de la cogénération.

Construction de moyens de stockage.
10.Développement des énergies renouvelables paeme

© 00N OOk



« 1€"volet »
Arrét de tout financement des

Investissements dangereux et non pertinents.

= I'EPR ITER, Astrid, Horowitz.

= Le nucléaire civil et militaire.

= La sequestration du CO

= Les agrocarburants.

= Le compteur Linky

= La filiere hydrogne.

= Les autoroutes, aeroport, TGV, etc.



Le grand emprunt de 2009
de 35 M& dont 10 Md& a I’économie verte

= 2,5 Md€ EnR + recyclage
= 1,0 Md€ nucleéaire
= 2,5 Md€ ville (anenagement, transport, déchets)
= 2,0 Md€ rénovation thermigue habitat social.
= 1,0 Md€ vehicules du futur
= 2,0 Md€ PME innovantes (nanotechnologies)
= 1,0 Md€ biotechnologies
(4 Md€ dans le tres haut débit, etc.)




« 26Meyolet »
Creéation d'emplois valorisants

Un emploi supprir
dans le charbon et le nucléaire
crée 7 emplois
dans les energies renouvelables
et les économies@hergie.

Rapport Greenpeace 2009



Emplois en Allemagne

340 000 emplois crees en Allemagne
en moins de 10 ans
dans les alternatives énetmgjues.

Le nucléaire en France : 120 000 emplois.

Mars 2011

Une électricité 100 % renouvelable en 2050,
un challenge pour le dynamisme de la France!




Que faire avec 3 milliards, a la place d’un EPR ?

Cette etude montre qu'avec 3 milliards d’euros,

au lieu de construire un EPR, on pourrait produire I'équivalent de 2 fois
plus d’'électricité et créer au moins 15 fois plus d'emplois.

En juillet 2011, le colt a grimpé a 6 milliards desir
Source : [éseau Sortir du nuéaire



« Fmeyolet »
Recherche eté/eloppement

= Solaire photovoltaique.

= Solaire thermique.

= |solants sous vide, acier amorphe, etc.
= Stockage de l'électricité et de la chaleur.
= Réseaux electriques, lignes HVDC.
= MicrocogéneratiorgStirling en particulier).
= Méthanisation.

= Eolien terrestre et maritime.

= Energies de la mer (pas toutes).



BTS énergie "pas opportun” en 2011

Selon le ministere, en reponse a une question
écrite visant la création d'une
"formation gratuite qualifiante au contenu
reconnu nationalement”

guestions.assemblée-nationale.fr Rta?011

Alors que nos carences sont patentes
et qu'en Europe nous sommes a la traine
dans le batiment, les economies d'énergies
et les énergies renouvelables !

Ainsi, le nucléaire nous pousse au gaspillage !



« 4emeyolet »

Sobriété énergtique

= suppression de consommations
pas toujours utiles.



$/kWh

Tarification progressive en Californie
Depuis 1980

$0.40 - PG&E’s Residential Electric Rates By Tiers
$0.35

Rates Effective
May 1, 2006

(excluding low-
income discount)

Baseline 101%-130%  131%-200% 201%-300% Over 300% of
Usage of Baseline ofBaseline of Baseline Baseline

Discussion sur les tarifications de pointe E&E Gotast 02/2010



KWh

kWh/hab.armux USA

Total Electricity Use, per capita, 1960 - 2001

14,000 kW h
10,000 ? _
8,000 — = 15 000
‘NWM 7,000
6,000
J‘F"'H.z"'ﬁv California
4,000 -
Chart courtesy of Art Rosenfeld,
2,000 California Energy Commission B
0 I 1 1 I I 1 1 I 1 I I I 1 I

1960

1962 7

1964 7

1966

1968

1970 7

1972 7

1974

1976 7
1978 7
1980 7
1982 7
1984 7
1986
1988
1990
1992 7
1994 7
1996
1998
2000



Tarification progressive en ltalie en 2009

Par exemple pour le dernier trimestre 2009

Consommation annuelle . G . GV |
puissance jusqu'a 3 kW puissance de plus de 3 kW
De 0 41800 kWh 0,112 0,144
De 1801 a2 640 kWh 0,161 0,163
De 2641 a4 440 kWh 0,225 0,212
A partir de 4 441 kWh 0,295 0,274
Abonnements

- 3 KW : 32,60 €HT
- 6 KW :130,00 €HT
-12 kW : 215,00 €HT

Source : Les cahiers de GLOBAL CHANCE - N° 27 - jam#610




Tours de bureaux

Interdiction de nouvelles constructions.

Destruction de celles
gui consomment le plus.

(consomment au etre carre
jusgua 30 fois plus
guune habitation aux normes)



Le chauffage electrique direct

Utiliser 2,3 kWh de gaz
pour fournir 1 kWh

avec le chauffage électrigue



Le chauffage électrique

Conduit en France a une puissance maxi
de 93 GW pour 64 millions d'habitants.

En Allemagne, la puissance maxi est
de 73 GW pour 84 millions d'habitants.

Surconsommation due au froid :
En 198081 : + 400 MW/°C
Hiver 201011 : + 2 300 MW/°C




Prime a |la casse pour
le chauffage électrique.

(consomme la production de 20 réacteurs)

Aides pour lI'isolation efficace,
principalement par I'extérieur,

pour le triple vitrage

et pour un chauffage gaz
ou bois (liches, plaguettes, granulés)
ou par réseaux de chaleur.



Prime a la casse pour
le chauffeeau électrigue

qui représente

7 % de la consommation électrique
des nénages et

58 % de la production d'eau chaude.

Aides pour l'installation
d'un chauffeesau solaire / gaz.



Economies dans les services publics

e Arrét des ventilations, pompes, groupes froid
lors de lI'inoccupation des locaux.

* Mise en place d'équipements performants.

Potentiel de 40 % selon Olivier Sidler




Comptage individuel du chauffage

Obligatoire depuis 1974.
La loi ne prévdt aucune sanction.

Taux d'équipement des logements equipables :
Allemagne 95 %
Autriche Danemark 80 %
Bénélux70 %
France 10 %

www.enviscope.com9 mai 2008



Consommation des locaux selon la RT 2012
On dépasse souvent le seuil de 50 kWdm

Consommations (KkWh / m2 / an)

CLER EPBDRT 2012




Suppressions

e Des écrans vib publicitaires.
e Des panneaux publicitaires lumineux.

e Des enseignes lumineuses.



Suppression de l@airage

e En plein jour a I'extérieur.
e Des autoroutes (comme en Belgique).
e Des locaux inoccugs (bureaux, etc.)

e Des monuments et des zones industrielles
et commerciales apres 20/23 heures.

e Des zones residentielles.
(allumage par étection de mouvement)



Reéduction de la vitesse des TGV

Parce gu'a 350 km/h,
la consommation peut étre le double de
celle a 200 km/h,
les TGV chinois rouleront a 250 km/h,
200 km/h, et moins.

french.peopledaily.com
Le Quotidien du Peuple en ligne 14/4/2011



Interdiction de laisser ouvertes

les portes des magasins
en eriodes

de chauffage et de climatisation.



Electricité substituable

~ 48 % dans |'habitat
(chauffage + cuisson)

~ 21 % dans le tertiaire

Source : Les cahiers de GLOBAL CHANCE - N° 27 - janvie2010



Politique daménagement du territoire

Stopper I'extension des grandes villes
gui sont des gouffres én@tipues
et sans autonomie possible.

Privilegier les villes < 100 000 hab
gui peuvent avoir une alimentation locale.



Economies d'électricité au Japon 6/2011

= Reéduction de 15 % pour chague usine.

= Usines automobiles travaillant les |
weekend et arrétées jeudis et vendredis.

= |ncitation aux vacances d'éteé.

& Suspension des heures supplémentaires.
=~ Escalators arrétés dans les gares.

= Moins de trains a certaines heures.

= Distributeurs de boisson prograrmasn

= Couloirs de bureaux sans lumiere.

=~ Climatisation réduite.

= Employes sans veste, ni cravate.

= Travall tot le matin.



Quelgues consommations récentes

et penalisantes pour I'environnement
nécessitent beaucoup d'énergie
et ne sont pas franchement indispensables.

Par exemple le papier toilejte
ou en Europe on en consomme
en moyenne annuellement 13 kg/hab.

Economie :13 kg x 3 kWh/kg = 39 kWh/an

Le lavage a I'eau est courant en Asie,
mais aussi en Finlande.



Douchette WC
= économies en :

1. Arbres

2. Papier usag
3. Usines

4. Transports
5. Linéaires

6. Energie

= moins de
pollutions




Boutellle deau
d’'1/2 litre

Videe en
1 a4 jours

En Chine
économiser sur le
papier WC, serait

une marque

d’extreme
citoyennete.




« 5emeypolet »

Efficacité energtique

= ameliorer le rendement
des biens.



Nombre de réacteurs pour alimenter

Vellles 1
Réfrigérateurs 2,5
Eclairage 2
Congelateurs 1
Cuisinieres électriques 1
Lave-linge 0,8
Lave-vaisselle 0,6
Fours électriques 0,6
Seche-linge 0,2

TOTAL 10 sur 58 réacteurs



Appareils électriques :
potentiel d’économie d’énergie

1400 Domestic lighting

1200 m Washing machine

1000 +— — M Fridge & freezer

-30%

M Television

| -
(3
m . —]
==
e
=
= 600 - .
~
400 - 494
200 -
& ' '“ . - T I

A&l coolproducts ©
AT for a cool planet

= g

Standard Cost-effective Most efficient

Jusgta 506 kWh/an pour un anage



Nouvelle étiquette énergie

pour les apparells de froid

et de lavage.

N'achetez surtout pas A

EEEEEEEEEEEEEEEEE
; iE

Achetez A++ et A+++

XYZ L YZL YZds | ,__&;._
uuuuu vz —

A€l coolproducts
i , | for a cool planet



Bonus-Malus ou comment concilier économie
financiere et économie d’énergie

Aujourd’hui

850 €

750 €

650 €

550 €

450 €

350 €

250 €
Classe A Classe A+ Classe A++
Surco(t a I'achat +85 € +282€
Economie d’électricité 90 € 160 €
sur 10 ans

Nombre de relevés réalisés : 1314 en classe A, 2028 en classe A+, 159 en classe A++



Bonus-Malus ou comment concilier économie
financiere et économie d’énergie

850 €

Demain
avec Bonus-Malus

750 €

Réfrigérateurs-congélateurs

650 €

550 €

450 €

350 €

250 € -

Classe A Classe A+ Classe A++
Surcodt a I'achat +20€ + 142 €
Economie d’électricité 90 € 160 €
sur 10 ans

Nombre de relevés réalisés : 1314 en classe A, 2028 en classe A+, 159 en classe A++

Pour les
refrigérateurs-
congelateurs :
Avec un bonus-

malus, changer de
classe energétique
devient un
« Investissement
rentable ».



Pour les nrenages

lorsque c'est possible :

Suppression des "vellles".
Suppression des ballons d'eau chaude.
Preferer fours et plaques de cuisson gaz*

Douchettes économes.

*Ou plagues a induction.



L’obsolescence progrange

Apparait des la crise économique des années 1930.
Standards incompatibles, objets indemontables.
Durée de vie moyenne électrénager : 6 a 8 ans.

On jette 16 a 20 kg de DEEE/an
70% sont incinérés ou mis en décharge.

La durée de vie des biens devrait étre
communigquee lors de l'achat

http://www.youtube.corwvatch?v=IB8DbSEQY90/



Bonus-malus fortement incitatif

souhaitable pour les biens de
consommation obsolescents et énergivores

Voitures (8,2 ans d'age moyen)
Electronménager (parfois quelques mois)
Ecrans plats (7 ans)

Papier aluminium

(Proposition de I'UF@Que Cholsir
pour les apparells électriques)



Développement de l'isolation sous vide

gui i1sole environ 10 fois mieux
gue les isolants courants,

pour moins de 3 cm'ébaisseur.

Pour locaux chauffés, chambres froides,
refrigerateurs, cornglateurs, chauffeau...



Les circulateurs de chauffage central

ont en 2005 consondren Europe
50 TWh, soit la production
d’environ 8 réacteurs nucléaires.

En 2013 ils devront étre économes.
En 2020 il y aura 23 TWh'é@conomise.

Reglement euragen 17641/2009



Les pertes en ligne en France : 7,15 %

Le chauffage électrique en est en partie respoasabl
En Europe elles varient de 2,5 % a 10 %

Tableau 5 : Consommations assurées par nivean de puissance des réseaux

Resean Consommation
Réseau de transport 400 kV.

Longueur : 21 000 km

Pertes =1,25%

Reéseau de répartition régionale 225 kV.
Longueur :26 000km

Pertes =0.,6%

Réseau de répartition régionale 90 et 63 kV 70,

Longueur : 50 000 km 2 |
Pertes : 0,8% 200 000-300 000 clients

Réseau de distribution 20 kV (HTA) et 220-380 V (BT)
Longueur HTA : 600 000 km 61%

Longueur BT ; 550 000 km 30 millions de clients
Pertes HTA 1%, Pertes BT : 3,.5%

Source : Global Chance ja@?10

17%
<10 clients

15%
600 clients




Economies d'électricité dans l'industrie

Gisement total : 64, 2 TWh s0it 43 % de |a
consommation du champ etudié (1477 TWh)
160
140 -
120 -
100 -
a0 - m Champ
H Gizement
m -
4[:' -
- :r
u - T T
Total énengies Electricité Combustibles

Etude CEREN 2010



Economies d'électricité dans l'industrie

Sur 105 TWh consomés 40 a économiser.

e Moteurs électrigues . 23 TWh
 Ventilation . 6 TWh
e Eclairage, pompage . 9 TWh

 Froid, air compring, div : 12 TWh

(prise en compte l'acier amorphe ?)

Etude CEREN 2010



Récugeration de I'énergie au freinage

des trains a lI'échelle du MW.

En projet par SAFT aux USA

Enerzine 10 juin 2011

(Puissance des TGV de 6 a 12 MW)



L'air comprine, c'est inefficace !

Cas courant

1250 kwh
Pertes

rmoteur

125

Pertes
transmiszion

30
1649
303
Partas
Partes 213 réseau
Partas
COMMpresseur - -
autilz
100
. 100
Energieutile : —— = §%
1230

Cas optimisé

555 kWh

44

Pertes
rmoteur

222

Pertes
COMpresseur

Pertes
transmiizsion
11

Fi

Pertes
FEasEaU

= 18%%

100
Pertes
outils
100
. 100
Energie utile :
330

Source Ademe




L'acier amorphe

Dévelope aux USA qui en produit
20 000 t/an.

Utilisé dans les transformateurs,
reduit de 2/3 les pertes thermiques.



Prix eurogen defficacite energﬂque

Lauréats du prix Greentight EM i

.......................................... T

Chrganuasinee | Pays reelles (par anmeée} dans IR:]fm muﬁﬂ.l
le domsine de e Earage

Ville de T]hurg Pay:z-Bas 3['3 IluIW’h 44 E-"'n

"."lilt lfn‘. Espnﬂll: Croatie ] _.l"tE ]!-.'["-F.l'h ﬂ ".-"-!

Delhaze Belgum :

Py chis) Belpque 20 694 MWh Pluz de 59 %

Gememde St Georgen

(ounicipalits) LAllemagne 38 MWh Fluz de 67 %

NG mel:luu:g :

(banque) Luzembourg 79 MWh 85 %

M.B.Z NV (autonbé

portuaire de Bruges- (Belgique 19 MWh 16 %

Zeehruges)

!:-I_EH_E_FEEI:_  Franee 520 MWh 86 Y

Froland Scholengroep |

ChtshBisement scolaie) | Pays-Bas 26,5 MW 20 %

Unshail-Rodamco

(e tiies conbneria) Ezpagne 3228 MWh N.D




« 6°FMeyolet »
Développement des reseaux électriques

Pour la DENA (Agence allemande de I'energie),d y
nécessité de créer environ 4000 km de lignes THT
supplémentaires pour accompagner l'insertion
des énergies renouvelables.

Le Consell des ministres a adopté en juin 20 total
de dix projets de lol pour pouvoir permettre de
construire plus rapidement environ 4000 km de

lignes THT et des réservoirs d’energie .




Longueur des réseaux RTE en 2010

LERESEAUDERTE au 371 décembire 2010

L —
400 KY TS KV 150KV MOKY 63KV wsaS KV TOTAL
Files da pylénes™ (om) 131381 i Qe 1037 14 265 1 134 284 81428
Cirewiits aéniens (e 21 37% 25 458 1069 16570 35 783 421 100 594
Cirewiits souterramns (e 3 1004 2 542 2 716 a3 3859
Total (krm) 21374 25 452 1063 17112 37 994 513 104 553
Postes RTE 145 539 26 545 1386 6 2627
Transforrmateuns (noanbe) ZE3 BT a5 P, 22 i 1177
Bissance SdVAL 130 141 84 601 1 408 1205 B89 i 2002a
* Lignes an auplolesion.
LES LIGNES TRANSFRONTALIERES
L —
0 Ko™ A00 K 2IS5KY 150 KY S0 KV A3y TOTAL
Mombre de ciculs A 17 t3 4 2 6 | 45
* Lt cfriiniL P
LES MISES EN SERVICEDE 2010
E56 e e 2P CURE Mkl ol Terhd el ol 30 pooiies
400 KY T EY 150 KY 20 Ky &Ky TOTAL
Morseals postes 2 el 1 + 4 20
Cireusts reufs ou renouvelis (km) 176 212 ¥ 107 161 B5&
—dont mes en souterran (ol 0 37 ¥ 38 BT 154
Déposes, modilications, changsments de tension Jon) - B4 ~ 258 0 -63 -171 - 575




Réseau
RTE
2009

— Réseau 225 000 voits (RTE)
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Les centrales nucléaires se trouvent postées prés
des grands Aeuves francais afin de refroidirleurs
installations. @ CHRES-zource EDF

Implantation
des 19 centrale
nucléaires



Territoires a énergie positive
Impossibles a réaliser a:

Paris, Lyon, Marsellle,
Toulouse, Nice, Strasbourg, etc.

= Production massive d'électricite verte élagn

= Renforcement des reseaux THT pour leur
alimentation a partir des cotes ventees, etc.



Echanges 'électricité en 2010
Solde mgatif de 477 N8

Echanges contractuels transfrontaliers en 2010

oo e - COr——

Exportations 8.5 TWh Exportations 3.8 TWh
Mporianon 3.5 TWh (/ : j-"' Importations 4.8 TWh

Exportations 2.4 TWWh

Importations 16,1 TWh

Exportations 88,8 TWh

Imporations 37,1 TWh .

Bedhs e TR : Exportations 255 TWh

) L e l =
: ': Importaticns 8.8 TWh

Expartations 1.2 TWh i Exportstions 17.4 TWh

Importations 3.5 TWh " Importations 1.2 TWwh

presse.greenpeace.fr 10/6/2011 / Bilan RTE



Echanges France / Allemagne 2009

Exporté vers I'Allemagne 7,2 TWh
(~ 1 réacteur)

Importé d'Allemagne : 19,1 TWh
(~ 2,5 réacteur)

Source : RTE Bilan électrique 2009



Réseaux
eurogens du

l‘?
(A\b,
Greenpeace
EREC 2010

Figure 26-2 Sample EMPS model for SUSPLAN



Deserte / 201(
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| -
CSF collector areas
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r . Wl 2905
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B MENA 2008

I s CsP Mix EUMENA 2050

Ou trouver Ieau pour le solalre a concentration?



Lignes THT en courant continu (HVDC)

figure 21: comparison of the required number of parallel

pylons and space to transfer 10 GW of electric capacity 10 GW =
e e 10 reacteurs de
ST AXLEK®- 1000 MW
Colt ~ 7 fois

POO L L L P99 ~  supgrieura

celul de lignes
THT en

’,Q, ¥ ,,,, 300 VO courant

alternatif.



Xiangjiaba- Shanghai 800 kV

Station de conversion du courant DC/AC.
Source : ABB




Italpu-Rlo 600 kV

Salle des convertlsseurs
Source : ABB
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Smartgrid

Les concepts V2G - V2ZH - V2B - H2G
Vehicle to Grid, V.to Home, V.to Building

Home to Grid

Electric Generation Distribution Demand

H26
T 1952,

: @ Managemen: T
A 9

[(Source NREL : Image originale - Dean Armstrong) | |

-

En.R.
Biomasse




Compteurs Linky

Schema d'explication signe ERDF.

Fournisseurs

Juin 2011



Compteurs Linkyfactures 46 €/an pour :

 Visualiser sa consommation (euros, kWh,2CO

« Comparer consommation réelle et previsionnelle.

» Bénéficier d'alertes de consommation.

* Disposer de conseils personnalisés.

 Eviter de consommer aux heures les plus cheres.

e Ouvrir, modifier, résilier un contrat plus
facilement.

"C'est une chance pour la croissance et I'emplol.”
(Yves Besson, mai 2011)



Compteurs Linky

* Refuseés par les consommateurs aux Pays-Bas, et
critiqués en Belgiqgue et en Allemagne.

* Ne visent pas a réduire notre consommation

* Nous couteront entre 4 a 8 Md€, voire plus.

* Devront étre remplacés environ tous les 15 ans.

« Consommeront au moins 300 a 400 GWh/an.

* Ne sont pas indispensables pour le développement
des énergies renouvelables.

e Occasionneront des suppressions d'emplois.

Permettront d'appliguer de multiples tarifs
et de faire jouer la concurrence sauvage.




« 78meyolet »

Engageons la construction de
centrales gaz a cycle combigaz

a rendement supieur a 60 %
et que l'on peut construire en 2 ans.

Nota :
Les centrales nucléaires ont un rendement
d'environ 30 %, car elles rejettent enement

de chaleur dans l'environnement



Centrale a cycle comb#gaz

® ©O

www.tgv-vise.be 9/2011]



60 % de rendement pour une centrale a ga:

de 600 MW a cycle combanSiemens.

500 MW enl1/2 heure.

Colt 600 €/kW
(nucleaire 3700 €/kW)

Ressources en gaz
60 ans
au rythme actuel.

Source : DD Magazine 20 mai 2011




61% de rendement pour une centrale a gaz:

de 510 MW a cycle combinGéneéral Electric
sera fabrigge a Belfort en 2015
500 MW en 10 mn

Source : Le Figaro 25 mai 2011



61% de rendement pour une centrale a gaz

de 500 MW a cycle combaAlsthom
350 MW en 15mn

- lffi-i

L _
Source : Enerzine 9 juin 2011



En aaut 2011, EDF* est en train de construire

= Deux centrales thermiques au gaz
a cycle combig de 1360 MW.

= Un terminal néthanier a Dunkerque,
et deux autres sont en projet.

Sortir du nucléaire en urgence est possible!

* Dans le groupe EDF, 84,5% du capital est détenu
par I'Etat, 13,1% par le public, 2,4% par les sesar

www.bastamag.net 01/09/2011




Nouvelles centrales en France (en euros 2010)

Coiit d investissement < /MW (1) £ /MWh (2)
EPR € 75/ (3) 3345000 en base: B3 60,3
EPR € 150/lb (3 3345000 en base: 83% 65.1
CHARBON §70it 1460000 en base: 50% 614
CHARBON §70/t + CO, (4) 1 460000 en base: §0% 854
CHARBON $90/t 1460000 en base: 300 69,8
CHARBON $90/t + CO, (4) 1 460000 en base: 80% 92,8
EOLIEN parc moyen {5) 1500000 (6) 2% (5) 69,2 (5)
EOLIEN plus de 2400 h. 1500000 (6) 3% (5) 64,8 (3)
CCG $7,50/MMBTU (7) 612500 en base: 80 717
CCG §7,50 + CO, (4) 612500 en base : 80% 80.1
CCG $7 50/MMETU (7) 612500 Facteur de 20% 88,3
COG 37,50 + COy (4) 612500 Facteur de 20% 95.9
CCG $12,00/MMETU (7) GTZ50 Factenr de s 22
CCG $12,00 + CO, (4) 612500 Facteur de 30% 1182

(1) Hors frais financers,

2} Codit mmplet mayen indexé sur |a pﬂ'll::-l:le considérde : 30 ans pour 'EPR, 25 ans pour le TJ'Lermique an char-
bon et le CCG, 20 ans pour l'aolien.

(3} Codit d’'une livre de combustible fabriqué. Lb = 1 livre, soit 453,59 grammes.

(4) Le oofit des perm'ﬁd"émjssinnde CO, dans le modele est de 20 € /&

(%) Sur la base de I'échansdllon (uE NOUS AVDRS étudié dans la section [ avec des mises en service de 2005 2 2013.
{66} Estimanion du ooiit d'investissement de |'éolien terrestre en 2010,

(7} MMBTU: | million de Brcsh Thermal Units, soit environ mille pieds cubes de gz naturel ou 252 millions
de calories.

Sewree: CEA, EDE SFEN, Word Nuclear Associanon, DGEC, CGDD, [EA, US DOE, US EIA, GR21,

GDF Suez, Furdin.g Coal, Westshore Terminal, Forrune Minerals, The IHT, Financial Times, Les Echer,
Reuters, différents opérateurs éoliens.

Colts du
MW et
du MWh

Rapport

Brassard

eolien
2010



« &meyplet »

Développement de la cégération

Qui permet d'obtenir des
rendements supieurs a 90 %
en utilisant les pertes de chaleur.



La cognération en Europe

Tableau 3 : Production d'électricite et de chaleur en cogenération de différents pays européens en 2007

Covenération TWh élec Eart d_" ' p_run:lu-:iirm TWh chaleur
elecirigue
Allemagne 99 16% 180
Espagne 38 12% nd
France 24 4% 43
ltalie 103 32% 38
Royaume-Uni 27 7% nd
Pologne 39,5 25% 61

Source: petit mémento énergénigue de {'Union européenne

Source : Global Chance janv 2010
En 2009, au Danemark, 55 % de I'electricité

provenait de la cagnération,
gui couvrait 77 % du chauffage urbain.

Thierry de Larochelambert, docteur en énergétique



Développement des réseaux de chaleur
relies :

= A des centrales a cycle combigaz.

= A des foragesépthermiques* dans
toutes les villes importantes.

= A des pompes a chaleur centrales.

*Lorsqgue la g¢ologie le permet.



Développement de la microc@gération

avec si possible réseaux de chaleur :
= Dans les PME.

= Dans les grandes surfaces.

= Dans les hopitaux.

= Dans les immeubles.

= Chez les particuliers.



La Sunmachine
a moteur Stirling

Microcogénération
granulés de bolis

7.5/ 14,9 kWth
3 kWeélec

Essage depuis
2005




L’écogenérateur Gaz de France

rrrrrrrrrrrrrrr

a: cogénérateur

S T concoau Pour
b o -— particuliers.

Etape 1 ! la rofroidissamont

Etape 4 : la production
d'électricite 1l il

A aavair

Essag
depuis 2009




« Fmeyolet »
Le stockage en masse de I'énergie renouvelable

= La biomasse (bois, biogaz).
= Le stockage hydrauliqgue en STEP*
= Les accumulateurs électriques.

= Avec des pompes a chaleur pour utiliser
le surplus éolien dans les reseaux de chaleur.

= Par production de athane "solaire etoden".

= L'air comprine (tres mauvais rendement,
trop cher, et utilise du gaz)

*Station de Transfert d'Bergie par Pompage



Biogaz en Europe

Evoluton de la producton de biogaz (GWh) en Europs
Q0000
a000o
70000
a0o0d
|
=000 - Reste de'UE
i Allemiagne
m -
40000 talie
“Espagne
20000 A B France
20000 +— ———— —— —
10000
L — - — —
2004 2005 2008 2007

Graphique 59 - Evolution de la production de biogaz en Europe de 2004 a 2007
Source - EurDbservER



La méethanisation en 2010

Installations

France :
~ 30

Allemagne :
~ 5 500

Meéthanisation a la ferme en Allemagne
Virage-énergie Nord-Pas de Calais




Production de mthane "solaire et éolien"

QUELLEN

SPEICHERUNG VERBRALICH
TRANSPORT
STROMMNETZ Ausgleich
. Strom
Wind
_______________ | Gas-
Sonne ' Hy w CO; racycling -| kraftwerke
Elekirolyse, |
He-Tank | _ | CHq '
H0 ———— 'CD; Mgthan ‘ Wirme ‘
Iserung
ER— ~ =
GASNETZ
:Ei'::::"im“ Renewable Power Methane ‘ \erkehr
Industrie (EE-Methan)} Anlage
(Fossile Brannstoffe)

Quelle: Fraunhofer IWES (Sterner) und Z5W (Specht)

6/2011 scenario Energiekonzept 2050




Le Stockage STEP*

*Station de Transfert’Bnergie par Pompage
Le rendement d'une STEP est de 70% a 80%.




Production électrique schématisée d'une journée d'hiver en France

source: SER

Consommation Turbinase

Production
journée
drauiique de ac T
e d'hiver
Thermigue a fiarmms
SER mars
Hydraubgue = au fil de Neau » 2009

oh 3h 6h ah 17h 15h 1&h 21h O



STEP en Belgigue a Coo

'l-.__._._|—l".1'l-|__ ___r"

www.iced.b /Electrabe 9/201]



STEP en Espagne




STEP marine a Okinawa
30 MW / 26 n¥/s




Projet d'atoll-STEP

- At 105 6kn, | Punif
‘ Capaciteit: 1.500 MW, 20000 M'Wh ~ DAS
.'"'-'fi' "f d_‘ _,_..  Waterdiepte binnenmeer: -32 tof -40 m '

k. % - Wateroppervlakte hinnenmeer: 401m’
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Stockage STEP* dans le monde

*Station de Transfert d'kergie par Pompage

En 2009, 100 GW sont installées
OuU en cours de création.
(<5 GW en France / 11 installations)

C'est I'équivalent de 100 réacteurs nucleaires.

Rendement de 70 a 80 %

Le Monde 3/01/2010



Batterie sodiunsoufre au Texas / 2010

SR Puissance de
A . 4 MW pendant
| 8 heures
soit 32 MWh
pour
288 tonnes
et 25 M$

enerzine.com



Le stockage chegoi

Puissance #orique disponible avec
20 millions de voitures raccosds au réseau :
20 000 000 x 3 kW =60 GW

Pointe de consommation maximum
sur le réseau de97 GW en écembre 2010.



Le projet MILLENER
En 2011 et 2012 en Corse et eduRIion

500 systemes lithiursron Saft a installer

associes a des installations photovoltaigues.

Stockage unitaire entre 4 et 8 kWh
Total 3 MW pour 7,2 M

Prix unitaire pour 6 kWh : 14 400 €

www.enerzine.com' juillet 2011



Stockage air comprim

Utilisation de gaz, mauvais rendement.

mines-energie.or



« 10°meyolet »

Les énergies renouvelables




Ressources renouvelables mondiales

figure 30: energy resources of the world

ENERGY
RESOURCES
OF THE WORLD

source WEGL

http://www.energyblueprint.info/resources.0.html
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REN21 ENR 2010

Figure 4. Renewable Power Capacities*, Developing World, EU, and Top Five Countries, 2010

Gigawatts
350
12 & Others
200 @ Geothermal power
Solar PV
o @S Biomass power
= @ Wind power

World Developing EU-27 United China Germany Spain India
total Countries States

REN21 Renewables 2011 / PNUE



Solaire photovolt@mue dans le monde

Figure 21. Solar PV electric capacity in CEM Countries (GW)

25 A
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15 -+
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o

Source: Country submissions and China Electricity Council, 2010.
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Clean Energy Progress Report AIE 2011
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Photovoltaque h/an

Solar electricity generation (full load hours) [hrs/year]
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Figure 21: Calculated average number of full load hours for total selar electricity [hrs/vear] for

the period 2005 - 2020

Energy research Centre of the Netherlands (ECN) 9/2010



Photovoltague GW

Solar electric capacity (cumulative) [MW] 10 SEP 2010
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Figure 17: Projected total solar electric capacity [GW] for the period 2005 - 2020, including
photovoltaic {PV) and concentrated solar power (C5P)
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Energy research Centre of the Netherlands (ECN) 9/2010



Photovoltaque TWh

10 SEP 2010 Solar electricity generation (cumulative) [GWh]
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Figure 19: Pm;ected total solar electricity generation [ TWh] for the period 2005 - EE}EU
including photoveltaic (PV) and concentrated solar power {CSP)

Energy research Centre of the Netherlands (ECN) 9/2010
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Photovoltague MWhkm?

Solar electricity generation (per area) [MWh/km®?] 10 SEP 2010
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IV m 2010
140 m2015
2020
120
100
a0
60
40
) 11, ] ¥
o e ] 1 N |
2 T e E g S F iR RS
FIIIREIRE AR ERSRRE S IREONE
e 1" 3 3 &
& 5 =

Figure 23: Calculated per surface area (2004) generation for total solar electricity (M Whikm?2]
for the period 2005 - 2020

Energy research Centre of the Netherlands (ECN) 9/2010



Photovoltague kWh/hab

10 SEP 2010 Solar electricity generation (per capita) [kWh/cap]
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Figure 22: Calculated per capita (2008) generation for total solar electricity [ kWh/cap] for the
period 2005 - 2020

Energy research Centre of the Netherlands (ECN) 9/2010



Eoliendans le monde

Figure 20. Clean Energy Ministerial countries” wind power capacity (GW)
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Source: Global Wind Energy Council and country submissions.

Clean Energy Progress Report AIE 2011



EolienGW

Wind power electric capacity (cumulative) [MW] 10 SEP 2010
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Figure 31: Pmu;e'ﬂed total wind power electric capacity [GW] for the period 2005 - 2020,
including both onshore and offshore wind power

Energy research Centre of the Netherlands (ECN) 9/2010



Eolien TWh

10 SEP 2010 Wind power electricity generation (cumulative) [GWh]
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Figure 33: Projected rotal wind power electricity generation [TWh] for the period 2005 - 2020,
all capacity ranges excluding pumped storage, including onshore and offshore wind
power

Energy research Centre of the Netherlands (ECN) 9/2010



Eolienh/an

Wind power electricity generation (full load hours) [hrs/year] 10 SEP 2010
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Figure 35: Calculated average number of full load hours for total wind power [hrs/vear] for the
period 2005 - 20020)

Energy research Centre of the Netherlands (ECN) 9/2010



EolienkWh/hab

10} SEP 2010 Wind power electricity generation (per capita) [kWh/cap]
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Figure 36: Calculated per capita (2008) electricity generation for total wind power [KWh/cap|]
forthe period 2005 - 202()

Energy research Centre of the Netherlands (ECN) 9/2010



Eolien MWh/km?Z

Wind power electricity generation (per area) [MWh/km?] 10 SEP 2010
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Figure 37: Calculated per surface area ( 2004) electricity generation for total wind power
[MWh/km? | for the period 2005 - 2020

Energy research Centre of the Netherlands (ECN) 9/2010



Bioélectricité dans le monde

Figure 26. Bioenergy for electricity production — CEM countries
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Clean Energy Progress Report AIE 2011



Bioélectricité GW

Biomass electric capacity (cumulative) [MW ] 10 SEP 2010
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Figure 38: Projected total biomass electric capacity [GW] for the period 2005 - 2()2:‘.-' all
biomass input categories

Energy research Centre of the Netherlands (ECN) 9/2010



Bioélectricité TWh

10 SEP 2010 Biomass electricity generation (cumulative) [GWh]
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Figure 40: Projecied total biomass electricity generation [TWh] for the period 2005 - 2020, all
biomass input categories

Energy research Centre of the Netherlands (ECN) 9/2010
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Biomasse Mtoe

Biomass heal energy (cumulative) [ktoe] 10 SEP 2010
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Figure 53: Projected total biomass heat energy [Mtoe] for the period 20005 - 2020, all biomass
input categories

Energy research Centre of the Netherlands (ECN) 9/2010
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Bioélectricité h/an

Biomass electricity generation (full load hours) [hrs/year] 10 SEP 2010
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Figure 42: Calculated average number of full load hours for total biomass electricity [ hrs/vear]
for the period 2005 - 2020, all biomass input categories

Energy research Centre of the Netherlands (ECN) 9/2010
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Bioélectricité kWh/hab

10 SEP 2010 Biomass electricity generation (per capita) [KkWh/cap]
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Figure 43: Calculated per capita (2008) generation for total biomass electricity [kWh/cap] for
the period 2005 - 2020, all biomass input categories

Energy research Centre of the Netherlands (ECN) 9/2010




Bioélectricité MWHkm?

Biomass electricity generation (per area) [MWh/km*] 10 SEP 2010
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Figure 44: Calculated per surface area {2004) generation for total biomass electricity
[MWhikm?] for the period 2005 - 2020

Energy research Centre of the Netherlands (ECN) 9/2010
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Chaleur solaire dans le monde

Figure 22. Solar heat capacity in leading countries (GW,,)
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Clean Energy Progress Report AIE 2011



Solaire thermique en Europe (kjoe

Solar thermal energy [ktoe] 10 SEP 2010
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Figure 49: Projected total solar thermal energy [ktoe] for the period 2005 - 2020

Energy research Centre of the Netherlands (ECN) 9/2010



Solaire thermique en Europe (toeAim

10} SEP 2010 Solar thermal energy (per area) [toe/km?]
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Figure 52: Calculated per surface area (2004 ) energy for total solar thermal | toe/km?] for the
periad 2(6)5 - 2020

Energy research Centre of the Netherlands (ECN) 9/2010



Production hydraulique frgaise

Répartition de la production hydroélectrique francaise

source - SR

Centrales de Lac STEP

36 installations 11 installations
9200 MW 5 000 BW

17 TWh &,5Twh

Centrales au fil de I'eau
2 000 installations

8500 MW

32 TWh

Centrales d'eclusee
141 installations

4200 MW
13,6 Twh

Syndicat des Energies Renouvelables mars 2009



Potentiel hydroélectrigque '
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Hydraulienne OpenHydro

En 2010 en Ecosse / diatne 18 m/ 1 MW
En 2011 en France / diatne 16 m/ 0,5 MW



Energies renouvelables dans |'habitat

Utiliser les plus pertinentes,
SI c'est possible techniguement :

= Chauffage solaire passif.

= Chauffage solaire actif avec complément gaz
ou bois (granulés,dthes, plaguettes).

= Puis le photovoltaique* et I'eolien.

*Avec des tarifs thchat raisonnables




Pour étre conselllé avec sérieux

Pour un projet d'isolation, de chauffage,
de consommation de voitures, et pour les aides :

= Prendre contact avec un Espace Info Energie*,
(EIE), des techniciens vous consellleront
gratuitement et en toute impartialité.

= Aller visiter des installations réalisées chez des
particuliers lors d'ofrations portes ouvertes.

*Il'y a 240 EIE en France http://www.infoenergigor
Tel. : 0 800 503 893



Pertinence eéconomigue du solaire
pour les particuliers en 2011.

Cout Production Ratio
euros kWh/an €/kWh.an

Eau chaude* 6 000 1700 3,5
Chauffage solaire 20 000 7 000 2,8
Photovoltaigue 15000 3000 5,0

*Lorsque I'on a un chauffe-eau solaire, on ne pastl'utiliser
pour un chauffage, car la plupart des matériels dibierents,
Il est donc préef@ble de faire directement du chauffage so



Ma maison solaire exgsimentale de Tortezais

Réalisée il y a 20 ans en auto construction.
Economies de 80% en chauffage

- 150 n¥

consommation

de 2 steres de
bois/an

(20 kWh/n%.an)

Caractéristiques
sur le site
Solaire 2000




Solaire thermique actif dans I'existant
Economies de 40 % en chauffage

¥ Installation solaire
" réalisée
en 2006
dans le cadre de
mon ancienne
entreprise et
visible sur le site
Solaire 2000




Le solaire thermigue en crisesi2006

Marché en ratres carrés poses ertmopole .
Objectif gouvernemental 2010 J§

1 000 000

800 000

600 000 /

400 000

ADEME Plan Soleil 2000 - 2006

200 000

o e =
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Situation @&noncée seulement enid@011

actu-environnement.coni7/8/2011




EPR et chauffage solaire
Un EPR a 6 Mé

= 300 000 chauffages solaires.

= 240 000 tonnes
de @trole économiss/an
sans danger radioactif
et sans emission de gaz a effet de serre



Efficacité et pertinence des renouvelables




Electricité renouvelable

Décentralisée

= Solaire photovoltaique (écarts de 1 a 1,5)
= Blomasse

Centralisée

= Eolien(écarts > 18 selon les zones)
= Geéothermie profonde

= Energies de la mer

= Hydrauligue



Toutes les énergies sont complémentaires,
(discours des pronucléaires)

mene au mpenergtigue non pertinent
et au greenbusiness :

* Eoliennes ou il fy a pas de vent.
* Intensification de la biomasse (mais, etc.).
e Centrales solaires thermodynamiques®.
e Autres techniques "vertes" inefficaces**.
e Et au nucléaire sans effet de serre.

* En France, a elles ne sont gire efficaces.
** Alr comprime, hydrog@ne, énergie libre, etc.



Productions annuelles moyennes en France

ramerees a la surface de saaessaire
pour produire de |'électricité.

En kWh/n% ou en GWHm?
= Solaire photovoltaique* > 120

= Eolienen mer ~ 34
= Eoliena terre ~ 20
= Bilomasse < 1

*Le photovoltaique est a installer de préférenceoénres.



Pour produire 10 TWh d'électricité par an
GW  h/an

= Nucléaire 1 réacteur = 1,3 8000
= Photovoltaique 300 000 x 3 kW = 9,0 1140
(= 80 kn#*)

= Eollenen mer 280¢éol.x10MW = 2.8 3500
(= 280 km)

= Eolienaterre 2500éol.x2MW=50 2000
(= 500 kn®)

= Blomasse ~ 7 Mt de bois (3t de bois/ha.an)

(= 23 000 kra**)
*moins de 1 % des toitures ** ~ 4 départements




Rendement* maxi des renouvelables
en fonction de la surface de captation.

Solaire thermique : 40 a 80 %
Eolien: 50 %
Photovoltaque : 6 a 20 %
Photosyntkse : inférieur a 1 % **

*Prélevement sur une énergie de flux.
Les pertes n'ont aucun impact sur I'environnement.

**Sous nos climats



Une ferme de 100 hectares

Permet lI'alimentation en nourriture
de 2 700 personnes.

Si elle produit du miscanthus, elle fournit
de I'énergie a 70 familles.

Source : PerfAgr®’3 de Grignon



Insolation Insolation

1 hectare en champs de céréales 1 hectare en panneaux PV

Rendement des
(1] ¥
_ l 15% { celules BV
0.27% - Photosynthése
: 2700 MWh
Remboursement énergatigue de
l 85% la construction du panneau PV
10 tonnes de biomasse totale/ha/an
= 50 MWh avec PCI de 5kWh/kg 2295 MWh
(la moitié de celui du pétrole) j— 959 { Crriarsion DICIAE
90% | Conversion de la biomasse 2180 MWh
en agrocarburant 90% Transmission sur le réseau
electrigue.
45 MWh
2 1962 MWh
diagroearburant WS A S e ' Re-mbOursemen.t_énergétique de
L e l 90% I.arﬁg.nsltrz'uenon de la batterie du
30% : conversion de l'énergie 1765 MWh Ykl
chimigue en enerdie
mécanigLe l 86% Rendement global au niveau du
15 MWh vehicule electrigue’ charge de la
12 : 5 ; 1518 MWh batterie puis conversion de
d’énergie mecanique - ; i I'énergie électrochimigus en
d'energie mecanigue énergie mécanique

Facteur > 100
Rendement global: 0,087% < » Rendement global: 2.47%

http://al0.idata.ov+-blog.con



'Global Irradiation: year [kWhi/m’]

En France
¢cart
d'irradiation
d’un
facteur ~ 1,5

= 850 .. 1000
B 1000 .. 1060
B 1080 .. 1180
11100 .. 1200
1 1200 .. 1300
[ 141300.. 1400
[ 141400 .. 1600
11500 .. 1800
s [ 1800 . 1700
. Il 1700 .. 1750

METEDNORM 4.0



Le photovoltaque

= Production locale hyperegentralisée.
= Energieverte avec peu’anpact visible.
= Sans pollution connue.

= Sa mise en place nelde rien a I'Etat*.

= Financement par tous les consommateurs
(atravers la CSPE de notre facture EDF)

*Sauf lorsqu'il y a attribution du crédit d'impot.



Surface des toits en France

=10 000 kA

| a moitié recouverts de cellules
photovoltagues

La production électrigue
totale frargcaise de 2010.



Le photovoltaque pourrait aussi

étre installé sur des sols pauvres ou [@d|u

et aussi sur le bord des autoroutes
et des voies ferrées, associés a des éoliennes*
*Le probleme du bruit serait moins saillant.



Le photovoltéague a permis des revenus
iIndécents jusqu'a 2010de 11 a 35 %/an

de taux de rentabilité interne.
(Rapport Charpin)

Or, en 2010, le livret A offrait 1,75 %/an.

Des hangars agricoles couverts de modules
étaient offerts gratuitement aux agriculteurs.

En 2020 cela daterait entre

1,4 et 2 Mdl/an aux consommateurs
(Rapport d'activité 2010 de la CRE)



Comparaison des tarifsaghat du photovoltaique

Niveau des tarifs de rachat de I'electricite d'origine
photovoltaique dans difféerents pays (tarif minimum et
maximum, juin 2010)
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Répartition du pare raccordé au réseau en fonction de la puissance des installations (France Métropolitaine)
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Evolution de la répartition de la file d'attente en MW (France métropalitaine)
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Carte des
vents en
Europe



Puissance moyenne
du vent
a 50 m du sol
en W/n¥
avec des terrains
totalement sans

obstacles.
g Ecart de
puissance
F'la% Cote :T%%ime E:I!lié'n_ﬂ_esb d’Un
300 [ 51400 [ 7011200 facteur> 18
- 151-250 A -
=100 <150 {aﬁg




Pourquoil I'eéolien domestique

n'est-t-il pas écolo ?



Nombre d'eoliennes pour produire
la méme quantite d'électricité
et tonnage correspondant en materiaux.

Zone : campagné*

- 800 1200
eoliennes éoliennes
de 10 kW de 10 kW
Mat de 150 m Mat de 20 m Mat de 10 m
1 x3 MW 800 x 10 kW 1200 x 10 kW
400 tonnes > 1000 tonnes > 1600 tonnes

* L a rugosité du sol est différente entre villes, cagnesa, mer.
Jean-Louis Gaby 2/9/2011



Nombre d'eoliennes pour produire
la méme quantite d'électricité
et tonnage correspondant en materiaux.

Zone : ville moyenne’f

. 1000 1900
eoliennes éoliennes
de 10 kW de 10 kW
Mat de 150 m Mat de 20 m Mat de 10 m
1 x3 MW 1000 x 10 kW 1900 x 10 kW
400 tonnes > 1400 tonnes > 2500 tonnes

* L a rugosité du sol est différente entre villes, cagnesa, mer.
Jean-Louis Gaby 2/9/2011



L'épuisement des
ressources minérales

Les ressources naturelles
devraient appartenir a

I'numanité (donc ni aux

états ou autres), et leurs
revenus devraient étre

|| attribués sous formes de
services (eéducation, sante,

etc.) aux populations dans

le besoin.




Et les caits d'investissement ?

Eolienne de 3 MW : ~ 1 €/watt
Eolienne de 10 kW : ~ 2 €/watt

Avec le méme Iinvestissement,
Il sera produit au moins
deux fois plus d'énergie
avec l'installation d'éoliennes industrielles.

D'ou une fermeture deux fois plus rapide
des reacteurs nucléaires.




Conclusion sur I'éolien.

Le grand éolien semble écologiquement

préférable pour préserver
Nos matieres premieres

et permettrait de sortir plus vite du nucleaire

A I'échelon local,
le regroupement de particuliers pour
le financement de grandes éeoliennes
serait a privilégier.

~

D




Globalement, le photovoltaique
peut étre installé partoutiol y a du soleil.

Part contre,
pour étre écologiguement acceptable,
I'eolien devrait étre installé :

= Dans des zones ventées choisies avec soin.

= Loin des habitations.

= Avec des éoliennes industrielles.



Tarifs 2011 éhchat de I'éectricité "verte"

c€/kWh
Photovoltaique * 12 a 46
Eolien en mer 13a3
Eolien terrestre 8,2a2,8
Hydraulique maritime 15
Biogaz et nethanisation 12 + 14 max
Cogenération 6,1 29,15
Déchets ranagers 45a5
Biomasse et farines animales 4,3+ 12,5
Hydraulique terrestre 6 +4,18
Géothermie 12 + 3

(Réacteur EPR > 7,66 c€/kWh)
(Vente d'électricité nucleaire en 2012 : 4,2 c€/kWh)
* SI < 36 kWec, tarif non indexeé sur le rayonnement.



Tarif 2011 d'achat de ['électricité photovoltaique

Tyim d i illation Tarif en €MWh
(Criteres technigues)
o . Eatiments a usage ,
Installations sur batiments EE“TEN.E oo g'enseignement et '.E".L'”EE
¢'habitation 4 : batiments
e sante
P=3kWc 460 406 362
Intégration IkWc<P<9kWc 460 406 352
compléte 9kWe < P =36 kWe 403 406 120
BkWe=P 120
P <36 kWc 303.5
Integration
simplifiée 36 kWe < P = 100 kWe 2883
100 kWec <P 120
Surimposition 120
Installations au sol 120

Pour benéficier du CI, quand P > 3 kW et < 9kWauit
prouver que la production est < 2 fois la consononat
Baisse au 1/7/2011 de 7,5% (particuliers) a 9,5%d¢a)



Nouvelles taxes en juillet 2011

e TCCFE : taxe communale sur la consommation
finale d'électricité

« TDCFE : taxe départementale sur la consommation
finale d'électricité

e TICFE : taxe intérieure sur la consommation finale
d'électricité reversée a |I'Etat



e cdit de I'dectricité en 2011

LE TARIF ACTUEL
DE L’ELECTRICITE

DECOMPOSITION DU TARIF BLEU,
HORS TAXES, EN %

Un doublement
du prix
du kWh produit
compterait pour 47 ¢
dans notre facture.

9%
COMMERCIALISATION

T N e M M o e e



En 2010, neuf fournisseur&ectricité

 EDF

e GDFSuez

 Direct Energie

* Powéo

* Planete Ouil

e Alterna

« GEG Sources d’énergie
e Altergaz

e Enercoop

Pour les comparer : www.energie-mediateur.fr
95% des prigs et 92% des pro restés a EDF



Colt du kWh photovoltaigue en Allemagne

Solarstrom 2013 gunstiger als Haushaltsstrom

| Erzeugungskosten
70 | "N, fiir Solarstrom

 je Kilowattstunde




Colt d'investissement en c€ le kWh par filiereen2 011
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Pour des durées de vie de 40 ans, sauf eolien26tasolation 100 ans,
et hors frais d'entretien courant et de reparations



Avec un tarif d'achat a I'Allemande*,

la production photovoltaigue
aurait été doublée**
avec le méme ad pour les consommateurs.

*Ou la production photovoltaigue est inférieure
d'environ 40% a celle en France.

**Avantage ecologique inghiable.



Atouts des énergies renouvelables

Tres longues durées de vie

Capteurs thermigues > 40 ans
Capteurs photovoltgues cristallin > 35 ans

Grand éolien > 25 ans



Atouts des énergies renouvelables

Excellent temps de retour énétgjue:

Grand éolien 6 mois

Capteurs thermiques < 1 an
Capteurs photovoltques < 2 a 4 ans*

(nucleaire ~ 7 ans)

*En 35 ans, remboursent de 9 a 18 fois I'énergid gu’
a fallu pour les fabriquer.



Atouts des énergies renouvelables

Non utilisation de matériaux polluants

Photovoltague cristallin :

Pas de polluants ni de terres rares pour les
fabrications en mono et polycristallin
(> 95 % du maroh)

Grand éolien :
Pas de polluants connus.



Atouts des énergies renouvelables

Recyclage sans probleme

Photovoltédque cristallin

Verre + silicium + matieres plastiques
+ aluminium + cuivre

Grand éolien :
Béton + nétaux + matieres plastiques




Au Japon, toutes les éoliennes
ont résisté au tremblement de terre
et au tsunami du 11 mars 2011.

energiesdelamer.blogspot.com



La quantité de verreatessaire

pour produire avec du photovoltaique cristallin

37 % de notre consommation d'électricité en
2050* necessite en surface ~ 800%&m

Cela représente ~ 8 Mt de verre,
soit sur 30 ans ~ 270 000 tonnes par an.

Nous produisons 5 Mt de verre par an,
'augmentation de production serait de 5,4 %.

*Soit 100 TWh/an ~ 90 GW de photovoltaique.
Voir scénario écroissant en fin de diaporama.



La gquantité d'acierécessaire

pour produire avec de I'éolien 31 % de notre
consommation d'électricité en 2050*
nécessite d'installer ~ 11300 éoliennes.

Cela représente ~ 4,3 Mt d'acier,
soit sur 30 ans ~ 140 000 tonnes par an.

Nous produisons 19 Mt d'acier par an,
'augmentation de production serait de 0,8 %.

*soit 84 TWh/an ~ 33 GW d'éolien
Voir scénario écroissant en fin de diaporama.



La guantité de &ton recessaire

pour produire avec de I'éolien 31 % de notre
consommation d'électricité en 2050*
nécessite d'installer 11300 éoliennes.

Cela représente ~ 30 Mrde kéton,
soit sur 30 ans ~ 1 Mhpar an.

Nous produisons 40 Mfde k&ton par an,
'augmentation de production serait de 2,5 %.

*soit 84 TWh/an ~ 33 GW d'éolien
Voir scénario écroissant en fin de diaporama.
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Figure SPM.8. | Estimates of lifecycle GHG emissions (g CO2-eq / kWh) for broad categories of
electricity generation technologies, plus some technologies integrated with CCS.

Source : GIEC mai 20:



Capacités de production et d'échange

Puissance installée : 123 GW
Puissance moyenne appelée : 60 GW
Consommation maximum : 96 GW
Importation maximum : 8 GW
Exportation maximum : 12 GW

RTE 2010



123 GW de puissance installée

Puissances installées par filigre au 01/01/2011

Thermique | Thermique | Thermique Hydm Solaire
nucléaire fossile EnR PV

Puissance
installée

2011 RTE Bilan prévisionnel
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18 GW de thermigue classigue

* 6,9 GW de groupes charbon

e 5,6 GW de groupes fioul

e 3,8 GW de groupes gaz (CCG)

e 1,7 GW de Turbines a Combustion

+ 3,6 GW de thermiqueatentralisé
+ 6,7 GW non répertorie

2011 RTE Bilan prévisionnel



25,2 GW d'hydrauligue

e 7,6 GW dusines au "fil de I'eau”
e 4,2 GW dusines de typeéclusée”
¢ 9,1 GW dusines de "lac"

4,3 GW de STEP

2011 RTE Bilan prévisionnel



La privatisation des barrages EDF
bracdts a des grands groupes pavy

D’ici 2105 elle concernera une cinguantaine
d’ouvrages 5 300 MW (sur 20 000 MW)
soit 20 % du parc hydétectrique.

Production a 20 €/ MWh
vendue en moyenne a 55 €/ MWh

Durée du dossier de concession : 5 ans

Volonté de privatiser lesdméfices,
ou libre concurrence imposée par I'Europe ? !



RIS

Parc eolien en France en service début 2011

2010 :
5,8 GW
d'éolien

9,7 TWh

2011 RTE Bilan
prévisionnel




Parc photovoltaique en service début 2011

2010 :
0,8 GW de
photovoltaique

0,6 TWh

2011 RTE Bilan
prévisionnel



Réalisations et projets majeurs

Allemagne, Espagne, Ecosse



Electricité renouvelable en Allemagne
Production multipliee par 5 en 20 ans

Development of electricity generation from renewable
energy sources in Germany 1990 - 2009

120,000
B Hy dropower EWind energy
EEG:
HEEBio i Phot Ital
100,000 + S SRR January 2009
EEG: !
EEG: August 2004
80.000 April 2000

60,000

40,000

Electricity generation [GWh]

20,000 -

o
1920 1991 1882 1983 1804 1595 1806 1997 168598 15909 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 200B 2009

* Bolid, Buid, gateous biomass, biogenic share of wazis, badill and sewage gas;
BElecirickty fiom geothenmal snengy s nol presan led doee 1o fhe negligible guanties of elsciicily produced; SIrEG: Act on fhe Sals of Blecinicily to the Gad; BauGR: Consimciion Code; EEG: Rendwable
Enéngy Sources Ad; Soarce: BMU-KL I 1 acoording to Wiorking Group on Rénewable Energies-Siagsiics (AGEE-Siat), Image: BMLU 7 Chiisioph Edalhoff; all igunes prov sional

Plan batiment Grenelle propositions ENR 10 2010



Electricité renouvelable en France

TROUVER LE GRAPHE..



Part d'électricité renouvelable en France

Part dans la consommation intérieure d'électricité

25 g - Crirective

suropsanne
@
R Objectif
21 %
15 %
g 11 % o
Directive
5 9 - europeenne du
10 juillet 2000
0 %

1990 1992 1094 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Source : Observatoire de Fénergia.
En 2010 il a été réalisé seulement 14,6 %



Projet de 200 ke photovoltaigue en Grece

Pour vendre le courant a I'Allemagne
20 MdE / 60 000 emplois
~ 20 GW* ~ 34 TWh
soit ~ 1 €/Wc et ~ 22 €MWh

* L'équivalent de 20 réacteurs de 1000 MW

www.batiactu.com 31/8/2011



Consommation nationale d'électricité espagnole
en 2010
35% renouvelable

ol Gaa 1%
Charbon 8%

Copérdration 12%

Solare
g

| ‘ Hydrauligue 1%

daifres renowye|ables
I

Source AEE

19 000 eoliennes / MWa 38 € (47,5 en France)
Www.presseurop.eulu 8/6/2011




Espagne 2010

En avril 2010
38,7 % celectricité renouvelable

essentiellement hydraulique
et 13,2 % tkolien

(mais environ 40 % de moins
de consommation ¢gn France)



Espagne, 53% d'electricité éolienne

pendant 5 heures, le 8 novembre 2009,
sans SmartGrids, ni compteurs intelligents.

www.liberation.fr/

(Pour EDF, eépasser 20 % était impossible)



Centrales Stirling de 3 kW

Pour
I'Espagne

a6 €/\Wc

18 000 €

9/2009

www.electrorneconomy.org



Allemagne et Ecosse

Allemagne, sortie du nucléaire en 2022

Ecossel00 % renouvelables en 2020

30 mai 2011



Scénarios énemgtigues etrangers




2009 Catalogne

Electricity: Demand & Supply

[TWh]

200
~ 180
— 160
- 140
—~ 120

+— 80

~ 60
— 40
~ 20

0 il K ol R R R R O A Y ok W

I

o

Eﬂlﬂ 2014 EDlB 2022 2026 ZDEIEI 2034 EEIJB 2042 ED-#'E 2050

— El|ectricity consumption
— Electricity production CPS

CPS investment costs per cap
Average costs per capita CSP

B80% of electricity consurmption
= Electricity production FES

FES investment costs per cap
Average costs per capita FES

[€£2006/inhabitant]

Picture 1: Development of electricity demand and supply in the scenanos. Source: SolCat IT; 2009.




2010 Scénario GIEC pour 2050

EU-27, Norway and Switzerland energy and power demand

Final energy consumption Power demand
Mioe per year TWh per year
1,388 4,800
+12%)§
1,238 1,269 f__t
+39%
1,111 ““=]~E>
Industry 3,450
Services Industry
Transport
Services
Transport
Residential 5P
Residential
Other ! Lo !
102 91 |

2005 2010 2030

2005 2010 2030 2050

SOURCE: |BA W EC 20040, toam anahysis



2010 Sénario GIEC pour 2050

En Europe
5 000 kn? de capteurs solaires (50 % au sol)
100 000 éoliennes (50 % en mer)
Gain energtique de 2 % par an
100 nouveaux reacteursail 2040
Interconnexions : trois fois plus

Le groupe des Verts au Parlement egsp
a sale ce rapport.

Actu-environnement 13/4/2010



2010 Scénario SRU 100 % EmiR 2050

&' Kohlekraftwerke sind nicht nétig (2.1a)

Entwicklung der Bruttostromerzeugung 2005 bis 2050
konventionelle Erzeugung und regenerative Energiequellen (fir 503 TWh'a in 20650)

B00
703 o Meseberg 2020: ca.520 TWhia
o /
S04 — — — E E B 1 I |
H
=
5 400
|.|.
300 4
200
1040 1 —
|:| = T 1 T ] T T 1 1 T 1 T T I 1 T ]
20s 2010 2015 2020 025 2030 2035 2040 2045 2054
Janr
mKemE m BE mEE £z
B Sonstige komventonsle Enemplerager O Wassenran gesamt W Wind Onshona E 'Wind Ofshorne
o Blomasse gesami oy H Gephemie O Jubzu Erdgas

0 Zunan Steinkohe 0 Zunau Braunkohis




2010 Scénario SRU 100 % EmiR 2050

in verschiedenen Varianten moglich

Elekinzitatssrzeugung In Deutachiand und Imports [2050)

Machfrage 700 TWhi'a

Machfrage 509 TWh'a

Renouvelables 500 a 700 TWh



CEFFICIENCY = REDUCTION COMPARED TOTHE REFERENCE SCENARIDY

100,000 —
Q0,000 —
80,000 —
70,000 —

60,000 —

50,000 — ]

40,000 — I

30,000 —

20,000 —

10,000 — I I

Pllao — .

REFE[H] REF E[IR] REFE[R] REFE[R] REFE[R] REFE[LR]

20010 2020 2030 2040 2050
"EFFICIENCY" @ WIND
RES ELECTRICITY EXPORT @ HYDRO
OCEAN ENERGY MATLURAL GAS
GEOTHERMAL @ CRUDE 0IL
SO0LAR @ CoAL

BIOMASS @ NUCLEAR

The Energy
[R]evolution
scénario

Greenpeace
EREC 2010



1/2011 "La batalille des réseaux”

Slgure 12 Power capacities for EU-27 used for simulations in this report'

Bl 2007

2030 GRID
B 2050 HIGH GRID
B 2050 LOW GRID

a74

848

E

fre
&
~N 2
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I 23 - @ 2
b b= o =
Tl o & o3
- G'g. - — . D\:.EI
Gas Solar-CSP Biomass Geothermal Import

Greenpeace / jJanvier 2011



5/2011
Scénario
DerPlan

Greenpeace

Etat en
2011



2016-20

5/2011
Scénario
DerPlan

Greenpeace

20162020



2031-40

5/2011
Scénario
DerPlan

Greenpeace

20312040



2041-50

5/2011
Scénario
DerPlan

Greenpeace

20412050



5/2011 Sénario DerPlaltsreenpeace

Sortie du nucléaire en Allemagne
Colt annuel de 25 €/foyer

6/6/2011 Institut Wuppertal



6/2011 sénario Energiekonzept 2050

Primarenergie in E|/a

B Geothermie
(Strom und Warme)

800 i
IEA Referenz Primarenergiebedarf Solarwarme
'F_.nergieeinspamngen Effizienzgewinne Solarstrom
" durch geringen Verbrauch  durch _—— (PV + C5P)
GO0 — Elektromobilitat
—— — I Wind
— - KWK und Warmepumpen
B EBiomasse Warme
. T —
B \Wasserkraft
B Kernenergie
200 B Gas
B Kohle
m Ol
0
2010 2020 2030 2040 2050

Jahr

Quelle: Fraunhofer IWES (Schmid, Sterner, 2010).




6/2011 sénario Energiekonzept 2050

Im Inland installierte Gesamtleistung zur Stromerzeugung

aus erneuerbaren Energien [MW 4]

275.000 7

|| @ \Wasserkraft

250,000 ||:| Windenergie Offshore
|.- E.Iﬂ-l'l'lEE..'..'-E."E-m-EL:IEI'hEI!‘E Me_tl}_nn__

225.000 |
ol
TR L
150.000{----------
125.000 |
100.000 |

75.000 4

EHH}D ......

25, EIEIEI i

2010

2015

B Windenergie Onshore

0O Photovoltaik
m Geothermie

2020

2030

2040

2050

Quetle: Z5W




6/2011 sénario Energiekonzept 2050

Bruttostromer zeugung aus Erneverbaren Energien

[GWh/a]

800,000 | H Wassar B \Wind
™3 Photovoltaik B Ceothermie

B Biomasse/erneuerbares Methan [T regenerativer Stromimport
=+~ Bruttostromverbrauch

J00.000

600.000 | i

500.000 +

400.000 -+

300.000 |

200.000 +

100.000 -

o

2005 2010 2015 2020 2030 2040 2050

Quetle: Z5W




6/2011 sénario Energiekonzept 2050

Energiebereitstellung aus Ermmeverbaren Energien

[GWh/a]
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Cuelie: L5W




2010
—u £ Zerocarbon
T - 4 \britain2030

B 500 I 1001 -1100
B zo01-z2005 [ 501 - 1000
Bl 801 -2000 | 501 -900
B 1701-1800 [ 701 -300
B eo1-17oc [ 601 - 700

o ma W 0 Densité de

1301 -1300 [ 301 - 400

e m o _aamall ) vent annuel
miﬁ;ﬁ&ﬂmmmm 2 X A I‘ . moyer;] :
o A 200 &

2 500 W/na

JK annual mean wind power density at 100m above sea level (Wim®).
Wean wind power iz gensrally greatest with distance from the shore.
Source: BERR (2008).



2010 Zerocarbonbritain2030

Production
d’electricité en
2030

B Offshore wind (515TWh)

W Onshone wind (TSTWh)

B Fixed tidal {(36TWh)

o Wave & tidal stream (39.5TWh)
B Hydro (7.23TWh)

B Solar PV [4.4TWh)

B Biogas (24.14TWh)

B Biochar (2.19TWh)

©1 Blomass CHP [31.4TWh)

B Nuclear (7.5TWh)




5/2011 L'avenir énerdigue belge

90.000

80.000

70.000

60.000

50.000

40.000 +M-MHH

30.000

20.000

Production d'électricité en GWh

10.000

-10.000 -
En. Renouvelables @ Cogen (hors biom.) @& Gaz (hors cogen) O Comb. Liquides

®m Comb. Solides @ Nucléaire OPompage (en -) OImportation

Daniel Comblin, L’avenir énergétique : la Belgiqueut a la fois sortir du nucléaire et réduire I'effe serre,
Les Amis de la Terre Belgique, APERe, Grappe, NatiProgres Belgique, avril 2011.



Potentiel &lectricité renouvelable en Belgique
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Daniel Comblin, L'avenir énergétique : la Belgiqueut a la fois sortir du nucléaire et réduire I'etle serre,
Les Amis de la Terre Belgique, APERe, Grappe, NatiProgres Belgique, avril 2011.



Potentiel &lectricité renouvelable en Belgique

24000 —

O Situation 2009
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Daniel Comblin, L’avenir énergétique : la Belgiqueut a la fois sortir du nucléaire et réduire I'effe serre,
Les Amis de la Terre Belgique, APERe, Grappe, NatiProgres Belgique, avril 2011.



Seenarios danois REF et IDA

consommation éne:'gie primaire Danemark
300
250
200 -
3
E 150
100 -
50
n 1 : 1 s 1 1 : 1
REF 2015 REF 2030 REF 2050 DA 2015 DA 2030 IDA 2050
Eelectncite ENRE O sodaine thermigue O biomasse B gaz naturel B petrole @ charbon

100 % Renouvelables en 2050 élabore par I'IDA
(Association danoise des ggieurs)



Scénarios énergiques frapais




Projections AIE 2008

i re International
. Emengy Agency
1ea’

Electricity Generation by Source, 1973 to 2030
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*negligible.
Note: the graph shows historical data until 2008 and the French government’s projections from 2009 to 2030.



Previsionnel consommation 2020
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PPI* électricité 2009 - 2020

430

2006

Tendanciel
Tendanciel s
Grenelle Grenelle
central difféere
P | P

450

2020 2020 2020 2030
\ /

H Transports
= Tertiaire et Résidentiel
W Industrie

W Agriculture

* Programmation pfuriannuelle des investissements



IMSTENY 92

Linnia

1992 Sénario @Etente

450 1950-2020 : LA PRODUCTION D'ELECTRICITE
ET LES PREVISIONS DU SCENARIO DETENTE (en milliers de mego watt)

B lydreo (ogénération

Rencuvelobles [ Tuchines

B tucioie B Fossiles

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 20015 2020

Total 370 TWh en 2020
Renouvelables en 2020 : ~ 150 TWh



2006 Sénario NegaWatt

Consommations d'électricité dans les scénarios francais depuis 15 ans

TWwh
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Source : Les cahiers de GLOBAL CHANCE - N° 27 - jam#610



2006 Sénario
NégaWatt

N'est pas
franchement
décroissant...




Le scenario NegaWatt

4500 - négaWatt 2006 D’ici 2050 :
4 000 - par ENERGIES v 64 % d’économies
O sobridts pDSSiblES
O Efficacits sur
affra =
S i v" 71 % de la production
wmandsa s z . . 5
e d’'énergie primaire produite
Uraein par les énergies
renouvelables
H Fobole

B C harbon =S =
v Recours au nucléaire

00 | _ = en

7 | 2 arrété en 2040
E| 1 1 ) 1 1 ] i 1 ] I-.
2000 2940 2020 2030 204D 2050

v" Division par 4 des

Consommation en énergie primaire Em‘EE;E"S '-'!EI,Q,EZ a effet de
(en TWh) - Scénario négaWatt 2006 Serre liees a energic.

C'est du nucléaire pour encore 29 ans
Source : léseau Sortir du nuéaire



2006 Seénario NégaWatt
80% d'électricité renouvelable en 2050




Scénario négaWatt 2006

500.00 Situation en 2050
en TWh

400.00 @ Géothermie

W Gaz

300.00 | B Mer (courants+houle)

B Eolien en mer

200001 m Eolien sur terre

[J Photovoltaigue

100.00 | .
@ Biomasse

B Hydraulique

0.00 -

Non pris en compte : voiture électrique et stockage
Graphes Jean-Louis Gaby 5/2011




2008 VirageenergieNord-Pas de Calais

VIRAGE-ENERGIE - COUVERTURE DES BESOINS ELECTRIQUES

SN0 e -

EEEE

GigaWatt. haume
=

:

2005 20100 2015 2020 7025 2030 2035 2040 2045
wrre Virage-energie Nord-Pas de Calats, 2008

--- Consommation électngue
il Thermigue gaz déja programmeée
. Therrmique flamme ancienne
. Sidérurgie (DKE)
B nuceaire (Gravelines)
. Cogénération au gaz
. Eolien mutualisé avec Royaume-Lini
. Eolion IIIH-EI'IUI'EEt pays scandinaves
" Eolien terrestre
Solaire photovoitalgue
B Biogaz

B e



1/2011 Sénario La batalille des réseaux

Scénario Greenpeace 2050

Production 100%
renouvelables en TWh

900

800

] Autres

] Géothermie Ch |ffrag es
I Eolien (T+M) p()ur Ia FranCe

[J Photovoltaique

700 -

600 -

500

400

300 @ Biomasse

200 1 W Hydrauligue

100
Battle of the Grids

01/2011

0,

Chiffrages Greenpeace / graphe Jean-Louis Gabyl 5/20



4/2011 Sénario EELV*
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En 2030
Renouvelables
~ 250 TWh

Consommatiol
reduite de
40 %
par rapport a
2010

* Europe Ecologie Les Verts



Scénario RTE* / gouvernemental

Un debat national sur I'énergie avait éte
demaneé le 13 avril 2011 par 55gutes.

Un s@nario de dcroissance du nucléaire
a I'horizon 2030 a été demand RTE
le 1" juillet 2011 par EridBesson.

*Réseau de Transport de I'Electricite



7//2011 Scenario RTE* pour 2030

700
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O,
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2020
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RTE 6/2011 Prospective énergétique a long terme

TWh/an

Il Eolien

[0 Photovoltaique
Bl Hydraulique

l Gaz

Bl charbon

@ Nucléaire

* Réseau de transport de I'électricité
Graphe Jean-Louis Gaby 8/2011




Comparatif scenarios pour 2050
Energy mix - power sector in 2050 - TWh

1000 -
i)
200

=00  OTHER RENEWABLE
a0 = WIND

=00 % HYDRO

400

00 ® FUEL

200 l = GAS
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R *é’% i

WWW. Iowcarbon socleties.eu / 2010



Scénario de 2006 du Réseau Sortir du nucléaire
Sortie en 5 ans

400 _ Productions en TWh
300 - _
B Eolien en mer
O Eolien a terre
200 1 Photovoltaigue
@ Biomasse
100 B Hydraulique
B Fossiles
0

Graphe Jean-Louis Gaby 7/2011




Scénario de 2006 du Réseau Sortir du nucléaire
Sortie en 10 ans

400 Productions en TWh

300 - M Eolien en mer
@ Eolien a terre

200 [0 Photovoltaique
@ Biomasse

100 B Hydraulique
M Fossiles

0

Graphe Jean-Louis Gaby 7/2011




| a sortie du nucléaire en 10 ans

Arrét des 21 réacteurs de plus de 30 ans
Puis ensuite environ un tous les trimestres.

| a transition se fera en :

& Supprimant nos consommations inutiles.

= Supprimant graduellement le chauffage électrique
= Développant les économies d'électricité.

= Construisant des centrales gaz* a cycle combine.
= Déeveloppant notre réseau THT.

= Développant les renouvelables efficaces.

* Ressources en gaz conventionnel ~ 60 ans




2006 RSDN : les economies

TWh TWh TWh %
2006 | Gain/5ans Gain/10ans % 10ans
Cycle nucleaire 38 21 21| 55.3%
Pertes réseau 32 3 6| 18.8%
Exportation 90 63 63| 70.0%
Tertiaire 131 26 42| 32.1%
Résidentiel
spéecifique 68 16 29| 42.6%
Résidentiel
chauffage 79 24 34] 43.0%
Industrie 125 8 10 8.0%
Totauw 562 161 208  36.4%




Sortir du nucléaire en 5/10 ans pour 12€éMd

= En mettant en ceuvre les mesures d'economies du
scénario de sortie en 5 ans du RSDN.

= En faisant fonctionner 6300 heures par an notre
parc existant de centrales thermiques fossiles,
actuellement sous exploité.

= En installant 40 centrales gaz a cycle combiné en
cogéneration dans des grandes villes pour alimente
des reseaux de chaleur existants et a construire.

= En augmentant la production des renouvelables.

Le tableur Excel est a votre disposition sur demande



Sortir du nucléaire en 5/10 ans pour 12€éMd

Production Equivalent
TWh/an  réacteur
Fossile existant (6300 h/an) 170 24

Renouvelables* o7 14
Fossile supplementaire** 140 20
Totaux 407/ 58

* Inféerieur de 36 % a l'objectif du Grenelle.
** Soit 40 centrales a cycle combine gaz (CCG) de B0,

d'un cout total de 12 milliards d'euros, le prexakux EPR.

Jean-Louis Gaby 9/2011



En aaut 2011, EDF* est en train de construire

= Deux centrales thermigues au gaz
a cycle combia de 1360 MW.

= Un terminal néthanier a Dunkerque,
et deux autres sont en projet.

Sortir du nucléaire en urgence est possible!

* Dans le groupe EDF, 84,5% du capital est détenu
par I'Etat, 13,1% par le public, 2,4% par les sesar

www.bastamag.net 01/09/2011




La construction de centrales gaz
a cycle combig et a cognération
dans les villes permettrait

= D'alimenter les réseaux de chaleur existants et
a construire.

= De reduire les eémissions de &des chauffages.

= De reduire les factures de chauffage des
particuliers et des PME.

Au Danemark, la cagnération couvre
/7 % du chauffage urbain



Scénario ecroissant pour 2050

L'ISEP, Institut japonais pour des politiques
énergetigues renouvelables, propose d'ici 2050
de diviser la consommation d'énergie du pays

par deux et d'étre a 100 % renouvelables*.

Au vu des élements cités dans ce diaporama,
proposons une réduction de moitié de notre
consommation d'électricité d'ici 2050.

*Actu-environnement 10/6/2011



Scénario dcroissant pour 2050

Objectifs du Grenelle en 2020 TWh

Hydraulique = 70
Eolien aterre 20 GW =10000x 2 MW = 40
(= 2000 kma / 3 500 installées en 2010)

Biomasse = 16

Potentiel accessible en 2050

Eolien en mer 13 GW = 1300 x 10 MW = 44*

Photovoltaiqgue 90 GW = 800 R =100
Total =270

* www.offshorewindenergy.org
* Potentiel 477 TWh /cabinets Garrad Hassan et.Ger
** Soit 8 % des 10 000 khade toitures en France

Soit 8 Mt de verre (5 Mt de verre produit par an)




Scénario dcroissant pour 2050
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Production en 2010
en TWh

Scénario décroissant

Production 100% en énergies renouvelables en 2050
en TWh
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Renouveiables : 270 TWEN 2050
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Colt du scenario decroissant pour 2050 : 300 Md€

Colt approché du scénario décroissant

350 En milliards d'euros

300
- O STEP 8h
250 |

B Gaz
200 - B Eolien en mer
150 O Eolien sur terre

[ Photovoltaique
100 -
[@ Biomasse

50

| - Il Hydraulique
0 _
1

Colt équivalent a 50 EPR, sans les dangers...

Colt du programme électronucléaire ~ 430eMd
Scénario decroissant et graphe Jean-Louis Gaby 5/20




Les consommations d'électricité en 2050
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Consommation
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TWh en 2000

En 2050, réc

Consommation électrique
scénario décroissant
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0 Chaleur résidentiel/tertiaire

uctions d'un

‘acteur 2 (sauf transports

Consommation identique a celle de 1985.
Sceénario decroissant et graphes Jean-Louis Gaby b/2



L'association danoise des amgeurs (IDA)

a organiseé a partir de 2006
plus de 40 seminaires avec la participation
de 1600 ing@nieurs et universitaires.

lIs ont élaboré un plan avec 50 %
de renouvelables en 2030 et 100 % en 2050.

Les scientifiques fragais doivent participer a
I'eélaboration d'un projet pour aller vers
100 % renouvelables sans nucléaire.



Element: de comparaison en 2C

3500 éoliennes
Installees en
France en 2010

(5,7GW)

Allemagne : 27,2 GW [/ 9,4 % de sa consommation
Espagne : 20,7 GW / 14,4 % de sa consommation
France . 5 7GW [ 2,3 % de sa consommation



Eléments de comparaison pour 2020

Photovoltdgue
Allemagne : 50 GW
Italie : 23 GW
France : 5 GW

Eolien: 50 % de I'Allemagne
Biomasse 1/3 de |'Allemagne




Historique consommationélectricité
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Comment agir ?
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& \ NATIVE
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Informez-vous et soutenez le Réseau "Sortir du nucléaire" :
Revue trimestrielle, site Internet : www.sortirdunucleaire.fr

Participez aux campagnes du Réseau :
Pétitions a signer, cartes postales a envoyer aux décideurs, actions simples...

Rejoignez un groupe local du Réseau :
A travers la France, 800 groupes sont signataires de notre Charte

Mettez en pratique chez vous les solutions alternatives :

Contactez un conseiller des Espaces InfoEnergie
N° Azur : 0810 060 050 (prix d'un appel local)

Source ;: Réseau Sortir du nucléaire



