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- & LE TSUNAMI FINANCIER
MW ke s QUI L'AVAIT PRESSENTI EN 20077

ET POURTANT LA DEMESURE ET LES MONTAGES
FINANCIERS SCABREUX POUVAIENT LE FAIRE CRAINDRE




ET LE TSUNAMI ENVIRONNEMENTAL
ON EN PARLE ... MAIS QUI Y CROIT VRAIMENT ?

ET POURTANT, TOUS LES INDICATEURS SONT AU ROUGE
e EXxplosion démographiqgue insensée

Dérive climatique incontestable

Emissions de gaz a effet de serre accrues

Déforestation accélérée

Consommation d’énergie croissante

Epuisement des réserves d’eau

Disparition de nombreuses especes
animales

IL POURRAIT SONNER LE GLAS DE L'AVENTURE HUMAINE



LADERIVE CLIMATIQUE EST CONFIRMEE PAR DE
NOMBREUX INDICES

en partie par million (ppm)

* LA CONCENTRATION EN CO, AUGMENTE
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 IL YAUNE FORTE TENDANCE A L’'ASSECHEMENT,
SURTOUT DANS L’'HEMISPHERE SUD

Vanationencm

Manque d'eau Excédent d'eau

« LE NIVEAU DE LA MER S’ELEVE

Evolution Evolution 13
moyenne réelle




« L"EAU POTABLE DEVIENT, DANS CERTAINES CONTREES, UNE DENREE
PRECIEUSE ET POURRAIT MEME, A TERME, DEVENIR SOURCE DE CONFLITS

Source d'approvisonnement en oau améborse’
on % de la population totale fen
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« 5a7mioha DE TERRES ARABLES DISPARAISSENT ANNUELLEMENT

CERTAINES MERS INTERIEURES , COMME LA MER MORTE, SONT EN VOIE

D’ASSECHEMENT COMPLET PROVOQUANT DE GRAVES PERTURBATIONS
SOCIO-ECONOMIQUES
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LA FREQUENCE DES CATATROPHES NATURELLES S'EST FORTEMENT
ACCRUE CES DERNIERES ANNEES
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ON REDOUTE AUSSI, QU'A TERME PLUS LONG, LES COURANTS MARINS
NE SOIENT PERTURBES PAR LE CHANGEMENT DE TEMPERATURE DES

OCEANS MAIS AUSSI PAR LE CHANGEMENT DE SALINITE DES EAUX

SEPTENTRIONALES

Circulation océanique thermohaline
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® De gigantesques masses d'eau- zomillions de métres cubes par seconde, dansle nord de PAtlantique -
circulentatravers le monde etinfluencent le climat, au nord comme ausud.

L’ INFLEXION DU COURANT DU ‘GULFSTREAM’ POURRAIT , AU 22¢me SIECLE

PROVOQUER UN REFROIDISSEMENT IMPORTANT DE NOTRE CLIMAT 20



LA DERIVE CLIMATIQUE VA S’ACCELERER

LA SUPERFICIE DE GLACE EN ARCTIQUE A DIMINUE DE 18 % EN 25 ANS

Evolution de la superficie de glace en Arctique (en septembre)
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LA DERIVE CLIMATIQUE VA SACCELERER

LE GROENLAND PERD SON MANTEAU BLANC QUI
FOND DANS LE NORD DE L’OCEAN ATLANTIQUE

Melt areas




LA DERIVE CLIMATIQUE VA S’ACCELERER

LES GLACIERS ONT FONDU DE MOITIE DEPUIS 1900

Suivi de la masse de 4 glaciers francais

depuis 1993

Variation d'épaisseur moyenne annuelle du glacier dans sa globalité
(obtenue en divisant la variation de volume par la surface totale)
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LA DERIVE CLIMATIQUE VA S’ACCELERER

LA FUSION DE LA CALOTTE GLACIERE, DU MANTEAU DU GROENLAND ET DES
GLACIERS A TRAVERS LE MONDE DIMINUE LA REFLEXION DES RAYONS SOLAIRES

(Albedo)
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LA DERIVE CLIMATIQUE VA S’ACCELERER

RECHAUFFEMENT PROGRESSIF DU ‘PERMAFROST’ (Baikal,Mongolie, Nord
de la Chine) ET LIBERATION PROBABLE DE GRANDES QUANTITES DE CH# !

Average Annual Ground Temperature
Fairbanks, Bonanza Creek 1930-2003
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LA DERIVE CLIMATIQUE VA S’ACCELERER

ACIDIFICATION DES OCEANS A CAUSE DE LA PRESENCE CROISSANTE DE CO2.

LE POTENTIEL DE CAPTATION DE GAZ CARBONIQUE (CO?) PAR LES OCEANS
S’EN TROUVE DIMINUE

HadOCC model: decrease in surface ocean pH 1860-2100
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Hadley Centre for Climate Prediction and Research

13



LA DERIVE CLIMATIQUE VA S’ACCELERER

LA DUREE DE VIE DES GAZ A EFFET DE SERRE (GES) DANS
L’ATMOSPHERE REND LEUR CONCENTRATION CUMULATIVE
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NOTRE SYSTEME ECONOMIQUE EST BASE SUR UN
POSTULAT:

CROISSANCE CONTINUE ...

PIB mondial en tres forte augmentation (X 7 de 1950 a 2000)

Durant le 20¢™e sjecle, la consommation d’énergie a été multipliée par 6.
Dans I’lhypothése « no change », elle va encore doubler pour 2030

Le développement des pays émergents est extraordinaire:
en 1998, ils représentaient 5% du commerce mondial
en 2015, ils ont atteint 46% !

La consommation de minerais au 20¢™e siecle fut 27 fois plus
importante qu’au siecle préecedent
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EST-CE GRAVE DOCTEUR ?

OUl, PLUTOT, CAR:

« LES CONSEQUENCES POUR L’AGRICULTURE, LA FAUNE ET LA FLORE
S’ANNONCENT DRAMATIQUES

EVOLUTION DE LA FORET FRANGAISE SELON LE CLIMAT | som e

Sowsre: e, centra de Nancy
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APPARITION DE MALADIES ET D’EPIDEMIE SUBTROPICALES
DISPARITION DE NOMBREUSES ESPECES ANIMALES
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LE 21éme SIECLE SERA MARQUE PAR LA
NECESSITE DE RESOUDRE PLUSIEURS
PROBLEMES MAJEURS :

EPUISEMENT PROGRESSIF DES RICHESSES MINIERES,
DEVELOPPEMENT DU SECTEUR DU RECYCLAGE

INSUFFISANCE DES RESOURCES EN EAU POTABLE

DIMINUTION DE LA DISPONIBJLITE ET AUGMENTATION DES COUTS DES
RESOURCES NATURELLES D’ENERGIE
( pétrole, gaz naturel charbon,... uranium)

1000 Years of Changes in Carbon Emissi Oy C i and Temperature

NECESSITE DE LIMITER L’EMISSION
DE FACTEURS POLLUANTS
(industrie, transports et secteur résidentiel)




LES COMBUSTIBLES FOSSILES ET PARTICULIEREMENT
L’OR NOIR ONT JOUE UN ROLE FONDAMENTAL DANS
L’AMELIORATION RAPIDE DE NOTRE NIVEAU DE VIE

e La révolution industrielle a été rendue possible par la découverte de
gisements importants de charbon

e La découverte de gisements pétroliers fut a la base d’un déeveloppement

économique sans précédent grace a son extraordinaire densité d’énergie

1llitre de pétrole = 10 kWh

-> voitures, camions, avions, machines agricoles
process industriels simplifiés et moins colteux

MAIS CES RESERVES ENERGETIQUES SONT LIMITEES
18



LA PROBLEMATIQUE DE L'ENERGIE POSE
ACTUELLEMENT 3 QUESTIONS FONDAMENTALES

1.

LA DISPONIBILITE

- DEPENDANCE ENERGETIQUE DE L’U.E. EN 2009 : 52 %

- PREVISION « NO CHANGE » POUR 2030 >75 %

- LES RESERVES DE PETROLE CONVENTIONNELLES SERAIENT EPUISEES VERS 2050

- LE PETROLE DE SCHISTE PEUT RETARDER L’ECHEANCE DE LA PENURIE VERS 2080...90

Parting of the ways: increasing oil production and diminishing new discoveries

Gb/a
60 — |:| Past discovery 0 .
. « Nous devrions nous faire

50 — e ProdiuCtiON du souci. Le délai est court
sl .l Ei:;;’,ifgg;ﬁ;”o‘%ii‘“’d 2 et nous réalisons a peine

| . Revisions backdated que nous avons un
i 1 oA I probléme. »
. I III

il é: i Chris Skrebowski
= | ‘ el Petroleum review, 2004

I ;
l!nlllllll

rossnn g

1930 1950 1970 1990 2010 2030 2050

Source: Association for the Study of Peak Oil and Gas




« MAIS, PARCE QUE LE PETROLE EST
PRECIEUX, IL SERA NECESSAIRE DE
CONCENTRER PRINCIPALEMENT SON
USAGE LA OU IL EST PLUS DIFFICILE
A SUBSTITUER : LES TRANSPORTS
ET LA PETROCHIMIE' »




LA PROBLEMATIQUE DE L'ENERGIE POSE
ACTUELLEMENT 3 QUESTIONS FONDAMENTALES

2. LE CcoUuT

POUR le PETROLE:

- MELANGE DE CRITERES STRUCTURELS ET CONJONCTURELS
- INFLUENCE ACTUELLE PRIMORDIALE DU PETROLE DE SCHISTE

-TENDANCE LONG TERME A LA HAUSSE

140
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LA PROBLEMATIQUE DE L'ENERGIE POSE
ACTUELLEMENT 3 QUESTIONS FONDAMENTALES

- POUR le GAZ NATUREL:

REPARTITION DES RESERVES PLUS FAVORABLE
EXPLOITATION DES SCHISTES GAZEUX

TENDANCE LONG TERME A UNE HAUSSE PLUS MODEREE

FLUCTUATIONS DE PRIX MOINS MARQUEES QUE LE PETROLE

8% 4% 4%,

8%

26%

41%

9%

@ Aménque du Nord B Amérique Centrale et du Sud
O Fédération de Russie O Autre Europe & Eurasie

B Moyen-Onent B Afrique

B Asie Pacffique



DECOUPLAGE DU PETROLE ET DU GAZ NATUREL

« LE MARCHE DU GAZ NATUREL EST ORIENTE VERS LE CHAUFFAGE ET
LA PRODUCTION D’ELECTRICITE TANDIS QUE LE PETROLE SE DESTINE
PROGRESSIVEMENT AU TRANSPORT ET A LA PETROCHIMIE

« LES RESERVES DE GAZ NATUREL PERMETTENT UN APPROVISIONNEMENT A
PLUS LONGUE ECHEANCE GRACE A LA DECOUVERTE DE SCHISTES GAZEUX
ET D’'HYDRATES DE METHANE DANS LES GLACES ARCTIQUES ET DANS
CERTAINS SEDIMENTS MARINS

« L’ENSEMBLE DES RESERVES CONNUES PERMET D’ESPERER UN
APPROVISIONNEMENT POTENTIEL DE 100 ANS ENVIRON

MAIS ...



DECOUPLAGE DU PETROLE ET DU GAZ NATUREL

LES GAZ SCHISTEUX SONT LOCALISES PRINCIPALEMENT AUX USA, EN INDE,
EN POLOGNE. LEUR EXTRACTION PAR HYDROCRACKING (EAU + ADDITIFS
CHIMIQUES) EST DANGEREUSE SUR LE PLAN ENVIRONNEMENTAL.

Gisements
schisteux

de gaz
aux USA

R Gisement schisteux Bassins
—— Peu profonds

— Profonds ; \

Source: US Enargy Information Agency, mai 2009




e LES INVESTISSEMENTS SONT ACCEPTABLES MAIS LES
RISQUES ECOLOGIQUES IMPORTANTS

EAUX USEES

‘ £ Vers les usines de traitemen
- utilisation de grandes quantités d’eau a forte cmosphérique B Fonsce I Im«
forte pression (600 bars) vl s s e .
de méthane et
-s00m unmu:‘:

MELANGE D'EAU
ET DADDITIFS

- utilisation de 17 solvants, la plupart toxiques

- rejet important d’eaux usées areéinjecter dans
des puits asséchés

- pollution des nappes phréatiques

- hausse de I'activité sismique (Us geographical survey)

- pertes de méthane 5 a 8% (1g CH4 =239 CO2)

L’EXPLOITATION DES GAZ DE SCHISTE DOIT ETRE CONSIDEREE COMME

UNE OPPORTUNITE DE DELAI COMPLEMENTAIRE POUR REUSSIR NOTRE
MUTATION VERS LES ENERGIES RENOUVELABLES PLUTOT QU'UNE
CHANCE DE POURSUIVRE UNE POLITIQUE DE CROISSANCE EXPONENTIELLE
DE NOTRE ECONOMIE ‘ CARBONEE’
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LA PROBLEMATIQUE DE L'ENERGIE POSE
ACTUELLEMENT 3 QUESTIONS FONDAMENTALES

3. L’ENVIRONNEMENT

LA CONSOMMATION D'ENERGIE FOSSILE
ENGENDRE D’'IMPORTANTES EMISSIONS
DE GAZ A EFFET DE SERRE

% The risks are serious

x EU objective: temperature

increase < 2°C .
scenarios .-'J

5 IL Y A CONCOMITANCE ENTRE L'EXPLOSION
mr DEMOGRAPHIQUE ET LE DEVELOPPEMENT
INDUSTRIEL D'UNE PART ET LA DERIVE
CLIMATIQUE D'AUTRE PART

L N I I 0 [ YR | L | . . [
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 80O 1800 2000 2100
_ Mear

EVOLUTION DE LA TEMPERATURE MOYENNE MONDIALE




LA DERIVE CLIMATIQUE EST TRES NETTE
EN BELGIQUE

LA TEMPERATURE MOYENNE A UCCLE A AUGMENTE DE 2°C DE 1833 a 2007

Temperatures moyennes annuelles Bruxelles-Uccle  1833-2007 « C)

LPAL

"o+ — - e — - —— — A "i,i,

T e il
o u;._ilhlmil_tr.’,” || ‘r '

Tercenatres

ol '
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PARMI LES 10 DERNIERES ANNEES, 4 SONT PARMI LES 5 ANNEES
LES PLUS CHAUDES JAMAIS ENREGISTREES, 2018 ETANT L'ANNEE
DE TOUS LES RECORDS'!



UNE POLLUTION ACCEPTABLE ?

L'EXTRACTION DE PETROLE A PARTIR DES SABLES BITUMINEUX
DE L'ALBERTA EST UNE CATASTROPHE ECOLOGIQUE




UNE POLLUTION

ACCEPTABLE ?

ILS ONT SOMBRE EN EUROPE ...

Torrey Canyon
Olympic Alliance
Olympic Bravery
Urquiola
Boehlen

Amoco Cadiz
Andros Patria
Betelgeuse
Gino

Irénes Sérénade
Tanio

Cavo Cambanos
Sivand

Patmos
Amazzone
Marao

Aragon
Rosebary

Haven

Aegian Sea
Braer

Sea Empress
Erika

Prestige

(1967)
(1975)
(1976)
(1976)
(1976)
(1978)
(1978)
(1979)
(1979)
(1980)
(1980)
(1981)
(1983)
(1985)
(1988)
(1989)
(1989)
(1990)
(1991)
(1992)
(1993)
(1996)
(1999)
(2004)

119.000 tonnes
10.000 tonnes
1.200 tonnes
101.000 tonnes
7.000 tonnes
230.000 tonnes
47.000 tonnes
27.000 tonnes
41.000 tonnes
102.000 tonnes
6.000 tonnes
18.000 tonnes
9.000 tonnes
5.000 tonnes
3.000 tonnes
600 tonnes
25.000 tonnes
1.000 tonnes
144.000 tonnes
80.000 tonnes
85.000 tonnes
73.000 tonnes
27.000 tonnes
73.000 tonnes

55
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... SOIT 1.237.800 TONNES EN 40 NS !



UNE POLLUTION ACCEPTABLE ?

L' EXTRACTION ET LE TRANSPORT DU GAZ NATUREL

GENERE AUSSI UNE QUANTITE IMPORTANTE DE GES

LES FUITES DE METHANE EN RESEAU DE DISTRIBUTION SONT ESTIMEES A 1%
DE LA CONSOMMATION. LES PERTES GLOBALES DE L’EXTRACTION JUSQU’AU

CLIENT FINAL REPRESENTERAIENT PLUS DE 10% DE LA CONSOMMATION !

POUR MEMOIRE, 1g CH4 = 23 géq CO2 ... '~

| AN,
2 SN

LA LIQUEFACTION DU GAZ NATUREL EN
GNL ET SA REGAZEIFICATION REQUIERENT
UNE CONSOMMATION IMPORTANTE D’ENERGIE g ;
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POUR ACCELERER LA PRISE DE CONSCIENCE
IL FAUDRAIT COTER LA TERRE COMME UN
PRODUIT FINANCIER
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Y A-T-IL UNE SOLUTION MIRACLE ?
NON

IL FAUDRA AGIR DE DIFFERENTES MANIERES SUR LE PLAN
COLLECTIF COMME AU STADE INDIVIDUEL :

« DEVELOPPER LES ENERGIES RENOUVELABLES (RES)
e UTILISER RATIONNELLEMENT L'ENERGIE (URE)
« EXPLOITER DES RESSOURCES D’ENERGIE NON FOSSILES

IL FAUT EVALUER LA SITUATION AVEC LUCIDITE ET PRENDRE,
LES DECISIONS NECESSAIRES POUR REORIENTER L’ECONOMIE

DU TOUJOURS PLUS VERS UNE ECONOMIE
DU TOUJOURS MIEUX.




L'EQUILIBRE DES 3 E ...

EcCONOMIE ENERGIE ENVIRONNEMENT
]
ENERGIE ENVIRONNEMENT ECcoONOMIE

.. VA INELUCTABLEMENT S’INVERSER




CONSOMMATION FINALE D’ENERGIE UE (2016)

3%

21%

42%
7%

24%

Renouvelables mPétrole = Gaz naturel = Charbon ™ Electricité



COMMENT DIMINUER LES EMISSIONS DE GES ?
OU SONT LES POTENTIELS DE DIMINUTION POUR 20507
( étude UE)

Stockage
carbone

Production

électrique
URE

Renouvelables

Agriculture
Elevage
Foréts
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QUI DOIT FAIRE LE PLUS GRAND EFFORT ?

PERCEPTION GES REALITE (2015)
| | 0 2%
LA PERCEPTION... o ' 14%
En Belgiqlie, selon vous, qui porte la plus grande responsabilité '
par rapport au changement climatique? T 23%
T e roisieme secteur
e plus important
Porte en deuxiéme
B ot responsabitts

- Le plus grand
responsable
27%

34%

. f-“' £ - _* 1 .- ...0;": A. 9 1%Im‘i %:
ustrie  Letransport Letransport Lesfamilles Lagriculture  Autre - £ - :
e W bl m Agriculture m Résidentiel m Industrie

personnes  a la maison ' Transport m Tertiaire

L'EFFORT DOIT ETRE REALISE PAR TOUT LE MONDE EN
GENERAL ET CHACUN EN PARTICULIER



LES ENERGIES RENOUVELABLES (RES)

LEUR POTENTIEL EST SUFFISANT, EN THEORIE, POUR SATISFAIRE AUX
BESOINS ACTUELS DE L'HUMANITE ET LA MUTATION ENERGETIQUE VERS
LES ENERGIES RENOUVELABLES EST INELUCTABLE

MAIS

LEUR EXPLOITATION N’EST PAS SIMPLE ET AURA UN COUT ECONOMIQUE

= FAIBLE DENSITE ENERGETIQUE ET PRODUCTION ENERGETIQUE DISCONTINUE

= INVESTISSEMENTS IMPORTANTS POUR LA PRODUCTION ET LE STOCKAGE

= REORIENTATION NECESSAIRE DE CIRCUITS INDUSTRIELS
ET DES MOYENS DE TRANSPORT

z

MAIS AUSSI

ELLES PRESENTENT UN CHAMP DE RECHERCHE
A DEVELOPPER D'URGENCE ET UN POTENTIEL
D’EMPLOIS CONSIDERABLE

i

- GREEN
= -

it \

i » :

A noter que les dépenses en R/D sur les énergies
renouvelables en Belgique représentent 5/10.000 de
pourcent du PIB de 1990 a 2010 !!!



LE SOLEIL EST UNE SOURCE D’ENERGIE INEPUISABLE ...

Normales climatologiq tion Uccle 19712000

jan Tév mar i ma fuin unt a0l sep oct now aéc
520 | 767 | 1065 [ 1510 | 1831 | 1800 | 1919 | 1981 [ 1391 [ 1131 | 652 | 41.7

nombre dheures densoleillemont

...MAIS SURTOUT EN ETE...

... ET LE JOUR SEULEMENT



LES ENERGIES RENOUVELABLES (RES)

L’AVENIR DES CELLULES PHOTOVOLTAIQUES EST PROMETTEUR A
MOYEN TERME T —

Le rendement de captation actuel est
de 17 a 20 %

On peut espérer un rendement de
captation de I'ordre de 35 ... 40%
dans une dizaine d’annees

Cost, USS/m¢

Region Il indicates efficiencies higher than
previous theoretical limits, at lower costs, made
possible by nanostructures such as quantum
dots

EVOLUTION COUT/RENDEMENT



LES ENERGIES RENOUVELABLES (RES)

LA TAILLE DES EOLIENNES A ETE ACCRUE POUR EN AMELIORER
LA RENTABILITE

Rotor diametar (m)

| " , " " y " " 03 '05 7 1 yesr of Operation
% or 9 WM e W W W 0 . *

Puissance moyenne < Puissance nominale

P= k.v3
> PRIVILEGIER L’OFFSHORE

COUT DE L’ENTRETIEN A TERME ?




LES ENERGIES RENOUVELABLES (RES)

LA BIOMASSE EST UNE SOURCE INTERESSANTE CAR ELLE PERMET
UNE PRODUCTION CONTINUE D’ENERGIE

EXPLOITATION DES DECHETS MENAGERS

- incinérateur avec recupération d’énergie thermique - électricité
- production de méthane - électricité

EXPLOITATION DES DECHETS CEREALIERS

- production de méthane - électricité
- production de biocarburant
attention aux problémes de corrosion

EXPLOITATION FORESTIERE

- directe avec des essences a rotation rapide - électricité
- recyclage des déchets en pellets - électricité ou production thermique individuelle



LES ENERGIES RENOUVELABLES (RES)

LES ENERGIES RENOUVELABLES PERMETTENT ESSENTIELLEMENT
DE PRODUIRE DE L’ELECTRICITE

LE VECTEUR ELECTRIQUE DEVRAIT DONC SE DEVELOPPER
FORTEMENT A L’AVENIR MAIS ...

...IL'Y A ENCORE DU CHEMIN a PARCOURIR!

EN 2015, LES ENERGIES RENOUVELABLES COUVRAIENT

5,6% DE NOS BESOINS GLOBAUX EN ENERGIE



LES ENERGIES RENOUVELABLES (RES)

PRODUCTION D’ELECTRICITE
2015

RENOUVELABLES 21,5%

m Nucléaire = Combustibles fossiles = Hydro  w Eolien = Solaire = biomasse,biogaz et traitements des déchets = Pompage



LES ENERGIES RENOUVELABLES (RES)

PRODUCTIOZNOE;'SELECTRICITE . 1,4% RENOUVELABLES 24,2%

\

0,4% ——

10,4%
39,0%

35,4%

m Nucléaire m Combustibles fossiles ® Hydro m Eolien Solaire m biomasse,biogaz et traitements des déchets m Pompage



LES ENERGIES RENOUVELABLES (RES)

16,00 -
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12,00 -
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4,00}

2,00

0,00

Gross electricity generation by renewables in Belgium (TWh)

m Biogas & biohiquids

m Biomass

Offshore wind

Onshore wind

m PV

m Hydro, not pumped

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018+



LES ENERGIES RENOUVELABLES (RES)

B L2/ kW healakincitedt
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Figure 2 = Intensité carbone mesurée en gramme de CO./kWh d'électricité produite .

Note :

La soudaine hausse de I'intensité carbone en Belfgigue en 2015 peut s'expliquer par la production nucléalire (2014 :

32,1 Twh, 2015 : 24,8 TWh, 2016: 41,4 TWh).




LES ENERGIES RENOUVELABLES (RES)

L’'EXPLOITATION ACCRUE DES ENERGIES RENOUVELABLES
IMPLIQUE DES INVESTISSEMENTS LOURDS POUR ADAPTER
LES RESEAUX DE DISTRIBUTION ELECTRIQUE

-> ‘smart grids’ - ‘ smart metering

e
=l




LES ENERGIES RENOUVELABLES (RES)

IMPACT SUR LE COUT DE L'ELECTRICITE

Electricité en Wallonie - Résidentiel
2018

TVA 17,07% \

-~ Energie 23,25%

Redevances 26,31%

Colits de réseau 33,38%



LES ENERGIES RENOUVELABLES (RES)

LE FACTEUR DE CHARGE (y compris les arréts de maintenance) DES
ENERGIES RENOUVELABLES EST PARTICULIEREMENT FAIBLE ...

- HYDRAULIQUE 31%
- EOLIEN onshore 19%
- EOLIEN offshore 38%
- SOLAIRE 10%

... COMPARE AU NUCLEAIRE 74% (2000 a 2015)



LES ENERGIES RENOUVELABLES (RES)

QUELLES POSSIBILITES AU STADE DE LA PRODUCTION ?

POUR COUVRIR UNE PARTIE IMPORTANTE DE NOS BESOINS
ENERGETIQUES PAR LES ENERGIES RENOUVELABLES EN
EVITANT DES INVESTISSEMENTS COLOSSAUX, IL FAUDRA REALISER
UN MIX EQUILIBRE

- BIOMASSE +/- CONTINU

e HYDRAULIQUE (faible potentiel en Belgique) pLuTOT CONTINU

e EOLIEN VARIABLE

« PHOTOVOLTAIQUE FORTEMENT VARIABLE

>STOCKAGE NECESSAIRE + AUTRE(s) CHOSE(s)?



LES ENERGIES RENOUVELABLES (RES)

QUELLES POSSIBILITES DANS LE SECTEUR TERTIAIRE ET
INDUSTRIEL ?

e CHAUFFAGE - POMPE A CHALEUR
- BIOMASSE (PELLETS, DECHETS DE BOIS)
- COGENERATION

e EAU CHAUDE SANITAIRE -POMPE A CHALEUR
- CHAUFFE-EAU SOLAIRE

e ELECTRICITE - CAPTEURS PHOTOVOLTAIQUES
- COGENERATION
- EOLIENNE



LES ENERGIES RENOUVELABLES (RES)

QUELLES POSSIBILITES DANS LE SECTEUR RESIDENTIEL ?

e CHAUFFAGE
- POMPE A CHALEUR
- PELLETS, DECHETS DE BOIS
- (MICRO — COGENERATION)

e EAU CHAUDE SANITAIRE

- POMPE A CHALEUR
- CHAUFFE-EAU SOLAIRE

« ELECTRICITE
- CAPTEURS PHOTOVOLTAIQUES

- (MICRO — COGENERATION)
- (mini EOLIENNE)




DISPOSITIFS DE STOCKAGE (RES)

AU STADE DE LA PRODUCTION D’ENERGIES RENOUVELABLES
- production d’hydrogéne = |
- fusion de sels chimiques
- stockage hydraulique

- stockage mécanique

AU STADE DE LA DISTRIBUTION D’ELECTRICITE'
- batteries
- hyper-condensateurs

AU STADE DU CONSOMMATEUR

- batteries

- hyper-condensateurs

- volant d’inertie

- (volume d’eau chaude)

- (changement d’état de fluides eutectiques)



LES ENERGIES ALTERNATIVES
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LES ENERGIES ALTERNATIVES
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« LA FUSION NUCLEAIRE ?
- premiere centrale en construction (projet ITER en construction)
mise en service prévue pour test en 2025
- colt élevé : 15bio€ pour 500 MW vs 8bio€ pour la fission
- quasiment aucun déchet radioactif
- disponibilité quasi infinie
- production possible vers 2060 si test ITER satisfaisant



LES ENERGIES ALTERNATIVES

LE NUCLEAIRE

PROJET BELGE MYRRHA

gualifié par 'UE comme ‘ projet international d’innovation doté d’'une
grande pertinence sociale’ qui considére ce projet comme une priorité
pour la production d’électricité durable.

- réacteur piloté par un accélérateur de particules générant des neutrons
libres qui provoquent la réaction de fission

- Aucun risque de réaction en chaine. Il suffit de stopper I’accélérateur de
particules pour arréter le réacteur en quelques milli-secondes

- Applications multiples

production d’électricité et de radio-isotopes médicaux
transmutation des déchets nucléaires longue vie en courte vie
production d’électricité et recherche sur la fusion nucléaire

- Mise en service 2026 (prototype a échelle réduite déja testé OK a Mol)



LES ENERGIES ALTERNATIVES

L’ HYDROGENE

« SA COMBUSTION N'EMET QUE DE LA VAPEUR D’EAU NON POLLUANTE
MAIS
« L'HYDROGENE N’EXISTE QUE SOUS FORME COMBINEE DANS LA NATURE

« LA PRODUCTION D'HYDROGENE EST REALISEE PAR

- REFORMAGE GN —— CONSOMMATION IMPORTANTE DE GAZ NATUREL
- ELECTROLYSE —— CONSOMMATION IMPORTANTE D’ELECTRICITE

L’HYDROGENE POURRAIT ETRE PRODUIT PAR LES ENERGIES RENOUVELLABLES
COMME ENERGIE DE STOCKAGE OU COMME COMBUSTIBLE POUR LE TRANSPORT



UTILISATION RATIONNELLE DE L'ENERGIE (URE)

COMMENT REDUIRE NOS BESOINS ?

* AMELIORER LA MOBILITE TOUT EN DIMINUANT LA CONSOMMATION
D’ENERGIE - TELETRAVAIL

J « ADOPTER UN ECLAIRAGE PUBLIC PERFORMANT
COLLECTIF

* RENOVER LES INSTALLATIONS THERMIQUES DES BATIMENTS PUBLICS

* ADOPTER UNE POLITIQUE FISCALE PLUS CONTRAIGNANTE

« REDUIRE LES BESOINS ENERGETIQUES

« UTILISER LES TECHNOLOGIES PERFORMANTES DISPONIBLES
INDIVIDUEL

* CHANGEMENT COMPORTEMENTAL :
GASPILLAGE - PONDERATION ET REGLE DES 3R ( réparer —rénover —recycler)

IL EST URGENT DE METTRE FIN AUX GASPILLAGES DE TOUTE NATURE

SURCONSOMMATION ALIMENTAIRE SURCONSOMMATION D'ENERGIE
WEIGHT WATCHERS WATT WATCHERS

58




UTILISATION RATIONNELLE DE L'ENERGIE (URE)

ACTIONS POSSIBLES SUR LE PLAN INDIVIDUEL

0,1% u Chauffage

u Refroidissement

w Chauffage de l'eau

B Cuisine

B Gaz naturel ® Eclairage et appareils

électriques
E Autres

= Mazout

& Charbon

® Fropane-Butane

= Biomasse

B Charbon de bois
Solaire thermigue

B Electricité

4 PRIORITES: - ISOLATION THERMIQUE DE L’'HABITAT
- MODE DE CHAUFFAGE PERFORMANT
- ECONOMIE EN EAU CHAUDE SANITAIRE
- EXAMINER SERIEUSEMENT LE POSTE TRANSPORT



UTILISATION RATIONNELLE DE L'ENERGIE (URE)

Epaisseur d’isolant toiture en Europe

Suéde
Finlande

Danermark

Horvége
Suisse

France

Autriche
Espagne
Pays-Bas
Allemagne
Italie
Royaume-Uni
Belgique
Irlande
Turquie

0 5 10 15 20 25
EPAISSEURS D'ISOLATION en cm.

murs extérieurs - source EURIMA

NOTRE HABITAT EST UN DES PLUS MAL ISOLES D'’EUROPE
EN WALLONIE 44% DES LOGEMENTS SONT ANTERIEURS A 1945 !
35% SONT ENCORE EQUIPES DE SIMPLE VITRAGE !




UTILISATION RATIONNELLE DE L'ENERGIE (URE)

LE CERTIFICAT ENERGETIQUE PEB
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€ LA DESCRIPTION DU BATIMENT

€) DEUX INDICATEURS TRES IMPORTANTS :
La consemmatian tetale d'éncrgic primaire du batiment par an

La censemmaltion telale o' énergie primaire du bitiment par an ramenée au
mitre carre lappelée sconsommation spié

CATEGORIES

O LA LIGNE POINTILLEE DU BAS |
{ 1, il

@ LA FLECHE INvERSEE |

Les pages suivantes du certifical contiennent des dannédes supplémentaires
sur le batiment, des indicateurs complémentaires et des propositions dameé-
tiorations généraies établies automatiqguement par le logicie! de cortification.

UN CRITERE ESSENTIEL POUR LA VALORISATION DE VOTRE HABITAT




UTILISATION RATIONNELLE DE L'ENERGIE (URE)

ACTIONS POSSIBLES SUR LE PLAN INDIVIDUEL

CHAUFFAGE

APRES AVOIR AMELIORE VOTRE ISOLATION THERMIQUE PENSEZ A UNE
CHAUDIERE A CONDENSATION

Rendement %PCI
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UTILISATION RATIONNELLE DE L'ENERGIE (URE)

ACTIONS POSSIBLES SUR LE PLAN INDIVIDUEL
EAU CHAUDE SANITAIRE

NOUS CONSOMMONS PLUS DE 10.000 LITRES D'ECS PAR AN ET PAR HABITANT

« PRENDRE UNE DOUCHE AU LIEU D'UN BAIN = 60% D’ECONOMIE

e UTILISER UNE POMME-DOUCHE ECO - 35% D’ECONOMIE COMPLEMENTAIRE

« S| VOTRE CONSOMMATION RESTE GLOBALEMENT SUPERIEURE A 30000 L/an,
PENSEZ A UN BOILER SOLAIRE OU A UNE POMPE A CHALEUR




UTILISATION RATIONNELLE DE L'ENERGIE (URE)

EN AMELIORANT L’ISOLATION THERMIQUE DE VOTRE HABITAT
EN INVESTISSANT DANS DES APPAREILS PERFORMANTS
ET
EN MODIFIANT QUELQUE PEU VOTRE COMPORTEMENT,

IL EST FACILE DE REDUIRE VOTRE CONSOMMATION D’ENERGIE

pDE 25 A 40 %

LE BENEFICE ANNUEL PEUT ATTEINDRE JUSQU'A 1500 ¢aN

POUR UN FOYER DE 4 PERSONNES




UTILISATION RATIONNELLE DE L'ENERGIE (URE)

ACTIONS POSSIBLES SUR LE

MOBILITE

-

.

EMISSIONS DE CO; (EN GRAMME PAR PASSAGER ET
PAR KILOMETRE) SELON LES MODES DE TRANSPORT

PLAN INDIVIDUEL

EN E‘!‘PouR;
PARFUMERIE , LES BAGNOLES
ON UTILiSE GA RiSQUE BiEN DE
DES DEVENIR De plus
ESSENCES EN plus LA MEME
RARES CHOSE....
ol i

PRIVILEGIER AUTANT QUE POSSIBLE LES TRANSPORTS PUBLICS
NE PAS ABUSER DES CITY- TRIPS EN AVION !




UTILISATION RATIONNELLE DE L'ENERGIE (URE)

ACTIONS POSSIBLES SUR LE PLAN INDIVIDUEL
MOBILITE

CHOISIR SON VEHICULE POUR SON UTILITE PLUTOT QUE POUR LA FRIME
(une Ferrari va aussi vite qu’une smart a 120km/h)

TEST NEDC
700 La succession de normes euro a engendré une
ggg évolution spectaculaire dans le secteur automobile
400 \
300 _[ iv] { -
200 i@ :@'Js
100 S—— A
e le .-
0 - - | e
euro3 euro4 euro5 euro6 2 e

mNox mCO = Particules

(mg/km ) {@4))) q




UTILISATION RATIONNELLE DE L'ENERGIE (URE)

NORMES DE MESURE DE CONSOMMATION NEDC > WLTP

Courbe
%04 4o couple $

Mesures de
L‘Automobile
Magazine

S I/ Cycle WLTC Eci30)
T 160~ 4
o 140
g o]
“ 100 -

80~ Cycle NEDC

60 =

60 eed

40 T I I | T T

800 1200 1600 2000 2400 2800 3200

Régime moteur (en t/mn)

COMPARATIF DE MESURES DE CONSOMMATION - Peugeot 508

CONSOMMATION CO2
NEDC 4.5 I/km 120 g/km
WLTP 6,2 I/km 164 g/km
ISO 9001 7,0 1I/km 185 g/km




UTILISATION RATIONNELLE DE L'ENERGIE (URE)

NE FOCALISONS CEPENDANT PAS EXCLUSIVEMENT
SUR LA POLLUTION AUTOMOBILE !

émissions / an
CO? (ko) NoX (g) Particules (g)
CHAUFFAGE GN 3960 2800 96
CHAUFFAGE MAZOUT 5280 4800 500
CHAUFFAGE ELEC 5800 4180 310
CHAUFFAGE PAC 1935 1395 105
VEHICULE DIESEL 2400 1600 90

véhicule diesel 20.000 kms/an
consommation chauffage éq 2000 | mazout/an



UTILISATION RATIONNELLE DE L'ENERGIE (URE)

LA VOITURE ELECTRIQUE, UNE SOLUTION ECOLOGIQUE ?

* RENDEMENT DU MOTEUR ESSENCE: 35...38% (injection directe)
« RENDEMENT DU MOTEUR ESSENCE HCCI : 42...45%
« RENDEMENT DU MOTEUR DIESEL : 43... 46%
« ENDEMENT DU MOTEUR CNG : 35... 38%
« RENDEMENT FINAL DU MOTEUR ELECTRIQUE : 33... 83%
- rendement centrale thermique classique  40%
- rendement centrale gaz TGV 55%
- rendement renouvelables 100%
- rendement réseau de distribution 92%
- rendement moteur électrique 90%,

LE RENDEMENT DE PRODUCTION D’ELECTRICITE EST PRIMORDIAL, MAIS AUSSI
LE COMBUSTIBLE UTILISE POUR LA PRODUCTION D’ELECTRICITE CAR IL VA
DETERMINER AVEC LE RENDEMENT LA QUANTITE DE CO2 EMISE



UTILISATION RATIONNELLE DE L'ENERGIE (URE)

AU STADE ACTUEL
LA VOTURE ELECTRIQUE N’EST PAS ‘Zéro émission de CO?

Je poliue et...
J'al honte !
o
o
=]

— S ——
DIESEL

RN R
— gt

UN COMPARATIF PLUS SERIEUX S'IMPOSE




UTILISATION RATIONNELLE DE L'ENERGIE (URE)

AVANTAGES DE LA VOITURE ELECTRIQUE

* RECUPERATION D’ENERGIE AU FREINAGE

« PAS DE PERTES MECANIQUES DANS UNE BOITE DE VITESSES
« PAS DE PERTES D’ENERGIE AU RALENTI

« REJET DES EMISSIONS CO? - CENTRALES ELECTRIQUES

Utilisation ROUTE / ville diminution de I’énergie requise 10% (facteur 0,90)
eUtilisation route / VILLE diminution de I’énergie requise 20...30% (facteur O,75)

«Utilisation VILLE diminution de I’énergie requise 35...45% (facteur 0,60)



UTILISATION RATIONNELLE DE L'ENERGIE (URE)

COMPARATIF ENERGIE PRIMAIRE ET EMISSIONS CO2

MOTORISATION| ENERGIE ENERGIE INDICE Ep | Facteur INDICE
LA ROUE PRIMAIRE ref ESSENCE|  CO? C0o?
Essence 100 100/0,37 =270 100 1 100
Essence HCCI 100 100/0,42 = 238 88 1 88
Diesel 100 100/0,44 = 227 84 1,05 88
CNG 100 100/ 0,37 =270 100 0,78 78
Electrique R/v 100 100x0,9/ 0,35...0,85=231...106] 86 ... 39 1,3..0 |112...0
Electrique V/r 100 100x0,75/0,35...0,85=214..88 | 79 ... 33 1,3..0 |103...0
Electrique V 100 100x0,6/0,35...0,85=171..71 | 63 ... 26 1,3..0 82 ...0

LE VEHICULE ELECTRIQUE PRESENTE INDENIABLEMENT UN

AVANTAGE SUR LE PLAN ENERGETIQUE ET PERMET UNE
DIMINUTION DES EMISSIONS DE CO2 ...

MAIS




UTILISATION RATIONNELLE DE L'ENERGIE (URE)

IL FAUT TENIR COMPTE D'AUTRES FACTEURS

En considéerant incluant le rendement et les combustibles utilisés dans le
mix énergétique en Belgique (nucléaire inclus) d’'une part et le life cycle cost
pour la fabrication et le recyclage partiel des batteries I’équilibre en
émissions de CO?2 se situe a environ 100.000 kms parcourus par
comparaison avec un vehicule a essence a injection directe.

L’utilisation massive de batteries posera aussi un grand probleme de
gestion des déechets !

La nouvelle technologie du moteur essence a combustion interne HCCI
mis au point par Mazda (skyactiveX) permettant une augmentation de
rendement du moteur essence devrait reporter le point d’equilibre au-dela
de 125.000 kms



UTILISATION RATIONNELLE DE L'ENERGIE (URE)

TEST-ACHATS A VERIFIE LAUTONOMIE REELLE DE 3 VEHICULES
ELECTRIQUES : e

ELLE EST DE 25 a 30% INFERIEURE n

A CELLE ANNONCEE PAR LES | i
CONSTRUCTEURS " |

ETONNANT ?

Nissan Leaf Opel Ampera-e Renault Zoe

soit un véhicule diesel de taille comparable a une Tesla. Sa consommation est
de 51/100 kms = I’énergie nécessaire est de 5 x 10 kWh x 0,45 =22,5 kWh

|

La capacité des batteries d’une Tesla est de 80 kWh. L’autonomie sera donc
de 80/ 22,5 =355 km soit 71% de 'autonomie annoncee ...

L’AUTONOMIE REELLE ACTUELLE DES VEHICULES
ELECTRIQUES NE LEUR PERMET PAS UN
VERITABLE USAGE POLYVALENT



UTILISATION RATIONNELLE DE L'ENERGIE (URE)

LA VOITURE ELECTRIQUE, DES PROBLEMES A RESOUDRE :

Autonomie en voie d’ameélioration

- batteries Lithium-ion : 220 wh/kg - 350 wh/kg vers 2020 ... 2022
- batteries a électrodes liquides (MIT) vers 2020 ... 2022
- hypercondensateurs : 500 wh/kg vers 2020 ... 2025

Durée de charge nette amelioration possible, mais ...

- les hypercondensateurs pourraient théoriquement réduire la durée de charge a
quelques minutes seulement, mais ... impact sur le réseau !!!

Cout direct évolution tres indécise

- le colOt du véhicule et du dispositif de stockage doit diminuer drastiqguement avec
la fabrication en série. L’entretien d’un moteur électrique est négligeable.

- le prix de I’ ‘électricité-transport’ sera grevé de taxes comme les combustibles
destinés au transport actuellement

Codts induits tres éleveés

- établissement d’un réseau tres important de bornes de charge (parkings avec
boucle d’induction)

- Investissements nécessaires en production électrique (renouvellable collectif,
fusion nucléaire, photovoltaique et stockage individuel...)

- investissements colossaux a prévoir pour les réseaux de distribution



UTILISATION RATIONNELLE DE L'ENERGIE (URE)

EVOLUTION VRAISEMBLABLE A COURT ET MOYEN TERME:

LE VEHICULE ‘ mild hybrid * POUR USAGE MULTIPLE
moteur essence HCCI + alterno —démarreur + batterie 48V, 2 a 3 kWh

- réecupération d’énergie au freinage - batterie

- batterie -> alterno-démarreur pour appoint électrique en accélération et
a basse vitesse
- batterie > éclairage et dispositifs électriques du vehicule

AVANTAGES

- technologie au point (Valeo, Delphi)

- surcodut tres faible

- diminution drastique des eémissions Nox, COz? et fines particules en ville
- autonomie conservee, pas de probleme réseau électrique



UTILISATION RATIONNELLE DE L'ENERGIE (URE)

EVOLUTION VRAISEMBLABLE A COURT ET MOYEN TERME:

LE VEHICULE HYBRIDE RECHARGEABLE POUR USAGE

MIXTE AVEC PROPORTION CITADINE (ou suBurBaINE) IMPORTANTE
moteur essence HCCI + moteur électrique + batterie 10 a 12 kWh

LE VEHICULE DE SERVICE TOUT ELECTRIQUE POUR
USAGE EXCLUSIVEMENT CITADIN
moteur électrique + batterie 10 a 15 kWh



UTILISATION RATIONNELLE DE L'ENERGIE (URE)

EVOLUTION POSSIBLE A LONG TERME:

LA PRODUCTION ELECTRIQUE DEVRAIT ETRE PLUS QUE
SUFFISANTE : renouvelables et fusion nucleaire (?)

LE STOCKAGE D’ENERGIE POURRAIT SE FAIRE AU LONG DE LA
JOURNEE SUR UN VOLANT D’INERTIE MONTE SUR PALIERS
MAGNETIQUES ET POUVANT ATTEINDRE UNE VITESSE DE
ROTATION DE 100.000 T/min

LE VEHICULE SERAIT EQUIPE D’UN TEL DISPOSITIF SUR LEQUEL
ON PUISERAIT L’ENERGIE CINETIQUE POUR LE MOUVOIR

IL Y AURAIT 2 DISPOSITIFS (1 sur le vehicule et 1 en phase stockage)
INTERCHANGEABLES EN « QUICK CHANGE »



UTILISATION RATIONNELLE DE L'ENERGIE (URE)

EVOLUTION POSSIBLE A LONG TERME:
LES AVANTAGES SONT évidents :

DISPOSITIF DE STOCKAGE a volant d’inertie beaucoup plus léger
(= 100.000 t/min) et beaucoup moins lourd que des batteries

DIMINUTION DU COUT ET DU POIDS DU VEHICULE

PAS DE POLLUTION POUR LA PRODUCTION ET LE RECYCLAGE DES
BATTERIES

AUTONOMIE POSSIBLE DE 200 kms - 500 kms AVEC BATTERIE
D’APPOINT

CHARGE BEAUCOUP MIEUX REPARTIE POUR LES RESEAUX DE
DISTRIBUTION ET UTILISATION OPTIMALE DE L’ENERGIE
DOMESTIQUE PHOTOVOLTAIQUE



UTILISATION RATIONNELLE DE L'ENERGIE (URE)

AUTRES SOLUTIONS POSSIBLES:

LE CNG
 EN REMPLACEMENT PARTIEL OU TOTAL DU FUEL
« DIMINUTION DES EMISSIONS DE CO?, PAS DE FINES PARTICULES
« DUREE DU REMPLISSAGE ASSEZ LONGUE (compresseur)
e SOLUTION INTERERESSANTE POUR LE TRANSPORT ROUTIER

L’HYDROGENE

« PRODUCTION D'HYDROGENE PAR LES ENERGIES
RENOUVELABLES EN PERIODE D’EXCES DE PRODUCTION
-> FUSION NUCLEAIRE

e PILE A COMBUSTIBLE = MOTEUR ELECTRIQUE + VAPEUR D’EAU



UTILISATION RATIONNELLE DE L'ENERGIE (URE)

LA PILE A COMBUSTIBLE UNE SOLUTION INTERESSANTE

AVANTAGES m: ,

POIDS EQUIVALENT A UNE VOITURE ELECTRIQUE (/i
L

PRIX INFERIEUR (10 a 20%) N

i}

AUTONOMIE SUPERIEURE ( +30%)

DR

CHARGE PLUS RAPIDE QUE POUR DES BATTERIES (10 & 15 minutes)
PAS D'INVESTISSEMENT LOURD POUR LES RESEAUX ELECTRIQUES,
SIMPLE RECONVERSION DU RESEAU DE POMPES FUEL

PAS DE RECYCLAGE DE BATTERIES

COMBUSTIBLE DISPONIBLE DE MANIERE ILLIMITEE (SI FUSION NUCLEAIRE
POUR PRODUIRE L’'HYDROGENE)



UTILISATION RATIONNELLE DE L'ENERGIE (URE)

LA PILE A COMBUSTIBLE UNE SOLUTION INTERESSANTE
PROBLEMES A RESOUDRE

LE COMBUSTIBLE N'EXISTE QUE COMBINE A L’ETAT NATURELPAS. IL
FAUT EXTRAIRE L'HYDROGENE DE CES COMBINAISONS

MISE SUR PIED D'UN RESEAU DE STATIONS-SERVICE HYDROGENE

POUR L’ALIMENTATION DES VEHICULES (CONVERSION DU RESEAU FUEL
EXISTANT)

PRODUCTION IMPORTANTE DE VAPEUR D’EAU (GES), MAIS PAS DE CO?
NI DE Nox, NI DE FINES PARTICULES

FIABILITE ET DUREE DE VIE A VERIFIER
COUT ELEVE DE LA PILE A COMBUSTIBLE
RISQUE D’EXPLOSION - MESURES DE SECURITE



QUELQUES PISTES DE REFLECTION

METTRE FIN AU GASPILLAGE (SOUVENT LIE AU SNOBISME)
Quelgues exemples :

POLITIQUE D'ALLOCATION FAMILIALE (arevoir)
FISCALITE DE L'IMMOBILIER LIEE AU PEB

MODE (féminine > masculine = enfantine)

TELETRAVAIL, c’est pour quand ?

SECHE MAINS ELECTRIQUE (11x plus énergivore que le distributeur papier)
PERCOLATEUR a CAPSULES (30% plus énergivore, déchets illimités ...)
CITY TRIP AVION POUR LE WEEK-END ( taxation ?)

LE SUV (consommation 15% supérieure a un break correspondant)

LA COURSE AU DERNIER UPDATE D’UN PRODUIT (voiture, smartphone ...)
LA RECHERCHE DE L'ALIMENTATION EXOTIQUE

L’OBSESSION DU ‘TOO MUCH’ (maison, voiture, équipements ...)



LES ETUDES D’ECONOMISTE DEVRAIENT
COMMENCER PAR UN COURS DE THERMODYNAMIQUE
CAR L’EFFICACITE DANS L’USAGE DES RESOURCES EST
AUSS! IMPORTANTE QUE LE COUPLE CAPITAL-TRAVAIL
POUR PRODUIRE LA RICHESSE

Jeremy Rifkin



NOUS NE SOMMES QUE LOCATAIRES D'UNE PLANETE QUI
APPARTIENT AUX GENERATIONS FUTURES.

RIEN N'INTRDIT QUE NOUS PUISSION DISPARAIRE EN TANT QU’ESPECE
ALORS QU’A TITRE INDIVIDUEL, NOUS N’AVONS JAMAIS VECU AUSSI
LONGTEMPS EN BONNE SANTE

Paul JORION,
sociologue et anthopologue



IL EST TROP TARD

IL EST TROP TOT
POUR DESESPERER

IL EST PLUS QUE TEMPS
POUR AGIR

on ne peut vivre perpéetuellement dans le deni conscient d’une

evidence sans risque de lendemains tres douleureux



