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Contraintes techniques

Contrainte de qualité

Transformateur

Contrainte de lieu

Transport, réseau
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Rythmes fondamentaux :  24h : jour / nuit
année : été / hiverannée : été / hiver
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Utilisation rationnelle de l’énergie

Utilisation
Usage
User

Utilisation
Utilité
PrestationUser

Dégrader
Efficacité

Prestation

Sobriété

Rationnelle Rationnelle
Rationalité
Raison 
Raisonnable

Ration
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Evolution mondiale
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Les différentes contributions à Genève

800

900

1000

800

900

1000

Tendance 1990-2009

400

500

600

700

800

an
ts

, W
/p

er
so

nn
e Novatlantis, 2006

Tendance 1990-2009

400

500

600

700

ci
té

, W
/p

er
so

nn
e

Novatlantis, 2006

SIG, 2009

100

200

300

400

C
ar

bu
ra

Tendance 2001-2009

100

200

300

400

El
ec

tr
ic

0
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

Années

0
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

Années



croissance autour de 3%/an
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Les transformations silencieuses, qui impliquent

« de se défaire de la réactivité aux évènements comme aux à‐coups de l’actualité 
pour répondre aux modifications, à peine elles s’esquissent, de façon à en prévenir le 
danger, tant qu’il n’est embryonnaire et facile à réduire, ou bien à en favoriser le 
déploiement dans la durée, sur le long terme, quand il tourne au commun avantage. 
C'est‐à‐dire, dans l’un et l’autre cas, d’intervenir discrètement en amont, au niveau , , ,
des conditions, pour infléchir la situation dans le sens souhaité ; et non pas en aval, 
dans le spectaculaire de l’action et l’urgence de la réparation »

la transition repose sur un double mouvement : modification ‐ continuation.  
« D’une part, ces deux termes s’opposent, la modification à la continuation : la 
modification bif rq e et la contin ation po rs it l’ ne inno e l’a tremodification « bifurque » et la continuation « poursuit », l’une « innove », l’autre 
« hérite ». Mais de l’autre, et en même temps, chacun des termes marque la 
condition de l’autre : c’est grâce à la « modification » que le procès engagé ne 
s’épuise pas  mais, se renouvelant par elle, peut  « continuer » ». 

François Jullien, « Les transformations silencieuses », Grasset, 2009, pp.190‐191.



Développement incrémental de l’innovation (technologie + financier + organisation +..)

Traduction en terme de système énergétique

• Essai – erreur, feedback,

• Autorégulation (répond à la demande) ou régulation avec objectif

• Rythmes propres du systèmes vitesse critique pour le changement?• Rythmes propres du systèmes, vitesse critique pour le changement?

• L’évaluation et les retours d’expérience, base de connaissance pour l’URE dans 
ti d dé l t d t i é t l C bune perspective de développement de type incrémental. Courbe 

d’apprentissage.



Cas 1 : Laurana Parc. 

Exemple de passage 100% fossile à 15 % fossile, 85% renouvelable en quelques 
décennies grâce à :

• Rôle déclencheur de certains acteurs et appropriation par l’ensemble

• Phasage des solutions• Phasage des solutions

• Complémentarité fossile ‐ renouvelable



Paramètres techniques actuels
• 100% Mazout (chaudière de 1992)
– Tout centralisé (ECS + Chauffage)
• Mise en demeure SCPA (délai 2012)
• 3.3 MW / ~ 6 GWh/
• 12 allées d’immeubles
• SRE = 33’500 m2
• IDCmoy = ~ 700 MJ/m2• IDCmoy =   700 MJ/m2

Sondes géothermiques et 
PAC
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PAC+Gaz 
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PAC+Gaz, avec rénovation immeubles 
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PAC+Gaz, périmètre élargi 
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PAC+Gaz, périmètre potentiel 
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1. 50% environ de l’énergie de chauffage devrait être fournie par de l’énergie renouvelable 
dè idès maintenant,

2. le prix de la chaleur fournie reste dans une fourchette acceptable dans la mesure où les 
gains de rendement associés au changement d’infrastructure permettent grosso‐modo de 
compenser les investissements supplémentaires,

3. les rénovations thermiques des bâtiments qui, tôt ou tard, devront se faire vont aboutir à 
terme à une réduction de la demande de moitié environ,

4. dans ces conditions, les infrastructures mises en place sur le périmètre restreint (sondes, 
PAC et CAD) devraient permettre au renouvelable (y compris électricité) de produire 85% 
de la chale r à n coût très raisonnable p isq ’ ne grande partie des infrastr ct resde la chaleur, à un coût très raisonnable puisqu’une grande partie des infrastructures 
auront été amorties,

5. le point crucial devient alors la mise en place de la rénovation thermique des bâtiments 
et du problème lancinant de leur financement



Cas 1 : Laurana Parc. Conclusions 

Nous avons besoin d’une conception globale de l’énergie, c'est‐à‐dire qu’il 
faut toujours considérer les deux faces de la médaille :

a. la gestion de l’offre / de la demande,g

b. les formes électriques / thermiques de l’énergie,

c. Haute valeur des énergies fossiles et leur rareté / abondance relative 
des renouvelables et leur limite,

c. le temps court du projet / le temps plus long d’un programme, 

di d d h i é i bl d i iautrement dit prendre avantage du « phasage » inévitable des interventions 
et d’opérer par étapes complémentaires et pragmatiques vers un objectif 
ambitieux.



Cas 2 : Géothermie profonde. 





Connaissances actuels



Quelques constats généraux

1. La chaleur, un enjeu énergétique majeur trop souvent oublié et une 
opportunité majeure  pour le développement de la géothermie profonde. 

2. : La charrue avant les bœufs

Pour développer la filière, la Confédération :

Essaie de faire émerger quelques projets industriels d’exploitation de la ressource géothermique 
profonde pour une valorisation prioritairement électrique.

Garantit les risques , géré par Swissgrid (!!)

 Des conditions strictes de valorisation ont été imposées : 1.5% de l’énergie du forage « tête 
de puits » doit être valorisée sous forme d’énergie électrique. 

E li it t ti é d l l i ’ t é éti f il t êtExplicitement mentionné dans la loi : « qu’aucun agent énergétique fossile ne peut être 
utilisé parallèlement à de l’énergie géothermique dans la même installation géothermique » 
(appendice 1.6 des articles 17a et 17b de la loi fédérale sur l’énergie). 

RPC : 40 ct/kWh et sous certaines conditions d’efficacité énergétique (modèle RPC)RPC : 40 ct/kWh et sous certaines conditions d efficacité énergétique (modèle RPC)



Résultats , à la fois :,

1. faire capoter les projets les uns après les autres et créer une image très dégradée de la ressource,
2. passer à côté des services réels que peut donner la filière GP.

Pourquoi? :

1. nature purement opportuniste : on accompagne des initiatives privées (mais dans lesquelles les 
collectivités publiques et para publiques sont majoritaires), tout en leur fixant un certain nombre 
de contraintes.

2. complexité accrue :
Il faut produire le quota d’électricité imposé à partir d’une source à basse température donc 
avec un rendement de l’ordre de 10%

Présence de partenaires pour la partie électrique devenus prépondérants en terme de 
décision mais minoritaires en terme de valorisation

3. L’interdiction d’utiliser en complément de l’énergie fossile handicape encore les projets en les 
i t d l ti ti à ê d tt l dé i d t i l d l filièprivant de solutions pragmatiques à même de permettre le démarrage industriel de la filière



Cas 1 et cas 2  Conclusions

Nous avons besoin d’une conception globale de l’énergie, c'est‐à‐dire qu’il 
faut toujours considérer les deux faces de la médaille :

a. la gestion de l’offre / de la demande,g

b. les formes électriques / thermiques de l’énergie,

c. haute valeur des énergies fossiles et leur rareté / abondance relative 
des renouvelables et leur limite,

c. le temps court du projet / le temps plus long d’un programme, 

di d d h i é i bl d i iautrement dit prendre avantage du « phasage » inévitable des interventions 
et d’opérer par étapes complémentaires et pragmatiques vers un objectif 
ambitieux.



Remarques Conclusives complémentaires

Conditions de développement d’une « filière » énergétique:

1) Connaissance minimale de la ressource

2) O i ti t é i ti d ét2) Organisation et réorganisation des compétences :
1) R + D
2) Implémentation
3) Suivi et entretien

3) Favoriser la valorisation de l’énergie produite / économiséeg p
 L’importance quantitative du financement. 

• Rénovation de 30 millions de m² à 600 Frs / m² : 18 Md frs, soit 450 
millions frs / an pendant 40 ans…millions frs / an pendant 40 ans…

• Alimentation par énergie renouvelable avec part investissement 
majoritaire

• Coûts de promotion des programmes d’efficacité électrique : 0 2 et• Coûts de promotion des programmes d efficacité électrique : 0.2 et 
0.4 frs/négakWh/an, Genève incitation  pour ‐25% électricité : ‐750 
négaGWh/an,  150 à 300 millions frs …. Pour contraindre??

 C bé éfi % bj if l b l ( li é ili é i Cobénéfices propres et % objectif global (climat, résilience, économie 
verte?)


