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Le soleil

 

est

 

à

 

l’origine

 

de presque

 
toutes

 

les sources d’énergie

Energies Renouvelables Energies fossilesEnergie

 

nucléaire

Une

 

source

 

ou

 

gisement

 

d’énergie

 

fournit

 

de l’énergie

La

 

ressource

 

énergétique

 

est

 

la fraction du gisement

 

d’énergie

 

exploitable à

 

un coût

 

financier acceptable

L’énergie

 

primaire

 

est

 

l’énergie

 

brute avant

 

toute

 

transformation

L’énergie

 

utile

 

est

 

la part de 
l’énergie

 

finale effectivement

 

utilisée

 

par l’usager

 

dépend

 

des pertes

 

liées

 

à

 

l’efficacité

 

énergétique

 

des équipements

 

consommateurs

 

(limitée

 

par des lois

 

physiques, au comportement

 

des 
utilisateurs

 

et à

 

l’optimisation

 

du couple 
offre/utilisateur

L’énergie

 

finale

 

est

 

la part de 
l’énergie

 

secondaire

 

effectivement

 

fournie

 

à

 

l’usager, elle

 

dépend

 

de l’efficacité

 

du 
réseau

 

de distribution

Distribution Utilisation

L’énergie

 

est

 

un bien

 

rare

 

(au sens

 

économique

 

et 
géopolitique

 

du terme), 
indispensable à

 

la plupart

 

des activités

 

humaines, 
l’énergie

 

qui pollue

 

le 
moins

 

est

 

celle

 

qui n’est

 

ni

 

consommée

 

ni

 

produite...

La Maîtrise

 

de l’Energie

 

est

 

une

 

ressource

 

exploitable au 
même

 

titre qu’un

 

puit

 

de 
pétrole, une

 

mine de charbon, 
une

 

centrale

 

thermique

 

ou

 

un 
barrage hydroélectrique. Il est

 

donc

 

possible de l’analyser

 

en 
utilisant

 

des critères

 

technologiques, économiques

 

et environnementaux

Maîtrise

 

de la
Demande
d’Energie
(MDE)

L’énergie

 

secondaire

 

résulte

 

d’une

 

partie

 

des flux primaires

 

par voie

 

physique, 
chimique

 

ou

 

biochimique, de façon

 

à

 

l’adapter

 

à

 

la diversité

 

des usages 
énergétiques

Production 
Transformation

Demande

Coût

 

environnemental

 

et financier évité

Réduit

 

la demande
Evite

 

la construction de
nouveaux moyens

 

de 
production

L’énergie

 

utile 
augmente

 

pour 
un même

 

service

Réduit

 

le coup de 
renforcement

 

des 
réseaux

Réduit

 

la facture

Diminue

 

la quantité

 

d’énergie

 

fournie

 

et permet

 

un réajustement

 

du contrat

 

de fourniture

Réduit

 

le prélèvement

 

sur

 

les réserves

 

et 
diminue

 

l’impact

 

sur

 

l’environnement
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Exemple de dExemple de déérive des consommations drive des consommations d’é’électricitlectricitéé
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 d’activité
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Les 3 leviers de la MaLes 3 leviers de la Maîîtrise de la trise de la 
Demande dDemande d’é’énergienergie

>L’équipement 

>L’utilisateur

>Le couple utilisateur / équipement
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LL’é’époquepoque
 

bbéénienie
 

pour la pour la MaMaîîtrisetrise
 

de la de la DemandeDemande
 dd’’EnergieEnergie
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Des défis pour l’humanité

>En 2008 la moitié
 

de la 
population (3,3 Mlds), 
vit en milieu urbain

>Une augmentation de 
4°C d’ici 2100



Faucher/Conférence 
Genève mai 2010

La multiplication et l’allongement des 
réseaux de distribution
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ConsommationConsommation
 

éénergnergéétiquetique
 

mondialemondiale
 essentiellementessentiellement

 
““carboncarbonééeses””

Mtep
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DontDont
 

les les rrééservesserves
 

ss’é’épuisentpuisent……

100860Total

55110Gaz
 

naturel

40140Pétrole
300110Lignite

200500Charbon
 

(sauf
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consommation

 2000
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en ressources
 prouvéesType de ressource
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Rupture d’approvisionnement…
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TempêteTempête
 

de 99: les de 99: les rrééseauxseaux
 

éélectriqueslectriques
 

àà
 

terreterre
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Proches de la rupture…
 

pointe de janvier 
2009 en France
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Une dépendance électrique forte
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Contexte national français: des 
consommations en hausse!
>Les émissions de 

GES en hausse 
dans les secteurs 
«

 
transports

 
»

 
et 

«
 

résidentiel 
tertiaire

 
»

>La consommation 
d’énergie liée au 
transport des 
marchandises 
augmente
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Evolution des T moy.(°C) et des précipitations (%) en 
Aquitaine
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En Aquitaine

•
 

0,6°C en 100 ans au niveau mondial, 1°C en Aquitaine, région 
la plus touchée de France (source ADEME) 

•
 

part de l’Aquitaine dans les émissions de GES = 32,5 millions 
de tonnes de CO2 par an ⇒ protocole de Kyoto en Aquitaine = 
-

 
2,5 millions t/an  pour 2013, soit -9%. (source Plan Climat 

Aquitain) 

• 2 emplois sur 3 sont liés au climat (source ADEME)
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Les sources
 

d’énergies renouvelables ne 
constituent pas toutes des ressources 
énergétiques…

>Gisements / ressources
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Potentiel Potentiel ééolienolien
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Pour mémoire, l’agglomération 
bordelaise

>700 000 habitants

>1325 habitants/km2
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Flux et réseaux d’une agglomération
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Lutter contre l’étalement urbain

>Augmenter la constructibilité
 

des zones 
pavillonnaires
>Augmenter les TCSP
>Satisfaire les «

 
désirs »

 
dans une forme de 

logement dense
>Créer des emplois en reconstruisant la ville
>Augmenter les tarifs du frêt

 
(circuits courts)

>Favoriser l’agriculture vivrière
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20092009 2727

75% des émissions 
liées aux transports 
sont le fait des 
déplacements des 
véhicules individuels 
sur l’agglo 
bordelaise!
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Un développement d’abord soutenable avant d’être…
 durable!
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Planification énergétique de 
l’agglomération bordelaise

Connaître pour agir!!
>Thermographie aérienne
>Bilan énergétique
>Bilan des émissions de GES
>Facteur 4 sur le territoire
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Ma Ville et Mon Quartier en Action
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Thermographie aérienne
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Thermicarte
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Consommation d'énergie par secteur 

Transports
29%

Industrie
28%

Habitât/tertiaire
43%
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Consommations par source d'énergie (%)

ENR
1%

Electricité
28%

Gaz naturel
30%

Produits 
pétroliers

36%

Chauffage 
urbain

2%

Charbon
3%
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Le secteur de l’habitat/tertiaire (43% de la 
consommation d’énergie de la CUB dont 65% 
pour le secteur résidentiel)

fioul domestique
9%

Electricité
36%

bois
1%

Gaz naturel
52%

UIOM
2%
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Consommation par usage du 
secteur habitat/tertiaire

>Chauffage/climatisation 65%
>Eau chaude sanitaire 10%
>Cuisson

 
6%

>Electricité
 

spécifique
 

19%
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Bilan des émissions de GES
 4 765 000 teq

 
CO2

 

par secteur

Biens et 
services

24%

Habitat/tertiaire
28%Déchets

3%

Industrie
19%

Transports
26%
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Bilan des émissions de GES
 4 765 000 teq

 
CO2

 

par source d’énergie

Déchets
12%

Produits 
pétroliers

13%

Emissions non 
énergétiques

7%

Gaz naturel
54%

Electricité
14%
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Le patrimoine bâti de 
l’agglomération (CUB)

>350 000 logements
–

 
40% individuels

–
 

60% collectifs

>27.6 millions de m2 résidentiel
>18 millions de m2 tertiaire
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L’objectif facteur 4 sur 
l’agglomération bordelaise
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Objectif facteur 4: les données du 
problème

>Un parc bâti existant
 

important
>Un nécessaire développement des ENR
>Garantir la sécurité

 
d’approvisionnement

>Une politique de long terme
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Objectif facteur 4
 

: 2 exigences 
fortes:

>Réduire la demande d’énergie:
–

 
Diminuer les pertes

–
 

Augmenter les rendements
–

 
Faire évoluer les comportements

–
 

Agir sur le bâtiment existant

>Développer l’offre de ressources 
renouvelables
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Facteur 4 -
 

Offre de chaleur de 
l’agglomération -

 
le potentiel

Source tep* valorisée 
actuellement

Potentiel 
(tep)

Géothermie profonde 1980 20 500
Récupération sur eaux usées 0 27 000
UIOM 10 318 22 300
Stockage inter saisonnier UIOM 0 16 800
Bois et cogénération bois 395 4 310
Rejets thermiques industriels 5 590 ?
Solaire thermique (4 m2 sur 5% des toitures) 112 62 000
Total 18 395 tep 146 110 tep

*(1 tep = 42 milliards de joules)
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Facteur 4 –
 

La ville productrice d’énergie
 (ktep)

Usages 2010 2020 2030 2030
Total ENR autre part 

ENR
Chauffage 
locaux et ECS

461 115 115 0 100%

Transports 380 190 16 174 8%

Electricité
 spécifique

263 66 33 34 50%

Usage therm. 
industriel

212 170 48 122 28%

Total 1316 1069 822 542 212 330
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Facteur 4 -
 

Chaleur habitat tertiaire

2010(tep) 2050(tep) «laisser 
faire»

Besoins 
thermiques totaux

461 000 115 000 660 000

Production de 
chaleur ENR

12 805 146 000 146 000

Taux de couverture 
des besoins

2.8% 100% 22%
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Facteur 4 –
 

Quel incidence pour le 
bâtiment?

>Réduire de 10 600 tep thermiques /an
>Soit…29 tep/jour pendant 40 ans…
>Agir sur l’existant soit 333 200 logts
>8 300 logts/an (585 000 m2) 
>Un investissement d’environ 250 M€/an
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Caractérisation thermique du parc 
résidentiel bâti de la CUB

Objectifs de l’étude:
>Evaluer les besoins de chauffage en fonction 

des grandes périodes de construction
>Evaluer l’impact des paramètres constructifs 

(matériaux, architecture…) et l’impact 
morphologique (mitoyenneté, orientation…)
>Caractérisation des ressources renouvelables 

ou récupérables
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Résultats de l’étude
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Résultats de l’étude: la mitoyenneté
 déterminante

>Les immeubles
 

moins
 

énergivores
 

que
 

les maisons
 individuelles

>Les bâtiments
 

construits
 

entre 1950 et 1974 sont
 

les 
moins

 
performants

 
du fait de la combinaison

 
de 

mauvaises
 

propriétés
 

thermiques
 

constructives
 

et 
d'une

 
mitoyenneté

 
faible

>Les bâtiments
 

construits
 

avant
 

1950 aussi
 performants

 
que

 
ceux

 
de la première réglementation

 thermique
 

(immeubles
 

du centre ancien)



Faucher/Conférence 
Genève mai 2010

Résultats de l’étude: Cartographie de 
l’estimation des besoins en chauffage
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>Disposer d’une vision d’ensemble sur le territoire 
communautaire des sites consommateurs d’énergie 
à

 
l’échelle des quartiers

>Viser prioritairement les sites les plus 
consommateurs  (grandes copropriétés, grands 
équipements, centres commerciaux, …)
>Recenser les gisements locaux d’énergies 

renouvelables ou «
 

fatales
 

»
 

correspondant
>Elaborer une stratégie de mutation énergétique pour 

les sites identifiés

Suites de l’étude…
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Bilan carbone de la Ville de Bordeaux

Ville
Services et 
patrimoine
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La méthode Bilan Carbone

>
 

Méthode 
–

 

développée par l’ADEME en collaboration de Jean-Marc Jancovici
–

 

mise en œuvre par des bureaux d’études formés à

 

la méthode

>
 

Objectifs
–

 

calculer les Gaz à

 

Effet de Serre émis par une activité

 

ou un territoire
–

 

aider à

 

la construction d’un plan d’actions visant à

 

réduire les GES

>
 

«
 

Philosophie
 

»
 

d’après J.M. Jancovici
–

 

«

 

c’est un exercice intrinsèquement approximatif car les facteurs d’émissions 
sont approximatifs

 

»
•

 

le raisonnement se fait en ordre de grandeur
•

 

les résultats sont donnés en ordre de grandeur
–

 

«

 

Une vision floue sur un champ de vision très large »
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L’approche Bilan Carbone

>Approche causale, basée sur une Analyse de Cycle de Vie

–

 

pour une activité

 

donnée, prise en compte des émissions :
•

 

directes 
•

 

indirectes
•

 

en amont 
•

 

en aval

–

 

pour un territoire donné, prise en compte des émissions :
•

 

engendrées par les activités et les habitants du territoire, sur le territoire
•

 

engendrées par les activités et les habitants du territoire, hors du territoire

Cette méthode se différencie d’une approche cadastrale qui ne 
s’intéresse qu’aux émissions générées sur

 
le territoire
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Le périmètre d’étude 
du Bilan Carbone

Matériaux entrants 
fabrication initiale

Energie et process
transformation

Transport 
fret amont

Transport
fret aval

Déchets 
fin de vie

Transport 
personnes Transport

fret interne

Produits finis
utilisation
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Comment sont mesurées les émissions 
de GES ?
>

 
La mesure directe et continue des émissions de GES pour une 
activité

 
humaine est généralement impossible.

>
 

Le recours à
 

la statistique et aux bases de données
–

 

constitution d’un échantillon représentatif (données sur l’habitat)
–

 

mesure de la donnée d’activité

 

de l’échantillon ou

 

exploitation des bases de 
données établies à

 

partir d’analyses de cycle de vie existantes, d’études 
sectorielles…

–

 

calcul du «

 

facteur d’émission »

 

correspondant avec l’hypothèse que l’activité

 
se déroule toujours de la même manière 

>
 

Une table de conversion «
 

activités/émissions
 

»
–

 

le facteur d’émission désigne la grandeur qui permet de convertir des «

 

données 
d’activité

 

»
•

 

litres d’essence consommés
•

 

km parcourus
•

 

m²

 

chauffés
•

 

tonnes d’acier coulé…
–

 

exemple de la combustion de 1 litre d’essence
•

 

émissions de CO2

 

= facteur d’émission x litres d’essence
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Le tableur de calcul 
du Bilan Carbone

2 - salariés en train non possédé : calcul à partir du kilométrage total parcouru
distances kg équ. C kg équ.

cumulées (km) par pers.km carbone
Train en France 2 589 000 0,0023 5 955
TER en France 0,0093 0
Train en Allemagne 0,0142 0
Train en Autriche 0,0063 0
Train en Belgique 0,0115 0
Train en Espagne 0,0107 0
Train en Italie 0,0105 0
Train en Pays Bas 0,0142 0
Train en Royaume Uni 0,0229 0
Train en Suède 0,0032 0
Train en Suisse 0,0010 0

Total 5 955

Intitulé

 

du poste 
d’émission

Résultat en kg 
éq. carbone

Facteur d’émissionDonnée d’activité

 
fournie par la SNCF

Périmètre du bilan carbone (tonnes équ. C)

1 828

173

9 759

3 589

4 980

72
735

35 392 40
0

2 000

4 000

6 000

8 000

10 000

12 000
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Restitution du Bilan Carbone 
Ecole Jacques PREVERT -

 
BORDEAUX
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Bilan des émissions de l’école Jacques Prévert
36 tonnes équivalent carbone ±

 
6 tonnes

 
éq. C

Emissions par poste (tonnes équ. Carbone)
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Berges du Lac, le premier écoquartier
 

de la ville
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Berges du Lac: le premier écoquartier
 

de la ville:
 Constructions performantes

>en adéquation avec les objectifs fixés par le 
Grenelle de l’Environnement

– 66% des logements obtiendront le label 
BBC (soit 45 kW/h/m2/an d’énergie 
primaire)

– 100% des bureaux obtiendront le label 
BBC
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L’utilisation préférentielle d’énergies 
renouvelables

>un réseau de chaleur mixte bois/huile 
végétale/gaz alimenté

 
par de la biomasse 

(couvrant 100% des besoins de chauffage dont 
80% par le bois)

>panneaux photovoltaïques pour la production 
d’énergie et de capteurs solaires pour le 
préchauffage de l’eau chaude sanitaire, 
couvrant 40 à

 
45% des besoins en ECS
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Le tramway doit précéder la construction de logements…
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Facteur 4 Ville de Bordeaux: 
Une nécessaire rupture…
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Les orientations au niveau du territoire

>3 enjeux majeurs par ordre de priorité

–
 

Les déplacements
–

 
Le logement

–
 

Le transport de marchandises
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