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Agenda

» 1) Réchauffement climatique by Vo

« 2) Ses effets et conséquences

« 3) des solutions ... s o
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Tempeérature augmente
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Réchauffement climatique

EFFET DE SERRE e

La terre réfléchit le rayonnement solaire
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Atmosphere => miracle de la vie

Effet de serre nécessaire =>-18°C
Equilibre est important

* Pastrop
* Pas assez
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CO, => énergie fossile

12-15 GT/an
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winsmeion (S ONSOMMation Mondiale

" Charbon o 14°000 162’000 TWh

B Renouvelable 13’000

M Hydro 12’000

 Nucléaire 11’000

B Gaz 10°000

. PetrOI 9!000 L] + 2—3% /an
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Table source: https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-energy.html
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https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=2ahUKEwjB5-LG97nnAhXNeZoKHW2ACDgQFjAAegQIBRAB&url=https%3A%2F%2Fwww.bp.com%2Fcontent%2Fdam%2Fbp%2Fbusiness-sites%2Fen%2Fglobal%2Fcorporate%2Fpdfs%2Fenergy-economics%2Fstatistical-review%2Fbp-stats-review-2019-full-report.pdf&usg=AOvVaw2-4FHh1TLr436eLRPP9jn7

La grenouille d’Al Gore ...

-« Inconvenient truth » 2006 Al Gore
- Prix Nobel 2007 partagé avec le GIEC

- Rapport Meadow 1972 => limite des ressources

- GIEC 1988 => Alliance de scientifique Climat
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Accord de Paris sur le Climat

« 22 avril 2016
« 2021 => ratifié par 193 Pays

« Contenant I'élévation de la température moyenne de la planete
nettement en dessous de 2 °C par rapport aux niveaux
preindustriels et en poursuivant I'action menée pour limiter
I'eélévation de la température a 1,5 °C par rapport aux niveaux
preindustriels
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Strategie 2050
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H Politique climatique suisse

—B% de gaz d
effet de serre vy
COMPris mesures =20% mesures =50% v compris
dans des pays naticnales mesuras dans Meutre au niveau
tiers seulemant des pays tiers =70% 4 -B5% climatigue

A W e~

2012 2020 2030 2050 upréE 2050

Annee de reference 1990 : 53,7 millions de tonnes
d'equivalents CO,

Réwision totale de la lol sur ke GOy aprés 2020 | Projet du Cansel fédéml du 4.12.2007 4
O Fadéral e Fanvismnnemant OFEY
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GIEC 6 eme rapport

Le Groupe d’experts intergouvernemental sur I’évolution du
climat (GIEC) a été créé en 1988 en vue de fournir des
évaluations détaillées de I'état des connaissances
scientifiques, techniques et socio-économiques sur

les changements climatiques, leurs causes, leurs
répercussions potentielles et les stratégies de parade

* Les activités humaines, principalement par le biais
des émissions de gaz a effet de serre, ont sans équivoque
provoqué le réchauffement de la planéte »

* |l est encore possible d’atteindre 2°C

=> Seule une réduction rapide, forte et soutenue
des émissions de gaz a effet de serre limiterait
le réchauffement proche de 1,5°C ou sous 2°C

* Politique actuelle vers 3,2 °en 2100

e Meadows => habitudes sont encrées en nous et notre
société mais sont possible a changer
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Regions non vivables

2100

|
0 1 2 3 4 6

Months per vear

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/gcb.15871
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Solutions pour diminuer le CO,

agriculture

e |soler les batiments

 Renouvelables

(lac, terre, vent, soleil)
industrie

« Sobrietés (consommation

viandes, transport...)

Batiments

Statistique Suisse 2021 CO2
https://www.bafu.admin.ch/
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80% Energie => chauffer... refroidir

CWh/m? mmm Chaleur des locaux
mmm Fau chaude
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Batiments Modeéle de Modéle de Minergie Minergie-P
ordinaires prescriptions prescriptions 2009
jusqu’en 1975 cant. 2000 cant. 2008
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Mobilite 1 | essence = 10 kWh

Thermique: 20-30% efficacité env. 15 km Electrique: 90% efficacité env. 50 km

https://www.bav.admin.ch/dam/bav/de/dokumente/themen/umwelt/energiestrategie-projekte/schlussbericht-
p199.pdf.download.pdf/P-199 CSEM_H2-Bus_RapportFinal_20220328.pdf
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Nourriture/agriculture
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Energies renouvelables

. : e : : - Sans centrale nucléaire...
Production publique nette d'électricité en Suisse en semaine 2 2023

Valeurs corrigées énergétiquement

12,000 = SOIalre
- Eolien
- Hydraulique Barrage (stockage)

- Sobriété
."I / I A ! / ‘.

4000

10,000

Puissance (MW)

2000

0
01/09/2023 01,/10/2023 01/11/2023 01/12/2023 01/13/2023 01/14/2023 01/15/2023
Date (TC+1)
@ Nucléaire @ Hydraulique fil de I'eau Réservoir d'eau hydraulique
@ Hydrauligue STEP Eolien terrestre Solaire — Charge

https://www.energy-charts.info/
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Quels besoins pour décarboner?

50 GW de solaire

ER NORDMANN

PREFACE DE JACQL

| | Efficience
- LE PLAN SOL  Veéhicule électrique
« Pompe a chaleur

On garde des émissions pour 9 TWh en hiver

On les stocke sour forme H, ou ajoute/importe de
I’éolien

M EAVRE

| SWISSOLAR & https://www.swissolar.ch/fileadmin/user_upload/Tagungen/PV-
T Tagung_2023/230307_Arbeitspapier_Winterstrom_fr.pdf 20




Mix 2050 selon 'OFEN

solaire

éolien hydraulique

https://www.newsd.admin.ch/newsd/message/attachments/50281.pdf
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https://www.newsd.admin.ch/

Solaire
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Le solaire en Suisse
Batiments Estimation du potentiel : 67 TWh — >> 100% des besoins (OFEN)

Swissolar potential de 131 GW

https://freesuns.com/en/




Barrage, Solaire, Eolien (rendement env. 80%)

Phase de pompage - Stockage de l'energie Phase de turhinage - Restitution de I'Energie

Bassin supérieur

Bassin supérieur

Ltilisation
de |'électricité
en surplus

™ ™

Injection
d'electricité
sur le réseau

Bassin inférieur Bassin inférieur

Fompe

V-

cobources.info

Turbine

https://rogernordmann.ch/wp-content/uploads/2022/04/22.04.2022-Apero-plan-Solaire-energie-Neuch-1.pdf
https://www.admin.ch/gov/fr/accueil/documentation/communiques.msg-id-17892.html
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https://rogernordmann.ch/wp-content/uploads/2022/04/22.04.2022-Apero-plan-Solaire-energie-Neuch-1.pdf

Eolien => _sécurité en hiver

Hydraulique

Solaire
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https://www.bfe.admin.ch/bfe/fr/home/versorgung/erneuerbare-
energien/windenergie.exturl.html/aHROcHM6Ly9wdWIkYi5iZmUuYWRtaW4uY2gvZnlvcHVibGljYX/Rpb24vZG93bm

xvYWQvODAzNw==.html|
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Batiment positif en CO,

=TSSR —

www.climacy.ch
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Le LAC - EPFL - Geneve - Zurich
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eseau eau du lac et forage a Bourg-en-Lavaux
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e o e
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Enlever du CO2 de '’Atmos

CO,-filtered air

. - %
CO; for storage

https://climeworks.com/
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Résume

* Le CO, <& déprime

» Strategie 2050 est Okg/an CO,

Energies renouvelables

Isolation des batiments

Régime alimentaire bas en CO2

Mobilité électrique

Sobriété
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Remerciements

« EPFL/CSEM

« Commune de Bourg-en-Lavaux
« Green Club

» Office fédéral de I'énergie

* DIREN

« Commune de Bavois

https://www.bavois.ch/plan-energie-et-climat-communal-
fr570.html
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Cycle de vie de la voiture Etude TCS

. Production

Base de calcul
13000 km/an
15 ans de vie

Voiture électrique

Capacite de la batterie: 35 kWh
Vie de la batterie: 150000 km
175 g CO, eq/kWh

Essence
Diesel
Gaz naturel

Pile a combustible
Voiture électrique /

L'analyse basée sur le cycle de vie indique que les

voitures électriques (ligne verte) provoquent au dé- §"
part plus de gaz a effet de serre en raison de la T:-i
productiop complexe de la batterie. Leur bilan cli- b
matiqgue s ameéliore cependant sensiblement dans o
le courant de la période d utilisation.

o

Usage
Durée de vie

https://www.tcs.ch/fr/tests-conseils/conseils/environnement-mobilite/eco-cycle.php

10/05/2021
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Avion 2-3% des émissions mondiales

transport bateau ?
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Lutter contre les 1lots de chaleur

V -Kmk.ov —

glo Mies zkc\ -
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Eolien => securité en hiver

Profils de production d'électricité pour I'énergie hydraulique, éolienne et solaire

suisse 2017-2018 (% de leur production annuelle)
169 Sarre
4B3IMW & Rhénanie-
Palatinat
3685 MW
Baviére
2 Grand-Est Bade- 2531 MW
S20/MW, Wurtemberg
1550 MW
Bourgogne- Autriche
Franche-Comté 3159 MW
8%
640 MW
6%
Avec seulement 37 éoliennes d’une capacité totale de 75 mégawatts,
AUVergne' la Suisse est |a lanterne rouge des régions avoisinantes, mais aussi de
Rhf)ne_Alpes toute I’Europe en matiére d'énergie éolienne.
4%
500 MW Rhénanie-Palatinat 1771 installations 3685 MW
Autriche 1340 installations 3159 MW
Grand-Est* 2080 installations 3120 MW
- Baviére 1166 installations 2531 MW
3 Bade-Wurtemberg 730 installations 1550 MW
- 3 = Bourgogne-Franche-Comté* 426 installations 640 MW
a w 5 S Auvergne-Rhone-Alpes* 450 installations 500 MW
. 3 & " - ) 5 g 5 g Sarre 209 installations 483 MW
= g = I s ol s ] v} ] @ Suisse 37 installations 75 MW I
~ = w = < 2 = = o = =]
I Chiffres de 2019 / *chiffres de 2018, nombre d'installations converties en puissance : 1,5 MW par turbine

https://www.bfe.admin.ch/bfe/fr/home/versorgung/erneuerbare-
energien/windenergie.exturl.html/aHROcHM6Ly9wdWIkYi5iZmUuYWRtaW4uY2gvZnlvcHVibGljYX/Rpb24vZG93bm
xvYWQvODAzNw==.html
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Mix 2050

+6%

Mix 2050 selon OFEN

solaire

éolien
solaire

éolien

Hydraulique
Hydraulique
Hydraulique

hydraulique

2015 2035 2050

https://www.newsd.admin.ch/newsd/message/attachments/50281.pdf
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https://www.newsd.admin.ch/

Réchauffement

Climatique

Thomas Soderstrom
Ing. EPFL, MBA HSG, PhD UNINE
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MICRO 565 - Lecture 2: General introduction to PV (Part Il)

Potentiel solaire

m All the electricity of USA
(3.9 PWh in 2018)

I:l All the energy of USA

. = Area of Switzerland, to
scale

Source: N. Lewis
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e solaire en Suisse
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