Trajectoire d’un territoire a énergie positive
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Méthodologie

e Construction de la trajectoire TEPos PTL

3991 GWh

1 EnR- -
256 GWh Base de 3 scen?rlos
6% sans rupture technologique :
e négaWatt & Afterres 2050 .
» EnR 100% ADEME Production ©6 3.
... °
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http://www.negawatt.org/scenario-negawatt-2011-p46.html
http://afterres2050.solagro.org/a-propos/le-projet-afterres-2050/
http://afterres2050.solagro.org/a-propos/le-projet-afterres-2050/
http://afterres2050.solagro.org/a-propos/le-projet-afterres-2050/
http://www.ademe.fr/mix-electrique-100-renouvelable-analyses-optimisations

Cas particuliers

 |ndustrie

— Sont retirées les 5 entreprises les plus énergivores,
I'ingénierie a mettre en place est complexe, les
centres de décision sont a I'extérieur,

— D’apres une étude du Ceren, I'industrie lourde
disposerait de gisements techniques d’économies
d’énergie de 19% a partir de solutions déja existantes

— Seul 13% de la consommation en EF sera conservée

* Agriculture

— Aucune baisse envisagée, voire une légere croissan.(;e
. N ®
de 1% jusqu’a 2030 .
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http://www.observatoire-energies-entreprises.fr/wp-content/uploads/2012/01/Plan-national-daction-pour-l%E2%80%99efficacite-energetique-Groupe-de-travail-Entreprises.pdf

Etat initial
e 3992 GWh (2011) 2570 GWh

720 GWh

ertiaire

256 GWh_ = 10%__; c.n
7 GWh

256 GWh
-> 6%

Note : groupes retirés, RIVA, Vicat,
PAM St Gobain, Klmberly CIark Financiere St Germain ° '
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Résidentiel

e Chauffage, 72% du parc rénové en 2050 - 415 GWh

2020 2030
Maisons 90 kWh_./m2.an 50 kWh /m2.an
Apparts 60 30
Log sociaux 80 40
Rénovés/an 750 1100

* Apps élec -43% a I’horizon 2040 (nW) ) - 62 GWh
e Cuisson -15% a I’'horizon 2040 (nW) - 6 GWh ,. 0,
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http://archives.gouvernement.fr/fillon_version2/gouvernement/aider-les-foyers-modestes-a-lutter-contre-la-precarite-energetique.html

Tertiaire

e Cuisson -15%aN horizon 2040 (nW) - 6 GWh

* Appareils elec -43% & horizon
r\\?}f

Y
 Chauffage -43% (n\/*fc)""

* Eclairage public -75% —> 8 ¢
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http://www.efficacite-electrique.fr/wp-content/uploads/2012/11/foto-industrie-A-F-CdT.jpg

Transport

* Meilleure efficacité générale des moteurs - 342 GWh

- 56% VI . _»-50% VU
- 9% Bus " gy - 16% PL

o Q ;
e Baisse de 10% des déplacements - 45 GWh

— "Urbanisme raisonné": mobilité musculaire et multimodale

— Numérique : télétravail, téléachat, ... oo
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http://www.8-e.fr/2016_03_01_archive.html

Industrie

PRrocéps
o
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Production hydroélectricité

Implantation en Lorraine fin 2015 :

€@ Hypothétique

e Existant: 45 GWh
e En cours:5 GWh

 Potentiel : 6 GWh a
Gondreville (1MW) + 4
GWh (400 a 150 kW) sur
le petit chevelu, Le
Terrouin, La Bouvade, Le
Madon

+33% oo
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Production éoliennes

Implantation en Lorraine fin 2015 :

i
[a}
I~ .
< g ® .~ A Treés favorable
* V Favorable
Possible
. ]
Défavorable
2o
) @ Peu favorable
\ ' ‘%& Propriétés du Conservatoire
- %, " .
,;‘,@ des Sites Lorrains
@ Sites Natura 2000
g
(ef
» S
g
©
~Q
o
HAUTE-MARNE © ('S
(] Parc naturel régional de Lorraine VOSGES o 10 20 km
o Eoliennes . - ¢
D = . °
@ =
oo o
Source : Lorraine.developpement-durable .‘ 0.' .
®
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http://www.lorraine.developpement-durable.gouv.fr/
http://www.lorraine.developpement-durable.gouv.fr/
http://www.lorraine.developpement-durable.gouv.fr/

Production éoliennes

e 59 éoliennes de 2,5 MW - 315 GWh

* Nouvelle génération d’éolienne en 2030, pales plus
larges, facteur de charge passe de 20% a 28% (ADEME)

350000

300000 MWh
250000
200000
- 150000
100000
50000 °
0 evo
® .“.‘ ®

2040
2042
2044
2046
2048
2050
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Biogaz

e Total théorique déchets fermentescibles
- 15 032 245 NM3 CH,/an

W Effluents d'élevage
‘ W Co-produits (paille)
M Déchets de fauche des bords de route
B FFOM
M Boues de STEP

B Déchets verts non ligneux collectés par les |
collectivités
GMS

m RHD ®°* O
o.o

Source : étude sur la valorisation energethue des biodéchets sur le PTL (CA & Anetame) ® . .o e,
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http://www.anetame.com/

Biogaz

-> Au 38 GWH s’ajoute 103 GWh

Exemple de valorisation en cogénération :

Caractéristique
du moteur

Source : extrait site BE industriel
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Type de moteur
Puissance

Puissance électrique
Puissance thermigue
Rendement cogénération
Rendement électrique
Rendement thermique
Electricité

Chaleur

MG-250

857 kw

253 kwe

299 kw

84%

38,5%

45,5%

1 530 MWhél
1 880 MWth

e PCldu méthane :9,94
kWh/m?3

e Rendement choisi : 69%,

 Fonctionnement : 8000 h/an

e Soit par exemple 18
méthaniseurs : 2*1 MW,

5*500 kW et 12*250 kW
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http://hmf.enseeiht.fr/travaux/bei/beiere/content/2015/production-delectricite-et-de-chaleur-par-cogeneration
http://hmf.enseeiht.fr/travaux/bei/beiere/content/2015/production-delectricite-et-de-chaleur-par-cogeneration

Photovoltaique

« Rendement passe de 15 a 20% en 2030
e 124 MWc - 184 GWh &= \

/ Z ~N .
_ % > e ®° ©
/7 4 » : = . . . " . ...
Intégre, source : cotemaison Maison BEPos , source : actu-environnement ®.@, ¢ ® ,
)
... o
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http://www.actu-environnement.com/ae/news/batiment-energie-positive-programme-recherche-fonctionnement-14131.php4
http://www.actu-environnement.com/ae/news/batiment-energie-positive-programme-recherche-fonctionnement-14131.php4
http://www.actu-environnement.com/ae/news/batiment-energie-positive-programme-recherche-fonctionnement-14131.php4
http://www.engie-travaux.fr/production-d-electricite
http://www.engie-travaux.fr/production-d-electricite
http://www.engie-travaux.fr/production-d-electricite
http://www.engie-travaux.fr/production-d-electricite
http://www.cotemaison.fr/photovoltaique_7836.html
http://www.semdesisteron.fr/v2/posts/la-sem-de-sisteron-producteur-d-energies-14.php

Pompe a chaleur

* 80% des foyers équipés d’un chauffe-eau thermodynamique

Energie slectrique sbsorbée

@ Chaleur
Air extérieur

Chaleur gratuite
puisée dans I'ar

Sortie d'eau chaude

ad

Note : seul la partie production eau chaude est comptabilisée
dans la production EnR, la production de chaleur a été
considérée comme une mesure d’efficacité énergétique dans le

batiment. oo
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http://chauffe-eau-illico.com/guides/comment-bien-choisir-son-chauffe-eau/32-chauffe-eau-thermodynamique-cet

Bois énergie

Massifs forestiers :
L

MEUSE

O Buttes témoins
T Cotes

Unités paysageres :

1 - Plaine de Woévre
4 - Le platgaugde Haye
5 - Les cotes de Toul

7 - Les Boucles de la Moselle
10 - Le Saintois

14 - La Moselle sauvage

MGSH

Réalisation QGIS - Source IGN et Vivredes Paysages de Meurthe et Moselle
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e Ressources forestieres
45600 ha soit 32% de boisement

M Forets
communales

m Forets
domaniales

Forets privées

B Boisement non productif
[ Futaie de chénes ou hétres
M Futaie de feuillus

indifférenciés
M Futaie mixte

M Futaie de résineux

°
w Mélange de futaie et de taillis ® ‘...
km ]
, . . oa o
Source : étude diag bois 2008 ALK
Qe -
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http://www.meef-tdl.org/telechargement.php
http://www.meef-tdl.org/telechargement.php
http://www.meef-tdl.org/telechargement.php
http://www.meef-tdl.org/telechargement.php

Bois énergie

Source : association X

francaise d’agroforesterie

Ak e o0
oitation de o5,
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http://www.agroforesterie.fr/agroforesterie-contributions.php
http://www.agroforesterie.fr/agroforesterie-contributions.php
http://www.agroforesterie.fr/agroforesterie-contributions.php

Bois énergie

= Au 149 GWH s’ajoute 265 GWh

180 - :
160 - , ) s
140 - I Données de |'étude
| L
120 - | sur la valorisation
1(8)8 i : énergétique des
60 - | biodéchets en PTL
40 A I
20 - I
O -
|
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Mix énergétique

* 2030 * 2050
— 2096 GWh — 1312 GWh

Tertiaire

— 28% :
590 GWh 1078 GWh R
- 0-®
m\-’/ MA;M



MWh o
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Y
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o m Eolien
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—Production
500000 - TEPos 2060
0 | | | | | | | | | | | | |
O 00 O N < W 60 O N < O 00 O N < O 00 O N <« U 0 O N < o
= o &N &N &N &N &N o 0o o o0 N0 7§ 95 g T 0D on o n on n 0O w wWw_o
AN AN &N &N AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN NN NN ;\"
09 Qo
.o.
...o
12/07/2016 = MASTER 1 GEO ARD 24

Trajectoire TEPos




Objectif 2020 ?

e Sur la base du pré-programme d’actions, FAEP,
PRE, CEP, TEPCV - 48 GWh d’économie

Tertiaire

© Agriculture
2429 GWh

L 14 %
EnR - 256 GWh

12/07/2016

+ 84 GWh soit :
- Eoliennes 6*2,5 MW

- Méthaniseurs 1*1MW, 2*500 kW, 2*250 kW
- Hydro 1*400kW
- Photovoltaique 16 000 m?

- Augmenter de 7% le prélevement de BF en
forét communale et le multiplier par 5 en forét
privée

wenergg,

3 M Bois énergie
@9 Photovoltaique .
% | Hydroelectnm%. P
B Méthanisation .00
W PAC ® ...0 e,
B Eolien .0.

49
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Un territoire ressources
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Réalisation QGis & lllustrator

Luxembourg

| Meurthe et
w Moselle

A \
Y,
=

=)

z

Strasbourg

|@ Agglomération relais

Bourg-centres ruraux
@ Gares

Zones portuaires
multimodales

Axes structurants :
—-—- Voies ferrées

<> Réseaux routiers

Limites administratives :

- Métropole nancéienne

8 EPCI duToulois

<

Espaces ruraux et urbains en déclin démo-
g aphique par manque de commodité et

"accessibilités ou par la pression d'es-
paces de cultures en milieu urbain

- Espaces périurbain radial, en expansion

linéaire sur les grands axes de communi-
cation, accés facilité a I'énergje photovol-
taique, a proximité de produits agricoles
EnR : Agroforesterie, parcs
. de 5-10 éoliiennes, métha
Y7 niseurs, barrages hydroélec
1) tiques

S PNR



:

Source : agroforesterie-aquitaine

27
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http://images.google.fr/imgres?imgurl=http://www.agroforesterie-aquitaine.fr/diapos/agroforesterie-paysage-dauphine.jpg&imgrefurl=http://www.agroforesterie-aquitaine.fr/ressources.php&h=512&w=800&tbnid=UKM13p2QJMTdKM:&docid=_tismZpm0jkbHM&ei=9710V4-lNYPpaoXmuvAE&tbm=isch&client=firefox-b&iact=rc&uact=3&dur=1167&page=1&start=0&ndsp=14&ved=0ahUKEwjP_L29kc_NAhWDtBoKHQWzDk4QMwgeKAAwAA&bih=602&biw=1252
http://images.google.fr/imgres?imgurl=http://www.agroforesterie-aquitaine.fr/diapos/agroforesterie-paysage-dauphine.jpg&imgrefurl=http://www.agroforesterie-aquitaine.fr/ressources.php&h=512&w=800&tbnid=UKM13p2QJMTdKM:&docid=_tismZpm0jkbHM&ei=9710V4-lNYPpaoXmuvAE&tbm=isch&client=firefox-b&iact=rc&uact=3&dur=1167&page=1&start=0&ndsp=14&ved=0ahUKEwjP_L29kc_NAhWDtBoKHQWzDk4QMwgeKAAwAA&bih=602&biw=1252
http://images.google.fr/imgres?imgurl=http://www.agroforesterie-aquitaine.fr/diapos/agroforesterie-paysage-dauphine.jpg&imgrefurl=http://www.agroforesterie-aquitaine.fr/ressources.php&h=512&w=800&tbnid=UKM13p2QJMTdKM:&docid=_tismZpm0jkbHM&ei=9710V4-lNYPpaoXmuvAE&tbm=isch&client=firefox-b&iact=rc&uact=3&dur=1167&page=1&start=0&ndsp=14&ved=0ahUKEwjP_L29kc_NAhWDtBoKHQWzDk4QMwgeKAAwAA&bih=602&biw=1252

|
3
.
¥
.
{

- —

Quartier d’Ota city au Japon, source : PV upscale
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http://www.pvupscale.org/IMG/pdf/Case-study_Japan.pdf
http://www.pvupscale.org/IMG/pdf/Case-study_Japan.pdf

Quel transport ?

Concept Cristal, société Lohr,
source : lohr.fr/cristal

Concept GoogleCar, projet Self-Driving
Car, source : /selfdrivingcar/reports/

o B @
(4 /7 14 . .
Concept Bluetram, société Bolloré, source : BlueSolutions c-®
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http://lohr.fr/cristal/
https://www.google.com/selfdrivingcar/reports/
https://www.blue-solutions.com/les-applications/mobilite/vehicules-electriques/bluetram/

Nouveaux comportements ?

= " \ = 3
Maison BEPos , source : actu-environnement

Régime alimentaire moins carné ?

Société de la connaissance ?
Quel mode de gouvernance ?...
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http://www.actu-environnement.com/ae/news/batiment-energie-positive-programme-recherche-fonctionnement-14131.php4
http://www.actu-environnement.com/ae/news/batiment-energie-positive-programme-recherche-fonctionnement-14131.php4
http://www.actu-environnement.com/ae/news/batiment-energie-positive-programme-recherche-fonctionnement-14131.php4

l'impact du climat ?

* A des T°C au XXIeme sjecle quelque soit le scénario

Température moyenne estivale en Lorraine : écart i la référence 1976-2005
Observations et simulations climatiques pour trois scénarios d'évolution RCP 2.6, 4.5 et 8.5

8.0
1.0
6.0
g 5.0
T 40
2
S 30
]
e 20
[
= 1.0
-
+ 0.0
"=
g 1.0
-2.0
-3.0
EFE R EEZEEECcE2 2222 EEEECCEEZE S
- - - - - - (] ("] (7] (2] (] (3] (7] (] (2] (] (3] (3] (] (2] (] (3] ("] (] (2] (] (3]
. Ecart a la reference pour les observations == Ecart a la reférence pour la simulation Aladin RCP 2.6 P .
Ecart a la référence pour les simulations climatiqgues passées et futures RCP 4.5 et RCP 8.5 Q0
e o
Source : Climat HD Meéteofrance, autre site national drias-climat o °°
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http://www.meteofrance.fr/climat-passe-et-futur/climathd
http://www.drias-climat.fr/decouverte
http://www.drias-climat.fr/decouverte
http://www.drias-climat.fr/decouverte

Bilans

* Limites:
Propre a la production électrique : capacité de raccordement

aux réseaux non pris en compte,

Déphasage entre production et consommation : stockage de

I’énergie intermittente

Les questions d’acces a I'énergie ne sont pas abordées,
'effet rebond,

Risques de captation externe, de rente.

e Restea:

12/07/2016

Mettre en place et suivre des indicateurs,

Développer des outils pour contribuer a la gestion
ecosystémique qui lie production et environnement,

Compléter par des études, e.g. 'impact de nos modeles
sociétaux sur la consommation énergétique.
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Merci de votre attention

UNIVERSITE
DE LORRAINE

Contact : Etudiant, fréderic.enoch@|aposte.net o-%
Pays, bailly@terresdelorraine.org ° .-0:. A
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mailto:fréderic.enoch@laposte.net
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