
OBJECTIFS DU COURS ENR  
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Å Connaître les grandes lignes de la politique 
énergétique en France 
 

Å Aborder chaque ENR de manière générale avec un 
focus sur le résidentiel-tertiaire 
 



VIDÉOS CONSEILLÉES POUR ALLER PLUS LOIN 
(À VOIR SUR YOUTUBE)  
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22 h de cours de Jean-Marc JANCOVICI aux mines Paristech + multiples conférences  
 
Conférence de Pablo SERVIGNE : un avenir sans pétrole ?  
 
Interview de Jean-Baptiste FRESSOZ : transition piège à con ?  
 
Aurélien Barrau, Quand la Science appelle à l'aide pour l'humanité ? 
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POLITIQUES ÉNERGÉTIQUES ET 
ÉNERGIES RENOUVELABLES 

PRÉSENTATION :  SYLVAIN.DELENCLOS@UNIV-L ITTORAL.FR 



TEST DES BOITIERS DE VOTE 

1. Je suis un garçon 

2. Je suis une fille 

3. Je ne sais pas 
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ENTRER LE TEXTE DE LA QUESTION 

1. Je valide cette 
réponse 

2. Je ne valide pas 
cette réponse  

3. Je valide cette 
réponse 
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AU SOMMAIRE 

ÅContexte énergétique 

 

ÅPolitiques énergétiques  
 

Å[ΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŞƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ Řŀƴǎ 
ƭΩƘŀōƛǘŀǘ 

 

ÅAutres installations EnR 
 

6 



CONTEXTE ÉNERGÉTIQUE 

7 



ÉNERGIE : DE QUOI PARLE-T-ON ?  

ÅÉnergie = grandeur physique qui permet de caractériser un 
ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŘΩŞǘŀǘ Řŀƴǎ ǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜΦ 

 

Å9ƴ ƎǊƻǎΣ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎΩŜǎǘ ŎŜ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŦŀƛǊŜ ǘƻǳǊƴŜǊ ŘŜǎ 
machines.  

 

ÅCa se mesure en joules (J) dans le SI.  

 

ÅMais plutôt en Wh, kWh, MWh, GWh et TWh dans ce cours 

 

ÅEt aussi en tep (tonne équivalent  pétrole) 
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PUISSANCE ET ÉNERGIE : QUELQUES ORDRES DE 
GRANDEURS 

Å1 paire de bras = 10 W 

Å1 paire de jambes = 100 W 

Å1 mixer = 500 W soit 50 paires de bras 

Å1 tracteur ~ 100 kW = 1000 paires de jambes 

Å1 L de pétrole = 11,6 kWh = 116 h de marche !  

Å1 mL de pétrole = électricité produite par une éolienne recevant 50 
m3 de vent à 80 km/h 

Åм Ǝ ŘΩǳǊŀƴƛǳƳ Ґ м ǘ ŘŜ ǇŞǘǊƻƭŜ 

Å1 français consomme env. 47 000 kWh (tout compris) 
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t[¦{ 5Ω;b9wDL9 Ґ t[¦{ 59 /hbChw¢ 
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ҩ ŞƴŜǊƎƛŜ  

vacances 

ҩ ǘǊŀǾŀƛƭ Řŀƴǎ ƭŜǎ 
ǎŜǊǾƛŎŜǎΣ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ Ŝǘ ƭŜ 
bâtiment 

Loisirs 

ҩ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘǎ Ŝǘ 
 surfaces cultivées 

ҩ besoins du particulier = ҩ Augmentation de la consommation énergétique 
pour satisfaire ces besoins= ҩ Augmentation des flux physiques= ҩ 
Augmentation ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ = ҩ Augmentation du PIB  



QUELLE ÉQUATION FAUT-IL RÉSOUDRE ? 
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Compétitivité 
industrielle 

sécurité 
ŘΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴ

ement 
énergétique 

préservation 
du pouvoir 
ŘΩŀŎƘŀǘ  

Lutter efficacement  contre le réchauffement climatique 

Géopolitique 

Environnement Economie 

Technologie 

Société 

Décisions nationales 

Décisions locales 

Décisions internationales 



ÉVOLUTION DES BESOINS ÉNERGÉTIQUES 

;Ǿƻƭǳǘƛƻƴ ŘŞƳƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ŘŜǇǳƛǎ ƭŜ ƴŞƻƭƛǘƘƛǉǳŜ όŘŞŎƻǳǾŜǊǘŜ ŘŜ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜύΦ 
{ƻǳǊŎŜ Υ aǳǎŞŜ ŘŜ ƭΩIƻƳƳŜ 

tǊŜƳƛŜǊ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŘΩƻǊŘǊŜ ŘŜ ƎǊŀƴŘŜǳǊ : 
le ƴƻƳōǊŜ ŘΩƘŀōƛǘŀƴǘǎ ǎǳǊ ¢ŜǊǊŜ 
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ÉVOLUTION DES BESOINS ÉNERGÉTIQUES 

Deuxième ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŘΩƻǊŘǊŜ ŘŜ ƎǊŀƴŘŜǳǊ : 
[ΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇŀǊ ǇŜǊǎƻƴƴŜ 

/ƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ ƘƻǊǎ ōƛƻƳŀǎǎŜ Ŝƴ ǘŜǇ ǇŀǊ habitant. 
Source : J.M. Jancovici 

30 glorieuses : énergie par 
pers. x 3 en 30 ans ! 
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ÉVOLUTION DES BESOINS ÉNERGÉTIQUES 

= 

Diminution (trop) rapide des ressources à notre disposition 

+ 
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PARMI CES ÉNERGIES PRIMAIRES, QUELLES SONT 
CELLES QUI SONT RENOUVELABLES ? 

1. Le vent 

2. La géothermie 

3. Le charbon 

4. Le gaz 

5. Le soleil 

6. La biomasse 

7. Le pétrole 

8. [ΩŜŀǳ 

9. [ΩǳǊŀƴƛǳƳ 15 
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
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LES ÉNERGIES PRIMAIRES 
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QUELLE PART REPRÉSENTENT LES ÉNERGIES FOSSILES DANS LA 
/hb{haa!¢Lhb ahb5L![9 5Ω;b9wDL9 twLa!Lw9 Κ  

1. Environ 30% 

2. Environ 50% 

3. Environ 70% 

4. Environ 80% 

5. Environ 90% 
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LES ÉNERGIES PRIMAIRES DANS LE MONDE 
EN 2018 

Connaissance ŘŜǎ ;ƴŜǊƎƛŜǎΣ ŘΩŀǇǊŝǎ !L9 



[! ¢w!b{L¢Lhb ;b9wD;¢Lv¦9 bΩ! W!a!L{ 
9·L{¢; W¦{v¦Ω" tw;{9b¢ Η 

Bois 

Charbon 

Pétrole 

Gaz 

Hydraulique 

Nucléaire 

ENR 

9Ǿƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ όǇŀǊ ǇŜǊǎƻƴƴŜύ ŘŜǇǳƛǎ мусл 



/[!{{9½ [9{ /hb{haa!¢Lhb{ 5Ω;b9wDL9 twLa!Lw9{ 
EN FRANCE PAR ORDRE DÉCROISSANT  

1. Charbon 

2. Produits pétroliers 

3. Nucléaire 

4. Énergies renouvelables 

5. Gaz 
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/hb{haa!¢Lhb 5Ω;b9wDL9{ twLa!Lw9{ 9b 
FRANCE EN 2017 
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EN FRANCE, QUELLE EST LA PREMIÈRE SOURCE 
5Ω;b9wDL9 w9bh¦±9[!.[9 Κ  

A. Le soleil 

B. La biomasse 

C. Le vent 

D. La géothermie 

E. [ΩŜŀǳ 
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twh5¦/¢Lhb twLa!Lw9 5Ω;b9wDL9{ w9bh¦±9[!.[9{ 
PAR FILIÈRE EN 2017 EN FRANCE 
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CONCLUSION SUR LES ÉNERGIES PRIMAIRES 

81% de la consommation = énergies fossiles (stocks) 
 
- Doublement de la consommation tous les 35 ans 
 
- Ressources épuisées à court (moyen ?) terme 

 
- Emission de gaz à effet de serre (GES) 
 
 



DANS LA LISTE CI-DESSOUS, QUELS SONT LES 
GAZ À EFFET DE SERRE ?   

1. Le monoxyde de carbone 

2. Le dioxyde de carbone 

3. [ΩƘŜȄŀŦƭǳƻǊǳǊŜ ŘŜ ǎƻǳŦǊŜ 

4. Le méthane 

5. [Ŝ ǇǊƻǘƻȄȅŘŜ ŘΩŀȊƻǘŜ 

6. [ΩŀȊƻǘŜ 

7. Le salbutamol  
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[Ω9CC9¢ 59 {9ww9 
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[Ω9CC9¢ 59 {9ww9 
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Gaz à effet de serre (GES): CO2, CH4, N20 



[Ω9CC9¢ 59 {9ww9 
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Augmentation des GES : 
ÅCombustion des énergies fossiles 
ÅDéforestation 
ÅAgriculture intensive 



LE RÉCHAUFFEMENT CLIMATIQUE 
QUELLES CONSÉQUENCES ? 
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Å/ƻƴǎŞǉǳŜƴŎŜǎ ŘŜ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜǎ 
gaz à effet de serre 

 

ÅMontées des températures  

ÅÉlévation et acidification des océans 

ÅAugmentation des catastrophes naturelles 

ÅMenaces sur la production alimentaire 



SUR LES 20 DERNIÈRES ANNÉES, LES ÉMISSIONS 
DE CO2 ONT 

1. Augmenté 

2. Stagné 

3. Diminué 

30 
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LE RÉCHAUFFEMENT CLIMATIQUE 
ÉMISSIONS DE CO2 DANS LE MONDE 

31 Source : JM.Jancovici ς cours mines Paristech 2019 



LE RÉCHAUFFEMENT CLIMATIQUE 
QUE FAUDRAIT-IL FAIRE EN THÉORIE ? 

32 

ÅPour limiter à 2°/ ƭŜ ǊŞŎƘŀǳŦŦŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ ŘΩƛŎƛ 
2100 il faudrait :  

 

Å5ƛǾƛǎŜǊ ǇŀǊ о ƴƻǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜ D9{ ŘΩƛŎƛ нлрл 

ÅSoit ς 4% / an dans chaque pays ! 

Å¢ƻǳǘ Ŝƴ ƎŀǊŘŀƴǘ ƴƻǘǊŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ǾƛŜ όǇƻǳǾƻƛǊ ŘΩŀŎƘŀǘΣ tL.Σ 
CA de chaque entreprise etc) 

 

Å!ƭƻǊǎ ǉǳŜ ΧΧ 



 
RÉCHAUFFEMENT CLIMATIQUE 

TRAJECTOIRE ACTUELLE 

 
ÅArticle du monde, 25 Nov. 2019 
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« Concentration record de gaz à effet de serre en 2018 et aucun signe 
de ralentissement » 
 
« Selon ƭΩhǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ƳŞǘŞƻǊƻƭƻƎƛǉǳŜ ƳƻƴŘƛŀƭŜΣ la dernière fois que la Terre a 
connu une teneur en CO2 ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜΣ ŎΩŞǘŀƛǘ ƛƭ ȅ ŀ о Ł р Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩŀƴƴŞŜǎ . La 
température était de 2 à 3 °/ Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞŜ ǉǳΩŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΣ Ŝǘ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭŀ ƳŜǊ 
était supérieur de 10 à 20 mètres au niveau actuel ώΧϐ 
La concentration en CO2 Řŀƴǎ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ ŀ battu un nouveau record ƭΩŀƴ dernier, 
à 407,8 parties par million (ppm), soit 147 % du niveau préindustriel de 1750. » 
 
 
5°C en 10000 ans correspond à une transition interglaciaire 
5°/ Ŝƴ млл ŀƴǎ ŎΩŜǎǘ млл Ŧƻƛǎ Ǉƭǳǎ ǊŀǇƛŘŜ ΗΗΗ  



RÉCHAUFFEMENT CLIMATIQUE 
Χ 
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La dépêche du midi : 9 janvier 2020 



RÉCHAUFFEMENT CLIMATIQUE 
Χ9¢ bL±9!¦ 59 ±L9Σ /Ω9{¢ /hat!¢L.[9 Κ  

Å!ǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ƻƴ estime ǉǳΩǳƴ ŦǊŀƴœŀƛǎ ŎƘŀƴƎŜ ŘŜ smartphone tous 
les 20 mois 

 
ÅMétaux lourds + énergie (extraction) 

ÅSidérurgie 

ÅTransport  

ÅEnergie électrique pour recharge des batteries  

ÅEnergie pour faire fonctionner le réseau télécom  

ÅwŜŎȅŎƭŀƎŜ Ǉŀǎ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ǊŞŀƭƛǎŞ όƳŜǊŎǳǊŜΣ ǇƭƻƳōΣ ƴƛŎƪŜƭ Χύ 

 

Å9ƴ нлмуΣ ƛƭ ǎΩŜǎǘ ǾŜƴŘǳ Řŀƴǎ ƭŜ ƳƻƴŘŜ мΣр ƳƛƭƭƛŀǊŘǎ ŘŜ ǎƳŀǊǘǇƘƻƴŜǎ 
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RÉCHAUFFEMENT CLIMATIQUE 
MIS EN ÉQUATION 

Å[ΩŞǉǳŀǘƛƻƴ ŘŜ Yŀȅŀ 
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CO2 =  
CO2 

NRJ 
x NRJ  

CO2 

NRJ 
= Contenu en CO2 ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ 

NRJ 

PIB 
= Intensité énergétique du PIB (qté ŘΩbwW ǉǳΩƛƭ Ŧŀǳǘ ǇƻǳǊ ǇǊƻŘǳƛǊŜ мϵ de biens) 

= PIB par habitant (i.e niveau de niveau) 
PIB 

POP 

CO2 

NRJ 
x 

NRJ 

PIB 
x PIB  = 

NRJ 

PIB 

PIB 

POP 

CO2 

NRJ 
x x x POP  = 



RÉCHAUFFEMENT CLIMATIQUE 
MIS EN ÉQUATION 

Å[ΩŞǉǳŀǘƛƻƴ ŘŜ Yŀȅŀ 

 

37 

CO2 =  
CO2 

NRJ 
x 

NRJ 

PIB 
x 

PIB 

POP 
x POP 

! ŘƛǾƛǎŜǊ ǇŀǊ о ŘΩƛŎƛ нлрл 

Ҍол҈ ŘΩƛŎƛ нлрл 
(x1,3) 

En règle générale : +2%/an 
(ce que souhaite tout gouvernement !) 

1,02̂ 30 Ғ н 

Sur les 20 dernières années 
Ғ -10% soit ½ point/an 
 

-10% sur les 50 
dernières années 



RÉCHAUFFEMENT CLIMATIQUE 
LA DÉCARBONATION, UN REMÈDE MIRACLE ? 

38 

Passage charbon vers gaz 
+ 

Hydroélectricité 
+  

nucléaire 

Retour du charbon 



RÉCHAUFFEMENT CLIMATIQUE 
[Ω9CCL/!/L¢; ;b9wD;¢Lv¦9Σ ¦b !¦¢w9 w9a:59 aLw!/[9 Κ 

39 

La 2 CV de 1950 : 375 cm3 de 
cylindrée, 500 kg, 9CV de 
puissance, 60 km/h 
 

La C3 de 2019 : 1200 cm3 de 
cylindrée, 1100 kg, 110 CV de 
puissance, 185 km/h 

3 fois moins de carburant consommé par cm3 de cylindrée 
3 fois moins de carburant consommé par km/h de vitesse maximale 
11 fois moins de carburant consommé par CV de puissance nominale 
2 fois moins de carburant consommé par kg de masse 
 

4,5 L pour 100 km 5 L pour 100 km 



RÉCHAUFFEMENT CLIMATIQUE 
[Ω9CCL/!/L¢; ;b9wD;¢Lv¦9Σ ¦b !¦¢w9 w9a:59 aLw!/[9 Κ 

40 
5ΩŀǇǊŝǎ JM.Jancovici ς cours Mines Paristech 2019 
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LE RÉCHAUFFEMENT CLIMATIQUE 
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Å[Ŝ ǊŞŎƘŀǳŦŦŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ Ŝǎǘ ƭΩŀŦŦŀƛǊŜ ŘŜ ǘƻǳǎ Υ  

 

ÅPolitiques internationales (COP) 

ÅPolitiques nationales (loi transition énergétique pour la 
croissance verte LTECV, PPE) 

ÅPolitiques régionales (3éme révolution industrielle) 

ÅPolitiques locales (Plan Air Climat Energie Territorial) 

ÅEntreprises (efficacité énergétique) 

ÅLƴŘƛǾƛŘǳ όŞŎƻƴƻƳƛŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜύ 



AU FAIT, QUE VEUT DIRE « COP » ? 

1. COefficient de Performance 

2. Climate Organization Politics 

3. Comité Olympique et 
Paralympique 

4. Conférence des Parties 

5. Climatic  Optimization 
Process 
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LA COP : UN RÔLE DÉTERMINANT ? 

43 

Concentration atmosphérique en CO2 mesurée à chaque Conférence des Parties 
 όŘΩŀǇǊŝǎ JM.Jancovici) 

2015 : Paris 

2009 : Copenhague 

1997 : Kyoto 

1995 : 1ère COP (ratification de la convention climat) 



POLITIQUES ÉNERGÉTIQUES 

44 



UNION EUROPÉENNE 

ÅEn 2008, objectifs pour 2020 : les 3x20 
ÅRéduire de 20% des émissions de GES par rapport à 1990 ; 

ÅPorter à 20% la part des énergies renouvelables dans la 
ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŦƛƴŀƭŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ; 

ÅDiminuer de 20% la consommation ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΦ 

 

ÅEn 2014, objectifs pour 2030 :  
Å40-27-27 

 

ÅObjectifs 2050 : facteur 4 (- 75% GES) 
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POLITIQUES ÉNERGÉTIQUES 
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NATIONALES 



LOI DE TRANSITION ÉNERGÉTIQUE POUR 
LA CROISSANCE VERTE (LTECV) 

Loi n° 2015-992 du 17 août 2015 

 

« Définir les objectifs communs pour réussir la transition 
énergétique, renforcer ƭΩƛƴŘŞǇŜƴŘŀƴŎŜ énergétique et la 
compétitivité économique de la France, préserver la santé 
humaine et ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ et lutter contre le changement 
climatique » 



LOI DE TRANSITION ÉNERGÉTIQUE POUR 
LA CROISSANCE VERTE (LTECV) 

ü - пл҈ ŘΩŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜ D9{ Ŝƴ нлол κ мффл 

ü - ол҈ ŘŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƻǎǎƛƭŜǎ Ŝƴ нлолκнлмн 

ü Porter la part des ENR à 32% de la consommation finale en 
нлол όмр҈ Ŝƴ нлмрύ Ŝǘ Ł пл҈ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ 
(16% en 2015) 

ü wŞŘǳƛǊŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ ŘŜ рл҈ Ŝƴ 
2050/2012 

ü - 50% de déchets mis en décharge en 2025 

ü 5ƛǾŜǊǎƛŦƛŜǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Ŝǘ ōŀƛǎǎŜǊ Ł рл҈ ƭŀ ǇŀǊǘ 
du nucléaire en 2025 
 



LOI DE TRANSITION ÉNERGÉTIQUE 
LE BÂTIMENT 

Rappel :  

[Ŝ ǎŜŎǘŜǳǊ Řǳ ōŃǘƛƳŜƴǘ Ґ пр҈ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ нл҈ 
des émissions de GES. 

Objectifs 

ÅAccélérer la rénovation énergétique des logements 

ÅRenforcer les performances énergétiques des nouvelles 
constructions 

ÅCréer des emplois 



LOI DE TRANSITION ÉNERGÉTIQUE 
LE BÂTIMENT 

ÅhōƭƛƎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǊŜƴŦƻǊŎŜǊ ƭΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ Ŝƴ Ŏŀǎ ŘŜ 
travaux importants (logements, bureaux, bâtiments 
ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘΣ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀǳȄ Ŝǘ ƘƾǘŜƭǎύ 

 

ÅLe CITE : permet un remboursement du montant des travaux 
de rénovation énergétique (montant des dépenses plafonné à 
8000 ϵ pour personne seule et 16 000 ϵ / couple) 

 

ÅEcoprêt à taux zéro : jusque 30 000 ϵ cumulable avec le CITE 

 



LOI DE TRANSITION ÉNERGÉTIQUE 
LE BÂTIMENT 

ÅProgramme habiter mieux (ANAH) 

 

ÅMaPrimeRénovΩ (décret du 14/01/2020) 

 

ÅDéveloppement des compteurs intelligents (Linky et Gazpar) 

 

ÅIndividualisation des frais de chauffage (collectif) 

 

ÅRénover ǳƴ ǉǳŀǊǘ Řǳ ǇŀǊŎ ƛƳƳƻōƛƭƛŜǊ ŘŜ ƭΩ9ǘŀǘ Ŝƴ Ŏƛƴǉ ŀƴǎ Ŝǘ 
500 000 logements par an (annonce du 24/11/2017 du 
ministre de la transition écologique et solidaire) 
 



LOI DE TRANSITION ÉNERGÉTIQUE 
LE TRANSPORT 

Rappel :  

[Ŝ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǎ Ґ оо҈ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ну҈ 
des émissions de GES 

Objectifs : 

ÅwŜƴŦƻǊŎŜǊ ƭŜǎ ƳƻȅŜƴǎ ŘŜ ƭǳǘǘŜ ŎƻƴǘǊŜ ƭŀ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƛǊ 

ÅRéduire la dépendance aux hydrocarbures 

ÅAccélérer le remplacement du parc de véhicules polluants 

Å9ƴŎƻǳǊŀƎŜǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǎ ǇǊƻǇǊŜǎ 

Å5ƛǎǇƻǎŜǊ ŘŜ т Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘŜ Ǉƻƛƴǘǎ ŘŜ ǊŜŎƘŀǊƎŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ŘΩƛŎƛ 
2030 

 



LOI DE TRANSITION ÉNERGÉTIQUE 
[Ω;/hbhaL9 /Lw/¦[!Lw9 

Objectifs : 

ÅRéduction de 10% des déchets ménagers et assimilés produits 
ŘΩƛŎƛ нлнл 

ÅRecyclage de 55% des déchets non dangereux en 2020 et 65% 
en 2025 

Å±ŀƭƻǊƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ тл҈ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ Řǳ .¢t ŘΩƛŎƛ нлнл 

ÅRéduction de 50% des quantités de déchets mis en décharge 
ŘΩƛŎƛ нлнр 

 

Å±ƛŘŞƻ ŜȄǇƭƛŎŀǘƛǾŜ ǎǳǊ ƭΩŞŎƻƴƻƳƛŜ ŎƛǊŎǳƭŀƛǊŜ 

 

Les perles du bac 2017 par BIC – Économie circulaire.mp4


LOI DE TRANSITION ÉNERGÉTIQUE 
LES ÉNERGIES RENOUVELABLES 

Objectifs : 

ÅMultiplier par plus de 2 la part des énergies renouvelables 
Řŀƴǎ ƭŜ ƳƻŘŝƭŜ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ŦǊŀƴœŀƛǎ ŘΩƛŎƛ мр ŀƴǎ 

 

ÅFavoriser une meilleure intégration des énergies 
renouvelables dans le système électrique grâce à de nouvelles 
modalités de soutien 

 



QUEL EST LE MINISTRE ACTUEL DE LA 
TRANSITION ÉCOLOGIQUE ET SOLIDAIRE ? 

1. Ségolène Royal 

2. Nicolas Hulot 

3. François de Rugy 

4. Jean-Louis Borloo 

5. Elisabeth Borne 
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SCORES 
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Points Participant Points Participant 



LA PROGRAMMATION PLURIANNUELLE DE 
[Ω;b9wDL9 όtt9ύ 
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ÅArticle de la LTECV 

ÅRévision tous les 5 ans (2018-2023) 

Å Fixer les ƳƻȅŜƴǎ Ŝǘ ŀŎǘƛƻƴǎ Ł ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǇƻǳǊ ŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ƭŜǎ 
objectifs de la LTECV 

ÅDébats publics : recensement des idées (2017) 



POLITIQUES ÉNERGÉTIQUES 

58 

RÉGIONALES 



LA TROISIÈME RÉVOLUTION INDUSTRIELLE DANS 
LES HAUTS DE FRANCE 

3ème révolution industrielle : Jérémy Rifkin 

 

ÅConvergence des technologies de la communication (internet) 
et des énergies renouvelables 

 

Å« Production ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ non plus centralisée mais distribuée, 
ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ circulant dans le réseau de manière intelligente, un 
peu comme ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ circule dans ƭΩƛƴǘŜǊƴŜǘ » 
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LA TROISIÈME RÉVOLUTION INDUSTRIELLE DANS 
LES HAUTS DE FRANCE 
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POLITIQUES ÉNERGÉTIQUES 

61 

LOCALES 



PLAN AIR CLIMAT ENERGIE TERRITORIAL 
(PACET) 

ÅvǳΩŜǎǘ-ŎŜ ǉǳΩǳƴ t!/9¢ Κ 
« Une démarche de développement durable axée spécifiquement sur [Χ] la 
réduction des émissions de gaz à effet de serre, la réduction de la 
dépendance énergétique et la limitation de la vulnérabilité climatique  [Χ]. 
Cette démarche participative est co-construite entre les décideurs, 
ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ des services des collectivités territoriales et tous les acteurs du 
territoire (collectivités, acteurs socio-économiques, associations, 
entreprises, universités, habitantsΧ). » 
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[Ŝ ŎƻŘŜ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ƛƳǇƻǎŜ ŀǳȄ ŎƻƭƭŜŎǘƛǾƛǘŞǎ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŀƭŜǎ ŘŜ Ǉƭǳǎ ŘŜ рлΦллл 
habitants :  

Ç ŘΩŞǘŀōƭƛǊ un ōƛƭŀƴ ŘΩŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜ ƎŀȊ Ł ŜŦŦŜǘ ŘŜ ǎŜǊǊŜ  όŀǊǘ [Φннф-25) 

Ç  ŘΩŞƭŀōƻǊŜǊ ǳƴ Ǉƭŀƴ ŎƭƛƳŀǘ ŞƴŜǊƎƛŜ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŀƭ όŀǊǘ [Φннф-26) 



PLAN AIR CLIMAT ENERGIE TERRITORIAL 

[Ŝ ŎƻŘŜ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ƛƳǇƻǎŜ ŀǳȄ ŎƻƭƭŜŎǘƛǾƛǘŞǎ 
territoriales de plus de 50.000 habitants :  
 

Å ŘΩŞǘŀōƭƛǊ ƭŜ ōƛƭŀƴ ŘΩŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜ ƎŀȊ Ł ŜŦŦŜǘ ŘŜ ǎŜǊǊŜ  όŀǊǘ 
L.229-25)  

- rendu public 

- à actualiser tous les 3 ans 
 

ÅŘΩŞƭŀōƻǊŜǊ ǳƴ Ǉƭŀƴ ŎƭƛƳŀǘ ŞƴŜǊƎƛŜ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŀƭ όŀǊǘ [Φннф-26) 
- inclure dans les politiques publiques des objectifs chiffrés en 

matière de réduction des GES, ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ énergétique et de 
développement des ENR 

- établir un programme ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ interne et pour le territoire 

- assurer le suivi et ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ 

- à actualiser tous les 6 ans  
 



PLAN AIR CLIMAT ENERGIE TERRITORIAL 
EXEMPLE DU DUNKERQUOIS 

6 domaines identifiés  : 
 
Domaine 1 : développement territorial 
 
Domaine 2 :  patrimoine de la collectivité 
 
Domaine 3 : énergie, eau et assainissement 
 
Domaine 4 : mobilité 
 
Domaine 5 : organisation interne 
 
Domaine 6 : communication et coopération 



Exemples dôactions de la feuille de route interne* 

Domaine 1 : développement territorial  

- Programmation énergétique : le projet PATH TO RES définit 3 
scénarii (2014, 2020 et 2050) sur l'efficacité énergétique et le 
développement d'ENR pour différents secteurs d'activités 
(agriculture, habitat, bâtiment non résidentiel, transports, 
industriesΧ). (mesure 1.1.3) 

- Le Plan Local ŘΩ¦ǊōŀƴƛǎƳŜ communautaire : le droit des sols ǎΩŞŎǊƛǘ 
à ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ du territoire de ƭΩŀƎƎƭƻƳŞǊŀǘƛƻƴ (21 communes) ce qui 
permet de mieux prendre en compte les problématiques liées à la 
mobilité, à ƭΩŞǘŀƭŜƳŜƴǘ urbain et la péri-urbanisation, la densitéΧ 
(mesure 1.3.1). Futur PLUiHD 

Domaine 2 : patrimoine  de la collectivité  

- affichage et suivi de la consommation ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ et ŘΩŜŀǳ et des 
émissions de GES par bâtiment (mesure 2.1.3 et 2.3.2) 

- programme de réhabilitation du patrimoine de la collectivité avec  
budget pluriannuel pour améliorer la performance énergétique du 
patrimoine communautaire (1.400.000ϵ sur 5 ans) (mesure 2.1.4).  

ϝ LƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ƛǎǎǳŜǎ ŘŜ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ /¦5 ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩ¦[/htнмΣ ŘŞŎŜƳōǊŜ нлмр 



Domaine 3 : énergie, eau et assainissement  

- Un réseau de chauffage urbain alimenté à plus de 51% par la 
valorisation des rejets thermiques de ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ. Il dessert 180 
bâtiments et de 12 000 logements. (mesures 3.3.1) 

- La principale STEP de ƭΩŀƎƎƭƻƳŞǊŀǘƛƻƴ a été entièrement 
rénovée en ǎΩŀǘǘŀŎƘŀƴǘ particulièrement à améliorer la 
performance énergétique de ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ (optimisation des 
process, récupération de chaleur sur les bassins pour le chauffage des 

bureauxΧ). (mesure 3.5.1)  

Domaine 4 : mobilité 

- La collectivité est lauréate de ƭΩŀǇǇŜƭ à projet « Transport à 
Haut Niveau de Service » du ministère. [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ est de 
développer une ligne à haut niveau de service sur ƭΩŀȄŜ 
Est/Ouest de ƭΩŀƎƎƭƻƳŞǊŀǘƛƻƴ ς projet DK+ (mesure 4.4.1) 

- La CUD mène un projet de recherche (ALTYTUDE) sur 
ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ de carburant alternatif pour ses véhicules de 
transport public (2 prototypes en circulation). Le carburant, 
ƭΩHythane®, est composé ŘΩǳƴ mélange de 20% ŘΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜ et 
80% GNV et permet de réduire les émissions de polluants et 
GES. (mesure 4.4.1)  

Exemples dôactions de la feuille de route interne 



Domaine 5 : organisation interne 

- La CUD organise régulièrement des temps ŘΩŞŎƘŀƴƎŜ (midis-découverte, 
conférence débat, journée DD, opération au boulot a véloΧ) avec ses 
agents autour des sujets énergie/climat. (mesure 5.2.1)  

- Mise en place ŘΩǳƴ SME (système de management envrionnemental ς 
démarche ISO 14.001) sur le Parc zoologique et le Palais de ƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎ et 
des Sciences et le service environnement. (mesure 5.2.2) 

Domaine 6 : communication et coopération  

-  En 2004, la collectivité a réalisé une thermographie aérienne de 
ƭΩŀƎƎƭƻƳŞǊŀǘƛƻƴ. Suite à cet thermographie, le dispositif  
« wŞŦƭŜȄΩ9ƴŜǊƎƛŜ » a été mis en place. Il permet ŘΩŀŎŎƻƳǇŀƎƴŜǊ 
financièrement (900.000ϵ/an) les particuliers pour plusieurs types 
de travaux : audit énergétique, isolation, installation de 
chaudière à condensation et installation de panneaux solaires 
thermiques, bouquets de travaux. En 2012,  1.185 dossiers de 
demande ont été traités. (mesure 6.5.1 et 6.5.3) 

Exemples dôactions de la feuille de route interne 



Axe 4 - L'énergie, thème moteur pour la recherche et le développement 
du territoire 

4.1      Valorisation des énergies fatales à l'échelle du territoire 

4.2      Développement des énergies renouvelables 

4.3      Engagement de projets de recherche et de formation dans le 
domaine des énergies 

Exemple de présentation de la feuille de route territoriale (4/9) 



[ΩLb¢;Dw!¢Lhb 59{ ;b9wDL9{ 
w9bh¦±9[!.[9{ 5!b{ [ΩI!.L¢!¢ 
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AU SOMMAIRE 

ÅHabitat et énergie 

ÅChauffage et Eau chaude : quelles technologies ? 

ÅPompes à chaleur 

ÅSolaire thermique 

ÅChaudières et poêles à bois 

Å¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ 

ÅSolaire photovoltaïque 

ÅPetit éolien 

ÅLes aides 
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HABITAT ET ÉNERGIE 

71 



EN FRANCE, QUEL EST LE SECTEUR LE PLUS 
ÉNERGIVORE ?  

1. [ΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ 

2. [ΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ 

3. Le résidentiel-
tertiaire 

4. Le transport 

72 
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HABITAT ET ÉNERGIE 

Transport 
31% 

Industrie 
23% 

Résidentiel-
Tertiaire 

44% 
Agriculture 

2% 

Consommation d'énergie par secteur d'activité 

Résidentiel ς Tertiaire : premier poste de dépense énergétique 73 



CLASSEZ CES USAGES DU PLUS ÉNERGIVORE AU 
MOINS ÉNERGIVORE (MOYENNE FRANÇAISE) 

1. Eau chaude sanitaire 

2. Chauffage 

3. Appareils ménagers, 
multimédia 

4. Veilles 

5. Éclairage  
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HABITAT ET ÉNERGIE 

Climatisation  

Chauffage (~ 15 000 kWh/an) 

Eau chaude sanitaire (~800 kWh/pers.an) 

Appareils ménagers et multimédia (~1000 kWh/pers.an) 
Eclairage 

(~400 kWh/an) 

Les chiffres donnés sont des moyennes nationales et peuvent fortement varier selon les foyers 

transport 

Industrie 

Résidentiel 
Tertiaire 
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HABITAT ET ÉNERGIE 

76 

Combien ça coûte (pour une famille de 4 pers / 100 m2)? 

Å/ƘŀǳŦŦŀƎŜ Ґ мр ллл ƪ²Ƙ ŎΩŜǎǘ Υ 
Å2000 ϵ en tout électrique (tarif moyen HC HP) 
Å1200 ϵ au fioul 
Å1100 ϵ au gaz 
Å600 à 1000 ϵ bois     

 
ÅECS = 3200 kWh / 4 personnes 
Å360 ϵ ballon électrique 
Å250 ϵ chaudière gaz 

 
Å¦ǎŀƎŜǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ = 4500 kWh soit 670 ϵ  



HABITAT ET ÉNERGIE 

77 

Des économies faciles : le bon sens 

ÅEclairage  
ÅProfiter de la lumière naturelle 
ÅUtiliser des lampes basse consommation (à condition de les recycler) 

 

ÅMultimédia 
ÅLimiter les veilles (multiprises commandées) 
ÅAppareils moins énergivores 

 

ÅElectroménager  
ÅDimensionner selon ses besoins 
ÅEviter le sèche linge 



HABITAT ET ÉNERGIE 
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Des économies aussi faciles ?  

Å1950 : 250 kWh/m2 

 
Å2020 : 40 kWh/m2 

 
ÅEn parallèle :   
ÅAugmentation de la surface par personne  
ÅAugmentation du nombre de logements 
Å!ǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǘŀǳȄ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ ŘƛǾŜǊǎ 



TECHNOLOGIES POUR LE 
/I!¦CC!D9 9¢ [Ω9/{ 
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CHAUFFAGE ET EAU CHAUDE SANITAIRE : 
QUELLES TECHNOLOGIES ? 

80 

9ƴ ƳƻȅŜƴƴŜ ŎΩŜǎǘ 16 000 kWh en France mais ça peut grimper à plus de 30 000 kWh pour 
des habitations anciennes peu isolées 
 
Température trop importante = augmentation des déperditions 



1°/ 9b t[¦{Σ /Ω9{¢ /ha.L9b 59 ҈ 5Ω;b9wDL9 
SUPPLÉMENTAIRE CONSOMMÉE 

A. 1% 

B. 4% 

C. 7% 

D. 10%  

E. 15% 
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CHAUFFAGE ET EAU CHAUDE SANITAIRE : 
QUELLES TECHNOLOGIES ? 

Avant de penser à un nouveau 
système de chauffage, il faut 

ISOLER SA MAISON 
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CHAUFFAGE ET EAU CHAUDE SANITAIRE : 
QUELLES TECHNOLOGIES ? 

ωPompes à chaleur (PAC) 

ωChauffe-Eau Solaire Individuel (CESI) 

ωChaudières à bois  

¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩ9/{ 

ωPompes à chaleur (PAC) 

ωSystème Solaire Combiné (SSC) 

ωChaudières à bois et poêles à bois  

Technologies pour le chauffage 
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TECHNOLOGIES POUR LE 
/I!¦CC!D9 9¢ [Ω9/{ 

LES POMPES À CHALEUR 
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LES POMPES À CHALEUR GÉOTHERMIQUES ET 
AÉROTHERMIQUES 

ωMême principe que le réfrigérateur 

ω;ǾŀǇƻǊŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ƭƛǉǳƛŘŜ Ґ ŀōǎƻǊǇǘƛƻƴ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ 

ω¦ǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŦƭǳƛŘŜ ŦǊƛƎƻǊƛƎŝƴŜ ǉǳƛ ǎΩŞǾŀǇƻǊŜ Ł ōŀǎǎŜ 
température 

Principe de la pompe à chaleur 

ω/ŀǇǘŜǳǊǎ όǎƻǳǊŎŜ ŦǊƻƛŘŜύ Ł ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜ ƭŀ Ƴŀƛǎƻƴ 

ωPompe à chaleur 

ω;ƳŜǘǘŜǳǊǎ όǎƻǳǊŎŜ ŎƘŀǳŘŜύ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜ ƭŀ Ƴŀƛǎƻƴ 

Constituants 
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LES POMPES À CHALEUR GÉOTHERMIQUES ET 
AÉROTHERMIQUES 

Evaporation Compression Condensation Détente 

Basse pression Haute pression Haute pression Basse pression 

Chaleur prélevée  
Ł ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ 

Chaleur restituée 
Řŀƴǎ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƛƻƴ 
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LES POMPES À CHALEUR GÉOTHERMIQUES ET 
AÉROTHERMIQUES 

Notion de COP : coefficient de Performance 

COP =   
Q2 

W 
= 2 à 3,5 

Plus la température 
désirée est élevée, plus 
le COP diminue 
 
Adapté pour le 
chauffage basse 
température 


