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1. Climat: Les champs d’action en Suisse

* En Suisse, 80% des gaz a

Agriculture Déchargeetc  Combustibles effet de serre proviennent
11% 1% industrie . , .
9% de la combustion d’énergies
Processus fossile
industriels
8% * Au niveau global: > 60%
Transports (sauf , .
vols energ|e
Energie des internationaux) , .
déchets et div, 29% * |t's the Energy, stupid!

6%
 Attention: la «swiss way of

life» induit beaucoup
~ Vols d’émissions a I'étranger: 1,5
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10% a 2 X les émissions en Suisse
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L'évolution des émissions suisse de CO2 par secteur
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—— Combustibles fossiles corrigés des variations climatiques (essentiellement gaz et mazout)
—— Carburants fossiles sauf kérozene vols internationaux (essentiellement diesel et essence)

— Kérozene fossile des vols internationaux

https://www.bafu.admin.ch/bafu/fr/home/themes/climat/donnees-indicateurs-cartes/donnees/statistique-sur-le-co2.html



https://www.bafu.admin.ch/bafu/fr/home/themes/climat/donnees-indicateurs-cartes/donnees/statistique-sur-le-co2.html

2. Le besoin d’électricité pour la décarbonisation

Mobilité:
60 TWh d’essence et de Diesel
—>+17 TWh d’électricité dans des batteries

Avec Hydrogene = + 50 a 60 TWh
d’électricité N

Avec methane de synthese et moteur a pertes
expl.: 2 + 100 a 120 TWh d’électricité (chaleur)

100 kWh Mot e
d’électricité Scu

Batiment: électrique 90 kWh de

traction

En tenant compte de I'isolation et de la chaleur
renouvelable pour arriver a zéro fossile

- +6 TWh d’électricité



Consommation et production d’électricité par an
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(1 TWh = Grande Dixence)

mmNucléaire Bl Fossile (principalement déchets) Photovoltaique
Biomasse bois+agric. Bl Déchets renouvelables Stations d'épuration
Eolien mHydro RPC (<10MW) B Grande hydro net (=./. Pompage ./. RPC)
— Consommation nette pour — — Consommation nette y c.

usages actuels décarbonisation mob. et bat.



La repartition mensuelle
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B Biomasse, éolien et déchets incl. part fossile (estim. 2017, constant sur I'année)

i Hydraulique a accumulation réél

I Fil de I'eau réél

—— + Electricité pour décarbonisation chauffage et eau chaude sanitaire

----- + Electricité pour remplacement diesel et essence (100% = 17 TWh/J) (1 TWh = Grande Dixence)
------- Consommation actuelle, y-c pertes et pompage
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3. Pourquoi le photovoltaique est la variante la
plus réaliste

Electricité renouvelable hors hydro
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Photovoltaique

Chaleur environnante
et du sous-sol
Eolien

Bois
Biogaz
Biogaz des stations d’épuration

Part renouvelable des déchets

Situation 2018:
2 GW produisant 2 TWh

Potentiel économique: 118 TWh
Dont 45 TWh a court et moyen
terme

Notre proposition:




4. La variabilité du photovoltaique

Les 31 jours de décembre 2016 (MWh/quart d'heure) Les 31 jours de mars 2017 (MWh/quart d'heure)
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Les 31 jours de juin 2017 (MWh/quart d'heure) Les 30 jours de septembre 2017 (MWh/quart d'heure)
10 10

o N BB OO ©
o N B O



Le potentiel en Suisse

TWh |Potentiel Exploitatble a Surface au sol
exploitable court et moyen
terme [km2]
49.1 23.3 153
17.2 8.2 (Surf. verticale: 107.4)
Routes 24.7 2.5 16.2
4.9 3.9 25.7
5.6 3.9 25.7
Alpes (Paturages) 16.4 3.3 31.3
117.9 45.1 251.9 (Sans facades)



Trop d’électricité en été?

D’abord remplir les stocks Ensuite: peak-shaving real time (adaptation en temps réél de I'injection)
Puissance = 50 GW = 25x plus qu’en 2018
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Le Peak-Shaving sur une année

Peak-shaving 35% de la puissance globale
(MWh par jour de 2017, taux de shaving stable sur ['année).
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Kupfer am Anschlag?

Produktionszentralen

Zentrale Speicher

Sommer

(50 GW inst. PV
Shaving bei 30%=
15GW)

A v Belastung 8 GW
aufwarts

(angenommen alle Speicher

~ PV): sind zentral, keine (Auto-
. )Batterie, Mehrbezug fiir die
2 GW abwarts Dekarb. noch nicht im Schema
- PV zuerst
netzentlastend 5 10 Peak Shaving: Erst
GW GW danach grosses

strukurelles
Netzproblem!



Pour les creux, le stockage

* A court terme (heures, jours ou semaine):
* Hydroélectricité actuellement sous-utilisée
 Aterme: capacité a doubler (batterie ou autre)

* Le défi, c’est le stockage a long terme pour passer 'hiver:
* Barrages déja pleins en septembre (9TWh + 2 TWh rehaussement?)
* Power-to-gas (pertes de conversion importantes)

e Stockage saisonnier de chaleur (pour diminuer la consommation électrique
hivernale)



Réservoir Jenni Tank = Thermos

Source: www.jenni.ch

Au pire: gaz fossile et couplage chaleur-force
(environ 500 gr CO,/kWh)

Régénération des sondes géothermiques
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Source: Huber Energietechnik cité par René Naef



http://www.jenni.ch/

5. La modélisation sur une base mensuelle, 50 GW PV

 Modélisation mensuelle, avec 50 GW de PV

* Avec peak-shaving des pointes solaires (pas plus d’exportation
qu’aujourd’hui en été)

 Stockage additionnel P-t-G: 1 TWh absorbé au max par mois (30%
d’efficacité)

* Gaz fossile pour |'électricité manquante en hiver afin de ne pas
importer plus qu’actuellement

* Hypothese pessimiste dans le scénario de base: les autres énergies
renouvelables ne se développent pas.



12000

GWh / mois

I Besoin électricité gaziere pour ne pas augmenter les importations B Biomasse, éolien et déchets incl. part fossile (estim. 2017, constant sur I'année)
= Restiution du stockage (nov, déc, janv, fev, en moyenne plurriannuelle) w Hydraulique a accumulation réél

[_1Shaving pour ne pas augmenter exportation  Fil de I'eau reel

~Absorbtion par le stockage saisonnier additionnel — + Electricité pour décarbonisation chauffage et eau chaude sanitaire

" PVinjecté apres peak-shaving (sans la part PV allant au stockage saisonnier additionnel) - - Electricité pour remplacement diesel et essence (100% = 17 TWh/J)



49 TWh PV

-5 TWh perdus par peak-shaving (11% sur I'lannée)
=38 TWh PV utilisées (jaune) et 6 pour le stockage
additionnel (rayures jaunes)

et 9 TWh d’électricité gazieres fossiles (gris).
= 4,4 millions de tonnes de CO,

Décarbonisation
mob. et bat. a
100%, et 50 GW PV



6 Conclusion

Nous avons besoin de beaucoup d’électricité, car il faut remplacer le
nucléaire et décarboner.

Avec le PV, nous pouvons couvrir sans complication 80% des besoins

Dans mon scénario de base, pessimiste, il y a un peu de fossile pour
‘électricité, mais cela permet une décarbonisation massive.

| y a des alternatives pour éviter cela: P-t-G, Eolien, stockage chaleur

| faut maintenant investir massivement. Or:

* Le «energy only market» ne permet pas de déclencher ces investissements.
* Nécessité de décision politique claire sur le financement des installations
* ’hydro soit étre renouvelé et ajusté au nouveau contexte.




Des p’tits pas, des p’tits pas, des p’tits pas ¢a suffit pas!

Manifestants pour le climat, Lausanne, 2 février 2019

Roger Nordmann

ROGER NORDMANN
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