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L’analyse géographique de I’énergie
connait des évolutions profondes

— le nexus énergie-climat s’affirme comme élément majeur
de I'évolution du socio-écosysteme global. L'énergie devient
la question principale que les sociétés humaines,
individuellement et collectivement, ont a repenser.

« Le processus de climatisation signe donc notre entrée dans une nouvelle condition humaine, dans laquelle le
réchauffement provoqué par nos activités et les efforts pour le contenir affecteront progressivement tous les domaines
de nos sociétés, en s‘immiscant dans les débats politiques et les luttes sociales autant que dans les activités des firmes et
les routines de gestion administrative. » S. Aykut

CLIMATISER LE MONDE

— la discipline delaisse progressivement le focus sur les
eergy Fessources et la production. Aujourd’hui, le front de
"wSofil  recherche en géographie porte sur les questions de
pratiques individuelles ou collectives lices a I'usage de
I’energie (dans le cadre de la transition energétique), sur les
questions d’inégalités énergétiques ou sur la structuration
socio-technique des systemes eénergetiques (par ex dans le
cas des renouvelables).
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https://www.sciencedirect.com/journal/energy-research-and-social-science/vol/92/suppl/C

Plan du cours

l. Quelques rappels sur I'énergie
) Qu’est-ce que I'energie!
2) De I'énergie aux sources d’énergie
3) La notion d’efficacite energetique

. Les systemes energétiques
l)  Structure et dynamique des systemes €nergetiques
2) Decrire les systemes energetiques

lll. Intervenir sur les systemes eénergetiques
|) Du systeme technique au systeme socio-technique
2) Lexemple historique du péetrole

. 3) +La notion de « transition energetique »



. QUELQUES RAPPELS SUR
L’ENERGIE




. Qu’est-ce que I’énergie?

= L’énergie n’est pas une chose : c’est une unite de
compte des transformations de la matiere. L'énergie
est donc une abstraction

Ex : le feu est le résultat de la combustion, c’est-a-dire de I'oxydation rapide
du carbone contenu dans le bois. Cette transformation induit des
modifications materielles (émissions de gaz), libere des rayonnements
(infrarouges) et de la chaleur. Le bois n’est pas une énergie : c’est une
source d’énergie.

= On fait souvent la confusion entre énergie et
sources d’énergie. Ce sont les sources d’énergie

C
C
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ui sont materielles. Les transformations materielles
e ces corps liberent de I'energie (dans des reactions
u’on qualifie d’exoénergétiques).



L’énergie peut prendre 6 formes

" energie mécanique (€nergie cinetique,
energie potentielle)

= energie thermique

= energie chimique

" energie rayonnante

" energie nucleaire

" energie électrique




On peut quantifier I’énergie...

LRl Ve el =4 186.1010 = contenu de 7,33 barils
(tep) et ses dérivés : ktep ] de pétrole de 159 |

(103), mtep (109)

Le kWh (pour I'électricité) =3,6.10°J = énergie consommeée par
un appareil de 1000 W
pendant une heure

= 1055 J Utilisée notamment pour
le gaz naturel

=4,18 ) Pour I'énergie chimique —
alimentation

L'électron-volt (eV) 1 Pour I'énergie rayonnante
J=6,242.1018
eV

Les différentes unités et leur rapport a l'unité S, le joule (])
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Exemple : la puissance d’un sabre
laser dans Star Wars?

Travaux de Roland Lehoucq : si le SL peut découper un cercle de Im dans une porte
d’acier de 60 cm en 5s, on peut calculer que sa puissance est de lordre de 1000 MW.
Soit celle d'un réacteur nucléaire. ..
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... Mais on peut surtout la convertir

Dispositifs
techniques

Organismes
vivants

UNIV=RSITE D= LYON
s

Une centrale nucléaire : E nucléaire => E thermique
=> E mecanique => E electrique

Pétrole — si on le brile dans une centrale

electrique : E chimique => énergie thermique =>
energie electrique

Pétrole — si on l'utilise dans une voiture : E chimique
=> énergie mecanique

Pile électrique — énergie chimique => énergie
electrique

Dynamo de velo — énergie mécanique => énergie
electrique

Plante — énergie rayonnante => énergie chimique
(via la photosynthese).

Animal : energie chimique => énergie mécani
(mais aussi eénergie électrique)

u
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La notion de rendement

La conversion d’'une forme d’énergie en une autre s’accompagne
toujours de pertes : on parle de création d’entropie, c’est-a-dire de
desordre (généralement, de la chaleur).

Ex: vous rechargez votre portable. Il chauffe.

Pour quantifier la proportion d’énergie originelle convertie en
energie finale, conformément a la destination du dispositif, on parle

de rendement (= rapport énergie «utilen/énergie «consomméen)

Evolution des consommations d’énergie,
de l'intensité énergétique et de la valeur ajoutée
indices, base 100 en 1996

—— En économie, on étend la notion pour parler

130 === Consommations d"énemgie
mm [Ntensité énergétique

d’intensité énergétique : quelle quantité
d’énergie faut-il pour produire une unité de
richesse ?

1996 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Sources : Sessi - enquéte surles consommations d'énergie dans l'industrie (EACEI),
Insee - comptes nationaux




2. De ’énergie aux sources d’énergie

g = Les matieres ont une capacité
. inégale a convertir leur énergie (on
dit souvent « produire de
I'’energie »). Celles qui ont le
meilleur potentiel sont

S A préecisement celles qu’on appelle
Matrix : les humalns sont- |Is une bonne « sources d’énergie » (définition
source d’énergie?

contextuelle).

= la combustion d’| m3 de gaz naturel (méthane) libere
environ 40 M

= la fission d’'un gramme d’uranium naturel libere 400 M|
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La nécessité d’un équipement technique

Les matieres ne liberent pas,
genéralement, d’énergie
spontanément (sauf les matieres
radioactives). || va donc falloir
développer des techniques pour

permettre la conversion
energetique. La fluorescence naturelle (sous UV) du cristal &
luranium

Moteurs, lampes, chaudieres,
réacteurs nucléaires, chaine de
vélo sont des convertisseurs
énergétiques




Organiser la conversion de I’énergie

Production Consommation
Charbon Electricite
Pétrole Essence
(D ) 3) 4) ) (6)
Energie [H Energie [{ Energie | Energie |4 Energie |{ Energie }[
libre primaire secondaire livrée finale utilisée
™~ ~ / >
N
Transpet /
Energie
mutilisée

= un outil privilégié pour décrire ce systeme, les diagrammes de
Sankey (ou diagrammes de flux)

z
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Coal

Electricity
(Primary energy)

Electricity
(Secondary energy)

(Final energy)

Light radiation
(Useful energy)

IHumination

(Energy services)

——
7. 1.0

65.0

Power generation

20

) 28.0
Distribution

Lightbulb

il
-

11.0

Transmission Lampshade

Parler de « services » permet d’introduire la notion d’efficacité

énergétique : « minimisation de la consommation d’énergie pour
assurer un service »

e
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3. Lefficacité énergétique, enjeu
multidimensionnel

o . | Deés les années 1970, I'efficacité énergétique
devient un sujet politique : volonté de réduire

La <<chas§e les importations de pétrole
au gaspi
est ouverte

1l s’agit d'une campagne "aj{

L'augmentation de l'efficacite

énergétique a pour double objectif de “/ﬂ\“"

minimiser et de réduire de la

200 =307

consommation energetique et

@ecologiEnergie - ¥LOIROYAL ¥VOTREENERGIE

=
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Lefficacité énergétique peut étre encouragée
par : des interventions sur les usages...

L'interrupteur,

Ici, le soir,

aspire au repos.

Par de l'information (= cf. principes de
gouvernementalité du dernier cours!)

Ici, la machine
a laver passe
son tour le soir.

i as
Faspirateur Ne laissez pas
; la lumiére allumeée.

C'EST Bow CHER:,
Jous SOMHES EM )
HEyReS CREVSES, |/

| ON PeuTY ALLER P | V5 [oF

30 % DE CREDIT D'IMPOT
POUR YOS TRAVAUX

DE RENOVATION

DecologiEaergie - SLOIROYAL #YOTREENERGIE

Par de Pincitation économique



... ou sur les dispositifs techniques eux-mémes

Energy

Manufacturer
Model

Washing
machine

= g

E

Less efficient

Energy consumption
kWh/cycle

o stanciar fest rets for 60T

Washing performanc
A mighar (§ lower

Spin drying performa

A bigher (6 lower

Capacity (cotton) kg
Water consumption

Nolse Washing

(dB(A) re 1 pW) Spil

F ot rdrmaton cortared n

o Aescoera

nce  sBecoera

1400

nning 8

e
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Le role de 'UE est essentiel, en lien avec les
enjeux climatiques

= 2006 : « Plan d'action pour l'efficacité énergétique:
réaliser le potentiel » - objectif : -20% conso Energie | en

2020 [big fail] =>
= 2011 :« Plan pour lefficacité énergétique »
Quatre directives encadrent ces actions
= directive relative a 'efficacité énergétique (2012/27/EU)
= directive relative a I'écoconception (2009/125/EC)

= directive sur I'étiquetage de I'efficacité énergétique
(2010/30/EU)

= directive sur la performance énergétique des batiments
(2010/31/EU)

Deux modes d’action

= Certification énergétique des produits, qui vise a orienter
’acte d’achat => les fabricants vont chercher a améliorer
cette efficacité

= Prescriptions normatives sur l'efficacité énergétique (ex :
moteurs électriques)

[ [ENERG®D



http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2012:315:0001:0056:fr:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2010:153:0013:0035:fr:PDF

1. LES SYSTEMES
ENERGETIQUES




|. Structure et dynamiques des
systémes énergétiques

= Définition d’ingénierie

« toute installation ou ensemble
d’installations intervenant dans la
chaine de transformation-distribution-
utilisation de I'énergie dans un
contexte donné (pays-agglomération-
usine) »

Gérard Sarlos Pierre-André Haldi et Pierre
Verstraete, Systémes énergétiques. Offre et demande
d énergie: méthodes d analyse, Presses
Polytechniques et Universitaires Romandes
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= Définition économique

« ensemble des processus
technologiques, économiques et sociaux
mis en action pour transformer
énergie « libre » en énergies «
domestiques », afin de satisfaire les
besoins en chaleur, lumiére, force
motrice et impulsion électrique »

J. Chevalier, £conomie de [énergre, Dalloz

L'énergie est une
question
d’interdépendances



Les SE ont 5 propriétés :

1) ils sont de complexité variee — c’est-a-dire qu’ils
assemblent et mobilisent des quantités tres variees d’agents
humains et non-humains et donc, demandent une plus ou
moins grande organisation collective.

2) lls se deploient a plusieurs niveaux scalaires (du local au
global)

3) Chaque systeme energetique a une spatialité distincte
4) Les systemes energétiques sont inégalement couteux en
investissement, et en fonctionnement

5) Les systemes energetiques sont caracterises par une forte
inertie : il n’est pas facile de les modifier

UNIV=RSITE D= LYON
s




2. Décrire les systemes
énergétiques

Le description depend :

du positionnement de I'analyste (comprehension du
meétabolisme global de I'énergie sur la planete, politique
energétique, analyse des enjeux geopolitiques liés aux sources
d’energie, dimensionnement d’une infrastructure).

du degre de complexite que I'on souhaite avoir

de I'objectif de la description : analyse ? modélisation ?
intervention !

des sources de données disponibles
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Exemple : énergie et
développement de ’humanité

7 i 4y Loi de White (1943) :“les cultures évoluent a mesure que la quantité
: d’énergie disponible par habitant et par an augmente, ou que

«y I'efficacité des techniques permettant d’utiliser I'énergie augmente”
! The Evolution of culture (1959)

Leslie White (1900-1975)

10'?

shrtur Edward Odum (1913-2002)

Kilocalories

Heat Dispersal

=
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Odum, « Energy, ecology and economics », Ambio, 1974 LV




Energy consumption by source, World

Primary energy consumption is measured in terawatt-hours (TWh). Here an inefficiency factor (the 'substitution’
method) has been applied for fossil fuels, meaning the shares by each energy source give a better approximation of
final energy consumption.

160,000 :LL Other
renewables
1 Biofuels
Solar
140,000 W Wind
— Hydropower
120.000 Nuclear
’ —— Gas
100,000
80,000
— Coal
60,000
40,000
— Ol
20,000
0
1965 1980 1990 2000 2010 2021
Source: BP Statistical Review of World Energy OurWorldIinData.org/energy < CC BY

Note: 'Other renewables' includes geothermal, biomass and waste energy.




Les échanges énergétiques constituent 17% du
commerce mondial en valeur (3000M/18000M$)

$1.46T USD

Saudi Arabia lragq """l

Venezuel3 I

Ka.z;;hsta
. Brazil Ecuado ;;_-_::_..‘___,
7% Qatar
United Arab Emirai=« ..
Oman -

Russia

U n |ted
States

ot |
il

Germarfrance

4%
NetherlandaBelgium

13.39%)
3% 2% 0.1%

Kingdom

Trade in Goods, by Sector

B 2013 B 2011 2008
USS$ Trillion
0 5 1 15 2
Oil, Gas, Coal
Chemicals
Machinery Various
Motor Vehicles

Comunication Equip.
Petroleum Products
Basic Metals

Electrical Machinery

Office Machine

Precision Instruments
Wood Prod. Furniture
Food Products
Vegetable Products
Trans}gor( Equipment
/Plastics

Metal Products
Textiles
Animal Products
Mining and Metal Ores
APp arel
Paper Prod, Publishing

Miherd
Non-Metallic Mineral
Oils and Fats
Tobacco, Beverages

« 70% en valeur proviennent du
pétrole

» Le charbon reste peu échangé sur
les marchés mondiaux



Lirruption des gaz non conventionnels modifie
completement le marché des hydrocarbures

= Entre 1950 et 2000, la consommation d’energie
globale augmente fortement, mais la composition du
mix reste relativement stable.

= Trois facteurs font evoluer rapidement le paysage
energetique global depuis 2005:
* 'augmentation rapide de la consommation des pays non
OCDE (42% EnPrimaire en 2000, 58% en 201 1)

" le rapide développement des hydrocarbures (gaz) non
conventionnels

= Laffirmation de la contrainte climatique et de la TrEn.

2
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La sécurisation énergétique...

E AU PE 1 TV 535w >

’ P i S

Al
L%

Mex|qUC

Flox pétroliers de
15 millions de tonnes
et plus, en 2013
e lus de 200
- ge 150 & 200
de 100 & 150
de 60 a 000
R de 35a 60
de 20 a 35 Régions et pa édentai déficitai il
ins de 20 pays excédentaires ou déficitaires en pétrole
E Excédent Déficit

= 100
[ Pays excédentaires en pétrole en 2013 ‘ . ‘ . 50

M Pays déficitaires en pétrole en 2013 1990 2013 1990 2013

Exportations/importations,
en millions de tonnes

e
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... Creatrice de tensions

CONFLITS POUR LE CONTROLE DES RESSOURCES
EN MER DE CHINE ORIENTALE

A
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Les détroits, points critiques
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La geopolitique des tubes
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Souwces ; Kazinform ; Warld Press Review ; Pravda ;
Ria Nowosti ; Agence France-Presse [AFF) ; United States
Department of Energy (LISDOE), Energy Information
Administration {EIA?; Radio Free Eurcpe - Radio Liberty LIBAN
{RFE-AL) ; Asian Development Bank ; Eurasianet ; Interstate Oil
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urope-Caucasus-Asia (Traceca), Unian européenne, programme
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Erin Mark, = Russian energy politics », Eurasia2, 2006; ¥ DANIE /,
Nabucen, tonférence des ministres de Iénergie, JORGAAE ./mf;a;n
l ‘
ARABIE e, il
SADUDITE KOWEIT 7
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1. Uoléoduc Caspian Pipeline Consortium (CPC) est soutens par la Russie mais son
actionnariat inclut d'importants intéréts américains, kazakhs et omanais.
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de ph ropéens, ainsi que celui de
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si i saper les efforts de I'Union européenne

pour la construction du gazodue Nabueeo.

Alliances politiques et économiques
Pays membres

du GUAM : Géorgie, Ukraine, Azerbaidjan, Moldavie (organisation pro-occidentale)

|: de PlUnion curopéenne

[ derOrganisation de coopération de Shanghai (OCS)
:I de 'Union Russie-Biclorussie

« Guerre » des gazoducs et des oléoducs

Principaux gisements de pétrole et de gaz

Grands projets de gazoducs et d"oléoducs

Existants ou en cours )
de construction Envisagés Sautenus par

etfou de rénovation
— la Chine
— la Russie
— fes Etats-Unis
- I'Union europlenne
— mm Viran

~—— Principaux réseaux de gazoducs et d"cléoducs des pays de ex-Union soviétique
m— Gazoduc lran-Arménie
mmm Contournement du détroit du Bosphore (projet turc)
Par oil passer ? Géostratégie des « contournements »
Pays dans lesquels Ia majeure partie du territoire échappe au controle de I'Etat
et ol la sécurité des gazodiecs et des oléoducs ne peut 8tre assurée

EZ Territoires 4 « éviter » = selon les acteurs du « grand jeu » = pour I'évacuation
du gaz et des hydrocarbures des zones d'extractions vers les marchés
(Etats-Unis, Europe, Chine et Japon)



Exemple : La politique du
pétrole

" La these: « les contours et les transformations
des régimes politiques dits "démocratiques” ont
eté largement déterminés par les propriétés

Timothy Mitchell géophysiques des principales énergies carbonées,

le charbon d'abord, puis le pétrole. »

= Le petrole a servi de base a la fondation du
systeme monétaire de I'apres-guerre et a la
& structuration d’'un nouvel objet, 'économie, qui
;EEﬂ?FRQCY sape les revendications democratiques. La
dependance au pétrole est donc organisee.

= Les USA soutiennent des etats avec lesquels ils
partagent fort peu... Voyons par exemple

comment Mitchell analyse la crise du pétrole de
1973 —

Z a—
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= Des 1970, le terme de « crise de I'énergie » apparait aux USA.
Mitchell montre que cette campagne est un mécanisme performatif,
mobilise par le lobby pétrolier pour faire monter les prix. Les
compagnies petrolieres rachetent les compagnies gazieres pour
eviter la concurrence.

" Le |16 octobre 1973,'OPEP decide d’'une augmentation de 70% des
taxes a la production de pétrole (pour compenser le manque a
gagner lie).

" Le |7 octobre 1973, six pays pétroliers arabes (PAS I'OPEP)
annoncent une baisse mensuelle de 5% de leur production jusqu’a
résolution du conflit israelo palestinien. Puis embargo envers les

USA.

=» Les deux choses ne sont pas liées: le but n’EST pas de faire monter
les prix du pétrole, mais |° de compenser les manques a gagner
pour les Etats et 2° de faire pression sur USA et Israél.

=» Mais explosion des prix du pétrole... Jeu de l'offre et de la
demande!
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= A l'époque,il n'existe aucun mecanisme d’information sur les
prix (publication d’un prix ou indice global) auquel les
compagnies avaient toujours resisteé (I'lPE de Londres date de
1980 et le cours du Brent est coté depuis ... 1988).Aucun
chiffre global de production non plus...

= ['augmentation des prix est donc purement instrumentale. Elle
sert plusieurs buts:
= Augmenter les profits des entreprises américaines

= Savonner la planche du Japon et de I'Europe, beaucoup plus
dépendantes...

= Relancer 'exploration pétroliere aux USA (notamment en Alaska)

= Créer de nouveaux marchés pour I'exportations d’armes au Moyen-
Orient (jusque-la clients des Européens)

= Combattre les prétentions environnementalistes

" =« La » crise de I’énergie est en realité quelque chose de

composite, de construit, pas I'expression du jeu de l'offre et
de la demande.

M
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Flux d'énergie en Rhdne-Alpes en 2012 : approvisionnement, transformation et consommation

Atitre d'exemple, le pétrole est importé sous la forme de produits pétroliers raffinés (diesel, essence. ...) ou sous la
forme de pétrole brut, raffiné directement en région. (e raffinage occasionne quelques pertes. Lo gmn e m né
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Exercice!

" Comparez les diagrammes de flux de I'énergie
en France et en Allemagne

= Qu’est-ce que cela veut dire du point de vue
de la politique energetique de chaque pays!?
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Allemagne | Diagramme de flux d'énergie 2021 —eirer | o

~’/ DFBEW
Pertes de Pertes de Ecart statistique
transformation distribution et de 68,2 TWh
654,0 TWh transmission
43,0 TWh
Transformation
_ 2789,0 TWh Disponible aprés Consommation
Prod_uctl_on transformation finale Industrie
] 19F;H5mTa\,:\;E 3221,1TWh 2 674,19 TWh 49,7 TWh
Transport
Autres
608,2 TWh
64,8 TWh !

Commerce et
services publics

' 335,4 TWh
Ménages
o o 683,5 TWh
2612,8TWh
! Agriculture & foresterie
41,8 TWh
Autres
Disponible de } 0,8 TWh
toutes les Transtert direct
’ sources 1086,1 TWh
Légende 3 875,1 TWh
Il Charbon
Hl rstole
Gaz naturel
Energie nucléaire
Consommation
- Fha\eur Soutages maritimes et finale non
Bl clectricité aviation internationale | energétique
Py 86,3 TWh 298,4 TWh
I Biomasse Exportations Consommation
ol 417,6 TWh de la branche
Eolien énergétique
B Autres renouvelables 125,3 TWh Source: Eurostat
I Autres Outil de visualisation : elsankey



France | Diagramme de flux d'énergie 2021 —eirer | < g

~’/ DFBEW
Pertes de  Pertesde | E'cfrt statistique
transformation distribution et de 47 TWh
900,0 TWh transmission
47,6 TWh

Transformation
1936,2 TWh

Production Disponible apres Consommation Industrie
primaire tzfazfz)séogf?\i}r']on finale 315,6 TWh
4 1833,5TWh
1521,3 TWh j Transpicit
496,5 TWh
Autres 7 QR Commerce et
55,8 TWh JE— . services publics
- - - 255,0 TWh
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. Autres
Disponible de 14,0 TWh
Transfert
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3106,7 TWh 1170,4 TWh
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Gaz naturel
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PV aviation internationale énergétique
0 Biomasse A B Exportations Consommatio 15,6 TWh
Foli 281,7 TWh n de la
Eolien branche
I Autres renouvelables Eggfg?\"ege Source: Eurostat
B Autres ' Outil de visualisation : e'sankey
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IIl. INTERVENIR SUR LES
SYSTEMES ENERGETIQUES




|. Du systeme technique au systeme
socio-technique

= Une technologie ne vaut pas par elle-méme, mais par son insertion dans
un espace social et économique, qui ne peut pas étre congue strictement
en termes « d’impact ».

« Une enquéte exploratoire menée par Ken Bamforth et Eric Trist dans une mine du Yorkshire fut 'occasion d’'une
surprenante découverte. Comme ailleurs, la mécanisation de I'exploitation du charbon avait eu pour corollaire la
décomposition du travail des mineurs en taches individuelles spécialisées et juxtaposées (one task-one man
roles) tandis que le controle et la coordination de I'ensemble étaient assurés par des superviseurs. Dans |'un des
puits, cependant, a la configuration géologique spécifique, des mineurs s’étaient spontanément organisés de
facon tres différente : ils travaillaient en équipes autonomes, échangeant les rbles entre eux, développant ainsi
leur polyvalence, régulant leurs relations de travail avec un minimum de supervision, partageant les primes de
facon égale. Ces équipes s’étaient réappropriées leur organisation en s’inspirant de ce qui avait précédé la
mécanisation. Dans ces équipes, non seulement la coopération et I'engagement de chacun dans la tache étaient
manifestes, non seulement il y avait peu d’absentéisme, mais la productivité était plus élevée que dans celles qui
avaient été organisées de facon taylorienne. Pour autant, la direction régionale, qui cherchait plut6t a accroitre le
controle managérial pour généraliser la compléte mécanisation, était peu encline a permettre I'extension de tels
groupes autonomes ; elle mit fin a 'enquéte. »

Michelot, Christian, et Oscar Ortsman. « Actualité de

I'approche sociotechnique », Nouvelle revue de
psychosociologie, vol. 27, no. 1, 2019, pp. 15-32.

e
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Comment Madeleine Akrich décrit-elle le systeme
sociotechnique des briguettes de coton (article
joint)?

Z
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2. La notion de « politique
énergétique »

= C’est une prerogative des Etats de définir une
politique énergetique
= Quatre composantes:
= une dimension institutionnelle (lois, par ex),
= une action sur l'offre d'énergie
= une action sur la demande

" une action internationale

" Les enjeux financiers sont colossaux
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En termes d’infrastructures

“in order to maintain or improve existing energy infrastructure, the public and
private sectors need to spend considerable amounts of money. As the
International Energy Agency (IEA)estimates, some USD 1.6 trillion or 1.5%
of global GDP are needed per year until 2035 to meet demand and
existing policy goals.Tackling the energy poverty challenge, which
essentially consists of providing |.3 billion people with access to modern
energy services, will add an increment of USD 1 trillion in cumulative
investment until 2035 [4].An additional USD 16 trillion of energy-related
investment, a significant share of which into infrastructure, is required to
decarbonize energy production and use, and to stabilize concentrations
of greenhouse gas emissions at 450 ppm, the benchmark concentration of
CO?2for avoiding the worst consequences of climate change [3].”

Rethinking the governance of energy infrastructure: Scale,
decentralization and polycentrism

Andreas Goldthau®*

nm
|
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Facture énergétique de la
France
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En France, la politique énergétique est aujourd’hui
dépendante des objectifs climatiques

= En 2015, la loi TECV introduit la Strategie
Nationale Bas Carbone.

= Parallelement est introduite la Programmation
Pluriannuelle de I'energie

—> Loi Energie-Climat (2019) introduit I'objectif
de neutralite carbone en 2050

— elle devait etre actualisee en 2023...
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https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/18222_SNBC_10-points_A4_oct2020.pdf
https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/2018.11.27_A4_PPE_SNBC.pdf

3. La problématique de la
« transition énergétique »

= || existe au cours du temps des transitions
energetiques

= En general, les nouvelles technologies
energetiques sont cumulatives, pas substitutives

= La transition implique de modifier un systeme
socio-technique, ou tout se tient
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LaTE : un long processus
politique

* Loi POPE du |3 juillet 2005 (Programmation fixant les
Orientations de la Politique Energétique)

= contribuer a I'indépendance énergétique nationale et garantir la sécurité
d’approvisionnement ;

= assurer un prix compétitif de I'énergie ;

= préserver la santé humaine et I'environnement, en particulier en luttant contre
I'aggravation de I'effet de serre ;

= garantir la cohésion sociale et territoriale en assurant I'acces a tous a I'énergie

= Grenelle (2007), PPI (2009), débat national sur la TE (2012)
puis accord de Paris => loi du 17 aolt 2015 relative a la
transition énergetique pour la croissance verte...
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... mais laTE n’est jamais définie
de maniére unique

« La feuille de route pour la transition écologique estimait en 2012 que « la
stratégie de la transition est fondée sur deux principes : 'efficacité et la
sobriété énergiques d'une part, et la priorité donnée aux énergies
renouvelables d'autre part ». La ministre de I'écologie Ségolene Royal a
déclaré le 18 juin 2014 lors de sa conférence de presse sur I’élaboration d’un
nouveau modele énergétique frangais accompagnant la présentation de la
premiere version du projet de loi relatif a la transition énergétique, que ‘la
transition énergétique vise a préparer I'apres pétrole et a instaurer un
nouveau modele énergétique frangais, plus robuste et plus durable face aux
enjeux d’approvisionnement en énergie, aux évolutions des prix, a
I'épuisement des ressources, aux impératifs de la protection de
'environnement’.

|l apparait donc que chacun des décideurs publics donne a la transition
énergétique sa propre définition selon I'orientation qu’il souhaite donner a sa
politique énergétique »
AliceDarson
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UN CAS: LA
PROBLEMATIQUE DE LA
METHANISATION AGRICOLE




La méthanisation?

DECHETS cONCERNES IR IETY

NISATION

- Effluents d'élevage

9.1 - Déchets agricoles Electricité
- Effluents IR L% l -~ ﬂ,ﬂ' q .
agroalimentaires ’?\ A

N

- Déchets verts P Biométhane
: .

{tontes)

®

- Biodéchets gros
producteurs

- Blodéchels des Chaleur
ménages

- Boues de STEP

Digestat

Valorisation matiere

Valorisation énergetique (cogénération ou injection)
« Au milieu des années 2010, le gaz « vert » est présenté par de nombreuses entreprises
énergétiques, ainsi que par I'Etat et la FNSEA, comme une solution a2 de nombreux maux. »

e
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La meéthanisation de la France rurale

= 2013 :adoption du Plan Energie Methanisation Autonomie
Azote (EMAA). Objectif de 1000 méthaniseurs agricoles a
’horizon 2020 en France, (90 au niveau national fin 2012)

= 2015 :Loi TECV bonifie les prix de rachat et autorise les
exploitations avec un site de methanisation agricole a
I'alimenter avec
* i) des effluents d’élevage,
= ii) des « cultures alimentaires » (15% max)
= jii) des résidus de cultures et

" iv) des cultures intermédiaires a vocation energétique (CIVE), c’est-a-
dire des cultures récoltées mises en place en dérobée entre deux
cultures principales

=> 2020 : 531 meéthaniseurs en France
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Le cas de

PLANETE - ENERGIES

En Bretagne, les projets de méthanisation
suscitent de plus en plus de crispations

Dans la premiére région agricole de France, les unités de méthanisation agricole ont poussé
comme des champignons depuis cing ans. Aujourd’hui, les critiques se multiplient.

Par Nicolas Legendre (Rennes, correspondant)

Publié le 17 aoat 2021 a 04h44, mis a jour le 17 aott 20214 05h24 - & Lecture 8 min

[1 Ajouter a vos sélections ~

équipé d'une unité de méthanisation a Pleudihen-sur-Rance (Cotes-
d'Armor), en septembre 2019.

Elevage bovin équipé d

«Cest I'énergie renouvelable la plus subventionnée, avec une
approche complétement erronée de l'intérét agroécologique. Cest

vAatanniia Anmarnan 1mma hAvAnial Oa Buiva Aa fanan nnandalaniea o

e
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la Bretagne

» Région d’élevage intensif : 60%
de la production porcine
francaise, 40% de la production
de volailles

« 150 méthaniseurs existants, 130
en projet

= le développement de la

meéthanisation produit un effet de

lock-in du modéle agricole intensif,
en pérennisant la demande de
déchets

-- Le débat porte sur la notion
d’autonomie, garante de la
durabilité. Pour trancher : regardons
les transformations métaboliques
impliguées!



Une chaine métabolique plus
complexe

* |mportation d’aliments pour les animaux

* Necessité de produire des « cultures intermédiaires » : 15%
max par décret... mais impossible de controler

production potentielle (GWh)

Composition de la biomasse utilisée en part de I'énergie produite

A >
» O ¢
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5
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I production potentielle M Investissement

Investissement (en millions d’euros)

u effluents d'élevage
= mais (et sorgho)
CIVE et RGI en dérobée
= pulpe de betterave sucriére

achat biomasse extérieure

Prix du kWh (en euro)
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Fragilisation des plus petites exploitations

—=arrivée d’acteurs financiers, qui privilégient l'injection
—Diminution des subventions crée un puissant effet de rente
(avantage aux premiers entrants)

—Neécessité d’embaucher

Bassin¥ennais Champagne@iuboise
l I \
350-450tha
120-150tha Injection250Nm3/h
400000 150-180@aches co-propriété 50%
Injection
= . 350000 70Nm3/h
s ?é_ 190-220tha individuel
‘E g 300000 180-210achesk
1:5_‘? ;-é- +Molailles
T & 250000 Co-génération
[ 190-220tha 100kWe
&9 200000 180-210% 110-150tha 350-450tha
g = 150000 +Wolailles 120-160&/
@ € 80.90ma L10-150ma Micro-
g2 100000 20808 120-160&/ methanlsatlon 200-2500ha
60-70tha 140-180mha
0

s
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VaeurB\joutéeette@arzctifd€)

L'ensemble du systeme repose sur une fiscalité trés favorable
(subvention des méthaniseurs, tarif de rachat garanti):
« pour une exploitation standard, 100 ou 200 vaches, I'investissement va

se monter a quelques millions d’euros, avec un taux de retour sur
investissement de moins de cing ans ».

110EE506ha 190E@2200ha 100GEL306ha 120ZEA506ha
120@E60&aches 1802 10Aachesk 120@RA60&aches 150EF 80@aches
+Molailles
Micro- Co-génération Injection@ONm3/h  InjectionB?TONm3/h
méthanisation 100kWe co-propriété 50% enfindividuel

125000

100000 B VAN@Egricole@émoin

75000 VANEGgricole
>0000 B VANEnergie
2
25000 B VANEnergieR Variation?
. de#@25%Ruprixonifié Bassin rennais Champagne auboise
0 4
5 6

VANlﬁnergieIE VariationEl { 1103150 ha 1903220 ha 1203150 ha l 350 2450 ha

120 2 160 vaches 180 & 210 vaches 150 & 180 vaches Grandes cultures

de@50%Rubrixdonifié  Micro- + volailles Injection 7Z0Nm3/h  Injection 250Nm’/h
25000 600000 méthanisation Co-génération en individuel co-propriété 50%
- . . 100kW,
VANEnergie® Prix@ul ‘
marché § So00000
-50000 i
£ 400000
g
3
2 300000
-75000 8
E 200000
H
100000 . I
: - [

ions ADEME b ions agricoles M Revenu hors subventions [l Bonification de I'énergie
avant MSA et avant impéts

Figure 5 : Niveau de revenu par actif familial et sa composition, comparé a la bonification percue
gréace aux prix garantis de I'énergie, pour différents systémes de production avec méthaniseur
(source : enquétes, réalisation : auteurs)
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Conclusions

Fort developpement des etudes d’énergie
/ SHS

'énergie peut faire I'objet d’analyses
strictement techniques : mais en sociéte, il
est impossible de faire 'economie d’'une
réflexion socio-technique

La question de la spatialisation de I'énergie
est centrale



