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Lb¢wh5¦/¢Lhb     [ΩŜǎǎŜƴǘƛŜƭ  

                    /ŜǘǘŜ ǇǊƻǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ƭŀ "Solar Water Economy" est une ouverture 

ǊŀƛǎƻƴƴŀōƭŜ ǇǊŞǎŜƴǘŞŜ ǎƻǳǎ ƭŀ ŦƻǊƳŜ ŘΩǳƴŜ ǇŜǘƛǘŜ ŜƴŎȅŎƭƻǇŞŘƛŜ ǾŜǊǎ ǳƴ ƳƻƴŘŜ Ǉƭǳǎ ǎƻŎƛŀƭ Ŝǘ 

plus sûr, réduisant les inégalités, et allant dans le sens de la préservation de nos écosystèmes. 

Je constate que la chaleur renouvelable contenue Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ Ŝǎǘ ƭŀ ƎǊŀƴŘŜ ƻǳōƭƛŞŜ Řǳ ŘŞōŀǘ 

ŞƭŜŎǘƻǊŀƭ Ŝǘ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛǉǳŜ ŀŎǘǳŜƭΦ aƻƴ ǎƻǳƘŀƛǘ Ŝǎǘ ŘŜ Ǿƻǳǎ ǘǊŀƴǎƳŜǘǘǊŜ ǳƴ ƳŜǎǎŀƎŜ ŘΩŜǎǇƻƛǊ Υ 

ŎƻƳǇǘŜ ǘŜƴǳ ŘŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎ Řŀƴǎ ǳƴŜ ǊŞƎƛƻƴ ǎǳǊǇŜǳǇƭŞŜ ŎƻƳƳŜ ƭΩLƭŜ ŘŜ CǊŀƴŎŜΣ 

ŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎǘŜ ŘŜ ƭŜǎ satisfaire avec les énergies renouvelables. Ceci en supprimant 

ƭΩǳǎŀƎŜ ŘŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŦƻǎǎƛƭŜǎ ŀǾŀƴǘ ǉǳΩƛƭǎ ƴŜ ǎΩŞǇǳƛǎŜƴǘ ŜƴŎƻǊŜ Ǉƭǳǎ Ŝǘ Řǳ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ Ŝƴ Ǌŀƛǎƻƴ ŘŜ 

sa dangerosité.  Ceci aussi, ŎƻƳǇǘŜ ǘŜƴǳ ŘŜ ƭΩǳǊƎŜƴŎŜ ǉǳΩƛƭ ȅ ŀ Ł ŀƎƛǊ Ŝƴ Ǌŀƛǎƻƴ Řǳ ǊŞŎƘŀǳŦŦŜƳŜƴǘ 

climatique, en tenant ŎƻƳǇǘŜ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ǇǊŞŦŞǊŀōƭŜ ŘŜ ǎŜ ǇǊŞƻŎŎǳǇŜǊ ŀǳ ǇǊŞŀƭŀōƭŜ ŘŜ ƭŀ Ŧŀœƻƴ 

Řƻƴǘ ƻƴ ŎƻƴǎƻƳƳŜ ƭϥŞƴŜǊƎƛŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ŀǾŀƴǘ ŘŜ ǎΩƛƴǘŜǊǊƻƎŜǊ ǎǳǊ ƭŜ ŎƘƻƛȄ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀƞƴŜ 

énergétique permettant de la produire. Ne vous étonnez donc pas de constater que la 

consommation de l'énergie a été classé avant sa production. Certes avant de pouvoir 

consommer, il faut produire, mais pourquoi produire plus si l'on peut satisfaire ses besoins en 

ŎƻƴǎƻƳƳŀƴǘ Ƴƻƛƴǎ Κ 9ƴǎŜƛƎƴŜǊ Ł ƭΩŞŎƻƭŜ ŎƻƳƳŜƴǘ ƴƻǳǎ ǇƻǳǾƻƴǎ ǇǊƻǘŞƎer notre 

ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ƎǊŃŎŜ Ł ƭΩŞŎƻƭƻƎƛŜ Ǿŀ ŘŜǾŜƴƛǊ ŀǳǎǎƛ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǉǳŜ ŘΩŀǇǇǊŜƴŘǊŜ ƭŜ ŦǊŀƴœŀƛǎ Ŝǘ 

savoir compter. Ceci en mettant en évidence comment le soleil ainsi que les capacités 

ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ ŎƻƴƧǳƎǳŞŜǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜƭƭŜ Ŝǘ ŎŜƭƭŜ ŘŜ ƴƻǘǊŜ ǎƻǳǎ-soƭΣ ƭƻǊǎǉǳΩŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ŀƛŘŞŜǎ 

ǇŀǊ ƭŜ ǾŜƴǘ ǎƻƴǘΣ ǇƻǳǊ ƭΩŜǎǎŜƴǘƛŜƭΣ Ł ƳşƳŜ ŘŜ ƳƛŜǳȄ ǎŀǘƛǎŦŀƛǊŜ ƴƻǎ ōŜǎƻƛƴǎ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎ ǉǳŜ 

ƭΩŀǘƻƳŜ Ŝǘ ƭŀ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴΦ /Ŝla en abordant les changements de chaînes énergétiques que cela 

va impliquer et sans cacher les difficultés et les limites actuelles de ce changement en ce qui 

ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜΦ [ŀ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ Řǳ ŎƻǳǊŀƴǘ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ Ŝǎǘ 

ŘΩŞǾƛǘŜǊ ƭŀ désynchronisation entre production et consommation. La fréquence du courant 

alternatif européen doit rester stable à 50 Hz avec une fourchette de +/- 0,5 Hz. En dessous de 

49,5 Hz si la demande est excédentaireΣ ŘŜǎ ǎŞŎǳǊƛǘŞǎ ǎΩŜƴŎƭŜƴŎƘŜƴǘ ǇƻǳǊ ŎƻǳǇŜǊ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ 

zones et isoler les centrales ŀŦƛƴ ŘΩéviter les coupures de courant, et au-dessus de 50,5 hz 

ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ŜȄŎŞŘŜƴǘŀƛǊŜ Ŝǎǘ ǇŜǊŘǳŜΦ {ƛ ƭΩƻƴ ƻōǎŜǊǾŜ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘƛǾŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƎƭƻōŀƭŜƳŜƴǘ 

ƭŜ ōŜǎƻƛƴ Ŝƴ ŞƴŜǊƎƛŜ ǇƻǳǊ ŀǎǎǳǊŜǊ ƭŜ ŎƻƴŦƻǊǘ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ ǎǳǊ ƭΩŀƴƴŞŜ ŎŀƭŜƴŘŀƛǊŜ, on 

constate au travers des chiffres que le Français, pour assurer son confort, a globalement plus 

besoin de chaud que de froid, sensiblement deux fois plus. L'attractivité du métier de 

professeur, actuellement en berne selon notre ancien ministre de l'Education Pap Ndiaye, 

pourrait renaître par la prise de conscience du corps enseignant que l'eau, compte tenu de ses 

caractéristiques physiques, pourrait nous aider à solutionner intelligemment les problèmes 

thermiques associés à l'habitat 

/ŜŎƛ Ŝƴ ǇǊŜƴŀƴǘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ǉǳŜ ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜ ƴƻǘǊŜ corps reste 
à une température constante de 37°C, alors que les 
températures extrêmes françaises sensiblement égales à -
млϲ/ ƭΩƘƛǾŜǊ Ŝǘ Ҍ плϲ/ ƭΩŞǘŞ ǎƻƴǘ ŜǎǇŀŎŞŜǎ ŘŜ олϲ/ ŘΩǳƴŜ 
température de confort hivernale qui pourrait être de 20°C 
ŀƭƻǊǎ ǉǳΩŜƭƭŜ ƴΩŜǎǘ ŜǎǇŀŎŞŜ ǉǳŜ ŘŜ мр ŘŜƎǊŞǎ ŘŜ ŎŜ ǉǳƛ ǇƻǳǊǊŀƛǘ 
être une température de confort estivale de +25°C.   
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J'ai commencé, pour cette raison, à évoquer comment nous pourrions satisfaire notre confort 

grâce à de nouvelles chaînes énergétiques consommant moins d'énergie. Cette façon de classer 

ƭŜǎ ŎƘŀǇƛǘǊŜǎ ƳΩŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ƳƛŜǳȄ ŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ŎŜ ǉǳŜ Řƻƛǘ şǘǊŜ Řŀƴǎ ƭŀ ǇǊatique la nature de notre 

transition énergétique. Ceci compte tenu du fait que les besoins en énergie pour chauffer l'habitat 

Ŝǘ ǎŀǘƛǎŦŀƛǊŜ ƭŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ ŘŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ŘŜǎ Ǉŀȅǎ ŜǳǊƻǇŞŜƴǎ ǎƛǘǳŞǎ ŀǳ ƴƻǊŘ ŘŜ ƭϥ9ǳǊƻǇŜ ǎƻƴǘ Ǉƭǳǎ 

importants que les nôtres. Atteindre cet objectif à l'horizon 2025 semble irréaliste même si nous 

agissons dès à présent et prioritairement pour réduire la consommation grâce à la : "Solar Water 

Economy". Un rapport de l'Organisation Météorologique Mondiale* (OMM) constate que le 

comportement de l'atmosphère terrestre et son interaction avec les océans se modifie plus 

rapidement quΩŀǳǘǊŜŦƻƛǎ.  Il confirme en effet preuve à l'appui que ces sept dernières années 

étaient les plus chaudes jamais enregistrées sur terre. Comme Mr le Secrétaire gŞƴŞǊŀƭ ŘŜ ƭΩhb¦Σ 

Antonio Guterres, le lutin thermique que je suis s'inquiète de constater que nous sommes 

incapables de lutter contre le dérèglement climatique. La vision que j'ai en tant que lutin 

thermique des actions à prendre pour solutionner ce problème fait que les trois ou quatre 

générations à venir pourraient bien, vu la complexité des actions à prendre pour assurer sa mise 

Ŝƴ ǆǳǾǊŜΣ şǘǊŜ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜΦ aƻƴ ƻǇƛƴƛƻƴ ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ la fusion 

nucléaire est pour l'essentiel la même que celle de NégaWatt ǉǳƛ ŀ Ŝǳ ƭŜ ŎƻǳǊŀƎŜ ŘΩŀōƻǊŘŜǊ ŎŜǎ 

sujets trop souvent ignorés par nos responsables politiques et ceux qui les entourent. A l'heure du 

réchauffement climatique et de ses graves conséquences, le bon sens nous commande 

d'abandonner dans la mesure du possible les chaînes énergétiques actuelles passant par les 

hautes températures telles que la combustion et le nucléaire pour générer notre besoin en énergie 

électrique. Et cela d'autant ǉǳΩŜƭƭŜǎ dissipent en pure perte dans notre environnement sous forme 

thermique en réchauffant ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ une quantité d'énergie thermique égale ou même 

supérieure à l'énergie électrique créée. Il serait temps aussi de réaliser que pour réchauffer 

l'intérieur, à savoir l'habitat, il serait préférable de modifier nos chaînes énergétiques**  en 

refroidissant l'extérieur et ceci en évoluant vers la pompe à chaleur échangeant sur l'eau. Dans 

cette période marquée par l'accélération du changement climatique et le conflit ukrainien, la 

transition énergétique de l'Europe en concertation avec les USA de telle sorte qu'elle soit 

profitable aux deux parties est plus que jamais la priorité. Pour sortir de notre dépendance aux 

énergies fossiles et diminuer le gâchis énergétique actuel nous allons devoir transformer 

durablement nos habitudes et modifier nos chaînes énergétiques.  Grâce à l'eau et au soleil nous 

devrions pouvoir assurer nos besoins en consommant moins d'énergie électrique et en la 

produisant plus simplement. Dans les régions du monde particulièrement exposées aux dérives 

climatiques la rivière pourrait bien être notre seul salut.  

Ce qui semble aussi essentiel en cette fin d'année 2024 est que le politique français prenne 

conscience que le trafic de drogue n'est pas un état de fait et qu'il est possible de le combattre. 

Ceci particulièrement à Poitiers et à Marseille, deux villes style narco-état qui montrent 

malheureusement des signes d'impuissance politique devant ce trafic. La filière de la drogue qui 

s'entretue régulièrement continue contre toute attente de survivre. 

*L'Organisation Météorologique Mondiale, institution spécialisée des Nations Unies, fait autorité pour tout ce qui concerne le 

comportement de l'atmosphère terrestre, son interaction avec les océans, le climat qui en est issu, et la répartition des ressources 

en eau qui en résulte. 

**Concernant la transition énergétique nous sommes à la croisée des chemins, voir Υ  [Ω9ŎƻƴƻƳƛŜ ǇƻƭƛǘƛǉǳŜ bƻ фт ŘŜ ζ Alternative 

économique » 

http://infoenergie.eu/riv+ener/synthese-scenario-negawatt-2022%20(2).pdf
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La dernière COP27 a finalement été conclue, avec un bilan contrasté, appelant à une réduction « rapide » 

ŘŜǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜ ƎŀȊ Ł ŜŦŦŜǘ ŘŜ ǎŜǊǊŜ Ŝǘ Ł ƭΩŀǊǊşǘ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŞƴŜǊƎƛŜǎ ŦƻǎǎƛƭŜǎΦ aŀƛǎ ŎƻƳƳŜƴǘ 

procéder dans la pratique et à quel horizon ? Depuis de nombreuses années Jean Grossmann, le « Lutin 

thermique η ƴƻǳǎ ǇǊƻǇƻǎŜ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ǎŜǎ ƭƛǾǊŜǎ ŘŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ƛƴƴƻǾŀƴǘŜǎΦ WΩŀƛ ŎƾǘƻȅŞ WŜŀƴ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎ 

années lorsque nous étions en activité. Nous avons installé de très gros équipements industriels, ayant des 

puissances dépassant souvent plusieurs Mégawatt. Le souci de Jean a toujours été de vérifier que les 

objectifs du contrat pouvaient être respectés mais ceci de telle sorte que les pertes énergétiques des 

ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ƭƛǾǊŞŜǎ ǎƻƛŜƴǘ ƳƛƴƛƳŀƭŜǎ Ŝǘ ƭŜǳǊ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘ Ǝƭƻōŀƭ ƻǇǘƛƳǳƳΣ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ǉǳƛ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ǘƻǳƧƻǳǊǎ 

été faciles à expliquer, il y a maintenant quelques années, à certains de nos clients importants.  

Jean a été un précurseur dans ce domaine. Ses compétences techniques ainsi que celles liées à sa 

ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜǎ ǊƛǾƛŝǊŜǎΣ ƭΩƻƴǘ ŀƳŜƴŞ Ł ǊŜƎŀǊŘŜǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŘΩǳƴŜ Ŧŀœƻƴ ƴƻǳǾŜƭƭŜ Ŝǘ 

ǊŞǾƻƭǳǘƛƻƴƴŀƛǊŜ ǉǳΩƛƭ ƴƻǳǎ ŜȄǇƭƛǉǳŜ Ŝǘ ƴƻǳǎ ǇǊƻǇƻse dans ce livre.  

Les besoins énergétiques à satisfaire pour continuer à vivre ensemble et harmonieusement sur notre terre 

sont considérables et nous devrons assurer ces besoins en diminuant les gaz à effet de serre produits par 

ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΣ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜΣ ƭŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΣ Ŝǘ surtout le bâtiment.   

Jean a examiné ce dernier poste comment utiliser de nouvelles chaînes énergétiques consommant moins 

ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝƴ ŀƳǇƭƛŦƛŀƴǘ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǾŜǊǎ ƭŜǎ ŞƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎΣ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭŜƛƭΣ Řǳ ǾŜƴǘΣ Ƴŀƛǎ 

ǎǳǊǘƻǳǘ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎŀǇŀŎƛǘŞǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ ŎƻƴƧǳƎǳŞŜǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜƭƭŜ avec celle de notre sous-sol. 

Le défi est immense, les besoins en énergie pour chauffer notre habitat et satisfaire nos besoins pour 

ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǎ ǎƻƴǘ ǘǊŝǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎ Ŝǘ ƛƭ ŦŀǳŘǊŀ ǾŜƛƭƭŜǊ Ł ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ des solutions 

ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎ ŦŀǾƻǊƛǎŀƴǘ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƴƻǘǊŜ ǇŀȅǎΦ [ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǾŜǊǎ ŘŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ Ŝǘ ŘŜ 

nouveaux métiers, le besoin en techniciens et en ingénieurs qui lui est associé sont indispensables à notre 

pays et une bonne nouvelle pour nos jeunes générations,  

Nous devrons donc bâtir avec des nouveaux matériaux, permettant des évolutions avec le recyclage, la 

végétalisation des immeubles pour absorber le CO2 et maintenir la fraîcheur, le tout en assurant une grande 

ŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜΦ ¢ƻǳǘ ŎŜƭŀ Ŝƴ ŀǎǎǳǊŀƴǘ ƭΩƛƴŘŞǇŜƴŘŀƴŎŜ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ŘŜ ƴƻǘǊŜ ǇŀȅǎΦ 

 

Les solutions envisagées par Jean dans son livre vont dans ce sens sans aucun doute. Merci à lui. 

 

JF.Magnani    Pt National SNIPF    Livry le 26 Mars 2023 
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Ce qui est indispensable à notre survie* 

Les 3 principales ressources indispensables à notre survie sont ƭΩƻȄȅƎŝƴŜΣ ƭΩŜŀǳΣ Ŝǘ ƭŀ ƴƻǳǊǊƛǘǳǊŜΦ    

On peut survivre : 

- 3 minutes sans respirer, guère plus, 

- 3 jours sans boire,  

- 30 jours sans manger,  

Avec « le temps qui passe » notre survie se mesure aussi avec des échelles de temps plus importantes, 

voire beaucoup plus importantes, comme cela est expliqué au chapitre 5. 

 

La série de frappes souvent meurtrières listée ci-après permet de penser que l'année 2024 a été l'année 

la plus chaude jamais enregistrée sur notre planète battant le record de 2023 

- inondations et tempête Boris en Europe centrale 

- mousson qui frappe le Pakistan  

- typhon Krathon qui a frappé Taïwan et les Philippines  

- super typhons Yagi et Bebinca en Asie  

- inondations meurtrières au Népal et au Japon  

- ouragan Hélène aux États-Unis 

 

Kamala Harris, candidate aux élections américaines devant Donald Trump a abordé fin 2024 pendant sa 

campagne électorale ce qui est essentiel pour le genre humain lorsqu'elle affirmait souhaiter « un futur 

Řŀƴǎ ƭŜǉǳŜƭ ǘƻǳǎ ƭŜǎ !ƳŞǊƛŎŀƛƴǎ ǊŜǎǇƛǊŜƴǘ ǳƴ ŀƛǊ ǇǊƻǇǊŜΣ ōƻƛǾŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǎŀƛƴŜ Ŝǘ ƻƴǘ ŀŎŎŝǎ Ł ǳƴŜ ǎƻǳǊŎŜ 

ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎǶǊŜ Ŝǘ ŀōƻǊŘŀōƭŜ ηΦ  Pourtant, surprise généraleΣ ŎΩŜǎǘ 5ƻƴŀƭŘ ¢ǊǳƳǇ, climatosceptique et 

anthropologue avéré qui nie l'origine humaine du réchauffement climatique qui est réélu Président des 

USA fin 2024. 

(Kamala Harris, candidate in the American elections ahead of Donald Trump, addressed at the end of 2024 during her 

election campaign what is essential for humanity when she said she wanted "a future in which all Americans breathe 

clean air, drink clean water and have access to a safe and affordable source of energy". However, to everyone's 

surprise, it is Donald Trump, a climate skeptic and proven anthropologist who denies the human origin of global 

warming, who is re-elected President of the USA at the end of 2024.) 

Ce livre la « Solar Water Economy (SWE) est complémentaire au livre « La chaleur renouvelable avec la 

rivière » édité par la société des écrivains.  

Voir   https://www.societedesecrivains.com/la-chaleur-renouvelable-et-la-riviere.html/ 

https://librairie.publibook.com/essai/4987-la-chaleur-renouvelable-et-la-riviere-

9782342045949.html?search_query=la+chaleur+renouvelable+et+la+riviere&results=6 

 

*  Pasteur ƴƻǳǎ ŀ ŀǇǇǊƛǎ ǉǳŜ ƴƻǘǊŜ ŎƻǊǇǎ Ŝǎǘ ŎƻƳǇƻǎŞ ŘŜ тл҈ ŘΩŜŀǳ Ƴŀƛǎ ǎavez-vous aussi que notre intestin abrite un organe de 

quelques kg nommé « microbiote » qui contient plusieurs milliards de micro-organismes jouant un rôle essentiel pour notre 

santé tels que les bactéries, les virus et les champignons ?  La terrible phrase qui suit du chercheur colombien Beizhan Yan à propos 

de notre santé concernant l'eau en bouteille dite « minérale » et les microparticules de la taille du micron qu'elle contient dans la 

revue scientifique du PNAS est probablement lourde de conséquence concernant notre espérance de vie "Si les gens sont inquiets 

Ł ǇǊƻǇƻǎ ŘŜǎ ƴŀƴƻǇƭŀǎǘƛǉǳŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ Ŝƴ ōƻǳǘŜƛƭƭŜΣ ƛƭ Ŝǎǘ ǊŀƛǎƻƴƴŀōƭŜ ŘŜ ŎƻƴǎƛŘŞǊŜǊ ŘŜǎ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜǎΣ ŎƻƳƳŜ ƭΩŜŀǳ Řǳ ǊƻōƛƴŜt"   

                     

!ǾŜŎ ǘƻǳǎ ƳŜǎ ǊŜƳŜǊŎƛŜƳŜƴǘǎ Ł Ƴŀ ŦŜƳƳŜ 5ƻǊƛǎΣ Ł ƳŜǎ Ŧƛƭǎ Ŝǘ ŦǊŝǊŜǎ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŁ ƭΩh/59 Ŝǘ Ł DƻƻŘtƭŀƴŜǘ  

https://www.societedesecrivains.com/la-chaleur-renouvelable-et-la-riviere.html/
https://librairie.publibook.com/essai/4987-la-chaleur-renouvelable-et-la-riviere-9782342045949.html?search_query=la+chaleur+renouvelable+et+la+riviere&results=6
https://librairie.publibook.com/essai/4987-la-chaleur-renouvelable-et-la-riviere-9782342045949.html?search_query=la+chaleur+renouvelable+et+la+riviere&results=6
https://rivieres.info/patri/Pasteur-eau.pdf
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м [ΩŜŀǳ 

- 11  [ΩŜŀǳ ǎǳǊ ǘŜǊǊŜ 

[ΩŜŀǳ όI2hύΣ ŎƻƳǇƻǎŞŜ ŘΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜ Ŝǘ ŘΩƻȄȅƎŝƴŜ, fait partie intégrante de notre vie. Bien que le volume 

ŘΩŜŀǳ ŘƻǳŎŜ sur terre ne représente quΩǳƴŜ ƛƴŦƛƳŜ ǇŀǊǘƛŜ du volume total de la terre, le ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ 

thermique renouvelable Ƴƛǎ Ł ƭŀ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƘƻƳƳŜ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜǎ ǘŜǊǊŜǎ ƘŀōƛǘŞŜǎ ǇŀǊ ǎŜǎ ǊƛǾƛŝǊŜǎΣ 

ǎŜǎ ƭŀŎǎ Ŝǘ ƭΩŜŀǳ ŎƻƴǘŜƴǳŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎƻǳǎ-sol est le plus souvent supérieur à ses besoins thermiques. On 

imagine le potentiel thermique naturel mis à notre disposition sƛ ƭΩƻƴ ŀƧƻǳǘŜ ƭŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƳŜǊ 

qui gèle à seulement -2°C environ Ŝƴ Ǌŀƛǎƻƴ ŘŜ ǎŀ ǎŀƭƛƴƛǘŞ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜ ор ƎǊŀƳƳŜǎ ŘŜ ǎŜƭ ǇŀǊ ƭƛǘǊŜ ŘΩŜŀǳΦ  

[ΩŜŀǳ Ŝǎǘ Ŝƴ ŜŦŦŜǘ ǳƴ ŦƻǊƳƛŘŀōƭŜ ǾŞƘƛŎǳƭŜ 
ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ Ŝǘ ƭΩƻƴ Ǿŀ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜƳŜƴǘ 
examiner comment des paramètres tels 
que sa conductivité, sa chaleur spécifique, 
sa chaleur latente de fusion (fonte de la 
glace) sont des sources potentielles 
ŘΩŜǎǇƻƛǊ qui permettront à Homo sapiens 
de mieux comprendre le fragile équilibre 
des forces de la nature, de dominer le 
gâchis énergétique actuel et de passer le 
cap de la transition énergétique.  

 
Des organismes de recherche basés à Las Vegas et en Suisse mettent actuellement au point des dispositifs 

capables de capter l'eau contenue dans l'air pour assurer notre besoin en eau douce. Facteur favorable, la 

ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘŜ ǾŀǇŜǳǊ ŘΩŜŀǳ ŘƻǳŎŜ ǊŞǎǳƭǘŀƴǘ ŘŜ ƭΩŞǾŀǇƻǊŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ ŘŜǎ ŞǘŜƴŘǳŜǎ ŘΩŜŀǳ ƭƛǉǳƛŘŜ 

à la surface de notre planète va encore augmenter en raison du réchauffement climatique ce qui va 

ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ ƭŜ ōŜǎƻƛƴ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǊŞƎƛƻƴǎ ƳƻƴŘƛŀƭŜǎ Ŝƴ ƳŀƴǉǳŜ ŘΩŜŀǳ.  

Les dimensions de la terre 

   - Les longueurs :  Rayon R = 6371 km       Circonférence (le tour de la terre)  2 R̄ = 40 075 km 

Lorsque deux siècles avant Jésus Christ Eratosthène a mesuré le tour de la Terre à l'équateur grâce à la 
triangulation en affirmant qu'elle n'était pas plate mais sphérique et en effectuant la mesure en nombre 
de stades égyptiens on a établi qu'il ne s'était pas trompé : 40 000 km 

 

  - Les surfaces :   

 total terre + mer S = 4 R̄2 = 510 millions de km2     

         dont   357 millions de mer (70%) 
            et 153 millions de km2 terre (30%)  
    Une surface terre qui se réparti de la façon suivante : 

- 30% forêt et 35% agriculture (partie dégradée 
incluse), le solde se répartissant entre les villes, les 
surfaces militaires et l'industrie. 

 frontale ̄ R2  = ̄  x 63712 = 127 millions de km2      

   - Les volumes : total terre + mer V = 4/3 R̄3 = 1083 milliards de km3. [Ŝǎ ǾƻƭǳƳŜǎ ŘΩŜŀǳ ǎŜ ǊŞǇŀǊǘƛǎǎŜƴǘ 

ainsi : salée environ 1,4 milliard de km3 et douce seulement environ 42 millions de km3 (75 % étant de la 

glace. La teneur en uranium des océans est extrêmement faible mais compte tenu de leurs volumes 

considérables : ƛƭǎ ŎƻƴǘƛŜƴŘǊŀƛŜƴǘ ǇǊŝǎ ŘŜ ƳƛƭƭŜ Ŧƻƛǎ Ǉƭǳǎ ŘΩǳǊŀƴƛǳƳ ǉǳŜ ƭŜǎ ƎƛǎŜƳŜƴǘǎ ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴƴŜƭǎ 

évoqués au chapitre nucléaire du paragraphe 3.    

Comme tout corps physique, ƭΩŜŀǳ ǎŜ ŘƛƭŀǘŜ lorsque sa température augmente.                

Un océan pour la vie                                                       9ǘ ǎƛ ƭΩƻƴ ǎΩŜƴŦƻƴœŀƛǘ Řŀƴǎ ƭŜ ǎƻǳǎ-sol                     

http://infoenergie.eu/riv+ener/potentiel.htm
http://infoenergie.eu/riv+ener/potentiel.htm
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/Sources%20potentielles.htm
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/Sources%20potentielles.htm
http://rivieres.info/patri/UN-OCEAN-POUR-LA-VIE.htm
file:///C:/Users/Jean/Desktop/Quels%20sont%20les%20TROUS%20les%20plus%20profonds1.mp4
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Le fleuve Amazone 

DiŦŦƛŎƛƭŜ ŘΩŞǾƻǉǳŜǊ ƭΩŜŀǳ ŘƻǳŎŜ ǎǳǊ ǘŜǊǊŜ ǎŀƴǎ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ƭǳƳƛŝǊŜ ŎŜ ǘǊŝǎ ƎǊŀƴŘ ŦƭŜǳǾŜ  

Avec ses 7 millions de ƪƳчΣ ƭΩƛƳƳŜƴǎŜ ōŀǎǎƛƴ ŘŜ 
l'Amazone a une surface sensiblement égale à 14 fois 
celle de la France métropolitaine. Ce fleuve qui prend 
sa source au Pérou dans la cordillère des Andes (Río 
aŀƴǘŀǊƻύ Ŝǎǘ ŀǾŜŎ ǎŀ ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘŜ с ффн km le plus 
long fleuve au monde. Il traverse la Colombie et le 
Brésil dans des zones pratiquement inhabitées ce qui 
ŜȄǇƭƛǉǳŜ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŜ ƭŀ Ǌŀƛǎƻƴ ǇƻǳǊ ƭŀǉǳŜƭƭŜ ƛƭ ƴΩȅ ŀ 
aucun pont. Il faut dire aussi que la largeur de ce 
fleuve, sa profondeur, sa puissance, la multitude 
d'îles et de bras fluviaux, les berges inondées 
plusieurs mois par an et remodelées à chaque crue 
ŎƻƴǎǘƛǘǳŜƴǘ ǳƴ ǾŞǊƛǘŀōƭŜ ŘŞŦƛ ŘΩƛƴƎŞƴƛŜǊƛŜ.  

Le fleuve Amazone est en effet sujet au fil des saisons à de grosses variations de profondeur et de largeur. 

Cette dernière, entre 3,2 et 9,7 km pendant la saison sèche (entre juin et novembre) peut passer à une 

cinquantaine de km pendant la saison des pluies (décembre à avril), et ceci avec ǳƴ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǉǳƛ ǇŜǳǘ 

être 15 mètres plus haut ǉǳΩƛƭ ƴŜ ƭΩŜǎǘ Ŝƴ ǎŀƛǎƻƴ ǎŝŎƘŜΦ hƴ ƛƳŀƎƛƴŜ Řŀƴǎ ŎŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ƭŜǎ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘŞǎ 

techniques et logistiques ainsi que les investissements financiers qui seraient associées à la construction 

de ponts. 9ƴ ŎŜǘǘŜ Ŧƛƴ ŘΩŀƴƴŞŜ нлнпΣ ƭŀ ƎǊŀƴŘŜ ǎŞŎƘŜǊŜǎǎŜ ǉǳƛ ŀ ŦǊŀǇǇŞ ŎŜǘǘŜ ǊŞƎƛƻƴ Řǳ ƳƻƴŘŜ Ŧŀƛǘ ǉǳŜ ƭŜ 

ŘŞōƛǘ ŘŜ ƭΩ!ƳŀȊƻƴŜ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ŦŀƛōƭŜ όǾƻƛǊ ƭŜ ŦƛŎƘƛŜǊ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜΦǇŘŦ ǇŀƎŜ срύ 

 
Lƭ ǎǳŦŦƛǘ ŘΩƻōǎŜǊǾŜǊ ƭa ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ƳƛǎŜ Ł ŘƛǎǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘΩIƻƳƻ ǎŀǇƛŜƴǎ ǇŀǊ ƭŜ ŦƭŜǳǾŜ 

Amazone à son embouchure pour se convaincre des puissances que la nature met à notre 

disposition. Ceci compte tenu de son débit moyen de 200 000 m3/s et le fait quŜ ƭΩƻƴ ǊŞŎǳǇŝǊŜ 

environ 1 kWh en abaissant un mètre cube d'eau de 1 degré centigrade. 

Ainsi, pour transporter les marchandises et les personnes, le bateau reste la meilleure solution dans le 

ōŀǎǎƛƴ Řǳ ŦƭŜǳǾŜΦ [Ŝ ŦƭŜǳǾŜ !ƳŀȊƻƴŜ Ŝǎǘ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞ Ł ŎŜ ǎǳƧŜǘ ŎƻƳƳŜ ƭΩǳƴŜ ŘŜǎ ǾƻƛŜǎ ƴŀǾƛƎŀōƭŜǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ 

importantes de la planète. Il faut dire aussi ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ, avec un débit moyen annuel proche de нлф ллл m3/s 

ƭŜ ŦƭŜǳǾŜ ƭŜ Ǉƭǳǎ Ǉǳƛǎǎŀƴǘ ŀǳ ƳƻƴŘŜΦ [ŀ ǾƛŜ ŘŜ ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ ǊǳǊŀƭŜ ǉǳƛ ǎΩŀōǊƛǘŜ ƭŜ ƭƻƴƎ ŘŜ ǎŜǎ ōŜǊƎŜǎ Ŝǎǘ 

rythmée par la crue et la décrue annuelle du fleuve. Il se jette dans l'océan Atlantique au nord du Brésil. 

Lƭ ƴΩȅ ŀǳǊŀ Ǉŀǎ ŘŜ ǎŞŎǳǊƛǘŞ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜ ƳƻƴŘŜ ǎŀƴǎ ǳƴŜ !ƳŀȊƻƴƛŜ ǇǊƻǘŞƎŞŜ 

Lula (Nouveau président brésilien)  
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- Le cycle évaporation-condensation de l'eau  

!ǳ ƳƻƳŜƴǘ Řǳ ǊŞŎƘŀǳŦŦŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ ƭΩŞǾŀǇƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ł ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ Řǳ ŎƻǊǇǎ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ǎƻǳǊŎŜ ŘŜ 

bien-être. Le cycle naturel évaporation-condensation de l'eau de mer est lui extrêmement important pour 

le devenir de l'homme. Ce cycle naturel assure en effet son approvisionnement en eau douce potable et 

permet de comprendre pourquoi la température moyenne à la surface de la terre qui devrait être de ς 

19°C, vu son éloignement par rapport au soleil, est beaucoup plus clémente. Le FǊŀƴœŀƛǎ ŘŜ ƭΩƘŜȄŀƎƻƴŜ ǉui 

ŘƛǎǇƻǎŜ Ŝƴ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘΩǳƴŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŀǳ ǎƻƭ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ урлл Ƴч Ŝǘ ŘΩǳƴŜ ƘŀǳǘŜǳǊ ŘŜ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴ ǾƻƛǎƛƴŜ ŘŜ 

800 mm bénéficie de cet approvisionnement naturel. La France métropolitaine est en effet avec ses 65 

Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩƘŀōƛǘŀƴǘǎ Ŝǘ ǎŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜ ррл ллл ƪƳч ǳƴ ŘŜǎ Ǉŀȅǎ ŜǳǊƻǇŞŜƴǎ ƻǴ ƭŀ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘŞƳƻƎǊŀǇƘƛŜ Ŝǎǘ ƭŀ 

Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜΦ [Ŝ ƎŞƴŞǊŜǳȄ ŎȅŎƭŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ƳŜǘ ŀƛƴǎƛ ŀƴƴǳŜƭƭŜƳŜƴǘ Ł ƭŀ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ŎƘŀŎǳƴ ŘΩŜƴǘǊŜ ƴƻǳǎ sur 

cette surface de 8 500 m2 environ 20 m3 ŘΩŜŀǳ ǇŀǊ ƧƻǳǊΦ [Ŝ ōŜǎƻƛƴ Ŝƴ Ŝŀǳ ƴΩŜǎǘ ŎŜǇŜƴŘŀƴǘ Ǉŀǎ ǎŀǘƛǎŦŀƛǘ Ŝƴ 

permanence sur tout notre territoire en raiǎƻƴ ŘŜ ƭΩƛǊǊŞƎǳƭŀǊƛǘŞ ŘŜǎ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎ et de la densité 

démographique comme on va bientôt le voir. Dans une métropole comme Paris avec une densité 

démographique de 20 000 citadins par km², le parisien ne dispose que de 50 m² au sol. Ce sont alors les 

eaux souterraines potables ou non conjuguées avec celles de la Seine qui peuvent subvenir à ses besoins.  

 
Il résulte du cycle naturel évaporation-condensation de l'eau que de la vapeur d'eau est contenue dans 

l'atmosphère.  Cette vapeur d'eau se comporte comme un gaz naturel responsable des deux tiers de l'effet 

de serre. Cet effet de serre, qui retient l'énergie réfléchie par la terre principalement sur sa face cachée du 

soleil, est la raison pour laquelle la température moyenne à la surface de la terre qui devrait être de ς 19°C  

est clémente et de l'ordre de + 15°C. 

Avec un air bien sec qui favorise l'évaporation, la température ne devient 
dangereuse pour le corps humain qu'à partir de 45 °C. Par contre, un air 
très humide qui empêche l'évaporation dévient dangereux dès que la 
température ambiante se rapproche des 37°C du corps humain. Quand 
on conduit sous la pluie, ça glisse et on voit mal 

 
 

- Les nappes libres et captives 
[Ŝ ŎȅŎƭŜ ƴŀǘǳǊŜƭ ŘŜ ƭϥŜŀǳ ŎŜ ƴϥŜǎǘ Ǉŀǎ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ǊǳƛǎǎŜƭƭŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ Ŝǘ ƭΩŜŀǳ ŎƻƴǘŜƴǳŜ Řŀƴǎ ƭŜ ƭƛǘ ŘŜǎ ǊƛǾƛŝǊŜǎ 

Ŝǘ ŘŜǎ ŦƭŜǳǾŜǎΦ /ΩŜǎǘ ŀǳǎǎƛ ƭϥŜŀǳ ǉǳƛ ǎϥƛƴŦƛƭǘǊŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǇǊƻŎƘŜ ǎƻǳǎ-sol en restant en communication avec la rivière. Cette 

ƴŀǇǇŜ ŘΩŜŀǳΣ ŘƛǘŜ ƭƛōǊŜΣ ǎϥŞŎƻǳƭŜ ŜƭƭŜ ŀǳǎǎƛ ŎƻƳƳŜ ƭŀ ǊƛǾƛŝǊŜ ǾŜǊǎ ƭŀ ƳŜǊ Ƴŀƛǎ ōŜŀǳŎƻǳǇ Ǉƭǳǎ ƭŜƴǘŜƳŜƴǘ ǉǳΩŜƭƭŜ ŎƻƳƳŜ 

cela a été expliqué par DarcyΦ aŀƛǎ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ǎǳǊ ǘŜǊǊŜ ǉǳŜ ŎŜǎ ŜŀǳȄ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜƭƭŜǎΦ [ΩŜŀǳ ǎΩƛƴŦƛƭǘǊŜ ƻǳ ǎΩŜǎǘ ƛƴŦƛƭǘǊŞŜ ƛƭ 

y a longtemps dans notre sous-sol profond. On parle alors de nappes captives qui sont parfois emprisonnées entre 

deux couches de terrain imperméable. Cette eaǳ ƎŞƻǘƘŜǊƳŀƭŜΣ ŜƳǇǊƛǎƻƴƴŞŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŎƻǳŎƘŜǎ ǇǊƻŦƻƴŘŜǎ ŘŜ ƭΩŞŎƻǊŎŜ 

terrestre, bénéficie de la chaleur interne du sous-sol due à la radioactivité du magma en fusion sous la croûte 

ǘŜǊǊŜǎǘǊŜΦ 9ƭƭŜ Ŝǎǘ ƭΩƻŎŎŀǎƛƻƴ ŘΩŞǾƻǉǳŜǊ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŦƻǊƳŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ disponible sur notre planète.  Les quantités 

ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ŎƻƴǘŜƴǳŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ ƎŞƻǘƘŜǊƳŀƭŜ ŘŜǎ ƴŀǇǇŜǎ ŎŀǇǘƛǾŜǎ ǇǊƻŦƻƴŘŜǎ ǘŜƭƭŜǎ ǉǳŜ ƭŜ ŘƻƎƎŜǊ 

ǇŀǊƛǎƛŜƴ ƴΩŞƳŜǊƎŜƴǘ Ǉŀǎ Ŝƴ ǎǳǊŦŀŎŜ ŎƻƳƳŜ ŎŜƭƭŜ ŘŜ Chaudes-Aigues. Leur potentiel énergétique, inférieur à celui des 

http://rivieres.info/patri/Darcy.htm
http://infoenergie.eu/formes.htm
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ŜŀǳȄ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜƭƭŜǎ ŘŜ ǊǳƛǎǎŜƭƭŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ŎŜǇŜƴŘŀƴǘ ƭƻƛƴ ŘΩşǘǊŜ ƴŞƎƭƛƎŜŀōƭŜ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ƴƻǎ ōŜǎƻƛƴǎ Ŝƴ ŎƘŀƭŜǳǊΦ 9ƭƭŜǎ 

pourraient être du même ordre de grandeur que celles issues des réseaux de chaleur basés sur la combustion des 

ordures actuellement en exploitation en Allemagne, en Suisse et à moindre échelle en France.    

- Le ruissellement de surface 

La figure ci-contre permet de comprendre la notion de 
surface piézométrique qui donne une idée de la 
profondeur de forage nécessaire pour exploiter par 
pompage les eaux contenues dans les nappes libres en 
ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ ŀǾŜŎ ƭŀ ǊƛǾƛŝǊŜ Ŝǘ ǉǳƛ ǎΩŞŎƻǳƭŜƴǘ ŎƻƳƳŜ ŜƭƭŜ 
vers la mer mais beaucoup plus lentement. Ces nappes 
ǇŜǳǾŜƴǘ ŀǎǎǳǊŜǊ ƭŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ Ŝƴ ŀǊǊƻǎŀƎŜ ŘŜ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ƻǳ 
şǘǊŜ ŜȄǇƭƻƛǘŞŜǎ ǇƻǳǊ ƭŀ ŎƘŀƭŜǳǊ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝǘ 
permettre la climatisatioƴ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘΦ 5ŀƴǎ ŎŜ ŘŜǊƴƛŜǊ Ŏŀǎ 
il est prévu un rejet qui doit être situé en aval.   

 

- LΩŜŀǳ ŘƻǳŎŜ Ŝƴ CǊŀƴŎŜ ƳŞǘǊƻǇƻƭƛǘŀƛƴŜ 

Un Français boit en moyenne 1,5 litre d'eau et consomme environ 150 litres d'eau sanitaire par jour, ce dernier volume 

comprenant environ 50 litres d'eau chaude. Son besoin en eau non potable pour assurer le chauffage de son habitat 

avec un chauffage thermodynamique aquathermique et une chute de température de 10°C à la source froide est 

ǉǳŀƴǘ Ł ƭǳƛ ƴŜǘǘŜƳŜƴǘ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘΦ hƴ ǾŜǊǊŀ ǇŀǊ ƭŀ ǎǳƛǘŜ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ Ŝƴ ŜŦŦŜǘ ŘŜ ƭϥƻǊŘǊŜ ŘŜ н Ƴ3 par jour. Ceci avec un 

potentiel naturel voisin de 3 m3 par jour en région parisienne compte tenu du débit moyen de la Seine et des 12 

Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩƘŀōƛǘŀƴǘǎ ǉǳƛ ǇŜǳǇƭŜƴǘ ƭŀ ǊŞƎƛƻƴ L5CΦ /ƻƳǇǘŜ ǘŜƴǳ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀƭŜǳǊ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳΣ ƻƴ ǾŜǊǊŀ ǉǳŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ 

thermique journalière moyenne de 30 kWh qui en résulte pour un différentiel ŘŜ мл ŘŜƎǊŞǎΣ ŎΩŜǎǘ ŜƴǾƛǊƻƴ мл олл ƪ²Ƙ 

ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ ŀƴƴǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ǎΩƛƭ ƴΩȅ ŀǾŀƛǘ ƭŀ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Řŀƴǎ ƭŜ ŦƭŜǳǾŜ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ ŎŀƭŜƴŘŀƛǊŜΦ  

Quant au généreux cycle de l'eau de l'hexagone français, il met annuellement en moyenne à la disposition de chacun 

d'entre nous un volume d'eau heureusement beaucoup plus important.  Ceci compte tenu : 

- de la démographie en France qui fait que sur une France métropolitaine d'environ 600 000 km2 pour 60 millions 

d'habitants chaque français dispose sensiblement de 1 ha de terrain où 10 000 m2.  

- du fait qu'à raison d'une hauteur de précipitation annuelle sur l'hexagone français voisine de 800 mm, il tombe sur 

cette surface un volume d'eau égale à 0,8 x 10 000 = 8 000 m3  (22 m3/jour). 

C'est donc un volume d'eau douce environ 10 fois supérieur au besoin qui est mis à notre disposition en France 

métropolitaine pour assurer le chauffage thermodynamique. Si l'on parle actuellement de rationner l'eau potable 

dans notre pays cela est très probablement dû au fait que l'eau de pluie, par nature potable, est polluée dès qu'elle 

entre en contact avec notre environnement. Constatation qui n'est pas très réjouissante. Il y a toutefois 2 notions qui 

vont venir pondérer les chiffres ci-dessus : 

-  une partie de cette eau s'évapore. 

-  les études réalisées au titre du projet "Explore 2070" qui sert de base de réflexion au Ministère de la Transition 

écologique et qui prévoit une baisse du débit des cours d'eau pouvant atteindre 40 % à l'horizon 2070 par rapport à 

ce qu'il est actuellement. On constate heureusement que dans le pire des cas le potentiel reste supérieur au besoin 

et c'est seulement dans les grandes métropoles, comme Paris, que le potentiel naturel thermique de l'eau risque 

d'être à l'avenir proche voire légèrement inférieur au besoin.  

/Ŝƭŀ ƴŜ Řƻƛǘ Ǉŀǎ ŎƻƴŘŀƳƴŜǊ ƭΩŀŎǘƛƻƴ Ǿǳ ǉǳŜ ǇƻǳǊ ǎŀǘƛǎŦŀƛǊŜ ƴƻǘǊŜ ōŜǎƻƛƴ Ŝƴ ŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ Ŝƴ ōƛŜƴ şǘǊŜ ƴƻǳǎ ŀƭƭƻƴǎ 

maintenant devoir mettre en avant la forme thermique de l'énergie et associer la chaleur spécifique des eaux de 

surface avec celle des eaux souterraines en contact avec les composants géologiques tels que les roches les fossiles 

et les minéraux. Il y a sur notre planète et en France des régions plus exposées à la sécheresse que d'autres mais le 

principal problème de l'eau en termes de consommation estΣ Ł ƭΩŜȄŜƳǇƭŜ Řǳ ŎƘŃǘŜŀǳ ŘŜ ±ŜǊǎŀƛƭƭŜǎΣ qu'elle circule trop 

souvent dans des tuyauteries mal entretenues, fuyardes et construites dans des matériaux inadaptés. Considéré 

ŎƻƳƳŜ ǳƴŜ ƳŜƴŀŎŜ ǇƭŀƴŞǘŀƛǊŜ ǇŀǊ ƭŜǎ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛǉǳŜǎ Ŝǘ ǳǘƛƭƛǎŞ Ŝƴ ǘŀƴǘ ǉǳΩƘŜǊōƛŎƛŘŜ ƭΩŀŎƛŘŜ ¢ǊƛCƭǳƻǊƻ!ŎŞǘƛǉǳŜ ό¢C!ύΣ 

polluant éternel des rivières et des fleuves ǇƻƭƭǳŜ ŀǳǎǎƛ ƭΩŜŀǳ Ŝƴ ōƻǳǘŜƛƭƭŜΦ Vittel, une eau pourtant renommée, se 

situerait avec 0,4 microgrammes par litre (mg/l) environ 4 fois au-dessus du seuil réglementaire.  

http://infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/RSE-explication-nappes.pdf
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 Les plus grosses rivières La pluviométrie moyenne 

 
 

±ŀƭŜǳǊ ƳƻȅŜƴƴŜ ǇƻǳǊ ƭΩƘŜȄŀƎƻƴŜ улл ƳƳκŀƴ 

Les zones humides 

 
De nombreuses organisations reconnaissent les 
zones humides comme source de vie pour la faune. 
 
Parfois polluées, ces zones assez souvent situées en 
ōƻǊŘǳǊŜ ŘŜǎ ǊƛǾƛŝǊŜǎΣ ǎΩŞŎƻǳƭŜƴǘ ŎƻƳƳŜ les nappes 
libres vers la mer mais beaucoup plus lentement. 
 
[ŜǳǊ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ Ŝǎǘ ǘŜƭƭŜ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ƻƴǘ Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴ 
accord international (Ramsar) et il faut rendre 
hommage aux intentions du nouveau président 
américain ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ leur protection aux USA.   

   
 

 

Les bassins versants 

 

1  Bassin de la Loire et de la Charente 
2  Bassin du Rhône et de la Saône 
3  Bassin de la Seine et de la Marne 
4  Bassin de la Gironde 
5  Bassin de la Leyre 
6  .ŀǎǎƛƴ ŘŜ ƭΩ!ŘƻǳǊ    
7  Bassin du Rhin (côté français) 
8  Bassin méditerranéen ouest 
9  Bassin méditerranéen est 
10 Nord 
11 Bassin Normandie Bretagne 
 
Grâce à la clé USB on peut accéder aux cartes détaillées de 
ces régions en cliquant sur le numéro de la région   

En ce qui concerne la pollution, celui qui est en amont a une lourde responsabilité vis-à-vis de ceux qui sont en aval 

http://rivieres.info/gpr/grosses4.pdf
http://rivieres.info/patri/Introduction.htm
http://www.rivieres.info/patri/loire-charente.png
http://www.rivieres.info/patri/2.png
http://www.rivieres.info/patri/3.png
http://www.rivieres.info/patri/4.png
http://www.rivieres.info/patri/5.png
http://www.rivieres.info/patri/6.png
http://www.rivieres.info/patri/adour.png
http://www.rivieres.info/patri/7.png
http://www.rivieres.info/patri/8.png
http://www.rivieres.info/patri/9.png
http://www.rivieres.info/patri/10.png
http://www.rivieres.info/patri/11.png
http://rivieres.info/patri/propre.htm
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- Les aquifères superficiels et profonds 

Les aquifères superficiels 
On les qualifie aussi de ΩΩƭƛōǊŜǎΩΩΦ Au plus bas 
depuis deux ans (voir cartographie page 16) 
Lƭǎ ǎΩŞŎƻǳƭŜƴǘ, ƻƴ ƭΩŀ Ǿǳ, comme la rivière vers 
la mer mais beaucoup plus lentement .   
Compte tenu du fait que le débit des nappes 
libres liées à la Seine est voisin selon le journal 
Nature à environ 10 % du débit du fleuve, et 
que chacun des 10 millions d'habitants qui 
peuplent Paris et sa proche banlieue boit 
environ 2 litres d'eau par jour, le débit circulant 
dans la nappe libre est, comparativement au 
débit associé à la boisson, qualitativement 
environ 170 fois plus important. 
(400 x 0,1 x 1000 x 24 x 3600)/(10 000 000 x 2)= 170 
 
 
Grâce à la clé USB, on peut accéder à des informations 
sur les aquifères libres et le sous-sol de nos rivières     

  

 

Les aquifères profonds 
 
[ƻǊǎǉǳΩƛƭ ǇƭŜǳǘ, ǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǎΩŜƴŦƻƴŎŜ 
naturellement par gravité dans le sol 
ǇŜǊƳŞŀōƭŜ ƧǳǎǉǳΩŁ ŎŜ ǉǳΩŜƭƭŜ ǊŜƴŎƻƴǘǊŜ ǳƴŜ 
couche de terrain imperméable. Il se forme 
alors des aquifères profonds tels que le dogger 
parisien qui prennent la température du sous-
sol. Ces eaux sous-terraines sont 
naturellement réchauffées par le fait que 
ƭƻǊǎǉǳΩƻƴ ǎΩŜƴŦƻƴŎŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎƻƭΣ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ 
ǎΩŀŎŎǊƻƛǘ ŘŜ оϲ/ ŜƴǾƛǊƻƴ ǇŀǊ млл Ƴ ŘŜ 
profondeur en raison de ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŀǎǎƻŎƛŞŜ Ł 
ƭΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ ŦŀƛōƭŜ (voir le lien au 
début de la page 10).   

- [Ω!ǊōǊŜ 
Il a certainement une forme d'intelligence et comme l'homme besoin d'eau pour vivre. Il arrive cependant 

contre toute attente à survivre en ville alors que ce dernier bitume son environnement en le privant d'eau. 

Vu la pénurie d'eau potable qui se profile à horizon il faut toutefois espérer que nous allons évoluer et 

satisfaire notre besoin avec moins. 

http://rivieres.info/patri/Darcy.htm
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- Les risques de sécheresse  

En France métropolitaine 
Les idées de base associées à la « Solar Water 
Economy » ne sont pas seulement liées au 
ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ Ŝǘ Ł ŘŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ 
relativement avancées comme celle des pompes à 
chaleur eau-eau à compresseur évoquées dans le 
deuxième ŎƘŀǇƛǘǊŜΦ /ƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ 
française, on commence par exemple à percevoir 
ǳƴ ƳŀƴǉǳŜ ŘΩŜŀǳ Řŀƴǎ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ǊŞƎƛƻƴǎ ŘŜ 
ƭΩƘŜȄŀƎƻƴŜ Ŝǘ ŎŜŎƛ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ 
départements suivants :  01 Ain, 03 Allier, 07 
Ardèche, 38 Isère, 42 Loire, 43 Haute-Loire, 63 Puy 
de Dôme, 68 Haut Rhin, 69 Rhône, 70 Haute Saône, 
71 Saône et Loire. Il va falloir trouver des solutions 
pour assurer le besoin en eau de ces régions.  

Dans le monde 
Ce n'est pas pour l'essentiel un manque d'eau qu'il 
faut craindre avec le dérèglement climatique en 
cours mais le fait qu'il y a selon les endroits trop 
ŘΩŜŀǳ ǇŀǊ ƳƻƳŜƴǘǎ Ŝǘ Ǉŀǎ ŀǎǎŜȊ Ł ŘΩŀǳǘǊŜǎΦ 
Irrégularités qui vont poser le problème du 
développement des infrastructures de stockage.  
Cette disponibilité irrégulière en eau douce 
ǇǊŞƻŎŎǳǇŜ ƭΩhb¦ Ł ǘŜƭ Ǉƻƛƴǘ ǉǳΩǳne réunion 
regroupant près de 200 pays et les membres du 
GIEC de ces pays s'est tenue en 2019 à Genève. Un 
volumineux rapport de plus de 1000 pages, établi à 
l'issue de cette réunion, ŀ Ƴƛǎ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ǉǳΩǳƴ 
ǉǳŀǊǘ ŘŜ ƭΩƘǳƳŀƴƛǘŞ et particulièrement dans 17 
Ǉŀȅǎ ƭƛǎǘŞǎ ǇŀǊ ƭΩL9{C Ǿŀ ŦŀƛǊŜ ŦŀŎŜ à des problèmes 
ŘΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝƴ ŜŀǳΦ Les Indiens vont 
devoir par exemple ǎΩƛƳǇƭƛǉǳŜr dans une réflexion 
prenant en compte l'excédent d'eau pendant la 
mousson et le fait que les glaciers de l'Himalaya 
sont progressivement en train de disparaître. 

 
Les agriculteurs français n'ont malheureusement 
pas pris encore conscience que les implantations 
photovoltaïques pourraient leur être favorables. 
Ceci particulièrement pour assurer l'irrigation 
dans les régions sèches. La solution retenue sur 
ƭΩƛƳŀƎŜ Ŏƛ-dessus, en évitant les infiltrations dans 
le sol et l'évaporation, permettrait ŘΩassocier le 
solaire voltaïque à la rétention de lΩŜŀǳ ŘŜ ǇƭǳƛŜ. 
Compte tenu de la pluviométrie moyenne en 
France voisine du mètre, il serait ainsi possible 
avec un panneau solaire compétitif de 25 m2 de 
ǊŜǘŜƴƛǊ Ł ƭΩŀƴƴŞŜ ǎŜƴǎƛōƭŜƳŜƴǘ н0 m3 ŘΩŜŀǳ 
potable pour arroser localement en saison sèche. 

- [ΩŜŀǳ non potable 

Des niveaux inquiétants de chlorothalonil 
wптмуммΣ ǳƴ ŦƻƴƎƛŎƛŘŜ ǎǳǎǇŜŎǘŞ ŘΩşǘǊŜ ŎŀƴŎŞǊƛƎŝƴŜ 
et interdit en France depuis 2020 ont été constatés 
Ŝƴ CǊŀƴŎŜ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ ǇƻǘŀōƭŜ ǇŀǊ ƭϥ!ƎŜƴŎŜ 
Nationale de Sécurité Sanitaire (ANSES). 
Quant à lΩŜŀǳ de la Seine, elle nΩŜǎǘ plus potable 
Ƴŀƛǎ ŎŜ ŦƭŜǳǾŜΣ ƭƻǊǎǉǳΩƛƭ ǘǊŀǾŜǊǎŜ ƭŀ ǊŞƎƛƻƴ L5C à 
forte population, met à disposition de chaque 
habitantΣ ǳƴ ǾƻƭǳƳŜ ŘΩŜŀǳ ƴƻƴ ǇƻǘŀōƭŜ ǇǊƻŎƘŜ ŘŜ 
2 m3/jour. Ceci compte tenu de son débit moyen à 
Paris de 300 m3κǎ Ŝǘ Řǳ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƘŀōƛǘŀƴǘǎ Ŝƴ 
région IDF de quelque 12 millions.   
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Cette constatation nous amène à développer deux chapitres très importants : 

- [ΩŜŀǳ Ŝǘ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ  

Homo sapiens a compris ƭŜǎ ŀǾŀƴǘŀƎŜǎ ǉǳΩƛƭ ǇŜǳǘ ǘƛǊŜǊ des turbines hydroélectriques pour convertir 

l'énergie potentielle des écoulements de surface en énergie électrique. Il lui reste à mieux mesurer, vu ses 

piètres performances, lŀ ŘŞōŀǳŎƘŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǉǳΩŜƴǘǊŀƞƴŜ le chauffage électrique par effet Joule comme on 

le verra au 2ème chapitre et à réfléchir aux différentes ŦƻǊƳŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŁ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ 

nouvelles chaînes énergétiques qui sont à sa portée pour arrêter le gâchis énergétique actuel.   

On va voir au chapitre 2 traitant de la cƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ǉǳΩƛƭ Ŧŀǳǘ ǳƴŜ ŞƴŜǊƎƛŜ ŞƎŀƭŜ Ł мΣмс ƪ²Ƙ ǇƻǳǊ ŞƭŜǾŜǊ м 

m3 ŘΩŜŀǳ ŘŜ мϲ/. Oƴ ŎƻƳǇǊŜƴŘ ƛƴǾŜǊǎŜƳŜƴǘ ǉǳΩŜƴ ŀōŀƛǎǎŀƴǘ ŘŜ млϲ/ ǳƴ Ƴ3 ŘΩŜŀǳ, on récupère 11,6 kWh 

thermique. Ce même m3 ŘΩŜŀǳ Řŀƴǎ ǳƴ ōŀǊǊŀƎŜ ƘȅŘǊƻŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ƛƳǇƭŀƴǘŞ Ŝƴ ƘŀǳǘŜ ƳƻƴǘŀƎƴŜ Ŝǘ ŀȅŀƴǘ ǳƴŜ 

hauteur de chute de 200 m, permet de récupérer dans une turbine ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ǎǳƛǾŀƴǘŜ :  

E = mgh = 1000 x 9,81 x 200 = 1 962 000 joules correspondant à 0,55 kWh sensiblement 20 fois plus faible.  

- [ΩŜŀǳ Ŝǘ la pollution ŘŜ ƭΩŀƛǊ Řŀƴǎ ƭes villes 

L'espérance de vie de l'homme est affectée par la pollution. Plutôt que d'utiliser de coûteux et éphémères 
filtres à air sur son visage, l'homme, pour améliorer la qualité de l'air qu'il respire, commence à développer 
une nouvelle technique consistant à arroser l'extérieur de l'habitat. Cette technique entraîne les particules 
ǘǊŝǎ ŦƛƴŜǎ ŎƻƴǘŜƴǳŜǎ Řŀƴǎ ƭϥŀƛǊ Ŝǘ ǾƻƛǎƛƴŜ Řǳ ƳƛŎǊƻƴ ƴǳƛǎƛōƭŜǎ Ł ǎŜǎ ǇƻǳƳƻƴǎ ǾŜǊǎ ƭŜ ǎƻƭ Ŝƴ ǇǳǊƛŦƛŀƴǘ ƭϥŀƛǊ ǉǳΩƛƭ 
respire. Les Indiens commencent à utiliser cette technique dans leur capitale New Delhi  

- [ΩŜŀǳ Ŝǘ ƭΩŀǉǳŀǘƘŜǊƳƛŜ 

Sans trop anticiper sur ce que seront ces nouvelles chaînes énergétiques, l'eau, en raison de sa chaleur 

spécifique particulièrement élevée, pourrait bien dans un avenir proche assurer le chauffage de l'habitat 

avec des performances sǳǇŞǊƛŜǳǊŜǎ Ł ŎŜƭƭŜǎ ƻōǘŜƴǳŜǎ ŀǾŜŎ ƭΩŀƛǊ Ŝǘ ǘǊŝǎ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜǎ Ł ŎŜƭƭŜǎ ƻōǘŜƴǳŜǎ 

aujourd'hui avec l'effet Joule et la combustion. Ceci par le fait que mis à part les 20 ҈ ǉǳƛ ǎΩŞǾŀǇƻǊŜnt, 

ƭΩƘƻƳƳŜ Ǿŀ ǇǊŜƴŘǊŜ ŎƻƴǎŎƛŜƴŎŜ ǉǳΩƛƭ Ǿŀ ǇƻǳǾƻƛǊ ōŞƴŞŦƛŎƛŜǊ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀƭŜǳǊ ƛƴǘŜǊƴŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳΦ 9ǘ ceci ƻƴ ƭΩŀ ǾǳΣ 

grâce aux ruissellements de surface des rivières et des fleuves (50 %), à ƭΩŜŀǳ qui s'infiltre dans le sol en 

ŀƭƛƳŜƴǘŀƴǘ ŎŜ ǉǳΩƻƴ ŀǇǇŜƭƭŜ ƭŜǎ ƴŀǇǇŜǎ ƭƛōǊŜǎ ǉǳƛ ǎϥŞŎƻǳƭŜƴǘ ŜƭƭŜǎ ŀǳǎǎƛ Ŝǘ ŎƻƳƳŜ ƭŀ ǊƛǾƛŝǊŜ lentement vers 

la mer (30 %) et enfin dans les aquifères captifs chauds et profonds généralement contenus entre des 

couches de terrains imperméables. 

 
Les fuites sur les circuits d'eau potable représentent annuellement en France 1 milliard de m3. 

Vu que nous sommes environ 60 millions en France cela représente une perte journalière de 

l'ordre de 50 litres, le 1/3 de ce que nous consommons 

http://infoenergie.eu/riv+ener/source-energie/micro-centrales-et-rivieres.htm
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/LT-4-energies.pdf
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- 12   L'eau formidable véhicule thermique  

En raison de la capacité ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ł Ŝmmagasiner la 
chaleur ou le froid, on verra au 2ème chapitre quΩil est 
possible principalement grâce à la Seine de généraliser 
le chauffage urbain en région IDF en utilisant 
ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǇƻǳǊ ŜƴǘǊŀƞƴŜǊ ƭŜ ŎƻƳǇǊŜǎǎŜǳǊ ŘŜǎ ǇƻƳǇŜǎ 
Ł ŎƘŀƭŜǳǊ Ŝǘ Ŝƴ ǳǘƛƭƛǎŀƴǘ ƭΩŜŀǳ ŎƻƳƳŜ ǾŞƘƛŎǳƭŜ 
thermique. Cette orientation permettrait de cumuler 
deux potentiels : cŜƭǳƛ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ƎŞƻǘƘŜǊƳŀƭŜ ŘŜ ƭŀ 
nappe captive constituée par le dogger (Voir page 85) 
avec celui des eaux superficielles de la Seine. Elle serait 
ǳƴŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴǘŜ ǇƻǳǊ ŎƘŀǳŦŦŜǊ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ 
moyennant la mise en place de tuyauteries. 
[ΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŀŎǉǳƛǎŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŘŜ ŦƻǊŀƎŜ 
pétrolier sera utile pour tirer profit du potentiel 
géothermal. Quant au réseau secondaire à 15°C avec 
ǊŜǘƻǳǊ Ł рϲ/ ǳƴŜ Ŧƻƛǎ ƭŀ ŎƘŀƭŜǳǊ ǘǊŀƴǎƳƛǎŜ Ł ƭΩƘŀōƛǘŀǘ, 
comme on va le voir dans les pages 36 à 38 ainsi que 65 
du chapitre 2, il serait constitué de groupe de pompage 
et de tuyauteries basse pression. 

 
Une puissance thermique proche de 29 000 kW peut être 
transmise sur 2 km sans perte notoire par un tuyau de 0,7 m 
de diamètre dans lequel circule ǳƴ ŘŞōƛǘ ŘΩŜŀǳ ŘŜ нрлл Ƴ3/h    

 La cŀǇŀŎƛǘŞ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ 

Lors de la canicule de l'été 2003, qui a fait environ 70 000 
morts en Europe, les températures enregistrées n'ont guère 
dépassé 40 degrés soit seulement 3 degrés au-dessus de la 
température intérieure naturelle du corps humain. Homo 
sapiens Ł ƭΩŞǾƛŘŜƴŎŜΣ craint plus le chaud que le froid. 
Lorsque la température extérieure est de 7 °C, soit une 
différence de 30 degrés, dix fois supérieure, il la supporte 
sans problème en se couvrant. Heureusement, quand il fait 
chaud, ƭΩŜŀǳ répandue ǎǳǊ ƭŀ ǇŜŀǳ ǎΩŞǾŀǇƻǊŜ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊ et 
apporte de la fraîcheur. LΩŀƛǊ ƴϥŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŜ ǾŞƘƛŎǳƭŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ 
adapté pour réguler la température en période estivale et 
nous ƴΩŀƭƭƻƴǎ Ǉŀǎ ǇƻǳǾƻƛǊ ƎŞƴŞǊŀƭƛǎŜǊ ƭŀ ŎƭƛƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴ Ł 
l'intérieur de l'habitat avec l'air en ville. En effet les 
évaporateurs qui fonctionnent alors comme le fait un 
réfrigérateur réchauffent dangereusement l'air ambiant. Si 
l'on devait généraliser ce type de régulation à l'ensemble de 
l'habitat urbain, la température à l'intérieur des villes 
deviendrait intenable en période estivale. Qui plus est, en 
raison du bruit qu'ils génèrent et de leur encombrement, les 
évaporateurs des pompes à chaleur air-air sont gênants.  
Heureusement, comme nous le verrons par la suite, le 
potentiel thermique de la Seine est là pour nous aider. On 
mesure ici tout l'intérêt de la ΨΩ{ƻƭŀǊ ²ŀǘŜǊ 9ŎƻƴƻƳȅΩΩ qui 
échange l'énergie thermique renouvelable dans l'eau et non 
Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊ. Dans la mesure où il est possible, sans réchauffer 
ŜƴŎƻǊŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊΣ de restituer en été dans 
l'eau géothermale des nappes captives profondes l'énergie 
thermique qu'on y a prélevé en hiver.                  

 
On constate sur le tableau ci-dessus que la capacité 
ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ƳŀǎǎƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ όпΣму ƪƛƭƻƧƻǳƭŜǎκƪƎ Ŝǘ ŘŜƎǊŞύ 
Ŝǎǘ ǎŜƴǎƛōƭŜƳŜƴǘ п Ŧƻƛǎ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǉǳŜ ŎŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊΦ En 
zone urbaine, lŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ƎŞƻǘƘŜǊƳŀƭŜ 
profonde est pourtant inférieur au besoin important 
résultant de la densité urbaine. Il faut en effet ǎŀǾƻƛǊ ǉǳΩǳƴŜ 
capitale comme Paris intra-muros et sa proche banlieue ne 
laisse sensiblement que 50 m2 au sol disponible par parisien 
(20 000 habitants au km2) 

Sa chaleur spécifique.  
Pour augmenter la température de 1 gramme ou 1 cm3 
ŘΩŜŀǳ ŘŜ мϲ/Σ ƛƭ Ŧŀǳǘ ŦƻǳǊƴƛǊ ǳƴŜ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ ŞƎŀƭŜ 
Ł м ǇŜǘƛǘŜ ŎŀƭƻǊƛŜΦ /ΩŜǎǘ ƭΩŀƴƎƭŀƛǎ WŀƳŜǎ tǊŜǎŎƻǘǘ ǉǳƛ ŀ Şǘŀōƭƛ 
ƭΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀƭŜǳǊ Ł ǎŀǾƻƛǊ : 
1 petite calorie = 4,18 joules. Cette correspondance permet 
ŘΩŞǘŀōƭƛǊ ǉǳΩƛƭ Ŧŀǳǘ ǳƴŜ ŞƴŜǊƎƛŜ ŞƎŀƭŜ Ł мΣмс ƪ²Ƙ ǇƻǳǊ 
élever 1 m3 ŘΩŜŀǳ ŘŜ мϲ/ϝ (Il y a 3600 kilojoules dans 1 kWh) 
Nous verrons au prochain chapitre comment il est possible 
ƎǊŃŎŜ Ł ƭΩŜŀǳ ŘŜ satisfaire le confort thermique dans 
ƭΩƘŀōƛǘŀǘ urbain parisien en transférant ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ 
contenue dans un écosystème vers un deuxième 
écosystème sans les affecter, voire même en les 
améliorant. 

L'idée de puiser des millions de m3 dans les nappes d'eau souterraines en hiver pour irriguer les cultures 
et combattre la sécheresse en été pourrait utilement être associée à la climatisation thermodynamique de l'habitat 
dans la mesure où cela permettrait d'éviter le stockage de l'eau dans de coûteux réservoirs. 

5Şōƛǘ ŘΩŜŀǳ  x  temps x chute de température = Energie  ( m3/h x h x DT = énergie) 
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Le Newton, le Joule, le kilogramme masse, des unités parfois bien mystérieuses pour beaucoup d'entre 

nous sont essentielles pour comprendre les niveaux d'énergie et de puissance qui doivent être mise en jeu 

pour satisfaire nos besoins. 

1/  La quantité d'énergie nécessaire pour augmenter la température de 1 m3 d'eau de 1 degré est 

sensiblement égale à 1 kWh (dans la pratique c'est même un peu plus : 1,16 kWh soit 4 176 000 Nm). 

Ce qui correspondant à la même quantité de joules vu que dans le système international d'unité 1 N.m 

correspond à 1 joule.  

2/  Pour élever de h=1 m une voiture ayant une masse m de 1 tonne (ou 1000 kilogrammes masse) il faut 

une énergie égale à W = m g h = 1000 x 9,81 x 1 = 9800 Nm (Newton.mètre), g étant l'accélération de la 

pesanteur sur terre soit 9,81 m/s2.  

Ce qui précède en 1 et 2 revient à dire que pour augmenter la température de 1 mètre cube d'eau de 1 

degré, il faut fournir autant d'énergie que pour monter de 1 mètre 430 voitures de 1 tonne  

(4 176 000 : 9800 = 430). 

Mélange 
Si on mélange un litre d'eau à 10 degrés avec un litre d'eau à 60 degrés, on devine intuitivement que l'on 
obtient 2 litres d'eau à 35 degrés. (Les quantités sont les mêmes et la moyenne arithmétique de 60+10 est 
35). Dans la pratique les deux potentiels thermiques s'additionnent ce qui permet de trouver la 
température du mélange lorsque les volumes ne sont pas les mêmes.  

 
Conductivité thermique 

Couramment utilisée dans les techniques d'isolation des bâtiments et dans lŀ ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ 

thermique dans les échangeurs de température, la conductivité thermique des matériaux l (lambda) est 

une grandeur physique associée Ł ƭŀ ƳŀǘƛŝǊŜ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŎƘƛŦŦǊŜǊ ǎŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ Ł ǘǊŀƴǎƳŜǘǘǊŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ 

thermique. /ŜǘǘŜ ŎŀǇŀŎƛǘŞ Ŝǎǘ ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞŜ ǉǳŜ l  est important. 

l Ŝǎǘ ŘŞŦƛƴƛ Ł ǇŀǊǘƛǊ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ ŘΩǳƴƛǘŞǎ 

pour une épaisseur de matière égale au mètre et une 

surface de 1 m2Φ ! ǘƛǘǊŜ ŘΩŜȄŜƳǇƭŜ Υ 

- Si les 2 faces intérieures ŘΩǳƴ ŘƻǳōƭŜ ǾƛǘǊŀƎŜ ǎƻƴǘ 

espacées de 2 cm, la puissance thermique traversant la 

ŎƻǳŎƘŜ ŘΩŀƛǊ Ŝǎǘ ŘŜ лΣлнпκлΣлн Ґ мΣн ǿŀǘǘ ǇŀǊ Ƴ2 et  °K 

(ou °C).  

- Pour une même différence de température de 1 °K 

(ou 1°C) entre ses 2 faces, la puissance thermique 

traversant une paroi métallique en cuivre de 1 mm 

ŘΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊ Ŝǎǘ ŘŜ оусκлΣллм Ґ      оус ллл ǿŀǘǘǎ ǇŀǊ Ƴ2 

 

! ŞǇŀƛǎǎŜǳǊ ŞƎŀƭŜΣ ƭŜ ǾŜǊǊŜ Ŝǘ ƭΩŀƛǊ ǎƻƴǘ ŜƴǾƛǊƻƴ у Ŧƻƛǎ Ƴƻƛƴǎ 
déperditifs que le bois et 2 000 fois moins déperditifs que 
ƭΩŀŎƛŜǊΦ vǳŀƴǘ ŀǳ ŎǳƛǾǊŜΣ ǎƻƴ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ŘŜ ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ 
thermique extrêmement élevé est bien utile pour 
transmettre la chaleur dans les ōŀƭƭƻƴǎ ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ 

sanitaire.  

http://infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/LT-chaleur-specifique.htm
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Introduction à l'enthalpie  

[ΩŜŀǳ Ǿŀ ǾŜƴƛǊ Ł ƴƻǘǊŜ ǎŜŎƻǳǊǎ ǇƻǳǊ ŎƻƳǇǊŜƴŘǊŜ ŎŜ ǉǳΩŜǎǘ ƭΩŜƴǘƘŀƭǇƛŜΦ bƻǘƛƻƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Ǿǳ ǉǳŜ ƭƻǊǎǉǳŜ 

l'on parle de pompes à chaleur, on ne peut ignorer ce qu'est l'enthalpie, cette grandeur associée à 

l'agitation interne de la matière. La matière contient en effet en son sein de l'énergie thermique liée à 

l'agitation des molécules qui la constituent. 

 - Lorsque la température de la matière est à - 273°C, ƭΩŀƎƛǘŀǘƛƻƴ est nulle et la quantité d'énergie 

contenue dans celle-ci est également nulle  

 - Lorsque la température de la matière augmente, ƭΩŀƎƛǘŀǘƛƻƴ ŘŜs molécules augmente 

proportionnellement à la quantité d'énergie introduite dans cette dernière. On reviendra au chapitre 2 

sur cette notion très importante.  

 
aƻƴǘŞŜ Ŝƴ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ǎŀƴǎ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŘΩŞǘŀǘ 
Chaleur spécifique 4180 Joules/kg et °C  
Soit pour 100°C  418 000 Joules/kg     

!ǾŜŎ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŘΩŞǘŀǘ Ł мллϲ/  Ŏƻƴǎǘŀƴǘ 
Chaleur latente de vaporisation  
2 250 000 000 Joules/kg 

Si ƭΩƻƴ ƴŜ modifie pas le réglage du gaz, oƴ ŎƻƴǎǘŀǘŜ ǉǳΩƛƭ Ŧŀǳǘ ǎŜƴǎƛōƭŜƳŜƴǘ р Ŧƻƛǎ Ƴƻƛƴǎ ŘŜ ǘŜƳǇǎ 

ǇƻǳǊ ŞƭŜǾŜǊ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ł мллϲ/ ǉǳe pour ƭΩŞǾŀǇƻǊŜǊ ƭƻǊǎǉǳΩŜƭƭŜ ŀ ŀǘǘŜƛƴǘ ƭŀ 

ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘΩŞōǳƭƭƛǘƛƻƴ Ŝǘ ǉǳŜ ƭΩŜŀǳ ŎƘŀƴƎŜ ŘΩŞǘŀǘ Ŝƴ Ǉŀǎǎŀƴǘ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ƭƛǉǳƛŘŜ Ł ƭΩŞǘŀǘ ƎŀȊŜǳȄΦ 

 aƛŜǳȄ ŎƻƴǎƻƳƳŜǊ Ŝǘ ǇǊƻŘǳƛǊŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ.   

Au lieu de réchauffer encore un peu plus l'air des villes pour climatiser l'intérieur des appartements en été 

comme cela se pratique malheureusement encore aujourd'hui avec les pompes à chaleur utilisant l'air, on 

ŦŜǊŀƛǘ ƳƛŜǳȄΣ Ł ƭϥƘŜǳǊŜ Řǳ ǊŞŎƘŀǳŦŦŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ƭϥŜŀǳΦ [Ŝǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ Şǘŀƴǘ ŀƳŞƭƛƻǊŞŜǎ 

ŀǾŜŎ ƭΩŜŀǳ ŎƻƳǇŀǊŀǘƛǾŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŀƛǊ ŎƻƳƳŜ ƻƴ Ǿŀ ƭe voir par la suite, cette orientation permettrait de 

ŘƛƳƛƴǳŜǊ ƴƻǘǊŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜΦ 9ƭƭŜ ǇŜǊƳŜǘǘǊŀƛǘ ŀǳǎǎƛ ŘŜ ŦƛƭǘǊŜǊ ƭϥŜŀǳ ǳǎŞŜ ǇǊƻǾŜƴŀƴǘ 

de la rivière avec un filtre sur le circuit alimentant le bac de décantation (voir le circuit page 59) afin de 

ǊŞƎŞƴŞǊŜǊ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƴƻǎ ǊƛǾƛŝǊŜǎ Ŝǘ ŘŜ ǇŀƭƭƛŜǊ ƭŜ ƳŀƴǉǳŜ ŘϥŜŀǳ ǇǊƻǇǊŜ ǉǳƛ ƴƻǳǎ ƎǳŜǘǘŜΦ /ƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ŎŜǘǘŜ Ŧƻƛǎ 

non pas la consommation, mais la production de l'énergie électrique, grâce à l'hydrogène contenue dans 

l'eau, il semble évident qu'une eau filtrée et propre permettra d'améliorer les performances de l'électrolyse 

de l'eau permettant de produire l'électricité à partir de l'hydrogène comme envisageait de le faire 

l'Allemagne en collaboration avec le Kazakhstan avant la guerre en Ukraine. Des Lutins Thermiques 

ŀƭƭŜƳŀƴŘǎ ό±ƛŜǎǎƳŀƴƴύ Ŝƴ ǎΩŀǎǎƻŎƛŀƴǘ ŀǳȄ 9ǘŀǘǎ-Unis, ont pris conscience ǉǳŜ ƭΩƻƴ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ ŦƻǊǘ Ł ŘŜǳȄ ǉǳŜ 

tout seul pour se rapprocher de la vérité scientifique. La complémentarité des techniques sera bien utile 

pour améliorer les performances des chaînes énergétiques tirant profit de la chaleur spécifique de la 

matière. 9ǎǇŞǊƻƴǎ ǉǳΩƛƭǎ amélioreront le ŎƻƴŦƻǊǘ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ Řŀƴǎ ƭϥƘŀōƛǘŀǘ Ŝǘ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƛǊ Řŀƴǎ nos 

villes en échangeant sur l'eau Ŝǘ ƴƻƴ ǎǳǊ ƭΩŀƛǊΦ QǳƻƛǉǳΩƛƭ Ŝƴ ǎƻƛǘ Ł ŎŜ ǎǳƧŜǘΣ ƛls ont pris conscience du gâchis 

actuel associé au confort thermique dans les logements de nos grandes métropoles et ils sont convaincus 

que l'on peut progresser et satisfaire les besoins thermiques de l'habitat différemment dans de bien 

meilleures conditions ŀǾŜŎ ƭŜǎ ǇƻƳǇŜǎ Ł ŎƘŀƭŜǳǊΦ tƭǳǘƾǘ ǉǳŜ ŘŜ ǎΩƻǊƛŜƴǘŜǊ ǾŜǊǎ ƭΩŀƛǊ ƭŜ [ǳǘƛƴ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ǉǳŜ 

ƧŜ ǎǳƛǎ ŜǎǘƛƳŜ ǉǳΩǳƴŜ cohabitation entre l'eau superficielle des fleuves et celle des nappes 

captives profondes va devenir nécessaire pour améliorer les performances déplorables des chaines 

énergétiques assurant actuellement le confort thermique dans l'habitat.  

https://www.rivieres.info/patri/metropoles%20fran%C3%A7aises.htm
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!ǳ ŎǆǳǊ ŘŜ ƭŀ ƳŀǘƛŝǊŜ 

On ne peut évoquer les systèmes type pompe à chaleur sans évoquer les études de 
Rudolf Clausius sur l'entropie de la matière et le fait que l'énergie contenue dans celle-
ci ainsi que sa désorganisation augmente avec sa température. A la température de  
- 273 °C soit 0 °Kelvin, la matière est figée comme représenté sur la figure. Par contre 
si la température augmente la désorganisation de la matière augmente en proportion. 

 
Il y a de nombreux ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ǉǳƛ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜƴǘ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ Řǳ ŦƭǳƛŘŜ ŎƛǊŎǳƭŀƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ ŎǆǳǊ ŘΩǳƴŜ ǇƻƳǇŜ Ł 

chaleur mais la caractéristique principale de ce fluide dit caloporteur est sa capacité à générer du froid dans 

ƭΩŞǾŀǇƻǊŀǘŜǳǊ Ł ƭŀ ǎƻǊǘƛŜ Řǳ ŘŞǘŜƴŘŜǳǊ Ŝǘ Řǳ ŎƘŀǳŘ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƻƴŘŜƴǎŜǳǊ όce que le thermodynamicien appelle 

son enthalpie E) Ŝǘ ǉǳƛ ǎΩŜȄǇǊƛƳŜ Ŝƴ ƪƛƭƻƧƻǳƭŜκƪƎ ƭƻǊǎǉǳΩƛƭ ǾƛŜƴǘ ŘΩşǘǊŜ ŎƻƳǇǊƛƳŞ Ł ƭΩŞǘŀǘ ƎŀȊŜǳȄ ǇŀǊ ƭŜ 

compresseur.  Pour une pompe à chaleur décrivant un cycle thermodynamique (en principe réversible), 

ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ Řǳ ǎŜŎƻƴŘ ǇǊƛƴŎƛǇŜ ŀǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘƛǘƘŜǊƳŜΣ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŞŎǊƛǊŜ ǉǳŜ : 

E3 / Tc = E2 / Tf    ό9ƎŀƭƛǘŞ ŘŜ /ƭŀǳǎƛǳǎύΦ  LƴǘǊƻŘǳƛǘŜ ǇŀǊ wǳŘƻƭŦ /ƭŀǳǎƛǳǎ Řŀƴǎ ǎŜǎ ŞǘǳŘŜǎ ǎǳǊ ƭΩŜƴǘǊƻǇƛŜ ŘŜ ƭŀ 

ƳŀǘƛŝǊŜΣ ƭΩŞƎŀƭƛǘŞ ŘŜ /ƭŀǳǎƛǳǎ ǉǳƛ ǇŜǳǘ ǎΩŞŎǊƛǊŜ  

E3 / E2 = Tc / Tf caractérise le degré de désorganisation des particules constituant cette dernière.  

[ŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƻƴǘŜƴǳŜ Řŀƴǎ ƭŀ matière est ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ƎǊŀƴŘŜ ǉǳŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ŎŜƭƭŜ-ci est 

élevée. À la température de 0 °Kelvin (-273 ϲ/ύΣ ƭŀ ƳŀǘƛŝǊŜ Ŝǎǘ ŦƛƎŞŜ Ŝǘ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƻƴǘŜƴǳŜ Řŀƴǎ ŎŜƭƭŜ-ci est 

ƴǳƭƭŜΦ /ŜǘǘŜ ŘŞǎƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƻƴǘŜƴǳŜ Řŀƴǎ ƭŀ ƳŀǘƛŝǊŜ ǇǊƻǳǾŜƴǘ ƭŀ Ǉƻǘentialité du 

chauffage thermodynamique. En effet, lorsque la température de la source chaude est égale à la 

ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭŀ ǎƻǳǊŎŜ ŦǊƻƛŘŜΣ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩƻƴ ŎƻƳƳŜƴŎŜ Ł ŎƘŀǳŦŦŜǊ ƭΩŜŀǳ ŦǊƻƛŘŜ Ł мл °C en 

ǳǘƛƭƛǎŀƴǘ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜ ǇƘǊŞŀǘƛǉǳŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ Ł млϲ/ Σ Tc étant égal à  Tf,  il en résulte que Tc / Tf est égal 

à 1 ainsi que E3 / E2 .  Cela signifie ǉǳŜ ǘƻǳǘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ E3 disponible à la source chaude est 

ǘƘŞƻǊƛǉǳŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ E2 ǇǊŞƭŜǾŞŜ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ 92 

nécessaire pour entrainer le compresseur étant théoriquement nulle. Il y a bien sûr des limites physiques à 

cela mais on verra au chapitre 2 que cette limite physique semble être actuellement un COP voisin de 6. 

La température constatée dans l'eau à la surface des 
océans en ce début d'année 2023 est comparable voire 
même un peu supérieure à ce qu'elle était en 2021, une 
année pourtant exceptionnellement chaude.  
Deux raisons à cela :  

- véhiculée vers la mer par nos rivières en raison de la 
chaleur spécifique de l'eau, c'est environ 90 % de la 
chaleur générée par l'activité humaine qui se retrouve 
dans la mer.  
- le cycle naturel de refroidissement El Nina, puis de 
réchauffement El Nino, des océans est rentré dans 
cette 2ème phase de réchauffement qui se prolonge 
dangereusement.  

Ces 2 constats pourraient bien être les signes avant-
coureurs d'une fin d'année climatique 2023 très difficile 
sur notre planète pouvant encore aller en s'aggravant les 
années suivantes. 

 
Quand tout sera privatisé on sera privé de tout.   

Danielle Mitterrand 

 
 /ŜŎƛ ŘƛǘΣ ƭΩŜŀǳ ŎΩŜǎǘ ŀǳǎǎƛ son potentiel nutritionnel. mais on  va maintenant évoquer une modification de 

nos chaînes énergétiques ǉǳƛ ƴƻǳǎ ǇŜǊƳŜǘǘǊŀƛǘΣ ƎǊŃŎŜ Ł ƭΩŜŀǳΣ de satisfaire notre confort thermique en 

ŎƻƴǎƻƳƳŀƴǘ Ƴƻƛƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΦ  

Un partage équitable de l'eau pour chacun d'entre nous et sa gratuité sont des facteurs de paix et de prospérité.  

http://infoenergie.eu/riv+ener/chaines-energetiques-general.htm
file:///C:/Users/Jean/Dropbox/JEAN/IMAGES/SWE/VID-20220516-WA0061.mp4
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н /ƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ 

- 21   Besoins actuels en énergie du citadin français 

[ΩƘƻƳƳŜ Ŝǘ Ǉƭǳǎ ǊŜǎǘǊƛŎǘƛǾŜƳŜƴǘ ƭŜ ǇŀǊƛǎƛŜƴ ŀ ōŜǎƻƛƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇƻǳǊ ǎŜ ŎƘŀǳŦŦŜǊΣ faire rouler sa voiture, 

s'éclairer, assurer le fonctionnement des équipements électroménager et ƳŀƴƎŜǊΦ [Ŝ ǘȅǇŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŘƛŦŦŝǊŜ 

ǎŜƭƻƴ ƭŜ ōŜǎƻƛƴΣ ƛƭ ƭǳƛ Ŧŀǳǘ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ǎŜ ŎƘŀǳŦŦŜǊΣ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ǎΩŞŎƭŀƛǊŜǊ Ŝǘ 

ŦŀƛǊŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜǊ ƭΩŞƭŜŎǘǊƻƳŞƴŀƎŜǊ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ŦŀƛǊŜ ŀǾŀƴŎŜǊ ǎŀ ǾƻƛǘǳǊŜΦ vǳŀƴǘ Ł 

lΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƻƴǘŜƴǳŜ Řŀƴǎ les aliments, elle est utilisée par HƻƳƻ ǎŀǇƛŜƴǎ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘ ǎƻǳǎ ŦƻǊƳŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ 

thermique pour maintenir son corps à 37 degrés Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘ ǎƻǳǎ ŦƻǊƳŜ mécanique pour se mouvoir.  

La figure ci-après visualise les besoins moyens en ŞƴŜǊƎƛŜ ŘΩǳƴ citadin français vivant en appartement 

uniquement pour ce qui concerne son logement, sa voiture et sa nourriture. Ses besoins en énergie pour 

le ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŀŞǊƛŜƴ Ŝǘ ŦŜǊǊƻǾƛŀƛǊŜΣ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ Ŝǘ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ étant exclus. On verra dans ce chapitre que le 

besoin thermique est plus élevé ǇƻǳǊ ƭŀ Ƴŀƛǎƻƴ ǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭΩŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƛƳƳŜǳōƭŜǎΦ  

En observant cette galette concernant la 
consommation du citadin français en énergie, 
on s'aperçoit, ǎΩƛƭ Ŝǎǘ ǎŜǳƭ Řŀƴǎ ǎƻƴ ƭƻƎŜƳŜƴǘ 
qu'il consomme plus pour le chauffage de son 
logement et sa voiture que pour se nourrir. 
C'est en effet environ la moitié qui est 
consommée pour assurer la climatisation de 
son habitat, l'autre moitié étant 
principalement constituée par l'essence ou le 
gazole qui alimente sa voiture individuelle. Le 
complément comprend deux parts 
sensiblement égales : l'énergie contenue dans 
ses aliments et l'énergie dépensée pour 
l'électroménager  

 
Habitat    
[Ŝ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ Ŝƴ CǊŀƴŎŜ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ŎƘŀƞƴŜǎ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎ ŀŎǘǳŜƭƭŜǎ ŎΩŜǎǘ ƭŜ toujours+. 

Toutes énergies confondues, on estime que plus de 50 % de la consommation des ménages concerne le 

ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ Ŝǘ ƭΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ ǎŀƴƛǘŀƛǊŜΦ Pour satisfaire ses besoins en énergie thermique, le Français utilise 

ŀŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘŜǳȄ ŎƘŀƞƴŜǎ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎ ŎƻƳǇƭŝǘŜƳŜƴǘ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ƭΩǳƴŜ ŘŜ ƭΩŀǳǘǊŜ : la combustion du fioul 

ƻǳ Řǳ ƎŀȊ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘ, Ŝǘ ƭΩŜŦŦŜǘ ƧƻǳƭŜ à savoir dans la pratique les radiateurs électriques.  Le chiffre de 6800 

kWh est une prospective de ce que pourrait être la consommation moyenne en énergie thermique 

nécessaire ǇƻǳǊ ŎƘŀǳŦŦŜǊ ƭΩŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴ CǊŀƴœŀƛǎ ŘŜ ƭΩƘŜȄŀƎƻƴŜ Ƙŀōƛǘŀƴǘ Ŝƴ ǾƛƭƭŜ et vivant seul dans un 

petit studio de 28 m² dissipant quelque 240 kWh par m² habitable en lieu et place des 50 kWh de la RT 

2012. /Ŝ ŎƘƛŦŦǊŜ ŘŜ сулл ƪ²Ƙ ǘƛŜƴǘ ŎƻƳǇǘŜ Řǳ Ŧŀƛǘ ǉǳŜ ƭŜǎ ŘŞǇŜǊŘƛǘƛƻƴǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ ŘΩǳƴŜ Ƴŀƛǎƻƴ Şǘŀƴǘ 

ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜǎ Ł ŎŜƭƭŜǎ ŘΩǳƴ ŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴt le besoin du citadin logé en appartement est plus faible que celui 

du campagnard habitant une maison individuelle. WΩŀƛ ŎƘƻƛǎƛ ŎŜǘǘŜ ƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ǾŜǊǎ ƭŜǎ ƛƳƳŜubles et leurs 

ŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘǎ ǇƻǳǊ Ǿƻǳǎ ŘƻƴƴŜǊ ǳƴŜ ƳŜƛƭƭŜǳǊŜ Ǿƛǎƛƻƴ Řǳ ŦǳǘǳǊ Ŝǘ ǘŜƴƛǊ ŎƻƳǇǘŜ ŘΩǳƴ ŀŎŎǊƻƛǎǎŜƳŜƴǘ ǇǊƻōŀōƭŜ 

de la population urbaine malgré le télétravail qui devrait se développer progressivement en accroissant 

légèrement la population rurale (Voir page 56ύΦ Lƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŜƴŎƻǊŜ Ł Ƴŀ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜ Ŧŀƛǎŀƴǘ 

la répartition combustion-chauffage électrique en France mais on ne devrait pas être trop loin de la réalité 

en estimant grosso modo que 60 % des Français se chauffe avec la combustion des produits fossiles et les 

40 % restant avec des radiateurs électriques. Quant au chiffre de 1400 kWh il correspond à 

ƭΩŞƭŜŎǘǊƻƳŞƴŀƎŜǊ Ŝǘ Ł ƭΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜ.  

Au moment où les glaciers des Alpes ont autant fondus en 2 ans qu'entre 1960 et 1990, nous ferions bien, 

pour éviter que le réchauffement climatique ne s'accélère encore un peu plus, de réfléchir à la chaîne 

énergétique que nous allons utiliser pour assurer la climatisation de l'habitat en échangeant sur l'eau plutôt 

que sur l'air en été ŀŦƛƴ ŘΩéviter de réchauffer encore un peu plus l'air ambiant.    

http://infoenergie.eu/riv+ener/Toujours+.htm
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Transport en voiture ou en train ? 

Selon une analyse caméra, il a été déterminé que plus de 85 % des automobilistes roulent seuls dans leur voiture et 

que pour satisfaire les besoins en énergie mécanique de leur véhicule, ils utilisent presque exclusivement les produits 

fossiles avec la comōǳǎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜǎǎŜƴŎŜ Ŝǘ ŘŜ ǎŜǎ ŘŞǊƛǾŞǎΦ Lƭ Ŝƴ Ŝǎǘ ŘŜ ƳşƳŜ Ǉƭǳǎ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ƭŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ 

ǊƻǳǘƛŜǊΦ vǳŀƴǘ Ł ƭΩƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ǎǳǊ ƴƻǘǊŜ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ǘƻǳǘ Ŝǎǘ ƳŀƭƘŜǳǊŜǳǎŜƳŜƴǘ ŎƭŀƛǊ :  mauvaises performances et 

pollution des villes avec les gaz de combustion et les particules très fines dangereuses pour nos poumons. Le chiffre 

de 4000 kWh du graphe page précédente correspond sensiblement à la consommation de la voiture individuelle (à 

Ǌŀƛǎƻƴ ŘŜ мл ллл ƪƳ ǇŀǊ ŀƴΣ ŘΩǳƴŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘŜ у ƭƛǘǊŜǎ ŘΩŜǎǎŜƴŎŜ aux 100 km et une seule voiture par famille). 

/ŜŎƛ ŘƛǘΣ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ Ŝƴ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜ ŘΩǳƴŜ ǾƻƛǘǳǊŜ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ŘŞǇŜƴŘŀƴǘŜ ŘŜ ǎŀ ǾƛǘŜǎǎŜΦ IŜǳǊŜǳǎŜƳŜƴǘ ƭŀ ǾƻƛǘǳǊŜ 

électrique fait son apparition en France et dans le monde. 

 

La figure ci-dessus établie principalement par Tresorio.com donne le poids de CO2 ƎŞƴŞǊŞ ǇƻǳǊ ŘŞǇƭŀŎŜǊ Ł ƭΩƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ǳƴŜ ŎƘŀǊƎŜ 

de 100 kg sur 100 km avec différents modes de transport. Sur cet abaque a été rajouté le logo correspondant au porte-conteneurs. 

Ce mode de transport maritime qui favorise la mondialisation et le toujours plus génère toutefois selon mes calculs  une situation 

environ 5 fois moins grave que l'aviation. Sur terre, seul le vélo peut rivaliser avec le train qui est à l'évidence le moyen de transport 

de loin le plus économique en termes d'émission de gaz à effet de serre et ceci particulièrement lorsque ses moteurs sont électriques 

Ŝǘ ŀƭƛƳŜƴǘŞǎ ǇŀǊ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Ŝƴ ǇǊƻǾŜƴŀƴŎŜ ŘŜ ǇƛƭŜǎ à hydrogène comme cela est le cas en Allemagne près de Hambourg en 

Basse-Saxe où une flotte de 14 trains a été fournie par la société française Alstom pour remplacer les locomotives diesel sur une 

centaine de kilomètres. Cette première ligne ferroviaire au monde à fonctionner entièrement à l'hydrogène est un bel exemple de 

collaboration franco-allemande. vǳŀƴǘ Ł ƭŀ ǾƻƛǘǳǊŜ ƭΩ9ǳǊƻǇŜ Ŝǘ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ Michelin ƻƴǘ ŎƻƳǇǊƛǎ ǉǳΩƛƭ Ŧŀƭƭŀƛǘ ŀƎƛǊ 

Transports grandes distances 

Porte-conteneurs 
{ƛ ŎŜ ƴΩŜǎǘ ƭŀ ƳŀǳǾŀƛǎŜ ǉǳŀƭƛǘŞ Řǳ ŎŀǊōǳǊŀƴǘ ǳǘƛƭƛǎŞΣ ƭŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ǎŜƳōƭŜ ǘƻǳǘŜŦƻƛǎ Ƴƻƛƴǎ ƎǊŀǾŜ ŀǾŜŎ ƭŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ 

maritime par porte-conteneurs qui traite environ 80 % des exportations-importations mondiales. S'il vient des 

antipodes, un porte-conteneurs de taille « raisonnable » capable de transporter sur 20 000 km une charge de 185 000 

tonnes (port en lourd) et de parcourir cette distance en 480 heures soit 20 jours en navigant à 42 km/h (ou à 23 

ƴǆǳŘǎύ consomme pour faire ce trajet de 20 000 km compte tenu de la puissance de ses moteurs diesel de 54 000 

kilowatts ou 73 500 CV (1CV = 0,735 kW) et de la consommation moyenne d'un moteur thermique de 150 g/CV heure 

: 0,15 x 73 500 x 480 x 10-3 = 5 292 tonnes de gasoil. Cette consommation qui correspond à environ 3 % de la masse 

de marchandise transportée est nettement moindre que celle nécessaire par avion. C'est tout de même une quantité 

ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ Ł нр Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘŜ ƪ²Ƙ ǉǳƛ Ŝǎǘ ŎƻƴǎƻƳƳŞŜ pour transporter ces 185 000 tonnes de marchandise. 

Qui plus est, pour réduire les coûts, le combustible est parfois du fuel lourd de mauvaise qualité. On constate toutefois 

au travers de ces chiffres que pour les très longs trajets, l'énergie nécessaire au transport des aliments avec les porte-

conteneurs serait sensiblement 10 fois inférieure à l'énergie contenue dans l'aliment lui-même.  

Avion 
Environ 8 fois plus polluant que le porte-conteneur, il faut espérer que ƭΩon sera capable grâce à la recherche, de 

ŘŞǾŜƭƻǇǇŜǊ ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ǾƻƭŀƴǘŜǎ Ƴƻƛƴǎ ŞƴŜǊƎƛǾƻǊŜǎ ǇǊƻǇǳƭǎŞŜǎ Ł ƭΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜ ό±ƻƛǊ ƭŜ ŎƘŀǇƛǘǊŜ сύΦ   

 
Nous allons maintenant aborder le poste nourriture qui pourrait avoir comme précepte la règle des 5R : 

1 dire non à ce dont on n'a pas besoin  
2 n'acheter que les quantités nécessaires 
3 éviter d'acheter du neuf et privilégier les achats d'occasion  
4 rendre à la terre ce qui lui revient en compostant les matières organiques 
5 enfin recycler si aucune autre option n'est possible 

 

https://www.dropbox.com/s/yc31clzca46ec6c/CO2-porte-conteneurs.xlsx?dl=0
http://infoenergie.eu/riv+ener/Mendeleief.htm
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Nourriture (N) 

Quant au chiffre de 1000 kWh, il correspond sensiblement Ł ƭΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘ Ŝƴ ŞƴŜǊƎƛŜ 
de la nourriture consommée annuellement par chacun de nous. Dans la pratique, 
le logement étant la plupart du temps occupé par deux personnes, le chiffre N 
associé aux 1000 kWh de nourriture est une valeur minimum qui doit être à minima 
ŘƻǳōƭŞŜΦ [ŀ ƴƻǳǊǊƛǘǳǊŜ ŎΩŜǎǘ ŀǳǎǎƛ ƭŜ ǇƻƛŘǎ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ŀƭƛƳŜƴǘŀƛǊŜǎ ǉǳƛ Ŝǎǘ ŜǎǘƛƳŞ 
en France à près de 10 millions de tonnes par an soit un peu plus de 150 kg pour 
ŎƘŀŎǳƴ ŘΩŜƴǘǊŜ ƴƻǳǎΦ /ŜǊǘŜǎ ōŜŀǳŎƻǳǇ ŘŜ ŎŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ŎƻƳƳŜ ƭŜǎ ƻǎ Ŝǘ ƭŜǎ 
épluchures sont difficilement évitables mais on estime que 20 kg/personne et par 
an relève du gaspillage alimentaire. On estime aussi ǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜ ƳƻƴŘŜΣ ŎΩŜǎǘ 
ŜƴǾƛǊƻƴ мκо ŘŜ ƭŀ ƴƻǳǊǊƛǘǳǊŜ ǇǊƻŘǳƛǘŜ ŎƘŀǉǳŜ ŀƴƴŞŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ǇŜǊŘǳŜ ŀƭƻǊǎ ǉǳΩǳƴ 
IƻƳƻ ǎŀǇƛŜƴǎ ǎǳǊ т ǎŜ ŎƻǳŎƘŜ ƭΩŜǎǘƻƳŀŎ ǾƛŘŜΦ  

 
Homosapiens est ancré dans le 
conservatisme en ce qui concerne 
la consommation de viande 

Suite à la prise de conscience qu'il est préférable pour notre devenir de consommer des poissons comme les truites, 
les saumons, voire de l'esturgeon que de la viande, la production contrôlée par l'homme d'organismes aquatiques 
vivant Ŝƴ ōƻƴƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ douce telle que les mouches qui commence en France pourrait utilement se 
développer rapidement dans le monde. Il serait ainsi possible en utilisant plus intelligemment les déchets et grâce à 
l'aquaculture de subvenir aux besoins alimentaires des plus déshérités. 

Agriculture  
[ΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ Ŝǎǘ ǇŜǳǘ-être le 3eme émetteur de gaz à effet de serre mais l'idée selon laquelle les vaches françaises 

émettraient annuellement avec leur pets une quantité de gaz nocifs significative comparativement aux émissions 

résultant du chauffage de l'habitat type combustion ainsi que des moteurs à essence et diesel de nos voitures est à 

l'évidence quantitativement à revoir. Une bonne nouvelle : le Français va peut-être devoir mettre temporairement 

un peu moins de sucre dans son café du matin à défaut de pouvoir le sucrer avec du miel. Heureusement, la Cour de 

ƧǳǎǘƛŎŜ ŘŜ ƭΩ¦ƴƛƻƴ ŜǳǊƻǇŞŜƴƴŜ ό/W¦9ύΣ ŀǇǊŝǎ ŀǾƻƛǊ ǘƻƭŞǊŞ ƭŜǎ ƴŞƻƴƛŎƻǘƛƴƻƠŘŜǎ ǇƻǳǊ ǇǊƻǘŞƎŜǊ ƭŀ ŎǳƭǘǳǊŜ ŘŜ ƭŀ ōŜǘǘŜǊŀǾŜ 

ǎǳŎǊƛŝǊŜ ƛƴǘŜǊŘƛǘ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴǘ ƭϥǳǎŀƎŜ ŘŜ ŎŜ ŘŀƴƎŜǊŜǳȄ ǇŜǎǘƛŎƛŘŜ ǘǳŜǳǊ ŘΩŀōŜƛƭƭŜǎ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ нлноΦ bƻǳǎ ǎŜǊƻƴǎ 

probablement amenéǎ Ł ŎƻƴǎƛŘŞǊŜǊ ǉǳŜ ǇƻǳǊ ǎǳǊǾƛǾǊŜΣ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ǳǘƛƭŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƻƴǘŜƴǳŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŀƭƛƳŜƴǘǎ ŀōǎƻǊōŞǎ 

par une personne qui vit dans un milieu à - ол ϲ/ Ŝǎǘ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ Ł ŎŜƭƭŜ ŘΩǳƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳ ǉǳƛ Ǿƛǘ Řŀƴǎ ǳƴ ƳƛƭƛŜu à + 40 

degrés. En effet, dans le premier cas la température extérieure est 67 °C inférieure à celle de son corps alors que ces 

deux températures sont pratiquement au même niveau dans le deuxième cas. On observe donc sans crainte de se 

ǘǊƻƳǇŜǊ Ŝǘ ŀǳǎǎƛ ƛƴŎǊƻȅŀōƭŜ ǉǳŜ ŎŜƭŀ ǇǳƛǎǎŜ ǇŀǊŀƞǘǊŜ ǉǳΩIƻƳƻ ǎŀǇƛŜƴǎ ŎƻƴǎƻƳƳŜ Ǉƭǳǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇƻǳǊ ǎŜ ŎƘŀǳŦŦŜǊ Ŝǘ 

ŀƭƛƳŜƴǘŜǊ ǎŀ ǾƻƛǘǳǊŜ ǉǳŜ ǇƻǳǊ ǎŜ ƴƻǳǊǊƛǊΦ Lƭ ǎǳŦŦƛǘ ŘŜ ŎƻƳǇŀǊŜǊ ƭŜǎ ŎƘƛŦŦǊŜǎ ǇƻǳǊ ŎƻƴǎǘŀǘŜǊ ǉǳΩƛƭ ŎƻƴǎƻƳƳŜ Ŝn pratique 

ŜƴǾƛǊƻƴ с Ŧƻƛǎ Ǉƭǳǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇƻǳǊ ǎŜ ŎƘŀǳŦŦŜǊ ǉǳŜ ǇƻǳǊ ǎΩŀƭƛƳŜƴǘŜǊΦ aŀƛǎ ŀǘǘŜƴǘƛƻƴΣ ƛƭ Ŧŀǳǘ ŦŀƛǊŜ ƭŀ ǇŀǊǘ ŘŜǎ ŎƘƻǎŜǎΦ /Ŝ 

ǊŀƛǎƻƴƴŜƳŜƴǘ ƴΩŜǎǘ ǾŀƭŀōƭŜ ǉǳŜ ǎƛ ƭŀ ƴƻǳǊǊƛǘǳǊŜ Ŝǎǘ ǇǊƻŘǳƛǘŜ ƭƻŎŀƭŜƳŜƴǘΦ /Ŝƭŀ ǇƻǳǊ ǳƴŜ Ǌŀƛǎƻƴ ǎƛƳǇƭŜ : la quantité 

ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƻƴǎƻƳƳŞŜ ǇƻǳǊ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜǊ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ōƛŜƴ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ Ł ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƻƴǘŜƴǳŜ Řŀƴǎ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘ ƭǳƛ- 

même. Ceci particulièrement avec les échanges internationaux, par exemple si Homo sapiens fait venir sa nourriture 

des antipodes par avion. La consommation moyenne de 3 litres de kérosène pour transporter par avion un passager 

ŀǾŜŎ ǎŜǎ ōŀƎŀƎŜǎ ǎƻƛǘ ǳƴŜ ŎƘŀǊƎŜ ŘŜ млл ƪƎ ǎǳǊ млл ƪƳ ŀ ōŜŀǳ şǘǊŜ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜ ǉǳΩŀǾŜŎ ƭŀ ǾƻƛǘǳǊŜΣ ƛƭ ȅ ŀ ƭŀ ŘƛǎǘŀƴŎŜΦ 

/Ŝƭŀ ǎƛƎƴƛŦƛŜ ǉǳŜ ǎƛ мƪƎ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘ ǾŜƴŀƴǘ ŘŜǎ ŀƴǘƛǇƻŘŜǎ ǇŀǊŎƻǳǊǎ нл ллл ƪƳ ǇŀǊ ŀǾƛƻƴ ŀǾŀƴǘ ŘΩşǘǊŜ ŎƻƴǎƻƳƳŞΣ ƛƭ ŀǳǊŀ 

fallu brûler pratiquement 8 fois son poids en kérosène avant de pouvoir le consommer. Ceci en assimilant le pouvoir 

ŎŀƭƻǊƛŦƛǉǳŜ Řǳ ƪŞǊƻǎŝƴŜ Ł ŎŜƭǳƛ ŘŜ ƭΩŜǎǎŜƴŎŜΦ /Ŝǎ ŎƘƛŦŦǊŜǎ ŜȄƻǊōƛǘŀƴǘǎ ŘŜǾǊŀƛŜƴǘ ƛƴŎƛǘŜǊ Υ 

- ǳƴ ƻǊƎŀƴƛǎƳŜ ŎƻƳƳŜ ƭΩhb¦ Řǳ ōƛŜƴ ŦƻƴŘŞ ŘŜ ǘŀȄŜǊ ƭŜ ƪŞǊƻǎŝƴŜ ǇƻǳǊ ƭΩŀǾƛŀǘƛƻƴ ŎƛǾƛƭŜ ŎƻƳƳŜ ŎŜƭŀ ǎŜ ǇǊŀǘƛǉǳŜ 

pour le carburant destiné au transport routier et à la voiture individuelle. 

- IƻƳƻ ǎŀǇƛŜƴǎ Ł ŎǳƭǘƛǾŜǊ Ŝǘ ƳŀƴƎŜǊ ƭƻŎŀƭ ǇƻǳǊ ŞǾƛǘŜǊ ƭŜ ƎŃŎƘƛǎ ŀŎǘǳŜƭ Ŝǘ ƭƛƳƛǘŜǊ ƭΩǳǎŀƎŜ ŘŜǎ ŜƳōŀƭƭŀƎŜǎ ǇƭŀǎǘƛǉǳŜǎΦ  

CŀŎŜ Ł ƭŀ ŎǊƛǎŜ ŀƭƛƳŜƴǘŀƛǊŜ ŘǳŜ Ł ƭŀ ƎǳŜǊǊŜ Ŝƴ ¦ƪǊŀƛƴŜΣ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŎŜƴǘŀƛƴŜǎ ŘŜ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛǉǳŜǎ ŀǎǎƻŎƛŞǎ Ł ƭΩhb¦ Ŝǘ Ł 

ƭΩƛƴǎǘƛǘǳǘ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ Řǳ /bw{ ŜǎǘƛƳŜƴǘ ǉǳϥƛƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ŘƻƴƴŜǊ Ǉƭǳǎ ŘŜ ŦƻǊŎŜ Ł ƴƻǘǊŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŀƭƛƳŜƴǘŀƛǊŜ ǎǳǊ ƭŜ 

court et le long termeΦ Lƭǎ ŜǎǘƛƳŜƴǘ ǉǳŜ ƭŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘŜǳǊ Řƻƛǘ ŘƛƳƛƴǳŜǊ ƭŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ƭƛŞǎ Ł ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ǎŀ 

ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ŀƴƛƳŀƭŜ ǘŜƭǎ ǉǳŜ ƭŀ ǾƛŀƴŘŜ Ŝǘ ƭŜ ǇƻƛǎǎƻƴΦ /Ŝƭŀ Şǘŀƴǘ ŎƻƳǇŜƴǎŞ ǇŀǊ ǳƴŜ ƘŀǳǎǎŜ ŘŜ 

la consommation-production légumineuse. La fiscalité, les subventions, la législation et la réglementation sont des 

leviers d'actions qui devraient permettre aux gouvernements et selon la FAO (Food and Agriculture Organisation) 

d'améliorer nos systèmes alimentaires à l'évidence déficients. Le coût caché du système agroalimentaire mondial 

serait selon cet organisme proche de 1300 dollars ǇƻǳǊ ŎƘŀŎǳƴ ŘΩŜƴǘǊŜ ƴƻǳs. 

/ƻǳǊŀƴǘ нлноΣ ǳƴŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ƴƻƳƳŞŜ  ΨΩ Solein ΨΩ prend racine en Finlande  

https://www.goodplanet.info/2023/07/23/une-usine-de-mouches-pour-nourrir-les-poissons/?idU=1
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/ƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ŘΩHomo sapiens en France  

Généralités 

[ΩŞǘǳŘŜ ǊŞŎŜƴǘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŦŀƛǘŜ ǇŀǊ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ {ƘƛŦǘ 
Project ne tient pas compte de la première étape de la Solar 
Water Economy ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭΩŞǘŀōƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ 
ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ŎƻƴŦƻǊǘ Řŀƴǎ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ. Celle associant, 
comme nous allons maintenant le voir, la thermique des 
eaux superficielles avec celle des eaux profondes grâce à la 
thermodynamique.  
[ΩŞǘǳŘŜ {ƘƛŦǘ tǊƻƧŜŎǘ (comprendre, agir, organiser) sous-
ŜǎǘƛƳŜ ŀǳǎǎƛ ƭŜǎ ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ ǇƻǳǊ 
ǎŀǘƛǎŦŀƛǊŜ ƭŜ ŎƻƴŦƻǊǘ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜ ƭΨƘŀōƛǘŀǘΦ Sauf 
erreur de ma part, ce confort est en effet satisfait 
ŀŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ 
que ne le pense Shift Project. Ce constat rend nécessaire la 
mise en place de chaînes énergétiques tirant profit des 
ǇƻǘŜƴǘƛŜƭǎ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎ ŎƻƴǘŜƴǳǎ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳΦ /ŜŎƛ en 
associant le potentiel thermique de la géothermie profonde 
des nappes captives à celui des eaux superficielles que 
constituent les fleuves comme proposé dans les pages qui 
suivent pour la région parisienne avec la Seine  

 
Tous secteurs confondus, le bouquet 
énergétique de la France en termes de 
consommation se compose actuellement de 
40 % de nucléaire, 28 % de pétrole, 16 % de 
gaz naturel, et seulement 16 % d'énergies 
ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎΦ /ŜŎƛ ǎƛ ƭΩƻƴ ƛƴŎƻǊǇƻǊŜ ƭa 
combustion du bois (environ 2 %) dans les 
énergies renouvelables 

La consommation d'énergie en France est différente selon le secteur d'activité. C'est l'habitat qui absorbe 

le plus d'énergie : près de la moitié du total. Vient ensuite le transport et l'industrie avec un petit 

complément, celui de l'agriculture. A défaut ŘΩŞǾƻƭǳŜǊ ǾŜǊǎ ǳƴŜ ŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƎŞƴŞǊŀǘƛƻƴ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ƭŀ 

ǊŞƎƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŞǾƻƭǳŜ ƭŜƴǘŜƳŜƴǘ ǾŜǊǎ ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ Ŝǘ ƭŀ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ŘŜǎ 

déperditions. Il va falloir, en complément de notre action sur les transports et les voitures électriques, un 

poste ou lΩ9ǳǊƻǇŜ évolue avec succès, concentrer également notre actiƻƴ ǎǳǊ ƭΩƘŀōƛǘŀǘΣ un poste 

particulièrement lourd.  

 
Grosso modo en France, ŎΩŜǎǘ ƳƻƛǘƛŞ ŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ et moitié produits fossiles.  

/ƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ Ŝǘ ƭŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ǇǳōƭƛŎǎ όƳŀƛǊƛŜǎΣ ŞŎƻƭŜǎΣ ƳǳǎŞŜǎΧύ ƛƭǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ŜƴǾƛǊƻƴ ор҈ Řǳ ǘƻǘŀƭΦ 

/ƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŀŎǘǳŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩƘŜȄŀƎƻƴŜ ǇŀǊ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ 
Trop souvent exprimée en tep* (tonne équivalent pétrole), la galette de la consommation française globale 

en énergie est exprimée ici en kWh. Voisine de 30 000 kWh par Français, elle conduit, compte tenu de la 

ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƘŜȄŀƎƻƴŜ ŘŜ ср Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩƘŀōƛǘŀƴǘǎΣ Ł ǳƴŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ƎƭƻōŀƭŜ ŘŜ мΣ8 GWh. 

CƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ǉǳƛ ŜƴƎƭƻōŜ ŎŜǘǘŜ ŦƻƛǎΣ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜΣ ƭŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŀŞǊƛŜƴ Ŝǘ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ, secteurs ignorés dans 

la figure de la page 19. 

https://www.dropbox.com/s/ddgh99pdzwmvwd2/Shift_Resilience__Tome1__A-IMPRIMER.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/j1ynwxp00rapx2d/Shift_Resilience_Tome2__A-IMPRIMER.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/qrgg4r6h4aivjuz/Shift_Resilience_Tome3_A-IMPRIMER.pdf?dl=0
http://infoenergie.eu/riv+ener/energie-sans-riviere/voitures-electriques.htm
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/ƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ƳƻƴŘƛŀƭŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ 

Cette figure donne une idée de ce que 
chacuƴ ŘŜǎ у ƳƛƭƭƛŀǊŘǎ ŘΩHomo sapiens 
qui peuplent la terre consomme 
individuellement et annuellement en 
énergie selon le pays où il habite. La 
France et l'Allemagne se situent au 
milieu du lot avec environ 35 000 kWh 
par habitant. Le Canada, les USA, 
ƭΩ!ǳǎǘǊŀƭƛŜΣ Ŝǘ ƭŀ wǳǎǎƛŜ ǎƻƴǘ ƭŜǎ Ǝƭƻǳǘƻƴǎ 
énergivores de la planète terre. La 
CǊŀƴŎŜ Ŝǘ ƭΩAllemagne, très proches en 
termes de consommation, pourraient 
faire mieux, quant au Niger et au QatarΧ   

Homo sapiens est devenu petit à petit un glouton énergivore. Quatre-vingts % de notre consommation 

ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƻǾƛŜƴǘ ŘŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŦƻǎǎƛƭŜǎ ǉǳŜ ƴƻǳǎ ŎƻƴǎƻƳƳƻƴǎ όŜƴǾƛǊƻƴ мнл ллл ¢ŞǊŀǿŀǘǘƘŜǳǊŜǎύ Ŝǘ Ŝǎǘ 

sensiblement 70 % plus faible que ce que nous produisons, la différence de 50 000 TWh étant selon 

ƭΩ!ƎŜƴŎŜ ƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭŜ ŘŜ ƭΩ9ƴŜǊƎƛŜ ό!L9ύ ŘƛƭŀǇƛŘŞŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǇŜǊǘŜǎ ŘŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Ŝǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǎ 

Ŝǘ ŎŜŎƛ Ŝƴ ǊŞŎƘŀǳŦŦŀƴǘ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜΦ /ΩŜǎǘ ǳƴŜ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊŜǎǉǳŜ ŘŜǳȄ Ŧƻƛǎ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ Ł ƭΩŞƴŜǊƎie 

mécanique produite par les moteurs de nos voitures et de nos bus équipés de moteurs thermiques qui est 

ŘƛǎǎƛǇŞŜ Ŝƴ ǇǳǊŜ ǇŜǊǘŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ Ŝƴ ƭŜ ǊŞŎƘŀǳŦŦŀƴǘΦ 

On commence heureusement à observer sur la figure de la page suivante que le haut de la courbe pour le 

pétrole est atteint. Il faut dire que la consommation mondiale de pétrole a sensiblement doublé depuis 

1970. .ƛŜƴ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŀƛǘ ǇǊƛǎ ŎƻƴǎŎƛŜƴŎŜ ŘŜ ƭŀ Ǉƭǳǎ ƎǊŀƴŘŜ ŘŀƴƎŜǊƻǎƛǘŞ Řǳ ŎƘŀǊōƻƴ Ŝƴ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭŜǎ gaz 

à effet de serre, sa consommation a elle aussi plus que doublé pendant la même période. Le problème est 

ǉǳΩƛƭ ȅ ŀ ŘŜǎ ǊŞǎŜǊǾŜǎ ŜƴŎƻǊŜ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ et la Chine, deuxième économie mondiale, est à la fois le premier 

producteur et le premier consommateur mondial de charbon. Ce grand pays brûle en effet environ la moitié 

du charbon consommé annuellement dans le monde alors que sa population ne représente "que" 20 % de 

ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ ƳƻƴŘƛŀƭŜΦ /ϥŜǎǘ ŜƴǾƛǊƻƴ тл ҈ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǇǊƻŘǳƛǘŜ Ŝƴ /ƘƛƴŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ƛǎǎǳŜ ŘŜ ǎŜǎ ŎŜƴǘǊŀƭŜǎ 

à charbon ŀŦƛƴ ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ ŘŜ ƭϥLƴŘǳǎǘǊƛŜΦ [Ŝ ŎƻƳōŀǘ ŎƻƴǘǊŜ ƭŀ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ȅ 

est toutefois devenu une priorité et la consommation chinoise de charbon a baissé en 2014 pour la 

ǇǊŜƳƛŝǊŜ Ŧƻƛǎ Řŀƴǎ ƭΩƘƛǎǘƻƛǊŜ Řǳ ǇŀȅǎΦ /Ŝǎ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ǎƻƴǘ ǘƻǳǘŜŦƻƛǎ ƭƻƴƎǳŜǎ Ł ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜΦ  

Au moment où la Cour Pénale Internationale (CPI) vient d'émettre un mandat d'arrêt contre le président 

russe Vladimir Poutine pour crime de guerre, il faut je pense comprendre la politique internationale du 

Président chinois Xi Jinping qui, faisant passer sa réputation après les intérêts mondiaux le rencontre 

malgré tout dans le même temps à Moscou. Ceci dans la mesure où cette rencontre peut conduire à des 

accords commerciaux ayant pour but de remplacer le charbon chinois par le gaz russe fluide sensiblement 

4 fois moins polluant que le charbon. Dans notre monde menacé par la crise climatique, il faut en effet 

espérer que les présidents russe Vladimir Poutine et chinois Xi Jinping, les grands absents de la COP 27 vont 

trouver un accord pour remplacer le charbon par le gaz moins générateur de gaz nocifs. Ceci pour éviter 

qǳΩŁ ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ 2040, le charbon ne soit ŜƴŎƻǊŜ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ǎƻǳǊŎŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝƴ /ƘƛƴŜ et apaiser les 

inquiétudes de l'ONU concernant le climat.  

Quant à lΩ!ǊŀōƛŜ {ŀƻǳŘƛǘŜ le « roi du pétrole », ǉǳƛ ǎΩŜǎǘ ƻǇǇƻǎŞe Ł ƭΩŀŎŎƻǊŘ ŘŜ tŀǊƛǎ ǇƻǳǊ ƭŜ ŎƭƛƳŀǘ et est 

probablement le pays au monde qui pollue le plus, elle ŜƴǾƛǎŀƎŜ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳƛǊŜ ŀǳ ŎǆǳǊ Řǳ ŘŞǎŜǊǘ, un 

bâtiment gigantesque de 150 km de long par 200 m de large et de hauteur 500 m baptisé The Line qui a 

ƭΩŀƳōƛǘƛƻƴ ŘΩŀŎŎǳŜƛƭƭƛǊ ф Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩƘŀōƛǘŀƴǘǎΦ [Ŝǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ƻƴǘ ŘŞōǳǘŞ Ŝǘ ƭŀ ŘŀǘŜ ŘŜ ƭƛǾǊŀƛǎƻƴ ŘŜ ŎŜ ǇǊƻƧŜǘ 

pharaonique de 500 milliards de dollars est fixée à 2030. 

http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/RSE-pac-et-environnement.pdf
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/RSE-pac-et-environnement.pdf
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Investir dans les technologies et les 
infrastructures des énergies propres 
est la seule solution durable à la crise 
énergétique mondiale actuelle et le 
meilleur moyen de réduire 
ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘŜǳǊǎ ŀǳȄ 
coûts élevés des combustibles. 
Paradoxalement, bien que les 
découvertes de nouveaux gisements 
soient médiocres et les 
investissements pour les exploiter 
plus élevés, la demande mondiale en 
énergie et la consommation 
mondiale de pétrole ne cessent de 
croître. On peut se demander en ce 
qui concerne le pétrole si les courbes 
vont s'incurver vers le bas comme 
représenté sur la figure.  

     
/ƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ƳƻƴŘƛŀƭŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ 

Reniant ses promesses électorales le président américain Joe Biden qui 
comprend pourtant la menace existentielle du climat vient d'accorder la 
ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Řϥǳƴ ƎƛƎŀƴǘŜǎǉǳŜ ǇǊƻƧŜǘ ǇŞǘǊƻƭƛŜǊ Řǳ ƴƻƳ ŘŜ ²ƛƭƭƻǿ Ŝƴ 
Alaska au nord du cercle polaire  

Il faut dire qu'en opposition au bon sens et selon les chiffres de ƭΩhǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ Coopération et de 

Développement Economiques (OCDE) et de ǎƻƴ ŀƎŜƴŎŜ ƭΩAgence IƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ ŘŜ ƭΩEnergie (AIE) publiée fin 

août 2022, les subventions accordées aux énergies fossiles par 51 pays, représentant à eux seuls 85 % de 

ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ƳƻƴŘƛŀƭŜ, ont pratiquement doublé (362 milliards dollars en 2020 contre 

697 milliards dollars en 2021).  

La Chine et les Indes, gros consommateurs de charbon, devraient laisser dans le sous-sol ce combustible 

redoutable pour notre environnement. Ceci dit, si les chinois et les indiens qui représentent à eux deux 

environ 40 % de la population mondiale soit нΣун ƳƛƭƭƛŀǊŘǎ ŘΩƘŀōƛǘŀƴǘǎ Ŝǘ ǉǳƛ ŎƻƴǎƻƳƳŜƴǘ ŀŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ Ŝƴ 

moyenne environ 15 ллл ƪ²Ƙ ǇŀǊ Ƙŀōƛǘŀƴǘ ŎƻƴǎƻƳƳŀƛŜƴǘ ŀǳǘŀƴǘ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇŀǊ Ƙŀōƛǘŀƴǘ ǉǳŜ ƭŜǎ 9ǘŀǘǎ ¦ƴƛǎ 

Ŝǘ ƭŜ /ŀƴŀŘŀΣ ŘŜǳȄ Ǝƭƻǳǘƻƴǎ ŞƴŜǊƎƛǾƻǊŜǎ ŘŜ ƭΩh/59 ŎƻƴǎƻƳƳant actuellement en moyenne 80 000 kWh 

par habitant, cela aurait pour effet de tripler sensiblement la consommation mondiale en énergie finale 

ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ŎŜ ǉǳΩŜƭƭŜ Ŝǎǘ ŀŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ. 

 
 
 

En exprimant ce que chacun 
ŘΩŜƴǘǊŜ ƴƻǳǎ ŎƻƴǎƻƳƳŜ Řŀƴǎ ƭŜ 
ƳƻƴŘŜ Ŝƴ ƪ²Ƙ Ǉƭǳǘƾǘ ǉǳΩŜƴ 
tonne équivalent pétrole (tep), 
on se rapproche du système 
ƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ ŘΩǳƴƛǘŞ Ŝǘ ƭΩƻƴ ǇŜǳǘ 
estimer, vu que nous sommes 7 
milliards sur terre, notre 
consommation globale en 
énergie à environ 105 TWh. 
(Téra 1012) 

 
 

*1 tep = 11 630 kWh 

http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/RSE-pac-et-environnement.pdf
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  [ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ dans le monde des chaînes énergétiques illustrée par les 2 figures ci-dessous sera lente mais 

pourrait bien par nécessité se faire plus rapidement et même dès 2050 suite à la guerre en Ukraine.  

 

La figure de gauche montre comment le monde s'approvisionne actuellement en énergie. Donc 

principalement avec la combustion de 3 combustibles fossiles, le pétrole, le charbon et le gaz qui assurent 

ƭΩŜǎǎŜƴǘƛŜƭ Řǳ ōŜǎƻƛƴ Ŝƴ ƎŞƴŞǊŀƴǘ ŘŜǎ ƎŀȊ Ł ŜŦŦŜǘ ŘŜ ǎŜǊǊŜ Ŝǘ Ŝƴ ǊŞŎƘŀǳŦŦŀƴǘ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜΣ ƭe complément 

étant assuré par l'hydraulique, le nucléaire et la biomasse. Quant à la figure de droite, elle montre comment 

ƴƻǳǎ ǇƻǳǊǊƛƻƴǎ ōƛŜƴ şǘǊŜ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘ ŘŜ ƴƻǳǎ ŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜǊ Ŝƴ ŞƴŜǊƎƛŜ Řǳ Ŧŀƛǘ ŘŜ ƭΩŞǇǳƛǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƴƻǎ 

réserves fossiles, de la dangerosité du nucléaire et du réchauffement climatique grâce à une meilleure 

compréhension ŘŜ ƭΩŜƴǘƘŀƭǇƛŜ, à la géothermie associée à l'aquathermie de surface, au voltaïque associé à 

l'éolien et probablement avec un petit reliquat gaz. Ceƭŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ǎƻǳǎ ƭΩƛƳǇǳƭǎƛƻƴ Řǳ tǊŞǎƛŘŜƴǘ Joe 

Biden favorable aux accords de Paris sur le climat et au Sénat américain qui a pris la décision avec la loi 

ƴƻƳƳŞŜ Lw! ό[ƻƛ ǎǳǊ ƭŀ wŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩLƴŦƭŀǘƛƻƴύ ŘŜ ŦŀǾƻǊƛǎŜǊ ŦƛƴŀƴŎƛŝǊŜƳŜƴǘ ƭΩƛƳǇƭŀƴǘŀtion des panneaux 

solaires sur le toit des maisons individuelles en associant cette implantation à la recharge de la voiture 

ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ǉǳƛ ǊŜœƻƛǘ ǉǳƛ Ǉƭǳǎ Ŝǎǘ трлл Ϸ ŘŜ ŎǊŞŘƛǘ ŘΩƛƳǇƾǘǎΦ 

 La Chine quant à elle, espère parvenir au zéro carbone, c'est-à-dire même sans le gaz naturel dès 2060.  

 
"Notre maison brûle et nous regardons ailleurs" 

Jacques Chirac en 2002 au 4ème sommet de la terre à Johannesburg 
 

5ŀƴǎ ƭŜǎ ǇŀƎŜǎ ǉǳƛ ǎǳƛǾŜƴǘ Ŝǘ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ, ƴƻǳǎ ŀƭƭƻƴǎ ŘΩŀōƻǊŘ ƻōǎŜǊǾŜǊ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ǉǳŜƭƭŜ 

quantité d'essence, de fioul, de gaz ou d'électricité, nous obtenons 10 kWh d'énergie thermique. Puis dans 

un deuxième temps, évaluer comment nous pourrions les obtenir dans de bien meilleures conditions en 

abandonnant nos chaînes énergétiques actuelles ƎǊŃŎŜ Ł ƭΩŜŀǳ Ŝǘ la thermodynamique. 
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22  Les chaînes énergétiques 

Quand l'air est sec, le corps humain est capable de résister un bon moment à des chaleurs extrêmes de 60 

degrés centigrades voire plus. /Ŝƭŀ ǇŀǊ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳΩŀu contact d'un air sec, l'évaporation de la sueur nous 

rafraîchit alors que dans un air saturé en humidité, la sueur a du mal à s'évaporer et le corps est en 

surchauffe. Les parties du monde sujettes à une "canicule humide" comme l'Asie du Sud et du Sud-Est, le 

ƎƻƭŦŜ tŜǊǎƛǉǳŜ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜ ƎƻƭŦŜ Řǳ aŜȄƛǉǳŜ ǎƻƴǘ ǎŜƭƻƴ ƭΩhb¦ ƭŜǎ ǊŞƎƛƻƴǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŜȄǇƻǎŞŜǎ Ŝǘ ǎŜǊƻƴǘ Ǉƭǳǎ 

affectées par le réchauffement climatique avec la crainte que certaines zones plus humides et chaudes que 

d'autres deviennent inhabitables. Le réchauffement climatique est à notre porte et nous aurions intérêt à 

ǳǘƛƭƛǎŜǊ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳŜ ǇŀǊ ŦƻǊǘŜ ŎƘŀƭŜǳǊΣ Ŝƴ ǇŞǊƛƻŘŜ ŜǎǘƛǾŀƭŜΣ ǳƴŜ ǇŜŀǳ ƘǳƳƛŘŜ ǎƻǳƳƛǎŜ ŀǳ ŦƭǳȄ ŘΩŀƛǊ ŘΩǳƴ 

ǾŜƴǘƛƭŀǘŜǳǊ ǊŜǎǎŜƴǘ ǳƴŜ ǎŜƴǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŦǊŀƞŎƘŜǳǊ ōƛŜƴ ŀƎǊŞŀōƭŜ Ŝƴ Ǌŀƛǎƻƴ Řǳ ŦǊƻƛŘ ƎŞƴŞǊŞ ǇŀǊ ƭΩŞǾŀǇoration de 

ƭΩŜŀǳΦ IŜǳǊŜǳǎŜƳŜƴǘ ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎΣ ŎŀǊ ƭŜǎ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦǎ ŘŜ ŎƭƛƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴ ŘŞŎǊƛǘǎ Ł ƭŀ ǇŀƎŜ оп ǎƻƴǘ ƛǊǊŜŎŜǾŀōƭŜǎ Ŝƴ 

ǾƛƭƭŜ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭŜǎ ŞŎƘŀƴƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ ǎŜ Ŧƻƴǘ ǎǳǊ ƭΩŀƛǊΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ŎŜǎ ŎƭƛƳŀǘƛǎŜǳǊǎ ŀƛǊ-air réversibles rejettent 

dans lΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊ Řǳ ŦǊƻƛŘ ƭƻǊǎǉǳΩƛƭ Ŧŀƛǘ ŦǊƻƛŘ ŎŜ ǉǳƛ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǘǊŝǎ ƎǊŀǾŜ Ƴŀƛǎ ŎŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ 

Ǝşƴŀƴǘ Řǳ ŎƘŀǳŘ ƭƻǊǎǉǳΩƛƭ Ŧŀƛǘ ŎƘŀǳŘ ŀŦƛƴ ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ ƭŜ ŎƻƴŦƻǊǘ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ Ŝƴ ŞǘŞΦ /ŜǘǘŜ 

solution est difficile à généraliser en ville eƴ ŞǘŞ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ Ŝǎǘ ŘŞƧŁ ǎǳǊŎƘŀǳŦŦŞŜ Ŝǘ ǉǳŜ ƭŀ 

ŎƭƛƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴ ŀǳƎƳŜƴǘŜǊŀƛǘ ƭŀ ǎǳǊŎƘŀǳŦŦŜ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊŜΦ /ŜŎƛ ǎŀƴǎ ǇŀǊƭŜǊ ŘŜ ƭΩŜǎǘƘŞǘƛǉǳŜ Ŝǘ Řǳ ōǊǳƛǘ ǉǳΩƛƭǎ 

génèrent.  

Les mauvaises 

Nous allons maintenant observer à partir de quelle quantité d'essence, de fioul, de gaz ou d'électricité il 

est possible d'obtenir 10 kWh d'énergie thermique ǇƻǳǊ ŀǎǎǳǊŜǊ ƭŜ ŎƻƴŦƻǊǘ Řŀƴǎ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ selon la nature 

des chaînes énergétiques que nous utilisons actuellement. Concentrer les efforts sur la seule qualité de 

ƭΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǳƴŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘŜΣ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭΩŜȄƛǎǘŀƴǘΦ /ŜǊǘŜǎ ƭŀ ƎǳŜǊǊŜ 

entre les isolants minces et épais semble maintenant révolue et le R = 6,2 des isolants minces reconnus, 

mais le gain de 30 % de consommation en énergie - ǎŜƭƻƴ ƭΩ!ŘŜƳŜ - ǉǳƛ Ŝƴ ǊŞǎǳƭǘŜǊŀƛǘ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ 

Řǳ ōŜǎƻƛƴΦ [Ŝ ǇǊƛȄ ŘŜǎ ŞƴŜǊƎƛŜǎ ƴŜ ŎŜǎǎŜǊŀ ŘŜ ŦƭŀƳōŜǊ Ŝǘ ƴƻǳǎ ƴΩŀǳǊƻƴǎ Ǉŀǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ мл ǇǊƻŎƘŀƛƴŜǎ ŀƴƴŞŜǎ 

Ŝǳ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ ƭŀ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ ǾŜǊǎ ƭŀ « Solar Water Economy » qui échange avec beaucoup plus 

ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ŀǾŜŎ ƭΩŜŀǳ Ł ƭŀ ǇƭŀŎŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ Ŝǘ ǉǳƛ ǊŜǎǘƛǘǳŜ Ŝƴ ŞǘŞ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƴŀǇǇŜǎ ŎŀǇǘƛǾŜǎ 

les calories prélevées en hiver.  

- Le fioul 

 
 

La combustion de 1 litre de fioul (ou de 1 litre dôessence) permet d'obtenir environ 10 kWh 
thermique 
La puissance P est égale au débit de fioul Qf que multiplie son pouvoir calorifique PCI 

 
- Le gaz naturel 

 

 

La combustion de 1 m3 de gaz naturel permet, elle aussi, d'obtenir environ 10 kWh 
thermique. 
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- [ΩŜŦŦŜǘ WƻǳƭŜ όƻǳ ƭŜǎ ǊŀŘƛŀǘŜǳǊǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎύ 

 

Ce qui est en passe de devenir le passé 
 

En faisant passer du courant électrique dans un filament de tungstène, métal ayant un point de fusion 
très élevé, on obtient une lampe à incandescence qui éclaire par « effet Joule ». De même, lorsque l'on 
fait passer du courant électrique dans une résistance, cela produit de la chaleur par effet joule avec une 
égalité entre les kWh électriques consommés et les kWh thermiques fournis. Ce mode de chauffage induit 
une surconsommation électrique importante au plus froid de l'hiver qui est indiquée en rouge sur la figure. 
U = R i     P = U i = R i 2     W = P t = R i 2 t      les unités dans le système international : U Tension (volt)     
P Puissance (watt)  W Energie (Joule) R  Résistance (ohm) Ҡ   i Intensité (Ampère)  t temps (secondes) 

- Le moteur thermique 

La figure ci-contre représente sous forme symbolique 
la chaîne énergétique la plus utilisée dans le monde, 
celle qui comprend un moteur thermique du type 
moteur à essence ou une turbine à gaz passant par les 
hautes températures pour générer de l'énergie 
mécanique et souvent de l'énergie électrique grâce à 
un alternateur en fin de chaîne. Les hautes 
températures en amont sont obtenues soit par la 
combustion des produits fossiles soit par la fission de 
l'uranium dans les centrales nucléaires. Ces chaînes 
énergétiques polluent et réchauffent 
malheureusement ƭΩŜƴǾƛronnement.  La loi de 
ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǎǘ ǊŜǎǇŜŎǘŞŜ Υ  ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ 
ŞƳŜǘ ŀǳǘŀƴǘ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǉǳΩƛƭ Ŝƴ ǊŜœƻƛǘ Υ о Ґ 1+2. Ceci 
avec un rendement r = 0,33 (1 que divise 3ύΦ ! ƭΩƘŜǳǊŜ 
du réchauffement climatique cette chaîne 
énergétique peut être considérée comme mauvaise vu 
ǉǳΩŜƭƭŜ ŘƛǎǎƛǇŜ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ǳƴŜ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘŜ 
ŎƘŀƭŜǳǊ ǎŜƴǎƛōƭŜƳŜƴǘ ŞƎŀƭŜ Ł ŘŜǳȄ Ŧƻƛǎ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ 
électrique produite. 

 

La source très chaude peut même atteindre dans 

certains moteurs thermiques des températures 

proches de 1500°C et ceci en soulevant de graves 

problèmes métallurgiques. 

 

 

 
!ǇǊŝǎ ƭŜ ŦƛƻǳƭΣ ƭŜ ƎŀȊΣ Ŝǘ ƭΩǳǊŀƴƛǳƳ ǊǳǎǎŜ, ƛƭ Ǿŀ şǘǊŜ ǘŜƳǇǎ ŘΩŀǊǊşǘŜǊ ƭŜ 
gâchis énergétique hivernal du chauffage par effet joule et de revoir 

nos chaînes énergétiques. Triste à écrirŜΣ Ƴŀƛǎ ǎƛ ƭΩƻƴ ŀǾŀƛǘ ŘŞǇŜƴǎŞ 

le 10ème des sommes consacrées au nucléaire dans le renouvelable 
nous serions maintenant comme les Danois autonome en énergie. 
 
Un coucou au Canard enchainé 

http://infoenergie.eu/riv+ener/moteur%20thermique.htm
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Le ΨΩpétroleΩΩ 

[ΩŀōŀƴŘƻƴ ǇǊƻƎǊŀƳƳŞ ŘŜǎ ŎƘŀǳŘƛŝǊŜǎ ŦƛƻǳƭΣ ŘŜǎ ǾƻƛǘǳǊŜǎ Ł ŜǎǎŜƴŎŜ Ŝǘ Řǳ ƪŞǊƻǎŝƴŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ŀǾƛƻƴǎ 

ƳΩŜƴǘǊŀƞƴŜ Ł ŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŘΩǳne raffinerie où le pétrole est distillé comme l'est la lavande pour la 

parfumerie ou le raisin pour la gnôle. La réalité est un peu plus complexe mais pour faire simple : 

1) On verse du pétrole brut dans une immense cuve et on allume le feu dessous, très doucement. La cuve 

commence alors à « dégazer », et on récupère les gaz : propane, butane, GPL. 

2) On augmente le feu vers 150 à 200°C, et sortent les vapeurs plus lourdes qui, une fois condensées 

donnent les essences de pétrole. D'abord les naphtes, pour la pétrochimie, puis l'essence pour nos 

voitures. 

3) On augmente encore la température jusque vers 300°C. Apparaissent alors les huiles : le kérosène pour 

les avions, le fameux gazole pour nos moteurs diesel, et le fioul domestique. Eǘ ŀƛƴǎƛ ŘŜ ǎǳƛǘŜ ƧǳǎǉǳΩŁ ŎŜ 

qu'il ne reste plus que les résidus, les bitumes avec lesquels nous construisons nos routes. Rien ne se perd 

dans le pétrole, qǳΩƻƴ ƭŜ ǾŜǳƛƭƭŜ ƻǳ ƴƻƴΣ ǉǳΩƻƴ ƭŜ ŎƻƴǎƻƳƳŜ ƻǳ ǇŀǎΣ ƭŜ ƎŀȊƻƭŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ŜƴǾƛǊƻƴ нл % de 

la masse du pétrole brut qui sort des cuves au cours du processus. Ceci alors que le pourcentage est le 

double pour l'essence. La question qui s'est posé pour le gazole a été : Qu'est-ce qu'on en fait si on ne le 

consomme pas ? Vers la fin des années soixante, seuls les camions, des bateaux de petite taille et quelques 

rares voitures étaient équipées de moteurs diesel. On ne consommait pas tout et le surplus de gazole issu 

des raffineries était rejeté à la mer et les compagnies pétrolières, devant ce manque à gagner, se sont 

alors tournées vers les constructeurs ŘΩautomobiles pour leur demander de développer les moteurs 

diesel, avec de nouveaux alliages acceptant des températures de fonctionnement et des taux de 

compression plus élevés et ceci avec ƭΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ǎȅǎǘŝƳŜs de suralimentation (les turbos). Ils ont ainsi 

créé des moteurs diesel aussi performants et aussi fiables que les moteurs à essence voire mieux. Une 

fiscalité française avantageuse pour ƭŜ ƎŀȊƻƭŜΣ ŘŜǎ ǇŀƴƴŜŀǳȄ ǇǳōƭƛŎƛǘŀƛǊŜǎ ŘŜ п Ƴ ǎǳǊ о Ŧŀƛǎŀƴǘ ƭΩŀǇƻƭƻƎƛŜ 

du moteur diesel, ǳƴŜ ǇǊŜǎǎŜ ǉǳƛ Ǿŀƴǘŀƛǘ ζ ƭΩŞŎƻƭƻƎƛŜ η Řǳ ƳƻǘŜǳǊ ŘƛŜǎŜƭΣ ŀŦŦƛǊƳŀƴǘ ǉǳΩƛƭ Ǉƻƭƭǳŀƛǘ Ƴƻƛƴǎ 

ǉǳŜ ƭŜ ƳƻǘŜǳǊ Ł ŜǎǎŜƴŎŜ όƎǊŃŎŜ Ł ƭΩŀŘƧƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ŦƛƭǘǊŜǎ Ł ǇŀǊǘƛŎǳƭŜs) a fait le reste et entraîné un succès 

ŦǳƭƎǳǊŀƴǘ Řǳ ϦŘƛŜǎŜƭϦΦ [Ŝ ǇǊƻōƭŝƳŜ ǇƻǳǊ ƭŜ ǇƻƭƛǘƛǉǳŜ Ŝǎǘ ǉǳϥŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ƻƴ ǎƻǳƘŀƛǘŜ ǎŜ ŘŞōŀǊǊŀǎǎŜǊ des 

produits pétroliers. Comment inverser la tendance et résoudre ce dilemme ? On le devine, la tâche des 

ŀŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ƭŀ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ƴŜ Ǿŀ Ǉŀǎ şǘǊŜ ǎƛƳǇƭŜΦ vǳΩƛƭǎ ƭŜ ǾŜǳƛƭƭŜƴǘ ƻǳ ƴƻƴ ŎŜǎ ŀŎǘŜǳǊǎ Ǿƻƴǘ şǘǊŜ 

ŀǎǎƻŎƛŞǎ ŀǳȄ ϦǇƻƭƛǘƛǉǳŜǎά Ŝǘ ŎŜǎ ŘŜǊƴƛŜǊǎΣ ǎϥƛƭǎ ǾŜǳƭent être réélus, ont tout intérêt à nous expliquer ce qu'ils 

vont "faire" avec une vision sur le long terme allant dans le bon sens. Ceci en améliorant notre fiscalité 

actuelle et en sortant d'un langage primaire du genre "yaka fokon" ou "yaka plus". Pour cela, ils vont 

devoir s'orienter dans une voix qui réduit les inégalités et freine la corruption ainsi que la spéculation.  
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Celle qui reste acceptable en dehors des villes : la combustion du bois   

[ΩǳǎŀƎŜ Řǳ ŦŜǳ de ōƻƛǎ ǇŀǊ IƻƳƻ ŜǊŜŎǘǳǎ ǊŜƳƻƴǘŜ Ł м Ƴƛƭƭƛƻƴ ŘΩŀƴƴŞŜǎΦ Quant à Homo sapiens qui se trouve 

pour l'essentiel cƻƴǘǊŀƛƴǘ ŘΩŀōŀƴŘƻƴƴŜǊ ƭŜ charbon, le pétrole et ses dérivés, il se pose la question de savoir 

ǎΩƛƭ Ǿŀ ǊŜƴƻǳŜǊ ŀǾŜŎ ƭŜ ǇŀǎǎŞ ? L'homme moderne peut en effet se demander ce qu'il en est du bois-énergie 

pour assurer ses besoins thermiques, par exemple avec les bûches ou les pellets. Il peut se sentir rassuré 

par le fait que la quantité de gaz carbonique libérée durant leur combustion est comparable à celle qui se 

libère naturellement lorsque le bois mort se décompose lentement dans la forêt mais il peut lui reprocher 

le fait que la quantité de gaz carbonique libérée dans l'atmosphère par sa combustion s'effectue beaucoup 

plus rapidement. Il doit aussi prendre en compte que le végétal, durant sa vie, prélève du gaz carbonique 

Řŀƴǎ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ ƎǊŃŎŜ Ł ƭŀ photosynthèse ce qui limite le réchauffement climatique. On peut cependant 

dire que le bois, considéré comme une énergie renouvelable, peut en brûlant générer des gaz nocifs pour 

les poumons. Il est toutefois vraisemblable que sa combustion, interdite en ville pour cette raison, va se 

développer à la campagne par le fait qu'une fois coupé et pour reprendre la phrase de mon ami Georges, 

polytechnicien : le bois n'absorbe plus le gaz carbonique qu'il aurait absorbé s'il ne l'avait pas été. Le recul 

de lΩƛƳƳŜƴǎŜ ŦƻǊşǘ ŀƳŀȊƻƴƛŜƴƴŜΣ poumon de la terre, est assurément liée au réchauffement climatique en 

cours. Pour tenter de le compenser, ƭΩ9ǳǊƻǇŜ ǉǳƛ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ŜƴǾƛǊƻƴ т҈ ŘŜ ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ ƳƻƴŘƛŀƭŜ ŜƴǾƛǎŀƎŜ 

ŘŜ ǇƭŀƴǘŜǊ о ƳƛƭƭƛŀǊŘǎ ŘΩŀǊōǊŜǎ ǘƻƭŞǊŀƴǘǎ ŀǳ ǊŞŎƘŀǳŦŦŜƳŜƴǘ.  

Le biogaz 
[Ω!ƎŜƴŎŜ ƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ό!L9ύ ŜǎǘƛƳŜ ǉǳŜ ƭŜ ōƛƻƎŀȊΣ ǇƻǳǊ ƭΩŜǎǎŜƴǘƛŜƭ Řǳ ƳŞǘƘŀƴŜ ό/I4) issus de 

la fermentation des déchets organiques et résidus agricoles tel que le fumier, peut être utilisé à des fins de 

ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ ǾƻƛǊŜ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΦ [Ŝ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ƴΩŜǎǘ ŀǎǎǳǊŞƳŜƴǘ Ǉŀǎ ŎŜƭǳƛ Řǳ ǾƻƭǘŀƠǉǳŜ Ƴŀƛǎ ŎŜǘǘŜ 

agence estime que 20 % de la demande mondiale en gaz pourrait être assurée par cette filière en Europe. 

/ΩŜǎǘ ƛƴŎƻƴǘŜǎǘŀōƭŜƳŜƴǘ ƭΩ!ƭƭŜƳŀƎƴŜ ŀǾŜŎ ǎŜǎ фрлл ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ōƛƻƎŀȊ ƻǳ DŀȊ bŀǘǳrel Liquéfié (GNL) qui 

fait figure de leader. Lorsque la maison comprend un terrain, ce combustible non contraignant au niveau 

des cendres peut être stocké sous sa forme liquide à 200 bar et rendre service pour alimenter les tracteurs 

agricole en plaine ou ŎƘŀǳŦŦŜǊ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ Ŝƴ ƳƻƴǘŀƎƴŜ Ŝƴ ǎŜ ǎǳōǎǘƛǘǳŀƴǘ ǳǘƛƭŜƳŜƴǘ ŀǳ ŦƛƻǳƭΣ ǾƻƛǊŜ ƳşƳŜ ŀǳȄ 

pellets qui seraient plutôt utilisées dans les campagnes à basse altitude.   

Introduction au chauffage thermodynamique 

!Ǿŀƴǘ ŘΩŀōƻǊŘŜǊ ƭŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ǘƘŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛǉǳŜ Ŝǘ ƭŜǎ ōƻƴƴŜǎ ŎƘŀƞƴŜǎ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎΣ ƛƭ ƴƻǳǎ Ŧŀǳǘ 

comprendre ce qu'est l'énergie en laissant de côté les formules compliquées parfois bien utiles au 

mathématicien et au physicien. Ceci en remarquant que l'énergie, qui se présente sous différentes formes, 

mécanique, hydraulique, thermique, électrique, est très liée aux atomes ainsi ǉǳΩŀǳȄ molécules qui 

constituent la matière en se déplaçant différemment selon qu'il s'agit : 

- d'une énergie organisée telle que l'électricité, voire la mécanique, formes d'énergie dans lesquelles les 

électrons ou les atomes se déplacent tous régulièrement dans le même sens, 

- ŘΩune énergie désorganisée telle que l'énergie thermique dans laquelle les atomes et les électrons sont 

animés de mouvements tout à fait désordonnés et aléatoires en frottant les uns contre les autres et en 

créant de la chaleur. CŀƛǊŜ Ŝƴ ŀǾŀƭ ŀǾŜŎ ƭΩŜŦŦŜǘ WƻǳƭŜ ǳƴŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ƻǊƎŀƴƛǎŞŜ 

Ŝƴ ǳƴŜ ŞƴŜǊƎƛŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ŘŞǎƻǊƎŀƴƛǎŞŜ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǾƛŜƴǘ ŘŜ ŦŀƛǊŜ ƭŜ ŎƻƴǘǊŀƛǊŜ Ŝƴ ŀƳƻƴǘ en passant 

par les hautes températures de la fission nucléaire pour produire cette électricité ne semble pas à 

ƭΩŞǾƛŘŜƴŎŜ ǊŜƭŜǾŜǊ Řǳ ōƻƴ ǎŜƴǎΦ  

Les notions ci-dessus, pour utiles qu'elles soient, ne permettent pas de chiffrer les performances des 

différentes et nombreuses chaînes énergétiques mises à notre disposition. C'est alors qu'intervient le 

thermodynamicien. Ses connaissances lui permettent de chiffrer quantitativement les performances que 

l'on peut escompter des différentes formes de transformation énergétique.      

http://infoenergie.eu/riv+ener/energie-sans-riviere/poele.htm


 
30 

 

La thermodynamique permet en effet de chiffrer les performances des différentes chaînes énergétiques 

qui permettent à l'homme de satisfaire actuellement ses besoins en énergie, le terme performance étant 

mieux adapté à cette technologie que le terme rendement. Et ceci particulièrement pour les chaînes 

énergétiques utilisant les pompes à chaleur qui passent par les basses températures en évitant les hautes 

températures et tous les désavantages qui leur sont associés tels que les complications métallurgiques et 

le réchauffement climatique. Le thermodynamicien a aussi compris une notion très importante de la chaîne 

énergétique orientée vers les basses températures. Celle qui résulte du fait que les performances 

s'améliorent lorsque la température à la source chaude se rapproche de celle à la source froide.  

La figure ci-dessous est un peu difficile à comprendre. Je vous demande seulement dΩƻōǎŜǊǾŜǊ que le terme 

de gauche concerne les chaînes énergétiques basées sur le moteur thermique alors que le terme de droite 

représente les performances des chaînes énergétiques que nous allons devoir maintenant utiliser vu 

ƭϥŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ŀǇǇƻǊǘŜƴǘ Ŝƴ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭa notion de performances directement associées au 

COefficient de Performance (COP). 

 
5ŀƴǎ ŎŜǘǘŜ Şǉǳŀǘƛƻƴ ƭŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ǎƻƴǘ ŜȄǇǊƛƳŞŜǎ Ŝƴ ŘŜƎǊŞǎ YŜƭǾƛƴ Ŝǘ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜ ƭŀ ƭŜǘǘǊŜ T représente 

les températures (c pour le chaud, f pour le froid). Le produit des deux termes est bien égal à 1 mais son 

ŜȄŀŎǘƛǘǳŘŜ ŀƭƎŞōǊƛǉǳŜ ƴΩŜǎǘ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘ ζ ǉǳΩŀǇǇŀǊŜƴǘŜ ». Je vous demande de me croire si je vous dis 

que le 1er terme (Tc-Tf) /Tc représente le rendement des chaînes énergétiques basées sur le « moteur 

thermique » et son cycle de Carnot que nous utilisons actuellement pour nous chauffer en hiver et assurer 

la motorisation de nos voitures. Ces chaînes énergétiques, on vient de le voir aux performances modestes 

(r comme rendement < 1), sont dans la pratique la combustion des produits fossiles et le nucléaire qui 

passent par la case thermique des hautes températures et qu'il va falloir que nous abandonnions sans trop 

attendre. Et ceci nucléaire compris par le fait que le modeste rendement de cette chaîne énergétique étant 

Ǿƻƛǎƛƴ ŘŜ оо ҈Σ ŎΩŜǎǘ ŜƴǾƛǊƻƴ 66 % qui sont inutilement perdus sous forme thermique en réchauffant 

dangereusement notre environnement pour produire notre couteuse électricité.  

Quant au 2ème terme Tc/(Tc-Tf), il représente les performances de la chaîne énergétique type « moteur 

frigorifique » qu'il va falloir généraliser en remplacement de la chaîne énergétique précédente pour assurer 

le chauffage et la climatisation de l'habitat. Ceci par le fait que la performance p aussi appelé COP est cette 

fois nettement supérieure à 1. Les performances de cette 2ème chaîne énergétique qui met en jeu des 

températures beaucoup plus faibles sont en effet nettement améliorées par rapport à la précédente.  Avec 

p = 1/r = 1/0,33 = 3 un chiffre beaucoup plus intéressant résultant du prélèvement important de chaleur 

renouvelable dans notre environnementΣ ŎŜƭŀ ǎƛƎƴƛŦƛŜ ǉǳΩŀǾŜŎ ŎŜǎ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ŎƘŀƞƴŜǎ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎ ƭŜǎ сс ҈ 

refroidissent cette fois notre environnement au lieu de le réchauffer, une bonne nouvelle à heure du 

réchauffement climatique. 

 

 

[Ŝ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ǘƘŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛǉǳŜ ŎΩŜǎǘ ŦŀƛǊŜ Řǳ ŎƘŀǳŘ 
avec du froid pour compenser les déperditions, le 
ŎƻƴǘǊŀƛǊŜ ŘΩǳƴ ΨΩ ŦǊƛƎƻΩΩ Ŝƴ ǉǳŜƭǉǳŜ ǎƻǊǘŜΦ 

 
Les chiffres représentent les déperditions annuelles du logement de juin à juin exprimées en kWh par m2 habitable. 
[ŀ CǊŀƴŎŜ ŀ ŘŜǎ ǇǊƻƎǊŝǎ Ł ŦŀƛǊŜ Ŝƴ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ ŜȄƛǎǘŀƴǘ ! (voir cartographie.pdf page 14). 

http://infoenergie.eu/riv+ener/cartographie.pdf
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Le bon et le mauvais COP 

Homo sapiens va aussi devoir prendre conscience qu'il y a le mauvais COP (les voyages internationaux) et 

le bon COP (le restez chez soi). 

Améliorer rapidement la qualité de l'air dans nos 
villes en diminuant nos charges de chauffage sans 
déséquilibrer notre économie et sans aggraver le 
réchauffement climatique devraient être les 
principaux objectifs de notre transition 
énergétique. Ceci de telle sorte que la médecine 
pulmonaire et le médiateur de l'énergie dans nos 
cités ainsi que la montée annoncée des océans ne 
soient plus qu'un mauvais souvenir.  Pour cela il 
va falloir que nous réalisions qu'il y a le ''mauvais'' 
et le ''bon'' COP, un peu comme il y a le mauvais 
et le bon cholestérol. Cette prise de conscience 
nous incitera à choisir la bonne chaîne 
énergétique pour assurer le chauffage de 
ƭΩƘŀōƛǘŀǘ.  

 
ISR  investissement socialement responsable 

COP coefficient de performance 

- [Ŝ ϥϥƳŀǳǾŀƛǎ /htΨΩ Şǘŀƴǘ ƭϥŜƴŦŜǊ Řǳ ϦŎƻƴǎƻƳƳŜǊ ǇƭǳǎϦ ŀǾŜŎ ǘƻǳǎ ŎŜǎ ǾƻȅŀƎŜǎ ƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀǳȄ Ŝƴ ŀǾƛƻƴ 
convergeant vers le pays organisateur de ces COP, 22, 23, 24 25 puis 26 à Glasgow en Ecosse 
heureusement repoussé etc... Un enfer pavé de bonnes intentions certes, mais absent de pragmatisme 
qui nous entraîne année après année vers l'aggravation de notre empreinte écologique. 

- Le ''bon COP'', c'est celui du "consommer moins" associé à la thermodynamique et sa pompe à chaleur 
ǇƻǳǊ ƭŀ ŎƭƛƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǾƛŜƴǘ ŘΩŞǾƻǉǳŜǊ. Une chaîne énergétique aux performances 
ŞƭŜǾŞŜǎ ŀ ǇƻǳǊ ǾŀƭŜǳǊ ƭŜ ǊŀǇǇƻǊǘ ŜƴǘǊŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ŀǊǊƛǾŀƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ ƭƻƎŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ŀǎǎǳǊŜǊ ƴƻǘǊŜ 
confort et l'énergie électrique nécessaire pour produire cette énergie thermique. À l'inverse de la chaîne 
basée sur le cycle de Carnot et les hautes températures qui fournit de l'énergie mécanique, cette chaîne 
ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ Řǳ ϦŎƻƴǎƻƳƳŜǊ ƳƻƛƴǎϦ ǎŜ ǎǳŦŦƛǘ ŘΩǳƴŜ ǇŜǘƛǘŜ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Υ ŎŜƭƭŜ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŀǳ 
moteur électrique entraînant le compresseur. Autre avantage important à l'heure du réchauffement 
climatique et comme on vient de le voir, elle refroidit plutôt notre environnement au lieu de le 
réchauffer.  Quant aux performances de cette deuxième chaîne énergétique, on observe grâce au 
diagramme de Mollier que la performance s'améliore : 

- si la température à la source froide augmente.  
- si l'on diminue la température à la source chaude. 

 

Le diagramme de Mollier 

La figure représente le diagramme de Mollier bien 
connu des techniciens spécialistes des pompes à 
chaleur. Lorsque le fluide caloporteur de la pompe à 
chaleur a fait un cycle complet en se retrouvant dans 
ƭΩŞǘŀǘ ƎŀȊŜǳȄ ƛƴƛǘƛŀƭ Ł ƭΩŜƴǘǊŞŜ Řǳ ŎƻƳǇǊŜǎǎŜǳǊ ŀǇǊŝǎ 
şǘǊŜ ǇŀǎǎŞ ǇŀǊ ƭΩŞǘŀǘ ƭƛǉǳƛŘŜ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƻƴŘŜƴǎŜǳǊΣ 
ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǉǳΩƛƭ ŀ ǊŜœǳŜΣ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ǇƘŀǎŜ ŎƻƳǇǊŜǎǎƛƻƴ 
ƳŀƧƻǊŞŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ǊŜœǳŜ ŘŜ 
ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝƴ ƭŜ ǊŜŦǊƻidissant est égale au 
ǎƛƎƴŜ ǇǊŝǎ Ł ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ ǉǳΩƛƭ ŀ ŞƳƛǎ Řŀƴǎ 
le condenseur.   
 

 

http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/RSE-pac-et-environnement.pdf
http://infoenergie.eu/chargement/A.htm
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Il est important de comprendre que la chaleur transmise à l'habitation par le condenseur de la pompe à 

chaleur est égale, compte tenu de la conservation de l'énergie, à lΩénergie frigorifique émise à l'évaporateur 

majorée du travail fourni pour assurer la compression du fluide caloporteur.  

Lƭ ȅ ŀ ŎŜǊǘŜǎ ƭŜ ŎŀƭŎǳƭΣ Ƴŀƛǎ ƭŜ ŘƛŀƎǊŀƳƳŜ ŘŜ aƻƭƭƛŜǊ ǇŜǊƳŜǘ ŀǳǎǎƛ ŘŜ ŎƻƳǇǊŜƴŘǊŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŀƳŞƭƛƻǊŜ ƭŜǎ 

performances de la pompe à chaleur en diminuant la température à la source chaude. Cette notion est 

importante pour orienter le chauffage thermodynamique ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ ǳǊōŀƛƴ Řŀƴǎ ƭŜ ōƻƴ ǎŜƴǎΦ Lƭ Ŧŀǳǘ ŀǳǎǎƛ 

ƴƻǘŜǊ ƭŀ ǇǊƛǎŜ ŘŜ ŎƻƴǎŎƛŜƴŎŜ ŘŜǎ [ǳǘƛƴǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ Ŝǘ ŘŜ ƭΩ!ǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ŘŜǎ wŜǎǇƻƴǎŀōƭŜǎ ŘŜ /ƻǇǊƻǇǊƛŞǘŞ 

ό!w/ύ ǉǳŜ ƭŀ ǘŜƴǘŀǘƛǾŜ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŦǊŀƛǎ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƛƳƳŜǳōƭŜǎ est une erreur dans la 

mesure où elle augmente la température à la source chaude en dégradant les performances. 

Extraite de la revue Chaud Froid Performance, la figure ci-dessous montre en traits pleins les résultats 

obtenus dans des chauffages collectifs finlandais en ce qui concerne la température utile dans les planchers 

chauffants et dans les radiateurs lorsque la température extérieure varie. On observe que le confort 

thermique en CƛƴƭŀƴŘŜΣ ǳƴ Ǉŀȅǎ ŜǳǊƻǇŞŜƴ ǇƻǳǊǘŀƴǘ ōƛŜƴ ŦǊƻƛŘΣ Ŝǎǘ ŀǎǎǳǊŞ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ 

Řŀƴǎ ƭŜǎ ǊŀŘƛŀǘŜǳǊǎ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜ ǉǳΩŜƴ CǊŀƴŎŜΦ /Ŝƭŀ ǇǊƻǳǾŜ ǉǳŜ ŎŜ Ǉŀȅǎ Ŝǎǘ Ŝƴ ŀǾŀƴŎŜ ǎǳǊ ƭŀ CǊŀƴce. Il a 

compris avant nous que grâce aux radiateurs hydrauliques basse température les performances du 

chauffage thermodynamique s'améliorent lorsque la température utile pour assurer le besoin thermique 

est plus faible. tƻǳǊ ŎƻƳǇǊŜƴŘǊŜ ŎƻƳƳŜƴǘ ǎŜ ǎƛǘǳŜ Ƴƻƴ ƛƳƳŜǳōƭŜ Ł ŎŜ ǎǳƧŜǘΣ ƧΨŀƛ ŀƧƻǳǘŞ Ŝƴ ǇƻƛƴǘƛƭƭŞ Ŝǘ 

ŀǇǊŝǎ ƭΩŀǾƻƛǊ ƳŜǎǳǊŞ ŀǾŜŎ ǳƴ ǘƘŜǊƳƻƳŝǘǊŜ ƛƴŦǊŀ-rouge quel était le besoin en température dans notre 

circuit de chauffage pour une température extérieure de 0°C (point P1 avant isolation toiture et P2 après 

isolation). 

 

 

Bon à gauche, moins bon à droite 

 

http://infoenergie.eu/riv+ener/complements/Equilibrage%20hydraulique.htm
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Chaud Froid Performances (CFP) 

Une pompe à chaleur (PAC) peut fonctionner selon deux modes. 

En mode chaud (mode hivernal) : la chaleur émise par le fluide caloporteur à l'intérieur de l'habitation est 

égale à la chaleur émise par le compresseur majorée de celle reçue de l'environnement lorsqu'il le refroidit 

En mode froid (mode estival) : cette fois la pompe à chaleur refroidit l'intérieur du logement au lieu de le 

réchauffer (mode climatisation) grâce à une vanne 4 voies qui inverse les fonctions assurées par 

l'évaporateur et le condenseur de telle sorte que le sens des flux thermiques est inversé.  

Lors de son cycle de fonctionnement le fluide caloporteur de la pompe à chaleur passe alternativement de 

l'état liquide à l'état gazeux. L'énergie thermique transmise par le fluide caloporteur lorsqu'il ǇŀǎǎŜ ŘŜ ƭΩétat 

ƎŀȊŜǳȄ Ł ƭΩŞǘŀǘ ƭƛǉǳƛŘŜ dans le condenseur est égale à la somme de 2 ŞƴŜǊƎƛŜǎ Υ ŎŜƭƭŜ ƭƻǊǎǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ Ł ƭϥŞǘŀǘ 

gazeux et à basse température dans l'évaporateur majorée de l'énergie fournie par le compresseur.  Le 

coefficient de performance (COP) de ces deux systèmes est le rapport entre l'énergie émise par le fluide 

caloporteur lorsqu'il est à l'état liquide dans le condenseur et l'énergie utile à l'entretien du cycle à savoir 

celle fournie par le compresseur. On démontre que le COP de ces 2 états énergétiques est égal à               

Tc/(Tc -Tf). Tc et Tf étant les températures aux sources chaude et froide exprimées en degré Kelvin.  

 [ΩŜƴǘǊƻǇƛŜ Řǳ ŦƭǳƛŘŜ ŎŀƭƻǇƻǊǘŜǳǊ ǎΩŜȄǇǊƛƳŜ Ŝƴ ƪWκƪƎΦ [ŀ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ŘŞƭƛǾǊŞŜ ǇŀǊ ǳƴŜ ǇƻƳǇŜ Ł 

ŎƘŀƭŜǳǊ Ŝƴ ƳƻŘŜ ŎƘŀǳŘ Ŝǎǘ ŞƎŀƭ Ł ƭΩŜƴǘǊƻǇƛŜ Řǳ ŦƭǳƛŘŜ ŎŀƭƻǇƻǊǘŜǳǊ ǇŀǊ ǎƻƴ ŘŞōƛǘ (kJ/kg) x (kg/s) = kJ/s  >  kW 

La figure ci-dessous visualise ƭŜǎ ǘǊŀƴǎŦŜǊǘǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ǇǊŞƭŜǾŜǊ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ Řŀƴǎ 

notre environnement naturel avec la pompe à chaleur, sachant que : 

- lorsque le fluide caloporteur est chaud lors de la phase condensation, il réchauffe l'habitat 

- lorsque le fluide caloporteur est très froid lors de la phase évaporation, il refroidit l'environnement 

 

Faire du chaud puis du froid 

Les deux figures qui suivent montrent comment il est possible d'inverser les flux thermiques en inversant 

le débit au niveau du compresseur de telle sorte que le système puisse générer à volonté du chaud lorsqu'il 

fait froid ou du froid lorsqu'il fait chaud. L'inversion du débit peut se faire en changeant le sens de rotation 

du compresseur ou en rajoutant une vanne 4 voies sur le circuit. 

vǳŜ ƭΩƻƴ ǎƻƛǘ Ŝƴ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ƻǳ 
en climatisation, la quantité 
de chaleur émise par le fluide 
caloporteur (flèche sortante) 
est égale à la quantité de 
ŎƘŀƭŜǳǊ ǉǳΩƛƭ ǊŜœƻƛǘ όŦƭŝŎƘŜǎ 
rentrantes). On observe que 
ƭΩƻƴ ǇŀǎǎŜ ŘΩǳƴ ƳƻŘŜ ŘŜ 
ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŀǳǘǊŜ Ŝn 
inversant le sens de rotation 
du compresseur.  

[ŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘΩǳƴŜ ŎƘŀƞƴŜ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ǎŜ ƳŜǎǳǊŜ ŎƻƳƳŜ Şǘŀƴǘ ǎŀ ŦŀŎǳƭǘŞ ŘŜ ǎŀǘƛǎŦŀƛǊŜ ŀǳ ƳƛŜǳȄ ƭŜ ōŜǎƻƛƴΦ [Ŝ ōŜǎƻƛƴ 

Şǘŀƴǘ ǇƻǳǊ ƭŀ ŎƘŀƞƴŜ ŘŜ ƎŀǳŎƘŜ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ ŞƳƛǎŜ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƻƴŘŜƴǎŜǳǊ όпύ Ŝƴ ǊŜƎŀǊŘ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ 

électrique consommée égale à 1 (COP = 4). 

http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/RSE-cop.pdf
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vǳŀƴǘ Ł ƭŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀƞƴŜ ŘŜ ŘǊƻƛǘŜΣ ŜƭƭŜ ǎΩŞǾŀƭǳŜ ŎƻƳƳŜ Şǘŀƴǘ ƭŜ ŦǊƻƛŘ ŞƳƛǎ ǇŀǊ ƭŜ ŦƭǳƛŘŜ ŎŀƭƻǇƻǊǘŜǳǊ 

Řŀƴǎ ƭΩŞǾŀǇƻǊŀǘŜǳǊ Ŝƴ ǊŜƎŀǊŘ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ŎƻƴǎƻƳƳŞŜ ŞƎŀƭŜ Ł м ό/ht Ґ оύΦ  

 
LŎƛ ƭΩƻƴ ǇŀǎǎŜ ŘΩǳƴ ƳƻŘŜ ŘŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŀǳǘǊŜ Ŝn rajoutant une vanne 4 voies sur le circuit 

Le réchauffement climatique est à notre porte et plutôt que de compliquer ainsi le circuit nous pourrions 

aussi ǳǘƛƭƛǎŜǊ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳŜ ǇŀǊ ŦƻǊǘŜ ŎƘŀƭŜǳǊΣ Ŝƴ ǇŞǊƛƻŘŜ ŜǎǘƛǾŀƭŜΣ ƴƻǘǊŜ ǇŜŀǳ ǎƻǳƳƛǎŜ ŀǳ ŦƭǳȄ ŘΩŀƛǊ ŘΩǳƴ 

ǾŜƴǘƛƭŀǘŜǳǊ ǊŜǎǎŜƴǘ ǳƴŜ ǎŜƴǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŦǊŀƞŎƘŜǳǊ ōƛŜƴ ŀƎǊŞŀōƭŜ Ŝƴ Ǌŀƛǎƻƴ Řǳ ŦǊƻƛŘ ƎŞƴŞǊŞ ǇŀǊ ƭΩŞǾŀǇƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ 

ƭΩŜŀǳΦ  IŜǳǊŜǳǎŜƳŜƴǘ ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ ŎŀǊ ƭŜǎ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛfs de climatisation actuels assurant les échanges thermiques 

ǎǳǊ ƭΩŀƛǊ ǎƻƴǘ ƛǊǊŜŎŜǾŀōƭŜǎ Ŝƴ ǾƛƭƭŜΦ 5ΩǳƴŜ ǇŀǊǘΣ ƛƭǎ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ǘǊŝǎ esthétiques et l'Etat français qui s'inquiète 

selon BATIACTU du bruit généré par ce type de pompes à chaleur et des conflits de voisinage que cela 

ŜƴƎŜƴŘǊŜ Ŝƴ ǾƛƭƭŜ Ŝƴ Ǌŀƛǎƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻȄƛƳƛǘŞ ŘŜǎ ŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘǎ ŦŜǊŀƛǘ ōƛŜƴ ŘϥŜȄǇƭƻǊŜǊ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ 

pompes à chaleur échangeant sur l'eau qui sont silencieuses et qui ont de meilleures performances. Plus 

grave, ces climatiseurs air-air réversibles, rejettent Řŀƴǎ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊŜ Řǳ ŎƘŀǳŘ ƭƻǊǎǉǳΩƛƭ Ŧŀƛǘ 

ŎƘŀǳŘ ŀŦƛƴ ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ ƭŜ ŎƻƴŦƻǊǘ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴts. Une solution difficile à généraliser en ville en été 

ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ Ŝǎǘ ŘŞƧŁ ǎǳǊŎƘŀǳŦŦŞŜ Ŝǘ ǉǳŜ ƭŀ ŎƭƛƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴ ŀǳƎƳŜƴǘŜǊŀƛǘ encore la surchauffe de 

ƭΩŀƛǊ ŀƳōƛŀƴǘ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊΦ 

Espérer être sobre en concentrant uniquement ƴƻǎ ŜŦŦƻǊǘǎ ǎǳǊ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ƴΩŜǎǘ 

pas suffisant. Certes, la guerre entre les isolants épais et les isolants minces est maintenant révolue et le 

R=6,2 des isolants minces modernes reconnu, mais un gain de 30 % sur la consommation résultant de 

ƭΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴ ǎƻƳƳŀƛǊŜ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ŎƻƴǎǘǊǳƛǘǎ ŀǇǊŝǎ ƭŀ ŘŜǳȄƛŝƳŜ ƎǳŜǊǊŜ ƳƻƴŘƛŀƭŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ Řǳ 

besoin. Le prix des énergies ne va pas maintenant cesser de flamber dans les années qui viennent et il est 

ǇǊƻōŀōƭŜ ǉǳŜ ƴƻǳǎ ƴΩŀǳǊƻƴǎ Ǉŀǎ ƭŜ ǘŜƳǇǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ мл ǇǊƻŎƘŀƛƴŜǎ ŀƴƴŞŜǎ ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ ƭŀ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ ǾŜǊǎ ƭŀ 

« Solar Water Economy » ǉǳƛ ŞŎƘŀƴƎŜ ŀǾŜŎ Ǉƭǳǎ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ŀǾŜŎ ƭΩŜŀǳ ǉǳΩŀǾŜŎ ƭΩŀƛǊ Ŝǘ 

qui restitue en été dans les nappes captives profondes les calories qui y sont prélevées en hiver.  

[ΩŀǊƎƛƭŜ 

Au travers de ce qui précède, il est important de faire une remarque concernant le retrait-gonflement des 

sous-sol argileux influencé par leur teneur en eau et qui concernerait environ un cinquième du sous-sol de 

l'hexagone. Pendant la période hivernale pluvieuse du mois de décembre la teneur en eau augmente et le 

sous-sol se dilate, inversement pendant l'été plus sec l'argile se réfracte. Ces mouvements de retrait-

gonflement de terrain qui endommagent l'habitat seraient à l'origine de 20 % des arrêtés de catastrophe 

naturelle Ŝǘ Řǳ Ƴƻƴǘŀƴǘ ǉǳŜ ǇŀȅŜ ƭŜǎ ŀǎǎǳǊŀƴŎŜǎ ǇƻǳǊ ŀǎǎǳǊŜǊ ƭŀ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ.  

 

 

 

http://infoenergie.eu/riv+ener/guerre-nefaste.htm
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[Ŝ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ Ŝǘ ŘŜƳŀƛƴ 

Les figures ci-dessous ƳƻƴǘǊŜƴǘ Ł ƎŀǳŎƘŜ ŎƻƳƳŜƴǘ ƭΩƻƴ ŎƘŀǳŦŦŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ et à droite comment 

ƭΩƻƴ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ƭŜ ŎƘŀǳŦŦŜǊ demain Ŝƴ Ǉŀǎǎŀƴǘ ŘΩǳƴŜ ƳŀǳǾŀƛǎŜ Ł ǳƴŜ ōƻƴƴŜ ŎƘŀƞƴŜ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜΦ 

 

 

!ǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ 

Les performances de la chaine énergétique 
associée aux centrales nucléaires passant 
par le moteur thermique pour assurer le 
ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ Ŝǘ ƭŀ ŎƭƛƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ Ŝǎǘ 
Ł ƭΩŞǾƛŘŜƴŎŜ ƭƻƴƎǳŜΣ ŎƻǶǘŜǳǎŜ Ŝǘ ŘŞǇƭƻǊŀōƭŜ 
en termes de performance.  

Demain ? 

tƻǳǊ ǳƴŜ ƳşƳŜ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ, la pompe 
à chaleur (PAC) produit à minima 5 fois plus de chaleur si 
ƭΩƻƴ ǇǊŞƭŝǾŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ 
Ŝǘ ƴƻƴ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊΦ hƴ Ŏƻƴœƻƛǘ, en observant la figure de 
gauche, ƭΩŀōǎǳǊŘƛǘŞ en termes de performances du 
chauffage par effet Joule avec son COP de 1. 

On va maintenant étudier plus en détail la chaîne énergétique de droite, celle que les lutins thermiques 
qualifient de très bonne.  
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La très bonne 

Alors qu'il faut, on vient de le voir, 10 kWh électrique avec les chaînes 
énergétiques actuelles ōŀǎŞŜǎ ǎǳǊ ƭΩŜŦŦŜǘ ƧƻǳƭŜ et leur COP de 1 pour fournir 10 
kWh thermique, on va maintenant observer comment, en prenant en compte les 
lois de la thermodynamique, on obtient ces 10 kWh thermiques avec seulement 
н ƪ²Ƙ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎ ŎƻƳƳŜ ǎƻǳǊŎŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊŜΦ /ŜŎƛ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘΩǳƴ 
ǎȅǎǘŝƳŜ ǘȅǇŜ ǇƻƳǇŜ Ł ŎƘŀƭŜǳǊ ŀǾŜŎ ǳƴ ŦƭǳƛŘŜ ŎŀƭƻǇƻǊǘŜǳǊ ǉǳƛ ǘǊŀƴǎŦŜǊǘ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ 
ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ŎƻƴǘŜƴǳŜ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ ǾŜǊǎ ƭΩƘŀōƛǘŀǘΦ [ŀ consommation en énergie 
électrique pour satisfaire le besoin thermique assurant le chauffage ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ 
est ainsi totalement bouleversée ǇŀǊ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳΩŀǾec la pompe à chaleur, si 
l'électricité consommée est convertie en chaleur ŎΩŜǎǘ en complément une 
quantité d'énergie thermique sensiblement 4 fois plus importante que l'énergie 
électrique consommée qui est prélevée dans l'eau (4 + 1 = 5).   

 
 
 

Malgré le gâchis énergétique que représente ces chaînes, fƻǊŎŜ Ŝǎǘ ŘŜ ŎƻƴǎǘŀǘŜǊ ǉǳŜ ƭŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ 

dans une grande métropole comme Paris est actuellement assuré par effet Joule (les radiateurs électriques), 

ou par la combustion des produits fossiles. Il ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŀŎŎŜǇǘŀōƭŜ ǉǳŜ ŘŜǎ ŘΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ ǘŜƭǎ ǉǳŜ ƭΩLƴǎǘƛǘǳǘ 

National de la Statistique ou des Etudes Economiques (INSEE) passent sous silence cet état de fait. Lla figure 

qui suit aide à comprendre ce qui précède. 

- La rangée supérieure montre la situation avec les chaines énergétiques actuelles qui réchauffent 

ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊΦ /ŜŎƛ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ǊŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ рлκрл Ł ƎŀǳŎƘŜΣ ǳƴŜ ǇǊŞŘƻƳƛƴŀƴŎŜ 

combustion (CO) au centre et une prédominance effet Joule (EJ) sur la droite  

- La rangée inférieure montre la situation après passage au chauffage thermodynamique échangeant 

ǎǳǊ ƭΩŜŀǳ ŀǾŜŎ ǳƴ /ht ŘŜ рΦ hƴ ŎƻƴǎǘŀǘŜ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ŀƛƴǎƛ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩŀōŀƴŘƻƴƴŜǊ ƭŀ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴ Ŝǘ ƭΩŜŦŦŜǘ 

WƻǳƭŜΣ ƭŜ ōŜǎƻƛƴ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ Şǘŀƴǘ ŀǎǎǳǊŞ Ŝƴ ǇǊŞƭŜǾŀƴǘ ƭΩŜǎǎŜƴǘƛŜƭ όул ҈ύ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ Řŀƴǎ 

ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ƴŀǘǳǊŜƭ Ŝƴ ƭŜ ǊŜŦǊƻƛŘƛǎǎŀƴǘ ό9ƴwύΣ ƭŜ ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘ ŘŜ нл҈ Şǘŀƴǘ ŀǎǎǳǊŞ ǇŀǊ 

ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΦ 

 
AǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ƭŜǎ ƳŀǳǾŀƛǎŜǎ : Combustion ou effet Joule  (EJ) 

 
Nota 
Il ne semble pas possible de trouver des statistiques quantitatives sur la part relative des deux modes de chauffage utilisés 

ŀŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ Ŝƴ CǊŀƴŎŜ ǇƻǳǊ ƭϥƘŀōƛǘŀǘΣ Ł ǎŀǾƻƛǊ ƭŜǎ ǊŀŘƛŀǘŜǳǊǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎ Ł ŜŦŦŜǘ ƧƻǳƭŜ όǉǳŜ ƭΩƻƴ ƴƻƳƳŜ Ł ƧǳǎǘŜ ǘƛǘǊŜ ƎǊƛƭƭŜ-pain) et 

la combustion des produits fossiles. Les pourcentages 60 % combustion et 40 % chauffage électrique retenu ici sont probablement 

plus proches de la réalité que ceux de 50/50 évoqués dans les pages suivantes.  
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On comprend en observant la figure qui précède ainsi que celle qui suit ŎƻƳƳŜƴǘ ƭΩƻƴ peut prélèver 
l'énergie thermique dans l'eau et non dans ƭΩŀƛǊ ŀǾŜŎ ǳƴ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ŘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ /ht ŞƎŀƭ Ł р όǾƻƛǊŜ 
mieux) au lieu de 3.  

Les pompes à chaleur aquathermiques échangeant 
ǎǳǊ ƭΩŜŀǳ ǎƻƴǘ ǇŀǊŦƻƛǎ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭ pour 
la maison mais encore inexistantes dans les 
immeubles et le collectif. Ces systèmes émettent 
ŀǳǘŀƴǘ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǉǳΩƛƭǎ Ŝƴ ǊŜœƻƛǾŜƴǘ Ŝǘ ǊŜǎǇŜŎǘŜƴǘ ƭŜǎ 
ƭƻƛǎ ŘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƻƳƳŜ ƭŜǎ ǇƻƳǇŜǎ 
Ł ŎƘŀƭŜǳǊ ŀŞǊƻǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ ŞŎƘŀƴƎŜŀƴǘ ǎǳǊ ƭΩŀƛǊΦ   
 
Leur ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŀǾŀƴǘŀƎŜ Ŝǎǘ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳΩŜƴ ǇǊŞƭŜǾŀƴǘ 
ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ, leurs performances (p) sont 
presque deux fois supérieures à celles des pompes à 
ŎƘŀƭŜǳǊ ŞŎƘŀƴƎŜŀƴǘ ǎǳǊ ƭΩŀƛǊΦ vǳƛ Ǉƭǳǎ ŜǎǘΣ ŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ 
ǎƛƭŜƴŎƛŜǳǎŜǎ ŎŜ ǉǳƛ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜ Ŏelles 
ŞŎƘŀƴƎŜŀƴǘ ŀǾŜŎ ƭΩŀƛǊΦ 
                           p = 5/1= 5 (COP) 
 

 

Comparaison logement - transport 

Concernant le logement, avec environ 250 millions de logements chauffés jour et nuit une bonne partie 

de l'année (5000 h) et une puissance moyenne de 25 kW par logement, l'énergie thermique dissipée est 

voisine de 250 000 000 x 25 x 5000 = 3 125 x 1010 kWh. 

Concernant les transports routiers européens actuels et ses 

- 25 millions de poids lourds d'une centaine de kilowatt roulant 50 % du temps (8760h/2), l'énergie 

thermique dissipée annuellement est de l'ordre de 25 000 000 x 100 x 4389 = 1 095 x 1010 kWh 

- 200 millions de voitures individuelles consommant 6 litres de carburant aux 100 km (0,06 litre/km) et 

parcourant 30 km/jour la consommation annuelle est de : 

200 000 000 x 30 x 365 x 0,06 litres correspondant à une énergie thermique dissipée voisine de  

200 000 000 x 30 x 365 x 0,06 x 10 = 2 190 x 1010 kWh  

Soit une puissance thermique dissipée globale pour le transport routier de 1 095 + 2 190 = 3285 x 10 

puissance 10 kWh proche de celle attribué à l'habitat.  

Dans la pratique, l'énergie thermique perdue pour le logement est sensiblement supérieure vu que toute 

la puissance engendrée par le moteur à explosion n'est tout de même pas perdue en chaleur (seulement 

les 2/3).  

Les chiffres ci-dessus ne sont bien sûr que des ordres de grandeur 

 

 

 

Concernant le logement et aŦƛƴ ŘŜ ƳƻƴǘǊŜǊ ƭΩŜȄŜƳǇƭŜ ŘŜ ŎŜ ǉǳƛ ǇƻǳǊǊŀƛǘ şǘǊŜ Ŧŀƛǘ ǇƻǳǊ ƳƛƴƛƳƛǎŜǊ ƭŜ 

réchauffement climatique, ƭŀ CǊŀƴŎŜ ƳŞǘǊƻǇƻƭƛǘŀƛƴŜ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ǳǘƛƭŜƳŜƴǘ ǎΩƛƴǎǇƛǊŜǊ ŘŜǎ ŘŜǳȄ ŦƛƎǳǊŜǎ ǉǳƛ 

ǎǳƛǾŜƴǘ ǇƻǳǊ ŀǎǎǳǊŜǊ ƭŜ ŎƻƴŦƻǊǘ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ Řŀƴǎ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ pendant les 3 décennies à venir. 

http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/WA-substitution-eau.pdf
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Les deux figurent ci-dessus résument ƭΩŜǎǎŜƴǘƛŜƭ ŘŜ ŎŜ ǉǳΩƛƭ Ŧŀǳǘ ŦŀƛǊŜ en région parisienne pour 

sortir du gâchis actuel. Homo sapiens, plutôt que de réchauffer l'air des villes pour climatiser 

l'habitat en été ferait mieux, pour contenir le réchauffement climatique, d'échanger sur l'eau. 

Avec un débit de la Seine à Paris pendant le mois de décembre voisin de 380 m3/s (1 368 000 

m3/h) et une température de 10°C (voir la figure au début de la page 49 et les remarques 

ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭŀ ǇŀƎŜ р ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭΩŜŀǳ Ŝǘ ǎŀ ŎƘŀƭŜǳǊ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜύΣ ƻƴ ǇŜǳǘ ŎŀƭŎǳƭŜǊ ƭŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ 

en énergie thermique disponible pour un abaissement de la température de la Seine de 5°C. Il 

est égal à Υ  м осу ллл Ȅ мΣмт Ȅ р Ґ у Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘŜ ƪ²Φ 9ǘŀƴǘ ŘƻƴƴŞ ǉǳŜ ƭŀ ǊŞƎƛƻƴ L5C ŎΩŜǎǘ ŜƴǾƛǊƻƴ 

5 millions de logements (selon les statistiques 12 millions de personnes à raison de 2,3 individus 

par logement), le potentiel thermique offert par la Seine en moyenne pour chaque logement 

pendant le mois de décembre généralement assez froid est égal à 1,6 kW ou 1,6 x 31 x 24 = 1190 

kWh. 

http://infoenergie.eu/riv+ener/complements/guidepaclorrainefev081.pdf
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Complément technique sur les chaînes énergétiques  

Sur les anciennes chaînes   

La théorie, rendement r = (Tc-Tf) /Tc ainsi que la connaissance du cycle de Carnot, permet de se faire une 

idée du rapport entre l'énergie mécanique en sortie du moteur thermique et la quantité d'énergie 

thermique qui a été nécessaire pour produire cette énergie mécanique. On ne peut en effet évoquer le 

ƳƻǘŜǳǊ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ Ŝǘ ƭŀ ŎƻƳǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜǎ ƎŀȊ ǎŀƴǎ ǇŀǊƭŜǊ ŘŜ ƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƎŀȊ ǇŀǊŦŀƛǘǎ Ŝǘ Řǳ ŎȅŎƭŜ de Carnot. 

[Ŝ ŎŀƭŎǳƭ ƳƻƴǘǊŜ ǉǳΩŜƴ ǇǊŀǘƛǉǳŜ ŎΩŜǎǘ сс ҈ ŘŜ ƭϥŞƴŜǊƎƛŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜ ŎƻƴǘŜƴǳŜ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ 

perdue et qui réchauffe inutilement notre environnement ! En opposition complète avec le cycle de Carnot, 

la théorie permet de mettre en évidence les performances du chauffage ou de la réfrigération 

thermodynamique. Une chaîne énergétique qui n'a rien à voir avec la précédente puisque les performances 

de cette chaîne énergétique s'obtiennent à partir d'une formule qui n'est autre que l'inverse de la 

précédente à savoir Tc/(Tc-Tf).  

Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŎŜǘǘŜ Ŧƻƛǎ ŘΩǳƴŜ ŎƘŀƞƴŜ énergétique dans laquelle le système reçoit de l'énergie mécanique au lieu 

d'en émettre. Une chaîne énergétique qui, à l'inverse de la précédente voit sa performance s'améliorer 

lorsque la température à la source chaude Tc diminue et que la température à la source froide Tf augmente. 

Réussite à ce point différente de celles du moteur thermique que l'on ne parle plus de rendement mais de 

performance. Performance, on va le voir incomparablement supérieure au moteur thermique et à la 

combustion !  Ceci en permettant de produire au choix de l'énergie thermique positive (du chaud) ou 

négative (du froid) et en consommant sensiblement 5 fois moins d'électricité qu'avec le chauffage 

électrique par effet Joule. Les pays dits « développés » comme la France Ŝƴ ƴŜ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀƴǘ Ǉŀǎ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ 

ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ Ł ǎŀ ƧǳǎǘŜ ǾŀƭŜǳǊ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ƳƻƴǘǊŞ ƭΩŜȄŜƳǇƭŜ ŘŜ ŎŜ ǉǳΩƛƭ Ŧŀǳǘ ŦŀƛǊŜ. Pour éclaircir la situation, il 

ƭŜǳǊ ŀǇǇŀǊǘƛŜƴǘ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴǘ ŘŜ ǊŜŎƻƴƴŀƞǘǊŜ ǉǳΩƛƭǎ ǎŜ ǎƻƴǘ ǘǊƻƳǇŞǎΦ [e mauvais exemple des chaînes 

ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎ ŀŎǘǳŜƭƭŜǎΣ ǉǳΩƛƭ ǎΩŀƎƛǎǎŜ Řǳ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ ƻǳ ŘŜ ƭŀ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŦƻǎǎƛƭŜǎ ǊŞǎƛŘŜ 

ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ǇŀǎǎŜƴǘ ǇŀǊ ƭŀ ŎŀǎŜ ŘŜǎ ƘŀǳǘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ nécessaire au moteur 

ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ǇǊƻŘǳƛǊŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ Ł ƴƻǎ ōŜǎƻƛƴǎΦ LΩŞǇǳƛǎŜƳŜƴǘ ǇǊƻŎƘŀƛƴ ŘŜ ƴƻǎ 

ǊŞǎŜǊǾŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ƴƻƴ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ Ŝǘ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ǉǳƛ Ǿŀ şǘǊŜ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ǇƻǳǊ ƳƻŘƛŦƛŜǊ ƴƻǎ ŎƘŀƞƴŜǎ 

ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎ Ŧƻƴǘ ǉǳŜ ƭΩǳǊƎŜƴŎŜ Řǳ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ōƛŜƴ ŘΩŀŎǘǳŀƭƛǘŞ. 

La mairie de Béthune, barycentre de l'ancien bassin minier français du nord de la France, a gagné son pari 

en se déconnectant des fluctuations des cours mondiaux et en devenant indépendants sur le plan 

énergétique. Ce sont les 100 000 km de galeries des anciennes mines de charbon situées sur sa commune 

et au grisou, gaz invisible et inodore composé à 90 % de méthane qui s'y dégage, qui vont lui permettre de 

faire face temporairement à la crise énergétique.  Une attitude courageuse par le fait que l'état, s'appuyant 

sur le cƻŘŜ ƳƛƴƛŜǊ ǎΩŜǎǘ ŘŞǎŜƴƎŀƎŞ Ŝƴ Ŏŀǎ ŘΩŀŎŎƛŘŜƴǘ Ŝƴ ŜǎǘƛƳŀƴǘ ǉǳŜ ŎŜ ǎƻƴǘ ƭŜǎ ŜȄǇƭƻƛǘŀƴǘǎ ǉǳƛ ǎƻƴǘ 

responsables.  

Vu la dangerosité du grisou, on comprend que les maires des communes avoisinant Béthune restent en 

retrait. Mais on a du mal à comprendre la passivité des maires contrôlants nos 35 000 communes françaises 

vu qu'elles se situent souvent près d'une rivière et de son potentiel énergétique thermique qui présente 

l'avantage de ne pas être dangereux. 

Nous allons maintenant aborder une chaîne énergétique similaire à celle de la page 24 qui présente 

ƭΩŀǾŀƴǘŀƎŜ ŘŜ ƴŜ Ǉŀǎ ǇŀǎǎŜǊ ǇŀǊ ƭŜǎ ƘŀǳǘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ Ŝǘ ƭŜ ƳƻǘŜǳǊ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ Ƴŀƛǎ ŎŜǘǘŜ Ŧƻƛǎ Ŝƴ 

ǇǊŞƭŜǾŀƴǘ ƭϥŞƴŜǊƎƛŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ǎǳǊ ƭϥŜŀǳ Ŝǘ ƴƻƴ ǎǳǊ ƭΩŀƛǊΦ /ŜŎƛ ŀǾŜŎ ǳƴ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ŘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ COP égal à 

р όǾƻƛǊŜ ǳƴ ǇŜǳ ƳƛŜǳȄύ ŀǳ ƭƛŜǳ ŘŜ оΦ [ΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ Şǘŀƴǘ ƭƛŞŜ ŀǳȄ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘŜǎ 

sources chaudes (Tc) et froide (Tfύ Ǉƭǳǎ ǇǊƻŎƘŜǎ ƭΩǳƴŜ ŘŜ ƭΩŀǳǘǊŜ ŎƻƳƳŜ ŎŜƭŀ Ŝǎǘ ǇǊƻǳǾŞ ǇŀǊ ƭŜ ŎŀƭŎǳƭ ǇŀƎe 

76 et 77 du livre « La chaleur renouvelable et la rivière » édité par la société des écrivains.  

  

http://infoenergie.eu/riv+ener/moteur%20thermique.htm
https://www.societedesecrivains.com/la-chaleur-renouvelable-et-la-riviere.html/
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Sur les nouvelles chaînes  

[Ŝ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ǇƻƳǇŜ Ł ŎƘŀƭŜǳǊ Ł ŎƻƳǇǊŜǎǎŜǳǊ Ŝǎǘ relativement complexe, ƳşƳŜ ǎƛ ƭΩƻƴ 

Ŏƻƴƴŀƛǘ ƭŜǎ ŘŞǇŜǊŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭŀ Ƴŀƛǎƻƴ ƻǳ ŘŜ ƭΩƛƳƳŜǳōƭŜ ŎŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩǳƴŜ ƳƻŘŜǊƴƛǎŀǘƛƻƴΦ Lƭ Ŧŀǳǘ ƳŜǘǘǊŜ 

en évidence : 

мύ [Ŝ ǾƻƭǳƳŜ Řǳ ŎƛǊŎǳƛǘ ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ 

/Ŝƭǳƛ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜƳŜƴǘ ŀŘŀǇǘŞ Ł ƭŀ ƴƻǳǾŜƭƭŜ ŎƘŀƛƴŜ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜΦ tƻǳǊ ƭŜǎ 

anciennes PAC type « tout ou rien », la recommandation était de prendre environ 50 litres/kW (soit 750 

litres pour une PAC de 15 kW ou 7,5 m3 pour 150 kW). Avec les PAC nouvelle génération type « inverter » 

et débit du fluide caloporteur variable, il existerait une norme technique spécifiant que 14 litres/kW est 

largement suffisant (soit un volume de ballon tampon limité à environ 200 litres pour une PAC de 15 kW et 

environ 2 m3 pour 150 kW. 

2) Le débit maximum du fluide caloporteur dans la PAC 

Ce débit Q est fonction de la puissance thermique maximum Pmax que devra délivrer la pompe à chaleur 

en kW ainsi que de l'enthalpie E en kilojoules par kilo (kJ/kg) du fluide caloporteur. On a Q =  Pmax / E . 

Si l'on utilise un fluide caloporteur HFO 1234ze ayant une l'enthalpie de 290 kJ/kg alors que la puissance 

thermique maximum requise est de 150 kW le débit de fluide caloporteur utile est égal à : 

Q = 150 / 290 = 0,517 kg/s. On observe l'homogénéité de la formule dans la mesure ou 1 kW correspond à 

1 kilojoule par seconde (des kJ/s que divise des kJ/kg donne bien des kg/s). 

3) La masse de fluide caloporteur en circulation dans la PAC 

Maintenant que l'on a une notion du débit requis pour le fluide caloporteur on conçoit que la masse m utile 

de fluide caloporteur dans le circuit fermé de la pompe à chaleur est fonction du temps de cycle T mis par 

le fluide caloporteur pour faire boucler ǎƻƴ ŎȅŎƭŜ ǊŞǇŞǘƛǘƛŦ ŎƻƳǇǊŜǎǎƛƻƴ Ł ƭΩŞǘŀǘ ƎŀȊŜǳȄΣ ŎƻƴŘŜƴǎŀǘƛƻƴ 

détente. Ce temps de cycle, fonction du débit et du volume caloporteur, est laissé actuellement à 

l'appréciation du constructeur de la pompe à chaleur. Il semble important de veiller au temps de transfert 

ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜΦ 5ΩŀǇǊŝǎ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘŜǳǊǎΣ ŎŜ ǘŜƳǇǎ ƴŜ ŘŜǾǊŀƛǘ Ǉŀǎ şǘǊŜ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊ Ł с ƳƛƴǳǘŜǎ 

ǇƻǳǊ ƭŜǎ t!/ ŘŜ ǇŜǘƛǘŜ ǘŀƛƭƭŜΦ {ƛ ƭΩƻƴ ŘŞŎƛŘŜ ŘŜ ǇǊŞǾƻƛǊ ƭŜ ƳşƳŜ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ŎȅŎƭŜ ǇƻǳǊ ƭŀ t!/ ŘŜ мрл ƪ², la 

masse de fluide caloporteur sera égale à  m = Q x T = 0,517 x 360 = 180 kg. 

On conçoit au travers de ces calculs que l'installation d'une PAC est complexe, demande du sérieux, du 

ǘŜƳǇǎ Ŝǘ ŘŜǎ ŎƻƳǇŞǘŜƴŎŜǎ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴŜ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƎŀȊ ǇŀǊŦŀƛǘǎ. Pour votre installation 

vous devrez faire appel à un professionnel maîtrisant les métiers de chauffagiste, thermicien, frigoriste et 

électricien, disposant de qualifications reconnues et de références, proposant uniquement du matériel 

performant et robuste ayant la certification « NF PAC », un matériel provenant de fabricants d'échangeurs 

de température issus nativement du monde du chauffage (meilleures régulations) et non du « froid » ou 

de la climatisation, et surtout ayant des compétences en régulation.  Faute de quoi, des conseils erronés 

seront graves de conséquences, notamment financières (réparation et surconsommation d'énergie). Le 

ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ǇƻƳǇŜ Ł ŎƘŀƭŜǳǊ ŜȄƛƎŜ ŘŜǎ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŘŜ ŎŜƭƭŜǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ Ł ƭŀ 

ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘΩǳƴŜ ζ ǇŜǘƛǘŜ η ŎƘaudière gaz murale.  

¦ƴŜ Ŧƻƛǎ ǊŞǎƻƭǳ ƭΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝƴ ŦƭǳƛŘŜ ŎŀƭƻǇƻǊǘŜǳǊΣ 
la figure ci-contre donne une idée du gain en 
ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ƴƻƴ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ ǉǳƛ ǇƻǳǊǊŀƛǘ 
şǘǊŜ ƻōǘŜƴǳ Řŀƴǎ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ Ŝƴ ǊŞƎƛƻƴ ǇŀǊƛǎƛŜƴƴŜ ǎŀƴǎ 
ǘƻǳŎƘŜǊ Ł ƭΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴ Ŝƴ Ǉŀǎǎŀƴǘ ŀǳȄ ŀŎǘŜǎ Ǉƻur les 5 
millions de logements qualifiés de passoires thermiques 
comme cela est évoqué ci-après.   
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-  23  tŀǎǎŀƎŜ Ł ƭΩŀŎǘŜ Ŝƴ ǊŞƎƛƻƴ L5C ? 

On retrouve sur la gauche la consommation moyenne annuelle actuelle en énergie d'un parisien comme 

indiqué au début de ce chapitre. Sur la droite, ce que pourrait être cette consommation avec une 

isolation raisonnable et la Solar Water Economy (SWE). Ceci en adoptant :  

- un chauffage thermodynamique échangeant sur l'eau avec un COP de 5, 

- une motorisation hybride rechargeable pour la voiture. Ceci avec un véhicule qui roulerait en mode 

électrique pour tous les petits déplacements en région parisienne et en mode conventionnel essence ou 

éventuellement diesel pour les plus grands déplacements vers la province, par exemple pendant les vacances. 

 

La "SWE" est la vision de ce que pourrait être une transition énergétique allant dans le sens de l'abandon 

de nos chaines énergétiques actuelles à savoir : 

- la combustion des produites fossiles et l'effet Joule devenues obsolètes en raison de leurs piètres 

performances ǇƻǳǊ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ Ŝǘ ƭŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ.  

- ƭŜ ǇŀǎǎŀƎŜ Ł ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ǾƻƛǘǳǊŜ ŀŦƛƴ ŘŜ ǎŀǘƛǎŦŀƛǊŜ ǎŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ Ŝƴ ŞƴŜǊƎƛŜ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜΦ  

 [ŀ ǇŀǊǘƛŜ ƎŀǳŎƘŜ ŘŜ ƭŀ ŦƛƎǳǊŜ ƳƻƴǘǊŜ ŎƻƳƳŜƴǘ ƭΩƻƴ ǎŀǘƛǎŦŀƛǘ ƴƻǎ ōŜǎƻƛƴǎ Ŝƴ ŞƴŜǊƎƛŜ ŀŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭŀ 

partie droite comment ce besoin en énergie serait satisfait avec le concept énergétique SWE. Un concept 

Řŀƴǎ ƭŜǉǳŜƭ ƭΩŜŀǳ ƻŎŎǳǇŜ ǳƴŜ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ǇŀǊ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳŜ son ǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŀǳ ƭƛŜǳ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ƳƛƴƛƳƛǎŜ ƭŜ 

besoin en électricité pour le premier poste permettant de satisfaire le besoin pour le 2ème .  

Si nous procédons sans trop attendre, nous pouvons mettre en place ce nouveau concept sans remettre 

trop gravement en cause notre modèle économique.  Ces deux nouvelles chaînes énergétiques nous 

permettraient de ǇǊŞǎŜǊǾŜǊ ƴƻǎ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ ƎǊŃŎŜ Ł ƭΩŜŀǳ Ŝǘ ŀǳ ǎƻƭŜƛƭ Ŝƴ ŎƻƴǎƻƳƳŀƴǘ ƴŜǘǘŜƳŜƴǘ Ƴƻƛƴǎ 

ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǉǳΩŀŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘΦ hƴ Ǿŀ ǾƻƛǊ ŎƻƳƳŜƴǘΣ ŀǇǊŝǎ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ de ces nouvelles chaînes 

énergétiques, on assure le confort du citadin français avec une consommation en énergie qui peut devenir 

égale à 5300 kWh au lieu des 13 200 kWh actuelsΦ /ŜŎƛ ƳƻȅŜƴƴŀƴǘ ǳƴ ŜŦŦƻǊǘ ŀōƻǊŘŀōƭŜ ǇƻǳǊ ƭΩΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴ ŘŜ 

ƭΩŜȄƛǎǘŀƴǘ     (33 %) avec des consommations pour chaque poste se répartissant ainsi : 
C  [ŀ ȊƻƴŜ ƧŀǳƴŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ Υ о слл  ƪ²Ƙ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ƎǊŀǘǳƛǘŜ ǇǊŞƭŜǾŞŜ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ  

όŘŀƴǎ ƭΩŜŀǳϝύ Ҍ флл ƪ²Ƙ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ Ґ прлл ƪ²Ƙ ŀǾŜŎ ǳƴ /ht ŘŜ р 

V  La nouvelle consommation pour la voiture. Ceci avec la voiture hybride rechargeable. La zone colorée rouge 

pendant les vacances (1 500 kWh de produits fossiles) et la zone avec figures hexagonales correspondant à la 

circulation en ville en mode électrique (900 kWh) 

E  [Ŝ ŎƘƛŦŦǊŜ ŘŜ мллл ƪ²Ƙ ƭŀ ƴƻǳǾŜƭƭŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ƭΩŞƭŜŎǘǊƻƳŞƴŀƎŜǊ Ŝǘ Ł ƭΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜ όŜƴǾƛǊƻƴ -30%) 

N  [ŀ ŎƻǳƭŜǳǊ ƎǊƛǎŜΣ м ллл  ƪ²Ƙ ƛƴŎƘŀƴƎŞǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀƴǘ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƻƴǘŜƴǳŜ Řŀƴǎ ƭŀ ƴƻǳǊǊƛǘǳǊŜ ǇǊƻŘǳƛǘŜ 

localement** 

{Ŝƭƻƴ ƭΩh/59Σ ƭŜǎ ǇŜǊǘŜǎ ŎΩŜǎǘ ŀǳǎǎƛ ƭŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŘŜ ƭŀ ƴƻǳǊǊƛǘǳǊŜ ŀǾŜŎ ǎŜǎ 

ŘŞŎƘŜǘǎ ǇƭŀǎǘƛǉǳŜǎ Ŝǘ ƭŜ ǘǊƛǇƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŜǳǊ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩƛŎƛ нлсл 
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* La différence entre la température intérieure de notre corps et celle de notre environnement est très importante, 

ŎŜ ǉǳƛ ŎƻƴŘŀƳƴŜ Řŀƴǎ ƭŀ ǇǊŀǘƛǉǳŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ŎƻƳƳŜ ǾŞƘƛŎǳƭŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ŀǎǎǳǊŜǊ ƴƻǘǊŜ ŎƻƴŦƻǊǘ Ŝƴ ǾƛƭƭŜΦ 

Le chauffage et la climatisation thermodynamique conduit en effet à refroidir notre environnement extérieur en hiver 

et à le réchauffer en été. A ce sujet, si le chauffage thermodynamique refroidit en hiver l'air extérieur dans les villes 

de 4 ou 5 °C alors qu'il fait ς 10 °C dehors pour assurer le confort de ceux qui sont à l'intérieur de leur maison cela ne 

va pas affecter dangereusement ceux qui sont à l'extérieur. Par contre s'il fait en été 45 ϲ/ ŘŜƘƻǊǎ Ŝǘ ǉǳΩƛƭ Ŧŀǳǘ 

augmenter la température extérieure de 5 degrés pour assurer le confort thermique de ceux qui sont à l'intérieur, on 

ŎƻƳǇǊŜƴŘ ǉǳΩƛƭ Ŝƴ Ŝǎǘ ǘƻǳǘ ŀǳǘǊŜƳŜƴǘΦ 9ƴ ŘϥŀǳǘǊŜǎ ǘŜǊƳŜǎ, on conçoit que pour satisfaire autant ceux qui sont dehors 

que ceux qui sont dedans, il est irrecevable d'espérer généraliser en ville les échanges thermiques avec l'air pour 

assurer la climatisation des logements.  

** Ceci dit la tendance vers le toujours plus, associée aux transports maritimes internationaux de la nourriture par 

porte-conteneurs est bien là, avec le risque de voir le poste V flamber.  /ΩŜǎǘ ǎǳǊǘƻǳǘ ŎŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŀǇǇŜƭƭŜ ƭŀ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ 

de vague du paquebot qui est source de consommation énergétique. La clé USB permet de comprendre comment des 

kayakistes ont trouvé comment supprimer cette résistance de vague, ŎŜ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ǎŀƴǎ 

ŎƻƴǎƻƳƳŜǊ Ǉƭǳǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ. 

Déperditions 
On est peut-şǘǊŜ ŞƭƻƛƎƴŞ ŘŜǎ ƴƻǊƳŜǎ ŘŜ ƭŀ w9нлнл Ƴŀƛǎ ƴƻǳǎ ǎƻƳƳŜǎ ƛŎƛ Řŀƴǎ ƭŀ ǊŜŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜȄƛǎǘŀƴǘ 

et non dans le neuf.  LΩŜŦŦƻǊǘ ŘŜ нолл ƪ²Ƙ ŘŜƳŀƴŘŞ ǇŀǊ ƭŀ {²9 Ŝƴ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴ ƴΩŜǎǘ ŘŜ ŎŜ 

Ŧŀƛǘ Ǉŀǎ ƛƴǎǳǊƳƻƴǘŀōƭŜΦ  hƴ ƴŜ Ǿŀ ǘƻǳǘ ŘŜ ƳşƳŜ Ǉŀǎ ŘŞƳƻƭƛǊ ǘƻǳǘ ƭΩŜȄƛǎǘŀƴǘ ǇƻǳǊ ǊŜǎǇŜŎǘŜǊ ŘŜǎ ƴƻǊƳŜǎΦ 

Particulièrement pour les maisons qui sont par nature plus consommatriceǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ƛƳƳŜǳōƭŜǎΦ 

 
Ceǎ ŘŜǳȄ ŦƛƎǳǊŜǎ ǇŀǊƭŜƴǘ ŘΩŜƭƭŜǎ-ƳşƳŜǎ Ŝƴ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŘŜǎ pertes thermiques.  

Les immeubles anciens mal isolés et parfois équipés de balcons sont bien pénalisés en ce qui concerne les 

déperditions. Dans ce cas une solution est envisageable avec une ƛǎƻƭŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊΣ mais seulement 

avec un engagement des parties privativeǎ Ŝǘ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩƛǎƻƭŀƴǘǎ ƳƛƴŎŜǎ ǇƻǳǊ ƴŜ Ǉŀǎ ǊŞŘǳƛǊŜ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ 

habitable. La figure ci-dessous ƳƻƴǘǊŜ ƭΩŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩƛǎƻƭŀƴǘ ƳƛƴŎŜΦ [Ŝ cas 2 diminue les déperditions 

par rapport au cas 1 ǎŀƴǎ ǘǊƻǇ ŀŦŦŜŎǘŜǊ ƭΩŜǎǘƘŞǘƛǉǳŜ Řǳ ǇƭŀŦƻƴŘΦ  

 
Le lecteur intéressé par les déperditions dans le bâtiment peut se reporter utilement à : 

http://infoenergie.eu/riv+ener/isolation-generalites.htm 

http://rivieres.info/antho/kayak-volant.wmv
http://infoenergie.eu/riv+ener/isolation-generalites.htm
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Flux thermique sans mélange physique 

Il est possible avec les échangeurs à plaques métalliques d'assurer des transferts thermiques importants 

sans mélange physique entre l'eau chaude et l'eau froide. La quantité de chaleur émise par le réseau chaud 

est égale à la quantité de chaleur reçue par le milieu froid. Si les débits sur les circuits chaud et froid sont 

identiques, la chute de température sur le milieu chaud est égale à l'augmentation de température sur le 

milieu froid. On verra par la suite que les débits des 2 réseaux peuvent être différents ainsi que la différence 

ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ǇŀǊǘ Ŝǘ ŘϥŀǳǘǊŜ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀǉǳŜ ƳŞǘŀƭƭƛǉǳŜ ŜƴǘǊŜ ƭΩŜƴǘǊŞŜ Ŝǘ ƭŀ ǎƻǊǘƛŜΦ Il est possible, en 

étudiant cette figure de commencer à extrapoler ce qui va être dit dans les pages suivantes.  Ceci en 

considérant que le réseau chaud est celui de l'eau géothermale profonde des nappes captives alors que le 

réseau froid est celui alimentant l'évaporateur des pompes à chaleur.  

On constate avec ce circuit hydraulique que les 2 potentiels thermiques, géothermique et superficiel 

ǎΩŀŘŘƛǘƛƻƴƴŜƴǘ ǎŀƴǎ ǉǳϥƛƭ ȅ ŀƛǘ ƭŜ ƳƻƛƴŘǊŜ ƳŞƭŀƴƎŜ ǇƘȅǎƛǉǳŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ŞŎƻǎȅǎǘŝƳŜǎ ƭƻǊǎ ŘŜǎ ǘǊŀƴǎŦŜǊǘǎ 

thermiques. On comprend alors l'importance du sous-sol parisien en ce qui concerne la production 

ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜΦ  

 

Le milieu froid reçoit une puissance thermique venant du milieu chaud. Compte tenu de la chaleur 

ƳŀǎǎƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŞǾƻǉǳŞŜ ǇŀƎŜ от ŎŜǘǘŜ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ Ŝǎǘ ǎŜƴǎƛōƭŜƳŜƴǘ ŞƎŀƭŜ Ł Υ 

                P en kW  @  Q (débit en m3/h)  x  DTf   en degré centigrade  = 10 Q 

Cette puissance traverse la paroi métallique avec un écart de température DTm de 20 °C, la surface 

ŘΩŞŎƘŀƴƎŜ Şǘŀƴǘ ŎŀƭŎǳƭŞŜ ǇŀǊ ƭŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴƎŜǳǊ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜΦ ! ƴƻǘŜǊ ǉǳŜ ƭΩŞŎŀǊǘ ŘŜ 

ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜƳŜƴǘ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ ƭŜ ƭƻƴƎ ŘŜǎ ǇƭŀǉǳŜǎ όvoir pour cela la suite de ce chapitre 

ainsi que le complément concernant les échangeurs à plaques avec les transferts thermiques envisageables 

selon la nature du métal et son épaisseur). 

Transferts thermiques dans une pompe à chaleur 

Nous allons maintenant commencer à évoquer plus en détail comment le chauffage thermodynamique de 

ƭϥƘŀōƛǘŀǘ Ǿŀ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ ƴƻǘǊŜ ŎƻƴŦƻǊǘ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ Ŝƴ ƭƛƳƛǘŀƴǘ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘϥŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ 

pour assurer cette fonction. Alors que seulement 2 kWh thermiques pouvaient être obtenus à partir de 2 

ƪ²Ƙ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜǎ ǊŀŘƛŀǘŜǳǊǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎΣ ŎΩŜǎǘ ǎŜƴǎƛōƭŜƳŜƴǘ мл ƪ²Ƙ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ ǉǳƛ ǎŜǊƻƴǘ 

disponibles avec le chauffage thermodynamique, la différence 8 kWh étant prélevée dans l'environnement 

en le refroidissant. On a vu précédemment qu'il faut 10 kWh électriques (correspondant à 1 litre de fioul 

ou 1 m3 de gaz) avec les chaînes énergétiques actuelles et leur COP de 1 pour fournir 10 kWh thermiques. 

Ceci alors que 2 kWh électriques sont suffisants pour fournir la même quantité de chaleur 10 kWh 

thermique avec le COP égal à 5 du chauffage thermodynamique. La consommation en énergie pour 

ǎŀǘƛǎŦŀƛǊŜ ƭŜ ōŜǎƻƛƴ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ŀǎǎǳǊŀƴǘ ƭŀ ŎƭƛƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ Ŝǎǘ ǘƻǘŀƭŜƳŜƴǘ ōƻǳƭŜǾŜǊǎŞŜ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻrt 

à celle constatée avec la combustion ou le chauffage électrique par effet Joule. Cela particulièrement 

ƭƻǊǎǉǳŜ ƭŜǎ ŞŎƘŀƴƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ ǇǊŞƭŜǾŀƴǘ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ ǎŜ Ŧƻƴǘ ǎǳǊ ƭΩŜŀǳΦ 

On va voir par la suite, en prenant en compte des 1ère et 2ème loi de la thermodynamique comment on 

obtient les 10 kWh thermiques avec seulement 2 kWh électriques ŎƻƳƳŜ ǎƻǳǊŎŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊŜ Řŀƴǎ 

ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŦŜǊƳŞ (type pompe à chaleur avec un fluide caloporteur) ǉǳƛ ŞŎƘŀƴƎŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ 

thermique mais pas de la matière. 
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Il n'y a pas de miracle dans le fonctionnement d'une pompe à chaleur dans la mesure où elle respecte les 

lois de conservation de l'énergie. Il Ŝǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘŜ ŎƻƳǇǊŜƴŘǊŜ ǉǳŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ 9о ŞƳƛǎŜ ǎƻǳǎ 

forme de chaleur dans le condenseur par le fluide caloporteur est égale à la somme des énergies qu'il reçoit, 

à savoir :  

- celle E2 de l'environnement lorsqu'il le refroidit dans l'évaporateur 

- celle E1 lors de la phase compression. 

 

Coefficient de performance   

COP = E3/E1 

Pour augmenter E3/E1 ŎΩŜǎǘ-à-dire 
les performances, on a intérêt à  
baisser la température dans les 
radiateurs hydrauliques comme 
cela a été prouvé précédemment 

On comprend grâce à la figure qui suit et complémentaire de la précédente que l'énergie prélevée dans 

ƭϥŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ǇŀǊ ƭΩŞǾŀǇƻǊŀǘŜǳǊ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ŀǎǎƻŎƛŞ Ł ƭΩŀƛǊΣ Ł ƭΩŜŀǳΣ ƻǳ ŀǳ ǎƻƭΦ [ŀ Ƴŀƛǎƻƴ ǇŜǳǘ şǘǊŜ 

remplacée par un immeuble avec bien évidemment un niveau de puissance plus important en fonction de 

la consommation en combustible ou en électricité de l'ensemble des copropriétaires.  

 

La transition vers ces nouvelles chaînes énergétiques sera laborieuse. En dehors des villes, les échanges sur 

ƭΩŀƛǊ Řŀƴǎ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭ pourraient être une alternative à la combustion des pellets et du bois évoqué page 29 

ƭƻǊǎǉǳŜ ƭŀ Ƴŀƛǎƻƴ ǎŜ ǘǊƻǳǾŜ Ł ƭŀ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ǾƻƛǊŜ Ŝƴ ƳƻƴǘŀƎƴŜΦ  tƭǳǘƾǘ ǉǳŜ ŘΩŞŎƘŀƴƎŜǊ ǎǳǊ ƭΩŀƛǊΣ ǳn chauffage 

thermodynamique échangeant avec l'eau d'une nappe libre avec un COP de 5 demande certes du savoir-

faire mais semble relativement facile à obteniǊ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƛƻƴ ǎŜ ǘǊƻǳǾŜ Ŝƴ ǇƭŀƛƴŜ ǇǊŝǎ ŘΩǳƴŜ ǊƛǾƛŝǊŜ. 

Au travers du lien ci-dessus on constate que sans trop toucher à l'isolation de la maison on supprime la 

consommation d'énergie fossile avec une consommation électrique globale faible ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ŎŜ ǉǳΩŜƭƭŜ 

est ŀǾŜŎ ƭΩŜŦŦŜǘ Joule.  

  

http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/WA-substitution-air.pdf
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/WA-substitution-air.pdf
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/ƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ ǎŀƴǎ Ŝǘ ŀǾŜŎ ǾƻƛǘǳǊŜ 

Il ne semble pas possible de trouver des statistiques quantitatives sur la part relative des deux modes de 

chauffage utilisés actuellement en France pour l'habitat, à savoir les radiateurs électriques à effet Joule 

όǉǳŜ ƭΩƻƴ ƴƻƳƳŜ Ł ƧǳǎǘŜ ǘƛǘǊŜ ƭŜǎ ƎǊƛƭƭŜ-pain) et la combustion des produits fossiles. Les pourcentages 60 % 

combustion et 40 % chauffage électrique retenu ici et à la page 22 sont probablement plus proches de la 

réalité que celui de 50/50 parfois évoqué dans ce livre.  

Sans la voiture 

Avec un COP de 5, la combustion 60 et les radiateurs électriques 40 (effet Joule) soit un total de 100 

deviennent respectivement les suivantes : 

 

Combustion :  électricité 12   
                          ENR 48 

 

Effet Joule :  électricité 8  
                       ENR 32 

les déperditions étant 
toujours sensiblement les 
mêmes on a  

60+40 = (12+48) + (8 + 32) 

 
Avec la voiture 

La figure qui suit est une projection de ce que pourrait être notre nouvelle consommation globale en énergie pour 

ŀǎǎǳǊŜǊ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ŦƻƴŎǘƛƻƴǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŞƴŜǊƎƛǾƻǊŜǎ Řǳ ƳŞƴŀƎŜ Υ ƭŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ Ŝǘ ƭŀ ǾƻƛǘǳǊŜΦ /ŜŎƛ ŀǾŜŎ Υ  

- Un chauffage thermodynamique ayant un COP de 5 et une répartition 50/50 au lieu de 60/40 en ce qui 

concerne la répartition combustion-effet Joule 

- Une consommation d'essence par la voiture avant conversion sensiblement égale au volume de fioul 

assurant le chauffage et une nouvelle consommation de la voiture conforme à celle définie précédemment 

avec la voiture hybride. 

On observe que la consommation globale en produits fossiles est cette fois 12 fois plus faible (240 à 20)  et la 

consommation en électricité réduite de 32 % (120 à 81). 
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Addition des potentiels superficiel et géothermale 

On aborde ici un point important : prendre conscience comment il est possible, grâce aux échangeurs à plaques, 

d'additionner le potentiel thermique des énergies géothermales profondes avec celui des eaux superficielles 

(respectivement le dogger et la Seine pour ce qui concerne la région parisienne). Le débit dans chacun de ces deux 

ǊŞǎŜŀǳȄ ǎƻƴǘ ŎŜǘǘŜ Ŧƻƛǎ ƴŜǘǘŜƳŜƴǘ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŎƻƴǘǊŀƛǊŜƳŜƴǘ Ł ŎŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŀ Ǿǳ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘΦ [ŀ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŘŜ 

ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ǇŀǊǘ Ŝǘ ŘϥŀǳǘǊŜ ŘŜǎ ǇƭŀǉǳŜǎ ƳŞǘŀƭƭƛǉǳŜǎ ƴΩŞǘŀƴǘ Ǉŀǎ Ŏƻnstante, il faudra toute l'expérience de 

ŦŀōǊƛŎŀƴǘǎ ǘŜƭǎ ǉǳΩ!ƭŦŀ [ŀǾŀƭ ǇƻǳǊ ŞǾŀƭǳŜǊ ƭŜǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ ŀǾŜŎ Ǉƭǳǎ ŘŜ ǇǊŞŎƛǎƛƻƴ ǉǳŜ ŎŜƭŀ ƴΩŜǎǘ Ŧŀƛǘ Ŏƛ-après.   Prélever 

ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ ƴƻƴ ǇƻǘŀōƭŜ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴǘ Ŝǘ Ǉƭǳǎ ǎƛƭŜƴŎƛŜǳȄ que dans ƭΩŀƛǊΦ ¦ƴ ŀǳǘǊŜ 

avantage est celui de pouvoir restituer en été la chaleur qui a été prélevée dans le milieu naturel profond en hiver. 

Ceci sans réchauffer dangereusement en été l'atmosphère des villes comme cela est le cas lorsque l'on échange les 

ŎŀƭƻǊƛŜǎ ǎǳǊ ƭΩŀƛǊΦ 

 
Nota technique  

Chaleur spécifique Cs ŘŜ ƭΩŜŀǳ :  1,16 kWh/degré et par m3  où   4,18 Joules/ kg et degré C.  

/ƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ    10 Q x 5  = Q x 50 

[ΩŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ƎŞƻǘƘŜǊƳƛŜ-aquathermie ainsi réalisée grâce aux échangeurs à plaques on comprend grâce 

ŀǳȄ н ŦƛƎǳǊŜǎ ǉǳƛ ǎǳƛǾŜƴǘΣ ǉǳŜƭƭŜ ǇƻǳǊǊŀƛǘ şǘǊŜ ƭŀ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛƻƴ ƎŞƴŞǊŀƭŜ ŘΩǳƴ ǘŜƭ ǊŞǎŜŀǳ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ 

arrondissements de Paris et des communes limitrophes comme Boulogne Billancourt. 

 

[Ŝ ŘƻƎƎŜǊ Ŝƴ ǊŞƎƛƻƴ ǇŀǊƛǎƛŜƴƴŜΣ ŎΩŜǎǘ ǳƴ ƎǊŀŘƛŜƴǘ ƎŞƻǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ о ŘŜƎǊŞǎ ǇŀǊ млл m.  

[ΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŀŎǉǳƛǎŜ ŀǳȄ ¦{! ŀǾŜŎ ƭŜǎ ŦƻǊŀƎŜs type gaz de schiste serait bien utile 

 

Il appartient au thermicien de faire en sorte que 
les échanges thermiques se fasse dans les 
échangeurs à plaques et non entre les tuyaux 
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On retrouve sur les figures ci-dessus ƭŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊǘ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ thermiques entre 2 écosystèmes, celui des eaux 

superficielles et celui des nappes captives profondes. Grâce aux échangeurs à plaques qui permettraient 

ŘΩŀƧƻǳǘŜǊ ƭŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜƭƭŜǎ ŘŜ ƭŀ {ŜƛƴŜ Ł ŎŜƭǳƛ Řǳ ŘƻǳōƭŜǘ ƎŞƻǘƘŜǊƳƛǉǳŜ 

profond, il serait possible de doubler le potentiel géothermique des réseaux profonds. Ceci diviserait par 2 

le nombre de puits et réduirait les frais importants associés aux forages.  

Lƭ ŎƻƴǾƛŜƴǘ ǘƻǳǘŜŦƻƛǎ ŘΩşǘǊŜ ǇǊǳŘŜƴǘΦ Le potentiel thermique de la rivière pouvant être nul au plus froid de 

l'hiver, l'idéal serait de pouvoir pomper dans les nappes libres associées à la rivière au lieu de prélever l'eau 

dans cette dernière. Ceci ne semble malheureusement pas envisageable dans les grandes métropoles vu le 

manque de surface au sol. Pour cette raison, on va aborder par la suite la notion de chaufferie hybride dans 

laquelle le gaz peut venir au secours du chauffage thermodynamique au plus froid de l'hiver lorsque les 

températures des eaux géothermales et libres sont trop basses. 

La confluence de l'Yonne avec la Seine, située heureusement en amont de la région IDF augmente 

notablement le potentiel des eaux superficielles par le fait que le débit de cet affluent est paradoxalement 

souvent supérieur à celui de la Seine. Le débit de l'Oise, située en aval est moins à prendre en compte pour 

déterminer le potentiel thermique utile à la petite couronne (départements 92 + 93 + 94).  

[ŀ ǊŞƎƛƻƴ L5C ŎΩŜǎǘ  Υ  у ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘǎΣ мн Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩƘŀōƛǘŀƴǘǎΣ мн ллл ƪƳΣ мллл Ƴч ŀǳ ǎƻƭ ǇŀǊ ŦǊŀƴŎƛƭƛŜƴ. 

Nota 
L'Europe pourrait aussi tirer profit de l'expérience de la Suisse en ce qui concerne le chauffage collectif en ville en 

utilisant la combustion des ordures pour générer de l'électricité.  Cette façon de se débarrasser des ordures 

moyennant un tri amélioré en amont est incontestablement ingénieuse. La quantité d'énergie électrique produite est 

malheureusement faible en regard du besoin. Elle mériterait pour cette raison d'être associé à un chauffage 

thermodynamique naturel tirant profit de la chaleur spécifique de l'eau en additionnant ce potentiel à celui de la 

ǊƛǾƛŝǊŜ ǎƛ ƭϥŜŀǳ ƎŞƻǘƘŜǊƳŀƭŜ ŘŜǎ ƴŀǇǇŜǎ ŎŀǇǘƛǾŜǎ ǇǊƻŦƻƴŘŜǎϝ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜΦ 
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.ƛŜƴ ǉǳΩŀǳŎǳƴ ǊŜƭŜǾŞ ƴŜ ǎƻƛǘ ǎŜƳōƭŜ-t-il effectué, 
la figure donne une idée de ce que pourrait être 
actuellement les variations de la température de la 
Seine pendant l'année calendaire en région IDF.   

 

 

Lƭ Ŧŀǳǘ ƛŎƛ ǊŜƳŜǊŎƛŜǊ ²LYL ŘΩŀǾƻƛǊ Ŝǳ ƭŀ ǇŀǘƛŜƴŎŜ ŘΩƻōǎŜǊǾŜǊ ŎƻƳƳŜƴǘ ǾŀǊƛŜ ƭŜ ŘŞōƛǘ ŘŜ ƭŀ {ŜƛƴŜ ǇŜƴŘŀƴǘ 

ƭΩŀƴƴŞŜ ŎŀƭŜƴŘŀƛǊŜ Ŝǘ ŎŜŎƛ ǎǳǊ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŘƛȊŀƛƴŜǎ ŘΩŀƴƴŞŜǎΦ Lƭ Ŝǎǘ cependant difficile de se procurer des 

informations ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭŀ {ŜƛƴŜ Ł tŀǊƛǎ Ŝǘ ƛƭ Ŝǎǘ ǊŜƎǊŜǘǘŀōƭŜ ǉǳΩŀǳŎǳƴ ǘǊŀǾŀƛƭ ǎŞǊƛŜǳȄϝ 

ƴΩaiǘ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞ ǇƻǳǊ ƳŜǎǳǊŜǊ ŎƻƳƳŜƴǘ ŎŜǘǘŜ ŘŜǊƴƛŝǊŜ ǾŀǊƛŜ Ŝƴ ǊŞƎƛƻƴ L5C ǇŜƴŘŀƴǘ ƭΩŀƴƴŞŜ ŎŀƭŜƴŘŀƛǊŜΦ 

Pour cette raison la courbe en bleu de la figure qui suit est approximative et légèrement chaƴƎŜŀƴǘŜ ŘΩǳƴŜ 

ŀƴƴŞŜ ǎǳǊ ƭΩŀǳǘǊŜΦ 

Le terme « aquathermique" malheureusement absent du « Larousse » serait mieux adapté que le terme 

ϦƎŞƻǘƘŜǊƳƛǉǳŜέ ǇƻǳǊ ǉǳŀƭƛŦƛŜǊ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ǇǊŞƭŜǾŞŜ Ŝƴ ƘƛǾŜǊ Ŝǘ ǊŜǎǘƛǘǳŞe en été dans les nappes 

captives du milieu naturel profond. 

Le potentiel thermique de la Seine à Paris 

Le débit de la Seine était sensiblement deux fois plus faible lors de la sécheresse exceptionnelle qui a sévit 

lors de l'été 2022 mais grâce à ses bassins de rétention ŎƻƳƳŜ ƭŀ ǊŜǘŜƴǳŜ ŘŜ ƭŀ CƻǊşǘ ŘΩhǊƛŜƴǘ située en 

amont, un de nos plus grand fleuve a été moins sensible à cette sécheresse que les autres fleuves 

européens, comme la Tamise ou le Rhin. 

 

 

*Ce ne sont pourtant pas les organismes qui manquent. Voir à ce sujet le chapitre 7 sur les acteurs financiers.       
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Les valeurs de débit observées en gros chiffres noirs sont, selon Wikipédia, des débits moyens sur plusieurs dizaines 

ŘΩŀƴƴŞŜǎ. Ils comprennent le débit de la Marne qui se jette dans la Seine en amont de Paris (débit Oise exclus)  

La figure ci-dessus prouve que le potentiel thermique de la Seine à Paris est considérable et proche de 10 gigawatts 

ŀǳ Ǉƭǳǎ ŦǊƻƛŘ ŘŜ ƭΩƘƛǾŜǊΦ  Lƭ Ŧŀǳǘ ǘƻǳǘŜŦƻƛǎ ǎŜ ǊŜƴŘǊŜ Ł ƭΩŞǾƛŘŜƴŎŜ Υ Ǿǳ ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ tŀǊƛǎ et sa petite couronne voisine 

de 10 millions d'habitants cela ne fait que 1 kW disponible par parisien. Et ceci avec une température de sortie des 

évaporateurs de 3 °C, peut-être un peu basse. Heureusement avec le réseau envisagé dans les pages précédentes le 

potentiel thermique de l'eau géothermalŜ ǎϥŀƧƻǳǘŜ Ł ŎŜƭǳƛ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜƭƭŜǎ Ŝǘ ƛƭ ƴΩŜǎǘ ǇŜǳǘ-être pas 

ƛƴŜƴǾƛǎŀƎŜŀōƭŜ ŘŜ ǇǊƻŦƛǘŜǊ ŀǳǎǎƛ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜǎ ƴŀǇǇŜǎ ƭƛōǊŜǎ ǉǳƛ ŜǎǘΣ ŜƭƭŜΣ Ł мл ϲ/ ǾƻƛǊŜ ǳƴ ǇŜǳ ǇƭǳǎΦ [ΩŀƴƴŞŜ нлнн sera 

en France une année exceptionnellement sèche avec un débit de la Seine début août voisin de 80 m3/s. 

Paris intramuros et son environnement 
Le constat est un peu effroyable, mais il faut se rendre à l'évidence : la densité de population dans Paris et 

sa petite couronne est considérable. Avec une densité moyenne de 20 000 habitants au km2, chaque 

parisien ne dispose en effet que d'une surface au sol voisine de 50 m2 en Ǌŀƛǎƻƴ ŘŜ ƭΩŜƳǇƛƭŀƎŜ ŘŜǎ 

appartements. 5ŀƴǎ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ ǎƛǘǳŞŜ Ł ƭΩŜǎǘ ŘŜ tŀǊƛǎ ƛƴǘǊŀƳǳǊƻs, la surface au sol disponible par parisien est 

ƳşƳŜ ǎŜƭƻƴ ƭΩLb{99 ŜƴŎƻǊŜ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜ Ŝǘ ǾƻƛǎƛƴŜ ŘŜ нп Ƴ2. Lƭ Ŧŀǳǘ ŘƛǊŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩLb{99 ǎƻƴǘ 

illusoires dans la mesure ou les chiffres annoncés de 8 000 à 13 000 habitants/km2 pour le 1er, le 8ème et le 

16ième ŀǊǊƻƴŘƛǎǎŜƳŜƴǘ ƛƴŎƻǊǇƻǊŜƴǘ ƭŜ ōƻƛǎ ŘŜ .ƻǳƭƻƎƴŜ Ŝǘ ǉǳΩŁ ƭΩŜǎǘ ŎΩŜǎǘ ƭŀ ƳşƳŜ ŎƘƻǎŜ ǇƻǳǊ ƭŜ пème et le 

12ème qui incorporent le bois de Vincennes. 

 
 
Chiffres clés :  20 arrondissements, 2 
Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩƘŀōƛǘŀƴǘǎΣ млл ƪƳ². 
.ŜŀǳŎƻǳǇ ŘŜ ŎƻƳƳǳƴŜǎ Ł ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊ 
de Paris intramuros comme Boulogne-
Billancourt ont environ la même 
densité urbaine. 
 
Dans le cadre de la valorisation du bien 
public va se poser en région parisienne 
le problème de l'appartenance 
territoriale de zones telles que les bois 
de Boulogne et de Vincennes ou 
comme le terrain occupé au sommet 
de la butte Montmartre par un club de 
pétanque 

 
 

Aménager le stockage dans Paris intramuros de 50 000 m3 d'eau dite sale pour limiter la pollution dans la 

Seine à l'occasion des Jeux Olympiques de 2024 alors que son débit en période estivale est de l'ordre de 

200 m3/s revient à mettre cette eau polluée sur le côté pendant 200 s soit pendant environ 4 mn, et le reste 

du temps ?  
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tƭǳǎ ŎΩŜǎǘ ŦƻƴŎŞ, plus la densité de population est élevée 

La chaufferie hybride 

Le réchauffement climatique est là mais il ne faut pas perdre de vue qu'au plus froid de l'hiver la 

température de la Seine peut cependant descendre à environ 5 degrés, ce qui annule son potentiel 

thermique. Il est dans ce cas certes possible d'élever la température sur le réseau ENP à environ 10 degrés 

grâce à l'apport géothermal, mais, comme chacun le sait, Homo sapiens est plutôt frileux. Une évolution 

temporaire vers la chaufferie hybride ŎŀǇŀōƭŜ ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ ǳƴ ŀǇǇƻǊǘ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ƎǊŃŎŜ Ł ƭŀ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴ ǎŜǊŀ 

dans un premier temps probablement considérée comme nécessaire. La figure ci-dessous montre dans ce 

Ŏŀǎ ŎŜ ǉǳŜ ǇƻǳǊǊŀƛǘ şǘǊŜ ƭŀ ƴƻǳǾŜƭƭŜ ǊŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ŞƴŜǊƎƛŜǎ ŀǎǎƻŎƛŀƴǘ ƭŜ ƎŀȊΣ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Ŝǘ ƭϥŞƴŜǊƎƛŜ 

prélevée dans l'environnement. 

 

Performance en mode pompe à chaleur :  COP = (E1 +E2)/ E1 = (36 + 9)/ 9 = 5  
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Les 2 figures qui suivent permettent de comprendre comment, en fonction de la courbe monotone, le gaz 

et l'électricité se partagent le travail pour assurer le besoin.  Sƛ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƛƻƴ ǎŜ situe à la campagne et sans 

ǊŞǎŜŀǳ ƎŀȊΣ ƭŀ ǇƘŀǎŜ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ǇŜƭƭŜǘǎ ǇǊŞŦŞǊŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŜŦŦŜǘ WƻǳƭŜΦ 

 
tǳƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀǳŦŦŜǊƛŜ ƘȅōǊƛŘŜ ŘǳǊŀƴǘ ƭΩŀƴƴŞŜ ŎŀƭŜƴŘŀƛǊŜ 

 

Avec une chute de température de 10 degrés (15 à 5 degrés) sur les évaporateurs des pompes à chaleur 

ŎΩŜǎǘ une puissance thermique voisine de 30 000 kW qui serait disponible pour les 40 000 Boulonnais. Soit 

0,75 kW par Boulonnais ou 1,5 kW par logement à raison de deux personnes par appartement.  

[Ŝǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ǉǳƛ ǎŜǊŀƛŜƴǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ ǇƻǳǊ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ ŘŜ ǘǳȅŀǳǘŜǊƛŜǎ ǎƻƴǘ ŎŜǊǘŜǎ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ 

de ceux, colossaux, entrepris au 19ème ǎƛŝŎƭŜ ǇŀǊ ƭŜ ōŀǊƻƴ IŀǳǎǎƳŀƴƴ ƭƻǊǎǉǳŜ слл ƪƳ ŘΩŞƎƻǳǘǎ ƻƴǘ ŞǘŞ 

installés dans notre capitale.  
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Les composants de la pompe à chaleur 

Le compresseur avec le condenseur, le détendeur et l'évaporateur sont les composants les plus importants 

d'une pompe à chaleur. Le compresseur doit faire varier le débit du fluide caloporteur de la pompe à 

chaleur à la demande. Pour obtenir ce résultat, ƭŜ ŎƻƳǇǊŜǎǎŜǳǊ Ŝǎǘ ŎƻƳǇƻǎŞ ŘϥǳƴŜ ǇƻƳǇŜ Ŝǘ ŘΩǳƴ ƳƻǘŜǳǊ 

électrique. Ce dernier peut être un moteur à vitesse constante ou à vitesse variable selon la puissance 

thermique souhaitée. Lorsque le besoin thermique est inférieur à environ 300 kW, la meilleure solution est 

de prévoir un entraînement à vitesse constante avec un moteur asynchrone standard et de choisir des 

pompes du type Copeland particulièrement silencieuses et résistantes. Le groupe motopompe à axe 

vertical a alors un faible encombrement au sol. Ces pompes sont équipées d'un dispositif de variation de 

débit en dérivation incorporé. Il est ainsi possible d'implanter 2, 3 voire 4 petits groupes de motopompes 

raccordées en parallèle. Pour les gros immeubles et les puissances supérieures, les groupes motopompes 

sont constitués de pompes à vis entraînées par des moteurs électriques à vitesse variable et à courant 

continu comparables à ceux équipant les presses à forger modernesΦ [ΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŀŎǉǳƛǎŜ ǇŀǊ ŘŜǎ ǎƻŎƛŞǘŞǎ 

comme Oilgear dans le domaine du forgeage avec une plage de vitesse importante sera utile pour 

solutionner ce type de chaîne énergétique. 

Nous allons maintenant, en complément de ce qui est évoqué dans le livre sur la « Solar Water Economy » 

aborder plus en détail les principaux composants constituant une pompe à chaleur. 

Le compresseur 

Type spirale (Copeland Scroll) 

 

 

 

à vis    

 

 

Alors que le moteur électrique du compresseur type 
spirale Copeland est un moteur asynchrone standard à 
vitesse constante, celui entraînant la pompe à vis à 
cylindrée constante est un moteur électrique à courant 
continu à vitesse variable. 
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Les échangeurs de température 

5ŜǳȄ ŦƭǳƛŘŜǎ ŘŜ ƴŀǘǳǊŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜ ǇŜǳǾŜƴǘ ŞŎƘŀƴƎŜǊ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀƭŜǳǊΦ ¦ƴ ŘŜǎ ŘŜǳȄ ŦƭǳƛŘŜǎ ǊŜŦǊƻƛŘƛǘ ƭΩŀǳǘǊŜ ƻǳ 

au contraire le réchauffe sans aucun mélange entre les deux fluides. Cette fonction importante est assurée 

par des échangeurs de température. 

A plaques 
Le principal avantage des échangeurs à plaques est leur modularité (on ajoute ou on supprime des plaques). 

Ils peuvent être utilisés pour deux fonctions essentielles : 

- 9ƴ ǘŀƴǘ ǉǳŜ ŎƻƴŘŜƴǎŜǳǊ ƻǳ ŞǾŀǇƻǊŀǘŜǳǊ ŘΩǳƴŜ ǇƻƳǇŜ Ł ŎƘŀƭŜǳǊ ŎƻƳƳŜ ƻƴ ƭΩŀ Ǿǳ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘ, 

- Pour assurer le transfert thermique provenant des nappes captives profondes ou ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƭŀ ǊƛǾƛŝǊŜ.  

 
 

Les échangeurs à plaques vont jouer ǳƴ ǊƾƭŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ Řŀƴǎ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ƭŀ ƴƻǳǾŜƭƭŜ ŎƘŀƞƴŜ 

énergétique. Ils vont servir à cumuler le potentiel thermique des eaux superficielles (par exemple la Seine) 

avec celui des nappes captives et profondes (par exemple le dogger) sans mélange physique entre ces deux 

fluides. 

hƴ ŀ Ǿǳ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘ ǉǳΩŀvec un débit sur le circuit du milieu froid alimentant les pompes à chaleur 10 

fois plus élevé ǉǳŜ ŎŜƭǳƛ Řǳ ƳƛƭƛŜǳ ŎƘŀǳŘ ŀǎǎƻŎƛŞ Ł ƭΩŜŀǳ ƎŞƻǘƘŜǊƳŀƭŜΣ on peut compter sur une élévation 

de température voisine de 5 degrés sur le circuit alimentant le compresseur des pompes à chaleur. Ceci 

ŀǾŜŎ ǳƴŜ ŎƘǳǘŜ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ǎǳǊ ƭŜ ŎƛǊŎǳƛǘ Řǳ ƳƛƭƛŜǳ ŎƘŀǳŘ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ƎŞƻǘƘŜǊƳŀƭŜ de 50 degrés.  

[Ŝǎ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘŜǳǊǎ ŘΩŞŎƘŀƴƎŜǳǊǎ Ł ǇƭŀǉǳŜǎ ǘŜƭǎ ǉǳŜ Alpha Laval ǎƻƴǘ ƭŜǎ ōƛŜƴǾŜƴǳǎ ǇƻǳǊ ŀŦŦƛƴŜǊ ƭΩŞǘǳŘŜ 

succincte faite ici. 

 

A tubes 

Lƭǎ ǎƻƴǘ Ƴƻƛƴǎ ŦƭŜȄƛōƭŜǎ ǉǳŜ ƭŜǎ ŞŎƘŀƴƎŜǳǊǎ Ł ǇƭŀǉǳŜǎ ǎƛ ƭΩƻƴ ŀ Ƴŀƭ ŞǾŀƭǳŞ ƭŜ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘΦ tŀǊ ŎƻƴǘǊŜ 

les échangeurs à tubes résistent mieux à la pression que les échangeurs à plaques.   

 

 

 

http://www.alfalaval.fr/
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Le fluide caloporteur de la pompe à chaleur 

Les fluides caloporteurs du type gaz fluorés (F) qui circulent dans le circuit rigoureusement fermé d'une 

pompe à chaleur avec compresseur ƻǳ Řŀƴǎ ŎŜƭǳƛ ŘΩǳƴ ǊŞŦǊƛƎŞǊŀǘŜǳǊ ǎƻƴǘ ƭΩélément essentiel de leur 

fonctionnement. /ŜǊǘŀƛƴǎ ŘŜ ŎŜǎ ƎŀȊ ǎƻƴǘ ǊŞǇǳǘŞǎ ƴǳƛǎƛōƭŜǎ ǇŀǊ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳΩƛƭǎ ǇǊƻǾƻǉǳŜƴǘ ǳƴŜ ŘŞŎƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴ 

ŘŜ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ŘΩƻȊƻƴŜ Ł ƘŀǳǘŜ ŀƭǘƛǘǳŘŜΦ !Ŧƛƴ ŘΩŞǾƛǘŜǊ ǘƻǳǘŜ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ƎŀȊ Řŀƴǎ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜΣ ŘŜ 

sérieuses précautions associées à leur recyclage doivent être prises lorsque ces équipements arrivent en 

fin de vie après quelques décennies de bons et loyaux services ; précaution à prendre également avec les 

gaz de substitution du type HFC réputés non nocifs. Leur qualité essentielle réside dans leur capacité à 

générer du chaud dans le condenseur lorsqu'ils passent de la phase gazeuse Ł ƭΩŞǘŀǘ liquide ƭƻǊǎǉǳΩƛƭǎ ǎƻƴǘ 

comprimés puis leur capacité à générer ensuite du froid dans l'évaporateur lorsque la pression chute dans 

le circuit Ŝǘ ǉǳΩƛƭǎ ǊŜǇŀǎǎŜƴǘ Ł ƭΩŞǘŀǘ ƎŀȊŜǳȄ. Ils sont ainsi capables de générer à volonté du chaud ou du 

froid dans une enceinte en prélevant dans l'environnement la plus grande partie de l'énergie thermique.   

Il serait possible de généraliser le chauffage urbain dans une grande métropole comme Paris en mettant 

Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ƭŀ ŎƘŀƞƴŜ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ décrite dans les pages précédentes étant donné que le potentiel thermique 

naturel disponible de la Seine conjugué à celui du dogger est proche voire sensiblement supérieur aux 

besoins.   

 
Les différents fluides caloporteurs. 

 Vouloir utiliser le gaz carbonique (CO2) comme fluide caloporteur ne semble pas être une bonne idée.   

 

[Ŝ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ 

[ŀ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ ǾŜǊǎ ƭŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ǘƘŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ ǘŜƭƭŜ ǉǳŜ ƴƻǳǎ ǾŜƴƻƴǎ ŘŜ ƭŀ ŘŞŎǊƛǊŜ ǎŜǊŀ ŎŜǊǘŜǎ 

une action à long terme et ne va pas être simple à réaliser. Ceci non seulement en raison des tuyaux et du 

dimensionnement des échangeurs thermiqueǎ Ł ǇƭŀǉǳŜǎ Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ ǇŀǊ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳΩƛƭ Ǿŀ ŦŀƭƭƻƛǊ ŎŀƭŎǳƭŜǊ ŎŜ ǉǳŜ 

devra être la quantité de fluide caloporteur permettant de généraliser ce mode de chauffage. Les 

ŎƻƳǇŞǘŜƴŎŜǎ ŘΩǳƴ organisme comme négaWatt sont probablement adaptées à ce calcul et à son extension 

permettant de satisfaire un besoin mondial. Dans un premier temps cet organisme composé à la fois d'une 

association et d'un institut s'appuyant sur une expérience de plus de 10 ans publie une série de mesures 

réalistes qui devraient permettre d'économiser d'ici 2 ans environ 10 % de notre consommation d'énergie 

dans le secteur du bâtiment. Et ceci alors que le potentiel réel d'économie d'énergie cumulé dans les 2 

secteurs bâtiment et transport est à cette échéance de l'ordre de 25 %.  

file:///C:/Users/Jean/Dropbox/JEAN/SITE-ENERGIE/riv+ener/220927_sobriete-propositions-chiffrees-de-negawatt.pdf
file:///C:/Users/Jean/Dropbox/JEAN/SITE-ENERGIE/riv+ener/220927_sobriete-propositions-chiffrees-de-negawatt.pdf
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Les tuyauteries  

L'essentiel du problème à résoudre pourrait bien être celui de ƭŀ ƳŀǘƛŝǊŜΣ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ 

pose des tuyauteries. ¦ƴŜ Ŧƻƛǎ ŎƻƳǇǊƛǎ ŎƻƳƳŜƴǘ ƭΩƻƴ ǇŜǳǘ ǘƛǊŜǊ ǇǊƻŦƛǘ Řǳ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ cumulé des 

ŜŀǳȄ ƎŞƻǘƘŜǊƳŀƭŜǎ ǇǊƻŦƻƴŘŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜƭƭŜǎ ǎŀƴǎ ǉǳΩƛƭ ȅ ŀƛǘ ǇƻǳǊ ŀǳǘŀƴǘ ŘΩŞŎƘŀƴƎŜ ǇƘȅǎƛǉǳŜ 

entre ces 2 écosystèmes, on comprend que l'étude de l'eau qui circule dans les tuyauteries ainsi que 

ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŜǊǘŜǎ ŘŜ ŎƘŀǊƎŜ ǉǳƛ Ŝƴ ǊŞǎǳƭǘŜnt, ŜƴǘǊŀƛƴŜƴǘ ŘŜǎ ǇŜǊǘŜǎ ŘŜ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ǉǳΩƛƭ ŎƻƴǾient 

ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ǇƻǳǊ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƴŜǊ ŎƻǊǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊΦ [Ŝ Ŏƻƴǎǘŀǘ Ŝǎǘ ƭŜ ǎǳƛǾŀƴǘ Υ le réseau à 

15°C proposé au début de ce chapitre limite globalement les pertes de puissance. Ceci comparativement 

aux pertes thermiques des réseaux haute température comme cela se pratique encore en région parisienne 

et qui deviennent prédominantes dès que les longueurs augmentent. 

On comprend avec les courbes ci-ŎƻƴǘǊŜ ǉǳΩƛƭ 

faudra impérativement en raison des effets 

de paroi éviter les trop grandes longueurs 

avec les petites tuyauteries. Une grosse 

tuyauterie Å рлл ƳƳΣ ŎΩŜǎǘΣ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ǾƛǘŜǎǎŜ 

ŘŜ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ н Ƴκǎ Ŝǘ ǳƴ ŘŞōƛǘ 

de 1400 m3/h une perte de charge linéaire 

inférieure à 1 bar/km et ceci pour une 

puissance thermique transmise dans 

ƭΩŞŎƘŀƴƎŜǳǊ Ł ǇƭŀǉǳŜǎ ŘŜ мп ллл ƪ².  
 

¦ƴŜ Ŧƻƛǎ ŎƻƳǇǊƛǎ ŎƻƳƳŜƴǘ ƭΩƻƴ ǇŜǳǘ cumuler le potentiel thermique des eaux géothermales profondes et 

celui des eaux superficielles, on comprend que l'étude des ǘǳȅŀǳǘŜǊƛŜǎ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŜǊǘŜǎ ŘŜ 

ŎƘŀǊƎŜ ǉǳƛ Ŝƴ ǊŞǎǳƭǘŜƴǘ ŜƴǘǊŀƛƴŜƴǘ ŘŜǎ ǇŜǊǘŜǎ ŘŜ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ǉǳΩƛƭ ŎƻƴǾƛŜƴǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ǇƻǳǊ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƴŜǊ 

correctement les réseaux de chaleur. Le constat est le suivant : le réseau à 15 °C proposé au début de ce 

chapitre limite globalement les pertes de puissance.  

 
La conductivité des matériaux évoquée à la page 16 du 1er chapitre est 
un facteur important lorsque la tuyauterie est utilisée pour transmette 
ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ŀǾŜŎ ǳƴ ŦƭǳƛŘŜ et cecƛ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ƭƻǊǎǉǳΩŜƭƭŜ 
est métallique. 
Le lecteur intéressé par ce sujet peut se reporter au ŦƛŎƘƛŜǊ ǎǳǊ ƭΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴ 

 

 

 

 

 

 

 

Lƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ǎŀƴǎ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ         WŜŀƴ-Marc Jancovici  

http://infoenergie.eu/riv+ener/isolation-generalites.htm
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La ville ou la campagne   

[ŀ ǘŜƴŘŀƴŎŜ Ł ƭΩǳǊōŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ǎŜƳōƭŜ ƛƴŜȄƻǊŀōƭŜ et va se faire au détriment de la surface habitable, de 

ƭΩŀƎǊŞƳŜƴǘ ŘŜ ǾƛŜ, des encombrements et de la santé. Le coronavirus a toutefois mis en avant une nouvelle 

ƳŞǘƘƻŘŜ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭ ōŀǎŞŜ ǎǳǊ ƭŜ ǘŞƭŞǘǊŀǾŀƛƭΦ /ŜǘǘŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŘƛƳƛƴǳŜǊ ƭŜǎ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘǎ ƴΩŜǎǘ 

bien évidemment pas valable pour tous les corps de métier mais cŜǳȄ Ŧŀƛǎŀƴǘ ŀǇǇŜƭ ǇƻǳǊ ƭΩŜǎǎŜƴǘƛŜƭ Ł 

ƭΩƻǊŘƛƴŀǘŜǳǊ Ŝǘ ŀǳ ǘŞƭŞǇƘƻƴŜ ǎeront accessibles au télétravail.  

!ǳ ƳƻƳŜƴǘ ƻǴ ƭŜ ƳƻƴŘŜ ǎŜ Ǿƻƛǘ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘ ǇƻǳǊ ŘŜǎ Ǌŀƛǎƻƴǎ ǎŀƴƛǘŀƛǊŜǎ ŘŜ ŎŜǎǎŜǊ ƭŜ ŎƻƴǘŀŎǘ ŘƛǊŜŎǘ άƭΩƻǊƎƛŜ 

numérique actuelle" semble être un mal nécessaire. Même si la quantité d'énergie requise pour alimenter 

la "toile mondiale Internet " représente un pourcentage de l'énergie consommée dans le monde non 

négligeable, l'opportunité qu'elle nous offre de communiquer très rapidement est assurément à prendre en 

compte vu l'urgence qu'il a à agir sans se tromper. Le télétravail va changer un peu la courbe mais la figure 

qui suit explique la raison pour laquelle cette étude est concentrée vers les villes plutôt que vers les zones 

ǊǳǊŀƭŜǎ Υ ŀƭƭŜǊ Ł ƭΩŜǎǎŜƴǘƛŜƭ Şǘŀƴǘ ŘƻƴƴŞ ǉǳŜ ŎϥŜǎǘ ƭŁ ƻǴ ƭŀ ƳŀƧƻǊƛǘŞ ŘΩŜƴǘǊŜ ƴƻǳǎ ŀƭƭƻƴǎ ǾƛǾǊŜΦ Au moment de 

la crise de l'énergie, il va falloir s'impliquer dans une intense réflexion à ce sujet vu que 2 jours de télétravail 

par semaine c'est une économie d'énergie d'environ 30 % (transport, chauffage, climatisation et éclairage)  

En 2023, c'est déjà 4,4 ƳƛƭƭƛŀǊŘǎ ŘΩƘŀōƛǘŀƴǘǎ ǎƻƛǘ 
58 % de la population mondiale qui est urbaine avec 
un pourcentage qui pourrait passer à 70 % en 2050 
ǎŜƭƻƴ ƭΩhǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ bŀǘƛƻƴǎ Unies (ONU). En 
2023 c'est Dacca, la capitale du Bangladesh qui est 
la ville la plus densément peuplée au monde avec 
une surface disponible par habitant de 22 m2 
environ, deux fois plus faible que Paris intramuros. 
La situation à Paris est malgré tout moins grave en 
raison des travaux envisagés dans notre capitale 
sous le Second Empire. Paradoxalement, alors 
qu'Homo sapiens s'agglutine de plus en plus dans 
les villes composées majoritairement 
d'appartements, de nombreux organismes associés 
au bâtiment constatent par sondages que l'homme 
préfère vivre en maison individuelle alors qu'elle est 
plus énergivore. 

 
Reflet de la situation mondiale, on estime qu'en France la 
population rurale  vit dans un désert médical. 

 
Un seul « s » sépare demeure et démesure.  Et ceci avec 

« Goodplanet η ǉǳΩƛƭ Ǿŀ ǇŜǳǘ-être falloir renommer « Badplanet » en raison du réchauffement climatique  
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 Maison ou immeuble 

Les 2 schémas qui suivent montrent comment pourrait être conçu le circuit hydraulique dans le cas d'une 

chaufferie hybride associée à la maison individuelle ou à un immeuble. Dans la pratique le condenseur du 

système thermodynamique produisant la chaleur sera raccordé sur le circuit de retour basse température 

venant des radiateurs ou des planchers chauffants hydrauliques. À noter que dans le cas des immeubles, 

le circuit comprend un bouclage permettant de disposer plus rapidement de l'eau chaude sanitaire.  

 
Maison Υ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝƴ ŞŎƘŀƴƎŜŀƴǘ ǎǳǊ ƭΩŜŀǳ όǾƻƛǊ ǎǳǊ ƭŀ ŎƭŞ ¦{. ǳƴ ŜȄŜƳǇƭŜ ŀǾŜŎ ŞŎƘŀƴƎŜ ǎǳǊ ƭΩŀƛǊύΦ 

 
Immeuble Υ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝƴ ŞŎƘŀƴƎŜŀƴǘ ǎǳǊ ƭΩŜŀǳ 

aƛǎŜ Ŝƴ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭƻƴƴŜ ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ  

Prévoir une température de départ vers les mitigeurs au moins égale à 50 °C en raison de la légionellose. 

Les clapets anti-ǊŜǘƻǳǊ όƴƻƴ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŞǎύ ǉǳƛ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ƛƳǇƭŀƴǘŞǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŀǊǊƛǾŞŜǎ ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ ό9{ύ Ŝǘ ŘΩŜŀǳ 

ŦǊƻƛŘŜ ό9Cύ Řǳ ŎƛǊŎǳƛǘ 9/{ ŘŜǾǊŀƛŜƴǘ ƭΩşǘǊŜ ǇƻǳǊ ŞǾƛǘŜǊ ŘŜǎ ǇŜǊǘŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ƛƴǳǘƛƭŜǎ Ŝǘ ŀǎǎŜȊ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎΦ 

http://infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/ezgif.com-gif-maker2.gif
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La chaufferie hybride gaz-ŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŞŎƘŀƴƎŜŀƴǘ ǎǳǊ ƭΩŜŀǳ ǎŜǊŀƛǘ ƛƳǇƭŀƴǘŞŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎƻǳǎ-sol des immeubles. 

Pour les puissances thermiques supérieures à 250 kW, les groupes motopompes 7 qui symbolisent le 

compresseur de la pompe à chaleur seraient disposés horizontalement comme représenté ci-dessous.  

Pour les puissances inférieures, ils pourraient être disposés avantageusement à axe vertical plutôt 

ǉǳΩƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ǇƻǳǊ ǘŜƴƛǊ ŎƻƳǇǘŜ Řǳ ƳŀƴǉǳŜ ŘŜ ǇƭŀŎŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎƻǳǎ-sol des immeubles (technologie spirale 

Copeland). 

Les deux échangeurs à plaques 9 et 10 constituant le condenseur et l'évaporateur de la pompe à chaleur 

seraient naturellement capotés thermiquement pour supprimer les déperditions thermiques. 

 

Vue en perspective de ce que pourrait êtreΣ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜ ƭΩƛƳƳŜǳōƭŜ ƻǴ ƧΩƘŀōƛǘŜ Ł .ƻǳƭƻƎƴŜ-

Billancourt, la chaufferie hybride associant le gaz et l'électricité. Le compresseur pourrait être 

ŎƻƳǇƻǎŞ ŘŜ Dat Ł ŀȄŜ ǾŜǊǘƛŎŀƭ ǇƻǳǊ ǊŞŘǳƛǊŜ ƭΩŜƴŎƻƳōǊŜƳŜƴǘ ŀǳ ǎƻƭΦ   

On ne peut pas dire à propos de cet immeuble que les radiateurs sont à basse température mais cette 

température étant malgré tout raisonnable, (voir page 31) j'ai essayé de convaincre ma copropriété pour 

réduire les charges chauffage de ǎΩƻǊƛŜƴǘŜǊ vers une chaufferie hybride à l'occasion de l'abandon de la 

chaufferie fioul. Sans y parvenir complètement, Il a seulement été décidé : 

- de concevoir un circuit gaz autorisant cette évolution 

- de mettre en place les 2 connexions de la PAC sur le circuit de retour du circuit chauffage, 

- de conserver le réservoir fioul enterré dans le jardin, avec un additif antirouille, aux fins d'utilisation 

comme bac de décantation en amont de l'évaporateurΦ Lƭ Ŧŀǳǘ ƴƻǘŜǊ Ł ŎŜ ǎǳƧŜǘ ǉǳŜ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŞǘŀōƭƛǎǎŜƳŜƴǘ 

du schéma hydraulique de la page qui suit, ƛƭ ȅ ŀ ǳƴŜ ǇŜǘƛǘŜ ŘƛȊŀƛƴŜ ŘΩŀƴƴŞŜǎ, un mail resté sans réponse 

ŀ ŞǘŞ ŜƴǾƻȅŞ ŀǳ ŎŜƴǘǊŜ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ±9h[L! ǇƻǳǊ ŀǘǘƛǊŜǊ ǎƻƴ ŀǘǘŜƴǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ 

donner une seconde vie à nos anciens réservoirs à fioul en ville.  Ceci en les réutilisant dans le cadre des 

chaufferies hybrides gaz-PAC aquathermique comme réservoir de décantation sur le circuit 

ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝƴ Ŝŀǳ ŘŜǎ ŞǾŀǇƻǊŀǘŜǳǊǎ Ǉƭǳǘƾǘ ǉǳŜ ŘŜ ƭŜǎ ƭŀƛǎǎŜǊ ƳƻǳǊƛǊ Řŀƴǎ ƭŜ ǎƻǳǎ-sol de nos cités. Cela 

en tirant profit de ces modifications ǇƻǳǊ ǊŞƎŞƴŞǊŜǊ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƴƻǎ ǊƛǾƛŝǊŜǎ ǉǳƛ Ŝƴ a bien besoin. 
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Schéma hydraulique et photo de notre chaufferie 
Chiffres clés : 800 000 kWh annuel, 5000 m² habitables, 60 appartements. A noter principalement la 

partie 21 correspondant à la partie PAC eau-eau. Le terrain relativement grand sur lequel est implanté 

ƴƻǘǊŜ ƛƳƳŜǳōƭŜ ŘƛǎǇƻǎŜ ŘŜ ǘŜǊǊŀƛƴ Ŝƴ ǇƭŜƛƴŜ ǘŜǊǊŜ ŎŜ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘǘǊŀƛǘ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜ ƭƛōǊŜ Ŝƴ 

limitant la profondeur du forage à une cinquantaine de mètres (voir page suivante). 

 
! ƭΩƛƳŀƎŜ ŘŜ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻƳƳŜƴŎŜ Ł ǎŜ ǇǊŀǘƛǉǳŜǊ Ŝƴ ¦ǊǳƎǳŀȅ όǾƻƛǊ ƭŀ ǇŀƎŜ рс ŘŜ cartographie.pdf ύ ƭΩŜŀǳ ŘƻǳŎŜ ǇƻƳǇŞŜ Řŀƴǎ ƭŀ ƴŀǇǇŜ 

captive profonde pourrait être filtrée et traitée pour satisfaire le besoin sanitaireΦ [ŀ ŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ŘϥǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜ 

circulant dans le circuit d'alimentation de la pompe à chaleur pourrait être une mesure ambitieuse et efficace permettant de réduire 

le taux de pesticides trop élevé constaté dans les eaux souterraines destinées à la consommation humaine. 

 
Les deux orifices permettant de connecter le condenseur de la pompe à chaleur aquathermique sont prévus sur le 

circuit retour des radiateurs (voir à droite de la photo). 

http://infoenergie.eu/riv+ener/cartographie.pdf
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Faisabilité ŘΩǳƴ Ŧorage vers nappe libre en région parisienne 
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Boulogne-Billancourt 92100, point de départ de la SWE ? 

La Seine qui entoure Boulogne-.ƛƭƭŀƴŎƻǳǊǘ Ŝǎǘ ǳƴŜ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘŞ ǉǳΩƛƭ ǎŜǊŀƛǘ regrettable de ne pas saisir. Il faut 

espérer que les boulonnais vont prendre conscience que 3 doublets géothermiques DG (les 3 cercles) réalisés 

selon les techniques décrites au chapitre 3 devraient être suffisants pour assurer le chauffage de leur 

commune avec ƭΩŀǇǇƻǊǘ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ {ŜƛƴŜΦ /ŜŎƛ Ŝƴ ƛƳǇƭŀƴǘŀƴǘ о ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǇƻƳǇŀƎŜ {tм Ł {tо Ł 

ƭΩŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜ ŎŜǎ о ŘƻǳōƭŜǘǎ ƎŞƻǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ ǇƻǳǊ ŀǎǎǳǊŜǊ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǊŞǎŜŀǳ ŘΩeau non potable 

à la température de 15° Ł ƭΩŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ о ƎǊƻǎ Ǉƻƛƴǘǎ ƴƻƛǊǎΦ /ŜǘǘŜ ŎƻƳƳǳƴŜ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ŀƛƴǎƛ ŘƛǎǇƻǎŜǊ Ł 

moindre coûǘ ŘΩǳƴŜ ŞƴŜǊƎƛŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ŀƴƴǳŜƭƭŜ ǾƻƛǎƛƴŜ ŘŜ о Ȅ мп ллл Ȅ утсл Ґ осу ллл ллл ƪ²Ƙ ǇƻǳǊ ǳƴŜ 

ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜ ƭŀ {ŜƛƴŜ ǾŀǊƛŀƴǘ ŜƴǘǊŜ р Ŝǘ мрϲΦ [ŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŎƻƳƳǳƴŜ Şǘŀƴǘ ǎŜƭƻƴ ƭΩLb{99 

de 117 282 habitants avec une densité de population proche de celle de Paris intramuros cela correspond 

sensiblement à 3 150 kWh thermique par boulonnais proche du nouveau besoin de 3600 kWh (voir figure de 

la page 41). Ces travaux permettraient après consultation du BRGM de généraliser le chauffage urbain pour 

ƭΩƘŀōƛǘŀǘ ŜȄƛǎǘŀƴǘ Řŀƴǎ ŎŜǘǘŜ ŎƻƳƳǳƴŜ ƳƻȅŜƴƴŀƴǘ ǳƴŜ ŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ Řǳ ŘŞōƛǘ ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ ƎŞƻǘƘŜǊƳƛǉǳŜ 

qui a été limité par sécurité à 200 m3κƘ ǇŀǊ ŘƻǳōƭŜǘΦ /ŜŎƛ ǎŀƴǎ ŘŜǎǎŜǊǾƛǊ ƭŜǎ Ƙŀōƛǘŀƴǘǎ ŘΩLǎǎȅ ƭŜǎ aƻǳƭƛƴŜŀǳȄ 

des avantages de leur centrale de combustion des ordures. De tels travaux auraient pu être mieux contrôlés 

ǉǳŜ ƴŜ ƭΩŀ Ŧŀƛǘ ƧǳǎǉǳΩƛŎƛ ƭΩŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜ ŦǊŀƴœŀƛǎŜ L59· ǉǳƛ ŀ ŘŞƧŁ ǊŞŀƭƛǎŞ Ł ǇǊƻȄƛƳƛǘŞ ŘΩLǎǎȅ ƭŜǎ aƻǳƭƛƴŜŀǳȄ ǳƴ 

début de réseau ayant permis à quelques habitants de Boulogne situés coté Issy les Moulineaux de bénéficier 

des avantages du chauffage urbain. Il ŀǇǇŀǊŀƛǘ ǘƻǳǘŜŦƻƛǎ ǉǳŜ ƭΩƛƴǘŞǊşǘ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǎƻŎƛŞǘŞ Ŝǎǘ ŘΩŞǾƻƭǳŜǊ ǾŜǊǎ 

ƭΩƛƴǘŞǊşǘ ƎŞƴŞǊŀƭ Ŝǘ un réseau hydraulique comme celui proposé dans le cadre de la SWE. 

 

Pour mémoire Boulogne-Billancourt ŎΩŜǎǘ Υ  

Population 117 282 habitants  
(source : INSEE) sur une surface de 6,2 km2.   

Soit une densité de population de 18 900 
habitants au km².  

Cela revient à dire que chaque boulonnais 
occupe une surface au sol voisine de 50 m2 
comme celle de Paris intra-muros. 

 

Nous arrivons à la fin du 2ème chapitre concernant la consommation. Le lecteur aura compris que tirer profit 

ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜ ŜȄƛǎǘŀƴǘ Řŀƴǎ ƭŀ ƴŀǘǳǊŜ Ŝǘ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ Ł 

proprement parlé produire ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΦ !Ǿŀƴǘ ŘŜ ǇŀǎǎŜǊ ŀǳ ŎƘŀǇƛǘǊŜ ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭϥŞƴŜǊƎƛŜ, 

nous allons devoir considérer que l'énergie produite doit être transportée du lieu de production vers le lieu 

d'utilisation ŀǾŀƴǘ ŘΩȅ être consommée. Qu'il s'agisse des pertes thermiques au travers de la paroi ou des 

pertes de pression lƛŞŜǎ Ł ƭΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘΣ ƭŜǎ ǇŜǊǘŜǎ ŘϥŞƴŜǊƎƛŜ Ŝƴ ƭƛƎƴŜ ǉǳƛ ǊŞǎǳƭǘŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ 

dans un tuyau sont à prendre en considération. Il faudra limiter autant que faire se peut la distance entre le 

lieu de production et de lieu d'utilisation et raisonner collectivement et non individuellement de telle sorte 

que le diamètre étant plus important les pertes de charges en ligne soient raisonnables.  

La France Ŝƴ ǎΩƻǊƛŜƴǘŀƴǘ ǾŜǊǎ ƭŀ ŎƘŀƞƴŜ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ Řǳ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ a dû se résoudre à laisser se dissiper dans 

ƭϥŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ǳƴŜ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘϥŞƴŜǊƎƛŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ǎŜƴǎƛōƭŜƳŜƴǘ ŞƎŀƭŜ Ł н Ŧƻƛǎ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ǇǊƻŘǳƛǘŜΦ 

vǳƛ Ǉƭǳǎ ŜǎǘΣ ƭŀ ƴƻǘƛƻƴ ŘŜ ǇŜǊǘŜ ŘŜ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ Ŝƴ ƭƛƎƴŜ ŜǎǘΣ ŜƭƭŜ ŀǳǎǎƛΣ Ŝǘ ŎƻƳƳŜ ǇƻǳǊ ƭΩŜŀǳ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜΦ /ŜŎƛ 

ŘΩŀǳǘŀƴǘ ǉǳŜ pour des raisons de sécurité, la distance entre le lieu dΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ et le lieu de production avec 

les centrales nucléaires est nécessairement importante.  
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Pour clore ce chapitre, je constate dans mon proche environnement que certains de mes amis arrivent à 

solutionner intelligemment le problème du chauffage de leur Ƴŀƛǎƻƴ Ŝƴ ǘƛǊŀƴǘ ǇǊƻŦƛǘ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ 

ŎƻƴǘŜƴǳ Řŀƴǎ ƭΩair ƻǳ Řŀƴǎ ƭΩeau qui les entoure alors que la collectivité peine à faire de même avec ses 

immeubles. Les efforts de notre ancien responsable du conseil syndical pour avancer ainsi que le courrier 

ci-dessous d'un de ses membres tous les deux décédés en sont la preuve.   

 

 

Peut-être faudrait-il pour avancer que le maire soit associé au terme « collectivité » 

5ŀƴǎ ƭŀ ǇǊŀǘƛǉǳŜ ŎΩŜǎǘ ƭΩ!ǳǘǊƛŎƘŜ ǉǳƛ Ǿŀ ƳƻƴǘǊŜǊ Ł ƭΩ9ǳǊƻǇŜ ƭΩŜȄŜƳǇƭŜ ŘŜ ŎŜ ǉǳΩƛƭ Ŧŀǳǘ ŦŀƛǊŜ Ŝƴ ƛƳǇƭŀƴǘŀƴǘ 

dans Vienne, grâce au Danube et à la société Ochsner, des pompes à chaleur collectives 

 

 

http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/WA-substitution-air.pdf
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/WA-substitution-eau.pdf
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о tǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ 
! ƭΩƘŜǳǊŜ Řǳ ǊŞŎƘŀǳŦŦŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ ƻƴ ŎƻƴǘƛƴǳŜ contre toute attente ŘŜ ǇǊƻŘǳƛǊŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŀǾŜŎ ƭŜ 

nucléaire et la combustion du pétrole, deux chaînes énergétiques qui passent par le chaud pour assurer 

notre besoin. Le charbon ne réchauffait l'atmosphère de notre planète qu'une seule fois : lorsqu'on le 

brulait. L'électricité par contre, va, avec le nucléaire, la réchauffer deux fois en aggravant encore un peu 

plus le réchauffement climatique : la 1ère fois lorsqu'on la produit et la 2ème fois lorsqu'on la consomme. 

Les tensions géopolitiques résultant d'un pétrole devenant plus rare et la transition énergétique vers les 

ŞƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ ǉǳƛ Ŝƴ ǊŞǎǳƭǘŜ Ǿƻƴǘ ŎǊŞŜǊ ǳƴŜ ŘŞǇŜƴŘŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩ9ǳǊƻǇŜ Ǿƛǎ-à-vis des pays 

ǇǊƻŘǳŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ƳŞǘŀǳȄ ǊŀǊŜǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ Ł ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ǉǳƛ Ǿƻƴǘ ŀǎǎǳǊŜǊ 

nos besoins énergétiques. La transition, passant par l'abandon des produits fossiles, va créer une 

dépendance des pays aux métaux et aux terres rares, voir page 106 du fichier cartographie.pdf.  La 

décarbonation de l'industrie par abandon de la combustion décidée lors de la COP28 ne devra pas être 

entaché par ƭΩintroduction du nucléaire sur la chaîne internationale. D'une part le nucléaire n'a pas, on va 

le voir, le potentiel requis permettant d'assurer internationalement le besoin bien longtemps et il ne faut 

pas perdre de vue que la chaîne énergétique consistant à produire l'électricité avec le nucléaire génère en 

pure perte en réchauffant notre atmosphère une quantité d'énergie thermique sensiblement 2 fois plus 

importante que l'énergie électrique produite. Afin ŘŜ ƴŜ Ǉŀǎ ƳŜǘǘǊŜ ƭŀ ŎƘŀǊǊǳŜ ŀǾŀƴǘ ƭŜǎ ōǆǳŦǎ ƴƻǳǎ ŀƭƭƻƴǎ 

ŜȄŀƳƛƴŜǊ ŀǳ ǇǊŞŀƭŀōƭŜ ƭŜǎ ŎƘŀƞƴŜǎ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎ ǉǳŜ ƴƻǳǎ ǎƻƳƳŜǎ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜƳŜƴǘ Ŝƴ ǘǊŀƛƴ ŘΩŀōŀƴŘƻƴƴŜǊΦ 

Les plus mauvaises   chaînes  

31  Le nucléaire        

Lŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Ł ǇŀǊǘƛǊ Řǳ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ ŎƛǾƛƭ , technologie complexe, coûteuse et lente à mettre 

Ŝƴ ǆǳǾǊŜ et qui plus est dangereuse a cependant été initiée par le général de Gaulle à la fin de la 2ème guerre 

mondiale. Les nucléaires civil et militaire ne sauveront pas le climat, pire ils condamnent la planète (lire 

ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ Řǳ ƳŜƴǎƻƴƎŜ). A l'heure du réchauffement climatique évitons de développer une chaîne 

énergétique telle que le nucléaire passant par les hautes températures et perdant dans l'environnement en 

le réchauffant une quantité d'énergie thermique sensiblement deux fois supérieure à l'énergie électrique 

produite. Cet important dégagement thermique vient appuyer la thèse de Hervé Kempf selon laquelle le 

nucléaire n'est pas la solution et le fait qu'il va falloir orienter nos actions vers la sobriété énergétique. 

vǳŀƴǘ Ł ƭΩ!ƭƭŜƳŀƎƴŜΣ ǎŀ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭƭŜ Ŝǎǘ ƭŁ Ƴŀƛǎ ул ҈ ŘŜ ǎƻƴ Ƙŀōƛǘŀǘ Şǘŀƴǘ ŎƘŀǳŦŦŞ ǇŀǊ Řǳ ƎŀȊ ǊǳǎǎŜ 

à l'heure du conflit qui nous oppose à la Russie, notre voisin ne pouvant à l'évidence commuter brutalement 

vers le renouvelable local a choisi le court terme le charbon associé à ce qui pourrait être la moins mauvaise 

des solutions : le gaz de schiste d'origine nord-américain et le transport par méthanier. La France quant à 

elle, a choisi le long terme et ce qui pourrait être la pire des solutions, le gâchis de l'effet joule et le nucléaire.  

La fission 
On pourrait croire que les ǊŞǎŜǊǾŜǎ ƳƻƴŘƛŀƭŜǎ ŘΩǳǊŀƴƛǳƳ situés exclusivement sur 
ƭΩƛƳƳŜƴǎŜ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ǊǳǎǎŜ sont, comme le charbon, importantes. Dans la 
ǇǊŀǘƛǉǳŜΣ ƛƭ ƴΩŜƴ Ŝǎǘ ǊƛŜƴΣ ƭϥǳǊŀƴƛǳƳ ŎƻƳƳŜ ƭŜ ǇŞǘǊƻƭŜ Ŝǎǘ ƭƻƛƴ ŘΩşǘǊŜ ƛƴŞǇǳƛǎŀōƭŜΦ 
/ƻƳǇǘŜ ǘŜƴǳ ŘŜ ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ ƳƻƴŘƛŀƭŜ ŀŎǘǳŜƭƭŜ ŘŜ у ƳƛƭƭƛŀǊŘǎ ŘΩIƻƳƻ ǎŀǇƛŜƴǎΣ 
ǎƛ ǘƻǳǎ ƭŜǎ Ǉŀȅǎ Řǳ ƳƻƴŘŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀƛŜƴǘ ŀǳǘŀƴǘ ŘΩǳranium que la France, à savoir 
ŜƴǾƛǊƻƴ фрлл ǘƻƴƴŜǎ ǇƻǳǊ сл Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩƘŀōƛǘŀƴǘǎΣ ƛƭ ƴΩȅ Ŝƴ ŀǳǊŀƛǘ Ǉŀǎ ǇƻǳǊ ōƛŜƴ 
longtemps. La décision prise par notre président de persévérer avec la production 
ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ ƴŜ Ǿŀ Ǉŀǎ Řŀƴǎ ƭŜ ōƻƴ sens vu que si tous 
pays du monde prenaient exemple sur la France, les réserves mondiales en 
uranium situées sur le territoire russe ne nous mèneraient pas bien loin. Quant au 
ǇǊƛȄ ŘŜ ǊŜǾƛŜƴǘ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜΣ ƛƭ Ǿŀ Ŝƴ ŜŦŦŜǘ ŘŜǾŜƴƛǊ 
important en raison de la complexité de la chaine de production et du coût de sa 
sécurisation avec qui plus est, le fait que le nucléaire civil est un tremplin vers le 
militaire.   

 
wŞǎŜǊǾŜǎ ŘΩǳǊŀƴƛǳƳ Ŝƴ нлмт  ƳƛƭƭƛŜǊǎ ŘŜ ǘ 

 

http://infoenergie.eu/riv+ener/cartographie.pdf
http://infoenergie.eu/riv+ener/EDF.htm
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/G-Bibliographie.pdf
http://infoenergie.eu/riv+ener/EDF.htm
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La consommation annuelle d'uranium pour un réacteur de 1 000 MW produisant environ 7 TWh/an s'il est 

20 % du temps à l'arrêt pour entretien étant voisine de 150 tonnes et vu qu'il y a une cinquantaine de 

réacteurs de ce type en fonctionnement dans l'hexagone, si tous les pays imitaient la France la 

consommation mondiale d'uranium serait égale à [(150 x 50) /60]x 8 000 = un million de tonnes et il y en 

aurait pour environ 4 ans vu les réserves mondiales de 4 095 000 tonnes ou pour être prudent pour 10 ans 

si ƭΩƻƴ ǘƛŜƴǘ ŎƻƳǇǘŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ǊŞǎŜǊǾŜǎ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ǎƻǳǾŜƴǘ ǎƻǳǎ-estimées. La Suède, qui exerce la 

présidence du Conseil de l'union Européenne pendant le premier semestre de 2023, considère avec 

justesse ǉǳŜ ƭŜ ƎƻǳǾŜǊƴŜƳŜƴǘ ŦǊŀƴœŀƛǎ ŀ ǘƻǊǘ ŘŜ ŎƻƳǇǘŀōƛƭƛǎŜǊ ƭΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜ ŦŀōǊƛǉǳŞ ŀǾŜŎ ƭϥŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ 

ŘϥƻǊƛƎƛƴŜ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ ŎƻƳƳŜ Şǘŀƴǘ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜΦ  

Lƭ ƴƻǳǎ ŦŀǳŘǊŀ ŀǳǎǎƛ ŎƻƴǎƛŘŞǊŜǊ ǉǳŜ ƭŀ wǳǎǎƛŜ Şǘŀƴǘ ƭŜ ǎŜǳƭ Ǉŀȅǎ ŀǳ ƳƻƴŘŜ ŎŀǇŀōƭŜ ŘŜ ǊŜŎȅŎƭŜǊ ƭΩǳǊŀƴƛǳƳ 

utilisé dans la vingtaine de réacteurs encore en fonctionnement en France que le conflit entre la Russie et 

ƭΩƻŎŎƛŘŜƴǘ ƴΩŀǊǊŀƴƎŜ Ǉŀǎ ƭŜǎ ŎƘƻǎŜǎΦ hƴ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ŀǳǎǎƛ şǘǊŜ ǘŜƴǘŜǊ ŘŜ ŘƛǊŜ ǉǳΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ǳƴŜ chaîne énergétique 

passant par les hautes températures en réchauffant notre environnement et en perdant sensiblement dans 

l'atmosphère deux fois plus d'énergie sous forme thermique que d'énergie électrique produite ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ 

ǘǊŝǎ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘΦ /ŜǊǘŀƛƴǎ ŘƛǊƻƴǘ ŀǾŜŎ Ǌŀƛǎƻƴ ǉǳŜ ƭŜǎ ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ ǇŜǊŘǳŜǎ Řŀƴǎ 

ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ ǎƻƴǘ ōƛŜƴ ŦŀƛōƭŜǎ ŎƻƳǇŀǊŀǘƛǾŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǉǳƛ ƴƻǳǎ ǾƛŜƴǘ Řǳ ǎƻƭŜƛƭ Ƴŀƛǎ ƛƭ ƴƻǳǎ ŦŀǳŘǊŀ ōƛŜƴ 

considérer le fait que nous ne pourrons pas généraliser mondialement la production d'électricité avec la 

fission nucléaire en raison du cout élevé de l'électricité ǉǳΩŜƭƭŜ génère. Qui plus est, la dangerosité des 

déchets radioactifs sur le long terme et celle du couple civil-militaire en cas de guerre comme cela est 

actuellement le cas en Ukraine pourrait bien condamner cette chaîne énergétique complexe avec des coûts 

du kWh évoluant vers le haut alors que celui des renouvelables évolue à la baisse (voir page 113 du chap.7) 

avec un potentiel important grâce au rayonnement solaire de 390 watt /m2 et à la surface de notre planète 

(terre + océans) proche de 500 millions de km2 ŀƭƻǊǎ ǉǳΩǳƴŜ infime partie de cette surface serait suffisante 

pour assurer notre besoin en électricité.  

La péninsule ibérique constituée de l'Espagne et 
du Portugal,  favorisée par un bon ensoleillement, 
produit une grande part de son électricité par des 
sources renouvelables locales au faible coût 
marginal. Moins ensoleillée, la Pologne a choisi le 
groupe américain Westinghouse et un réacteur 
nucléaire à eau pressurisée de 3ème génération 
plutôt que le français EDF pour sa première 
centrale nucléaire. Le réacteur AP1000 de la 
compagnie américaine Westinghouse choisie par 
la Pologne ƴΩŜǎǘ peut-être pas très performant 
avec sa puissance thermique perdue voisine de 
3 200 MWth pour 1 154 MWe mais il est plus 
ŎƻƳǇŀŎǘ Ŝǘ Ǉƭǳǎ ǎƛƳǇƭŜ ŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŀǾŜŎ 
moins de tuyaux, de vannes, de pompes, de béton 
et de ferraille donc moins coûteux que celui de 
Flamanville. 

 
! ƭΩŜȄŜƳǇƭŜ ŘŜ ƭΩ!ƭƭŜƳŀƎƴŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩ9ǎǇŀƎƴŜ Ŝǘ ƳŀƭƎǊŞ ƭŜ ǊƛǎǉǳŜ 
engendré par la situation en Ukraine, la Belgique, fidèle à sa décision 
de 2003 d'abandonner le nucléaire met à l'arrêt après 40 ans de 
fonctionnement le réacteur n° 3 de la centrale nucléaire de Doel qui 

Ǿŀ şǘǊŜ ǎǳƛǾƛ ŘΩǳƴŜ ƭƻƴƎǳŜ ǇƘŀǎŜ ŘŜ ŘŞƳŀƴǘŝƭŜƳŜƴǘ. 

En 2018, plus de la moitié de la consommation mondiale annuelle d'électricité dans le monde a été celle 

de 3 pays :  la Chine (6 880 TWh), les États-Unis (4 288 TWh) et l'Inde (1 309 TWh). Ceci principalement 

avec la combustion du charbon et les ǊŞǎŜǊǾŜǎ ŘΩǳǊŀƴƛǳƳ très excentrées par rapport aux pays 

consommateurs et localisées principalement en Australie, Canada, Kazakhstan, Namibie, Niger, Afrique du 

Sud et RussieΦ aŀƛǎ Ŝǎǘ ǾǊŀƛ ǉǳŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜǊ ƭΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ŘŜ м Ƴ3 ŘŜ ǇŞǘǊƻƭŜ ŎΩŜǎǘ м ƳƳ3 

ŘΩǳǊŀƴƛǳƳ норΦ [ŀ ŘŞǇŜƴŘŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩ9ǳǊƻǇŜ Ł ƭŀ wǳǎǎƛŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ ŎŜƭƭŜ Řǳ ƎŀȊΣ ŎΩŜǎǘ ŀǳǎǎƛ ŎŜƭƭŜ Řǳ 

ǊŜǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩǳǊŀƴƛǳƳ ŘŜ ƴƻǎ ŎŜƴǘǊŀƭŜǎ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜǎ ǇŀǊ ƭŀ ǎŜǳƭŜ ǳǎƛƴŜ ŀǳ ƳƻƴŘŜ ǎƛǘǳŞŜ Ŝƴ wǳǎǎƛŜΦ  
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La fusion 

Il y a une quinzaine d'années, lorsque la décision a été prise d'installer en France, à Cadarache, le réacteur 

expérimental ITER basé sur la fusion nucléaire pour assurer notre approvisionnement en énergie, le responsable du 

/bw{ ŘŜ ƭΩŞǇƻǉǳŜ ŀǾŀƛǘ ŘƻƴƴŞ ǎŀ ŘŞƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǘƛƳŀƴǘ ŎŜ ǇǊƻƧŜǘ ǘǊƻǇ ŎƻƳǇƭŜȄŜ Ŝǘ Ǿǳ ƭϥǳǊƎŜƴŎŜ ǉǳϥƛƭ ȅ ŀ Ł ŀƎƛǊ ǎǳƧŜǘ Ł 

une issue trop incertaine.  À l'aube du réchauffement climatique toutes ces chaines énergétiques passant par les très 

hautes températures pour tenter de résoudre nos problèmes d'énergie me font froid dans le dos. Et ceci même si 

nous arrivions à confiner magnétiquement la chaleur. De plus, prétendre comme GoodPlanet que le numérique 

pourrait aider à contrôler les instabilités de la fusion nucléaire ne me semble pas très raisonnable en ce qui concerne 

ƭŀ ǎŞŎǳǊƛǘŞ Ŝǘ ǇŜǊǎƛǎǘŜǊ Ł ƭΩƘŜǳǊŜ Řǳ ǊŞŎƘŀǳŦŦŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ŎƘŀƞƴŜǎ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎ ŀŎǘǳŜƭƭŜǎ Ǉŀǎǎŀƴǘ ǇŀǊ ƭŜǎ 

hautes températures telles que la combustion des produits fossiles ou le nucléaire me semble contraire au bon sens. 

±ǳ ƭŜ ŎƻǶǘ ŞƭŜǾŞ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǉǳΩŜƭƭŜs génèrent on peut parler de mesure antisociale qui passe, facteur aggravant, 

sous silence la dangerosité du nucléaire en raison de la radioactivité. Le « moins pire » serait que les pays européens 

encore attachés au nucléaire (en rouge) et qui estiment malgré la complexité de la chaîne énergétique et les 

contraintes qui lui sont associées quΩƛƭ ƴŜ Ŧŀǳǘ Ǉŀǎ ƳŜǘǘǊŜ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ǆǳŦǎ Řŀƴǎ ƭŜ ƳşƳŜ ǇŀƴƛŜǊ ŀōŀƴŘƻƴƴŜƴǘ ƭŜǎ 

réacteurs type EPR pour utiliser des réacteurs à neutrons rapides à sels fondus. Cela compte tenu du fait que si les 

contraintes imposées par les hautes températures avec 700 degrés centigrades (973 °K) à la source chaude et 100 

degrés (373 °K) à la source froide sont bien là, elles ne sont pas aggravées par des contraintes mécaniques, cette 

chaîne énergétique présentant l'avantage de fonctionner à basse pression et de diminuer les contraintes mécaniques 

dans l'enveloppe du réacteur. Si cette technologie moins redoutable en ce qui concerne la radioactivité que le 

nucléaire actuel devait prendre place en Europe, elle devrait être limitée en volume à parts sensiblement égales avec 

ƭΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜΣ ƭŜǎ {¢9t Ŝǘ ƭŜǎ ǇƛƭŜǎ ǇƻǳǊ ǎŀǘƛǎŦŀƛǊŜ ƭΩƛƴǘŜǊƳƛǘǘŜƴŎŜ ƘƛǾŜǊƴŀƭŜ Řǳ ǾƻƭǘŀƠǉǳŜ ŀǎǎƻŎƛŞ Ł ƭΨŞƻƭƛŜƴ Ǿǳ ǉǳΩƛƭ ȅ 

aurait tout de même des problèmes métallurgiques à résoudre. Quant au gaz naturel qui émet moins de gaz 

ŎŀǊōƻƴƛǉǳŜ Řŀƴǎ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ ǉǳŜ ƭŜ Ŧƛƻǳƭ ƻǳ ƭΩŜǎǎŜƴŎŜΣ ƭŀ ŘŞŎƛǎƛƻƴ ŘŜ ƭŜ ŎƻƴǎŜǊǾŜǊ ƴŜ ǇŜǳǘ ǎŜ ƧǳǎǘƛŦƛŜǊ ǉǳŜ ƭŜ ǘŜƳǇǎ 

ŘŜ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ƭŜǎ ƴƻǳǾŜŀǳȄ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦǎ ŘŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΦ [Ŝ [ǳǘƛƴ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ǉǳŜ ƧŜ ǎǳƛǎ ŀǇǇǊƻǳǾŜ 

Yannick Jadot ainsi que Greenpeace qui appellent à une transition énergétique sans nucléaire pour produire 

ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Ŝǘ ƭŜǳǊ ŘƻƴƴŜ Ǌŀƛǎƻƴ ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭŀ ŘŀƴƎŜǊƻǎƛǘŞ ŘŜǎ ǊŞŀŎǘŜǳǊǎ Ŝǘ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳŜ ƭŜ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ ΩΩƴŜ ǎŀǳǾŜǊŀ 

ŀǎǎǳǊŞƳŜƴǘ Ǉŀǎ ƭŜ ŎƭƛƳŀǘΩΩΦ Lƭ ƭŜǎ ŀǇǇǊƻǳǾŜ Ł ǇǊƻǇƻǎ Řǳ ǊƛǎǉǳŜ ŘŜ prolifération de la radioactivité en raison de la 

production des ŘŞŎƘŜǘǎ ǊŀŘƛƻŀŎǘƛŦǎΦ ±ǳ ƭΩǳǊƎŜƴŎŜ ǉǳΩƛƭ y a à agir dans le bon sens, Yannick Jadot a eu raison de 

critiquer Nicolas Hulot sur son report dans le temps de l'objectif de baisse à 50 % du nucléaire dans le mix électrique. 

Il a de plus eu raison, selon moi, d'estimer qu'il faut « mettre le paquet sur les énergies renouvelables » pour améliorer 

nos conditions sociales vu que l'électricité associée au trio voltaïque-éolien-hydrogène est certainement moins chère 

ǉǳŜ ŎŜƭƭŜ Řǳ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜΦ !ǎǎǳǊŜǊ ƭŀ ǎŞŎǳǊƛǘŞ ŀǾŜŎ ǳƴ ƳƻŘŜ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ǘȅǇŜ 9tw Ǿŀ Ŝƴ ŜŦŦŜǘ 

ƻōƭƛƎŜǊ ƭŜǎ ŀŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŎƘŀƞƴŜ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ Ł ǾŜƴŘǊŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Ł ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ Ł ǳƴ ǇǊƛȄ ǎƻŎƛŀƭŜƳŜƴǘ ƛƴŀōƻǊŘŀōƭŜΦ 

La sécurité et la correction des défauts de fabrication comme les soudures sur le couvercle supérieur du réacteur de 

ƭΩ9tw ŘŜ CƭŀƳŀƴǾƛƭƭŜ ǇŜǳǘ ǇŀǊ ƭŀ ǎǳƛǘŜ ŎƻǶǘŜǊ ǘǊŝǎ ŎƘŜǊΦ [Ŝ ŘŞǎŞǉǳƛƭƛōǊŜ ŘŜ ǇǊƛȄ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ǎƻƭŀƛǊŜ 

et son stockage grâce Ł ƭΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜΣ ŀǳȄ ǇƛƭŜǎΣ Ŝǘ ŀǳȄ {¢9t ǇƻǳǊǊŀƛǘ ōƛŜƴ ŎƻƳǇǘŜ ǘŜƴǳ Řǳ ǇŀǎǎŀƎŜ ǇŀǊ ƭŜǎ ƘŀǳǘŜǎ 

températures et ses conséquences en ce qui concerne le réchauffement climatique, condamner la fission nucléaire 

sur le moyen terme voire le court terme.  

[Ω9ǳǊƻǇŜ Ŝǘ ƭŜ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ 

Y a-t-il eu en France un sondage de l'opinion publique et un temps de débat suffisamment long pour savoir si l'on doit 

évoluer ou non vers le nucléaire ? vu l'importance de la décision la réponse est assurément non. Lorsqu'il a annoncé 

le 20 février 2022 qu'il envisageait de relancer le nucléaire dans notre pays avec 6 voire 14 centrales EPR en négligeant 

le soleil, notre président a je pense, compte tenu de la faible potentialité de l'uranium dans le monde, montré aux 

autres pays européens et ŀǳ ƳƻƴŘŜ ƭΩŜȄemple de ce qu'il ne faut pas faire. Quitte à passer pour un dissident, je dirais 

que la commission européenne, ǉǳƛ ǾƛŜƴǘ ƳŀƭƎǊŞ ƭŜǎ ǇǊƻǘŜǎǘŀǘƛƻƴǎ ƧǳǎǘƛŦƛŞŜǎ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎ hbD ŘΩŀŎŎƻǊŘŜǊ ǳƴ ƭŀōŜƭ 

« vert » au nucléaire a assurément été influencée par la présidence française. Quant à nos voisins les anglais, qui 

donnent le mauvais exemple en décidant de persévérer avec les produits fossiles, cela ne change pas grand-chose 

mondialement parlant vu que la population de ce pays ne représente qu'environ deux % de la population indienne et 

chinoise réunis, fortement ancrée on le sait vers le charbon. Ceci dit, la France qui persévère à vouloir produire son 

électricité avec le nucléaire, une chaîne énergétique qui passe par les hautes températures en dissipant dans notre 

environnement une quantité d'énergie thermique sensiblement deux fois supérieure à l'énergie électrique produite 

ne vaut guère mieux. 

http://infoenergie.eu/riv+ener/energie-sans-riviere/La%20fusion-nucleaire-controlee.htm
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[Ω9DF et le nucléaire 

En France, 80 % de notre électricité était produite par des réacteurs alimentés en uranium pilotables de +/-30 % en une ½ heure 

ŎŜ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘǘŀƛǘ ŘΩşǘǊŜ Ŝƴ ŀŘŞǉǳŀǘƛƻƴ ŀǾŜŎ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ǎŜƭƻƴ ǳƴ ǊŀǇǇƻǊǘ ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Şǘŀōƭƛ ǇŀǊ ƭϥ!ƎŜƴŎŜ 

InterƴŀǘƛƻƴŀƭŜ ŘŜ ƭϥ;ƴŜǊƎƛŜ ό!L9ύ ŘŞǇŜƴŘŀƴǘ ŘŜ ƭϥh/59Φ /Ŝ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǇǇǳȅŞ ǇŀǊ ƭŜ ǇǊŞǎƛŘŜƴǘ ŘŜ ƭΩ!ƎŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩ9ƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ 

aŀƞǘǊƛǎŜ ŘŜ ƭΩ9ƴŜǊƎƛŜ ό!59a9ύ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ǇŀǊ ǳƴŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ŘŜ ǇƻƭȅǘŜŎƘƴƛŎƛŜƴǎ ǊŜƎǊƻǳǇŞŜ ǎƻǳǎ ƭŜ ǎƛƎƭŜ ϦwŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳe" 

commence à faire autorité et vient au secours de la « Solar Water Economy » (SWE). Ceci en établissant que le besoin en énergie 

des Français peut être satisfait à 100 % par des chaînes énergétiques associées aux énergies renouvelables moins couteuses et 

moins ŘŀƴƎŜǊŜǳǎŜǎ ǉǳŜ ƭŜ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜΦ Lƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǘǊƻǇ ǘŀǊŘ ǇƻǳǊ ƭϥ95CΣ ǉǳƛ Ŝǎǘ ǘƻƳōŞ ǾƻƛƭŁ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ŘŞŎŜƴƴƛŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǇƛŝƎŜ ŘŜ 

l'effet Joule pour assurer le chauffage de l'habitat, de se ressaisir et de construire une solution européenne moins énergivore grâce 

à la "Solar Water Economy" ŎŀǇŀōƭŜ ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ ƴƻǘǊŜ ŎƻƴŦƻǊǘ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ Ŝƴ ŎƻƴǎƻƳƳŀƴǘ Ƴƻƛƴǎ ƎǊŃŎŜ Ł ƭϥŜŀǳ Ŝǘ Ŝƴ ǇǊƻŘǳƛǎŀƴǘ ƳƛŜǳȄ 

grâce au soleil.  

¦ƴ ǇǊƻƧŜǘ ƴƻƳƳŞ IŜǊŎǳƭŜ ŀ ŞǘŞ Ƴƛǎ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ Ŝƴ CǊŀƴŎŜ ǇŀǊ ƭΩŜȄŞŎǳǘƛŦΦ Lƭ ŎƻƴǎƛǎǘŜǊŀƛǘ Ł ǎŎƛƴŘŜǊ 95C Ŝƴ ǘǊƻƛǎ ǇŀǊǘƛŜǎ Υ 

- un premier pôle serait chargé de la production nucléaire et thermique (EDF bleu), 

- un deuxième aurait la charge des concessions hydroélectriques (EDF Azur)  

- ǳƴ ǘǊƻƛǎƛŝƳŜ ό95C ǾŜǊǘύ ǊŜƎǊƻǳǇŜǊŀƛǘ ǘƻǳǘ ƭŜ ǊŜǎǘŜΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭŜ ǎƻƭŀƛǊŜΣ ƭΩŞƻƭƛŜƴ Ŝǘ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ : 

Il semble évident que pour former un système cohérent, ces 3 pôles - en supposant qu'ils prennent place - devront collaborer 

étroitement et bien évidemment ne pas entrer en concurrence les uns avec les autres. Les actions que vont devoir prendre chacune 

de ces trois parties sont en effet complémentaires et étroitement associés. Chacun de ces pôles devra en effet avoir conscience du 

rôle que l'on attend de lui : 

-   le premier prendre conscience qu'il faut remettre à sa place l'énergie thermique et abandonner l'effet Joule,  

-   le deuxième concentrer son action sur le stockage de masse de l'énergie électrique, 

-   le 3eme qui a vocation à devenir le pôle le plus important et le plus utile pour notre devenir énergétique compte tenu du fait 

que le prix de revient du kWh électrique renouvelable obtenu avec les nouvelles techniques évolue régulièrement à la baisse 

(voir page 113). 

La dangerosité du nucléaire 
Il y a le faible ǊƛǎǉǳŜ ǉǳΩǳƴ ƎǊƻǳǇŜ ǘŜǊǊƻǊƛǎǘŜ ŀǊǊƛǾŜ Ł ŀŎǉǳŞǊƛǊ ŘŜǎ ƳŀǘƛŝǊŜǎ ŦƛǎǎƛƭŜǎ ǘŜƭƭŜǎ ǉǳŜ ƭΩǳǊŀƴƛǳƳ 
235 et produise une bombe mais ǇƻǳǊ ƭΩŜǎǎŜƴǘƛŜƭ la dangerosité Řǳ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ Ŝǎǘ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘ ƭe 
modeste rendement de cette chaîne énergétique qui affecte encore un peu plus le réchauffement 
climatique Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳΩŜƴ 1945, lorsque les Etats-Unis ont  détruit les villes japonaises 
de Hiroshima et Nagasaki avec des bombes atomiques avec ƭΩobjectif de clore la 2eme guerre 
mondiale, ils étaient la seule puissance nucléaire du monde Ł ǇƻǎǎŞŘŜǊ ŎŜ ǘȅǇŜ ŘΩŀǊƳŜ et ils ne 
pouvaient craindre la riposte. En 2023 le risque que les choses tournent mal est plus grand vu qu'une 
dizaine de pays possèdent maintenant l'arme nucléaire. Lors de la COP28, la moitié des pays dans le 
monde ont décidés avec bon sens ŘŜ ǘǊƛǇƭŜǊ ƭŜǳǊ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŀǾŜŎ ƭŜǎ 9bwΦ wŜǾŜǊǎ ŘŜ ƭŀ 
médaille avec la France ǉǳƛ ǎŜ ǊŀƭƭƛŜ ŀǳȄ нл Ǉŀȅǎ ǉǳƛ ǎΩŜƴƎŀƎŜƴǘ Ł ǇƻǳǊǎǳƛǾǊŜ ŀǾŜŎ ƭŜ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ Ŝǘ qui 
ƳƻƴǘǊŜΣ ǎƻǳǎ ƭΩŀǳǘƻǊƛǘŞ ŘŜ ǎƻƴ ǇǊŞǎƛŘŜƴǘΣ le mauvais exemple en affirmant que le seul moyen de 
« sortir du charbon » est de rajouter le nucléaire eux ENR. 

 

Des déchets radioactifs 

La Finlande est pour l'instant le seul pays à avoir construit dans le granit un site profond de stockage des dangereux 

déchets radioactifs devançant la Suisse ainsi que la Suède qui envisagent de le faire également dans le granit. Le projet 

français Cigéo de Bure, qui envisage de le faire dans l'argile en remplacement du stockage actuel en surface est 

fortement contesté. Force est de constater que malgré la dangerosité des déchets radioactifs et après plus de soixante 

ŀƴǎ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ Ŝƴ CǊŀƴŎŜΣ ƛƭ ƴΩŜȄƛǎǘŜ ǘƻǳƧƻǳǊǎ Ǉŀǎ ŘŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘǳǊŀōƭŜ Ŝǘ ǎǶǊŜ ŘŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ 

dans notre pays. Selon l'organisme Orano, les déchets radioactifs « à vie longue » qui ne représentent que 10 % du 

stock total de déchets radioactifs concentrent 99,9 % de la radioactivité totale et demeurent actifs pendant plus de 

300 ans voire des milliers d'années. Suite à la catastrophe de Fukushima au Japon il faut rappeler que la dangerosité 

du nucléaire est associée au risque sismique. Les réacteurs à neutrons rapides à sels fondus avec une durée de vie des 

ŘŞŎƘŜǘǎ ǊŀŘƛƻŀŎǘƛŦǎ ƭƛƳƛǘŞŜ Ł ǳƴŜ ŎƛƴǉǳŀƴǘŀƛƴŜ ŘΩŀƴƴŞŜǎΣ ǎŜǊŀƛŜƴǘ ǳƴŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭŀ ŘŀƴƎŜǊƻǎƛǘŞΦ 

Ils seraient également une solution intéressante en termes de performance mais avec une température à la source 

chaude élevée voisine de 700 °C très contraignante en ce qui concerne les problèmes métallurgiques.  
 

 

La politique énergétique orientée vers le nucléaire de notre Président ne pourra pas remplacer la combustion.  

À cela une raison simple, la dépendance de nos réacteurs nucléaires à l'uranium enrichi russe. 

http://infoenergie.eu/riv+ener/EDF.htm
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Du militaire 
{Ŝƭƻƴ ƭΩLƴǎǘƛǘǳǘ ƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ǎǳǊ ƭŀ ǇŀƛȄ ŘŜ {ǘƻŎƪƘƻƭƳΣ ƭΩŞƴƻǊƳŜ ŀǊǎŜƴŀƭ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ ǊǳǎǎŜ Ŝǘ ŀƳŞǊƛŎŀƛƴ 

constitué pendant la guerre froide a été divisé par plus de cinq depuis son record absolu de 1986. Avec plus de 70 000 

têtes nucléaires, Moscou et Washington contrôlaient en effet à l'époque 90 % de l'armement nucléaire mondial. Les 

neuf nations dotées actuellement de « la bombe » (Russie, Etats-Unis, Royaume-Uni, France, Chine, Inde, Pakistan, 

Israël et Corée du Nord) ne détiendraient plus selon cet organisme "que" 12.705 têtes nucléaires. Avec la guerre en 

Ukraine on peut craindre que cette ère de désarmement dévoilée par le centre de recherche suédois ne cesse. Le 

nucléaire « militaire » et ses graves conséquences Ŝƴ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭŀ ǎŞŎǳǊƛǘŞ Ŝǎǘ ǉǳƻƛǉǳΩƻƴ Ŝƴ ŘƛǎŜ ŞǘǊƻƛǘŜƳŜƴǘ 

associé au nucléaire « civil η Ŝǘ ǎŜǎ ŎŜƴǘǊŀƭŜǎ ǉǳƛ ǇǊƻŘǳƛǎŜƴǘ ŘŜ ƭϥŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΦ ¦ƴ ŎƻƴŦƭƛǘ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜΣ ƳşƳŜ ƭƛƳƛǘŞ Ł ƭΩLƴŘŜ 

et au Pakistan entraînerait selon une étude de chercheurs américains, une réduction de 7 % des rendements agricoles 

mondiaux dans les 5 années suivant les explosions ce qui pourrait déboucher selon eux sur une famine provoquant la 

ƳƻǊǘ ŘŜ н ƳƛƭƭƛŀǊŘǎ ŘΩindividus. Le nouveau réacteur nucléaire français de Flamanville, qui va lui réchauffer la mer 

ǎƻǳǎ ƭŜ ŎƻƴǘǊƾƭŜ ŘŜ ƭϥ!{b Ŝǎǘ ƭΩŀōƻǳǘƛǎǎŜƳŜƴǘ Řǳ ǇǊƻŎŜǎǎus imaginé par les USA pour leurs réacteurs à eau pressurisée, 

le CEA ayant proposé des modifications en fonction des incidents.  Pour la liste des accidents nucléaires par niveaux 

de gravité on peut se reporter à Wikipédia et à UNSCAR. Le réacteur de Tchernobyl était une unité soviétique difficile 

à piloter et l'accident a été traité à la soviétique. Quant aux réacteurs japonais de Fukushima à eau bouillante BWR, 

une viŘŞƻ ŘŜ ƭϥ!{b ŜȄǇƭƛǉǳŜ ƭŜ ŘŞǊƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘΣ ƭŜǎ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘŞǎΣ ƭŜǎ ŜǊǊŜǳǊǎ Ŝǘ ƭŜǎ conséquences. La 

dangerosité du nucléaire comme le rappelle Mr Laponche ŦƻƴŘŀǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩ!ŘŜƳŜ depuis bien longtemps est double : 

- celle du nucléaire civil en raison de la radioactivité des déchets et la difficulté de leur stockage  

- celle du nucléaire militaire avec selon un institut international de recherche sur la paix basé à Stockholm : la Russie 

qui dispose de 6 255 tête nucléaires, les États-Unis de 5 550, contre 350 pour la Chine, près de 300 pour le parc 

français et une vingtaine de bombes atomiques pour l'arsenal nord-coréen. 

9ƭƭŜ Ŝǎǘ ƳşƳŜ ǘǊƛǇƭŜ ǎƛ ƭΩƻƴ considère ƭŀ wǳǎǎƛŜ Ŝǘ ƭΩ¦ƪǊŀƛƴŜ ǉǳƛ ǎΩŀŎŎǳǎŜƴǘ ƳǳǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ōƻƳōŀǊŘŜǊ ƭŀ Ǉƭǳǎ ƎǊŀƴŘŜ 

centrale nucléaire européenne de Zaporijia. Un conflit militaire comme celui ŜƴǘǊŜ ƭΩ¦ƪǊŀƛƴŜ Ŝǘ ƭŀ wǳǎǎƛŜ ŀŎŎǊƻƞǘ Ŝƴ 

effet singulièrement la dangerosité du nucléaire civil. On mesure cette dangerosité en observant que le dernier des 6 

réacteurs encore en activité de la centrale nucléaire de Zaporijia a dû lui aussi être arrêté par l'opérateur ukrainien 

en septembre 2022.  Ceci probablement sur les conseils de L'AIE alors qu'elle produisait selon cet opérateur 

ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŀǳ ǊŜŦǊƻƛŘƛǎǎŜƳŜƴǘ Řǳ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ Ŝǘ Ł ƭŀ ǎŞŎǳǊƛǘŞ Řǳ ǎƛǘŜΦ /Ŝƭŀ ƴϥŜƴƭŝǾŜ Ŝƴ ǊƛŜƴ ƭŀ 

dangerosité du nucléaire mais notre président a raison de souligner que « ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ǊǳǎǎŜ » de la plus grande 

centrale nucléaire européenne de Zaporijia est la cause des risques qui pèse sur cette centrale et la raison pour 

laquelle il a demandé quΩŜƴ soit retiré toutes les armes. 

¦ƴ ǇŜǳ ŘΩƘƛǎǘƻƛǊŜ 

La catastrophe nucléaire majeure de la centrale de Tchernobyl qui a explosée il y a plus de 50 ans en augmentant 

dangereusement la radioactivité en Europe a été provoquée par une gouvernance russe autoritaire et inadaptée du 

temps de la république socialiste soviétique d'Ukraine en URSS. Cette autorité excessive de la nation russe actuelle 

ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǘƻǘŀƭŜƳŜƴǘ ŞǘŜƛƴǘŜ Ŝǘ ŀǘǘŜƛƴǘ ǎƻƴ Ǉƻƛƴǘ ŎǳƭƳƛƴŀƴǘ ŀǾŜŎ ƭΩƛƴǾŀǎƛƻƴ ƳƛƭƛǘŀƛǊŜ ŘŜ ƭΩ¦ƪǊŀƛƴŜ ǎƻǳǎ ƭΩŀǳǘƻǊƛǘŞ ŘΩǳƴ 

président russe qui pourrait bien prochainement se trouver contraint de négocier pour éviter une guerre nucléaire.  

Homo sapiens qui a réussi en mer du Japon à vaincre la dangerosité naturelle du fugu un poisson délicieux qui contient 

pourtant un poison extrêmement puissant, la tétrodotoxineΣ ǉǳƛ ǇŀǊŀƭȅǎŜ ƭŜǎ ƳǳǎŎƭŜǎ Ŝǘ ŜƴǘǊŀƞƴŜ ƭΩŀǊǊşǘ ǊŜǎǇƛǊŀǘƻƛǊŜ 

de celui qui lingère parviendra-t-il à sortir de l'impasse que constitue la radioactivité du nucléaire ? Vu que les autorités 

japonaises ont donné leur feu vert pour rejeter progressivement dans lΩƻŎŞŀƴ tŀŎƛŦƛǉǳŜ ǎƻǳǎ ƭŀ ǎǳǇŜǊǾƛǎƛƻƴ ŘŜ 

ƭΩ!ƎŜƴŎŜ ƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŀǘƻƳƛǉǳŜ ό!L9!ύ Ǉƭǳǎ ŘΩǳƴ Ƴƛƭƭƛƻƴ ŘŜ ǘƻƴƴŜǎ ŘΩŜŀǳ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞŜ ǇǊƻǾŜƴŀƴǘ ŘŜ ƭŀ 

centrale de Fukushima les capacités de stockage sur le site arrivant à saturation, il faut l'espérer. 

Heureusement, le nucléaire cΩŜǎǘ ŀǳǎǎƛ Υ 
- Le scientifique avec l'étude des composants du noyau des atomes : CERN, CEA, CNRS 

- La datation par la mesure de la décroissance dans le temps de la radioactivité (Carbone 14) 

- Le médical : la radiothérapie avec la destruction ciblée des tumeurs cancéreuses 

- Le contrôle non destructif : voir à l'intérieur de la matière 

- [ŀ ǊŀŘƛƻǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ǉǳƛ ŘŞǘŜŎǘŜ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ǎǳǊ ƭŀ ǎŀƴǘŞ ŘŜǎ ǊŀȅƻƴƴŜƳŜƴǘǎ ƛƻƴƛǎŀƴǘǎ Υ !{b Ŝǘ Lw{b  

- [ΩƛƴǉǳƛŞǘǳŘŜ ƎŞƴŞǊŞŜ Ŝƴ CǊŀƴŎŜ ǇŀǊ ƭŜ ǇǊƻƧŜǘ ŜǳǊƻǇŞŜƴ IŜǊŎǳƭŜ Ł ǇǊƻǇƻǎ ŘŜ ƭΩ95C 

Les livres sur le nucléaire : stop ou encore ? d'Antoine de Ravignan plaide avec justesse l'idée selon 

laquelle une sortie progressive du nucléaire est préférable à sa relance, quant au journaliste Thomas 

.ƭƻǎǎŜǾƛƭƭŜ ƛƭ ǇƭŀƛŘŜ ŀǾŜŎ ƧǳǎǘŜǎǎŜ ŎŜ ǉǳΩƛƭ Ŧŀǳǘ ǎŀǾƻƛǊ ǎǳǊ ŎŜǘǘŜ ŎƘŀƞƴŜ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ όǇǊŜǎǉǳŜύ ŦŀŎƛƭŜ  

https://www.lespetitsmatins.fr/auteurs/385_antoine-de-ravignan
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32  Les combustibles fossiles 

Le charbon      

Le plus inquiétant serait que la transition énergétique ne se fasse pas maintenant et que pour satisfaire ses 

besoins en énergie Homo sapiens continue ŘΩexploiter trop longtemps le charbon, là où les réserves 

seraient encore significatives, ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ŘŜǎ Ǉŀȅǎ Ł ŦƻǊǘŜ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ ŎƻƳƳŜ ƭŀ /ƘƛƴŜ Ŝǘ ƭΩLƴŘŜΦ 

Le fait que l'Angleterre soit le premier pays européen à abandonner la combustion du charbon pour la 

production électrique a principalement valeur de symbole. Ce qui compte quantitativement parlant si l'on 

considère le réchauffement en cours de notre planète est le mauvais exemple donné au monde par la Chine 

et les Indes, deux pays qui représentent à eux deux le tiers de la population mondiale et qui continuent de 

construire de nouvelles centrales nucléaires. Un kWh produit avec le charbon rejette grosso modo 4 fois 

plus de gaz carbonique ǉǳΩŀǾŜŎ ƭŜ ƎŀȊ Ŝǘ н Ŧƻƛǎ Ǉƭǳǎ ǉǳΩŀǾŜŎ ƭŜ ǇŞǘǊƻƭŜΦ {ƛ ƭΩƻƴ Ŝƴ ŎǊƻƛǘ l'Agence Internationale 

de l'Energie (AIE), créée par l'OCDE dans les années 70, qui prévoit en 2023 que la consommation mondiale 

de charbon les années qui viennent restera à des niveaux similaires à ce qu'il a été les années passées, on 

peut dire que la transition énergétique n'est pas pour demain. 

Si un pays en voie de développement comme les Indes, pays 
qui ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŘŞƳǳƴƛǎ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ ǊŞǎŜǊǾŜ ŎƻƳƳŜ ƭŜ ƳƻƴǘǊŜ 
la figure ci-contre, prenait exemple sur les Américains en 
ŎƻƴǎƻƳƳŀƴǘ ǇŀǊ Ƙŀōƛǘŀƴǘ ŀǳǘŀƴǘ ŘŜ ŎƘŀǊōƻƴ ǉǳΩŜǳȄ, la 
ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƻǎǎƛƭŜ Řŀƴǎ ƭŜ ƳƻƴŘŜ ǎŜǊŀƛǘ 
sensiblement multipliée par 3 par le fait que ce pays est 
sensiblement 4 fois plus peuplé que les USA. Ce dernier pays, 
deuxième producteur de gaz à effet de serre derrière la Chine, 
est, vu ses réserves importantes de charbon, rassuré par la 
mise en place de la nouvelle présidence américaine favorable 
ŀǳȄ ŀŎŎƻǊŘǎ ŘŜ tŀǊƛǎ ǎǳǊ ƭŜ ŎƭƛƳŀǘ Ŝǘ ǎƻƴ ƛƴǘŜƴǘƛƻƴ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛǊ 
нллл ƳƛƭƭƛŀǊŘǎ ŘΩϵ ǇƻǳǊ ŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ǳƴ ǇŜǳ ŀǾŀƴǘ ƭŀ /ƘƛƴŜ ƭŀ 
neutralité carbone en 2050. 

 
 Pays qui génèrent le plus de gaz à effet de serre 

Vu que les émissions mondiales de gaz 
carbonique résultants de la combustion du 
charbon sont en 2023 sensiblement 1000 fois 
supérieures aux capacités totales de 
stockage, avec le fait qu'il résulte de cette 
combustion une émission de CO2 par kWh 
électrique fourni très supérieures à celles du 
gaz, il en résulte qu'il va falloir que nous 
abandonnions totalement et définitivement 
le charbon. Ceci d'autant que les 
technologies de captage du gaz carbonique 
sont  coûteuses, complexes et selon 
Goodplanet tenues secrètes par les USA. 

 
Une dizaine de pays concentrent les réserves mondiales de charbon. La couleur 
Ŝƴ ǊƻǳƎŜ Ǉƭǳǎ ŎƭŀƛǊ ŎƻƴŎŜǊƴŜ Řǳ ŎƘŀǊōƻƴ ŘŜ Ƴƻƛƴǎ ōƻƴƴŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ǉǳŜ ƭΩŀƴǘƘǊŀŎƛǘŜΦ 

Principaux pays consommateurs  
Les Indes (12 %) en sandwich entre la Chine (52 %) et les USA (7 %). Environ 80 % de l'énergie consommée 

par la Chine, premier consommateur mondial d'électricité devant les USA provient de la combustion de son 

charbon et ce pourcentage va encore s'accroître en 2023 avec la construction de nouvelles centrales.  

Le gaz     Une ƛƴǘŜǊŘƛŎǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜ Ŝƴ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ŘŜ ƎŞƴŞǊŀǘƛƻƴ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ 

de sǳōǎǘƛǘǳǘƛƻƴ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴǘ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŀǳ ǇǊŞŀƭŀōƭŜ ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ ƴƻǘǊŜ ŎƻƴŦƻǊǘ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ Řŀƴǎ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ Ŝǎǘ 

inappropriée. 

http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/RSE-pac-et-environnement.pdf
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/RSE-pac-et-environnement.pdf
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La moins mauvaise  : lõhydro®lectricit® 

.ƻƛǎ ŜȄŎƭǳǎΣ ƭΩƘȅŘǊƻŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Ŝǎǘ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ ƭŀ Ǉƭǳǎ ǳǘƛƭƛǎŞŜ ŀǳ ƳƻƴŘŜ Ŝǘ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ 

ǎŜƴǎƛōƭŜƳŜƴǘ мс ҈ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƳƻƴŘƛŀƭŜ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŀǎǎŜȊ ƭƻƛƴ ŘŜǾŀƴǘ ƭŜ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ όмл ҈ύΣ  ƭΩŞƻƭƛŜƴ όу 

҈ύ Ŝǘ ƭŜ ǾƻƭǘŀƠǉǳŜΦ 9ƴ Ǌŀƛǎƻƴ ŘΩǳƴŜ ōƻƴƴŜ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛŜ Ŝǘ ŘΩǳƴ ǊŜƭƛŜŦ ŦŀǾƻǊŀōƭŜ lΩƘȅŘǊƻ-électricité française 

assure encore sensiblement 10 % de notre besoin en électricité ce qui compense en partie le fait que la 

ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Řǳ ǾƻƭǘŀƠǉǳŜ Řŀƴǎ ƴƻǘǊŜ Ǉŀȅǎ Ŝǎǘ ǇǊŀǘƛǉǳŜƳŜƴǘ ƛƴŜȄƛǎǘŀƴǘŜ ǎǳǊ ƭŜ Ǉƭŀƴ ŎƻƭƭŜŎǘƛŦΦ  

/ΩŜǎǘ ƭŀ /ƘƛƴŜ ǉǳƛ ŀ ŎƻƴǎǘǊǳƛǘ ǎǳǊ ǎƻƴ ŦƭŜǳǾŜ ¸ŀƴƎǘȊŞ Ŝǘ ŎƻƴǘǊŜ ƭΩŀǾƛǎ ŘŜǎ ¦{!Σ ƭŜǎ ŘŜǳȄ Ǉƭǳǎ Ǉǳƛǎǎŀƴǘǎ ōŀǊǊŀƎŜǎ 

au monde : celui des 3 gorges de 22 GW et celui de Baihetan de 16 GW situé dans la partie amont du 

Yangtzé sur la rivière Jinsha 

En 3ème position arrive le Brésil ǉǳƛ ǎΩŜǎǘ ŀǎǎƻŎƛŞ ŀǳ 
Paraguay lors de construction du ōŀǊǊŀƎŜ ŘΩLǘŀƛǇǳ de 
14 GW sur le rio Parana. 
Tous ces barrages chinois et brésilien ont été 
particulièrement critiqués en raison de leurs impacts 
environnementaux.   
tƻǳǊ ŘƻƴƴŜǊ ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ǘŜƭƭŜǎ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴǎΣ ƛƭ Ŧŀǳǘ 
savoir que la surface de la retenue du barrage brésilien 
est 130 000 fois plus importante que celle de Serre-
Ponçon, le plus grand barrage français sur la Durance.   
  

 

 

En complément des barrages hydrauliques 
conventionnels une petite dizaine de barrages 
français nommés STEP peuvent stocker 
ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜΦ Lƭǎ ƭŜ Ŧƻƴǘ ŀǾŜŎ ƭΩŜŀǳ ŘƻǳŎŜ 
ƳŀƛǎΣ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ŦǊŀƴœŀƛǎŜΣ ƭΩǳƴ ŘΩŜƴǘǊŜ ŜǳȄ 
ǎƛǘǳŞ ǎǳǊ ƭΩƛƭŜ ŘŜ ƭŀ wŞǳƴƛƻƴ Ǿŀ ōƛŜƴtôt le faire de 
ŀǾŜŎ ƭΩŜŀǳ ǎŀƭŞŜΦ 

 

L'hydro-électricité évolue.  
Elle est maintenant le constat qu'en 
s'enfonçant sous le niveau de la mer, la 
houle, cette grave perturbation de 
surface, s'atténue rapidement. 
L'association de l'air et de l'eau et une 
meilleure compréhension du 
comportement de ces deux fluides ont 
ǇŜǊƳƛǎ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ nouvelles 
réalisations d'éoliennes en mer 
méditerranée au large de Marseille qui 
vont bientôt rentrer en production 
comme on le verra page 75  

http://infoenergie.eu/riv+ener/source-energie/micro-centrales-et-rivieres.htm
http://rivieres.info/patri/energie-hydroelec.htm
http://infoenergie.eu/riv+ener/source-energie/micro-centrales-et-rivieres.htm
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Les bonnes méthodes  

33  Le soleil  
 

Nous allons bientôt comprendre que si la combustion du charbon est la grande responsable du 

réchauffement climatique de notre planète, ƛƭ Ǿŀ şǘǊŜ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ǎΩŜƴ ǇŀǎǎŜǊ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ 

ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΦ  Ceci grâce à l'importance que va prendre le soleil pour la production d'énergie vu que le soleil 

libère plus d'énergie en une seconde que toute l'énergie consommée par l'humanité depuis son origine, et 

que notre maison, "la terre", ǊŜœƻƛǘ Řǳ ǎƻƭŜƛƭ Ŝƴ ǳƴ ƧƻǳǊ ǳƴŜ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘϥŞƴŜǊƎƛŜ ŞƎŀƭŜ Ł ŎŜ ǉǳΩIƻƳƻ ǎŀǇƛŜƴǎ 

consomme en 1 siècle. {ƛ ƭΩƻƴ Ŏompare la quantité d'énergie que l'homme consomme annuellement sur 

terre pour assurer ses besoins à la quantité d'énergie thermique provenant du soleil pendant la même 

période, ƭΩƘƻƳƳŜ ŎƻƴǎƻƳƳŜ м5 000 fois moins que ce qui est reçu, ce qui est rassurant en termes de 

potentialité solaire. En effet, selon Wikipédia et mon ami Georges, polytechnicien, la puissance du 

rayonnement solaire reçu par les couches les plus élevées de l'atmosphère est environ 340 watt/m2 en 

moyenne soit une énergie thermique reçue annuellement par m2 égale à environ 3000 kWh (0,34 x 8760) 

et compte tenu de la surface de la terre de 510 millions de km2 (océans plus surface terrestre) la puissance 

de radiation reçu du soleil est égale à :  510 000 000 x 1 000 000 x 0,34 x 8760 = 1,5 1018 kWh. La 

consommation annuelle par Homo sapiens étant proche de 15 000 kWh (voir page 23), il en résulte que les 

8 milliards d'habitants qui peuplent la terre en 2022 consomment en moyenne pendant la même période 

environ 1,2 1014 kWh. Pour preuve du considérable potentiel de l'énergie solaire, les centrales 

photovoltaïques françaises, pourtant en retrait par rapport aux autres pays européens, ont, durant une 

bonne partie de la journée du 4 avril 2023 et au tout début du printemps délivrées autant de puissance 

ǉǳΩǳƴŜ ŘƛȊŀƛƴŜ ŘŜ ǊŞŀŎǘŜǳǊǎ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜǎ ŎƭŀǎǎƛǉǳŜǎ. Le fait que la quantité d'énergie naturelle qui nous vient 

du soleil soit considérablement supérieure au besoin moyen de chaque homo sapiens est réconfortant mais 

plutôt que de recouvrir Paris d'une grosse bulle voltaïque pour assurer son besoin en électricité, il serait 

plus simple de prévoir quelques centrales voltaïques en grande banlieue sur des terrains désaffectés. Une 

surface de panneaux solaires égale à 25 m2, deux fois plus faible que la surface disponible au sol par 

parisien, disposés sur des terrains désaffectés en grande banlieue à une distance raisonnable de notre 

capitale et faible par rapport à Flamanville, permettrait de générer annuellement une quantité d'énergie 

électrique proche de 3 000 kWh sensiblement supérieure au nouveau besoin de 2 800 kWh tel que cela a 

été défini à la page 41. Un pays chaud comme le Qatar ou le soleil est abondant pourrait utilement 

climatiser ses stades ŀǾŜŎ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Řǳ ǾƻƭǘŀƠǉǳŜ pour que la température y soit supportable. La plus 

puissante STEP hydroélectrique au monde (3 600 MW) capable de stocker l'énergie électrique avec ses 2 

bassins amont et aval ǉǳƛ ǾƛŜƴǘ ŘΩşǘǊŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǎŜǊǾƛŎŜ Ŝƴ /ƘƛƴŜ Ŝƴ ŀƻǶǘ нлнпΣ ƴŜ Ǿŀ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘ Ǉŀǎ 

rester seul bien longtemps vu le projet de construction ŘΩǳƴŜ {¢9t ŜƴŎƻǊŜ Ǉƭǳǎ ǇǳƛǎǎŀƴǘŜ en Australie. 

Quant aux USA, ƛƭǎ ƴΩŀƛƳŜƴǘ pas rester sur la touche.  

Solstices et équinoxes  
L'équinoxe correspond aux 2 moments de l'année où le soleil se trouve au zénith à l'équateur terrestre. La 

terre se trouve alors à angle droit (en prenant les pôles) avec les rayons du soleil. Le jour et la nuit ont alors 

la même durée. En opposition à l'équinoxe, les solstices correspondent aux 2 moments de l'année où 

l'inclinaison de l'axe des pôles par rapport à l'équateur est maximum. La différence entre la durée de jour 

et de nuit est alors maximale. Ceci alternativement et de façon opposée entre les hémisphères nord et sud. 
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L'angle de Milankovic   

[ΩŀƴƎƭŜ ǉǳŜ Ŧŀƛǘ ƭΩŀȄŜ ŀǳǘƻǳǊ ŘǳǉǳŜƭ ƭŀ ǘŜǊǊŜ ǘƻǳǊƴŜ ǎǳǊ ŜƭƭŜ-même et son 

Ǉƭŀƴ ŘŜ Ǌƻǘŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳ ǎƻƭŜƛƭΣ ƴƻǘƛƻƴ ǉǳŜ ƭΩƻƴ Řƻƛǘ Ł Milankovic, 

joue un rôle important sur les alternances jour-nuit et été-hiver. Pour 

simplifier disons que cet angle Ǿƻƛǎƛƴ ŘŜ нрϲ ƭƻǊǎǉǳΩƛƭ ǾŀǊƛŜ Ŝǘ comme cela 

est évoqué dans le chapitre « le temps qui passe », joue un rôle dans les 

variations climatiques. Des scientifiques danois spécialistes de l'Arctique 
 

observent qu'en 20 ans la fonte de la calotte glaciaire du Groenland a affecté l'univers Inuit et provoqué 
une hausse des océans de 1,2 cm avec le fait que si tout devait fondre la hausse serait de l'ordre du mètre 

Panneaux solaires et biodiversité 

Les parcs voltaïques pourraient faire bon ménage avec la biodiversité et la sécurité.  

[ΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ǇŀƴƴŜŀǳȄ ǎƻƭŀƛǊŜǎ ŀǳ-dessus des autoroutes améliorerait 
ƭŀ ǎŞŎǳǊƛǘŞ Ŝƴ ŞǾƛǘŀƴǘ ƭŜǎ ŎƘŀǳǎǎŞŜǎ ƎƭƛǎǎŀƴǘŜǎ ƭƻǊǎǉǳΩƛƭ ǇƭŜǳǘ Ŝǘ ǎŜǊŀƛǘ 
ƭΩƻŎŎŀǎƛƻƴ ŘŜ ŎƻƴŎƛƭƛŜǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ Ŝǘ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ Ŝƴ ǊŞŎǳǇŞǊŀƴǘ 
ƭΩŜŀǳ tombant sur le panneau voltaïque afin de suppléer au besoin de 
ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǇŀǊŦƻƛǎ Ŝƴ ƳŀƴǉǳŜ ŘΩŜŀǳ Řŀƴǎ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ǊŞƎƛƻƴǎ ŦǊŀƴœŀƛǎŜǎ. /ΩŜǎǘ 
ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ƎǊŃŎŜ ŀǳ ǎƻƭŜƛƭ ǉǳŜ ƭΩŀōŀƴŘƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴ Ŝǘ Řǳ 
nucléaire, les 2 chaînes énergétiques qui réchauffent notre environnement 
sera rendu possible et ceci plus économiquement dans les pays du sud que 
dans ceux du nord. 

 

Quant aux technologies ǇƻǳǊ ŀǎǎǳǊŜǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ, elles diffèrent entre la cellule 

photovoltaïque mono-ŦŀŎƛŀƭŜ ŎƭŀǎǎƛǉǳŜ Ŝǘ ƭŜ ǇŀƴƴŜŀǳ ǎƻƭŀƛǊŜ ōƛŦŀŎŜ ǳǘƛƭƛǎŀƴǘ ƭΩŀƭōŞŘƻ, une technologie qui 

peut, en diminuant le coût du mégawattheure, accroître la productivité en énergie électrique de 25 à 40 

%. L'albedo (grandeur sans dimension inférieure à 1) est le pouvoir réfléchissant d'une surface, c'est-à-dire 

le rapport de l'énergie lumineuse réfléchie à l'énergie lumineuse incidente. 

Albédo de différente surface 

 - Corps noir parfait 0 - Sable sec 0,35 et glace environ 0,60 
- Sol sombre 0,05 à 0,2 (cultures, forêt) - Neige fraîche environ 0,8 
- Surface de l'eau 0,02 à 0,04 (lacs, mer) - Miroir parfait 1 

La production électrique des panneaux solaires 

On a du mal avec internet à se faire une opinion de ce que peut apporter à l'année un panneau voltaïque de 1 m2 en 

quantité d'énergie électrique exprimée en kWh.  Je suis tout de même parvenu à me faire une opinion en aidant une 

voisine ayant commandé un peu rapidement des panneaux solaires pour implantation sur le toit de sa maison située 

en Seine et Marne. Ce que l'on peut dire, c'est qu'en divisant par 10 la valeur H ŘŜ ƭΩ!59a9 exprimée en kWh/m²/an 

du panneau on obtient sensiblement la production électrique à l'année exprimée en kWh pour 1 m2 de ce panneau.  

Ceci sachant que la nuit il n'y a pas de production, que l'inclinaison du panneau 
et son orientation par rapport au sud influe sur la production et qu'il faut tenir 
compte des performances de l'onduleur qui convertit le courant continu fourni 
par le panneau en courant alternatif compatible avec le réseau.  

 

Il va falloir se préoccuper des matériaux à extraire de notre sous-sol pour la fabrication des panneaux solaires mais il 

est réconfortant de savoir que le soleil sera capable de satisfaire quantitativement nos besoins en énergie sur le long 

terme lorsque les combustibles non renouvelables tels que les produits fossiles seront épuisés ce qui ne va plus tarder 

ŀǾŜŎ ƭŜ ǘǊƛǎǘŜ Ŏƻƴǎǘŀǘ ǉǳŜ ǎƛ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ Ǉŀȅǎ ƛƳƛǘŀƛŜƴǘ ƭŀ Ŧƛǎǎƛƻƴ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ ŦǊŀƴœŀƛǎŜ ƛƭ Ŝƴ ǎŜǊŀƛǘ ŘŜ ƳşƳŜ ŀǾŜŎ ƭΩǳǊŀƴƛǳƳΦ 

Bien que la France soit à la traîne, la ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŜǳǊƻǇŞŜƴƴŜ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǾƻƭǘŀƠǉǳŜ fait son apparition depuis 2 ans 

avec un constat : le soleil lui, est pour le moment inépuisable. tŀǊƳƛ ƭŜǎ о ǊŞƎƛƻƴǎ Řǳ ƳƻƴŘŜΣ ƭΩ!ǎƛŜ ƭŜǎ 9ǘŀǘǎ-Unis et 

ƭΩ9ǳǊƻǇŜ ǉǳƛ ǎΩƻǊƛŜƴǘŜƴǘ ǾŜǊǎ ƭŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ ŎΩŜǎǘ ƭΩ!ǎƛŜ ǉǳƛ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ŀŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ƭŀ Ǉƭǳǎ ƎǊƻǎǎŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ Ŝƴ 

produisant en ENR sensiblement la moitié de la production mondiale. Vu le potentiel énergétique considérable du 

ǎƻƭŀƛǊŜ ǾƻƭǘŀƠǉǳŜ ŀǳȄ ¦{! όǾƻƛǊ ƭŀ ǇŀƎŜ фм ŘŜ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜΦǇŘŦύ ƛƭ Ŧŀǳǘ ŜǎǇŞǊŜǊ ǉǳŜ ŎŜ ǇŀȅǎΣ ŎŀǇŀōƭŜ ŘŜ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ 

des technologies avancées, va passer à l'acte. LΩ!ŦǊƛǉǳŜ Ŝǘ ƭΩ!ƳŞǊƛǉǳŜ ƭŀǘƛƴŜ ǊŜǎǘŜƴǘ ǉǳŀƴǘ Ł ŜƭƭŜǎ ƭŜǎ ǇŀǊŜƴǘǎ ǇŀǳǾǊŜǎΦ 

http://infoenergie.eu/riv+ener/energie-sans-riviere/volta%C3%AFques.htm
http://infoenergie.eu/riv+ener/cartographie.pdf
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/source-energie/ATT00107.mp4
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Source Ademe 

 
Production et besoin  

Cette figure permet de comprendre que la puissance 
fournie par le panneau (en rouge) varie de façon 
importante selon la saison. Elle permet aussi de 
comprendre que c'est plutôt lorsque le besoin est 
important à savoir pendant la saison hivernale que la 
production du panneau est la plus faible. 

Satisfaire le besoin grâce au stockage  
 
On observe sur la figure de la page de droite ǉǳΩƛƭ 
serait possible de satisfaire le besoin en 
électricité de la ville à partir du soleil grâce à 
ƭΩŀǳǘƻŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ de la production solaire 
délimitée par un gros trait rouge. Au milieu de 
ƭΩŀƴ нлннΣ ƭΩŀǳǘƻŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ǎƻƭŀƛǊŜ Ŝƴ CǊŀƴŎŜ 
était sensiblement équivalente à la puissance 
ŘΩǳƴŜ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜΦ 

 
Alors que les voitures électriques et hybrides rechargeables représentent en 2023 
déjà 25 % du marché dans l'hexagone, l'alimentation de ces voitures en électricité 
grâce au solaire voltaïque peine à s'implanter sur notre territoire. Ceci pourtant 
alors que le prix de revient du kWh ®lectrique d'origine voltaµque (0,05 ú le kWh 
voire moins) est inférieur à celui d'origine nucléaire (0,07ú le kWh ou 70 ú le MWh)  
assorti de clauses permettant qui plus est de moduler ce montant. 

Le chauffage thermodynamique ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ ŜƴǾƛǎŀƎŞ ŀǳ ŎƘŀǇƛǘǊŜ нΣ Ƴƻƛƴǎ ŞƴŜǊƎƛǾƻǊŜ ǉǳŜ ƭŀ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴ 

Ŝǘ ƭΩŜŦŦŜǘ ƧƻǳƭŜΣ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ǎΩƛƭ Ŝǎǘ ŀǎǎƻŎƛŞ Ł ƭŀ voiture hybride rechargeable permettrait de satisfaire 

le besoin en saison hivernale en limitant ƭŜǎ ǘǊŀƴǎŦŜǊǘǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ et en allégeant les dispositifs de stockage 

de l'électricité. On comprend avec ŎŜǎ ŎƻǳǊōŜǎ ǉǳΩƛƭ ƴƻǳǎ ŦŀǳŘǊŀ tenir compte du caractère intermittent 

des énergies éolienne et solaire en évitant dans la mesure du possible de boucher les trous avec les 

centrales électriques thermiques (gaz, pétrole, charbon, nucléaire). Ceci pour protéger la faune aquatique 

et éviter entre autres que le nucléaire refroidi ǇŀǊ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƴƻǎ ǊƛǾƛŝǊŜǎ ƴΩŞƭŝǾŜ ǘǊƻǇ la température des 

fleuves.  Une contrainte difficile à respecter sans réduire ƭŀ ŦƻǳǊƴƛǘǳǊŜ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ lorsque le débit des 

fleuves baisse en raison de la sècheresse.  

Eƴ ƻōǎŜǊǾŀƴǘ ƭŀ ŎŀƴƛŎǳƭŜ ǉǳŜ ƭΩ9ǳǊƻǇŜ ǎǳōƛǘ ŀŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ŀƭƻǊǎ ǉǳϥŜƭƭŜ Şǘŀƛǘ ǇǊŞǾǳŜ ǇƻǳǊ нлрл on peut 

craindre que les simulations du GIEC sur le climat soient optimistes. On peut se demander si le choix actuel 

de la France en ce qui concerne notre mix énergétique tient suffisamment compte du climat et si nos futurs 

réacteurs nucléaires avec leur de durée de vie de 80 ans + 10 ans de construction seront toujours refroidis 

ǘƻǳǘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ ƧǳǎǉǳΨŜƴ нммл. La disparition progressive des glaciers provoquée par ƭΩŞlévation de la 

température moyenne sur terre qui dépasse 2°C transforme nos fleuves en oued pendant les mois de 

canicule alors que nous sommes pour le moment sur une trajectoire catastrophique de + 3°C ! 

Nous allons même devoir ŦǊŜƛƴŜǊ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜǊƴŜǘ ǉǳƛ ƴŜ ǎǳǇǇƻǊǘŜ Ǉŀǎ ƭŜǎ ŎƻǳǇǳǊŜǎ 

ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ et ǉǳƛ ŘŜƳŀƴŘŜ ŘŜ Ǉƭǳǎ Ŝƴ Ǉƭǳǎ ŘΩŞnergie (actuellement 5%)  

Il faut espérer que la crise économique consécutive à la guerre en Ukraine va nous obliger à modifier 

rapidement nos habitudes et faire la chasse au gaspillage. 
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La promotion des énergies renouvelables d'origine solaire 
associées à ƭϥŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ǾƻƭǘŀƠǉǳŜ Ŝǎǘ ŦǊŜƛƴŞe 
actuellement en France par des obstacles à 
ƭΩŀǳǘƻŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴΦ  [ŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ƭΩƻƴŘǳƭŜǳǊ 
convertissant le courant continu fourni par le panneau voltaïque 
en courant alternatif compatible avec le réseau est pourtant 
bien maîtrisée et performante. Il s'agit vraisemblablement 
d'obstacles d'origine financière, chaque partie située sur la 
chaîne énergétique de production et de livraison souhaitant 
mettre à son profit la différence importante entre le prix de 
revient élevé de l'électricité nucléaire et celui beaucoup plus bas 
d'origine solaire. Ceci quitte à compliquer le dispositif de 
comptage au détriment du social et de l'utilisateur final.  
[ŀ ǊŞƎƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ƭŞƎƛǎƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀǳǘƻŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ 
les systèmes basse puissance sont encore pour ces raisons 
pratiquement inexistantes. Ont tout de même été mises en place 
ǉǳŜƭǉǳŜǎ ǘŜƴǘŀǘƛǾŜǎ ŘΩŀǳǘƻŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ Řǳ 
ǘŜǊǘƛŀƛǊŜ όƳŀƛǊƛŜΣ ŞŎƻƭŜΧύ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ. 

 

9ȄŀƳƛƴƻƴǎ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴǘ ƭŀ ǎŀǘƛǎŦŀŎǘƛƻƴ Řǳ ōŜǎƻƛƴ ǎǳǊ ƭŀ ƧƻǳǊƴŞŜ Ŝǘ ƴƻƴ ǎǳǊ ƭΩŀƴƴŞŜ ŀǾŜŎ ǳƴe base de réflexion 

365 plus faible que la précédente : le cycle jour-ƴǳƛǘ ŀǳ ƭƛŜǳ ŘΩŞǘŞ-hiver. Comme précédemment, seule 

ƭΩélectricité solaire voltaïque a été prise en considération pour la génération mais il a été ajouté au besoin 

de l'habitat l'énergie associée à l'activité professionnelle (industrie + agriculture).  On remarque, sur la 

partie gauche de la figure, que pendant ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŜǎǘƛǾŀƭŜΣ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ ŘΩénergie produites 

journellement par les panneaux solaires supérieures aux besoins quotidiens, un stockage sur un cycle de 

24 heures ne pose pas de difficultés particulières compte tenu des quantités concernées.  

/ŜǇŜƴŘŀƴǘ Ŝƴ ǇŞǊƛƻŘŜ ƘƛǾŜǊƴŀƭŜ Ŝǘ Ŝƴ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŦƻǎǎƛƭŜǎ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ 

ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜΣ ƭŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ ǎƻƴǘ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊǎ ŀǳȄ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǾƻƭǘŀƠǉǳŜ ŎŜ ǉǳƛ 

ǇƻǎŜ ǳƴ ǇǊƻōƭŝƳŜ ŘŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ ŘŜ ƳŀǎǎŜ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎtricité vu les quantités importantes concernées. 

 
La tarification française heure pleine heure creuse de l'énergie électrique pourrait utilement bientôt 
ŞǾƻƭǳŜǊ Ŝƴ нлнп ŀǾŜŎ ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜ ƴƻǳǾŜŀǳȄ ŎǊŞƴŜŀǳȄ ŘΩƘŜǳǊŜǎ ŎǊŜǳǎŜǎ ζ ǎƻƭŀƛǊŜǎ η ŜƴŎƻǳǊŀƎŜŀƴǘ Ł 
consommer lorsque les centrales photovoltaïques produisent le plus.  

bƻǳǎ ŀƭƭƻƴǎ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴǘ ǇŀǎǎŜǊ Ł ƭΩŞƻƭƛŜƴ Ƴŀƛǎ ƭŀ CǊŀƴŎŜΣ ǉǳƛ ŀ ŘŞƧŁ ǎŜƭƻƴ ƭŜ ƧƻǳǊƴŀƭ ƭŜ ƳƻƴŘŜ ŎƻƳƳƛǎ 

beaucoup d'erreurs en ce qui concerne sa politique énergétique, ferait bien de considérer que le potentiel 

énergétique du soleil étant très supérieur à celui du vent, il n'est pas bon pour elle que sa production en 

électricité avec le voltaïque soit inférieure à celle de l'éolien et qu'il convient de rétablir la situation. A la 

fin du 1er trimestre 2023 et image du considérable potentiel de l'énergie solaire, les centrales 

photovoltaïques françaises, pourtant en retrait par rapport aux autres pays européens, ont 

momentanément ŘŞƭƛǾǊŞ ŀǳǘŀƴǘ ŘŜ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ǉǳΩǳƴŜ ŘƛȊŀƛƴŜ ŘŜ ǊŞŀŎǘŜǳǊǎ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜǎ ŎƭŀǎǎƛǉǳŜǎ. 

Avec le soleil, il est important de déconstruire le mythe selon lequel l'énergie nucléaire et celle associée à la combustion des 

produits fossiles sont les seules sources d'énergie capables de satisfaire notre besoin 






























































































