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La population mondiale est de - Population of the world is

6 816 593 667 personnes 
mardi 20 octobre 2009 à 15 h 38 min et 10 s
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Evolution de la population mondiale
[milliards de personnes]
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Evolution de la population mondiale
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Consommation relative de produits pétroliers
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Mauna Loa CO2 records 
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Energie – pour quels types d’activité ?
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Les parts relativesparts relatives des différentes formes d’énergie 
primaire
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Lumière
Chaleur

Transports    Industrie      Services     Ménages

Energie mécanique

At

Eau, vent, ...
Hydrogène

Energie utile

Energie 
primaire

Energie
intermédiaire
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Les caractéristiques des différentes formes 
d’énergied é e g e

• Stockable

• Transportable

C ité d’êt b é (t t)
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• Capacité d’être embarquée (transport)
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Les rendements de conversion

•• Très bonsTrès bons (pertes plus faibles que 15 %)

•• MoyensMoyens (pertes de l’ordre de 50 %)

•• Très faiblesTrès faibles (pertes supérieures à 90 %)
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Très faiblesTrès faibles (pertes supérieures à 90 %)
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Demain

SiSi

l’atome et les fossiles se raréfientraréfient, donc 
renchérissentrenchérissent,

puis viennent à disparaîtredisparaître
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puis viennent à disparaîtredisparaître,

il va y avoir PROBLEME !PROBLEME !
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Les parades possibles
•• Utiliser au mieuxUtiliser au mieux les énergies existantes (« efficienceefficience » 

énergétique)

•• Donner vieDonner vie à de nouvelles formes d’énergie
– fusion thermonucléaire, ….

•• Faire grandirFaire grandir des formes renouvelables d’énergie
– soleil, 

é th i
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– géothermie,
– vent,
– hydraulique, …..

•• RéduireRéduire les besoins (« sufficiencesufficience » énergétique)
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Les parades possibles
•• Utiliser au mieux …Utiliser au mieux … Possible, mais limitéPossible, mais limité

•• Donner vieDonner vie … Possible, mais hypothétiquePossible, mais hypothétique
– fusion thermonucléaire, ???

•• Faire grandirFaire grandir Possible, mais il faudra se bougerPossible, mais il faudra se bouger !!
– soleil, 
– géothermie,
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– vent,
– hydraulique, …..

•• RéduireRéduire les besoins De loin le plus prometteur, quoique …De loin le plus prometteur, quoique …
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Utiliser au mieuxUtiliser au mieux les énergies existantes 
(« efficienceefficience » énergétique)

•• EclairageEclairage : Ampoules économiques

•• Appareils ménagersAppareils ménagers : Appareils de classe de A, A+, A++

•• Transports individuelsTransports individuels : Véhicule de classe A

•• Matériel informatiqueMatériel informatique
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• ….
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Faire grandirFaire grandir des formes renouvelables d’énergie

• Utilisation systématique du soleilsoleil :Utilisation systématique du soleilsoleil :
– Architecture privilégiant le chauffage solaire à travers les fenêtres
– Capteurs solaires thermiques pour la préparation de l’eau chaude 

sanitaire
– Capteurs photovoltaïques pour la recharge des batteries de mon 

auto électrique
– Climatisation solaire
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– …
• Utilisation de la géothermiegéothermie

– Production de chaleur par le biais d’une pompe à chaleur
– Production de froid à des fins de climatisation des locaux
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RéduireRéduire les besoins (« sufficiencesufficience » énergétique)
•• TransportsTransports :

– Consommer d’avantage des produits locaux
– Diminuer les vols intercontinentaux
– Utiliser d’avantage les transports en commun
– Rouler moins avec son véhicule
– Rouler avec un véhicule plus petit
– Promouvoir une forme d’habitat « groupé » plutôt qu’ « individuel »

•• DomestiqueDomestique :
– Abandonner le confort de télécommandes et autres gadgets à « Stand 

by »
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by »
– Réduire le nombres d’appareils au strict nécessaire (audio-vidéo, 

congélateur, …)

•• LoisirsLoisirs :
– Vacances « au pays »
– Activités « douces » (VTT plutôt que carting !)
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Une difficulté importante

J ’à i t t l i é ii é iJusqu’à maintenant, la croissance économiquecroissance économique a 

été liée à une augmentation de la consommation augmentation de la consommation 

d’énergied’énergie !
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PIB et consommation finale d'énergie (Suisse, 1970-2005)
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PIB et consommation finale d'énergie (Suisse, 1960-2005)
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L’exemple réussiréussi du chauffage des bâtiments

Indice de confort
thermique

Cible

élevé

standard

1995
(SIA)

thermique

Minergie
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avant
1900

Age de la pierre 450 MJ/m2a100 MJ/m2a

moyen
19651965

Indice d'énergie 
de chauffage
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Un exemple : immeuble d’appartements

9 m 2 m 14 m
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10.2 m
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Les différentes configurations
1.  RéférenceRéférence : construction lourde (standard 1975)

– murs ext. et toit : 8 cm d’isolation thermique (U = 0.4 W/m2K)u s e t et to t 8 c d so at o t e que (U 0 / )
– sol sur cave : 4 cm d’isolation thermique (U = 0.8 W/m2K)
– fenêtres : vitrages : 2.9 W/m2 K, cadre : 1.7 W/m2 K

2. Avec récupération de chaleurrécupération de chaleur : rendement de récupération : 70%

3.  Avec enveloppe amélioréeenveloppe améliorée (standard 2009) :
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– murs ext. et toit : 16 cm d’isolation thermique (U = 0.2 W/m2K)
– sol sur cave : 10 cm d’isolation thermique (U = 0.3 W/m2K)
– fenêtres : vitrages : 0.9 W/m2 K, cadre : 1.4 W/m2 K

4.  Avec enveloppe améliorée et récupération de chaleurenveloppe améliorée et récupération de chaleur (2 et 3)
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Influence de la grandeur de l’immeuble
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Pour ce qui est duPour ce qui est du chauffage des bâtiments :chauffage des bâtiments :
un optimisme fondéoptimisme fondé

Une réduction massive (facteur 5 au minimum ) de l’énergie de 
chauffage des bâtiments est réalisable sans problème :

• tous les moyens techniques sont aujourd’hui disponibles

• il faudra juste un peu de temps pour que les habitudes des 
professionnels de la construction changent
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p o ess o e s de a co st uct o c a ge t

• il faudra peut-être un peu plus de temps pour que les habitudes 
d’habitation (habitat groupé) changent
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Pour ce qui est duPour ce qui est du transport individuel :transport individuel :
un optimisme fondéoptimisme fondé

• En attendant avec patience le « retournement socialretournement social », qui 
assurément arrivera …
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Pour Pour l’ensemble des activités humaines :l’ensemble des activités humaines :
un optimisme prudent   optimisme prudent   

• En attendant avec patience la « conversion conversion » obligatoire, 
qui produira une juste répartition des ressourcesjuste répartition des ressources …
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