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Spatialiser l'énergie pour renforcer
son intégration territoriale
Gaétan Cherix, directeur du Centre de recherches énergétiques et municipales (CREM) <gaetan.cherix@crem.ch>

Les enjeux énergétiques auxquels notre société fait

face ont entraîné la définition de grands objectifs com-

muns, tels que la promotion de l'efficience énergétique,

le recours optimal aux ressources renouvelables indi-

gènes ou encore la réduction des émissions de gaz à

effet de serre ; le tout en intégrant la logique actuelle de

croissance générale. Les bras de levier qui permettent

d'atteindre ces objectifs communs sur un territoire sont

liés à la réduction des demandes énergétique, à l'amé-

lioration de l'efficacité des différents équipements et sys-

tèmes de conversion énergétique, enfin à la substitution

des ressources fossiles ou fissiles par des énergies

renouvelables.

Dans cette nouvelle réalité énergétique, tout est terri-

torialisé: les réseaux, les bâtiments construits, les plans

de zones, territorialisant les futures zones de développe-

ment. Et puis, les ressources, pour la plupart ancrées

dans les territoires : énergie solaire, éolienne, rejets ther-

miques industriels, géothermie faible profondeur, force

hydraulique, etc.

Pour mettre en œuvre ce système énergétique plus

local et durable, toute la branche est amenée à évoluer.

D'une organisation verticale, pilotée par des instances

quasi nationales (exemple des «Überlandwerke») et

basée sur des productions centralisées (puis transport,

distribution et consommation), le système est appelé à

migrer vers une collaboration horizontale. Les produc-

tions se font aussi sur les lieux de consommation, par les

consom'acteurs devenus partie prenante du système.

Néanmoins, changer de paradigme et concevoir les

systèmes énergétiques en optimisant leur efficacité et

l'exploitation des richesses énergétiques d'un territoire

induit une complexification des solutions technologiques
à implémenter. Les principales difficultés à affronter sont

liées d'une part à la disparité spatiale des ressources

et besoins, et d'autre part à la non simultanéité entre

demande et production. Cette résolution spatio-

temporelle des systèmes énergétiques entraîne de nou-

veaux challenges techniques qui impactent, en premier

lieu, les infrastructures locales de distribution. En effet,

les perturbations sont engendrées de manière bottom-

up, tant par les consommateurs finaux que par les nom-
breux systèmes de production décentralisés et non

flexibles. Pour affronter ces nouveaux défis, la compré-

hension énergétique du territoire, de même que les

méthodologies qui permettront de décider de la planifi-

cation énergétique de ce territoire doivent évoluer.

Premièrement, les décideurs locaux, politiques, admi-

nistratifs ou industriels doivent avoir accès à un état des

lieux précis de leur territoire. Les Technologies de l'infor-

mation et de la communication (IT), couplées aux sys-

tèmes d'informations géographiques (SIG), permettent
de générer de premières couches d'informations

smart cities'' :

- Les consommations des bâtiments sont évaluées en

fonction d'une série de paramètres disponibles à

large échelle (base de données nationales, cadastres

communaux), voire mesurées par les fournisseurs

d'énergies. Les consommations futures sont esti-

mées en fonction des plans de développements

(PAZ), et des objectifs de rénovation locauxZ

- Les infrastructures énergétiques existantes, freins

pour le déploiement de solutions concurrentes mais

opportunités pour la valorisation et le partage des

énergies renouvelables, sont numérisées et inté-

grables dans un SIG énergie.

- Les ressources renouvelables et rejets thermiques

sont ou seront caractérisables jusqu'à leur potentiel

énergétique: les cadastres solaires, thermiques ou

photovoltaïques sont devenus courants. Des

méthodes avancées, basées sur des données de

détection et télémétrie par ondes lumineuses (Light

Detection And Ranging, LIDAR), permettent d'estimer

les ressources bois énergie en forêt*. La connaissance

des roches souterraines, complétée de contraintes

légales et techniques (distance entre sonde géother-

mique, puissance extractive du sol), permet de calcu-

1er le potentiel géothermique de chaque surface non

construite, à l'échelle d'une parcelle, d'un quartier ou

d'une ville.

Deuxièmement, ces données numérisées et structu-

rées, couplées à des outils de simulation avancés, sont

utilisés pour calculer la faisabilité et les impacts de scé-

narios énergétiques^. Est-ce qu'une zone spécifique

dispose de suffisamment de géothermie basse tempé-

rature pour chauffer tous les bâtiments existants et

futurs, par le biais de pompes à chaleur? Quel serait

l'impact du déploiement d'un réseau de chauffage à dis-

tance alimenté au bois, et la ressource de bois locale

est-elle suffisante? L'évaluation de ces scénarios selon

différents indicateurs pertinents (consommation d'éner-

gie primaire, émissions de gaz à effet de serre, part

d'énergie renouvelable, investissements et coûts d'opé-

ration), est un précieux outil d'aide à la décision pour les

autorités locales. Sur cette base, les élus et leurs ser-

vices peuvent élaborer en connaissance de cause une

planification énergétique territoriale, voire un plan direc-

teur communal des énergies.

Troisièmement, cette planification sera mise en œuvre

par les pouvoirs publics, affrontant le double défi de la

concrétisation technique et de l'implication des acteurs

du territoire. Les infrastructures énergétiques actuelles
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1 Représentation des consommations ther-
miques du parc bâti, plateforme MELP,
données fictives

2 Plan directeur des énergies de la Ville
de Sion*

8® édition du Forum Ecoparc 13



n'ont pas été conçues selon ce nouveau modèle hori-

zontal. L'enjeu et une esquisse de solution se situent

dans la combinaison de réseaux multiénergie, de tech-

nologies de stockage et de systèmes de conversion

multi-énergies. Cette combinaison donne naissance à

des systèmes énergétiques pouvant s'adapter à une

production d'énergie de plus en plus décentralisée en

leur permettant d'interagir avec les réseaux existants.

Ces smart solutions de gestion et de conversion d'éner-

gie apportent ainsi des capacités d'interopérabilité entre

les différents vecteurs et réseaux énergétiques, et

peuvent proposer des prestations nécessaires et corn-

plémentaires aux infrastructures existantes.

Quant aux acteurs, ils sont déjà fréquemment sollicités

malgré eux, pour prendre des décisions impactant le futur

énergétique du territoire : rénover sa propriété, construire

performant, passer du mazout aux pellets, trouver un

appartement desservi par les transports publics. L'ap-

proche territorialisée, est un must pour leur offrir une infor-

mation structurée et personnalisée, facilitant tant leurs

prises de décisions que leurs réalisations. La plateforme

Web de communication PlanETer online'' illustre l'étendue

des possibilités offertes : un utilisateur clique sur son bâti-

ment et obtient des données profilées quant au potentiel

thermique de son toit, aux recommandations énergé-

tiques de sa commune pour son bâtiment, aux aides

financières disponibles pour son projet.

En conclusion, l'approche des systèmes énergétiques

territoriaux, consistant à analyser de manière intégrée,

simultanée et spatiale tous les aspects énergétiques

d'un territoire (besoins, ressources, technologies) est

devenue nécessaire pour intégrer les contraintes et

ambitions actuelles. L'un des éléments clés de cette

approche réside dans la valorisation des données

auprès des acteurs intéressés : les même données sont

utiles pour les autorités, les entreprises énergétiques et

les privés, et supportent leurs décisions à l'aide d'inter-

faces utilisateur dédiées.
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