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La conférence environnementale menée par le nouveau gouvernement nous
laisse un sentiment partagé. D’abord I'impression d’un « Grenelle » miniature
vite baclé, la transition énergétique ne méritait-elle pas davantage de concer-
tation et de débats ? Bien siir, on nous dira que tous les éléments sont sur la
table depuis longtemps, et ce qui manque reléve de décisions politiques.

Les décisions annoncées vont plutot dans le bon sens. Notre association (Défi
énergies 17) qui fait la promotion des économies d’énergie dans I'habitat ne
peut qu’applaudir le coup d’accélérateur donné a la rénovation énergétique
des batiments. Nous appelons de nos veeux une rapide clarification des mesu-
res annoncées pour le financement de ces travaux par un « tiers investis-
seur » ; de méme pour améliorer I'Eco PTZ.

D’autre part, il est légitime de s’interroger sur la capacité des entreprises a
assurer cet accroissement du volume de travaux ; voici donc un beau chantier
de formation et de qualification professionnelle qui s'annonce. Enfin, on peut
espérer que I'expérience récente des "effets d’aubaine” sera prise en compte
pour écarter du marché les habituels opportunistes générateurs de contre-
performances.

Et puis le changement, ce n’est pas vraiment maintenant dans la production
nucléaire. Il faudra attendre fin 2016 pour voir la fermeture de Fessenheim.
Entretemps, combien de millions d’Euros va-t-on investir en vain pour mainte-
nir tant bien que mal un niveau de sécurité acceptable par l'autorité de
contrdle. Et a ce rythme, peut-on croire a une réduction de 75 a 50% (quand
méme) de nucléaire dans la production électrique.

D’autres annonces sont intéressantes mais pas vraiment nouvelles, par exem-
ple le second appel d’offre en éolien offshore était déja largement prévu. Et
plutdt que d’annoncer la suppression des ZDE qui ont été définies a grand-
peine, on aurait préféré voir remettre en cause le statut d’installations clas-
sées des éoliennes terrestres, qui pourrait relancer un fort potentiel éolien
sous-exploité a terre.

Nous suivrons en tout cas avec attention la mise en place de la tarification
progressive de I'énergie. Espérons que la solution trouvée pour ce délicat
mécanisme restera lisible et efficace. D’autres pays ont renoncé a cette idée
faute d’un consensus sur une méthode juste, performante et sans effets per-
vers, facilement applicable.

Et il faudrait encore parler des gaz de schiste, des véhicules économes en
carburant, de I'objectif de réduction des consommations de 40% en 2030 alors
qu’on n’est pas certain de respecter notre engagement de 20% en 2020 ....

La conférence environnementale a occulté un autre événement trés (plus ?)

important : I'adoption de la nouvelle directive européenne sur I'efficacité éner-
gétique dont les objectifs chiffrés nous engageront tous pour les décennies a
venir. Nous devrons donc en parler sur le fond dans un prochain bulletin.

Daniel Hernot




La croissance ? Mais ou ?

Yves Grosset-Grange

La question n’est plus « Quel taux de croissance ? », mais « Quelle direction pour I'économie ? » Pour y voir clair
face aux changements fondamentaux qui s'annoncent., il nous faut regarder loin devant, anticiper et nous réorienter
avant qu'il soit trop tard. Voici des éclairages de 2 sources trés différentes, et pourtant complémentaires, et une pro-
position de conclusion pour nous remettre tous au boulot dans des conditions nouvelles.

Ciel ! Mon pouvoir d'achat !

Bloquer le prix de I'essence « pendant 3 mois » ? comme
disait Frangois Hollande (au cours du débat du 2 mai 2012).
S'imaginer que le renoncement a la taxe Carbone de Borloo
nous épargnera des prix élevés de l'essence ou du chauf-
fage ? (décision de Frangois Fillon 23 mai 2010).

Désolé pour la douche froide, mais c'est de la foutaise.

La protection du pouvoir d'achat des gens ordinaires ne
peut pas passer par la, car, comme l'affirmait le cabinet
« Carbone 4 » ( http://www.carbone4.com/ ) en 2010 aprés
I'abandon du projet de taxe Borloo, « la taxe carbone nous
la paierons dans tous les cas ». Voici pourquoi :

Quand le prix du baril a un hoquet, nous payons... une taxe
carbone aux pays producteurs. Car les hydrocarbures et
gaz importés représentent 70 % de nos consommations
d'énergie primaire.

Et déja, entre 2000 et 2008, ce fut bien plus qu'un hoquet ! :
« Le prix des produits pétroliers (...) aux consommateurs et
industriels francais a évolué exactement comme si nous
avions appliqué une taxe carbone passant progressivement
de 0 a 200 euros la tonne de CO2. » Dixit Carbone 4.
« Mais au lieu de la payer aux fonctionnaires frangais, nous
avons préféré la payer aux fonctionnaires saoudiens, ira-
kiens, iraniens, quatari, russes, algériens, etc., et marginale-
ment norvégiens, danois et hollandais. »

Demain ce sera pire, pour des raisons gu'aucun pouvoir ne
peut empécher... sauf a conduire des politiques qui nous
permettent d'étre moins addicts a I'énergie.

Probléme : « Impossi-
m ble de déplacer les loge-
o . ments de 50 % des
| Frangais pour les rap-
i procher de leur travail
en une année quand le
prix du baril monte. Im-
possible de changer les
systémes de chauffage
ou d'isoler les 30 millions de logements en 6 mois (et méme
en 5 ans). Impossible de changer en peu de temps les
fours, chaudieres, et autres installations industrielles pré-
vues pour durer dix a trente ans »

Espoir : Ce qui est impossible en peu de temps le devient si
on se lance sur la durée. Payer ces changements c'est
payer des travaux sur notre territoire (qu'il soit frangais ou
européen). Cela nous serait bien plus utile que payer indéfi-
niment la « taxe carbone » croissante des augmentations de
prix aux pays producteurs. C'est d'autant plus indispensable
que les prix croissants sont payés en grande partie avec

plus de déficit commercial.

Attendrons-nous de n'avoir plus aucune marge de man-
ceuvre pour lancer ces grands travaux ?

Et Carbone 4 ajoute :

« Comme nous l'avons vécu en 2008, une demande mon-
diale non contrainte devient bientét impossible a satisfaire,
les prix s'envolent, et 'économie entre & nouveau en réces-
sion, venant battre en breche les plans de « sortie de crise »
actuellement concoctés. A quand le prochain choc ? Hélas,
dans les années a venir, disent l'essentiel des géologues
pétroliers libres de leurs propos, et, de plus en plus, certains
économistes de banque. Plus vite la croissance repartira,
plus vite arrivera le prochain choc qui la tuera a nou-
veau. C'est la physique qui nous I'impose. La facture éner-
gétique ne représente peut-étre « que » 3 % du PIB, mais...
si, demain matin, nous devions étre instantanément privés
de pétrole et de gaz, ce n'est évidemment pas 3 % du PIB
que nous perdrions, mais considérablement plus »

Bref, il est nécessaire de nous mettre tous au boulot
(travailler plus) pour faire ces investissements, probable-
ment sans rien gagner de plus collectivement, mais simple-
ment pour ne pas tout perdre.

Le cabinet Carbone 4 qui tient ces propos n'est pas une
bande de rigolos : il est méme souvent consulté par I'Etat.
Mais l'opinion n'est
pas préte a les enten-
dre ; du coup, au ni-
veau des élus et des
administrations,  per-
sonne n'ose nous le :
dire. Alors osons le Ax;

reconnaitre et le dire nous-mémes, sinon la réalité nous
rattrapera avec une énorme brutalité.

Faut-il vraiment mettre les points sur les i ?

Carbone 4 poursuit ainsi : «Nous aurons des armées de
chémeurs dans une économie qui s'effondre. Tant que I'éco-
nomie mondiale n'aura pas basculé sur un mélange de so-
briété et d'énergies non fossiles, au prix d'un effort qui sera
majeur mais qui est incontournable, le crin qui suspend
cette épée de Damocles s'usera un peu plus avec le temps.

Tous les élus et leaders d'opinion qui ignorent les processus
physiques sous-jacents croient donc, en abandonnant cette
taxe [Borloo] , qu'ils vont préserver le pouvoir d'achat de
leurs concitoyens et qu'ils leur rendent un fier service. Il n'en
est rien : ils augmentent la probabilité de la réédition de
1929. »
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Youppeeee ! On a du pétrole !

Comment ? Qu'ouis-je ? On a trouvé du pétrole frangais au
large de la Guyane ?

« Quel soulagement ! Comme si le pic pétrolier ou les défis
climatiques ne nous concernaient plus ! Mais puisque la
France consomme environ 2 millions de barils par jour, le
gisement guyanais représente tout au plus une poignée
d’années de consommation frangaise. Rien qui ne puisse
changer durablement la donne. »

Cette fois c'est Maxime Combes qui ironise sur notre courte
vue. |l est économiste, membre de I'Aitec (Association inter-
nationale de techniciens, experts et chercheurs http:/
aitec.reseau-ipam.org/ ), et s'en est ouvert dans un article
de Libé, du 28/6/2012. Il poursuit ainsi :

« pour maintenir la production de pétrole conventionnel d’ici
a 2020, ce sont deux Arabie Saoudite qu'il faudrait découvrir
et mettre en exploitation. A cefte aune, les découvertes sup-
posées en Guyane sont infimes (...) Sans doute est-ce la
raison pour laquelle les prospections et exploitations de
pétrole non-conventionnel s’emballent. »

Ouille ! Et le changement climatique ?

Maxime Combes observe alors que « sur la base d’une
étude du Postdam Institute for Climate Impact Research,
I'ONG Carbon Tracker a calculé qu'il ne fallait pas émettre
plus de 565 gigatonnes de CO2 ou équivalents CO2 d'ici
a 2050 pour avoir 4 chances sur 5 de ne pas dépasser les
2° C d’augmentation de la température globale - au-dela
desquels les déreglements clima-

tiques ne Seraient plus maitrisa- Jous Bhes SOrs?
bles. Or, la combustion de toutes .

les réserves prouvées de pétrole,
charbon et gaz de la planete en-
gendrerait 2 795 gigatonnes de
CO2. Soit 5 fois plus. » Maxime
Combes conclut : « Dit autre-
ment, 80% de ces réserves ne
doivent pas étre extraites et
consommées... » On comprend
alors le titre de son article : Et si
on avait trop de pétrole ?

Il analyse ainsi la suite

« Pourquoi donc continuer a forer
et creuser sans tenir compte de
ces reéalités, si ce n'est pour as-
souvir l'avidité d’industries pétro-

liéres et gaziéres dont les valeurs
boursieres et les triple A délivrés
par les agences de notation sont
basés sur le maintien et l'accrois-
sement de ces réserves ? Réserves qui n‘ont guére de va-
leur si nous ne pouvons en utiliser qu’un cinquiéme. »

Avec de tels intéréts privés en jeu, changer de cap ne va
pas de soi !

Pourtant que voulons-nous ? Un effondrement économique
mondial et définitif pour cause de climat dégradé a partir de
dans quelques dizaines d'années ? Un effondrement brutal -
et plus proche- de I'économie par rareté de I'énergie ou par

Le climato-scepticisme
nous fait perdre un temps
précieux

renoncement aux ressources non conventionnelles ?

Une seule issue, par le haut : travailler et innover pour
une société libérée de son addiction a I'énergie. Car
demain, toutes les énergies seront cheéres, soit par leurs
colts de production, soit par leurs disponibilités limitées.

Trivial mais fondamental :

les impots intelligents

Comment nous motiver ? La fiscalité sur les consommations
d'énergie est le seul moyen de nous projeter dans cet avenir
d'énergies limitées et chéres, donc de nous faire faire main-
tenant les changements nécessaires pour bien vivre malgré
ce contexte. Qu'en est-il en France ?

La fiscalité sur les carburants est déja élevée mais souffre
de trop d'exonérations. Pour le super, environ 0,95 € par
litre de TICPE *+ TVA ; environ 0,67 €/l pour le gazole ; exo-
nérations totales ou partielles de TICPE pour aviation, navi-
res, taxis, transports routiers, agriculture.

La fiscalité sur les énergies de chauffage reste trés basse
sur des énergies fossiles. Exonération de TICPE pour char-
bon, propane et butane ; fiscalité trés basse pour le fuel
domestique. .

La fiscalité sur I'électricité pour chauffage et force motrice ne
comporte pour le moment rien qui pousse spécifiquement a
réfléchir a ces usages

Le marché des droits d'émission de CO2 pour les entrepri-
ses est pour le moment de la rigolade

La fiscalité carbone aux frontiéres de I'Europe sur les pro-
duits qu'elle importe reste a créer, car il ne faut pas que les
européens continuent a étre presque les seuls a essayer de
sauver le climat de tous.

Quant a la production des sous-produits d'électricité que
sont les risques et déchets nucléaires durables, il est de
notoriété publique qu'elle est jusqu'alors encouragée par un
choix stratégique national, en dépit de fortes contraintes
réglementaires de sécurité.

Reprendre le chantier de la stratégie et de la fiscalité de
I'énergie conduit-il a alourdir le budget des ménages et des
entreprises, et mettre en péril les plus fragiles ?

Oui. Sauf si ... nous consentons aux répartitions équitables
et aux compensations nécessaires.

Difficile ? Oui. Pourtant, gardons nous de prendre prétexte
de ces difficultés pour ne rien changer! Dans linnovation
générale dont nous devons faire preuve, il y a aussi la soli-
darité envers les plus atteints par les prochains prix de
I'énergie.

Si par anticipation fiscale I'énergie devient plus chére, Il faut
une réciprocité : que la fiscalité ou les tarifs baissent sur
d'autres biens nécessaires et peu énergivores (alimentation,
fournitures et transports scolaires, logements sociaux, eau,
bus, trains, internet, forfaits médicaux...).

(*) Taxe intérieure de consommation sur les produits énergétiques
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Il'y a d'autres bonnes utilisations des produits de cette fisca-
lité nouvelle : des aides aux recherches et investissements
en technologies économes ; les ré-aménagements néces-
saires du territoire ; les supports aux services communs de
transport (ce qui ne se limite pas aux transports en com-
mun) ; les réalisations socialement et économiquement
constructives (prévention sanitaire, prévention de la délin-
quance, éducation ...)

Osons penser un avenir neuf !

L'llande, I'lslande, I'Espagne, la Chine, la Grande-Bretagne,
I'Inde, les USA ... sont les « modéles » qu'on nous a pré-
sentés les uns apreés les autres par effets de mode et courte
vue. Mais ceux qui n'ont pas déja explosé vacillent. Méme
I'Allemagne, dont la bonne santé repose sur ... les déficits
commerciaux des autres Européens.

Faire du neuf est d'autant plus nécessaire que bien des éco-
nomistes commencent a oser dire que la vraie crise est de-
vant nous ! lls ne pensent pas tous directement au probléme
de I'énergie, mais constatent que partout dans le monde la
croissance du PIB chute, y compris chez les « moteurs »
émergents. lls sont plusieurs, et pas des moindres (*), a
redouter une trés grave crise économique mondiale pro-
chaine. Pour ces raisons aussi il nous faut inventer et mettre
en place une économie résiliente, c'est a dire peu sensible
aux chocs et perturbations extérieurs.

Cela commence par une profonde et vigoureuse transition
énergétique.

Méme si I'Europe est le seul continent a I'entreprendre, nous
en sortirons plus libres. Alors, au boulot !

(*) Entre autres a I'Autorité (frangaise) des Marchés Financiers, &
la Banque d'Angleterre, au FMI.

Des économistes prévoyants

"Relangons I'Europe par I'économie verte!" C'est I'appel que
lancent les économistes frangais Patricia Crifo, Matthieu
Glachant, Stéphane Hallegatte, Eloi Laurent et Gilbert Ra-
phaél, en introduction d'un livre & paraitre le 26 septembre
intitulé «L'économie verte contre la crise - 30 propositions
pour une France plus soutenable».

Une grande part de ces propositions porte sur la transition
énergétique, et sur ses aspects socio-économiques.

Voici ce qu'en a dit Eloi Laurent,
économiste et conseiller scientifi-
que a I'OFCE (Centre de recher-
che en économie de Sciences Po),
enseignant a Sciences Po et Stan- =~
ford University lors d'une intervew
publiée sur le site internet de La
Tribune le 13/9/2012

« La déception des espoirs susci-
tés par Copenhague en décembre 2009 et encore Rio en
juin dernier montrent qu'il est compliqué dagir a I'échelle
internationale, et qu'il faut se recentrer sur I'Europe et la
France. D'autre part, il faut absolument raisonner en termes
de transition social-écologique. Le grand point d'échec du
Grenelle, c'est la taxe carbone. Et sur quoi le projet de la
taxe carbone a-t-il buté ? Sur le social ! Il y a de fait une
contradiction possible entre I'environnement et le social. Il
faut la reconnaitre pour la surmonter, expliquer avec beau-
coup de pédagogie comment on S'y prend pour, au
contraire, rendre les deux objectifs cohérents, ce qui est
parfaitement possible. C'est le bon moment pour poser les
questions sociales qui sont au cceur de la transition environ-
nementale ».

Jusqgu’a 5 000 € pour vous aider a acquérir ou const
votre habitation économe en énergie

ruire

Vous souhaitez faire construire ou acquérir un logement
neuf de trés grande qualité technique et de trés faible
consommation énergétique ? Vous préférez « construire
écologique » avec des matériaux respectueux de I'environ-
nement ? La Région vous aide.
Pour aider les ménages a réaliser des économies d'énergie,
soutenir la filiére batiment et I'éco-construction, et contribuer
au respect de I'environnement, la Région crée une nouvelle
aide régionale destinée a la réalisation de 1 000 premiers
logements Trés Basse Consommation labellisés « Effiner-
giet ».
Il s'agit de soutenir la construction des 1 000 premiers loge-
ments neufs (800 pour les particuliers accédant en rési-
dence principale et 200 logements locatifs sociaux) répon-
dant aux critéres d'excellence environnementale conformé-
ment a la nouvelle réglementation thermique des batiments
neufs.
Les bénéficiaires sont les maitres d'ouvrage ou acquéreurs :
« les ménages aux revenus modérés qui s'engagent a
occuper leur logement en résidence principale sur le

territoire de Poitou-Charentes
« les organismes sociaux de I'habitat réalisant pour des
habitants aux revenus modestes des logements so-
ciaux, financés par le Prét Locatif a Usage Social
(PLUS), le Prét Locatif Aidé d'Insertion (PLAI), le Prét
Social Locatif Accession (PSLA) en Poitou-Charentes.
Pour les dépenses de conception, réalisation et contrdle de
qualité de la construction et de ses performances, le mon-
tant de l'aide régionale est de 4 000 €. Elle peut étre majo-
rée de 1 000 € si la construction utilise des matériaux bio-
sourcés (bois, isolation avec des laines de chanvre, fibres
de cellulose...)
Plus d'infos : Aide "1 000
premiers logements trés
basse consommation
labellisés"

Une maison bois pour des
logements sociaux




Une serre bioclimatique pour chauffer la maison Jean-Paul Blugeon

Photo Jean-Paul Blugeon

Initialement paru dans le -avril 2010) de Habitat Naturel, cet article est ici publié (avec
" une mise en page di imable autorisation du magazine : www.habitatnaturel.fr

-

-

Maison bioclimatique de Francis Le Bris, en Bretag
La serre "froide en simple vitrage. Son inclinai-
son rend délicate la'c n des surchauffes...

= - -

Dans les décennies 70 et 80, la serre était I'un des emblémes de la maison solaire. Vestige d'un bioclimatisme "a la
papa", elle semble tomber en désuétude. Aujourd'hui, quand on décide d'adjoindre un espace vitré a son habitation,
c'est principalement pour gagner une piéce de vie. Mais si I'on souhaite qu'il chauffe la maison, il doit étre bien étu-
dié, correctement réalisé et judicieusement utilisé. Sinon, au mieux il ne représentera qu'un espace "tampon" - tou-
jours intéressant pour réduire les déperditions de chaleur - au pire il sera inconfortable, voire inutilisable une bonne
partie de I'année !

Serre ou véranda ?
La serre désigne un espace clos et vitré, quelle que soit sa destination: aussi bien pour le marai-
chage que pour I'habitat. On lui doit également I'effet du méme nom. La véranda est un élément
architectural, le plus souvent accolé a la va-vite a l'une des fagades d'un batiment existant, pas for-
cément celle qu'il faudrait d'ailleurs... Une serre bioclimatique n'a pas les inconvénients de ces ap-
pendices, souvent inesthétiques. Optimisée, elle participe au chauffage d'une habitation bien
congue. Une étude avec un logiciel de simulation thermique dynamique n'est pas un luxe.

Photo Jean-Marc Convers

Photo DR
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L'implantation
L'orientation optimale de la serre, plein sud, est liée a la
"course” du soleil : son inclinaison d'environ 20° en hiver lui
permet d'étre bien capté par les vitrages verticaux. Tandis
qu'en été, avec une inclinaison autour de 60°, la réflexion
des vitrages est importante et I'on peut aisément se protéger
du soleil, sous réserve d'avoir
« peu de vitrages inclinés ou en toiture, laissant trop pé-
nétrer le soleil : ils sont acceptables dans les régions a
ensoleillement modéré (au nord de la Loire) mais a
proscrire en zone méditerranéenne
»  peu ou mieux, pas de vitrages a l'ouest : I'aprés-midi, le
soleil leur fait face aux heures les plus chaudes.

La quantité d'énergie solaire captée est liée a la surface
vitrée. Le rendement de captation, de stockage et de trans-
fert de chaleur est d'autant meilleur que la serre est
"encastrée" dans le batiment, avec une surface accrue de
murs communs avec la zone chauffée. Ainsi (source Ener-
tech) chaque métre carré de vitrage vertical réduit le besoin
annuel de chauffage de :

- 80 a 120 kWh : serre encastrée

- 60 & 90 kWh : serre encastrée a toit transparent

- 35 a 55 kWh : serre d'angle ou semi-encastrée

- 30 & 45 kWh : véranda en "verrue".

W pefite serfe
"froide" semig!
ncastree d't

Photos Jean—PauI Blugeon

Une partie de la chaleur est stockée dans les murs (voir plus
loin), le reste est directement transféré a la zone habitée par
I'air réchauffé. Les ouvertures dans le(s) murs(s) de sépara-

‘iptérieur de la méme
tre. Ses dlmensmns

wi
tion suffisent généralement. La serre sur deux niveaux fonc-
tionne mieux : la stratification thermique (I'air chaud monte)

facilite la thermocirculation naturelle. Le confort estival est
également amélioré : il fait plus frais en bas.

L'optimisation de ces paramétres est plus facile pour une
construction neuve. En rénovation, on n'a souvent que le
choix le moins favorable de la véranda accolée. Il faut alors
un professionnel compétent (architecte ou maitre d'ceuvre)
pour réussir son intégration architecturale, surtout en zone
classée. Mais la tolérance envers les grandes surfaces vi-
trées s'assouplit...

La serre rapportée est soumise a déclaration de travaux si
sa surface au sol est inférieure a 20 m2, a permis de cons-
truire au-dela. Il est bon de se renseigner sur une éventuelle
réglementation locale.

Maison bioclimatique profitant d'une serre intégrée.
Architecte :Yvon Serre (76).

= ..-..-b-;.

surchauﬁe e estenente;—

Photo Jean-Paul Blugeon

Photo DR
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Les vitrages

lls constituent le "moteur" de la serre. Oublions le simple
vitrage : certes son facteur solaire (pourcentage d'énergie
qu'il laisse passer) est maximal - 83% - mais ses déperdi-
tions thermiques sont telles que le bilan énergétique "gains
solaires moins pertes" est négatif, méme
au sud ! Le double vitrage a fait d'énor-
mes progres, dont la serre doit bénéficier.
Pour le meilleur (basse émissivité + gaz
rare) le coefficient de déperdition thermi-
que U descend pratiquement a 1 W/m2.C,
6 fois moins que le monovitrage. La perte
en transmission (facteur solaire 72%
contre 79%) est largement compensée
par le triplement du pouvoir isolant, par
rapport au double vitrage ordinaire. La
nuit, la température descend moins dans ¢
la serre et remonte plus vite le lendemain,
s'il fait soleil. En région froide, recourir au
triple vitrage (méme si son prix reste tres
élevé en France - il va du simple au tri-
ple ) est intéressant : le U descend a 0,5
W/m2.C | En été, l'isolation améliorée et la baisse de 10%
du facteur solaire laissent moins entrer la chaleur extérieure

Pour la structure de la serre et le cadre des vitrages, éviter

 l'aluminium: surface froide (méme a rupture de pont
thermique) et forte énergie grise

» le PVC : thermiquement intéressant, mais mauvais éco-

.....

=ty :t'*‘u

Serre couvrant un pas-
sage entre deux corps
de batiments : une inté
gration réussie

erre bioclimatique:
_J.sur deux niveaux; avec un

ol
Petite s

——""'mur capteur-stockeur.en
briques de terre crue.

bilan (produit pétrolier, émanations, recyclage).

Reste le bois, matériau écologique : piége a carbone, faible
énergie grise, bonne isolation thermique. A condition d'utili-
ser une essence locale et pérenne, comme le douglas et a
le protéger avec une lasure bio. L'alternative est le com-
_plexe bois-alu, plus cher et moins écolo-

gique, mais d'une excellente durabilité.
Voir aussi Vitrages : transparence et

%: performance (Habitat naturel n® 25).

L'inertie thermique

Pour les murs séparant la serre de la
maison, il faut employer des matériaux
denses et a forte capacité calorifique :
béton, pierres, briques pleines, spéciale-
ment en terre crue. En hiver, ces
"masses thermiques" exposées au soleil
emmagasinent la chaleur par le rayon-
nement solaire & travers les vitrages
(gain direct) et par contact avec l'air
chaud ambiant. Pour stocker suffisam-
ment de chaleur et limiter la surchauffe
(donc les déperditions et la baisse du rendement de stoc-
kage-déstockage), la surface de sol et de murs doit étre au
moins 1,5 fois supérieure a la surface vitrée. Un facteur 2,5
a 3 donne les meilleurs résultats, il correspond a la serre
encastrée.

Les murs restituent une partie de la chaleur a I'air ambiant
en soirée, ce qui ralentit le refroidissement. Le reste tra-
verse les murs avec un déphasage atteignant 8 heures,
selon le matériau et I'épaisseur : donc le soir et la nuit.

L'inertie est également intéressante I'été, en ralentissant
I'échauffement de la serre. Quand les murs commencent a
s'échauffer, le soleil a tourné a l'ouest et la serre (si elle
n'est pas vitrée de ce coté) est a l'ombre aux heures les plus
chaudes (Voir L'inertie thermique c'est du "lourd » (Habitat
naturel
n°21).

Photo:Michel Pujol

Serre encastrée et a toiture
opaque, dans la Vienne. La
casquette protége partiellemen
les vitrages sud. Les vasistas
évacuent I'excés de chaleur.

A l'intérieur, la serre communi-§
que avec la piéce de vie. Les
murs capteurs sont en briques
de terre crue.
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La serre tropicale de cette maison bioclima
%oitié de la verriére. Maitre d'ceuvre:

Photo Jean-Paul Blugeon

La serre "Trombe"

En 1956, Félix Trombe a mis au point le mur capteur- Clape formé pandant la nui
accumulateur qui porte son nom. En plus de stocker de la cha-

. . Y . L J
leur, il envoie dans la piéce adjacente (par des ouvertures hau- e L 4 Mur en maonneri lourde
tes et basses) l'air entre le vitrage et le mur. - - . ,

. . . . , Intérieur == e
La circulation est naturelle (thermocirculation) ou forcée, avec un Do |
ventilateur. La distribution de chaleur est plus réguliére : air thernique oy Exieionr
chaud en journée, infrarouges le soir et la nuit. infrerouge e |
Peu esthétique - c'est un pan de mur "aveugle” et foncé - il s'est Ly oot

surtout développé dans sa version "serre", ou le vitrage est éloi- pic

gné de plusieurs métres du mur capteur. : \

Les protections solaires

En été elles sont incontournables, sous peine de transfor-
mer la serre en sauna. En effet, le vitrage vertical ne réflé-
chit que 30% du rayonnement solaire, pour une incidence
de 60°. Il convient d'éviter le vitrage a faible facteur solaire:
il limite la pénétration du soleil, mais aussi en période de
chauffage, quand la chaleur de la serre est bienvenue ! Et il
diminue la luminosité.

Les meilleures protections sont les stores extérieurs, filtrant :
les rayons solaires avant quiils ne traversent le verre. A T ol :
condition qu'ils soient blancs, les stores intérieurs sont P T N |
néanmoins efficaces : k._-:- e R : 4

« ils reflechissent 50% des rayons, qui ressortent par le Serre en ossature bois, accolée 4 une maison solaire dans la

vitrage Vienne.
« ils ombragent les masses thermiques, qui s'échauffent L'intérieur de la méme serre. Les stores au plafond protégent

moins au seul contact de I'air chaud. moyennement des surchauffes estivales...
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Photo Jean-Paul Blugeon
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Photos Jean-Paul Blugeon

Photos Jean-Paul Blugeon

La ventilation

Dernier moyen de limiter les surchauffes estivales, ce n'est
pas le moins efficace. Le flux d'air doit étre "traversant”, par
des ouvertures a chaque extrémité de la serre ou entre le
bas et le haut, si elle est sur deux niveaux.

Si la ventilation naturelle n'est pas assez efficace (serre
encastrée) on peut adjoindre un extracteur d'air a gros débit,
malheureusement bruyant et consommant de I'électricité.

Le puits canadien, prélevant de I'air en zone ombragée et le
rafraichissant dans un tube enterré a 2 m de profondeur, est
une solution parfois utilisée mais qui revient cher.

La surventilation nocturne, serre grande ouverte, évacue la
chaleur accumulée et la remplace par des "frigories" : ainsi
rafraichis, les murs remontent moins vite en température.

* Vasistas en
partie haute de

la serre, ouvert
en été.

Cas concret : la Maison du Soleil

Une serre sur deux niveaux:: 25 m?
de vitrages.

Il s'agit de ma maison bioclimatique. Elle comporte une
serre solaire en "bow-window", pour laquelle j'ai essayé de
respecter les régles d'une bonne conception :

* plein sud et 2/3 encastrée

* peu de vitrages zénithaux (moins de 3 m2, le reste de la
toiture est isolé comme celle de la maison) et peu de vitra-
ges a l'ouest
* deux niveaux, avec 25 m2 de vitrages
forte inertie thermique, grace

- au sol isolé verticalement, derriére la verriére

- aux trois murs du fond doublés avec 10 tonnes de

res intérieurs
ent de moduler
t 'ombrage.

Jardin-d'hiver, ce "solarium" est apprécié

quand laimeétéo.ne permet pas de profiter

du jardin."Un‘espace i

et agréable, dés qu_e} €
briques de terre crue, constituant 24 m2 (ouvertures
déduites) de murs capteurs

e 12 m2 d'ouvertures dans les murs, pour une libre circu-

lation de I'air réchauffé

* autorégulation de I'hygrométrie par la porosité de la

terre crue, qui absorbe I'excés d'humidité des plantes de la

serre et de la fontaine; en été, son évaporation rafraichit I'air

* doubles vitrages de bonne qualité, ce qu'on trouvait de

mieux a I'époque...

Les "voiles solaires" (voiles d’ombrage bricolées) proté-
gent du soleil le bas de la verriére et ondulent au gré du

Photo Jean-Paul Blugeon
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»  protections solaires :
- stores intérieurs & lames verticales en haut, & enrou
leur en bas
- stores extérieurs de type "voiles solaires", mis en
place I'été
« ventilation importante :
- deux conduits d'aération au plafond débouchant sous
les capteurs photovoltaiques, en toiture
- deux vasistas en haut des retours latéraux de la ver
riere
- un petits puits canadien.

"'A'--‘-.i'-':'r.nt-_. -

Pour chauffer la maison, il suffit
d'ouvrir les portes-fenétres.

La sortie du puits canadien et deux tuyaux
traversant le mur capteur.

Photos Jean-Paul Blugeon

Le thermostat comman-
dant I’extracteur, quand
I’air de la serre est plus
chaud que celui du reste
de la maison (en hiver

Le fonctionnement
Il réclame quelques manipulations simples : a solaire passif,
occupant actif !

En période de chauffage
On bouche les deux conduits d'aération. Quand le soleil

seulement !
sort, il suffit d'ouvrir les fenétres et portes-fenétres au rez-
de-chaussée et a |'étage pour que l'air chaud circule, homo-
généisant la température. En cas d'absence, un thermostat
réglé a 19°C commande un extracteur d'air a gros débit :
600 m3/heure, 10 fois le volume de la serre. L'air chaud est 4+ La fontaine participe au ra

aspiré au plafond. L'air de la maison, plus frais, rejoint la
serre par quatre orifices en bas des murs capteurs : c'est
une serre Trombe, version "active".

En été

On déploie les protections solaires. Pour que 'air chaud
n'entre pas dans la maison, les ouvertures de séparation
restent fermées. On ouvre les orifices de ventilation, celui de
I'extracteur d'air est bouché. On ouvre la porte extérieure de
la verriere, laissant I'air entrer. Et on entrouvre les vasistas.
La serre restant fermée lors des absences, le puits canadien
apporte un minimum d'air neuf. La nuit, on surventile.

aichissement de I'air.
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FONCTIONMEMENT ETE

COUPE NORD-SUD
au niveau du mur capteur

rd

P}

¥ N

Capteurs photovoltaigues
Vasistas ouvert

T~

Un retour d'expérience de
15 ans
Cette serre solaire a un excel-
lent comportement thermique:
e température minimale: 9°C,
seulement quelques nuits d'hiver

COUPE NORD-5UD
au niveau des porles-fenétres

Porle-fendire

NORD dlage ——p

Alr fraid | |
Porte-lendire
RDC =

A

7 Air préchaufié

Buiiian sue * température maximale: 37°
- R Stofe 8 C au balcon, 35°C en bas, seu-
HORD alvéolées it O lement pendant quelques heu-
res en été, pas plus qu'a l'exté-
I ] rieur !
A — ok s O I e S température moyenne: 15° I'hi-
— g ver, 25° |'été

— vontilation “hiver” Vaile solaire La serre couvre 50% des be-
/)i [/ 2 . soins de chauffage: si la maison
/jf/ J‘ Air rafraichi -/'//:/' ""/"/'/":’f"”"”““' était mieux isolée (elle est en
> classe énergétique B) ce taux

AZEE ”””/‘{////7 atteindrait 70 2 80 % !
B Le mur du fond aurait gagné a
CONCTIONNEMENT HIVER étre_; plus vitré car il assombrit la

Pohtarhnats maison.
VMC mufti-alvéolé

La surface au sol - 12 m? - est
un peu juste, compte tenu que
c'est la piece qui sert le plus !

un minimum) et au prix actuel des

sUD énergies il faudra un siécle pour
I'amortir. C'est pourquoi j'‘équipe

mes réalisations de grandes surfa-

R P— ces vitrées au sud directement en
contact avec l'espace chauffé, en

remsctionsur | plus  d'une isolation d'enveloppe

cailloux blance

A\
T TR 7T 77

Puits canadian

LT

trés performante. La gestion de la
température se fait grace a l'inertie.

Qu'apporte une serre dans le ca-

Une alternative a la serre bioclimatique - Le point
de vue de Francis Le Bris, maitre d'ceuvre

Avec le développement des logements & basse consomma-
tion, la serre solaire est-elle encore sa place comme oultils
architectural du bioclimaticien ?

FLB 1l'y a 20 ans, elle était pratiquement un passage obligé.
Aujourd'hui, avec les meilleurs vitrages et une excellente isola-
tion, on arrive a de formidables résultats sans serre. Si l'on sait
gérer les apports solaires passifs, on peut toujours faire des
choses remarquables avec une serre. Bien congue, elle couvre
plus de 50% des besoins de chauffage. Sur des maisons solai-
res passives élaborées, avec beaucoup d'inertie et une enve-
loppe de type "passivhauss”, on atteint méme 80%.

Alors pourquoi vos maisons comportent-elles rarement une
serre ?

FLB Vu leurs trés faibles besoins de chauffage, le surinves-
tissement ne serait pas rentabilisable. Si I'on ajoute une
serre couvrant 50% des besoins de chauffage a une maison
consommant 200 € par an, avec un colt de 10 000 € (c'est

11

dre d'une rénovation ?

FLB Rapportée en fagade sud d'un batiment existant, elle gé-
nére des gains solaires passifs qui diminuent grandement les
besoins en chauffage "payant" et chauffent gratuitement en
intersaisons. Si I'on peut percer cette fagade de grandes ouver-
tures équipées de trés bonnes menuiseries, cette solution sera
souvent suffisante. A moins de vouloir créer un espace supplé-
mentaire fermé. Mais attention & ne pas transformer I'avantage
en catastrophe : la serre solaire doit étre considérée comme un
chauffage d'appoint, non comme un espace de vie permanent.
Pour qu'elle soit rentable, il ne faut jamais la chauffer!

Bibliographie
Le guide de la maison solaire (Edward Mazria - Ed. Paren-
théses 2005, réédition du Guide de I'énergie solaire passive
-1979)
La conception bioclimatique (pages 143 a 162) - Samuel
Courgey & Jean-Pierre Oliva - Ed. Terre vivante 2006
Logements a faibles besoins en énergie (pages 25 a 37) -
guide téléchargeable : www.enertech.fr
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Défi énergies 17 : rétrospective des actions printa

nieres

Aurélien Piccicuto

Le printemps nous a donné I'occasion de participer a
plusieurs actions grand public dans le département.
Entre un festival de musique et les portes ouvertes d’un
batiment HQE (Haute Qualité Environnementale), voici
ce qu’il s’est passé avant I'été.

Début juin, la caravane du
soleil s’est rendue sur la
commune de Beauvais sur
Matha au bois de la Chape
pour un rendez-vous deve-
nu régulier pour 'associa-
tion, SLASH (Sport, Loaisir,
Association, Santé, Handi-
cap) qui est une grande
manifestation ludique orga-
nisée par la Communauté
de Communes du Pays de
Matha. De nombreuses
associations étaient pré-
sentes pour animer des
stands variés, chaque stand devait proposer un « défi ».
L’objectif pour les participants était de réussir un maximum
de défi et donc de circuler sur tous les stands. Sur notre
stand, 'épreuve consistait a classer du plus chaud au plus
froid des pots de couleurs de différentes pour mettre en
évidence l'albédo. Nous avons
également fait une fondue au
@ chocolat au cuiseur solaire pour
i I'occasion. Une trentaine de per-
= sonnes nous ont rendu visite
® durant 'action (de 14h a 18h).

La semaine suivante, le samedi 9
juin, la caravane était encore en
balade, cette fois dans le parc de
Périgny pour le festival « Notes
en Vert ». Pour cette premiére
édition, Léa Nature et I'associa-
tion Mondomélodie ont réussi une
belle manifestation. Concerts,
conférences, orchestre mobile...
étaient au programme. L'association était présente dans le
village associatif et a proposé un stand d'information et de
découverte de

HOMOOMELODIE & 18 9%
A FONDATION LA MATURE
| PRESEHTEMT

FESTIVAL
B-5-10 JUIN 2012
PARC DE PERIGNY (17)

I'énergie.

n . e
Méme si le
nombre de — = i

contact ce jour-
la (25 person-
nes  environ)
n'est pas
extraordinaire,
les personnes
rencontrées
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étaient trés intéressées par le sujet.

Pendant qu’une équipe était présente a Périgny, un groupe
de bénévoles assurait la présence de I'association place de
Verdun pour une action de rue dans le cadre de « Rio + 20 ».
Les partenaires locaux de la solidarité internationale se sont
concentrés autour d’une journée pour informer le grand pu-
blic sur les enjeux économiques, sociaux et environnemen-
taux de Rio+20 avec, entre autres, des expositions, des
animations, des expériences, du « flash mob » et des dé-
gustations pour les grands et les petits.

Fin mai et début juin ont
eu lieu les travaux de
« solarisation » du bus du
CAC : voir article p. 13.

Mi-juin, le rendez-vous
était donné dans le parc
Jean Macé a Aytré pour
la 38me édition de la
foire écologique Prairial. Défi énergies y a tenu un stand de
sensibilisation aux économies d'énergie, avec d'autres
structures du réseau
RADDAR. Benoit Her-
vé a également propo-
sé une conférence sur
le développement du-
rable qui a eu lieu le
samedi 16 juin sous le
chapiteau dédié aux
conférences. Avec plus
de 80 personnes qui sont passés par le stand, le public a été
au RDV. Différentes maquettes ainsi que 2 expositions ont
été exploitées pour I'occasion.

?\;‘r_’, .
‘.= 1 5

Enfin, le vendredi 22 juin, I'espace info énergie a été invité a
participer a une journée de découverte d’'un batiment
HQE (Haute Qualité Environnement) sur la commune de
Surgéres. L'architecte, qui est aussi maitre d’'ceuvre et in-
vestisseur, était présent pour faire découvrir au public ce
batiment innovent. Cet événement a eu lieu durant les jour-
nées des énergies durables organisées par le CLER (Comité
de Liaison des Energies Renouvelables). Un stand de sensi-
bilisation a été proposé pour l'occasion, des installateurs
photovoltaique et de chaudiére a granulés étaient également
présents dans ce cadre.
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Du solaire sur le bus du CAC : cay est!

Jean-Paul Blugeon

Sur-le toit

Le chauffe-eau
solaire est prét

Dans Défi énergie 17 infos n° 40 nous présentions le projet
de « solarisation » du bus du CAC de Surgéres. Assistée
par Nicolas Lebrun (CAC) et des représentants des « gens
du voyage », une équipe de Défi énergies 17 a réalisé les
travaux en 3 tranches, les 26 mai, 11 juin et 21 juin :

- fixation du réservoir rigide (130 litres), de la pompe 12 V
et de la batterie du générateur photovoltaique (soute)

» réalisation du chauffe-eau solaire capteur-stockeur de 2
m?2 (avec le réservoir souple) dans un caisson en bois
isolé intérieurement et vitré en plexiglas multicouches

- fixation du chauffe-eau solaire et du capteur photovoltai-
que de 120 Wc sur le toit du bus

» réalisation du tableau électrique avec fusibles, régulateur
solaire et onduleur 12/230 V sinus

- réalisation des réseaux électriques 12 V (alimentation de

¥€ réservoir rigide, la
pompe et la batterie dans
l'une des soutes latérales

I’éclai-
rage par
spots a
LED) et
230 V
(prises
de cou-
rant).
Ces  deux
équipements
solaires sont
destinés a fournir de I'eau chaude pour la vaisselle et de
rendre le bus autonome en électricité pour son éclairage
(intérieur et aussi extérieur, avec des projecteurs a LED) et
pour faire fonctionner un ordinateur ou recharger des accus.

Le tableau électrique
a l’intérieur du bus

Bat’ Sol’ : tout marche !

Jean-Paul Blugeon

1 50

Dans Défi énergie 17 infos n° 38 (oct. 2011) je présentais
mon petit bateau solaire, tout juste inauguré. Ce n'est que
cet été que jai enfin pu le remettre a I'eau a St Savinien,
pour deux petits « périples » en remontant la Charente.
Dabord 3 jours (du 7 au 9 aot) en famille (Carole, Thomas
et moi), ce qui a permis de valider plusieurs aspects impor-
tants du fonctionnement du bateau solaire:
 remontée jusqu’a I'écluse semi-automatique de la Baine,
soit un voyage aller-retour de 70 km uniquement grace
au soleil (vitesse moyenne 7 kmh)
» couchage a trois (deux en cabine + matelas pneumati-
que en travers, sous la « tente » arriére constituée grace
aux stores

13

- toilettes séches embarquées
Ensuite 5 jours et 5 nuits (du 21 au 25 aodt) tout seul, jus-
qu'a Cognac (120 km aller-retour, soit une moyenne de 25
km par jour) ou j'ai pu valider :

« manceuvres en solitaire (accostages, passage d'écluse)
» endurance du matériel poussé a ses limites : échauffe-
ment du moteur & haut régime, décharge batterie...

Seul bémol, le chargeur de batterie (branché sur le réseau
électrique, a quai) quand le soleil est insuffisant, est déce-

vant : & remplacer par un modéle plus sérieux.

Un article sur Bat'Sol' est paru dans le n° de sept. de Flu-
vial. Je I'ai mis sur mon site Internet : http://www.la-maison-du-
soleil-17.com/public/mediasf/files/batsol_-_fluvial_sept._2012.pdf
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Ces cuiseurs sont six et solaires

Yves Grosset-Grange

Répéter ce titre en boucle et de plus en plus vite vous
fera gagner en aisance verbale. Mais I'atelier collectif
qui vient d'avoir lieu avait un autre but : encore des éco-
nomies d'énergie !

Nous étions 8 ce week-end de septembre pour fabriquer en
nous entraidant nos 6 cuiseurs solaires, en deux journées.
Aurélien, animateur de I'EIE de Défi Energies 17, nous a fait
profiter de I'expérience de GAIA Energie (association du
Territoire de Belfort , ou il officiait auparavant), de ses plans
et de ses méthodes de montage.

Les plus bricoleurs d'entre nous ont aisément partagé le
travail avec les plus novices. Le temps doux nous a permis
de faire ces travaux en plein air et de partager nos pique-
niques sous les platanes du « Lavoir » a Surgéres.

Tout cela ressemblait plus a des vacances qu'a du travail, et
pourtant le dimanche soir nous repartions tout fiers de nos
réalisations, presque finies : il reste a y glisser de l'isolant et
a 'y appliquer des couleurs ou décors de nos choix.

La semaine qui a suivi manquait cruellement de soleil et
nous obligea a patienter pour faire nos premiers essais de
cuisinier(e)s du soleil. Nos témoignages seront donc pour
un prochain numéro de ce bulletin.

Comme ces cuiseurs ont une position « hiver » (rotation de
90°, avec la vitre plus verticale) ¢a pourrait étre pour bien-
tot !

Le prochain atelier sera celui des séchoirs solaires, si
bien que nous pourrons peut-étre répéter en boucle

« Les séchoirs de I'archiduchesse sont 7 et archisecs ».

Le DVD de la vidéo du stage est disponible a I'EIE.

Un « outsider »
En paralléle au stage et entre deux prises de vues, Jean-
Paul Blugeon en a profité pour modifier 'un de ses fours
solaires. Au final, celui-ci présente quelques singularités :
« isolation renforcée : 4 cm de verre cellulaire + 4 cm de
liége expansé
» double vitrage en Tedlar (plastique résistant a la cha-
leur) donc trés léger et incassable
« vitrage fixe (contrairement au modéle du stage)
- trappe a l'arriere, pour un accés facilité a l'ustensile de
cuisson et pour limiter la perte de chaleur a I'ouverture

Mais il est trop tot pour présenter ses performances.
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Les économies d’énergie a la baisse...

Aurélien Piccicuto

Dans son « barométre » annuel (année 2011) aprés avoir
analysé les comportements de 10 000 foyers francais,
I'ADEME présente des résultats en demi-teinte : « les fran-
gais sont de plus en plus préoccupés par la réduction des
dépenses énergétiques pour des raisons économiques,
mais ils ont de moins en moins d'argent pour réaliser les
travaux nécessaires a une bonne isolation ».

Entre le colit des énergies en constante augmentation, et un
parc immobilier vieillissant, les frangais voient leurs factures
d'énergies augmentées.

Avec la conjoncture actuelle, « la réduction des consomma-
tions énergétiques des frangais est une nécessité économi-
que ». Le barométre ADEME nous annonce un chiffre révé-
lateur : « 81% des frangais se disent préoccupés par la ré-
duction de leurs factures énergétiques ». Le questionne-
ment est nécessaire avant le passage a l'acte, en l'occur-
rence réaliser des travaux de rénovation.

L'ADEME nous annonce également qu'« en 2011, méme si
elle reste largement majoritaire, la part des foyers ayant
entrepris des travaux sur le bati (isolation
des parois opaques et vitrées, étanchéité, ventilation...) est
en baisse : 66,4% conte 72,5% en 2010. A l'inverse, la part
des interventions sur le chauffage augmente sensiblement
(33,6% contre 27,5% en 2010). Il faut dire que la tentation
est grande :

Rejet de CO, Fossile

en gramme/kWh™
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» campagne de pubs pour les chaudiéres a condensation

« offres de préts aidés pour l'achat d'une chaudiére a
micro-cogénération gaz (GDF)

» crédit d'impdt sur ce type de chaudiére (mais pas sur
les micro-cogénération bois, qui existent pourtant)

» prime a la casse en cas de changement de chaudiéere
pour une chaudiére a condensation

»  PAC air/air encore proposées dans des logements mal
isolés et annoncées avec des coefficient de perfor-
mance utopiques...

On cherche encore a assouvir nos besoins énergétiques le
plus économiquement possible au lieu de tenter de les limi-
ter. Pourtant, [isolation aussi permet d'alléger la facture
d'énergie, en plus d'améliorer le confort du logement et
d'augmenter sa valeur.

L'énergie augmente de fagon significative depuis une di-
zaine d'années. On sait que cette hausse, méme si elle peut
varier d'une année sur l'autre, ne s'arrétera pas : I'énergie
sera de plus en plus chére.

Alors, qu'on se le dise, la seule solution pour faire des
économies d'énergie, c'est de... moins consommer !

AJENA

Prix des énergies

0,030 € en euros/kWh™

0,043 €

0,058 €

0,064 €

0,077 €

0,084 €

0,108 €

0,122 €

0,162 €

0,233€

** kWh uiles - " Source : AJENA selon stude ADEME/EDF -# Source : ADEME -  Source : ADEME/EDF
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