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Les journées de I'ERE 2005 : L'énergie

Comme chaque année, le SFFERE (Systéme de Formation de Formateurs & I'Education
Relative & 'Environnement) organise les journées de I'Education Relative a I'Environnement.
Ces journées de I'ERE constituent une opération régionale pour vous informer, vous
guestionner, agir avec vos collégues, vos éleves, vos stagiaires, pour acqueérir un
comportement plus responsable vis a vis de lI'environnement. Cette année, le théme retenu
est celui de I'énergie.

Les journées de I'ERE se tiendront du 15 au 22 mars 2005. Elles seront l'occasion de
valoriser, aupres d'un large public, les actions que vous avez entreprises, ou que vous allez
mettre en ceuvre, avec vos éleves sur cette thématique au sein de votre établissement, que
vous travailliez depuis plusieurs mois sur I'énergie, ou que votre projet soit encore en
construction !

Le présent guide pédagogique est la pour vous aider dans le montage de votre projet ou de
VoS actions.

Remerciements :

Ce guide a été realisé par Yann GENAY (OREB), avec l'appui pédagogique du comité
technique du SFFERE, dans le cadre des Journées de ['Education Relative a
I'Environnement, sur le theme de I'énergie.

Nous tenons particulierement a remercier le groupe de travail qui s'est constitué autour de la
réalisation de ce guide, dont les contributions ont été précieuses. Ces remerciements
s'adressent également a I'ensemble du personnel de I'OREB, pour leurs aides et conseils
avises.
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Introduction

La fagon dont 'homme produit et consomme ['énergie est sans doute I'un des meilleurs
indicateurs des relations qu'il entretient avec ses semblables et avec son environnement. A
une échelle beaucoup plus réduite, le mode de vie de chacun d'entre nous se traduit par des
dépenses d'énergie qui peuvent étre trés variables d'un individu a l'autre. En outre, les
pressions que nous exercons sur notre environnement sont en grande partie liées,
directement ou indirectement, aux quantités d'énergie que nous consommons, et a la fagcon
dont nous les consommons.

Le présent dossier est un guide pédagogique destiné aux enseignants, formateurs,
éducateurs et animateurs, qui souhaitent, a l'occasion des journées de I'Education Relative a
I'Environnement, ou dans tout autre cadre, réaliser un projet pédagogique ou une action
avec des enfants, des éleves, sur le theme de I'énergie. Il se veut une aide pour chaque
porteur de projet.

Nous avons souhaité mettre en avant les problématiques liées a la maitrise des besoins
énergétiques & les enjeux liés a la production, I'acheminement et la consommation des
ressources, pour favoriser la prise de conscience du réle que chacun peut jouer sur la
consommation d'énergie, le choix des ressources, la détermination des besoins.

Il semble en effet important de privilégier une approche pédagogique de ces enjeux pour
encourager les futurs citoyens a acquérir des comportements responsables par rapport a
leur propre utilisation de I'énergie.

= Dans un premier temps, le document apporte des connaissances théoriques sur le
théme complexe de I'énergie (ce qu'est I'énergie, sa place dans la nature et nos
sociétés, I'histoire de son exploitation, les différents types de ressources, et l'avenir
énergétique).

= Dans un second temps, le guide identifie b place de I'énergie dans les programmes
scolaires, de la maternelle a I'enseignement secondaire.

= Une large partie est consacrée aux activités pédagogiques qu'il est possible de mener
sur le théme de I'énergie. Organisées selon une progression, elles permettent de
découvrir I'énergie, de connaitre quelques sources d'énergie, d'appréhender nos
besoins énergétiques, et enfin d'aborder les impacts de nos consommations sur les
ressources et I'environnement.

= Enfin, sont également présentés des outils pédagogiques sur le theme de [I'énergie
(mallettes et jeux), des sites Internet, des personnes et organismes ressources.

Comme les précédents guides mis au point dans le cadre des journées de I'ERE, ce
document est un outil destiné a faciliter la mise en ceuvre d'actions pluridisciplinaires et multi-
partenariales. Dans cet esprit, il fait apparaitre des ponts et des passerelles possibles entre
les différents niveaux d'enseignement et les différentes disciplines.

Enfin, et surtout, ce guide n'est pas un outil figé. Grace a vos contributions, nous espérons
que vos idées, vos expériences viendront I'enrichir et qu'ainsi, il répondra pleinement a vos
attentes. N'hésitez donc pas a nous faire parvenir vos remarques, elles seront les
bienvenues.
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Premiere partie :
'énergie
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lére partie : I'énergie

1 L'ENERGIE ET L'HOMME

1.1 Le monde vivant s'est organisé en fonction des possibilités et des contraintes
énergétiques

La vie est apparue et s'est développée en fonction des aptitudes des étres vivants a
mobiliser I'énergie qui leur est nécessaire. Les multiples stratégies qu'ils ont élaborées pour
cela ont conduit a des adaptations biologiques et a la diversité des especes. Elles
caractérisent finalement leur écologie, c'est-a-dire les relations que les étres vivants
entretiennent entre eux et avec leur milieu, qui se définissent notamment en termes
d'échanges énergétiques. Le comportement d'une espece animale ou végétale est en
grande partie conditionné par la recherche de nourriture, qui est la réponse au besoin qu'elle
a de trouver I'énergie qui lui est nécessaire. Ce comportement définit pour une trés large part
les relations entre les étres vivants : relations de prédation, de symbiose, de compétition, etc.
La fagon dont ces relations s‘organisent définit un écosystéme ; ainsi par exemple, le fait que
le chéne ou le hétre domine une forét est le résultat d'une compétition pour la recherche de
la lumiere, qui est la forme de I'énergie qu'exploitent les végétaux chlorophylliens.

Comprendre, a travers la lecture d'un paysage par exemple, comment notre environnement
s'est organisé en fonction des possibilités et des contraintes énergétiques, peut constituer
une étape importante d'une approche pédagogique.

1.2 Les sociétés humaines se sont adaptées en fonction de leur capacité a maitriser
les énergies

Pour I'Homme, la notion d'énergie est, a l'origine, associée a la force qui lui permet de
modifier un état (mettre en mouvement un objet, bander un arc, tailler des pierres,...) ; elle
ne peut provenir que de l'activitt musculaire, la sienne ou celle des animaux qu'il
domestique. A la préhistoire, I'utilisation du feu pour se chauffer, cuire la viande ou travailler
les métaux, marque une étape majeure dans ['histoire de I'hnumanité.

Plus tard, de I'Antiquité a I'époque moderne (XVIIIF™ siécle), 'Homme apprend a utiliser la
force motrice du vent et de l'eau pour se déplacer en bateau ou moudre le grain dans les
moulins ; la maitrise de ces deux nouvelles sources d'énergie marque une évolution
technologique importante.

L'apparition de la machine a vapeur, au début du XVIII*™ siécle, montre que la chaleur peut
produire de la force motrice. Elle permet de s'affranchir des sites hydrauliques ou éoliens et
de leurs variations saisonnieres. C'est I'époque de transition des énergies de flux (I'eau et le
vent) aux énergies de stock (les énergies fossiles pétrole/gaz/charbon et fissiles : I'uranium).

En Europe et aux Etats-Unis, le bois, qui était jusqu'alors la source d'énergie la plus utilisée,
est progressivement remplacé par la houille, dont l'abondance et la disponibilité
conditionnent I'essor industriel de la seconde moitié du XIX® siecle. Mais le développement
de lindustrie s'accompagne d'une évolution des besoins énergétiques que le charbon ne
suffit bientét plus a satisfaire. Deux autres sources d'énergie vont alors étre mobilisées : le
pétrole et I'nydroélectricité. Le premier offre une forte densité énergétique, il est facilement
transportable et favorise la mobilité. La seconde est facilement distribuable et permet la
motorisation des machines-outils.

24/01/2005 Observatoire régional de I'environnement de Bourgogne
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Le pétrole, d'abord utilisé pour I'éclairage, fait part égale avec le charbon a partir de 1880
dans l'industrie. L'invention et le perfectionnement du moteur & explosion, qui va permettre le
développement de l'automobile, le rendent incontournable en raison de sa facilité
d'utilisation, de son abondance et de son pouvoir énergétique.

A partir de 1900, le pétrole devient l'objet d'une prospection intense a I'échelle mondiale,
accompagnée d'efforts politiques pour en contréler I'exploitation.

La houille, le pétrole (avec le gaz naturel aprés 1945) et 'nydroélectricité restent jusqu'en
1960 les trois piliers du développement industriel. A partir des années 70, le panel des
ressources énergétiques disponibles est complété par I'électricité d'origine nucléaire - méme
si la part du nucléaire dans les consommations actuelles d'énerqie primaire reste
globalement faible (moins de 5 % des consommations mondiales en 2001°).

Mais les nveaux de consommations énergétiques sont trés variables d'un Etat a l'autre,
conséquences des inégalités de développement entre les pays occidentaux et le reste du
monde.

1.3 Le recours aux énergies fossiles a laissé penser a I'Homme qu'il pouvait
s'émanciper des contraintes énergétiques

La croissance économique de l'aprés-guerre devient, pour les pays industrialisés, trés
gourmande en énergies fossiles. La disponibilité de ces énergies semble alors sans
commune mesure avec les besoins et la question de la limite des stocks n'est pas posée.

L'économie toute entiere des pays dits "développés" repose sur la consommation des
énergies fossiles et, jusque dans les années 1970, les politiques énergétiques sont
principalement fondées sur l'augmentation de I'offre.

1.4 Cette parenthése est déja en train de se refermer

Les chocs pétroliers de 1973 et 1979 ont des conséquences économigques importantes.
L'idée se répand que les ressources fossiles, pétrolieres notamment, ne sont pas éternelles.
Les pays industrialisés cherchent a diversifier et sécuriser leur approvisionnement
énergétique (c'est a cette époque que la France lance son programme de développement de
I'énergie nucléaire). L'utilisation des énergies fossiles - pétrole, gaz, charbon - reste toutefois
largement prédominante : en 2001, elles continuent a représenter 80% des consommations
mondiales d'énergies primaires, la biomasse 11%, les énergies renouvelables 4,5% (dont
4,2% d'hydraulique) et le nucléaire 4,1%."

Parallélement au souci de diversifier I'approvisionnement énergétique, les chocs pétroliers
suscitent, dans les pays industrialisés, une réflexion sur la maitrise des consommations.

Cette notion de maitrise des consommations recouvre deux dimensions :
la réduction des besoins (on parle de "sobriété") qui engage des choix collectifs et la
responsabilité de chacun
la satisfaction de la demande a moindre codt énergétique (on parle "d'efficacité")
par des réponses technologiques.

Il s'agit ainsi de réduire les consommations - et donc les besoins énergétiques - par une
efficacité technologique accrue dans tous les secteurs (industrie, transport, habitat, tertiaire),
mais également a travers une évolution des comportements, individuels et collectifs.

! 4,1 % si on utilise les équivalences internationales récemment intégrée par I'Observatoire de I'Energie : Cf. Petit
mémento énergétique — fiche 20, janvier 2003
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15 Les perspectives pour le XXleme siécle

Le passage d'une vision a court terme (visant une augmentation de I'offre comme réponse a
la croissance des besoins) a une vision a plus long terme est désormais un véritable enjeu
de société, au cceur d'un développement plus durable.

Face aux multiples problématiques (écologiques, politiques, économiques) engendrées par
l'utilisation massive des énergies fossiles (Cf. 2. "Les enjeux environnementaux, géopolitiques et
socio-économiques"), les pays industrialisés vont devoir remettre en cause les choix
énergétiques qui ont faconné les sociétés actuelles ; et les pays en voie de développement
devront, a priori, s'orienter vers d'autres voies énergétiques.

Pour tenter de négocier des solutions face a des enjeux planétaires, de nombreuses
conférences internationales ont eu lieu depuis le début des années 70. Elles ont permis
l'apparition des prémices d'une prise de conscience de l'environnement au niveau
international mais aussi des divergences entre Etats, d'ordres principalement économiques
et géopolitiques.

Parmi les perspectives d'évolution, 'moins consommer et mieux produire" semble étre une
orientation pour le siécle a venir. Cela revient a favoriser la maitrise des consommations et a
réfléchir sur les choix des énergies de demain dans les sociétés industrielles "énergétivores".
Cette maitrise de I'énergie consiste en une baisse des consommations par une optimisation
de l'efficacité énergétique, les choix technologiques et le transfert de ces technologies aux
pays en voie de développement. Le développement des énergies renouvelables a grande
échelle entre dans le cadre de ces objectifs.

Au niveau mondial, la part des énergies renouvelables (énergie hydraulique comprise) est
encore faible (moins de 5% des consommations) et elles ne représentent, pour l'instant,
qu'un appoint aux énergies conventionnelles.

Au niveau européen, une Directive incite ainsi les Etats membres a favoriser le
développement des énergies renouvelables (solaires et éoliennes principalement) et de
nombreuses campagnes de communication sur les économies d'énergies apparaissent dans
de nombreux pays.

Dans le contexte de libéralisation européenne des marchés de I'énergie et donc d'ouverture
a la concurrence, les entreprises vont étre plus nombreuses a proposer leurs services et
leurs techniques de production. Cette concurrence se traduira par une diversification des
offres technologiques, ce qui devrait offrir un contexte a priori plus favorable au
développement des énergies renouvelables.

2 LES ENJEUX ENVIRONNEMENTAUX, GEOPOLITIQUES ET SOCIO-
ECONOMIQUES

2.1 Les enjeux environnementaux

Pour parvenir jusqu'au consommateur, au moment et au lieu ou il en a besoin et sous la
forme dont il en a besoin, I'énergie est produite, transformée et, souvent, transportée de
nombreuses fois. Toute production d'énergie, et donc toute consommation, a des impacts
sur I'environnement. Ces impacts sont différents et plus ou moins importants selon les
techniques utilisées.
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2.1.1 Lesimpacts sur les ressources

La question des ressources est percue de fagon trés différente selon que I'on considére les
énergies fossiles et fissiles ou les énergies renouvelables.

Les énergies fossiles — pétrole, gaz, charbon - sont issues de la décomposition de matiéres
organiques durant plusieurs millions d'années, dans des conditions de températures et de
pressions particuliéres. Elles constituent des stocks limités.

Les énergies fissiles désignent des ressources nécessaires a l'alimentation des centrales
nucléaires. Elles sont issues d'un minerai qui existe en stock limité, au méme titre que les
énergies fossiles.

Les énergies renouvelables désignent des sources d'énergies inépuisables a I'échelle
humaine (soleil, vent, géothermie, hydraulique...) ou qui se renouvellent (bois, cultures
énergétiques).

85%° des énergies consommées dans le monde proviennent, aujourdhui encore, des
énergies non renouvelables (combustibles fossiles et uranium). Cette utilisation massive
provoque la diminution des réserves mondiales, la recherche incessante de nouveaux sites
d'exploitation et I'épuisement, a terme, des ressources.

Selon certaines estimations®, la disponibilité des ressources représenterait 34 ans de
consommation pour le pétrole, 37 ans pour le gaz, et 93 ans pour le charbon si la croissance
économique et les consommations continuent de progresser au méme rythme qu'au cours
des 30 derniéres années.

Selon les mémes estimations, ces disponibilités seraient de 45 ans pour le pétrole, 67 ans
pour le gaz et 216 ans pour le charbon si la maitrise des consommations se généralise dans
I'ensemble des secteurs d'activité.

Les ressources duranium représentent environ 50 ans d'approvisionnement® si l'on
considére les besoins actuels du parc électronucléaire mondial.

D'autres sources fournissent des estimations différentes mais, quel que soit le scénario
envisagé, I'épuisement des ressources non renouvelables est inéluctable.

2.1.2 Les pollutions

De sa production a sa consommation, l'utilisation d'énergie engendre des pollutions des
différentes composantes de I'environnement, avec principalement :

Des pollutions atmosphériques :

+ la combustion des énergies fossiles est responsable de la majorité des émissions de
dioxyde de soufre (SO,) et d'oxyde d'azote (NOXx),

+ I'émission de poussieres et de cendres dans l'air par cette méme combustion
+ |e rejet d'éléments radioactifs dans I'atmosphére par l'industrie nucléaire.

Des pollutions des sols et des eaux :

+ les rejets de métaux lourds (plomb et cadmium principalement) issus de la combustion des
hydrocarbures pour les transports

+ |les pollutions par hydrocarbures des sols a I'emplacement des oléoducs et des raffineries,
des boues de forage et des eaux d'exploitation.

+ les pollutions des eaux de ruissellement, du puit de forage a la mine de charbon, du
lessivage des routes aux fuites de cuves de station-service... .

% Laboratoires de Systemes Energétiques, www.fifel.ch/includes/asp , 2001
jwww.manicore.com (British Petroleum statistical review, 2002)
www.cea.fr : Commissariat a I'Energie Atomique (CEA)
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+ le rejet d'éléments radioactifs dans I'eau par les centrales nucléaires et la filiere de
retraitement-séparation.

2.1.3 Les émissions de gaz a effet de serre (GES)

L’effet de serre est un mécanisme naturel (ANNEXE 3 pages 96 et 94) : un certain nombre
de gaz atmosphériques, dits "a effet de serre", " piegent les radiations infrarouges émises
par la terre provoquant le réchauffement de I'atmospheére.

L'effet de serre est donc un phénomeéne nécessaire a la vie. La température moyenne a la
surface de la Terre est d'environ 17° a 18° C ; sans effet de serre, elle serait de —=17°C : il n'y
aurait pas d'eau sous forme liquide et la vie serait impossible, ou du moins pas sous la forme
ou nous la connaissons.

Mais les activités humaines provoquent une augmentation des teneurs en gaz a effet de
serre et cette augmentation entraine des évolutions climatiques dont les conséquences
pourraient étre tres importantes.

Les principaux gaz a effet de serre (GES) sont :
- la vapeur d'eau H,0O

- le dioxyde de carbone CO,

- le méthane CH,

- le protoxyde d'azote N,O

- 'ozone O,

- les gaz fluorés (HFC, PFC, CFC, SF6).

Parmi ces gaz, la vapeur d'eau est d'origine uniguement naturelle alors que le dioxyde de
carbone, le méthane, le protoxyde d'azote et l'ozone sont d'origines naturelles et
anthropiques. Les gaz fluorés, quant a eux, sont des gaz a effet de serre "dits" industriels, ils
n'existent pas a |'état naturels.

Le CO, provient principalement de la combustion d'énergies fossiles, le méthane et le
protoxyde d'azote des activités agricoles, les gaz fluorés de procédés industriels ainsi que de
l'utilisation d'aérosols et de systemes de climatisation et de réfrigération.

Par exemple, en Bourgogne, les émissions de gaz a effet de serre sont constituées :
pour 62% de dioxyde de carbone CO,
pour 19% de méthane CH,
pour 17% de protoxyde d'azote N,O
pour 2% de gaz fluorés.

Ces émissions sont dues pour 65% a la combustion d'énergies fossiles, principalement par
les secteurs des transports et de I'habitat-tertiaire.

2.1.4 Impacts sur les milieux

L'extraction des énergies fossiles et fissiles génere des forages terrestres ou off-shores
(sous-marins) et des exploitations minieres, sources de contaminations diffuses ou
ponctuelles des sols et des eaux environnantes par les hydrocarbures et les radionucléides.
La distribution du pétrole et du gaz est réalisée par des oléoducs et des gazoducs, dont la
construction s'étale sur plusieurs années, sur des milliers de kilometres, a travers de
nombreux écosystemes.

Les centrales nucléaires ont également des impacts sur les milieux naturels, de leur
construction, avec une emprise au sol tres importante, a leur fonctionnement qui provoque
un réchauffement des eaux du fleuve et les perturbations écologiques associées.
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Le transport de I'électricité se traduit par des impacts paysagers liés aux réseaux de lignes
électriques aériennes, avec leurs conséquences visuelles et les éventuels risques sur la
santé, liés aux ondes électromagnétiques.

Les barrages hydroélectriques ont des impacts sur les écosystemes et leur fonctionnement
(réchauffement des eaux de retenues, eutrophisation du milieu, reproduction des especes
piscicoles) ainsi que des impacts paysagers importants.

L'utilisation massive du bois provoque la déforestation dans certains pays en voie de
développement, pour lesquels le bois reste la premiére et la seule source d'énergie.

La déforestation désigne la perte permanente de foréts au profit d'autres utilisations telles
que l'agriculture, la pature, la colonisation humaine, les infrastructures, ...

Pour plus de 2 milliards de personnes, le bois est le principal combustible utilisé€® ; chaque
année, les foréts subsistantes sont détruites sur environ 16 millions d’hectares (ce qui
représente la moitié d'un pays comme la Norvege). Au cours des trente derniéres années,
418 millions d’hectares de foréts naturelles ont ainsi été perdus, soit une disparition de 10%
du couvert forestier depuis 1972°.

Les éoliennes ont également un impact paysager qui suscite, dans un certain nombre de
cas, I'hostilité des populations riveraines.

2.15 Lesrisques technologiqgues

Le développement des technologies de production et de transport d'énergie a engendré de
nouveaux risques, réels ou potentiels, pour I'environnement et les personnes. Ces risques
sont principalement ceux des installations de production et d'acheminement de I'énergie.

L'accident nucléaire constitue le risque technologique majeur avec les effets catastrophiques
et irréversibles d'une contamination radioactive des milieux et des étres vivants. L'explosion
d'un réacteur nucléaire a Tchernobyl en 1986 a provoqué I'émission dans l'air d'un nuage
d'éléments radioactifs qui, en quelques jours, a parcouru le continent européen en quasi
totalité, disséminant au gré des vents et des pluies des retombées radioactives sur les étres
vivants et les sols.

La fiche 14 d'activité pédagogique permet de pointer la dimension dans le temps et dans
I'espace d'un accident de type Tchernobyl, survenu en 1986.

Les marées noires attirent de facon spectaculaire I'attention sur les risques liés au transport
des hydrocarbures’.

Les installations contenant des hydrocarbures tres inflammables peuvent exploser
(raffineries, entrepbts pétroliers et gaziers, stations essence...), un barrage hydroélectrique
peut se briser et inonder toute une vallée.

2.1.6 Les déchets

Le mode de production énergétique qui génere les déchets les plus problématiques reste
l'industrie nucléaire. En France, la production d'électricité par le nucléaire est a l'origine
d'environ 20000 m® de déchets par an® (ce chiffre ninclut pas les produits de
démantélement des réacteurs).

> Programmes des Nations Unies pour I'Environnement, 1992
6 Programmes des Nations Unies pour I'Environnement, I’Avenir de I'environnement mondial 3 De
Boeck, 2002, p 92

Elles ne doivent pas faire oublier que la pollution chronique et diffuse due au transport maritime de ces
hydrocarbures est plus importante encore.
8 www.sortirdunucleaire.org/
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Depuis le début de "I'ere nucléaire” en France et jusqu'au 31 décembre 2002, environ
980 000 m® de déchets radioactifs ont été recensés, 68 % d'entre eux bénéficient aujourd'hui
d'un stockage définitif.

Les déchets radioactifs sont classés selon deux critéres :

> L'intensité de la radioactivité :

4 types > les déchets a Trés Faible Activité
> les déchets a Faible Activité
> 4 les déchets a Moyenne Activité
> 4 les déchets a Haute Activité

> Ladurée d'existence des radioéléments

La période de certains d'entre eux peut atteindre plusieurs millions d'années (la période ou
demi-vie d'un élément est définie comme le temps nécessaire pour que sa radioactivité
diminue de moitié).

Le mode de gestion des déchets radioactifs choisi actuellement par I'ensemble des pays
ayant développé un programme nucléaire civil est le stockage souterrain dans des roches
impermeéables (argiles / granit).

L'ensemble des étapes du cycle du combustible nucléaire génére des déchets variés, de
I'enrichissement du minerai d'uranium au retraitement du déchet sur plates-formes ou en
piscines pour en faire baisser la radioactivité avant stockage définitif.

Aprés avoir été retraités a La Hague (Cf. fiche ressource : l'uranium page 73), les déchets
sont conditionnés pour pouvoir étre stockés, c'est-a-dire incorporés dans une matrice
permettant de confiner au maximum leur radioactivité. La présence d'une matrice n'est pas
systématique et va dépendre de la dangerosité du déchet. Les plus radioactifs sont
conditionnés en matrice de verre (matiere inerte a I'échelle géologique) et pour les autres, on
utilise des matériaux a base de ciment, résines, bitumes,...

L'ensemble matrice + déchet est ensuite placé dans un conteneur adapté, en béton ou en
acier®.

Jusqu'aux années 70, les déchets nucléaires militaires et civils occidentaux et soviétiques
étaient déversés dans les profondeurs des fosses océanigues. Une Convention
Internationale a depuis interdit ces pratiques.

En France, depuis 1992, c'est le Centre de stockage de I'’Aube qui accueille les déchets de
faible et moyenne activité a vie courte.

Les déchets de haute activité a vie longue seront stockés a 400 métres de profondeur dans
une couche argileuse au Laboratoire de la Meuse géré par I'Agence Nationale pour la
gestion des Déchets Radioactifs (ANDRA).

2.2 Les enjeux géopolitiques

Source de pouvoir, de crises et de conflits, le pétrole joue un réle central sur la scene
géopolitigue mondiale. La nécessité de se procurer et de controler cette source d'énergie
crée une situation de dépendance énergétique des pays consommateurs vis a vis des pays
producteurs.

Les chocs pétroliers (1973 et 1979) ont fait prendre conscience aux Etats a quel point
I'approvisionnement et la stabilité des prix étaient des questions stratégiques, d'autant que
les grandes réserves sont, pour une large part, concentrées dans certaines zones
géographiques a forte instabilité politique, principalement au Moyen-Orient (Arabie Saoudite,
Irak, Koweit, Iran).

® "Inventaire national des déchets radioactifs et des matiéres valorisables", ANDRA, 2004
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Pour contrbler les "routes de l'or noir", c'est-a-dire les axes d'approvisionnement en
hydrocarbures, les grandes puissances, au premier plan desquelles les Etats-Unis, se
positionnent dans des régions stratégiques pour la production de pétrole (Irak, Koweit) et
son transport (Afghanistan, Azerbaidjan, Caucase,...), engendrant ainsi des facteurs
supplémentaires de tension dans ces régions déja politiquement instables.

L'augmentation prévisible des consommations de pétrole dans les pays en développement,
en particulier en Asie (Chine et Inde), et la stagnation, voire la baisse de I'offre des pays de
I'Organisation des Pays Exportateurs de Pétrole (OPEP), risque d'accroitre la vulnérabilité
énergétique de I'économie mondiale dans les prochaines années.

Deux nations, les Etats-Unis et [Arabie Saoudite (respectivement premier consommateur et
producteur mondiaux) jouent un réle central de régulation du systéme d'approvisionnement
mondial, basé sur des équilibres géopolitiques précaires.

Cette précarité devrait encore s'accroitre si les prévisions d'épuisement des ressources et
d'explosion de la demande en énergie se confirment.

De plus, les enjeux du changement climatique et les préoccupations environnementales a
I'échelle planétaire vont obliger les Etats a une prise de conscience d'intéréts communs et a
une réflexion sur I'utilisation des énergies fossiles.

La question du nucléaire suscite également des enjeux géopolitiques, au niveau du transfert
des technologies d'enrichissement de I'uranium et, surtout, des utilisations civiles et militaires
qui vont en étre faites. De plus, les ressources en uranium ne sont pas illimitées' et la
raréfaction du minerai pourrait générer des conflits d'intéréts si le choix du nucléaire
s'élargissait a de nouveaux pays.

2.3 Les enjeux socio-économiques

Il existe des rapports étroits entre croissance économique et disponibilité des ressources
naturelles. Les effets d'un épuisement des ressources sur cette croissance sont devenus des
sujets trés discutés en économie, suite aux crises pétrolieres et a la prise de conscience que
I'offre énergétique n'est pas indéfiniment extensible.

Le premier enjeu concerne le colt de I'énergie. Le développement des pays industriels est
en effet basé autour d'une source d'énergie dominante : le pétrole. Son omniprésence dans
les systémes de production mondiaux suscite de nombreux problémes, a commencer par
celui de son approvisionnement futur. Face a cette dépendance énergétique vis-a-vis des
pays producteurs, de hombreux pays ont cherché a développer des politiques énergétiques
nationales (c'est dans cette optique que la France a lancé son programme nucléaire dans les
années 70).

La difficulté de l'approvisionnement ne devrait pas se réduire dans les années a venir avec
l'augmentation prévisible des consommations de pétrole dans les pays en développement,
surtout en Asie, et de son importance dans les transports.

Si la ressource pétrolifere se raréfie, la facture énergétique des Etats risque d'augmenter, la
stagnation de I'offre ne pouvant répondre a l'explosion des besoins.

Mais l'augmentation massive des productions et des consommations d'énergie mondiales™
ne s'est pas traduite par la fourniture équitable d'énergie pour tous, de nombreuses
inégalités s'accroissent entre les pays riches et les autres.

10 — . , . . . . .
Les principaux gisements d'uranium connus se situent au Canada, en Australie, aux Etats-Unis, en Russie et
en Afrique.

g 1900, la consommation mondiale d'énergie commerciale était d'environ 500 millions de tonnes équivalent
pétrole (tep), pour une population de 1,6 milliards d'habitants. Un siécle plus tard, la consommation a été
multipliée par 18 pour atteindre 9 milliards de tep, tandis que la population était multipliée par 5,6."
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A titre d'exemple, sur les 8,5 milliards de tonnes équivalent pétrole (tep) consommées dans
le monde en 1999, 70% le sont dans les pays industriels, ou chaque individu consomme en
moyenne 4 tep/an. Les pays en voie de développement, ceux d'Asie en premier lieu,
comptent 75% de la population mondiale, mais leur consommation moyenne par habitant est
de 0,5 tep/an*?.

En moyenne, un Américain du Nord consomme quotidiennement 14 fois plus d'énergie qu'un
Indien et deux fois plus qu'un Européen.

Quotidiennement, 3 milliards de personnes (environ 50% de la population mondiale)
survivent avec moins de 2 $ par jour™.

Au regard des stocks disponibles et des enjeux liés aux productions et consommations
d'énergie, il ne sera pas possible que les six milliards dHommes consomment comme le font
les citoyens des pays développés.

Les chocs pétroliers ont eu des répercutions importantes sur les pays riches mais la crise du
bois dans les pays les plus pauvres de la planéte est toujours d'actualité.

Actuellement, deux milliards d’humains (le tiers de la population mondiale) n'ont pas acces
aux produits énergétiques modernes comme ['électricité, mais seulement au bois, dont les
stocks se réduisent plus vite qu'ils ne se forment.

La déforestation est d'autant plus problématique que la pression démographique est forte
dans les pays ou le bois reste la premiéere source d'énergie.

L'augmentation des besoins constitue un enjeu économique majeur. Méme si des pays
affichent des volontés de maitriser les consommations, la tendance mondiale est a
augmentation de la demande en énergies fossiles, qui restent aujourd'hui les premiéres
sources d'énergies du développement.

Selon des estimations démographiques™, la population mondiale devrait atteindre 9 a 10
milliards d'habitants d'ici le milieu du prochain siécle. Cette augmentation entrainera une
hausse tres importante de la demande totale d'énergie, si I'on admet que des pays comme
I'Inde et la Chine (représentant le tiers des habitants de la planéte) pourraient s'approcher,
dans 50 ans, du niveau de développement actuel de certains pays riches, et donc connaitre
une explosion de leurs consommations énergétiques.

3 LES FACTEURS QUI CONDITIONNENT NOS BESOINS EN ENERGIE

L'un des principaux enjeux énergétiques est celui de la maitrise des consommations et, par
conséquent, des facteurs qui vont conditionner I'évolution des besoins.

Les évolutions des consommations par secteur d'activité et l'analyse des facteurs qui
déterminent ces évolutions fournissent, a travers lI'exemple de la Bourgogne, des éléments
de réflexion.

En 2001, les consommations énergétiques finales représentaient en Bourgogne 4 600 000
tonnes équivalent pétrole (tep), ce qui correspond a une consommation moyenne de 2,9
tep par habitant et par an'®. Ces consommations, et les facteurs qui les influencent, sont
présentés dans les pages suivantes.

12 www.cite-sciences.fr

13 L'écologiste, volume 3 N°2, 2002

14 "Energie 2010-2020 : les chemins d'une croissance sobre", Commissariat Général du Plan, 1998
15 "Le bilan énergétique de la Bourgogne 1989-2001", rapport technique OREB, novembre 2003
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LES TRANSPORTS

Evolution des consommations
énergétiques par secteurs d'activités en

Bourgogne
(chiffres 2001, a climat corrigé)

Facteurs déterminants I'évolution des besoins

Avec 35% des consommations finales
d'énergie, les transports représentent le
premier secteur de consommation en
Bourgogne.

La part des transports dans les
consommations est plus importante en
Bourgogne qu'au niveau national (32%).

La consommation d'énergie par les
transports a augmenté de 22% entre 1989
et 2001.

La route représente plus de 90% des
consommations d'énergie des transports en
Bourgogne.

Le parc automobile bourguignon a
augmenté de 5% entre 1990 et 2000, ce qui
représente en moyenne 10 voitures 16
supplémentaires par jour sur la période™".
Quatre ménages bourguignons sur cing
sont équipés d'au n19ins une voiture, un sur
quatre de plusieurs™ .

L'urbanisation gagne des communes de
plus en plus éloignées des villes : la
population des couronnes périurbaines a
augmenté en Bourgogne de 22% entre
1975 et 1990, puis de 33% entre 1990 et
1999, et leur territoire s'est étendu : il a
gagné 11%4 nouvelles communes entre 1990
et 19997,

La route constitue aujourd'hui le mode de
transport prédominant pour les
marchandises comme pour les voyageurs
(en milieu urbain et sur de longues
distances).

La Bourgogne constitue un carrefour de voies de
communication, au niveau national entre Paris, Lyon et
Marseille et au niveau européen par les flux de transit
importants entre Europe du Nord et Europe du Sud.

Cette augmentation des consommations est presque
entierement due a celle des consommations de gazole
(+ 73% sur la période 1989/2001) qui est aujourd'hui le
carburant le plus consommé ( 64% des consommations
des transports). L'utilisation du gazole s'est substituée a
celle de l'essence et la hausse des consommations de
gazole a plus que compensé la baisse des
consommations d'essence.

Les transports routiers ont répondu a des exigences
liées aux évolutions économiques et aux comportements
individuels. La construction d'infrastructures pour
répondre a ces attentes a contribué a développer le
trafic.

L'amélioration globale des revenus des ménages a
permis de s'équiper davantage en automobile et
parallelement, les moteurs sont devenus moins
gourmands en carburants. Cependant, la baisse des
consommations unitaires a été compensée par
l'augmentation des distances parcourues.

Le développement de I'habitat en périphérie des villes
(péri urbanisation) et la concentration des emplois en
zone urbaine favorisent I'utilisation de la voiture pour les
déplacements quotidiens.

De plus, l'organisation des transports incite souvent a
utiliser la voiture plutdét qu'un autre mode de transport.

Pour le transport de marchandises, la route représente
90% des transports de fret intra et interrégionaux.
L'ouverture de I'économie au niveau mondial, les
délocalisations de production et la gestion des stocks en
flux tendus sont autant de facteurs qui augmentent les
besoins de transport de marchandises.

Cette évolution s'est également accompagnée
d'une augmentation des fréquences de livraison et
d'une diminution de la taille des lots transporteés.

16
17
18

Ministére des transports (OEST), « Le marché des véhicules », recensement annuel
INSEE, Tableaux de 'Economie bourguignonne, édition 1996
INSEE Bourgogne dimensions «Les trajets domicile-travail», juillet 2001
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L'HABITAT

Evolution des consommations
énergétiques par secteurs d'activités en

Bourgogne
(chiffres 2001, a climat corrigé)

Facteurs déterminants I'évolution des besoins

L'habitat représente 32% des
consommations finales d'énergie en
Bourgogne.

Ces consommations ont augmenté de 8%
entre 1990 et 1999.

Les équipements de chauffage qui
fonctionnent au fioul ou au gaz sont les
plus répandus dans les logements en
Bourgogne, malgré le développement de
I'électricité (1/3 des résidences principales
construites aprés 1982 ont un chauffage
électrique). 19

Le gaz naturel est la premiére énergie
consommée dans I'habitat (28%), le fioul
arrive en seconde position (25%). Le bois
et I'électricité arrivent ensuite a part égale
(22% chacun).

Les consommations d'énergies dans
I'nabitat se répartissent :

- 71% pour le chauffage

- 13%pour les appareils électriques
- 10% pour I'eau chaude

- 5% pour la cuisson

C'est la production d'une centrale
nucléaire qui serait économisée si les
francais ne laissaient jamais leurs
appareils électriques en veille.

L'électricité est la seconde énergie dans
I'nabitat, sa consommation a augmenté de
10% entre 1989 et 2001.

Le froid est le poste le plus consommateur
d'électricité : 35% de la consommation
électrique hors chauffage.

L'éclairage représente environ 15% de la
consommation électrique (hors chauffage
du logement).

En Bourgogne, les deux tiers de I'énergie sont
consommeés dans le cadre du logement et des transports.
La généralisation du logement individuel a entrainé une
augmentation du nombre de logements et donc des
consommations associées.

L'augmentation des consommations d'énergie dans
I'nabitat a été similaire a celle du nombre de logements.

La Bourgogne se distingue de I'ensemble de la France
par une moindre utilisation de I'électricité pour le
chauffage et par une proportion plus élevée de chauffage
au bois.

Pour le chauffage, plusieurs sources d'énergie sont
utilisables (gaz, fioul, électricité, bois). L'électricité est en
revanche irremplacable dans I'état actuel des techniques
pour certains usages captifs (télévision, éclairage,
électroménager).

En Bourgogne, les consommations électriques dans
I'habitat sont équivalentes & celles de l'industrie : la
multiplication des équipements informatiques,
audiovisuels et électroménagers des ménages au cours
des 15 derniéres années a fortement contribué a la
hausse des consommations électriques.

Les consommations cachées générées par la veille des
appareils (téléviseur, magnétoscope, radio-réveil, ...)
sont a prendre en compte dans la hausse des
consommations électriques ménageres.

Plusieurs facteurs vont étre déterminants pour les

consommations dans I'habitat :

- la conception architecturale du batiment (orientation,
matériaux utilisés,...)

- lisolation des logements permettant de diminuer les
besoins en chauffage

- l'efficacité énergétique de nouvelles techniques pour
le chauffage (développement du solaire thermique),
I'électroménager (étiquette énergie), I'éclairage
(ampoules basse consommations),...

- les "comportements individuels" sont importants.

De maniére générale, les Francais ont tendance a se
chauffer davantage : en 10 ans, la température moyenne
des logements est passée de 19 a 21°C

Un degré en plus dans une habitation correspond a une
augmentation moyenne de 7% de la consommation.

19

Recensement Général de la Population , INSEE, 1999
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L'INDUSTRIE

Evolution des consommations
énergétiques par secteurs d'activités

Facteurs déterminants I'évolution des besoins
en Bourgogne

(chiffres 2001, a climat corrigé)

Au niveau régional, l'industrie représente | L'augmentation des besoins industriels en énergie
17% des consommations finales d'énergie | concerne principalement I'électricité, dont la
consommation a été multipliée par 2 entre 1989 et 2001,

La part de l'industrie dans les et dans une moindre mesure le gaz naturel : ces deux
consommations reste inférieure a celle énergies se sont substituées au pétrole et a la houille dont
que l'on observe au niveau national les consommations ont été divisée par 2 durant cette
(24%). période.

L'électricité et le gaz naturel y

représentent 84% des consommations Plusieurs facteurs expliquent ce phénoméne :

d'énergie. - Il'évolution des process industriels

- les évolutions macro-économiques : la répartition des
activités et les délocalisations génerent des codts
énergétiques supplémentaires

- les normes imposées a l'industrie

- le souci de maitriser les colts de production, parmi
lesquels celui de la facture énergétique.

- L'évolution des secteurs de production : de nouvelles
activités se sont développées en Bourgogne,
modifiant le tissu industriel de la région : la chimie
pharmacie, la plasturgie, la construction électrique et
électronique sont des activités qui se sont

. , , développées et qui utilisent principalement I'électricité.

Les consommations de l'industrie ont

augmenté de 21% entre 1990 et 2001. Au niveau national, I'industrie a été, depuis le choc

pétrolier de 1973, le secteur dans lequel les économies
d'énergie ont été les plus importantes, mais cette
tendance s'est ralentie.

Observatoire régional de I'environnement de Bourgogne 24/01/2005
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LE TERTIAIRE

Evolution des consommations
énergétiques par secteurs d'activités en

Facteurs déterminants I'évolution des besoins
Bourgogne

(chiffres 2001, a climat corrigé)

Le tertiaire représente 13% des Généralement, les consommations du secteur tertiaire
consommations finales d'énergie en sont comptabilisées avec celles de I'habitat : on retrouve
Bourgogne. des usages d'énergie communs aux deux secteurs :

L'habitat et le tertiaire représentent 45% chauffage, usages spécifiques de I'électricité, eau
des consommations en Bourgogne contre |chaude... .
42% au niveau national.

Deux énergies sont consommeées a parts | Le gaz et I'électricité sont les sources d'énergies
équivalentes par le secteur tertiaire : le dominantes dans le tertiaire.
gaz naturel et I'électricité.

Les consommations d'énergies du secteur | Cette évolution s'explique en partie par le développement
tertiaire ont augmenté de 30% entre 1989 | du secteur des services (bureaux, commerces,

et 2001. administration, collectivités, batiments publics, écoles,
hdpitaux) dont les effectifs ont augmenté de 18% sur la
période 1989-2001.

L'augmentation des consommations du tertiaire résulte
ainsi a la fois du développement de ce secteur et des
consommations unitaires.

L'électricité représente en Bourgogne plus [ Cela s'explique par la part importante des usages
du tiers des consommations d'énergies du | spécifiques de I'électricité (bureautique, éclairage,

secteur tertiaire. informatique...) qui constituent le premier poste de
Les consommations d'électricité ont consommation en raison de la croissance des
augmenté de 17% entre 1989 et 2001. équipements. On compte actuellement un micro-

ordinateur par actif du tertiaire.

24/01/2005 Observatoire régional de I'environnement de Bourgogne
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L'AGRICULTURE

Evolution des consommations
énergétiques par secteurs d'activités en

Bourgogne
(chiffres 2001, a climat corrigé)

Facteurs déterminants I'évolution des besoins

En 2001, I'agriculture représente 3% des
consommations finales d'énergie en
Bourgogne et 2% au niveau national.

Il est difficile de comptabiliser les
consommations indirectes d'énergie dans
I'agriculture. Par exemple, pour obtenir

1 Kg d'engrais azoté, 3 Kg de pétrole sont
nécessaires.

En 2001, les consommations d'énergies
dans l'agriculture sont au méme niveau
qu'en 1989, ceci malgré des variations

importantes :

- la consommation d'énergie par
exploitation est passée de 3,1 tep en
1977a 5,3 tepen 1992

La Bourgogne se situait néanmoins au-
dessous de la moyenne nationale qui était
de 5,8 tep par exploitation en 1992

- la consommation d’énergie du secteur
agricole a fortement diminuée en
1993

- de 1996 a 1998, la consommation
d’énergie rattrape son niveau de 1992
alors que la surface des exploitations
reste inférieure

- entre 1999 et 2001, la consommation
d’énergie diminue légérement, de
méme que la surface des
exploitations

L'agriculture est le secteur d'activité dont la part est la
plus faible dans I'ensemble des consommations finales
d'énergies.

Dans le méme temps, le nombre des exploitations
agricoles a chuté de presque la moitié, les exploitations
se sont agrandies, spécialisées et davantage
mécanisées.

L'agriculture bourguignonne ne se caractérise pas par
des activités grosses consommatrices d'énergies comme
les cultures sous serres ou I'élevage hors sol. La part du
fioul consommé par I'agriculture en Bourgogne est plus
élevée que la moyenne nationale : les grandes cultures,
trés présentes en Bourgogne, s'accompagnent d'une
utilisation importante des tracteurs et autres engins
automoteurs.

Cette diminution des consommations d’énergie fait suite
a la réforme de la Politique Agricole Commune et a la
mise en jachére de terres

La consommation d’énergie rapportée a I'hectare exploité
est ainsi plus élevée qu'au début des années 90

La consommation rapportée a I'hectare est relativement
stable.

Observatoire régional de I'environnement de Bourgogne

Guide pédagogique - L'énergie

24/01/2005
17/113




4 UNE APPROCHE PEDAGOGIQUE DES QUESTIONS ENERGETIQUES

= Le choix de ce guide: favoriser une approche par la demande (la
consommation d'énergie) plutbt que par I'offre (la production)

Qu'il s'agisse des impacts environnementaux, géopolitiques ou économiques, les enjeux
auxqguels nous sommes confrontés nous montrent que les problemes de demain exigent une
réflexion sur des choix collectifs, mais également une prise de conscience du role que
chacun peut jouer sur ses consommations d'énergies, le choix des ressources, la
détermination de ses besoins...

L'élaboration de ce document a été guidée par la volonté de mettre en avant les
problématiques de la maitrise des besoins en énergie et des multiples enjeux liés a la
production, 'acheminement et la consommation des ressources.

L'éducation a I'énergie s'integre dans I'éducation a I'environnement et elle vise a développer
une prise de conscience mondiale développée autour des problématiques associées.

Il semble important de privilégier une approche pédagogique de ces enjeux pour encourager
les citoyens de demain a acquérir des comportements responsables par rapport a leur
propre utilisation de I'énergie.

L'orientation pédagogique de ce guide reprend cette volonté de travailler sur les choix
énergétiques qui concernent les citoyens (la maitrise des consommations par exemple) et la
maniére dont tout un chacun peut devenir acteur de cela :

- comprendre comment I'énergie fagonne notre environnement
Etre capable de percevoir I'énergie et ses manifestations physiques dans un paysage,
comprendre comment un systéme s'organise en fonction des contraintes énergeétiques.

- repérer 'omniprésence de I'énergie au quotidien
Acquérir des connaissances sur I'énergie et prendre conscience de son importance dans
I'ensemble de nos actes quotidiens (se déplacer, se chauffer, s'éclairer, manger,...), que
se soit a I'école, a la maison, au travail, en vacances...
et s'interroger sur les enjeux environnementaux liés a sa gestion, de sa production a sa
consommation.

- raisonner en terme de besoins et des possibilités de limiter ces besoins
Agir et adapter son comportement a sa propre utilisation de I'énergie, comprendre que
I'ensemble de ces besoins a un colt et que nos actes ont des répercussions sur les
ressources, les milieux, les pollutions,...

24/01/2005 Observatoire régional de I'environnement de Bourgogne
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Deuxieme partie :
| ‘énergie dans les programmes
scolaires

.
D
N LUMIERE!

Source : http://www.info-energie.ch/dessins-enfants.htm
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2eme partie : I'énergie dans les programmes scolaires

Le theme de I'énergie permet une réflexion pluridisciplinaire. C'est pourquoi on retrouve,
dans les programmes scolaires des différentes classes, des sujets en relation avec la
thématique énergie. Voici une liste non exhaustive de thématiques suivant les disciplines.

Dans les programmes de I'Education Nationale

NIVEAUX

DISCIPLINE

CONTENUS

[Ecole maternelle]

Découvrir le monde

Découvrir le monde vivant

Découverte de différents milieux, sensibilisation aux
problémes de I'environnement

"Pour les plus grands, une premiére approche du
paysage comme milieu marqué par l'activité humaine
devient possible."

" une initiation concréete a une attitude
responsable : respect des lieux, de la vie,..., impact
de certains comportements sur I'environnement de la
classe (lutte contre le gaspillage, tri des déchets pour
recyclage, repérage des nuisances)."

Découvrir le monde des objets, éducation a la
sécurité

"La fabrication d'objets contribue tout aussi fortement
a cette premiére découverte du monde technique.

On peut ainsi explorer :

des montages et des démontages (jeux de
construction, maquettes...) ;

des appareils alimentés par des piles comme lampes
de poche, jouets, magnétophones, etc.,..."

24/01/2005
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NIVEAUX DISCIPLINE CONTENUS
Le temps qui passe
"...repérer linfluence des hommes dans Ila
transformation d'un paysage."
Les manifestations de la vie chez les animaux et
chez les végétaux
"L'objectif est ici de distinguer le vivant du non vivant
par la découverte des grandes fonctions du vivant.
On s'appuie sur l'observation d'animaux et de
végétaux de I'environnement proche, puis lointain..."

Cycle 2 Le monde du vivant

Diversité du vivant et diversité des milieux

"... aprés une premiére sensibilisation aux problemes
de I'environnement a I'école maternelle, I'éléve prend
conscience de la fragilité des équilibres observés
dans les milieux de vie."

Les objets et les matériaux

"La découverte de quelques objets et de leurs
usages... c'est l'occasion de mieux distinguer les
sources d'énergie et les fonctions d'un appareil.”

Education civique

"Par les sciences, il mesure les menaces qui pésent
sur l'environnement et la responsabilité de chacun.”

Education a
I'environnement
(transdisciplinaire)

. elle développe une prise de conscience de la
complexité de I'environnement et de l'action exercée
par les hommes. Elle s'appuie sur une
compréhension  scientifique  pour des  choix
raisonnes :

— approche écologique a partir de I'environnement

proche ;

— rOle et place des étres vivants ; notions de
chaines et de réseaux alimentaires..."

Géographie

Les grandes inégalités entre régions du globe

L'énergie

"On ne tente pas au niveau de I'école une véritable

introduction du concept scientifique d'énergie :

— exemples simples de sources d'énergie
utilisables ;

— consommation et économie d'énergie ;

— notions sur le chauffage solaire.”

Observatoire régional de I'environnement de Bourgogne
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NIVEAUX

DISCIPLINE

CONTENUS

Sciences de lavie
et de laterre

Energie lumineuse et besoins nutritionnels des
plantes chlorophylliennes.

Education physique
et sportive

Les caractéristiques et les contraintes de
I'environnement : conséquences sur la production
d’énergie pour agir dans les différentes activités.

Sciences de lavie
et de la terre

Exemple(s) de ressource énergétique fossile et de sa
gestion en fonction d’'un épuisement prévisible.
La cellule utilise I'énergie chimique des nutriments,
seule source d’énergie de I'organisme humain.

Physique - chimie

Energie lumineuse émise par une source.

Energie lumineuse transportée par un faisceau.
Energie lumineuse recue par une surface
(éclairement).

Géographie

Identification et localisation de quelques ressources
énergétiques significatives, selon le continent ou
I'Etat étudié. Leur role sur I'organisation de I'espace
et le niveau de développement du territoire concerné.

Education physique
et sportive

Les effets de la motricité et de I'effort physique sur le
corps : réchauffement corporel ; quantité d'énergie
maximale disponible.

Sciences de lavie
et de la terre

Energie potentielle accumulée de part et d'autre
d’'une faille et libérée lors d'un séisme.

Conversion sous forme thermique et cinétique de
I'énergie libérée par radioactivité au sein de la
planéte.

Physique - chimie

Energie lumineuse et formation des images.
Concentration de I'énergie en un foyer (étymologie
du mot).

Géographie

Identification et localisation de quelques ressources
ou aménagements énergétiques significatifs, en
Europe ou dans certains Etats européens. Leur role
sur l'organisation de I'espace.
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NIVEAUX

DISCIPLINE

CONTENUS

Mathématiques

Proportionnalité. Changements d’unités.
Comparaison de séries statistiques
Le kilowattheure en tant que grandeur produit.

Physique - chimie

Combustions et transfert thermique (dégagement de
chaleur).

Consommation électrique et puissance. Unités (joule,
watt, kWh).

Transferts énergétiques :  énergie potentielle et
hydroélectricité, énergies renouvelables ; énergie
chimique et centrales thermiques, énergie cinétique
et sécurité routiére.

Sciences de lavie
et de laterre

Besoins nutritifs en matiere et en énergie.
Alimentation rationnelle et dépense énergétique
nécessaire au bon fonctionnement d’'un organisme

Géographie

Importance et répartition de quelques grandes
ressources  énergétiques confrontées a leur
consommation a I'échelle de la planéte ou des Etats-
Unis, du Japon et de I'Union européenne.

Echanges, mobilité des hommes, inégale répartition
de la richesse.

Education physique
et sportive

L’'appréciation et la régulation de ses possibilités et
ses ressources, au regard des actions a
entreprendre : travailler a des intensités imposées et
variées (faible, moyenne, élevée) ; importances des
ressources énergétiques.

L'alimentation et [I'hydratation nécessaires pour
supporter I'effort intense: glucides et activité
physigue ; importance des protéines pour réparer les
blessures ; quantité et fréquence de I'hydratation.

Observatoire régional de I'environnement de Bourgogne
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NIVEAUX

DISCIPLINE

CONTENUS

Physique - chimie

"...offrir a chacun, futur scientifique ou pas, une
culture de base dans un domaine de la connaissance
indispensable a la compréhension du monde qui
nous entoure, et ceci a une épogue oU nNOUS sommes
confrontés a des choix de société, notamment en
matiére d'environnement..."

Quantité d'énergie recue par les planétes : climats et
saisons - effet de serre.

2"% générale et
technologique

Sciences de la vie et
de laterre

La planéte Terre et son environnement

Dans le but de situer 'homme dans le monde au
sens le plus large, I'étude de la planéte Terre est
I'occasion de décrire et de percevoir les dimensions
dans l'espace, les durées et les mouvements. Ces
connaissances sont nécessaires a la compréhension
de l'environnement, de son évolution et a la
perception de sa fragilité.

"...percevoir les problémes d'environnement &
I'échelle globale et d'avoir un avis sur des enjeux
importants du monde futur (effet de serre, dispersion
des polluants par l'atmosphére et les océans,
stockage des déchets, etc.)."

EPS

Le rble des
Performance
entrainement)

facteurs énergétiques dans la
(transformation d'énergie et

Géographie

"Les sociétés utilisent des ressources inégalement
accessibles et colteuses comme I'eau ; elles doivent
prendre en compte les risques naturels (inondations,
instabilité des substrats...), gérer les risques
technologiques et réfléchir aux types de transports
urbains.”

"A plus grande échelle, les activités des hommes
peuvent aussi étre a l'origine des risques
technologiques, liés aux industries, aux transports, a

I'énergie nucléaire... "

Initiation aux
sciences de
I'ingénieur

Décrire les grandeurs physiques d'entrée et de sortie
d'un actionneur et la conversion de I'énergie

Informatique et
systemes de
production

Identifier la nature et repérer les niveaux des
énergies utilisées.
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NIVEAUX

DISCIPLINE

CONTENUS

lere L

Enseignement
scientifique

"Les enjeux planétaires énergétiques : il s'agit de
présenter les principales sources de production
d'énergie et de comparer leurs avantages et
inconvénients respectifs, en particulier en termes de
gestion des déchets (déchets nucléaires et rejets liés
aux combustions de carburants)...”

Les énergies fossiles et la pollution atmosphérique
Ressources énergétiques ; sources d'énergie fossile.
Les produits de combustion du gaz naturel, du baois,
du charbon, du fuel, de I'essence.

Les principaux polluants atmosphériques : origine,
effets, remedes.

lere ES

Enseignement
scientifique

Le bois, un matériau d'usage courant
"fragilité de I'environnement, importance des activités
humaines au regard des équilibres naturels"

lere S

Physique — chimie

Le bloc "énergie" propose une progression
force/travail/énergie qui part des notions les plus
intuitives - celles de force et de travail - pour
construire les différentes formes d'énergie, jusqu'a
I'énergie interne.

Théme de "I'énergie au quotidien” en traitant les
aspects énergétiques des transformations chimiques
et leur utilisation pour la satisfaction des besoins en
énergie de la société. Ces questions, y compris dans
leur composante environnementale, auront leur
correspondant dans une partie qui traitera en classe
terminale les aspects énergétiques des
transformations nucléaires.

Sciences de lavie
et de la terre

Dissipation de I'énergie interne de la Terre

Observatoire régional de I'environnement de Bourgogne
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NIVEAUX

DISCIPLINE

CONTENUS

Terminale S

Physique - chimie

Comprendre que la conversion masse-énergie peut
étre a l'origine de la production d'énergie utilisable
(soleil, centrales nucléaires, géothermie)

Mise en évidence de I'énergie emmagasinée.

Calcul des énergies potentielle et cinétique
Transferts d'énergie

Energie mécanique

Conservation ou non de I'énergie mécanique

Savoir exploiter un document expérimental pour :

— calculer des énergies

— reconnaitre et interpréter la conservation ou la
non-conservation de I'énergie mécanique d'un
systéme.

Sciences de lavie
et de laterre

Mise en parallele des variations climatiques
terrestres avec les variations de I'énergie solaire
recue par la Terre au cours du temps.

L’ATP, molécule indispensable a la vie cellulaire

Sciences de
I'ingénieur

Liens avec les sources d'énergie et les consom-
mations dans le cadre de la réalisation d’'un projet
pluritechnique encadré (PPE) qui exerce la créativité
des éléves, met en ceuvre et compléte les savoirs et
les savoir-faire visés par la formation et développe
les capacités de réflexion autonome et de travail en
groupe organisé des éléves.
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Dans les programmes de I'enseignement agricole?°

NIVEAUX

DISCIPLINE

CONTENUS

Modules d'éducation

Faire acquérir aux éléves a partir de situations
concréetes, des connaissances et des comportements
afin de leur permettre de devenir des consommateurs
autonomes et responsables de leurs actes.

Les notions de besoins et de désirs vis-a-vis de la
consommation

4eme et 3éme
aprojet
professionnel

Modules de
technologie, de
sciences et de

découverte de la vie
professionnelle

Exemples simples de sources et de formes d'énergie

— transformations énergétiques et rendement

— unités d'énergie

— I'énergie électrique: linstallation électrique
domestique

— I'énergie et puissance électrique

— risques et protections pour les installations et les
personnes

Elaborer le concept d'énergie a partir de l'analyse

d'une certaine diversité de situations et de

phénomenes de la vie courante.

Découverte de lavie
professionnelle

Découvrir les métiers liés au theme de I'énergie,
réaliser des actes simples en liaison avec ces
métiers, acquérir des connaissances technologiques
afin de permettre a I'éleve de préciser son projet
professionnel.

L'enseignement peut développer tel ou tel type
d’énergie selon les possibilités locales

20
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NIVEAUX

DISCIPLINE

CONTENUS

Initiation au monde
contemporain

Analyser la vie économique : la production et la
consommation

Connaissance du
vivant

Expliquer I'organisation et la vie des animaux
Besoins nutritifs :  énergie, croissance, entretien,
production

BEPA
Conduite des
productions

Initiation scientifique

Acqueérir et utiliser des connaissances sur I'énergie et
ses transformations.
Sources et conversions de I'énergie

agricoles
Conduite d’un La composition des aliments
processus de Les besoins et les apports énergétiques
production animale |Alimentation énergétique
Le fonctionnement de la parcelle : les flux d’énergie
Conduite d’un Flux d’énergie sur la parcelle
processus de Moteur diesel
production végétale |Circuit électrique
Education physique |Les sources énergétiques et la mise en ceuvre des
et sportive grandes fonctions au cours de I'effort
Acquérir des reperes géographiques, historiques
Connaissance du pour comprendre le monde actuel
mond ntemporain Innovations technologiques : la troisiéme révolution
onde contemporain |, qystrielle (nucléaire)
Mondialisation des flux et dépendance
BAC PRO Appréhender la dynamique des écosystemes
Conduite et Transfert de matiére et flux d’énergie a travers les
gestion de Connaissance des | €Seaux trophiques :
I loitati \ . Estimer le r6le de 'homme dans la transformation
exploitation systemes vivants | joc acosvstemes
agricole -cosy . .
Identification des actions : gestion des ressources
naturelles (non renouvelables et renouvelables)
Eléments de chimie
du vivant, du sol et |Décrire et expliquer les transferts et I'utilisation des
de I’environnement — | énergies
Energétique
Diagnostic de
I’exploitation dans |Bilan énergétique de I'exploitation agricole
son environnement
24/01/2005 Observatoire régional de I'environnement de Bourgogne
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NIVEAUX

DISCIPLINE

CONTENUS

Baccalauréat
technologique
Série STAE

La matiere et le
vivant

Observer, décrire et expliquer les transferts et
I'utilisation des énergies thermique, rayonnante,
nucléaire et électrique

Distinguer sources et formes d’énergie :

citer les unités l|égales et usuelles d'énergie et
effectuer des conversions.

définir et calculer un rendement

faire répertorier les différentes sources d'énergie :
fossiles, nucléaire, renouvelables.

Flux d’énergie et cycle de la matiére, conversion de
I’énergie lumineuse en énergie chimique : ATP et
pouvoir réducteur.

Identifier et raisonner les causes et effets des
problémes d’environnement au niveau planétaire

Espaces ruraux et
société

Fonctionnement des agrosystémes : étude des flux
d’énergie : énergie solaire, énergie injectée par les
activités humaines (énergie mécanique, musculaire,
électrique, fossile)

Gestion des autres flux : maitrise de [I'érosion,
gestion des fertilisants, de I'eau, de I'énergie...
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Troisieme partie :
"énergie, source d’activités

Source : http://www.info-energie.ch/dessins-enfants.htm

3eme partie : I'énergie, source d'activités

24/01/2005 Observatoire régional de I'environnement de Bourgogne
30/113 Guide pédagogique - L'énergie




Voici quelques propositions d'actions a mener avec vos éleves sur le théme de
I'énergie...

Sommaire des fiches d'activités

L*énergie et I"'Homme
L'actualité

Les journalistes
Interviews sur I"énergie
Le cycle de I"'eau
Définissons I"énergie
La chaine énergétique

1. Découverte de
[*énergie

OMMOO®>

Le biogaz

La dynamo

Le nucléaire

La pile a hydrogene
L*énergie du vent

2. Quelques sources
d*énergie

rxG=T

Marchand de bonheur

La police de I"énergie

La facture énergétique
Economiser I"énergie a la maison
Le dilemme énergétique

Des années 50 a aujourd®hui

La consomm*®action

Les transports

3. La consommation

H0DBOTOZZ

L*effet de serre (1)
L*'Erika (1)

L*'Erika (2)

Tchernobyl

Lecture de paysage

Les déseéquilibres Nord-Sud
L'effet de serre (2)

s<c

4. Les impacts

>N < X
pN<
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Cycle 3

A L*énergie et I"Homme Collége

& — 14 ans

Objectifs pédagogiques :

= Comprendre I'évolution de 'Homme au travers de la maitrise de I'énergie
= Retracer chronologiqguement les grandes découvertes liées a I'énergie

ORGANISATION

DEROULEMENT

Préparation :

préparer les articles de
presse, documentation sur
I'Histoire de I'énergie et les
grandes découvertes

Matériel :

documentation ressource

matériel de découpage et
collage pour la frise

Durée : 2h environ.

Objectifs opérationnels :

Réaliser une frise
chronologique

Rechercher des informations
utiles dans un texte

Travailler en groupe

Identifier les représentations initiales des éleves, leur
demander s'ils ont des connaissances historiques sur
I'énergie, de la préhistoire a nos jours.

Reprendre, a partir de leurs connaissances, les grandes
inventions ou découvertes technologiques qui ont jalonné
I'Humanité et garder une trace écrite de ces informations.

A partir de ces données, affiner la recherche grace a la
documentation ressource, préciser le lieu de la
découverte, la date, la source d'énergie dont il s'agit et
l'utilisation qui en était faite.

Selon l'effectif, la classe pourra étre séparée en plusieurs
groupes, chaque groupe ayant a étudier une grande
période de I'Humanité :

- la Préhistoire

I'Antiquité

le Moyen age
I'Epoque contemporaine

Puis, I'ensemble des recherches sera corrélé sur un
méme support auquel seront ajoutées des illustrations
pour rendre le travail plus "vivant".

Enfin, avec le recul historique, une réflexion sur les choix
énergétiques du XX°™ siecle et leurs perspectives sera
amorceée.

Pour en savoir plus :

http://www.memo.fr/ : site ressource en Histoire.
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. L Cycle 3
L"actualité 6 — 10 ans

Objectifs pédagogiques :

= élaborer une réflexion sur un probleme d'actualité lié a I'énergie
= organiser ses idées sous forme d'un texte ou réaliser une illustration

ORGANISATION

DEROULEMENT

Préparation :

Documentation sur I'énergie
et ses enjeux (adaptée aux
niveaux des enfants)

Matériel de rédaction ou de
dessin

Durée : 2h

Objectifs opérationnels :

Lire et écrire des textes variés

Communiquer et expliquer
ses idées aux autres

Justifier ses choix

Cette activité commence par une bréve mise en situation
réalisée par I'enseignant sur le gaspillage de I'énergie,
les enjeux environnementaux liés a son utilisation (effet
de serre, marée noire,...) ou sur l'utilisation des énergies
renouvelables.

Les éléves doivent ensuite choisir un probléme
d'actualité lié a I'utilisation de I'énergie ; I'enseignant peut
suggérer des pistes de recherche en adaptant les sujets
de réflexion aux ages et aux niveaux des enfants.

BN

Les éleves travaillent individuellement a leur propre
production et I'enseignant leste a leur disposition pour
répondre aux questions ou fournir de la documentation
traitant de leur sujet.

De la maternelle au cycle 3, les productions écrites ne
seront évidemment pas les mémes, il faut adapter les
exigences aux possibilités des éléves :

- undessin pour le cycle 1,
- quelques phrases simples pour le cycle 2,
- un texte d'une dizaine de lignes pour le cycle 3.

Plusieurs éleves peuvent choisir le méme theme
d'actualité, c'est un bon moyen pour I'enseignant
d'apprécier les différentes conceptions des enfants face
a un méme sujet et leur capacité de synthese.

La fin de l'activité consiste en une mise en commun des
productions pendant laquelle on demande a I'éléve
d'expliquer son texte ou son illustration aux autres.

Pour en savoir plus :

www.csg.gc.net : site de la Centrale des Syndicats du Québec, ressources documentaires et
pédagogiques sur I'énergie.
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C Les journalistes

College
Lycée
12 — 16 ans

Objectifs pédagogiques :

= décrire, par une étude documentaire, des modes de production d'énergie électrique
= analyser les impacts de ces modes de production sur I'environnement
= organiser sa réflexion et rédiger un article d'investigation

ORGANISATION

DEROULEMENT

Préparation :

connections Internet sur
plusieurs postes

logiciel de traitement de texte

autres documentations écrites

ou en ligne

Dureée : plusieurs jours

Objectifs opérationnels :

Savoir rechercher des
informations sur Internet

Travailler en groupe pour
produire un projet commun

Utiliser le traitement de texte

Présenter un rapport "formel”

organisé et documenté.

L'activitt commence par une mise en situation : on
demande a I'éléve d'entrer dans la peau d'un ingénieur,
qui doit fournir aux décideurs politiques un rapport écrit
sur un mode de production d'électricité. Ce rapport doit
constituer un outil d'aide a la décision.

Les modes de production d'électricité retenus sont au
nombre de quatre : I'hydroélectricité, I'énergie nucléaire,
I'énergie éolienne et I'énergie solaire. Les éléves ont
donc comme mandat d'étudier ces quatre modes de
production.

L'enseignant divise sa classe en quatre groupes ayant
chacun en charge I'étude d'un mode de production sur
les points suivants :

- une breve description du mode de production
d'électricité,
- les avantages de ce mode de production,

- les inconvénients ou risques qui y sont liés pour les
hommes et I'environnement,

- lidentification d'un mode de production qui
présenterait, éventuellement, moins d'inconvénients
(avec justifications).

Le document final doit étre organisé selon ces quatre
points, produit a l'aide d'un traitement de texte, d'environ
deux pages et il doit contenir au moins une illustration
choisie par les éléves.

Pour les recherches, on demande a chaque groupe de
travailler a partir de ressources Internet et notamment
guatre sites documentaires présentés ci-dessous.

En terme de réinvestissement, lorsque les travaux sont
terminés, l'enseignant peut organiser un débat pour
déterminer le meilleur mode de production d'électricité en
utilisant le travail réalisé pour appuyer les arguments.

Ressources Internet :

www.hydroguebec.com/hydroélectricité : site sur les avantages de I'hydroélectricité

www.amisdelaterre.org/publications : vulgarisation de I'énergie nucléaire
www.eole.orq : informations sur I'énergie éolienne
http://www.ageden.org/ : site d'informations sur I'énergie solaire
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Cycle 3

D Interviews sur I"énergie Collége

8 — 14 ans

Objectifs pédagogiques :

= Préparer une interview, élaborer des questions sur un sujet lié a I'environnement
= Prendre des notes et rédiger une note de synthése

ORGANISATION

DEROULEMENT

Préparation :

contacter et inviter un ou
plusieurs intervenants dans le
domaine énergétique

demander aux éléves de
préparer les questions

se procurer un
magnétophone ou un
cameéscope

Durée : environ 3h

Objectifs opérationnels :

Travailler en groupe
Maitriser la langue francaise

Emettre son avis sur une
autre note de synthése

Il s'agit d'une activité de communication autour du theme
de I'énergie.

En concertation avec les éleves, l'enseignant invite en
classe plusieurs intervenants qui ont des responsabilités,
a divers titres, dans des domaines ayant un lien avec
I'énergie. Par exemple :

- un technicien compétent sur les questions
énergétiques,

- un industriel du secteur énergétique,

- une personne spécialiste des techniques d'économies
d'énergie,

- un représentant de l'industrie nucléaire,

- un membre d'une association de consommateurs,

- un représentant d'une association de solidarité Nord /
Sud.

Pour la préparation des interviews, on répartit les éléves
en groupes (autant que d'intervenants) et chaque groupe
prépare un ensemble de questions a poser a son invité.
Au sein d'un méme groupe, les éléves se répartissent les
taches, certains poseront les questions, d'autres se
chargeront de l'enregistrement (audio ou vidéo) et le
reste prendra des notes pendant I'exposeé.

Ensuite, a partir des notes et des enregistrements, les
éléeves doivent, individuellement, rédiger une note de
synthése d'une page manuscrite ou informatique sur
lintervention qui les concerne. Quelques régles de
rédaction sont énoncées : organiser le contenu, établir
un plan, trouver titres et sous-titres, ...

Enfin, plusieurs éléves doivent lire leur production a voix
haute a la classe et inscrire leur plan de rédaction au
tableau.

Le but est de mettre en évidence les différences entre les
synthéses et de formuler les idées principales communes
en insistant sur la difficulté d'étre objectif quand on
résume un propos et que toute transmission
d'informations engendre transformations et
interprétations.

Pour en savoir plus :

"L'énergie de notre planéte bleue" — Orcades / CRDP Poitou-Charentes, 1994.
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E Le cycle de I"eau

Maternelle
MS et GS

3 -6 ans

Objectifs pédagogiques :

= Comprendre le cycle de I'eau, qui fonctionne sous l'action de I'énergie solaire
= Prendre conscience que I'énergie de I'eau fagonne le paysage

ORGANISATION

DEROULEMENT

Préparation :

Photocopies du cycle de 'eau
(MS et GS) : ANNEXE 4 page

98 et ANNEXE 5 page 99

Crayons de couleurs

Documentation sur le cycle de

I'eau (images, posters,
cédérom...)

Durée : environ 1h

Objectifs opérationnels :

Observer, décrire et retrouver

les éléments d'un dessin

Faire fonctionner une
"maquette”.

Il s'agit d'une activité de compréhension du cycle de
l'eau, de la source a la mer. La découverte de ce cycle
se fait, pour les plus jeunes (MS), par une activité de
coloriage. Chague enfant dispose d'une photocopie noire
et blanche du cycle de I'eau qu'il devra colorier avec les
bonnes couleurs, en repérant correctement les différents
éléments sur le modéle.

Pour les grandes sections (GS), la méme activité est
proposée avec quelques difficultés supplémentaires
puisque les éleves connaissent déja les chiffres et ont un
vocabulaire plus riche. On leur propose de numéroter,
sur la feuille, les différentes phases du cycle de I'eau afin
de repérer la logique naturelle d'écoulement des eaux.
Puis, on leur demande de colorier ce schéma en utilisant
les couleurs appropriées.

Cette activité étant relativement courte, plusieurs
prolongements pédagogiques peuvent étre envisagés.

Afin de matérialiser les notions précédentes sur le cycle
de l'eau, il est possible de reconstituer, en extérieur, un
réseau hydraulique réduit. Il suffit, dans un tas de sable,
de modeéliser un paysage fait de zones montagneuses,
de collines et de plaines puis de faire écouler de I'eau (au
moyen d'un arrosoir ou d'un jet) sur cette maquette. Faire
remarquer aux enfants I'écoulement préférentiel de I'eau
dans des zones de fortes pentes et I'organisation du
réseau qui en découle. Expliquer que c'est I'énergie (la
force) de I'eau qui fagonne le paysage.

Un autre prolongement possible est une promenade sur
un site naturel présentant des signes d'érosion par l'eau
afin d'observer l'action de I'eau sur un paysage "grandeur
nature”.

Pour en savoir plus :

“L'eau, la riviere, le fleuve", cahiers pédagogiques pour les maternelles, LPO Auvergne, EP

Loire, 2004
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F Définissons I"énergie

CE1/CE2

7 — 8 ans

Objectifs pédagogiques :

= Découvrir le vocabulaire lié au concept d'énergie

ORGANISATION

DEROULEMENT

Préparation :

Grille de mots cachés
ANNEXE 6 page 100

Durée : environ 1h

Objectifs opérationnels :

Trouver un mot a partir de sa
définition

Rechercher ce mot dans une
grille de mots cachés

Cette activité a pour but de faire découvrir aux enfants le
concept d'énergie et le vocabulaire qui lui est associé.

A travers une approche ludique, chaque éleve va devoir
trouver des mots a partir de leurs cfinitions (10 mots
sont a découvrir). Chacun de ces mots a un rapport avec
le concept d'énergie au sens large.

Individuellement, les éleves doivent tout d'abord lire les
définitions et trouver les mots correspondants.
L'enseignant réalise ensuite une correction collective (au
tableau) des définitions afin que chaque éléve puisse
continuer l'activite.

La seconde étape est la recherche des 10 mots
précédents dans une grille de mots cachés. L'éléve doit
les entourer et finir I'épreuve le premier.

Pour finir, I'enseignant peut évoquer les diverses notions
abordées en apportant des informations
complémentaires, en répondant aux questions des
enfants et en leur fournissant une définition du mot
énergie.

La grille est reportée en ANNEXE 6 page 100, voici les
solutions des énigmes :

1. muscle, 2. marcher, 3. électricité, 4. naviguer, 5.
chauffer, 6. soleil, 7. Moteur, 8. vent, 9. essence, 10.
soulever

Cette activité est issue de :

"L'énergie, consommons-la autrement", cahier pédagogique, COREN asbl
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Cycle 2

G La chaine énergétique 5 8 ans

Objectifs pédagogiques :

= Comprendre les différentes étapes de la filiere "électricité”, de sa production a la prise de

courant

ORGANISATION

DEROULEMENT

Préparation :

Réaliser les étiquettes (un jeu
d'étiquettes par éléve)

Documentation sur la filiere
de l'électricité

Durée : environ 2h

Objectifs opérationnels :

Remettre les étiquettes dans
l'ordre

Réfléchir sur la logigue de ses
propres choix

L'objet de cette activité est de faire connaitre aux éléves
les différentes étapes de I'électricité, comment est-elle
arrivée jusqu'a I'école?

L'enseignant commence par demander aux enfants de
réaliser une enquéte sur I'électricité avec comme point
de départ une prise de courant située dans la classe.
Qu'y a-t-il derriere la prise ? D'ou partent les fils
électriqgues? Les éleves peuvent se déplacer pour suivre
les fils qui vont les amener au tableau de fusibles puis au
compteur EDF puis a l'extérieur de ['établissement
jusqu'au transformateur. A chacune de ces étapes,
l'enseignant fournit des informations sur les objets
rencontrés.

Puis, on demande aux éléves de continuer de remonter
la filiere de I'électricité, que se passe-t-il en dehors de
I'école, de la maison, ...?

L'enseignant propose un jeu, remettre dans l'ordre
plusieurs étiquettes ou sont dessinés les équipements ou
les étapes ayant un lien avec I'électricité, a savoir :

une télévision, un fil électrique, une prise de courant,
un disjoncteur, un compteur électrique, un poteau
électrique, un pyléne électrigue, des lignes haute
tension, des lignes moyenne tension, un
transformateur, une centrale électrique.

D'autres sujets peuvent servir de points de départ de
filieres différentes comme une pompe a essence, le gaz
de ville, un panneau solaire, du charbon, une centrale
nucléaire...

Pour en savoir plus :

"L'énergie, découvrons", Agence Francaise pour la Maitrise de I'Energie, 1983
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H

: Cycle 3
Le biogaz 8 10 ans

Objectifs pédagogiques :

= Découvrir le biogaz comme source d'énergie et ses applications possibles
= Comprendre le mode de formation de ce gaz

ORGANISATION DEROULEMENT
On commence par une phase de questionnement ou l'on
) demande aux éléves s'ils ont déja entendu parler du biogaz,
Matériel: gqu'est-ce que c'est ? comment le fabriquer ? pour quelles

Boites, bouteilles plastiques
et bouchons

film alimentaire perméable a
['air
boites de conserve (métal)

matieres organiques :
végeétaux, épluchures,...

cahier d'expériences

Durée : expériences sur 2
semaines

Objectifs opérationnels :

Concevoir et suivre un
protocole scientifique

Tenter d'imaginer des
expériences

Remplir un cahier
d'expériences

Chercher des informations
dans la documentation

utilités ?

Partant de leurs conceptions initiales ainsi exprimées a l'oral, il
est demandé aux éléves de proposer des expériences pour en
fabriquer a partir du matériel a disposition.

Ensuite, deux expériences sont réalisées simultanément en
classe par les éleves :

- dans les boites, on place la matiére organique (la moitié du
volume de la boite) en faisant varier les types de résidus
(feuilles dans une, épluchures dans une autre, autres débris
végétaux dans une troisieme,...). Chaque boite est numérotée
et fermée soigneusement avec du film alimentaire laissant
passer l'air.

- dans les bouteilles, on réalise la méme expérience en les
fermant au moyen de bouchons vissés (ni air ni oxygene).

Puis, on note dans le cahier d'expériences le schéma de
I'expérience réalisée, en indiquant précisément, pour chaque
manipulation, la quantité de matiére organique déposée
(nature et masse) ainsi que le jour et I'neure du début de
I'expérience.

On laisse fermenter en placant les récipients prés d'une source
de chaleur douce (soleil, radiateur,...) pendant minimum 7
jours et on observe I'évolution chaque jour mais sans ouvrir les
récipients.

A la fin de I'expérience, on compare les boites et les bouteilles
en remarquant que de la buée est apparue sur les parois des
bouteilles fermées avec un bouchon et qu'il se dégage une
odeur nauséabonde lorsqu'on les ouvre. Ce n'est pas le cas
pour les boites avec le film plastifié ou on ne remarque
guasiment rien. On demande aux éléves de noter les résultats
et I'enseignant aide en proposant une explication. On note
dans le cahier "ce que nous avons appris”. En complément,
I'enseignant peut apporter un document qui donne des
informations.

Le biogaz = forme lors de la décomposition de la matiére
organique en absence d'air (c'est la fermentation). Le bhiogaz
est composé principalement de méthane (CH,) et peut étre
utilisé comme source d'énergie sous différentes formes comme
la production de chaleur par combustion, l'utilisation dans des
moteurs pour produire chaleur et électricité.

Pour en savoir plus : www.gdf.fr :

site de Gaz de France, explications sur le biogaz

Prolongement pédagogique : visite des stations d'épuration de Dijon, Sens, Auxerre,... qui
récupérent le biogaz et 'utilisent comme source d'énergie pour le chauffage du site.
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Cycle 3
6eme/5eme
8 —12 ans

La dynamo

Objectifs pédagogiques :

= Comprendre le réle d'une génératrice de bicyclette
= Produire de I'énergie électrique et I'utiliser pour s'éclairer

ORGANISATION

DEROULEMENT

Préparation :

Réaliser le circuit au préalable

pour le tester

Matériel:
Par groupe de 4 :
une génératrice
2 fils + pinces crocodiles
une ampoule 3,5V
une douille

Durée : environ 2h

Objectifs opérationnels :

Travailler en groupe
Fabriquer un circuit électrique

Démonter une dynamo

Pour cette séance, il serait intéressant de disposer d'un
vélo dont l'éclairage se fait avec une génératrice. Les
éleves observent la génératrice et essayent de
comprendre comment elle fonctionne.

Puis, on sépare les éleves en quatre groupes et on
distribue a chacun une génératrice, deux fils et une
ampoule avec douille. L'enseignant lance le défi
d'allumer la lampe avec le matériel a disposition.

Par tatonnement expérimental, les éléves élaborent leur
circuit électrique, l'enseignant veille a la participation et a
la compréhension de tous.

En principe, I'ampoule devrait alternativement s'allumer
et s'éteindre sauf si la génératrice tourne tres vite, on a
I'impression que la lampe s'allume continuellement..

Pour aller plus loin, on peut aborder le fonctionnement de
la génératrice en la démontant et en constatant qu'elle
contient des fils et un aimant. Les éleves peuvent alors
observer que grace a un aimant permanent tournant
dans un bobinage, il est possible de fabriquer de
I'électricité, c'est le principe de I'électroaimant (notion
abordée beaucoup plus tard dans la scolarité).

Dans le démontage de la dynamo, il faut faire attention
au ressort comprimé a l'intérieur qui risque d'étre projeté
a l'ouverture. Lors du remontage, il faut resserrer le
ressort d'un tour.

Il est également possible de démonter un petit moteur
électrique 6V pour observer son fonctionnement.

Un prolongement pédagogique possible consiste a
construire une mini centrale hydraulique a partir du circuit
précédent. Pour cela, il faut ajouter un axe (tige en bois
ou en plastique) sur la génératrice en le collant a la super
glue. Et fixer des petites cuilleres en plastique sur cet
axe pour jouer le role des pales.

Avec un jet d'eau puissant, on fait tourner les pales qui
entrainent I'axe de la dynamo qui va produire du courant
électrigue.

Cette activité est disponible en ligne sur le site : www.inrp/lamap/ site officiel de I'Institut
National pour la Recherche Pédagogique.
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Le nucléaire

Lycée
15— 18 ans

Objectifs pédagogiques :

= Prendre conscience des choix politiques en matiere d'approvisionnement énergétique
= Comprendre les différentes étapes de la filiere nucléaire civile, de I'extraction du minerai a

la production d'électricité

= Découvrir les problématiques environnementales et économiques liées a ce mode de

production d'énergie

ORGANISATION

DEROULEMENT

Préparation :

Photocopies des articles de
périodiques sur le nucléaire

ANNEXE 8 pages 103 et 104
ANNEXE 7 pages 98 et 99
Connexion Internet

Logiciel de traitement de texte

Durée : projet sur plusieurs
séquences

Objectifs opérationnels :

Effectuer des recherches
documentaires

Travailler en groupe
Synthétiser des données
Rédiger un document

savoir argumenter, écouter
d'autres points de vue.

Dans cette activité, on propose aux éleves de découvrir
I'énergie nucléaire, de sa production a sa consommation.
On commence par quelques questions sur le nucléaire afin de
percevoir les conceptions initiales des éléves, connaissent-ils
les étapes de production d'électricité ? le nombre de centrales
en France, en Europe ? Les applications du nucléaire ? Les
risques ?
La fission nucléaire fait appel a des notions complexes,
dont le niveau théorique dépasse le niveau que |'on peut
attendre des éléves, I'enseignant a donc en un travail de
vulgarisation des notions scientifiques les plus difficiles.
L'activité consiste a réaliser un document complet sur I'énergie
nucléaire et ce, sous plusieurs aspects :
- les choix d'orientations politiques,
- l'extraction du minerai d'uranium,
- le fonctionnement d'une centrale nucléaire,
- la gestion des déchets et les risques associés a toute la
chaine.
D'autres aspects peuvent étre développés a la demande de
I'enseignant. Il semble plus aisé de réaliser plusieurs groupes
de travail, chaque groupe ayant en charge la rédaction d'une
des parties : ex : les avantages, les inconvénients, les autres
possibilités...
Pour ce faire, les éleves disposent de ressources
documentaires (articles de presse, livres, Internet,...). Il s'agit
d'un travail de groupe et il leur est demandé de fournir un
document complet (présentation, traitement de texte, schémas
éventuels) sur la partie qu'ils ont en charge.
Chaque groupe doit ensuite présenter son travail devant les
autres dans le but de réaliser une synthése des informations et
d'obtenir un document sur ['énergie nucléaire. En
prolongement, possibilité d'organiser un débat contradictoire,
sous la forme d'un leu de r6le : les défenseurs du nucléaire
face aux opposants.

Ressources Internet :

http://www.sfen.org/ : site de la Société Francaise d’Energie Nucléaire
www.cea.fr/ : site du Commissariat a I'Energie Atomique (CEA)
www.sortirdunucleaire.org/ : site du réseau Sortir du Nucléaire
www.agora2l.org. rubrigue bibliothéque
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lére S

K La pile a hydrogene Term. S

15— 18 ans

Objectifs pédagogiques :

= Comprendre le principe de fonctionnement d'une pile & combustible

= Mettre en évidence la réaction chimique qui se produit a l'intérieur

= Connaitre les applications possibles de cette technologie de transformation de I'énergie
et les difficultés techniques qui freinent son développement

ORGANISATION

DEROULEMENT

Préparation :

Télécharger les protocoles
PEMFC

Réaliser I'expérience au
préalable pour d'éventuels
remaniements

Préparer I'ensemble du
matériel scientifique

Photocopies de l'article de
journal sur I'hydrogéne
ANNEXE 12 pages 109 et
110

Durée : environ 3h

Objectifs opérationnels :

Suivre un protocole
scientifique

Déterminer une éguation
chimique

Synthétiser des données

Remarque :

I'hydrogéne est une forme de
stockage de I'énergie et non pas
une source d'énergie. De plus, pour
produire de I'H2 il faut en général du
charbon ou du gaz et, pour l'instant,
le rendement global est trés faible.

Le protocole de l'expérience est a télécharger a I'adresse
ci dessous :
www.educnet.education.fr/orbito/pedago/pileh2

L'étape préalable a l'activité est de se procurer une pile
PEMFC (pile a Hydrogéne), disponible chez les
fournisseurs habituels de matériel scientifique.

Ensuite, il faut préparer les combustibles pour faire
fonctionner la pile: le dihydrogene (H.) et le dioxygene
(O,) produits tous deux par électrolyse d'une solution
aqueuse de sulfate de sodium (voir protocole plus précis
sur le site Internet).

Une fois que I'on a réussi a produire ces deux gaz, on les
préléeve au moyen de seringues reliées par un tuyau. On
branche ensuite ces seringues sur la pile, on pousse
légerement le piston, les deux gaz sont injectés, la
réaction chimique peut avoir lieu et donc produire du
courant électrique (mesuré a l'aide d'un multimetre).

L'intérét de cette activité est d'identifier et de comprendre
I'équation chimique de fonctionnement de la pile :

2 Ha(g) + Ox(g) = 2H0(1)

C'est-a-dire que la formation d'eau a partir d'oxygene et
d'hydrogéne produisant de [I'électricité, la pile a
hydrogene représente un réel enjeu économique et
environnemental.

A partir d'un article sur I'hydrogéne et ses applications
(ANNEXE 12 pages 109 et 110), les éléves vont
découvrir les différents modes de production de
I'hydrogéne ainsi que les raisons technologiques et
économiques qui empéchent son développement dans le
secteur automobile, grand émetteur de CO..

Cette activité est issue du site : www.educnet.education.fr/orbito/pedago/pileh2
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Cycle 1

L L"energie du vent Cycle 2

3 -7 ans

Objectifs pédagogiques :

= Découvrir I'énergie du vent a travers la fabrication d'une petite éolienne

ORGANISATION

DEROULEMENT

Préparation :
des ciseaux

des crayons de couleur
des punaises
un batonnet

trouver un plan dessiné de la
fabrication

Durée : environ 1h

Objectifs opérationnels :

Suivre un plan de fabrication

Plier correctement les pales
de I'éolienne

L'activité a pour but la fabrication d'une mini éolienne
composée d'une feuille de papier soigneusement pliée
(pour former les pales de I'éolienne), que l'on fixe sur un
batonnet (représentant le mat) au moyen d'une punaise.

La premiéere étape est de demander aux éléves slils
savent ce gu'est une éolienne ? Ont-ils déja entendu ce
mot ? Comment on utilise I'énergie du vent ? Pour faire
quoi ?

Ensuite, on leur propose de fabriquer chacun sa rose des
vents. Pour la fabrication, plusieurs étapes sont
nécessaires :

Préparation de la feuille.

Selon I'age des éléves, I'enseignant prépare au préalable
le plan de découpage. Il s'agit de découper dans une
feuille A4 un carré de 10 cm de c6tés dont on trace les
diagonales et un petit rond au centre. En partant de
chacun des quatre coins du carré, on découpe les
diagonales du coin vers le centre sur une longueur de 4
cm.

Avant de plier les quatre pales, les enfants peuvent
décorer et personnaliser leur moulin a vent.

Les éléves replient les angles vers le centre, de maniére
a ce gue les pales se superposent avec le centre du
carre.

L'éolienne est fixée sur le batonnet en piquant une
punaise en son centre.

Pour faire tourner I'éolienne, les éleves peuvent souffler
dessus ou la mettre face au vent si les conditions le
permettent.

L'enseignant peut finir sa séquence en présentant une
photo d'une véritable éolienne ou amener les enfants a
en visiter une si un site est a proximité (penser par
exemple, dans les campagnes, aux éoliennes des
abreuvoirs a bestiaux qui sont assez communes) en leur
expliquant son réle, son intérét, ses limites...

Pour en savoir plus : "L'énergie, je maitrise!”, WAPITI hors série, septembre 1995.
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M Marchand de bonheur

College
11— 14 ans

Objectifs pédagogiques :

= Comprendre que les problémes énergétiques et environnementaux sont liés a nos

habitudes de consommation

= Porter un regard critique sur la publicité, réfléchir aux enjeux de la consommation et
percevoir le réle que chacun peut jouer dans la société

ORGANISATION

DEROULEMENT

Préparation :

Demander aux éléves d'apporter

des publicités qui leur plaisent
(sur papier)

Choisir des publicités
moralement "correctes"

Préparer les grilles d'analyse des
publicitéts ANNEXE 9 pages 105

et 106

Préparer des ressources
documentaires disponibles pour
d'éventuelles recherches

Matériel :
publicités

grilles d'analyses

Durée : 2h

Objectifs opérationnels :

Distinguer et analyser les
différents éléments
d'informations présents sur une
publicité

Organiser sa réflexion et
communiquer ses idées aux
autres, travailler en groupe.

Comprendre que des produits de

consommations sont plus ou
moins respectueux de
I'environnement.

Identifier les perceptions initiales des éléves, leur
demander, en se justifiant, quel est leur message
publicitaire préféré et celui gu'ils aiment le moins. Puis,
susciter une discussion sur les raisons qui peuvent
influer sur nos besoins et nos consommations.

Apres avoir apporté les publicités, on demande aux
éleves de les regrouper en diverses catégories selon les
themes alimentation, loisirs, logement, produits
ménagers, ...

On regroupe les éléves pour former des équipes
correspondantes a chacune des catégories précédentes
et on demande a chaque équipe de remplir, pour toutes
les publicités, la grille d'analyse sur le décodage de la
publicité et la grile des impacts énergétiques et

environnementaux (selon les modeéles fournis en
ANNEXE 9 pages 105 et 106).
Chaque équipe doit ensuite déterminer, parmi les

publicités de sa catégorie, un prix "Soleil" et un prix
"Poubelle" accordés respectivement aux produits les plus
respectueux et les plus dommageables sur le plan de
I'environnement et de la consommation énergétique.

Chaque équipe est invitée a présenter son analyse en
justifiant l'attribution des prix.

L'activité peut se terminer par une action symbolique
comme interdire la publicité dans I'enceinte de I'école ou
encore placer un autocollant non a la pub sur la boite aux

lettres, fabriquer une "contre-pub" a partir d'une publicité
existante.

Cette activité est disponible en ligne sur le site : www.csqg.qc.net
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N La police de I"énergie

Cycle2 -3
College
6 — 14 ans

Objectifs pédagogiques :

= Prendre connaissance des diverses manifestations de I'énergie au quotidien
= Prendre conscience que l'utilisation qui est faite de I'énergie est souvent abusive
= Trouver des moyens concrets et simples d'économiser I'énergie

= Modifier les comportements

ORGANISATION

DEROULEMENT

Préparation :

documentation sur la
consommation d'énergie

se procurer les guides -
pratiques de TADEME

fiches de gaspillage
préparées

Durée : 2x 2h

Objectifs opérationnels :

observer avec attention les
situations de gaspillage
quotidiennes

organiser ses idées et remplir

les fiches

travailler en groupes, mettre
en commun ses idées

développer la responsabilité
individuelle

Afin d'identifier les conceptions initiales, on commence
I'activité en amenant les éléves a s'exprimer sur ce qu'ils
connaissent de I'énergie, d'ou vient-elle ? sous quelles
formes existe-t-elle ? quelles en sont les principales
utilisations ?

Puis, on amorce une discussion sur le gaspillage de
I'énergie, ont-ils été témoins de telles situations au
quotidien ?

La deuxieme phase est une phase d'observation de la
réalitt ou on va confier aux éléves une mission de
recherche dans laquelle ils sont chargés d'identifier dans
leur entourage et a I'école des situations ou I'énergie est
gaspillée.

Afin de bien cadrer le travail, on propose trois secteurs
de recherches :

- la consommation d'eau,

- la consommation d'électricite,

- le gaspillage des ressources et les déchets.

Chaque éleve sera chargé, de retour a la maison,
d'identifier des situations de gaspillage d'énergie dans
les 3 domaines et de noter sur des "fiches de gaspillage”
les faits et situations qu'il a remarqués (une fiche par
domaine de recherche).

Ensuite, on invite les éléves a mettre en commun leurs
fiches de gaspillage et a les classer selon les 3
catégories précédentes pour amorcer une discussion sur
les situations identifiées.

Une synthese des fiches pour les 3 domaines est
réalisée par l'enseignant et distribuée aux enfants, elle
contient l'ensemble des situations de gaspillage
observées.

La derniere étape consiste a amener les éleves a
rechercher des moyens concrets dans leur vie
quotidienne permettant de réduire les consommations
d'énergie et d'illustrer les comportements qui contribuent
a améliorer les situations précédentes.

Une exploitation pédagogique essentielle serait la
réalisation d'une campagne de sensibilisation sur le
gaspillage d'énergie, sous la forme d'une exposition ou
d'un petit livret.

Cette activité est disponible en ligne sur le site : www.csg.gc.net
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Cycle 3

O La facture énergétique College

8 — 14 ans

Objectifs pédagogiques :

= Apprendre a lire une facture et en comprendre les principaux éléments (émetteur,
destinataire, consommation, montant a payer)

= Intégrer les notions de mesure et de quantification de I'énergie (gaz et électricité)

= Prendre conscience de l'impact de son mode de vie sur la facture énergétique

= Modifier les comportements

ORGANISATION

DEROULEMENT

Préparation :

factures EDF/GDF de
['établissement a différentes
saisons

fiche présentant les unités
energétiques ANNEXE 1
page 94

"étiquette énergie" d'un
appareil électroménager

Fiches consommation
(puissance) des appareils les
plus courants

Durée : 2h

Objectifs opérationnels :

manipuler les unités
énergétiques
travailler en groupe et
synthétiser des idées

rédiger des conseils
d'utilisation rationnelle de
I'énergie

développer la responsabilité
de chaque individu

Cette activité commence par un questionnement sur les
unités de mesure de I'énergie (intéréts, valeur, utilisation)
et une présentation de celles-ci. Afin de vérifier la bonne
compréhension des éléves, un exercice de conversion
autour des différentes unités de mesure de I'énergie peut
étre réalisé.

Ensuite, une fois les wunités usuelles connues,
I'enseignant distribue les factures énergétiques et forme
autant de groupes qu'l y a de factures différentes.
Chaque groupe doit alors analyser sa facture, en
comprendre le contenu, les éléments remarquables et
expliquer les variations de prix observées d'une facture a
l'autre. L'enseignant, par quelques questions, peut guider
la réflexion sur le nombre d'appareils et leurs usages,
guelles sources d'énergie? pour quelles utilisations? le
gaspillage éventuel ?

Par une mise en commun des recherches, I'enseignant
réalise le lien entre toutes ces factures et fournit les
explications sur les calculs des consommations, la
fréquence, la provenance de I'électricité utilisée.

Enfin, une discussion sur les économies éventuelles qui
peuvent étre réalisées dans ['établissement est menée
par I'enseignant, au niveau de [isolation, du mode de
chauffage, de I'équipement en appareils électriques, de
I'éclairage.

Cette discussion va permettre aux éléves d'énoncer et de
rédiger des conseils pour éviter le gaspillage d'énergie,
ces conseils pouvant donner lieu a une campagne de
sensibilisation a travers toute I'école, m@r la rédaction
d'une charte sur " 'utilisation rationnelle de I'énergie " par
exemple, ou la réalisation d'une exposition.
Prolongement pédagogique possible : réaliser un
travail sur les différentes classes énergétiques des
appareils électriques en récupérant les "étiquettes-
énergie".

Pour en savoir plus : www.lepetitpoucet.net
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Cycle 2

P Economiser I"énergie a la maison 5~ 7 ans

Objectifs pédagogiques :

= ldentifier des gestes quotidiens qui entrainent un gaspillage d'énergie

= Modifier ses comportements

ORGANISATION DEROULEMENT
A partir d'une planche de bande dessinée représentant
Matériel - un homme au quotidien, il s'agit de faire trouver aux

bande dessinée du réveil
d'Olivier (4 vignettes) en
ANNEXE 10 page 107

Durée : environ 1h

Objectifs opérationnels :

Observer et comprendre la
bande dessinée

Repérer des éléments
particuliers

Rédiger des conseils pour
économiser I'énergie

enfants dans chaque vignette de la BD ce que le héros
ne ferait pas s'il voulait économiser I'énergie.

C'est un travail personnel (une planche BD par éleve) et
chaque enfant doit noter et identifier les gestes de
gaspillages observés.

Selon l'age des enfants, l'enseignant peut guider les
observations en précisant que dans une maison, on
dépense de I'énergie pour le chauffage (plus de la moitié
de la consommation totale), I'éclairage, la production
d'eau chaude, la cuisine et les appareils électriques.

Le corrigé
Vighette 1:

Un baladeur est resté allumé et le radiateur fonctionne
alors que la fenétre est ouverte.

Vignette 2 :

La lumiére reste allumée alors qu'Olivier quitte la piéce,
c'est une lampe halogéne qui consomme beaucoup.
Vignette 3:

Olivier laisse couler la douche et laisse le robinet d'eau
chaude ouvert.

Un des deux éclairages est inutile.

Vignette 4 :

La TV et la radio fonctionnent en méme temps, un

brileur de la cuisiniere est resté allumé, la porte du
réfrigérateur est restée ouverte.

Olivier n'a pas mis de couvercle sur la casserole d'eau
qui bout.

La fin de l'activité peut étre réservée a une discussion
avec les éléves sur ces quelques situations quotidiennes
de gaspillage,

La rédaction d'une charte ou la réalisation d'un
autocollant permet également une meilleure implication
des éleves dans l'activité.

Pour en savoir plus : "L'énergie de notre planéte bleue" — Orcades / CRDP Poitou-

Charentes, 1994.
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Cycle 3

Q Le dilemme énergétique 6°™ /5eme

8 — 12 ans

Objectifs pédagogiques :

= Acquérir des connaissances sur la place de I'énergie au quotidien
= Etablir des liens entre la mauvaise utilisation des ressources et les impacts sur

I'environnement

= Confronter ses propres valeurs et faire un choix face a un dilemme relatif a la gestion

rationnelle des ressources

ORGANISATION

DEROULEMENT

Préparation :

Fiche du dilemme énergétique
ANNEXE 11 page 108

Durée : environ 2h

Objectifs opérationnels :

Ecouter I'opinion des autres

Réfléchir a un dilemme et
faire un choix

Justifier ses actes

La premiére étape de l'activité consiste en une identification
des perceptions initiales des enfants, on demande aux éléves
s'ils savent ce qu'est un dilemme, ont-ils déja été confrontés a
des dilemmes ? Puis, on réalise le lien avec l'activité en leur
demandant s'ils croient quiil y a des rapports entre la
consommation d'énergie et leurs activités quotidiennes.

Un dilemme est "une situation qui donne a choisir entre deux
partis entrainant chacun des conséquences de méme nature,
généralement douloureuse".

Une fois la notion d'énergie introduite, I'enseignant demande
aux éleves de nommer les différentes sources d'énergie qu'ils
connaissent et les formes d'énergie associées (exemple
moulin / vent ; auto / pétrole ; chauffage / électricité...). Les
éleves dressent ensuite une liste d'activités quotidiennes en
indiquant quel type d'énergie est nécessaire a leur pratique.

Dans une seconde partie, I'enseignant forme trois équipes
pour chacune des catégories suivantes :

- transports et loisirs,
- gestion des ressources et des déchets,
- consommation d'eau et d'électricité.

Chaque équipe se voit présenter les dilemmes qui

correspondent a leur catégorie et, en groupe, ils doivent
discuter de leur choix en justifiant leurs réponses.

Les dilemmes d'une catégorie doivent rester inconnus des
autres groupes afin que les éléves passent au tableau et
énoncent devant leurs camarades l'intitulé des dilemmes et les
choix qu'ils ont réalisés, en les argumentant.

Ensuite, avec tous les éléves, chacune des mises en situation
est révisée et discutée ; l'enseignant d'évoque les
conséquences environnementales de leurs choix et les invite a
réfléchir a leurs actes quotidiens.

Un réinvestissement souhaitable est de demander aux éléves
d'écrire de nouveaux dilemmes, inspirés de leur quotidien, de
l'actualité... et d'y réfléchir.

Cette activité est disponible en ligne sur le site : www.csqg.qc.net
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Cycle 3

R Des années 50 a aujourd”hui Collége

8 — 14 ans

Objectifs pédagogiques :

= Découvrir le mode de vie des années 50
= Prendre conscience des changements de société depuis 50 ans
= Comprendre |'évolution des besoins et des modes de consommation

ORGANISATION

DEROULEMENT

Préparation :

Documentation sur les
années 50

Contacter des personnes
ressources ADEME, EDF,
CEA.

Durée : plusieurs séquences

Objectifs opérationnels :

Travailler en groupe

Rechercher des éléments
documentaires

Synthétiser ses idées
Rédiger une note de résumé

Cette activité propose aux éléves de découvrir le mode
de vie des habitants dans les années 50/60 en France
afin de pouvoir le comparer au mode de vie actuel. Il
s'agit d'analyser ces évolutions du point de vue des
consommations et de I'énergie utilisée.

Afin de cadrer les recherches, il semble plus commode
de séparer la classe en plusieurs groupes qui ont chacun
en charge I'étude d'un secteur d'activité :

- les transports,

- I'habitat,

- lindustrie,

- l'agriculture.

Les éleves doivent donc effectuer des recherches
concernant un de ces secteurs. Le type de
documentation est laissé a l'appréciation de I'enseignant
(Internet, livres, périodiques, contact avec des personnes
ressources de 'ADEME, EDF-GDF ou des personnes
ayant vécu pendant les années 50/60) en fonction des
possibilités.

Il est demandé aux éleves de rechercher tous les
éléments ayant traits a I'énergie dans ces secteurs
d'activité :

- des estimations des consommations de I'époque par
rapport aux consommations actuelles,

- la répartition des secteurs d'activité cités plus haut dans
les consommations,

- les évolutions technologiques des équipements,

- la part de chaque source d'énergie dans les productions
et les consommations d'énergie a I'époque et de nos
jours.

Chaque groupe doit étudier son secteur d'activité, rédiger
une note commune et présenter les résultats de ses
recherches aux autres.

Par une mise en commun des études, l'enseignant va
mettre en valeur les évolutions fondamentales de société
qui se sont produites depuis l'apres-guerre, les nouvelles
sources d'énergie, l'augmentation des besoins et des
consommations, l'abandon du charbon, le
développement du nucléaire. Les éleves pourront ainsi
prendre la mesure de nos modes de vie actuels trés
"énergétivores” et encourager des comportements de
maitrise des consommations.
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College

S La consomm®action Lycée

11 - 16 ans

Objectifs pédagogiques :

= Prendre conscience des impacts de la surconsommation et des inégalités énergétiques

mondiales

= Encourager des comportements de consommation respectueux et raisonnés

ORGANISATION

DEROULEMENT

Préparation :

Document téléchargé sur
Internet :"la consommation
responsable”

Durée : environ 2h

Objectifs opérationnels :

Remplir un questionnaire

Réfléchir & des
consomm'actions et s'engager
a les réaliser

A partir d'un document disponible sur Internet, les éléves
doivent réaliser un travail sur la consommation
responsable.

Il s'agit d'une activité réalisée par le Comité de Solidarité
Tiers-monde de Trois-Rivieres basé au Québec, en
collaboration  avec  L'Agence  canadienne  de
développement international.

Cette fiche pédagogique contient des textes informatifs
sur la répartition des ressources, la surconsommation
dans les pays développés et quelgues définitions utiles
sur des notions de développement durable.

Chaque éleve doit remplir le questionnaire
individuellement, une correction collective sera réalisée
en fin d'activité.

Des questions et des jeux viennent agrémenter le

document, permettant un réinvestissement des notions et
la vérification de la bonne compréhension des éléves.

A la fin de l'activité, I'enseignant fait le bilan des notions
abordées en mettant I'accent sur les problémes liés a la
surconsommation, aux impacts planétaires engendrés
par les modes de développement des pays industrialisés
et a nos responsabilités individuelles.

Il est recommandé que I'enseignant demande a chaque
éleve de mettre en pratique ces comportements
responsables de consommation en s'engageant en les
formulant par écrit et a réaliser des actions quotidiennes
allant dans ce sens.

Ce document est disponible sous format .pdf a I'adresse suivante :
www.cstm.qgc.ca/in-terre-actif/document/Fiche%20Cons%20respons.pdf
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T Les transports

du Cycle
au lycée 3
8 — 16 ans

Objectifs pédagogiques :

= Ildentifier et comparer les différents moyens de transport et leurs consommations
= Réfléchir aux économies d'énergie possibles

ORGANISATION

DEROULEMENT

Préparation :

Cartes du quartier ou de la
ville avec les transports
collectifs

Documentation sur les
consommations des
transports

Matériel de dessin

Durée : environ 4h

Objectifs opérationnels :

Lister les moyens de transport

Etudier le plan de la ville

Repérer les trajets des
transports collectifs

Travailler en groupe et
discuter ses idées

Pour cette activité, I'école doit étre située en zone
urbaine afin de pouvoir comparer plusieurs modes de
transport (individuel / collectif).

L'activité commence par identifier l'ensemble des
moyens de transports disponibles dans la ville (a pied,
vélo, voiture, bus,...) et demander aux éléves quels sont
les moyens de transport qu'ils utilisent régulierement ou
au contraire, rarement.

Sur la carte de la ville, I'enseignant va tracer plusieurs
trajets en attribuant une couleur a chacun. La classe sera
divisée en autant de groupes que de trajets définis.

Chaque groupe a en charge I'étude d'un parcours. Au
sein de chaque groupe, les éléves vont comparer la
dépense d'énergie relative aux différents moyens de
transport. Sur le trajet, ils devront étudier chaque mode
de transport, est-il possible de le faire a pied, en vélo?
Les transports publics (autobus, tramways, métro)
desservent-ils ce trajet ? Dans chaque cas, les éleves
regardent la faisabilité du transport.

En tenant compte des consommations énergétiques
moyennes, du nombre de passagers transportés et du
temps de trajet, les éléves estiment globalement
"l'efficacité” de chague mode de transport en dressant la
liste des avantages et inconvénients de chacun.

La phase suivante consiste a donner des responsabilités
aux éléves en leur demandant de réfléchir et de proposer
des solutions pour améliorer I'organisation des transports
et favoriser les économies d'énergie. Quelles
infrastructures faut-il construire ? Quels carburants pour
les transports publics ? Que faudrait-il faire pour que I'on
puisse se rendre a |'école en vélo ?

Un prolongement intéressant de cette activité serait de
rencontrer un responsable local des transports afin de lui
soumettre les propositions des enfants et de lui
demander des explications sur les difficultés, les
contraintes, les futurs projets et également les impacts
des transports sur l'environnement, I'économie, la
sécurite.

Pour en savoir plus : "Module éducatif sur la conservation et la gestion des ressources

naturelles”, UNESCO, 1983
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U L"impact des activités humaines
I"effet de serre (1)

College
Lycée
10 — 16 ans

Objectifs pédagogiques :

= Comprendre le phénoméne naturel de l'effet de serre
= ldentifier les principaux polluants atmosphériques, les gaz intervenant dans l'effet de serre
(GES) et leurs sources d'émission

ORGANISATION

DEROULEMENT

Préparation :

Documentation sur l'effet de
serre, conséquences

environnementales et origines

ANNEXE 3 pages 96 et 94

Matériel :
Documentation ressource

Connexion Internet pour
recherche

Schéma pédagogique du
phénomene d'effet de serre

Durée : 1h30

Objectifs opérationnels :

Lister 'ensemble des
polluants atmosphériques

Rechercher des informations

utiles dans un texte

Etablir une synthése
documentaire

Construire un systeme

Partir des conceptions initiales des éléves, leur
demander s'ils connaissent l'effet ce serre, a quoi cela
correspond-il ? Quel est le probléme souleve, comment y
remédier ?

BN

La premiere étape consiste a essayer de définir et
comprendre l'effet de serre, envisager a partir des
documents qu'l s'agit dun phénoméne naturel,
indispensable a la vie et a la régulation de la température
terrestre.

Ensuite, selon le niveau des éleves, lister les gaz qui
interviennent dans l'effet de serre, leurs origines
anthropiques ou naturelles et leurs parts respectives
dans l'accroissement du phénomene.

Pour synthétiser I'ensemble des données collectées et
s'assurer d'une bonne compréhension générale, les
éleves réaliseront un schéma récapitulatif de l'effet de
serre en faisant apparaitre le plus dinformations
possibles.

Une fois le phénoméne compris, les éleves doivent
rechercher les causes principales d'émissions de gaz a
effet de serre, lister les conséquences
environnementales a court et long termes et
appréhender la prise de conscience internationale sur la
réduction des émissions de GES suite a la conférence de

Kyoto en recherchant des solutions possibles.

Enfin, une discussion sur les différentes sources
d'énergie, les impacts de leur utilisation sur
I'environnement et les choix énergétiques des Etats sera
lancée avec les éléves.

Pour en savoir plus : http://www.cea.fr : site du Commissariat a I'Energie Atomique

Global Chance : petit mémento énergétique
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] Cycle 3
L"Erika (1)

8 — 10 ans

Objectifs pédagogiques :

= Comprendre les enjeux liés au transport de pétrole
= Mesurer les impacts de I'nomme sur son environnement

ORGANISATION

DEROULEMENT

Etape 1:

Préparation :

recueillir de la documentation
sur la marée noire de I'Erika
(photo du littoral avant
I'événement, pendant la
marée noire, photos des
personnes nettoyant les
plages, oiseaux mazoutes...)

Articles de presse sur Erika
ANNEXE 12 pages 109 et
110

Durée : 2h

Objectifs opérationnels :

Rechercher et analyser des
informations documentaires

Travailler en groupe

classement de documents

Cette activité propose de revenir sur la marée noire de
décembre 1999 suite au naufrage du pétrolier Erika et de
comprendre son impact sur le littoral (milieu de vie
particulier, car zone de contact entre la mer et la terre),
liée a des propriétés particuliéres du pétrole.

A la suite de ces deux étapes, les enfants vont réaliser
un support d'information (affiche, exposé, exposition,
journal...) sur ce theme.

* Premiére étape :

A travers une analyse de documents divers sur le
naufrage de I'Erika, on améne les éleves a réfléchir sur le
théme de la marée noire :

Exemple de questionnements :

- Qu'est-ce que le littoral ? Faire décrire le paysage en
utilisant les termes adaptés (baie, crique...)

- Qu'estce que le pétrole ? (définir avec eux des
termes comme hydrocarbures, pétrochimie...)

- Qu'estce qu'une marée noire ? Est-ce dangereux
pour I'homme ? Comment sont équipées les
personnes qui nettoient le littoral ? Pourquoi portent-
ils des gants?

- Quel est son impact sur la faune, et la flore, mais
aussi sur les activités humaines (péche, tourisme...).

- A quoi sert le pétrole ? Que se passera-t-il s'il
disparait ?

- Comment les marées noires arrivent-elles ?
(catastrophes naturelles / humaines...)

- Qui est responsable ?

Cette phase de réflexion peu se terminer par un
exercice de tri documentaire selon différents criteres :
nature des documents, nature de linformation qu'ils
dispensent.

.
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Etape 2 :

Préparation :

Matériel : une bassine, du sel
de mer, du liquide vaisselle,
de I'huile pour simuler le
pétrole.

Se procurer plusieurs plumes
d'oiseaux

pour le 3., se procurer :

pate a modeler, beurre, huile,
miel, a consistance pateuse et
visqueuse pour simuler le pétrole,

sable, gravier, cailloux qui

simuleront les matériaux englués.

Pour simuler la mer, eau, sel
marin.

Pour prolonger l'activité :

Contacter un centre de soin
de la faune sauvage, en bord
de mer, qui soigne les
animaux mazoutés.

Durée :
- Expérimentation : 2h

- Mini reportage : plusieurs
séances

+ Deuxiéme étape :

La seconde étape vise a faire comprendre que les
conséquences des marées noires sur la faune et la flore
sont liées aux propriétés physico-chimiques du pétrole, a
travers l'expérimentation. Elle vise aussi a faire
comprendre aux enfants limportance des conditions
climatiques dans la propagation des nappes de pétrole,
les difficultés rencontrées pour nettoyer ce polluant, les
conséquences sur la faune et notamment les oiseaux.

Déroulement :
Répartir les éléves en petits groupes.

1. Faire tremper la main dans l'huile. Essayer ensuite
de faire partir cette huile en passant la main sous
l'eau froide. Que ce passe-t-il ? Utiliser ensuite un
détergent (produit vaisselle). Que se passe-t-il ?
Recommencer I'expérience avec une plume d'oiseau.
Est-ce facile de nettoyer un oiseau avec du liquide
vaisselle ?

2. Dans une bassine, mettre de I'eau (salée) et y verser
de l'huile. Observer ce qui se passe. Provoquer
ensuite des vagues en remuant. Observer et noter ce
qui se passe. Simuler le vent avec un séche-
cheveux, plus ou moins fort, selon plusieurs
directions. Observer et noter ce qui se passe.

3. Simuler le traitement d'un sinistre par récupération
des produits répandus : essayer de trouver des
techniques pour "nettoyer" des matériaux englués et
contenir le "pétrole" sur la mer : actions mécaniques
(brassage, écoulement d'eau, pompes), physique
(encerclement de la nappe dhuile) et chimique
(dissolution) seront simulées. Ces expériences
permettent de comprendre différentes techniques qui
peuvent étre employées pour le traitement des
mareées noires.

Prolongements recommandés :

- Préparer des exposés sur le theme de la marée noire et
les présenter aux éléves des autres classes pour les
sensibiliser a leur tour.

- Sur une grande affiche, trier, classer des photos et des
articles de presse sur les marées noires. Représenter
d'un c6té un écosystéme marin sans marée noire et de
I'autre, un écosystéme marin victime d'une marée noire.

Prolongements possibles :

Contacter un centre de soin qui s'occupe de soigner les
animaux victimes de mazoutage et enquéter sur les
moyens dont ils disposent pour nettoyer ces animaux, le
nombre d'animaux concernés chaque année (avec ou
sans marée noire) et faire un mini reportage écrit.

Ressources
[CNDP]. 2003. p. 158-159.

Eduquer pour prévenir les risques majeurs. Aléas et enjeux. SCEREN
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College

L*Erika (2) Lycées

11 — 18 ans

Objectifs pédagogiques :

= Comprendre les enjeux liés au transport de pétrole
= Mesurer les impacts environnementaux d'une marée noire
= Synthétiser des données documentaires sur un événement d'actualité précis

ORGANISATION

DEROULEMENT

Préparation :

Un ou plusieurs ordinateurs
avec des connexions Internet

Articles de presse sur Erika
ANNEXE 12 pages 109 et
110

Durée : plusieurs séquences

Objectifs opérationnels :

Rechercher des informations
documentaires

Travailler en groupe

Présenter son travail devant
les autres, communiquer

Approche systémique

Cette activité propose de revenir sur la marée noire de
décembre 1999 suite au naufrage du pétrolier Erika.

L'intérét est de synthétiser I'ensemble des données
recueillies suite a ce naufrage et de réaliser un document
complet sur la marée noire.

Ce travall peut s'inscrire dans le cadre d'une exposition
devant d'autres classes ou de tout autre projet de
communication sur I'environnement.

Afin d'organiser l'activité, il est préférable de séparer les

éleves en plusieurs groupes, en donnant a chaque
groupe un cadre de recherche :

un 1* groupe revient sur la chronologie des événements,

le 2 groupe travaille sur les impacts écologiques de la
marée noire,

le 3°™ groupe, sur les enjeux économiques et les
responsabilités.

Les éléeves doivent réaliser des recherches
documentaires sur le sujet qu'il leur a été attribué (sur
support informatique : Internet, cédérom ou sur supports
écrits : journaux, magazines...). Ensuite, chaque groupe
doit fournir un document résumant le travail de synthése
effectué.

Les exigences de ce document (manuscrit ou traitement
de texte, taille, niveau technique, illustrations,...) sont
laissées a l'appréciation de I'enseignant.

La fin de l'activité consiste en une mise en commun des
travaux réalisés, permettant aux éleves d'avoir une vision
globale de I'événement et de ses enjeux.

Un prolongement recommandé est de réaliser l'activité
suivante (Tchernobyl) et de faire mettre en paralléle ces
deux types d'accidents pour comparer :

- I'étendue spatiale des deux incidents,

- la durée dans le temps,
- les conséquences sur le milieu et pour les hommes.

Ressources Internet :

www.le-cedre.fr/fr/accident/erika/erika.htm : site récapitulatif de I'accident

www.ouest-France.fr/dossiershtm/naufrage-reika/chronologie.htm : chronologie des

événements

www.ac -rouen.fr/pédagogie/equipes/demi/public/cyberfax2001/Erika.htm : impacts

écologiques et économiques de la marée noire, travaux d'une classe de 3°™.
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Colléege
Lycées
11 - 18 ans

Tchernobyl

Objectifs pédagogiques :

= Comprendre les enjeux liés au nucléaire
= Mesurer les conséquences environnementales d'un accident nucléaire, en terme

d'étendue et de durée du sinistre.

= Synthétiser des données documentaires sur un événement
= Construire un schéma relationnel "systémique" (causes, problemes, conséquences,

solutions...)

ORGANISATION

DEROULEMENT

Préparation :

Un ou plusieurs ordinateurs
avec des connexions Internet

Articles de presse sur
Tchernobyl ANNEXE 14

pages 109 et 110

Dureée : plusieurs séquences

Objectifs opérationnels :

Rechercher des informations

documentaires

Travailler en groupe

faire une fiche comparative

entre des évenements

Présenter son travail devant

les autres, communiquer

Comprendre la complexité
d'un probléeme
environnemental par
I'approche systémique

Cette activité a pour theme l'accident de la centrale nucléaire
de Tchernobyl qui s'est produit le 26 décembre 1986.

Le but est d'enquéter sur les conséquences immédiates,
actuelles et futures d'une telle catastrophe a partir d'un travail
de syntheése de données recueillies préalablement par les
éleves sur ce theme.

Un document complet sur les événements du jour de
I'explosion a nos jours sera réalisé, sous la forme d'une
exposition devant les autres classes ou de tout autre projet de
communication sur l'environnement.

Reéalisation :

Il est préférable de séparer les éléves en plusieurs groupes, en
donnant a chaque groupe un cadre de recherche :

un 1% groupe revient sur la chronologie des événements sur
place mais aussi partout en Europe. Un travail sur le trajet du
nuage radioactif est recommandé.

le 2™ groupe travaille sur les conséquences immédiates de la
catastrophe pour la sécurité des personnes, sur
I'environnement.

le 3°™ groupe, sur les conséquences actuelles de la
catastrophe sur la santé des personnes et sur I'environnement,
localement mais aussi en Europe.

Les éléves reéalisent des recherches documentaires (sur
support informatique : Internet, cédérom,... ou sur supports
écrits : journaux, magazines,...). Aprés un travail de synthése,
chaque groupe fournit un document résumant le travail
effectué.

Les exigences de ce document (manuscrit ou traitement de
texte, taille, niveau technique, illustrations,...) sont laissées a
I'appréciation de I'enseignant.

Aprés une mise en commun des travaux, les éléves peuvent
ensuite faire le lien avec la fiche précédente et comparer ces
deux types de catastrophes, dans leur étendue, leur durée et
leurs conséquence sur 'homme et la nature.
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Lecture de paysage

College
Lycées
11-16 ans

Objectifs pédagogiques :

= Repérer, dans un paysage, les traces des activités humaines

= Repérer dans le paysage limpact des grandes infrastructures,

la marque des

défrichements, la fourniture directe (bois) ou indirecte (nourriture) d'énergie et la marque
des travaux nécessitant de I'énergie
= Comprendre que l'impact de 'Homme fagonne le paysage

ORGANISATION

DEROULEMENT

Préparation :
Choisir un paysage

Réaliser un schéma trés
simplifié de ce paysage

Rechercher des photos
anciennes de ce paysage

Dureée : plusieurs séances

Objectifs opérationnels :

Observer et analyser un
paysage

En identifier les divers
éléments

Imaginer et dessiner ce
paysage a des époques
différentes

Recommandation : faire prendre
conscience aux éléeves que les
bois et les foréts ne sont presque
jamais naturels et qu'ils portent
trés souvent les marques trés
importantes de l'utilisation
énergétique du bois par les
hommes.

Pour cette activité, I'enseignant a le choix entre une
sortie pour observer le paysage depuis un point
panoramique ou faire travailler les éleves a partir de
photographies.

Quel que soit le paysage choisi, l'enseignant doit
préparer, a partir de cartes géographiques ou de photos,
un schéma représentant le paysage, ses principales
lignes de force (relief, rivieres, limite forét/champlville,...)
en noir et blanc.

Il serait intéressant de choisir un paysage marquant la
limite ville/campagne (ou forét/campagne) afin de mettre
en valeur l'influence humaine.

La premiére étape est une description du paysage a
partir de questions posées aux éléves : y-a-til du relief ?
est-il boisé ? cultivé ? voyez-vous une, plusieurs rivieres
? y a-til des maisons, des grands batiments, des
usines? routes, chemin de fer ? des lignes électriques ?
Ensuite, parmi tous les éléments remarqués, on
demande aux éléves de lister ceux qui se rapportent a
I'Homme, sa présence, ses activités et donc son impact.
Et, au contraire, lister les zones ou limpact de I'Homme
n'est pas trop visible ;

Une fois la description terminée, les éléves utilisent le
schéma simplifié du paysage pour noter les différentes
utilisations de l'espace en attribuant une couleur a
chacune (une couleur pour les champs, une pour les
bois, une pour le zones d'habitation,...).

Pour terminer, on sépare les éléves en plusieurs groupes
auxquels on attribue des taches différentes. Un groupe
doit redessiner le méme paysage en imaginant que
I'Homme n'y soit jamais intervenu, un autre groupe doit
imaginer et dessiner ce paysage tel qu'il a pu étre au
début du siécle dernier. Et enfin un 3°™ groupe dessine
ce paysage en se projetant dans le futur, en l'imaginant
dans 100 ans.

Cette derniere partie permet a l'enseignant de mieux
percevoir les différents points de vue des éleves sur les
impacts des activités humaines.

Pour en savoir plus : "Module éducatif sur la conservation et la gestion des ressources

naturelles”, UNESCO, 1983
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. Du cycle 3
Z Les déséquilibres Nord-Sud au lycée

8 — 16 ans

Objectifs pédagogiques :

= Prendre conscience des disparités existant entre les pays du Tierss-monde et les pays
développés

= Comprendre qu'une partie des problemes économiques, énergétiques et
environnementaux des pays en voie de développement est due aux actions des pays
industrialisés

= Approcher la notion de développement durable

ORGANISATION DEROULEMENT

Dans cette activité, les éléves vont devoir entretenir une
correspondance avec des éléeves dune école
Préparation : francophone située dans un pays en voie de
) développement (en Afrique par exemple). Le choix du
Contacter une école dans un |pays est fait par l'enseignant qui doit, au préalable,
PVD francophone contacter son homologue pour déterminer un projet
c - commun.

ontacter une assocqtlon_ OU | | e but est de faire découvrir aux éléves "occidentaux” un
un organisme de coopération. | mode de vie différent du leur afin quils prennent
conscience des inégalités entre leurs niveaux de vies et
_ ) gu'ils puissent acquérir un esprit objectif et critique de
Durée : plusieurs mois leurs situations.
Comme premiére étape, l'enseignant propose aux éleves
de découvrir le pays en question, de le localiser sur une

Objectifs opérationnels : carte du monde et de rappeler brievement les grandes
o, étapes de son histoire.
Savoir ecouter les autres La correspondance peut alors commencer, les lettres

sont écrites par les éleves et le choix de celles a
envoyées appartient également aux éléeves, apres une
Prendre des décisions décision commune (encadrée par I'enseignant).
collectives Aprés la phase de présentation des éléves (noms,
. _ _ ages...), ils vont demander a leurs correspondants de
S'investir dans un projet de | raconter une journée classique dans leur pays, du lever
cooperation au coucher, en mentionnant les sources d'énergies
quotidiennes qu'ils utilisent. Les éléves francais font de
méme. L'analyse du quotidien est un trés bon révélateur
des disparités de développement.
Cette wrrespondance peut continuer aussi longtemps
que les deux parties le souhaitent et les themes abordés
dans les lettres doivent dresser un panorama
relativement complet de la situation :
- l'acces a I'énergie, quelles énergies ? I'électricité? le
bois?,
- l'accés aux ressources naturelles (eau, nourriture...),
- le niveau de vie du peuple,
- I'environnement local.
Les applications pédagogiques sont multiples, de la
réalisation d'une exposition a la démarche de contacter
un organisme de coopération internationale pour
accomplir une action concréte d'entraide (fournitures
scolaires, mobilier scolaire...).

Rédiger des lettres
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Du cycle 2

AA L effet de serre (2) A la 20

6 — 16 ans

Objectifs pédagogiques :

= Découvrir le phénoméne d'effet de serre par une expérience

ORGANISATION

DEROULEMENT

Préparation :
2 gobelets

1 saladier en verre
transparent

1 thermomeétre

Durée : environ 2h

Objectifs opérationnels :

Suivre un protocole
Emettre des hypothéses

Cette expérience est destinée a faire découvrir le
phénoméne d'effet de serre aux éléves.

Pour cela, on leur propose une petite expérience, on
remplit les 2 gobelets avec la méme quantité d'eau et on
les place au soleil.

Au dessus de I'un des gobelets, on pose le saladier en
verre et on laisse le tout au soleil.

Au bout d'une heure, on enléve le saladier et on trempe
un doigt ou le thermometre dans I'eau d'un gobelet puis
dans l'autre. On demande aux éléves s'ils ressentent la
méme température dans les deux et la raison pour
laquelle la température est plus élevée dans le gobelet

"coiffé" du saladier.

Il est demandé aux éléeves d'émettre des hypotheses sur
ce phénomene, tenter de I'expliquer par des mots ou un
schéma.

"L'eau du gobelet avec le saladier est celle qui a le
plus chauffé. Le sol, le gobelet, I'eau, renvoient de la
chaleur gu'ils ont recue par les rayons solaires. Le
verre étant dans le saladier piege cette chaleur,
I'empéchant de se dissiper dans I|'atmosphere.
Comme elle reste sous le saladier, elle contribue a
réchauffer I'eau.

On appelle ce phénomene 'effet de serre”, il est utilisé
par les paysans, les horticulteurs, les jardiniers pour
garder les pousses et certains fruits et Iégumes au chaud
et dans les maisons solaires (bioclimatiques).

Ensuite, I'enseignant réalise le lien avec l'effet de serre
au niveau planétaire (le saladier représente I'atmosphere
et le gobelet la terre), a laide d'un schéma explicatif par
exemple, en précisant gu'il s'agit d'un phénomeéne naturel
et indispensable a la vie sur Terre. Ce sont les émissions
trop importantes de gaz a effet de serre actuelles qui
rendent ce phénomeéne problématique.

Pour en savoir plus :

"Economies d'énergie, faisons vite, ¢a chauffe", ADEME, Petits Débrouillards, 2004
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Quatrieme partie :
"énergie, ressources
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Source : http://www.info-energie.ch/dessins-enfants.htm
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4eme partie : I'énergie, ressources

Quelles ressources pour les projets ?

1 Des outils pédagogiques

DES MALLETTES PEDAGOGIQUES

AUTEUR

SUPPORT

PEDAGOGIQUE &
PUBLIC VISE

OBJECTIFS

CONTACTS / DIFFUSION

Un degré de plus

Les petits
débrouillards

Mallette pédagogique
sur I'atmosphére, le
climat et les activités
humaines. Fiches
pédagogiques, jeux
individuels et
collectifs,...

A partir de 7 ans

Comprendre le
changement
climatique

Acquérir des
notions sur les
énergies

Association Francaise des
Petits Débrouillards

La Halle aux cuirs

75930 PARIS

ADEME Bourgogne
03 80 76 89 76
(Prét gratuit)

4 Maquettes sur
les énergies
renouvelables

Energies Solaires
Développement

4 maquettes :
"Capter le soleil",
"L'eau chaude
solaire", "L'électricité
solaire", "La force du
vent"

Familiariser les
enfants avec
les énergies
renouvelables

Energies Solaires
Développement
RAMONVILLE SAINT
AGNE - 31

05 61 73 34 92
contact@energiesolaire.
info

Jeu par équipes
autour d'un plateau

Sensibiliser les
enfants aux

ADEME Bourgogne
03 80 76 89 76

La famille Paragramme représentant la économies (Prét gratuit)
GASPITRO ADEME maison des guotidiennes
GASPITRO d'énergie
A partir de 8 ans
De 2 a 6 joueurs
Mallette Mallette contenant un
pédagogique Comité de fascicule enseignant,
énergie et Liaison Energies |40 diapositives, des Découvrir les Alter Alsace Energies
énergies Renouvelables expériences, des

renouvelables

(CLER)

fiches et jeux dont un
puzzle géant.
CYCLE 3/ College

énergies

Info@alteralsace.org
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DES LIVRETS PEDAGOGIQUES

SUPPORT
AUTEUR PEDAGOGIQUE & OBJECTIFS CDCI)IL\II;FSSCI-(I—)?\I/
PUBLIC VISE
Centre
d'Information sur | Kit pédagogique Découvrir les Livret téléchargeable
Découvrons I'Energie et constitué d'un livret énergies sur le site Internet du
I'énergie dans la | 'Environnement | de 12 pages, une CIELE
ville C.LE.L.E affiche et un guide de www.ciele.org
16 pages
Dossier en trois Comprendre les | CRDP de Languedoc -
parties : des fiches enjeux de la Roussillon, 2004
pédagogiques pour consommation, | Commande sur site du
s : une approche des de la SCEREN
- er:r?;?tlr(iasgt >% | GRAINE énergies maitrise de www.sceren.fr/produit
renouvelables, I'énergie et des |s
notions-clés et énergies -
références renouvelables
documentaires
De 9 4 13 ans
Livret pédagogique Découvrir les ASSEM STJ - Secteur
Les énergies sur les différente_s énergies énergie
euelEES A ASSEM sources d'énergies renouvelables |9 rue Gazan
) ENERPLAN renouvelables, et leurs 06130 GRASSE
bout des doigts WWF lItalie expériences utilisations 04 92 60 78 78
scientifiques. assemstk.nri@wanad
00.fr
Livret composé d'un Energies ORCADES
ouvrage pour disponibles, 6 bis, rue Albin Haller
I'enseignant et un consommation |86000 POITIERS
Iy ; fascicule "Je calcule | énergétique, 0549 41 49 11
. epr:z:]gé[[ee %?eﬂgtre ORCADES la consommation modes de vie, |orcades@orcades.or
d'énergie de ma économies g
famille" pour les d'énergie,
éleves impacts

environnement.

Livret et CD-ROM,

Données sur le

Réseau Action Climat

Le changement (;Iestlne aux 5 _ chang_ement France
climatique ) _ éducateurs a I'énergie | climatique 2B rue Jules Ferry
Reseau Action pour sensibiliser le 93100 Montreuil
Climat — France | grand public 01 48 58 83 92
www.rac -f.org
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DES EXPOSITIONS

SUPPORT
AUTEUR PEDAGOGIQUE & OBJECTIFS CDCI)IIZ\IFTSS?I)SI\I/
PUBLIC VISE
Exposition avec des | Sensibiliser aux | Association Terre
pannezaux explicatifs | économies Vivante
La maison des I (40 m” de surface), d'énergie Domaine de Raud
Négawatts C.SSOCt'a“O” Terre | haquettes et CD- 38710 MENS
lvante ROM 04 76 34 80 80
Tous publics www.terrevivante.or
¢
17 panneaux Les sources
d'exposition et 1 CD- | d'énergie, la ADEME Bourgogne
"Energies et ROM place de 03 80 76 89 76
énergies ADEME Tous publics I'énergie dans (Prét gratuit)
renouvelables” notre société,
les énergies
renouvelables,
les perspectives
DES JEUX

SUPPORT
AUTEUR PEDAGOGIQUE & OBJECTIFS

CONTACTS /

PUBLIC VISE DIFFUSION

Jeu de 20 cartes avec | Soulever des C.L.EER

personnages issus de | questions sur Info@cler.org
. Comité de 4 familles aux les Webmaster@cler.org
J_eu de role Liaison Energies |comportements comportements
Kids4Energy Renouvelables énergétiques individuels et ADEME Bourgogne
(CLER) différents. Régles du | susciter la 038076976
jeu modulables. réflexion.
Eléves de 6 & 10 ans (Prét gratuit)
Plateau type jeu de Acquérir des Association Energies

I'oie, cartes questions | connaissances |solaires développement
et cartes infos sur les | sur les énergies |1 Allée des Dahlias

AR o~ énergies alternatives en | 31520 RAMONVILLE
.‘,] Fieuxc%ifeor(::)el}: ézz(:gcilzgosrcljlaires renouvelables complément 0561 73 34 92
. , d'un projet energysoler@wanadoo.
Solix développement ! .
éducatif sur fr
I'énergie
ADEME Bourgogne
038076976
(Prét gratuit)
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D'AUTRES OUTILS...

SUPPORT
AUTEUR PEDAGOGIQUE & OBJECTIFS CDCI)IL\II;FSSCI-(I—)?\I/
PUBLIC VISE

ARENE lle-de- CD-ROM ludo- Apprendre a EDF Librairie

France pédagogique sur la repérer les 38, rue Jacques lbert
Consommation et | 94 bis, avenue de | maitrise de I'énergie | formes de 75008 PARIS

environnement | Suffren 5 themes abordés: gaspillage 01 404254 30
75015 PARIS électroménager, d'énergie dans

01538561 70 alimentation, déchets, | la vie courante
habitat, transports

CD-ROM traitant de 4 | Comprendre les | CRDP de GRENOBLE

s B e | Epeonena et
FENCIEIEDIES 3 Rhor)ealpenergle solaire, éolienne, et les 38031 GRENOBLE
comment ca - Environnement ) D
marche? blomasge et apphpanons cedex
hydraulique + des possibles lors 0476 747474
fiches "activités d'un travail en
énergie" classe
Plusieurs outils sont | Découvrir des | Association Bourgogne
disponibles : un applications Energies
diaporama, une concrétes des Renouvelables
exposition, des énergies 2, rue Mozart
Les énergies maguettes, renouvelables |21000 DIJON
renouvelables Bourgogne | jemonstration de 03 80 59 12 80
Energies pompage solaire et association.ber@wana
Renouvelables | yisjtes de sites doo.fr
fonctionnant avec des
énergies

renouvelables

Mini exposition de Acquérir des Prét gratuit et animation
découverte des connaissances | offerte par 'ADEME :
différentes énergies sur les énergies | Contacter les
valise exploration | CRPCSTI/ALIAS | (besoins, a l'aide de FRANCAS :
Energie Nord Pasde | consommations manipulations |03 80 30 17 36 (21)
CAlais réserves, production, | et de jeux 03 86 61 48 56 (58)
transformation...) 03 85 38 27 03 (71)
A partir de 6 ans 03 86 51 11 91 (89)
Cassette VHS 14 Sensibiliser les | EDF Librairie
minutes (1999) enfants aux 38, rue Jacques lbert
présentant différentes | économies 75008 PARIS
Lumiére sur I'an teghmqggs et Qroduns d'énergie 01 40 42 54 30
2000 EDF qui participent a la

production d'une
électricité plus propre
et au développement
des économies
d'énergie

24/01/2005 Observatoire régional de I'environnement de Bourgogne
64/113 Guide pédagogique - L'énergie



2 Pourillustrer I'énergie, des exemples de sites a visiter en Bourgogne avec
vos éleves...

[Les musées de la mine|

Emmenez vos éléves a la découverte de l'univers de la mine et du travail des mineurs, a
I'époque ou le charbon était la ressource énergétique dominante !

Dans la Niévre :

v Musée de la mine a la Machine
1, avenue de la République

58 260 LA MACHINE

Téléphone : 03 86 50 91 08

En Sabne-et-Loire :

v Musée de la mine et des hommes de Blanzy
Association de la Mine et des Hommes

34, rue du Bois Clair

71 450 BALNZY

Téléphone : 03 85 68 22 85
mairblanzy@wanadoo.fr

v Musée de la Mine, de la Verrerie et du Chemin de Fer
Place Charles de Gaule

71 360 EPINAC

Téléphone : 03 85 82 10 12

ILe flottage du Bois|

Le flottage du bois ou comment utiliser I'énergie des ruisseaux et rivieres pour transporter le
bois, combustible pour le chauffage de Paris...

Le bois produit dans les foréts du Morvan était transporté par voie d'eau, sur le bassin de la
Seine, par le biais du "flottage en train”, lui méme alimenté par le flottage a blches perdues
sur les ruisseaux en amont. Des étangs ont été aménagés pour permettre le lachage des
bois, les lits de ruisseaux nettoyes et des ports aménageés.

Il est possible de découvrir les vestiges de cette activité sur le territoire du Parc Naturel
Régional du Morvan et de se renseigner sur le theme en visitant le site du Parc :
www.patrimoinedumorvan.org

Renseignements :

Parc Naturel Régional du Morvan
Maison du Parc

58 320 Saint-Brisson

Téléphone : 03 86 78 79 00.
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ILes barrages hydroélectriques|

En Bourgogne, on rencontre une palette assez variée d'équipements hydroélectriques que
'on distingue par le mode de fonctionnement et I'importance du dénivelé amont aval de
I'édifice.

Une centrale hydroélectrique utilise I'énergie d'un cours d'eau pour entrainer une turbine, un
alternateur transforme ensuite cette énergie en électricité, qui est injectée dans le réseau
électrique. La puissance disponible sur un site est liée au débit circulant dans le cours d'eau
et a la hauteur de la chute d'eau exploitée.

Les centrales de haute chute peuvent utiliser plusieurs centaines de metres de dénivelés,
alors que les centrales de basse chute (ou installations au fil de l'eau) exploitent une
différence de niveau de quelques metres, qu'elles compensent par un débit d'eau important.
Les installations de haute chute, qui peuvent valoriser des débits faibles, comme l'installation
de Roussillon en Morvan sur la Canche, sont rares en Bourgogne.

Chaque année, la quantité d'électricité d'origine hydraulique produite en Bourgogne est de
l'ordre de 180 Gwh. Cette énergie provient pratiquement en totalité de la petite hydraulique
(les centrales de moins de 10MW).

L'usine de bois de la cure est la plus importante centrale de production d'hydroélectricité
de Bourgogne, avec une puissance de 23,5 MW et la fourniture de 53 GWh / an.

A visiter :

Le site Chaumecon-Crescent a Saint-Martin-du-Puy (Parc Naturel Régional du Morvan,
Niévre). Le projet de 1926 prévoyait tout un ensemble de prises d’eau en riviére, petits
barrages et conduites souterraines pour accroitre le débit a turbiner du Chalaux. Si la
réalisation n'a été que partielle, 'ensemble constitue un aménagement hydroélectrique
unique de complexité.

3 Des organismes et personnes ressources

ACTEURS COORDONNEES CONTACT

Délégation régionale Bourgogne

ADEME 10 avenue Foch BP 51562
Agence de I'Environnement et 21015 DIJON Cedex Martine SFEIR
de la Maitrise de I'Energie 03 80 76 89 76 martine.sfeir@ademe.fr

www.ademe.fr

Bourgogne Energies 2, rue Mozart Jean-marc CONVERS
Renouvelables 21000 DIJON association.ber@wanadoo.fr

DATE- Mission environnement
17 Bd de la Trémouille

21000 DIJON

03 80 44 35 05
www.cr-bourgogne.fr

Conseil Régional de
Bourgogne
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ACTEURS

COORDONNEES

CONTACT

DRAF/SRDF
Direction Régionale de
I'Agriculture et de la Forét

22 D Bd Winston Churchill
BP 87865

21 078 DIJON CEDEX

03 80 39 30 81

Jean-Louis GESUATI

jean-
louis.gesuati@agriculture.gouv.fr

DIREN
Direction Régionale de
I'Environnement

Le Richelieu

10 bd Carnot

21000 DIJON

03 80 68 08 30
www.ecologie.gouv.fr/bourgogne

Madeleine TAUPENOT
03 80 68 08 63
madeleine.taupenot@bourgogne.éc

ologie.gouv.fr

Groupement des
SCIEntifiques contre I'Energie
Nucléaire

GSIEN

Niévre : Roland BEAUSILLON,
9 quai d'Aval, 58400 la Charité, tél :
05.86.26.30.23

OREB
Observatoire régional de
I’'environnement de Bourgogne

30 bd de Strasbourg
21000 DIJON
03 80 68 44 30

www.oreb.org

Pascale REPELLIN
03 80 68 44 30
p.repellin@oreb.org

AJENA Maison des énergies
Association Jurassienne pour la | renouvelables
diffusion des ENergies | 28, bd Gambetta BP 149
Alternatives 39004 LONS-LE-SAUNIER
0384 47 81 10
mail : ajena@wanadoo.fr
web : www.ajena.org
ANDRA ANDRA
Agence Nationale pour la| 1/7, rue Jean Monnet

gestion des Déchets RAdioactifs

Parc de la Croix-Blanche
92298 CHATENAY-MALABRY
cedex

01 46 11 80 00

web : www.andra.fr

mail : webcom@andra.fr

CEA CEA
Commissariat a I'Energie Direction de la communication et
Atomique des affaires publiques
31/33 rue de la Fédération -
75752 PARIS CEDEX 15
Tél. 01 40 56 14 86
www.cea.fr
CLER CLER

Comité de Liaison des Energies
Renouvelables

2b, rue Jules Ferry
93100 MONTREUIL
01 55 86 80 00

www.cler.org
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ACTEURS

COORDONNEES

CONTACT

CIELE
Centre d'Information sur
I'Energie et 'Environnement

CIELE

96, quai Saint-Martin
35700 RENNES

02 99 54 42 98

www.ciele.org

Cm3e )
Club maitrise de I'Energie et de
I'Environnement-Enseignement

Cm3e
17, rue Lavoisier

76 821 Mont Saint Aignan Cedex

www.cm3e.com

DGEMP
Direction Générale de I'Energie
et des Matieres Premieres

DGEMP

Télédoc 151

61 bd Vincent Auriol

75703 PARIS Cedex 13
0144 87 17 17
www.industrie.gouv.fr/energie

EDF
Electricité de France

EDF - GDF

Direction de la communication
38, rue Jacques lbert

75858 PARIS cedex 17
www.edf.fr

GREENPEACE GREENPEACE France
Association 22, rue des Rasselins
75020 PARIS
01 44 64 02 02
www.greenpeace.fr
Réseau 9, rue Dumenge

Sortir du nucléaire

69004 LYON
04 78 28 29 22
www.sortirdunucléaire.org

24/01/2005
68/113

Observatoire régional de I'environnement de Bourgogne

Guide pédagogique - L'énergie




FICHE RESSOURCE : LE PETROLE

= 1°° source d'énergie consommée dans le monde ( 37% des
consommations en 2001)

= ressource limitée, environ 50 ans d'utilisation au rythme et au codt actuel

= sacombustion est al'origine d'émissions de CO, atmosphérique (GES)

Le pétrole tire son nom du latin "petra” qui signifie pierre et "oleum", huile. C'est une huile
minérale naturelle trés foncée et plus dense que I'eau douce.

Formation

Le pétrole que nous utilisons actuellement est le résultat d'une lente dégradation au fond des
océans du plancton (sédiments organiques et minéraux). Elle a débuté il y a des dizaines,
voire des centaines de millions d'années.

Ce plancton s'est déposé par couche, entrainant la formation de strates. Ces strates de
plancton, qui sont le siege de la formation du pétrole (mais aussi du gaz naturel), sont
souvent séparées par une épaisseur de dépdét argileux qui constitue alors une roche
imperméable.

La strate dans laquelle va avoir lieu la dégradation du plancton est appelée roche meére. La
roche meére est donc en quelque sorte une éponge dans laquelle se forme, aprés
fossilisation des sédiments, du pétrole et du gaz naturel bruts. L'eau de mer qui était dans
les sédiments n'est pas modifiée et reste dans la roche meére.

lIs vont ainsi rester coincés dans une strate appelée roche magasin ou réservoir (du fait de
son réle) jusqu'a ce que I'homme les trouve et les exploite.

Depuis le début de la formation de ces gisements, il y a plusieurs millions d'années, les
océans se sont retirés par endroit laissant ainsi certains d'entre eux dans des terres
émergées. C'est le cas du Bassin Parisien par exemple. En général, un gisement s'étale de
guelgues metres a plusieurs centaines de metres en hauteur et peut atteindre plusieurs
dizaines de kilometres en longueur (c'est le cas au Moyen-Orient).

Transport

Une fois extrait des gisements, le pétrole est transporté par oléoducs ou par pétroliers.

Les oléoducs ou pipelines sont des tuyaux de diamétres assez importants dans lesquels le
pétrole circule jusqu'aux grands centres de consommation. C'est I'équivalent des gazoducs
pour le gaz naturel.

Les pétroliers ou tankers sont utilisés pour transporter le pétrole par voie maritime. C'est
I'équivalent des méthaniers pour le gaz naturel. Le premier navire utilisé pour transporter du
pétrole était un batiment allemand en 1886.

Pour le livrer aux utilisateurs, on dispose de différents moyens. Pour les petites quantités
(fuel pour chauffage des particuliers, carburants des stations-service), le pétrole est
transporté par camions-citernes.

Contrairement aux gazoducs, les oléoducs ne vont généralement pas directement aux points
de consommation. Ce sont des camions qui assurent cette livraison.

2L http://www.inrp.fr/lamap/scientifique/energie : site de I'Institut National pour la Recherche

Pédagogique
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Raffinage

Le pétrole brut est un mélange de milliers d'’hydrocarbures et de résidus d'eau et de solides.
Le raffinage consiste a extraire I'eau et les solides du pétrole brut et & séparer et traiter les
hydrocarbures.

Il se fait en trois étapes : la distillation, le craquage thermique et le craquage catalytique.

COLONNE DE DISTILLATION
(HYDROCARBURES)
-, - G Gaz de raffinerie
az P
[ | — ——’ Bt?t‘a)naze
- ] Solvant
J 11
T ——JEssence
]
— ] Kérostne
] 1
—_ ] Gazole
il
—— } Huiles
] |
] Mazout
] Asphalte

Source : " Les énergies renouvelables”, livret pédagogique, ADEME, 2002

Stockage et réserve

Le stockage permet d'assurer la régularité de I'approvisionnement des consommateurs en
dépit des variations saisonniéres. Le pétrole n'est pas stocké en sous-sol comme le gaz
naturel mais en surface, dans des réservoirs spécifiques.

Quant aux réserves actuelles de pétrole prouvées, elles sont relativement minimes dans la
mesure ou |'on consomme plus que ce que 'on découvre.

En effet, elles seraient de 50 milliards de tonnes environ, ce qui correspond a une autonomie
de 50 ans, au rythme de consommation actuelle.
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FICHE RESSOURCE : LE GAZ NATUREL %

= Le gaz naturel est le combustible fossile le moins polluant mais émetteur de CO2
lorsqu'on le brile

=2 20 % des consommations mondiales en 2001 pour le chauffage et l'industrie
principalement

= ressource limitée, il reste environ 70 ans de consommation (variable selon les
estimations)

Ce gaz n'a pas toujours été celui que l'on employait dans les foyers et lindustrie.
Auparavant, on utilisait du gaz manufacturé, produit par distillation de la houille. Ce dernier
fut remplacé par le gaz naturel car il était trop toxique et chargé de soufre.

Formation

Le gaz naturel s'est formé pendant des millions d'années a partir de la décomposition des
matiéres organiques et végétales. Il est produit dans les mémes poches que le pétrole.

On le trouve en gisement sec accompagné parfois de gouttelettes de pétrole (celui-ci a fuit
ailleurs ou bien il ne s'est pas formé en quantité suffisante) ou en gisement humide c'est a
dire associé au pétrole.

Transport

On dispose de deux moyens pour ke transport du gaz naturel. On peut le transporter sous
forme gazeuse par gazoducs (conduites souterraines ou immergées) ou sous forme
liguéfiée par méthaniers.

Dans les gazoducs, le gaz naturel circule a haute pression a la vitesse de 30 km/h dans des
canalisations pouvant atteindre 1,40 métre de diamétre. Afin de détecter d'éventuelles fuites
de gaz, on plante au-dessus des conduites souterraines une végeétation qui change d'aspect
au contact du gaz.

Actuellement, le réseau mondial de gazoducs représente environ 900 000 km de
canalisations. La France dispose du premier réseau de transport européen avec plus de
30 000 km de canalisations.

On peut aussi transporter le gaz naturel par méthanier si le lieu d'extraction et le lieu de
consommation sont trop éloignés ou s'il n'existe pas de canalisation les reliant. Avec un
méthanier, on peut transporter en un voyage la consommation d'une ville de 200 000
habitants.

Actuellement, 25 % des échanges internationaux sont assures par les méthaniers.

Réserves et développement

Les réserves mondiales actuelles représentent plus de 70 ans de consommation au rythme
(et au colt) actuel de consommation soit plus de 150 000 milliards de m*. De plus, chaque
année, on trouve plus de gaz naturel que I'on en consomme.

En France, le plus grand gisement est celui de Lacq avec plus de 5 milliards de m’. Sa
contenance initiale était de 200 milliards de nt. Dans les années soixante, il répondait &
30 % des besoins nationaux. Il est désormais quasiment épuisé. C'est pourquoi, la France

%2 http://www.inrp.fr/lamap/scientifique/energie
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importe environ 95 % du gaz naturel gu'elle consomme, principalement de Norvege, de
Russie, d'Algérie et des Pays-Bas .

Le gaz naturel représente en France 14,7 % de la consommation énergétique et dessert
pres de 75 % de la population. Sa consommation est en constante progression dans le
monde. En 2000, il représentait 24 % de I'énergie mondiale consommée contre 10 % en
1950.

Propriétés du gaz naturel

Le gaz naturel est un gaz incolore, inflammable et inodore quand on I'extrait du sous-sol. Afin
de pouvoir le détecter en cas de fuite, on lui ajoute une odeur caractéristique.

C'est le combustible fossile le plus "propre". Sa combustion ne génére ni poussiére, ni
suie, ni fumée. Elle dégage du dioxyde de carbone CO,, de la vapeur d'eau, un peu d'oxyde
d'azote NOx et tres peu de dioxyde de soufre SO,.

Utilisations

Le gaz naturel est présent quotidiennement. Il est utilisé dans la cuisson, pour produire de
la chaleur, pour climatiser, dans la cogénération, pour les transports avec le GNV (Gaz
Naturel pour Véhicule), pour produire de I'électricité dans les centrales thermiques a
flamme.

La cogénération

La cogénération est la production simultanée d'énergie mécanique et de chaleur a partir
d'un combustible tel que le gaz naturel. L'énergie mécanique produite peut étre utilisée
pour produire de [I'électricité ou pour entrainer des machines tournantes. La
cogénération permet d'exploiter au maximum le potentiel énergétique du
combustible. Son rendement est de 80 a 90 % contre environ 45 % pour une utilisation
classique. De plus, elle permet de diminuer la quantité de gaz a effet de serre par
guantité d'énergie utilisée.
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FICHE RESSOURCE : LE CHARBON *°

= Le charbon est un terme général qui regroupe essentiellement & houille et la
lignite

= Il représente 80 % des énergies fossiles disponibles et 22 % des consommations
mondiales (2001)

= C'est I'énergie fossile la plus abondante (réserves 7 fois supérieures a celles de
gaz et de pétrole)

= Sacombustion génére des émissions de CO2
= Il reste environ 300 ans de consommation (variable selon les sources)
Formation

Le charbon résulte de la décomposition de débris végétaux accumulés, il y a des centaines
de millions d'années, dans des endroits marécageux, des lagunes et des deltas de fleuves.
Les végétaux immergés morts se sont déposés au fond de l'eau, fond qui s'est ainsi
recouvert de feuilles, de bois, de pollen, d'écorces, de spores, d'algues microscopiques...
Ces dépbts minéraux ont été a leur tour recouverts d'un dépét d'argile qui les a protégés de
l'air. La fermentation a alors pu commencer. C'est cette fermentation qui donnera plus tard la
houille. Pendant que les dépéts ont fermenté, du sable s'est accumulé sur l'argile, permettant
a une nouvelle forét de pousser. Puis le bassin s'est de nouveau enfoncé et une partie de la
forét a de nouveau été immergée. Et ainsi de suite. De tels gisements de charbon peuvent
atteindre une surface de 5000 km?.

Différentes étapes de la fermentation
Au cours de la fermentation, les dépbts minéraux passent par différents stades :

- Latourbe ne peut pas étre qualifiee de charbon. Elle commence a peine a se carboniser
c'est-a-dire gu'elle contient seulement 60 % de carbone. C'est donc un mauvais

combustible.
- Le lignite est un charbon fossile qui n'est pas encore arrivé a maturation. Il a commencé

a se former il y a 60 millions d'années environ et contient seulement 65 a 70 % de
carbone. Il brle mal et produit peu de chaleur donc peu d'énergie.

- La houille a commencé sa formation il y a 250 a 300 millions d'années. Elle contient
entre 80 et 90 % de carbone. Comme elle contient plus de carbone que la lignite, c'est un
meilleur combustible.

- L'anthracite est a peine plus agé que la houille et contient un peu plus de carbone.

On trouve aussi, dans les gisements, du graphite (carbone pur qui sert, entre autres, a
fabriquer les mines de crayon). Quant au coke, ce n'est pas du vrai charbon. C'est un résidu

de la distillation des charbons fossiles, de couleur gris argent. Dans les hauts fourneaux, il
s'unit au minerai de fer pour donner de la fonte. De méme, le charbon de bois n'est pas

naturel. C'est un charbon artificiel qui est obtenu par combustion incompléte de végétaux.

% http://www.inrp.fr/lamap/scientifique/energie
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Les différentes mines
Il existe deux types d'exploitations : les mines souterraines et les mines a ciel ouvert.

Dans les mines souterraines, les mineurs creusent des galeries a l'intérieur du sol jusqu'a
la veine (aussi appelée filon) de charbon. Le puits le plus profond se trouve en Inde, a Kolar
et atteint plus de 3000 metres de profondeur.

Dans les mines a ciel ouvert, I'exploitation se fait généralement entre 10 et 400 metres de
profondeur. Ces mines ressemblent a de grands amphithéatres avec d'énormes gradins.
Durant I'exploitation, les couches de terre recouvrant ou entourant le charbon sont décapées
afin d'atteindre le filon. Ainsi, 'amphithéatre s'élargit progressivement et devient de plus en
plus profond.

Le coup de grisou

Le coup de grisou est l'accident lié a I'exploitation du charbon le plus connu. Le grisou est un
gaz (composé essentiellement de méthane CH,) contenu dans la houille. Il est inflammable
dés qu'il est présent a plus de 6 % dans l'air. Une simple étincelle suffit alors ; c'est
I'explosion ou coup de grisou. Le coup de grisou le plus meurtrier en France s'est produit en
1906 a Courrieres. Il fit environ un millier de victimes.

Transport

Les pipe-lines sont I'équivalent des oléoducs pour le pétrole. lls sont plutdt utilisées pour
des transports sur de courtes distances. Pour étre transporté ainsi, le charbon doit subir des
modifications. En effet, le charbon se présente sous forme de blocs solides. Il est donc broyé

sous forme de fines particules puis dilué dans une solution liquide.
Pour les longues distances, le charbon est transporté par barges ou péniches, par trains

ou encore par bateaux sans étre préalablement transformeé.

Réserves

Les principaux pays riches en charbon sont situés en zones tempérées. Ce sont les Etats-
Unis, la Belgique, la France (nord de la France), I'Allemagne, la Pologne, la Russie et la
Chine. Les réserves exploitables de charbon correspondent a 10 000 milliards de tonnes soit
sept fois plus que celles du gaz et du pétrole. Ces réserves sont suffisantes pour subvenir
aux besoins pendant environ 300 ans.

Cependant, la combustion du charbon dégage trés souvent, en plus du CO2, des oxydes de
souffre participant & la pollution acide de l'air.
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FICHE RESSOURCE : L'URANIUM

=  Utilisé dans un réacteur a eau sous pression, un kilo d’'uranium produit 10 000
fois plus d’énergie qu’'un kilo de charbon ou de pétrole dans une centrale
thermique

= Actuellement, la consommation mondiale d'énergie requiert le nucléaire pour
7 % (2001)

= En France, il existe 21 sites nucléaires produisant 78% de I'électricité francaise

= Les ressources conventionnelles mondiales représentent environ 50 ans
d'approvisionnement.

L’'uranium, utilisé dans les centrales nucléaires, est appelé “combustible nucléaire” car il
dégage aussi de la chaleur mais cette fois par fission et non par combustion.

L'extraction de I'uranium

L’'uranium est un métal relativement répandu dans I'écorce terrestre (50 fois plus que le
mercure par exemple). Comme la plupart des métaux, il ne s’extrait pas directement sous sa
forme pure parce qu'a I'état naturel il se trouve, dans des roches, combiné a d'autres
éléments chimiques. Les roches les plus riches en uranium sont les minerais uraniféres

(c’est-a-dire contenant de I'uranium), telles, par exemple, I'uraninite et la pechblende.
Le cycle du combustible nucléaire commence donc par I'extraction du minerai uraniféere

dans des mines a ciel ouvert ou en galeries souterraines. Les principaux gisements connus
se trouvent en Australie, aux Etats-Unis, au Canada, en Afrique du Sud et en Russie.

L'enrichissement de l'uranium

Dans 100 kg d’uranium naturel, il y a 99,3 kg d’'uranium 238 et 0,7 kg d'uranium 235,
soit 0,7 % seulement d’uranium 235 fissile.
L’opération consistant a augmenter la proportion d’'uranium 235 est appelée enrichissement.

La consommation de l'uranium 235

Les assemblages de combustible, disposés selon une géométrie précise, forment le coeur du
réacteur. Chacun va y séjourner pendant trois ou quatre ans. Durant cette période, la fission
de I'uranium 235 va fournir la chaleur nécessaire a la production de vapeur puis d’électricité.

La dégradation du combustible

Au bout d’'un certain temps, le combustible doit donc étre retiré du réacteur méme s'il
contient encore des quantités importantes de matieres énergétiques récupérables,
notamment I'uranium et le plutonium. Ce combustible usé est également tres radioactif en
raison de la présence des produits de fission. Les rayonnements émis par ces atomes
radioactifs dégagent beaucoup de chaleur et, aprés son utilisation, le combustible usé est
entreposé dans une piscine de refroidissement prés du réacteur pendant trois ans pour
laisser diminuer son activite.

* www.cea.fr/ : site du Commissariat a 'Energie Atomique
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Les objectifs du retraitement

Le retraitement consiste a :

= récupérer la matiére encore utilisable, le plutonium et I'uranium, pour produire a
nouveau de I'électricité. C’est le recyclage des matiéres énergétiques contenues dans les
combustibles usés

= trier les déchets radioactifs non récupérables.

La production de déchets nucléaires en France

Toute activité humaine génére des déchets. La croissance démographique et industrielle
s’accompagne d’un accroissement du volume de déchets a traiter, conditionner, recycler ou
stocker lorsque le recyclage n'est pas possible. L'industrie nucléaire n’échappe pas a la
regle.

Les déchets nucléaires sont produits a toutes les étapes du cycle du combustible nucléaire :
extraction miniére, enrichissement de l'uranium, fabrication des assemblages, exploitation
des réacteurs, retraitement. lls sont aussi engendrés lors du démantélement des installations
nucléaires.

Réserves

Enfin, les ressources conventionnelles en uranium connues aujourd'hui, incluant celles
raisonnablement accessibles, sont supérieures a 4 millions de tonnes d'uranium. Si I'on
considere les besoins actuels pour le parc électronucléaire mondial - qui consomme
annuellement environ 50 000 tonnes d'uranium naturel - les ressources conventionnelles
représentent environ 50 ans d'approvisionnement. Si I'on y ajoute les gisements spéculatifs,
mais pas encore assurés, ces ressources devraient étre suffisantes pour quelque 200 ans.

Schéma récapitulatif du fonctionnement d'une centrale nucléaire® :
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> www.crdp.ac-reims.fr/cddp10/ressources/mediatheque/dossiers/centrale/centrale.htm
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FICHE RESSOURCE : L'ENERGIE SOLAIRE *°

= L'énergie solaire est a l'origine de I'apparition de la vie

= En 2002 le solaire représentait 0,01% de I'énergie consommeée en France et
0,04% dans le monde

= Si nous ne regardons que les productions brutes, il faudrait donc couvrir de
panneaux solaires une surface de 5.000 km2 environ pour assurer la production
francaise d'électricité, soit environ 1% du territoire

Le Soleil fonctionne comme une gigantesque centrale nucléaire a fusion, bralant 4 milliards
de tonnes d'hydrogéne a la seconde, dégageant d’énormes quantités d'énergie.

Une grande quantité de I'énergie solaire est réfléchie ou absorbée par I'atmosphere, les
nuages... Elle se perd aussi dans les mers (70 % de la surface du globe) ou des régions peu
peuplées. En France, la puissance solaire moyenne utilisable n'est plus que de 120 a 150 W
par métre carré.

L'énergie solaire thermique

Au Soleil, on se réchauffe, on bronze, on peut méme allumer un feu... bref, le soleil est une
vraie source d'énergie. Il est possible d'utiliser directement I'énergie recue du Soleil soit
passivement (architecture, lumiére naturelle) ou activement pour chauffer de I'eau sanitaire
ou des locaux : c’est |le solaire thermique.

Généralement placés sur un toit, il s'agit de capteurs ou circule de I'eau qui se réchauffe
naturellement en présence de soleil. lls sont beaucoup moins chers que leurs confreres
électriques par metre carré et possedent un rendement approchant les 90% dans les
conditions idéales. Le solaire thermique est donc promis a un bel avenir.

Le plancher solaire (pour les maisons individuelles) fonctionne sur le méme principe que le
chauffe eau solaire : des capteurs absorbent le rayonnement solaire et le transforment en
chaleur. L'eau ainsi chauffée circule dans un réseau de fines canalisations noyées dans la
dalle. Le plancher fonctionne a basse température (23 a 25 °C en surface, modulable a votre
gré). Chague piece est alimentée par un circuit indépendant.

L'énergie solaire photovoltaique

Avec l'énergie solaire, on peut produire du courant électrique, au moyen d'une surface
photosensible (panneaux ¢ Silice). Cette technique sert par exemple a alimenter des
calculatrices de poche, mais aussi des satellites traversant notre systéeme solaire.

L’énergie solaire photovoltaique convertit directement I'énergie solaire en électricité, en
utilisant les propriétés des surfaces photosensibles qui liberent des électrons lorsque des
photons (des rayons solaires) les éclairent.

Les rendements obtenus (de 6 a 14 % suivant les modeles dans les meilleures conditions
possibles) sont faibles.

La production annuelle d'un panneau solaire photovoltaique est d'environ 100 kWh

par m’.

Cette densité énergétique oblige a poser de grosses surfaces de panneaux solaires, ou a
eéconomiser et optimiser l'utilisation de [I'électricité. L’installation est reliée au réseau
électrique : quand elle ne produit pas assez pour la maison, on se fournit sur le réseau et

2! . . .
® www.ecopole.com/ et www.manicore.com/documentation/solaire.html
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guand elle produit trop on vend le courant & EDF, au prix d’achat : le compteur tourne a
I'envers. L'installation est financierement aidée par I'Europe et par I' ADEME.

Cette technologie est néanmoins suffisante pour alimenter des calculettes, montres,
lampadaires, parcmetres... et autres petits appareils électroniques. De plus, dans certains
endroits (déserts, montagne, mer, espace...), il est impossible de raccorder les utilisateurs a
un réseau, soit parce que le relief rend l'installation trées codlteuse, soit parce que les
utilisateurs sont trop dispersés (un réseau électrique tel que nous le connaissons en France

est inimaginable en Afrique). Dans ce cas, le solaire représente la seule source de courant
possible.

A titre d'exemple, I'Allemagne est le deuxieme pays producteur d'énergie solaire au monde

(derriere le Japon). En octobre 2002, le solaire photovoltaique a permis une production de
117 MW en Allemagne, seulement 11 MW en France...

En 2003, en Allemagne, les énergies renouvelables représentaient 8% de la consommation
totale d'électricité et un peu plus de 3% de la consommation totale d'énergie.

Energie solaire en France
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Energie solaire recue par m2 et par an en France selon I'ADEME.
Pour obtenir la production annuelle d'un panneau il faut diviser environ par 10.
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FICHE RESSOURCE : L'ENERGIE EOLIENNE®’

= L'éolien représente environ 0,1% du total de la production "renouvelable" dans le
monde, et environ 0,02% de I'approvisionnement énergétique mondial

= En France, 15% de I'électricité est produite a partir d’énergies renouvelables

= L'éolien est la derniere des sources d'énergie renouvelables en France
aujourd'hui, avec 0,1% de l'ensemble de ces énergies (et 0,01% de la
consommation totale d'énergie finale en France)

= En Europe, 3 millions de familles obtiennent leur électricité a partir du vent

Une éolienne est une machine qui transforme I'énergie cinétique du vent (déplacement
d'une masse d'air) en énergie mécanique ou électrique.

Le dispositif est simple : une hélice (le rotor) tourne lorsqu’il y a du vent, cette hélice fait alors
tourner une dynamo (une génératrice) qui transforme ce mouvement en courant électrique.

Dans le monde
Aujourd’hui, plus de 35 000 grandes éoliennes sont réparties a travers le monde.

En France

On trouve encore peu d’éoliennes, le parc opérationnel francais (métropole et DOM-TOM)
comptait 481 éoliennes a la fin 2003.

Dans le cadre de la directive européenne sur I'électricité renouvelable, la France s'est fixé
comme objectif de produire 21% de sa consommation d'électricité a partir de sources
renouvelables en 2010. Pour y parvenir, l'objectif est notamment d'atteindre 2000 a 6000

MW issus de I'énergie éolienne, soit 1 000 a 3 000 turbines éoliennes en 2007.

Du point de vue de la production énergétique ...

Une éolienne : 2 MW
Usine marémotrice de la Rance : 240 MW
Un réacteur nucléaire : 900 a 1450 MW

Une éolienne de haute qualité a un taux de disponibilité de plus de 98%, c'est a dire que les
éoliennes sont opérationnelles en moyenne sur 99% des heures de I'année. Par ailleurs, le
développement des éoliennes est générateur de nombreux emplois.

Impacts environnementaux

L'énergie éolienne n'entraine ni production de déchets, ni rejets polluants dans
l'environnement.

» LE BRUIT

Contrairement a une idée parfois répandue, une éolienne moderne ne produit pas plus de
bruit que le vent dans un grand pylone électrique. En moyenne, le bruit généré par une
éolienne en fonctionnement est d'environ 45 a 50 décibels, ce qui représente le bruit moyen

27 \www.manicore.com

www.eole.org
www.greenpeace.fr
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d'un environnement de bureau. On adopte maintenant des normes pour installer des
éoliennes a une distance importante des résidences.

» LES OISEAUX

Des études scientifiques ont démontré que la plupart des oiseaux identifient et évitent I'hélice
qui tourne. Les aigles, et probablement d'autres oiseaux de proie, semblent moins vigilants
lorsqu'ils chassent et certains ont été frappés par les pales en mouvement.

Il est néanmoins essentiel de s'assurer que le lieu d'un projet d'implantation d'éoliennes ne
se situe pas dans un couloir de migration d'oiseaux, ni a proximité d'un site de reproduction.

» IMPACT VISUEL

C’est la critique la plus fréquemment rencontrée. Il est vrai qu’avec ses 60 métres de haut,
une éolienne est facilement visible, d’autant plus que les parcs se situent en général sur des
crétes ou des sommets de colline. Les efforts doivent aboutir & une harmonisation visuelle
pour favoriser I'acceptation du public. La couleur blanche "classique" des éoliennes actuelles
permet de limiter au maximum l'impact visuel en se fondant avec le ciel environnant.

Ressources

Les cb6tes européennes présentent de forts potentiels éoliens, notamment les cotes
francaises (cf. figure ci-dessous).

Hélas, le vent ne souffle pas toujours et il n'est pas nécessairement la pour faire tourner une
éolienne au moment ou on le souhaite ! On prévoit donc souvent un autre systéeme de
production d'électricité qui garantit une sécurité énergétique plus permanente. Souvent, ce
deuxieme dispositif est plus colteux, bruyant ou polluant, et on ne l'utilisera qu'en dehors
des périodes de vent. Ce double systeme est appelé couplage. Le relais est pris par une
petite génératrice a essence ou diesel, ou par un panneau solaire.

Le Portel 3 MW
LaHague 45 MW &N projet 1999 Dunkerque 2,7 MW

&n projet 19949

Flouarzel 3 MW
en projet 1999

Escales Conhilac 3,05 MW Lavatoggio 3 MW
&n projet 1999 &n projet 1959

Lastours 3,05 MW Sallgles Limousis 7,5 MW Centuri 2.5 MW
en projet 1999 en projet 1999

Plaine Cote maritime Collines L2 SouleilaTreilles 7,5 MW Sigean 88 MW Satta 2.5 MW
= 500 = 700 = 1800 en porjet 1999 &n projet 1999 &n projet 1999
301-500 401-700 T2071-1800
201-300 Z51-400 701-1200
101-200 151-250 401-700
<100 <150 < 400
Potentiel éolien en France
(en W par m?) Source : ADEME Source : www.eole.org
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FICHE RESSOURCE : LE BOIS-ENERGIE*

= 40% de I'énergie utilisée dans le monde est fournie par la combustion du bois.

v

2 milliards de personnes utilisent le bois comme principal combustible

= Le bois développe 2 fois moins d'énergie que le charbon et 3 fois moins que le
pétrole.

= Mais sous certaines conditions d'exploitation, le bois est une énergie
renouvelable.

Pour se tenir chaud ou cuire les aliments, I'homme utilise depuis bien longtemps le bois,
premiere ressource énergétiqgue a sa disposition. Aprés un déclin notable, le bois redevient
aujourd’hui une source d'énergie intéressante, notamment pour le chauffage dans les pays
développés.

Qu'appelle-t-on le bois énergie ?

Les végétaux captent I'énergie solaire qu'ils transforment en biomasse. La combustion de
cette biomasse libére I'énergie préalablement emmagasinée, qui est appelé bio-énergie.

Le bois énergie consiste donc en la valorisation énergétique des sous-produits forestiers
(branchages, petits bois, etc.) et industriels (écorces, sciures, copeaux, etc.). Par
combustion, le bois dégage de la chaleur qui peut ensuite étre utilisée pour le chauffage
domestique, industriel ou urbain.

Par la filiere Bois énergie, on peut valoriser :

- les déchets de transformation du bois (scierie, menuiserie)

- le bois d'éclaircie et des houppiers issus des travaux sylvicoles,

- le broyat des emballages perdus comme les palettes, les caisses ou les cagettes...

Laressource:

En France, la forét couvre 28% du territoire national, et elle ne cesse de s'accroitre. C'est
donc une ressource énergétique importante qui représente déja 4% de la consommation
nationale d'énergie, et pres de 80% des sources d'énergies renouvelables utilisées, ce
qui en fait d'ailleurs la seconde source d'énergie renouvelable apres I'nydroélectricité.

En Bourgogne, la forét occupe 30% du territoire et le bois (notamment pour le chauffage
individuel) a toujours été bien utilisé. D'ailleurs, dans notre région, ou la part des énergies
renouvelables représente entre 8 et 10 % de la consommation énergétique, le bois en
représente 95 % ! Actuellement, l'utilisation du bois pour le chauffage domestique individuel
a tendance a diminuer tandis que les utilisations collectives du bois se développent
(chaufferies automatisées).

Le bois, une énergie renouvelée :

Le bois n'est pas une énergie renouvelable a proprement parler, il s'agit plutét d'une
ressource renouvelée, car 'homme peut cultiver et régénérer la forét. Ainsi, fant que le
volume de bois prélevé ne dépasse pas l'accroissement de la forét, la ressource Bois est
préservée et presque illimitée.
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Dans les pays de I'hémisphere Nord, ou la forét s'accroit (sauf la taiga finlandaise et russe,
victime également de la déforestation), le risque est plutot a la sous-exploitation, mais dans
les pays en voie de développement, ou le bois constitue I'unique source d'énergie pour le
chauffage et I'alimentation, la disponibilité de la ressource pose déja probleme.

La forte croissance démographique a en effet entrainé la surexploitation du bois. Dans de
nombreux pays, la pénurie de la ressource augmente et 1 milliard dhommes dans le monde
manquent déja de bois.

Pour qui, comment ?

Les particuliers sont actuellement les plus grands utilisateurs du bois énergie (1 ménage sur
2, soit 87 % de I'utilisation du bois énergie) pour le chauffage individuel, mais le bois énergie
peut aussi prendre d'autres formes pour satisfaire de plus grands besoins. Par exemple, la
combustion en chaufferie (chaudiéres a bois) permet d'alimenter des batiments collectifs ou
des réseaux de chaleur urbains dans des conditions de modernisme et d'automatisme
équivalentes aux autres énergies. La chaleur produite par la chaufferie est transmise a un
fluide (en général de I'eau) par l'intermédiaire d'un échangeur, le fluide ainsi réchauffé circule
dans un réseau et céde son énergie calorifigue aux locaux a chauffer.

En Bourgogne, un programme réunissant la Région Bourgogne, 'TADEME et les différents
partenaires de la filiére bois, avec le soutien de I'Union européenne, vise a placer la région a
la pointe du développement du Bois énergie.

Avantages / inconvénients :

La combustion du bois dans des chaufferies modernes est saine, écologigue et a un impact
nul sur l'effet de serre : lors de sa combustion, le bois rejette dans I'atmosphére la quantité
de carbone que l'arbre a transformé par photosynthese lors de sa croissance. En quelque
sorte, l'arbre recycle le carbone et n'en produit pas : il a un bilan carbone neutre. Et surtout, il
n'émet pas de souffre, contrairement aux combustibles fossiles.

De plus, en valorisant les sous-produits forestiers et industriels, le bois énergie permet de
compenser le colt de I'entretien des foréts et donc celui de nos paysages. L'exploitation de
la filiere bois énergie permet ainsi d'améliorer la gestion du patrimoine forestier et aussi de
stimuler I'économie et I'emploi local.

Enfin, contrairement au gaz et au pétrole, le prix du bois n'est pas soumis a des enjeux
géostratégiques.

Ressources : www.ademe.fr /
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FICHE RESSOURCE : I'HYDROELECTRICITE®

= L'hydroélectricité représente 18 % de la production d'électricité mondiale.

v

En France, I'hydroélectricité représente 15 % de I'électricité produite.

= L'hydroélectricité est la premiere source d'électricité issue des énergies
renouvelables dans le monde.

L'hydroélectricité qu'est ce que c'est ?

La force de l'eau en mouvement représente une source d'énergie considérable utilisée
depuis plus de 2000 ans par 'homme. Dans un premier temps, l'exploitation de cette source
d'énergie s'appliquait seulement a des utilisations mécaniques (scieries, moulins,

métallurgie...), mais depuis le XIXe siécle, la force de lI'eau peut étre utilisée pour produire
de I'électricité : c'est I'hydroélectricité.

La premiere roue hydraulique capable de produire de I'électricité a été fabriquée en 1881. Le
principe est simple, l'eau entraine la roue d'une turbine qui entraine elle-méme une
génératrice, qui transforme ['énergie meécanique en énergie électrique. Cette source
d'électricité dispose d'un fort rendement : 90% de I'énergie d'une chute d'eau peut-étre
transformée en électricité.

L'électricité ainsi produite est difficile a stocker, il est plus facile de stocker I'eau dans des
barrages avant gu'elle ne soit transformée en électricité. Ainsi, les eaux stockées pendant
I'été lors de la fonte des neiges servent a satisfaire les besoins accrus en électricité de
I'hiver.

Aujourd'hui, I'nydroélectricité participe pour 18 % de la production d'électricité mondiale.
C'est la premiére source d'électricité issue des énergies renouvelables dans le monde.
En France, les barrages fournissent 15 % de I'électricité produite. L'hydroélectricité occupe
donc une place importante dans la production de I'électricité.

Historique

Au XlXe siecle, l'invention de la turbine, des dynamos puis le couplage entre alternateurs a
permis de produire industriellement de I'électricité a partir de I'énergie mécanique. L'invention
du transformateur a ensuite permis de transporter I'électricité sur de grandes distances.

Entre les deux guerres, I'hydroélectricité a connu un important développement et plus de 50
barrages ont été édifiés par une multitude de sociétés privées qui fournissaient, a la veille de
la deuxieme guerre mondiale, pres de 50% de la production totale d'énergie.

Aprés la seconde guerre mondiale, pour suivre la hausse de la demande en électricité, de

nombreux barrages ont été construits et mis en exploitation dans les pays disposant de cette
ressource, si bien qu'aujourd'hui la majeure partie de leur potentiel hydraulique est exploitée.

La production hydraulique dans le monde

Actuellement, la production mondiale d'énergie électrique annuelle est d'environ 14 500
milliards de kWh dont 64 % proviennent des combustibles fossiles (charbon, pétrole,
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gaz), 18 % des ressources hydrauliques, 17 % des combustibles nucléaires et 1 % des
autres sources d'énergie.

Ces chiffres montrent I'importance de I'énergie hydraulique dans le monde, premiére source
d'électricité issue des Energies Renouvelables.

Un important potentiel hydroélectrique reste pourtant inexploité dans certaines régions du
globe, notamment en Asie et en Afrique.

Dans les pays en voie de développement:

L'expansion économique des pays en voie de développement met en évidence l'insuffisance
des moyens de production d'électricité, alors que la demande est importante : en moyenne,
la moitié de la population de ces pays n'a pas acces a l'électricité. En Arique noire, par
exemple, a peine plus de 10 % des foyers ont I'électricité, soit un niveau de consommation
de 50 a 100 fois plus faible qu'en France.

Pourtant, ces pays disposent souvent de ressources hydrauliques mais seulement 15 a 20 %
des sites aménageables sont équipés. D'importants programmes de construction de
barrages ont été engagés en Asie, en Amérigue du Sud, en Chine, tel I'ambitieux projet du
barrage des Trois-Gorges sur le Yang-Tseu-Kiang.

En Inde, pays également en pleine expansion, plusieurs barrages sont aussi en cours de
construction. lls représenteront a terme un accroissement de 70 % de la production
hydroélectrique indienne.

Impacts environnementaux
+ L'hydroélectricité présente bien des avantages.

- L'eau peut étre stockée et libérée ensuite : les barrages et les lacs constituent une
réserve en eau et donc une réserve énergétique disponible a tout moment. Elle possede
donc des qualités de souplesse et de rapidité de mise en ceuvre, permettant de répondre
rapidement aux exigences de consommation, tout en restant économique puisque l'eau
est gratuite.

- C'est une énergie renouvelable dont les stocks sont immenses. C'est également une
énergie propre, au sens ou elle n'‘entraine pas la production de gaz a effet de serre.

+ Mais elle présente aussi des inconvénients, surtout en termes d'impacts sur
I'environnement, notamment dans le cas des grands barrages.

- La construction des grands barrages engendre souvent des submersions de terre
importantes, entrainant la perte de terres agricoles et le déplacement des populations.

- les modifications paysageres sont profondes.

- les dégats occasionnés sur la faune et la flore par les barrages et par la modification des
débits des cours d'eau appauvrissent les écosystemes. Les poissons migrateurs, par
exemple, sont génés dans leurs migrations en période de reproduction. Ainsi, le saumon
a disparu de la plupart des grands fleuves francais. L'équipement des ouvrages avec des
passes a poissons permet actuellement la reconquéte du Fleuve Loire par cette espéce
emblématique.

- La stagnation de I'eau en amont du barrage conduit a l'eutrophisation et a des pollutions
importantes des lacs de retenues qui se comblent inexorablement.

ressources : www.edf.fr
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FICHE RESSOURCE : L'ENERGIE MAREE-MOTRICE®

Qu'est ce que I'énergie marémotrice ?

Les océans couvrent 70% de la surface du globe. Les marées engendrent d'importants
mouvements d'eau qui disposent d'une énergie considérable.

En fermant, & marée haute, les vannes de barrages qui traversent ces estuaires, de l'eau
peut étre emmagasinée, et lors du reflux, utilisée a I'entrainement de turbo générateurs, qui
produisent de I'électricité.

Les anciens moulins a marées qui fonctionnaient selon ce principe étaient actionnés lorsque
la marée se retirait, c'est a dire deux fois par jour.

Cette source d'énergie est considérable puisque la puissance des marées mondiales
représente 3 milliards de kW, dont 1/3 est perdu le long des cotes. Si I'on savait en utiliser
20 %, on obtiendrait 400 milliards de kwh.

Cependant, la construction d'usines marémotrices nécessite des sites ou les marées
présentent des amplitudes suffisantes et une configuration favorable de la céte. De méme,
ces usines doivent étre couplées a un réseau électrique dans l'arriére-pays assez puissant
pour s'adapter aux fluctuations de I'énergie des marées.

L'exemple de l'usine de la Rance, en Bretagne.

L'usine marémotrice de la Rance, située entre Dinard et Saint-Malo, a été construite de 1961
a 1966 sur l'estuaire de la Rance. Elle produit de I'électricité grace a la force des marées :
'eau se déverse a marée haute dans un bassin réservoir excavé dans la roche. Lors du
reflux, I'eau est siphonnée par des canalisations reliant le fond du réservoir a la mer libre, et
elle entraine des turbines montées dans ces canalisations

Le flot montant puis descendant traverse 24 turbines : les groupes-bulbes, qui peuvent
fonctionner dans les deux sens, utilisant pleinement le va-et-vient de la marée. Une écluse
garantit la continuité du trafic maritime.

Cette usine produit annuellement 600 millions de kWh, ce qui représente la consommation
domestique de l'agglomération rennaise (333 000 habitants), soit 3,5 % des besoins en
électricité de la Bretagne. Pendant 30 ans, les 24 turbines de la Rance ont produit 16
milliards de kWh au prix de 18,5 centimes le kilowattheure, un prix trés compétitif et
inférieur a la moyenne des colts de production d'EDF (20 centimes pour une centrale
nucléaire).

A elle seule, elle produit 91% de I'énergie électrique marémotrice mondiale et reste
actuellement l'unique usine marémotrice au monde de taille industrielle. Ce mode de
production est appelé a se développer fortement dans le siécle prochain.

Les impacts environnementaux :

La construction de l'usine il y a 30 ans a provoqué plusieurs modifications dans |'écosysteme
de la Rance, mais aucune pollution :
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Une nouvelle faune : tout estuaire est un équilibre entre eau douce et eau salée, et barrer
I'embouchure modifie fortement I'écosystéme. Aujourd'hui I'estuaire est devenu un lac d'eau
douce et la flore et la faune ont été modifiées.

L'envasement : L'estuaire de la Rance subit un fort envasement depuis la construction du
barrage. La présence du bassin de retenue et les marées atrtificielles favorisent une forte
décantation qui va parfois jusqu'a un phénomene de poldérisation (transformation d'une
région en terre gagnée sur la mer endiguée et mise en valeur).

Un autre systéme : piéger la houle :

Il est possible de capter I'énergie de la houle et de I'utiliser, selon deux principes, qui font
encore |'objet d'études :

- transformer I'énergie des vagues en variations de pression ou d'équilibre
hydrostatique.

- convertir le mouvement ondulatoire des vagues en mouvement de rotation ou de
bascule d'éléments mécaniques.

Ces systemes pourraient produire une puissance d'environ 50 a 80 kW par métre linéaire de
front de vague, mais les codts sont encore beaucoup trop élevés.

ressource : www.ciele.org / www.edf.fr /
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FICHE RESSOURCE : LA GEOTHERMIE®'

= De la crodlte terrestre vers le centre de la terre, la température augmente de
I'ordre de 3,3 °c par 100 m : c'est le gradient géothermique

= La géothermie peut se définir comme I'exploitation de la chaleur stockée dans la
terre pour le chauffage ou la production d'électricité.

L'énergie géothermique, qu'est ce que c'est :

A mesure que l'on s'enfonce sous terre, la température augmente, de l'ordre de 3,3 °c par
100 m en France, par exemple. C'est le gradient géothermique. Il ttmoigne de la présence
d'une guantité de chaleur importante dans le sous-sol, dont l'origine provient pour I'essentiel
de la radioactivité naturelle des roches de la cro(te terrestre. La géothermie est
I'exploitation de cette chaleur stockée dans le sous-sol.

Le potentiel énergétique théoriguement disponible est important, cependant I'extraction de
cette chaleur n'est possible que lorsque les formations géologiques du sous-sol contiennent
des aquiféeres (formation géologique dans laquelle circule I'eau). Cette eau peut en effet étre
captée, grace a des forages, et permettre de transporter la chaleur emmagasinée des
profondeurs de la terre vers la surface, pour ensuite I'exploiter.

Les structures géologiques favorables sont principalement les bassins sédimentaires
(couches continues), les régions volcaniques (présence de magmas chauds a faible
profondeur), les régions plissées ou faillées (sources thermales, remontées d'eaux chaudes
le long de plans de failles), les régions de socle cristallin non fracturé (roches chaudes et
seches).

La variété des formations géologiques contenant des aquiferes et les profondeurs variables
auxquelles elles se situent conditionnent les caractéristiques du fuide géothermal extrait
(température, composition physico-chimique, ...). Il en résulte une multiplicité de techniques
et de modes de valorisation.

La géothermie trés basse énergie concerne des aquiferes peu profonds (inférieure a
100 m) et a faible niveau de température. Le fluide géothermal extrait est utilisé pour le
chauffage et la climatisation de locaux aprés élévation de sa température au moyen d'une
pompe a chaleur.

La géothermie basse énergie exploite des aquiféeres dont la température est comprise entre
30 et 100 °C. lIs se rencontrent dans des formations sédimentaires comprises entre 1000 et
3000 m de profondeur (bassin parisien, bassin aquitain...). Elle est utilisée pour le chauffage
urbain, le chauffage de serres, dans des process industriels, le thermalisme...

La géothermie haute et moyenne énergie correspond a la mise en valeur de ressources
géothermales sous la forme d'électricité.

- La géothermie haute énergie valorise des ressources dont la température est supérieure
a 180 °C qui se rencontrent a des profondeurs allant de 1000 et 2000 m, dans des zones
ou une activité volcanique a existé (c'est cas des départements d'outre-mer en France).

- La géothermie moyenne énergie valorise des ressources dont la température est
comprise entre 100 et 180 °C, qui se rencontrent dans le méme type de roche, mais a
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des profondeurs moindres (inférieures a 1000 m) ou dans des formations sédimentaires
a des profondeurs supérieures a 3000 m).

La géothermie profonde des roches peu ou pas perméables correspond a I'extraction de
la chaleur emmagasinée dans la cro(te terrestre, mais ou il n'existe pas d'aquiferes. Son
principe est simple : a une profondeur permettant d'atteindre des températures
intéressantes, on va créer un réseau de fractures dense et étendu, par fracturation de la
roche, puis on va injecter de I'eau dans le réseau de failles ainsi créé, pour qu'elle y circule
et se réchauffe. On va ensuite récupérer I'eau réchauffée et I'utiliser pour la production
électrique ou de chauffage.

Intéréts et contraintes de la géothermie :

Contrairement aux autres énergies renouvelables, la géothermie ne dépend pas des
conditions atmosphériques et climatiques, ni méme de la disponibilité d'un substrat ce qui en
fait une énergie fiable et stable dans le temps.

Cependant, il est difficile de localiser les ressources géothermales et de juger de leur
productivité sans réaliser des forages, ce qui constitue une contrainte importante. D'autre
part, quand on veut utiliser des ressources géothermales, il faut s'assurer du besoin réel de
chaleur en surface, car ce type de ressource n'est pas transportable sur de longues
distances.

Pour une utilisation pour le chauffage, il faut donc s'assurer de l'existence simultanée d'une
ressource en sous-sol et d'un besoin en surface.

Pour la production d'électricité, la contrainte est moindre car I'électricité produite peut-étre
transportée sans trop de pertes sur de longues distances jusqu'au points d'utilisation.

Exploitation :

Plus de 500 installations de géothermie destinées a la production d'électricité existent sur la
planéte réparties dans plus de 20 pays.

Actuellement, la production d'électricité d'origine géothermale constitue la troisieme source
d'électricité renouvelable dans le monde, derriere I'nydraulique et la biomasse. En France
métropolitaine, la géothermie est plutbt utilisée pour des usages thermigues. Une
cinquantaine d'installations sont en fonctionnement, surtout dans le bassin parisien et dans
le bassin aquitain.

Dans les DOM, sur le site de Bouillante en Guadeloupe, sont installées deux unités de

production d'électricité d'une puissance totale de 15 MW qui assurent pres de 10% de la
consommation d'électricité de ce département.

ressource : www.ademe.fr / www.quid.fr
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FICHE RESSOURCE : LES "NEGAWATTS" %8

= Un degré de moins dans une habitation réduit la consommation de prés de 7%

= Si tous les francais ne laissaient jamais leurs appareils électriques en veille,
nous économiserions la production d'une centrale nucléaire

= Une voiture consomme deux fois plus sur les trajets de moins d'un kilométre

Les NégaWatts, qu'est ce que c'est :

Le concept des NégaWatts reléve des économies d'énergie. Les NégaWatts caractérisent
I'énergie non-consommée grace a un usage plus sobre et plus efficace de I'énergie. Un
négaWatt est donc un Watt "négatif" en quelque sorte.

Cette approche donne la priorité a a réduction de nos besoins d'énergie, a qualité de vie
inchangée : mieux consommer au lieu de produire plus.

Prenons un exemple : si 'on remplace une ampoule classique de 100 W par une lampe
basse consommation de 20 W, alors, pour le méme niveau d'éclairage, la puissance
nécessaire est réduite de 80 W. Le remplacement de cette lampe a donc généré "80 W en
moins" : on parle alors d'une "production de 80 négaWatts".

L'association négaWatt
L'association négaWatt a pour objectif de promouvoir et développer le concept et la pratique

"négaWatts" a tous les niveaux de notre société. Elle souhaite ainsi contribuer a la protection
de notre biosphere, a la préservation et au partage équitable des ressources naturelles, a la

solidarité et la paix par le développement harmonieux des territoires.

L'objectif est de rompre avec la croissance immodérée de nos consammations basée sur le
modele "produire toujours plus pour consommer toujours plus”, partager nos ressources de
facon équitable et contribuer a la solidarité entre les hommes.

La démarche négaWatt

Partant du principe que les "gisements d'économies d'énergie” sont potentiellement
impressionnants et sont applicables a tous les secteurs consommateurs d'énergie, la
démarche négaWatt se décline en trois temps :

= La sobriété

La sobriété énergétique consiste a supprimer les gaspillages absurdes et colteux a tous les
niveaux de l'organisation de notre société et dans nos comportements individuels. Elle
répond a l'impératif de fonder notre avenir sur des besoins énergétiques moins boulimiques,
mieux maitrisés et plus équitables. Elle s'appuie sur la responsabilisation de tous les acteurs,
du producteur au citoyen.

% "Le manifeste négaWatt pour un avenir énergétique sobre, efficace et renouvelable",

www.negawatt.org
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=L'efficacité

L'efficacité énergétique consiste a réduire le plus possible les pertes par rapport a la
ressource utilisée. Le potentiel d'amélioration dans les secteurs du batiment, des transports
et des appareils que nous utilisons est considérable : il est possible de réduire d'un facteur 2
a 5 nos consommations d'énergie et de matieres premieres...

= Les énergies renouvelables

Les actions de sobriété et d'efficacité réduisent nos besoins d'énergie a la source. Le solde
doit étre fourni & partir d'énergies renouvelables issues des ressources naturelles. L'idée est
de favoriser le développement de ces énergies alternatives dont 'utilisation, en France, reste
marginale par rapport a I'omniprésence des énergies fossiles et fissiles. Un avantage de
cette démarche serait de diminuer fortement les émissions de gaz a effet de serre par le
développement des énergies renouvelables ainsi qu'une dynamique de création d'emplois
autour des nouvelles technologies énergétiques.

Les gisements d'économie d'énergie

A tous les niveauy, il semble possible de réduire les consommations et de réaliser ainsi des

économies considérables. A titre d'exemple :

- investir dans des appareils électriques en Label A énergétique

- régler le lave-linge a 40°C au lieu de 60°C permet d'économiser jusqu'a 25% d'énergie

- une lampe "basse-consommation” consomme 4 fois moins d'électricité et a une durée de
vie de 6 a 10 fois plus longue gu'une lampe traditionnelle

- une habitation bien isolée, bien orientée par rapport a lI'ensoleillement, permet de réaliser
jusqu'a 30% d'économie d'énergie pour le chauffage

Pour en savoir plus :

- "Les Guides Pratiques" de TADEME

- "Energie : comment dépenser moins?", ADEME, décembre 2001

- www.edf.fr

- www.negawatt.com

- "La maison des NegaWatts", SALOMON Thierry, BEDEL Stéphane, éditions Terre
Vivante, juillet 1999
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* Observatoire Régional de I'Environnement de Bourgogne OREB, Le bilan énergétique de la
Bourgogne 1989-2001, rapport technique, 2003

* BOBIN Jean-louis, L'énergie, éditions DOMINOS Flammarion, 1996

* INSEE, Tableaux de I'Economie Bourguignonne, édition 1996

* INSEE Bourgogne dimensions, Les trajets domicile — travail , juillet 2001

* CRDP Poitou-Charentes, L'énergie de notre planéte bleue, Orcades, 1994

* Ligue de Protection des Oiseaux LPO Auvergne, EP Loire, L'eau, lariviéere, le fleuve, cahiers
pédagogiques pour les maternelles, 2004

* COREN ashl, L'énergie, consommons-la autrement, cahier pédagogique

* Agence Francaise pour la Maitrise de I'Energie, L'énergie, découvrons, 1983

* WAPITI hors série, L'énergie, je maitrise!, septembre 1995

* UNESCO, Module éducatif sur la conservation et la gestion des ressources naturelles, 1983
* ADEME, Petits Débrouillards, Economies d'énergie, faisons vite, ¢ca chauffe!, 2004

* OREB, L'environnement en Bourgogne, les enjeux, 1999

* OREB, Les énergies en Bourgogne, bilan régional 1989-1996, 1997

* SPURGEON Richard, FLOOD Mike, L'énergie : une initiation a I'énergie avec projets et
activités, éditions USBORNE, 1990

* DESSUS Benjamin, Energie, un défi planétaire, éditions BELIN, 1996
* LERAY Théo, DE LA RONCIERE Bertrand, 30 ans de maitrise de I'énergie, ATEE, 2003

e ADEME, Le solaire dans tous ses états, 1992

2. Les sites Internet :

= http://www.inrp/lamap.fr site de I'Institut National de la Recherche Pédagogique, opération "la main a
la pate"

= http://www.ademe.fr : informations sur I'énergie, maitrise des consommations
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o http://www.edf.fr : site d'Electricité de France

= http://www.planetecologie.org/ : ressource pédagogique sur le théme de I'énergie
= http://www.ciele.org/ : Centre d'Information sur I'Energie et I'Environnement

= http://www.cler.org/ : Comité de Liaison des Energies Renouvelables

= http://www.eole.org : site ressource sur I'énergie éolienne

= http://www.centreinfo-energie.com : site canadien pour la maitrise de I'énergie

o http://www.csq.qgc.net/ : site québécois, activités pédagogiques en Education a I'Utilisation
Rationnelle de I'Energie (EURE)

= http://www.educnet.education.fr : activités pédagogiques sur I'énergie

= http://www.cea.fr : Site du Commissariat & 'Energie Atomique

= http://www.sfen.org/ : site de la Société Francaise d'Energie Nucléaire

= http://www.sortirdunucléaire.org : site du réseau, informations sur I'énergie nucléaire

o http://www.ena.fr/ : site de I'Ecole Nationale d'Administration, rapports sur I'énergie et ses enjeux
= http://www.ecologie.gouv.fr/ : site gouvernemental, théme du développement durable

= http://www.vrai-debat.org/ : Un nouveau regard sur I'énergie : enjeux économiques,
technologiques et territoriaux

= http://www.memo.fr/ : site ressource sur I'Histoire de I'énergie

= http://mendeleiev.cyberscol.qc.ca/ : activités pédagogiques sur I'énergie et I'électricité

= http://www.lesdebrouillards.qc.ca/ : site d'activités en ligne

= http://www.idea-reseau.org/ : site du réseau idea environnement aquitaine

= http://www.orcades.org/dossiers.html : ressource documentaire sur I'énergie, activités pour les
éléves

= http://lepetitpoucet.net : site d'informations sur I'énergie

= http://www.fnh.org : Fondation Nicolas HULOT, site ressource en environnement, activités
pédagogiques

3. Articles de presse:

v Nucléaire : le futur réacteur EPR sera construit a Flamanville, les Echos, 20/10/04

v’ La plupart des pays privilégient le stockage géologique, le Monde, 20/05/00

v Naufrage de I'Erika : la tempéte décuple les effets de la marée noire, les Echos, 28/12/99

v’ Les cOtes atlantiques s'apprétent a recevoir I'essentiel de la marée noire, le Monde, 28/12/99

v’ Les multiples recettes pour produire de I'hydrogene, Les Echos, 13/10
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Source : http://www.info-energie.ch/dessins-enfants.htm
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5eme partie : annexes

Annexe 1 : DEFINITION DE L'ENERGIE ET UNITES DE MESURE*

Energie :

Les physiciens définissent la notion d'énergie comme la quantité de travail qu'un systéme physique
est susceptible d'effectuer. Selon la définition des physiciens, I'énergie ne peut étre ni aéée, ni
consommée, ni détruite.

Le Joule (J) est I'unité de mesure de travail, d'énergie et de quantité de chaleur, équivalent au
travail produit par une force de 1 newton dont le point d'application se déplace de 1m dans la
direction de la force.

L'unité de puissance est le Watt (correspondant a 1 joule/s)

Le kilowattheure (kWh) est l'unité d'énergie ou de travail, équivalent au travail exécuté
pendant une heure par une machine dont la puissance est de 1 kilowatt (1000 W).

1kWh = 3,6 MégaJl

L'unité officielle d’énergie est le Joule (J) mais, parce que le pétrole est I'énergie dominante, les
énergéticiens utilisent la tonne d'équivalent pétrole (tep) ou quelquefois la tonne
d'équivalent charbon (tec).

La tonne-équivalent-pétrole est une unité de mesure employant le pouvoir calorifique du
pétrole comme étalon et permettant de convertir les quantités physiques (m°, tonne, kWh,...)
des différentes énergies en une méme unité.

Les coefficients d'équivalence permettent de comparer dans une unité commune (tep), des
quantités d'énergie de natures diverses. Les coefficients d'équivalence utilisés en France sont les
suivants :

- Charbon : 1 tonne = 0,619 tep

- Bois: 1tonne = 0,3 tep environ

- Fuel lourd : 1 000 litres = 0,950 tep

- Fuel domestique : 1 170 litres = 1 tep

- Gaz naturel : 1000 m*= 0,93 tep

L'énergie primaire est |I'énergie nécessaire pour fournir I'énergie finale que nous consommons.
L'énergie primaire correspond a des produits énergétiques dans I'état (ou proches de I'état) dans
lequel ils sont fournis par la nature : charbon, pétrole, gaz naturel ou bois.

L'équivalence pour I'électricité conduit & distinguer 2 cas selon le rendement de l'installation :

la production d'électricité par I'hydraulique (ainsi que I'éolien et le photovoltaique), est
comptabilisée en kWh, et exprimée en tep en utilisant la conversion des unités physiques (comme
pour la consommation finale) : 1000 kWh = 0,086 tep.

pour la production d'électricité par des centrales nucléaires, on comptabilise la chaleur produite
par le réacteur nucléaire en énergie primaire. Cependant, lorsqu'une centrale nucléaire produit 1
kWh d’électricité en énergie finale, le réacteur nucléaire qui I'équipe produit 3 kWh de chaleur dont
2 représentent les pertes calorifiques liées a la transformation de chaleur en électricité. Ainsi, pour
une centrale nucléaire : 1000 kWh = 0,2606 tep

2 . .
® www.outilssolaires.com
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Annexe 2 : LES REJETS ATMOSPHERIQUES

Les principales familles de pollutions
atmosphériques et leurs origines en Bourgogne ~ i

S fayons
rouges ©

- Effet de serre

L'effet de serre est le processus

Jusque dans les années 1970, I'industrie
était la principale source de pollution |

atmosphérique. De nos jours, il s’agitde = de réchauffement de I'atmosphere
la circulation routiére. '

par des gaz qui ont la propriété de
piéger les radiations infrarouges
réfléchies par la surface du globe.
L’augmentation, liée aux activités
humaines, des teneurs en gaz a
cn effet de serre, provoque un réchauffement susceptible !
2 d'entrainer a I’échelle planétaire des déséquilibres
i : Dioxyde majelLlrs. L'accr(_)issgment de l'effet de serre est dil pour
% 11°/n> de Carbone moitié aux émissions de dioxyde de carbone CO..
; D’autres gaz contribuent également & cet accroisse-
ment : le protoxyde d’azote (N,Q), les chlorofluorocar-
bures (CFC) et, surtout, le méthane.

| Combustions industrilles
‘ Autres 5%>

Pollutions acides

so Les oxydes de soufre et d’azote
2 sont a l'origine de la formation

: d’acides sulfurique et nitrique,

e = Dioxyde dont les retombées modifient

\;H?D'M—-Tema!f% - 13 /;"> de Soufre I’équilibre chimique des eaux et

_des sols et fragilisent la vggé_la

3 | n..im
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Annexe 3 : L'EFFET DE SERRE 1/2

L'effet de serre est un phénoméne naturel : I'atmosphére piege sous forme de chaleur
une part des rayonnements réfléchis par la planete.

énergie absorbée est réémise
pour la plus grande part sous forme

_de rayonn ts infrarouges.

Le reste du rayonne
“  est ahsorhé par les divers |
==t composants de noire planéi
s0l, océans, atmosphére, |

» L'effet de serre maintient a la surface de la Terre des températures favorables a la vie : sans lui,
la température moyenne sur Terre serait de —18°C.

» La température moyenne terrestre n'est pas constante dans le temps, il existe des variations
naturelles mesurées sur des milliers d'années. Mais les variations actuelles des températures sont
trop importantes pour les imputer a un phénomeéne naturel.

» |l est & noter que les milieux naturels possédent une capacité de régulation de la concentration en
CO, atmosphérique, par les océans qui piégent le CO; pour le transformer en carbonates mais
également par la végétation utilisant le CO; lors de la photosynthése. Mais les émissions actuelles
sont nettement supérieures a cette capacité naturelle d'absorption, créant une accumulation dans
I'atmosphere.

» Les principales conséquences d'une augmentation de la température terrestre seraient une
multiplication des manifestations climatiques extrémes (sécheresse, inondations, tempétes,...)
dont la fréquence pourrait modifier les grands équilibres écologiques de la planéte avec des effets
sur les écosystemes. Le réchauffement atmosphérique accentue I'évaporation des océans et
provoque une augmentation des précipitations et des périodes de sécheresse. Dans quelques
années, il pourrait se produire une élévation du niveau des mers, due a la fonte des glaces et a
une eau plus chaude, entrainant la submersion de certaines iles et I'inondations de deltas trés
peuplés (Chine, Inde).
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Annexe 3 : L'EFFET DE SERRE 2/2

L'effet dq_serre

Part des activités humaines dans I'émission de gaz

Batiment

Industrie

R BT T M R R

_Agriculture

Energie

Les prmc:paux gaza effet de serre

Dloxyde de carbone

ORIGINE
Naturelle : oceans,
décomposition végstale,
respiration animale

Humaine : énergies fossiles

{charbon, petrole, gaz)

OBIGINE

" Naturelle : décomposition

végétale ou animale

4 I'abni de l'air
Humaine : décharges,
troupsaux, production
pétroliere

Transport

(production)

BRI

ORIGINE

% Naturelle :
- décomposition

d'azote dans e sol
Humaine : fabrication
d'engrais, combustion
du petrole

Sources : US Dept. of Energy, INRA

% 061204

RS
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Annexe 4 : LE CYCLE DE L'EAU

» (olorie les petits dessins avec Ja coufeur indiquée. _
» Retrouve-les sur fa grande image et colorie-les de 2 méme couleur.

ke sniedt (jaune)

fapiile (Bleul  ~ Yoedan thlew)
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Annexe 5: DE LA SOURCE A LA MER

» Numérote les bulles de la [égende puis colorie

O la gascadé:
7 O le pont
| () la montagne
) I mer
g O le 'iar.-
| (O h ma-ré
| O fa riviere
(O levillage ~
O- la source
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Annexe 6 : LES MOTS CACHES

—

#  Lis les définitions et trouve le mot correspondant
Ensuite, entoure ces mots dans la grille ci—dessous.

1. Organe du corps humain qui lul
R E L E C T R I C I T E
‘ donne sa force et qui utilise les
D GEALEY]J I MNDB aliments comme combustible :
A S J] OH EMOTE UR M_ _
EUYCGTPOUTITE B , :
2. Se déplacer en mettant un pied
K OoOR Z J U J VPV S C devant 1’autre grace a la force
N AV I GUEUREF HE humaine : _ _ _ _ H _ _
MY HF 8§ J OL V NCII 3. Forme d’énergie produite no-
DHE X S EUTET ENTS tamrgent par }111 centrale. nu-
cléaire, thermique ou hydrau-
G V CEULO S GEOTP]J . :
lique et servant par exemple a
N U 8§ D J T S E X S8 F R U
J] U OPGE S F I XKNH ‘4. Action de transporter des mar-
e b
M C H AUTZ FEFTFET RILTLE ‘ DﬂciIldlSES'aufléc—Ld ern L,:tlllazarlu
: - dos machines qui fonctionnent
avec un combustible comme le mazout M _ L _ _ _ _ '
B, Action de faire fondrs le beurre sur une cuisiniére ' _ _ A _ _ _ _ _
£. Envoie scn énergie sur lz terre sous forme de rayonnements, dont lz lu-
mi¢re et la chaleur ' _ _ _ _ _ _ .
7. Utilise un combustible Comine
I"'ssserce powr prodiire un moovemsnt
{energie mécaxigue), =fin de réslizer
wne #metlon ou v travail o _ _ T _ _ _
&, Mouvement de Ualr qui actionne lss
helices diune golienne @ _ _ _ _
4, Combustible qui permet de fzire rouler
les voltares © _ _ _ _ _ _ _
10, Action gqui permet de monier une
charge grice 4 la force humaine ou
I"électriclte 1 5
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Annexe 7 : NON au renouvellement du parc nucléaire 1/2

Pourquoi agir
aujourd’hui ?

L'enjeu est de taille et nous concerne
tous. Avec la construction d'un premier
réacteur EPR, c'est le renouvellement
de la totalité du parc nucléaire francais
que prépare EDF. Cela nous engagerait
jusqu’en 2130, fin de vie théorigue de
la derniére centrale EPR qui serait
construite. Il s'agit donc d'un enjeu
crucial comme on n'en a pas connu
depuis le démarrage du programme
électronucléaire francais au début des

années soixante-dix.

Dans ce contexte, trouvez-vous normal
QU'EDF, exploitant des centrales
francaises, n'ait pas

nucléaires
consulté ses clients ?
Vous a-t-on demandé votre avis 7

Plutét que d'investit, une nouvelle fois,
des milliards d’euros dans le nucléaire,

Y ar DF,

Pour empicher la
construction de I'EPR,
créons i impartant rappert
de force. Pour wous faire
entencdre, passez A I'action
&n parficigant an premier

: hlncage adwinistratif 'EDF !

... AU RENOUVELLEMENT

DU PARC NUCLEAIRE FRANGAIS

1) UEPR est opsoléte :

Qualifié de " réacteur nucléaire de I'avenir * par ses
promoteurs, 'EPR {European Pressurized Reactor)
n'a rien de nouveau. Il s'agit d'un vieux projet né
au milieu des années quatre-vingt et dont les
objectifs de siireté n'ont pas évolué depuis 1993
Il améne aucune avancée technique significati-
ve par rapport aux réacteurs actuels et ne propo-
se en particulier aucune soiution au probieme
majeur des déchets nucléaires.

L'avant-projet détailié est couvert par le secret
Industriel et n'est donc pas ouvert & une experti-
se indépendante.

2) UEPR est dangereux :

I est comparable aux derniers réacteurs nucléai-
res construits en France, qui ont connu de sérieux
problémes peu aprés leur mise en fonctionne-
ment (Civaux, 1998). LEPR présente des risques
d'accidents majeurs : fusion du cceur (par exem-
ple, par perte du liquide de refroidissement du cir-
cuit primaire), destruction de I'enceinte de confi-
nement (per wpasion de {hyiliogine produit
loss s Natoklerty Cordmg b5 aklires ventizlas,
VEFR st mag & Pabri du ristue berrerste, L2
Figsean “Sor 4y nucléalry” a rxndn puklie an
2003 up docurment sonfidentiol-défense G
reconnalt que (SRR rest pas adsptd & ue erash
guivids. Iraceepiabls pour on régcleur post
11 septenind” | Gomie ug ek aules réas-
fmus, 1 sUppUSE, pouT ragfer sous canirdie, des
procédurse sompligéss, woz afientler sas
Talll, un combexie sockal st politigue stabe i
pivalle sur des durdes historiguas longuss.

3} UEPR sggrave e
bropléme deos
déchers radioackfs ;

Les géodrations futurss nous feproshercid &
lamals d'avnir labssd aocumoky des déchals
nuekairas danpareus < feeienwal dgues
noar des dizsires de miliers d'anndas,

L'EFR e ferg a'augrients encors ol
uariits o g poisans nowr ssauels il n'exlst
anenie selution. Pour tentor de dissimeler la
uralime, o déieson capitals ot rrsspansalrs
pourralt iz prlee au Parlarment i 306, -
st Ferfoulsszmzat profond et irpérgibye
iles déchets ettt A vie ongus £ Bure, dans
5 B, e qui sxprasaralt.a feme & une conde-
miesian ineenylably Premowolr en Franes
ou pillesrs une tsshnofogie EPR qul ne sail que
{ara de ses déchets pel inaosepiails |

it

#) L'EPR n'est pas une
solution a ('effet de serre !

Mame si le nucléaire produit peu de gaz a effet de
serre, on est loin du "zéro émission” proclamé par
EDF dans ses publicités. Imaginer freiner le
réchauffement climatique en construisant des
miliiers de nouvelles centrales nucléaires dans le
monde est complétement insensé a cause des
risques sanitaires et environnementaux connus et
des tensions géopolitiques existant dans le
monde. Ce seralt aussi hasardeux du fait des
colts faramineux engendrés et des délais impor-
tants de construction. Enfin, c'est de toute fagon
impossible car les réserves mondiales d'uranium
seraient épuisées en quelques années. En réalité,
sur les 440 réacteurs nuciéaires en service actuel-
lement sur la planéte, la majorité arrivera en fin ce
vie dans les 20 & 30 ans 2 venir.

La part du nucléaire dans la consommation mon-
diale d'énergie finale, déja marginale (3%), va
donc décroitre inexorablement. Le nucléaire ne
permettra donc jamais de lutter contre P'effet de
sare, ni de suppiéer le pélrole, Les vénitabias
soluthons paur bthr affcacement sontre I'nifel dg
sa77H 5ok 3 sobrighd ot (‘wiiasld drergitiqus,
dévaloppement Massll des dmales ranouvela-
tles mzis 2428 Una poligue wkortarsts Givdtant
[z poilution des ransporis {pus de Iransparis
coiman, meing de samiong & soituies..;
W eniblinns pas gug ls Tansnons spenenties
fravers le mends sond s premiers responsaties
du zhangament gltnatiqus |

5) UEPR o5t inudite 2

Warma lag gane favarefiles & nisidale seonrals-
et gque la Fnes ive pes besoli fe sonsiirs de
it vl centrales mekaies vt 204 50 ans,
Ditas d'ive) par: dlagteonusisine tlaement sund-
mengionad, 19 Frangs aspoite messkeent don
vigié, 3 perta. En congbuisant un riastelr
ruckeira EPR, notra porrs aioutsrait ds Ja surps-
cucian & |2 suprodlugtipn artislls st me ot
nu'aceriee i gaepillags Metgeticus en pelesant
A tloues phes de cosmomnsion, notarement
avee la oliwalisalion o0 e chaaffage Sledros,
Aoz o'l o5t présentd gomime L sk pour 3
wEil, FEPR raprésemeralt sn réailts uo fousd kan-
dizap a0 hypolhdouant gravement notre avenly
enmydilque En fall, Ja yigle ralsan de corsbralre
TPERR est de parmgirs & Mnductis nucléaie do
slripera, | g o e sauvsgander an audil indust's
e e Uabarnee de commards ds senirales.

A ©IRE ARG IENT [ o DUSSIER MR sup [EPR epmyprensnd. frods prochuras indispensaties pour

cumraadne fouz fad Brfoly e o Bossien Dompldies
132 & earlo postal "ROLE o BIVON §

fomant [5 bon de commmands
i, Gk
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Annexe 7 : NON au

renouvellement du parc nucléaire 2/2

6) UEPR est codreux :

Un seul réacteur EPR coltera entre 3 et 4 milliards
d'euros. Pour faire croire & sa compélitivité, les
caiculs de Ilindustrie nucléaire portent sur la
construction d’une série de dix EPR, alors qu'é-
trangement la construction d'un seul prototype
est officiellement décidée... D'autre part, pour
amortir chaque réacteur EPR, leur durée de vie
prévue serait de 60 ans. Quand on constate les
incidents a répétition sur des centrales nucléaires
actuelles aprés 25 ans d'age, on peut sérieuse-
ment s'interroger sur ce qu'il en sera pour I'EPR
avant les 60 ans de vie annoncée. A titre d'exem-
ple, EDF a déclaré & I'Autorité de Sireté Nucléaire,
671 incidents significatifs classés sur I'échelle
Internationale des événements nuclaires (INES)
au cours de I'année 2003.

N'oublions pas enfin que les conséquences éco-
nomigues relatives aux risques d'un accident
majeur, les colts de gestion des déchets nuciéai-
(65 U entore ceux di demetiRlemsnt deg een-
irales sort largement sous-estmés at de foute
fagon non budgétés (Gour tes Goriptes, gt
bl 1958),

7) UEPR est une
grave erreur de stratégie
induskricile :

En daveloppant 'EPR, la France se mylie sur sllg-
méme el Sengage dans une vole sans marcks
whiilable. Au-tal do 1 venie, & un Drx begh,
@un sxsmilalre 4 [2 Finkande, les olientz ne e
aouseulant pes, Ouire qu'll st S83 tachnigue-
et dipassé, ce réactsur R UMD pag los
- rélicences & Vamcondre du nuclésie, Alnsi,
Falemagng, peurtatt impliguée dars sa cencep-
fige, wen commzndera pas, 1 en sara de mAma
Bour s utres pays europdena. Le marché amé-
nedin st inelstand, tandls que les dvantiilag
VEAS B0 Asie $x comptaront & Funité ; ks délais
d2 comstrustion snrt, fids oags (10 ans au molhs
Eil compiant toules las procéduresd of IT sagit
un lound tirsstissems qui la rend non stirac-
T opour B plupask des invesfissenns prlvas,
Davtee part, "EPE ara un im st rés ndoatif wor
Ia dfveluppemant de solutions igdmnlogigues 4.
futr © fzenomies d'énargis, eificacild énergé-
fiqua €t &nergies reanmvelakioe, Ces ditfirertas
litires somt inovanies, # fonte valaar gjoutds,
srdalrices ('smpiols 6f constivent des marchés
davenir, dens s pays Industriaisss comme
thang eaux gL sont an vole de dévalopprment.
En fin e comple, on sonait 12 cadi do cat autis-
e reonaliste - west o centribuable qui payesa
valie mauvaise stratéyis indusiriai,

8) LEPR aecrom
{e danger terroriste eF de
guerre nucléaive

e comiransalisation da 'EPR entrainera wn
rigue aneru swr ke plan militsine i termoriste,
LEPA & b particataritd o' ufiliser, pour ser com-
bugtibls, daventage de plutorim que les sulres
tégctaurs, Ls platoninm, dont iz période da vis est

de 24 000 ans, pose des problémes, tant de
radioactivité que d'utilisation militaire (fabrication
de la bombe atomique) ou de lerrorisme.
Quefques dizaines de microgrammes de pluto-
nium inhalé et c'est le cancer du poumon assuré.
Par chance, les derniers conflits n'ont pas entrai-
né de destructions sur des réacteurs en fonction-
nement ou des centres de stockage de déchets.
La multiplication des installations nucléaires et de
la filigre du plutonium augmentera la probabilité
de drames de ce genre comme celle de la dissé-
mination des armes nucléaires.

Est-il acceptable que fa France, pays des drojts de
I'nomme, serve de vitrine a I'exportation de cette
technologie & hauts risques, souvent vers des
pays dont la démocratie n'est pas le point fort et
ol les risques d'utilisation de I'atome 2 des fins
militaires sont importants ?

9) UEPR est une menace
pour la démocratie :

En 2003, dex pseudo-dhals ont 6 organiass
508 GUE les citoyens puissest v participar. alors
e lg gousemement svalt A8 pris en seort la
degision de ransiruine [EPR. Les 3ages” chargis
de coardonrr les débats onl sr-mémas fait part
de leurs doutes sur Ja ndcesstid dune dhalsion
rapide cencernant EPR, sans que Jeurs argu-
manks seient I3 ot u monda pris en cumple,
L& gowvernement n'a paz {aod itil de comiman-
der une dtude somparative st 'EPR et auts
sriutions Eusrgotiques,

& tachnologie tostrailses ef non transparsnie,
dgclsion verroiillde et okscura | C'es° grave pour
la ddmocretia, qui vacille devant des duides (des
milliers daniifes powr [ gfchats nusiéaires)
dEpassant de trés ki s mandzi des s,

10) CEPR tue ('avenir :

EDF a comma perspective de coistruire 35 réac-
teurs EPF 3 Phaidzon 207G, Duirs s ofitd absuides
da galls diantation (las esrves moodiales du-
fanivm Ront estiméus A une sobmtaing S0
négsl, o8 Gheix nous enfoimerail dans la vois
sans lssee du nnséeire. Cs nrafet, ar son soft o
i philasaphie, stirtsseralt duablenient Flringwe-
ficn st le developpsment dez dnergias los plus
resprmELzE de 'snvinon nemand.

L Franee: prerdrait singl un ratard sovsidgable
dans las domaines da Tefffcacits nargdliqus st
Ju dévelapnement des dnerglee renouselabls, &
production &Cuivalente, las énargiss renowels-
bilas oréent quatre 4 eing iofs plug deniplo’s gue
le: nuciéaire, 3t des amplols Bler mizus réparis
ur I taifitolre,

I’EFR empBene toute possiblité da sorfio du
nuc&ire, Fourtant, || existe des solutions alter-
nafveg poitorites. Lz wmajeurs parits da FEurope
s pagse B Ou wcldalrs ou s'est engapée sur
cattr voiz {eoinime CAllemagns, . Bslgiqus ou
PEspagne).

THCBCOCTEOONROR0O0OBRBRRRA S

Comment sortir
du nucléaire ? :

--------- D R W

Si le nucléaire représente 80 % de I'élec
tricité produite en France, il conlribue o
seulement @ 17% de la consommation |
frangaise d'énergie finale et & environ 3% 2
dans le monde. Sortir du nucléaire, c'esl o
donc remplacer moins d'1/5 de énergie
consommée en France.

[ est possible de consommer beaucoup
mains d'énergie pour un méme confort.
Les études européennes concordent : on
peut diviser par deux sa consommation
d'électricité - & confort égal - en utilisant
des appareils économes, en supprimant
les consommations cachées (appareils en
veille), en concevant des baliments éco-
nomes (meilleure isolation el meilleure
conception, qui limitent les hesoins en
chaufiage et suppriment les hesoins en
climalisation), #l¢, :
En Grande-Bretayne, le villags Bedzed,
constnil uninguement aveg des malérians
madeenes et Squipd d'appareils perfar-
mants, eunsomms 70% d'énsruie de
maing qu'vs ¥illage ordloaire somparable.

Le nucléaice n'ast pas le soul moyen
pour produire de 'éleetriciié.

If faut dévalupper massivemsnl les énar-
[H#s repouvedables, pen polivanies ef fer-

- lemert créatriges d'enpivis. Le salsil,

L]
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L]
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:
L3
L]
Ed
a
»
L3
-
&
*
-
-
£
»
-
L1
w
»
L
I'san, 1 vet et A Wiovigsso 20t das sour- o
ees d'énerpie resperiususes do Uenviror- &
nginent qui permetient uns viae inddpen- ¢
dance {conlralrement 2y nuclfaive dant .
0075 vie Puranium esi irnporig), 0
Aetusllemient, e woeléaire menopolise «
piog de 90% des cridils de recherche,
Pourguol tavorizer alusi une dnargle si ¢
peonidmatigue? U faut rédguilibrer ces :
lifgels au profit das feerpies sherati- C
ves, o8 qui permetira d'sw acoroilve (es »
performances & lo eompéiitivits. Elles
poureonl aingé prendes fowte Jaur place 3
dans un proche aveniv, Dais wms pérince H
tlz transition, B faut uilliger des centrales .
an gaz & eyele combing, des Instaliations «
de copdnisativn (prodection 48 chalew st 2
4'8lactriond), elc., en lavorisant les moing
polluantes sf les plus perfarmaates, .
.
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L'énergie st an hien pricipus.

8t ncus sowhaitans wn monds durahls,
jusie et en pajx, il sst semps de prendre
onsGlence qus 1'Gnergie est préciouss.
Hetre mvenir passe par Padopiisn d'un
mote de vie Bgauzoup plus Econome en
netyis ot qui ne gespille pas ke ressour-
£es dot aurend besoin le3 prochaines
géndrations,

Bidovevene fes solufions pour soeti
il racidalie. Merof O arvayee aufoisd il
I warle postals “Four 87 a0l v ool
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Annexe 8 : L'ENERGIE NUCLEAIRE 2/2

Inventaire imprécis

On dls‘nngue en France, quatre types
de déchets radioactifs :
@ Trés faiblement actifs (TFA):
béton, gravats et ferrailles issus du
démantélement des réacteurs;1a
2 millions de m? d’ici & 2070. Un
_centre de stockage spécifique doit
ouvrir en 2003, & Soujaines (Aube), *
@ De faible ou moyenne activité i
vie courte (A} : filtres, gants et petit
matérie] provenant de ['exploitation.
des centrales, des laboratoires de
“recherche ou des hopitaux ;15 &
20000 m? par an. [Is sont stockés en
. surface dans deux centres, a La

" Hague (530 000 m?, site saturé depuis

1994} et a Soulaines (capanté de -
1 million de.m?).

' @ De moyenne activité .’1V1e

"longue (B): déchets technoiogxques
provenant principalement des usines
de retraitement (boues, gaines de
combustible) ; 56 000 m’ au terme de
'exploitation du parc actuel,

' @ De haute activité (C) i « cendres»
{produits de fission et actinides) de la

" combustion nucléaire ; 3500 3

5000 m? au terme de l'exploitaton. -

du parc actuel, selon que le combus-
tible usé sera ou non entidrement
retraité, Les déchets concermngs parla
.ol dy 3 Stramibre 199 mong ceuy de
catégneies B 2t C. L2 phitostium,
eycé en cowmbusidhle nenf riece
o, copntabilis dans fes d&-_qm
Vhgence nzdonaie PO i gesron
des dérhets radioactis ,-*‘a'm]
_“Iﬁ!q‘.l"!:‘ cOUr e mangue de
mifdeision de san rveniaie, o
" Somerire dans J2s prochalnes
sernednes, un TAPOCR PUS (i,

La plupart des pays privilégient le stockage geolog1que

« CHAMPIONNE » du retralte-
ment, Ja France est Pune des rares
nations, avec. le Japon et Ie

Royaume-Uni, & mener des re-

cherches sur la-séparation et la
transmutation des déchets nu-
cléaires. Dans [a plupart des autres
pays, les programmes de gestion des
produits radioactifs  vie longue pré-
voient, in fine, leur dépdt dans des
couches géologiques profondes.
Cest notamment le cas des Etats-
Unis et de la Sude, qui ont choisi
tous deux de ne pas retraiter leur
combustible usé, mais qui mettent
en ceuvre des stratégies différen-
ciées.

Les Etats-Unis sont les premiers &
avoir mis en service, en mars 1999,
dans le désert du Nouveau-Mexique,

un dépét géologique pour des dé-

chets & vie longue : le Waste Isola-
tion Pilot Plant (WIPP). Cette instal-
lation, creusée dans une couche de
sel vieille de 250 millions d'années,

“accueille des vétements, chiffons,

instruments et -autres débris issus

des sites militaires américains et re-*
célant surtout du plutonium. Les .
matiéres trés irradiantes en sont tou-
tefois-excluss, L site comprend-

39 charobres souterraings, 3 630 m

e profandes, qui poormant recevoir
150 000 19 de matérhau, soit 1a met-
#l8 dles déchais d'orlgine wilitain: das -
Etats-Unis pogr m mbzw-ma o

NS B vigrdn
Ponr feurs

s A hauf(".“ activits,

Jes Etais-Unds réen sont encors qu'ad |
. st des £rudes, qu'ils rdnent dans
des galaries persdes daps des s,

voicaniques, 4 Yucca Mountain (Ne-
vada). Le site devaijt étre ansformé
en cente de stockage, mais le pré-
sident ameéricain,. Bill Clinton, vient
d’opposer son veto, i la suite de
I'observation de migrations rapides
de radionucléides dans la roche
(Le Monde du 4 mai).

REFROIDIS EN PISCINE

La Suede, de son coté, a opté pour
une solution transitoire. Depuis
1985, elle exploite une installation
d’entreposage temporaire de son
combustible irradi¢, le CLAB,
construite prés de la centrale nu-
cléaire d’Oskarsham. Les assem-
blages de combustible y sont mis a
refroidir dans des piscines creusées

dans le roc, a environ 25 métres au-,
dessous du niveau du sol. Iis doivent .

y rester pendant trente ou quarante
ans, le temps qu'ils aient perdu 90 %
de leur radioactivité et de leur cha-

leur. Il est ensuite prévu de les enfer-
mer dans des caissons en cuivre, qui
seront enterrés dans le socle cristal-
lin du site, 3 500 metres de profon-
deur. En attendant, la compagnie
suédoise pour la gestion des déchets
a enmrepris d’agrandir le CLAB, qui
sera saturé d'ici 2 2004, et dont la ca-
pacité doit étre portée de 5000 3
8 000 tonnes.
+ Paraliélement, la Sude méne des
érudes sur le stockage géologique
dans deux laboratoires souterrains, 2
Aspo et a Stripa. L'Allemagne, la Bel-
_ gique, la Finlande, la Grande-Bre-
tagne, la Suisse, le Canada et le Ja-
pon possédent également des
_centres de recherche, aménagés
dans des milieux géologiques divers :
argile, granit, sel, minerai de fer..
Mais aucun pays n'envisage un stoc-
kage définitif avant 2020.

P L.H

Aux Etats-Unis, le smckage en prafundeur au cenfre de la pafemﬁaue

=] 1&52 lem Eiabs-links svatent
dfiaick de evdar U aie dz sdo.
seage aouterraka FOUE 2wy i
whets radfasciits. Maols Pathnings-
-reden e pas pdumel & ook s
A, Mok des milBurds e dak
Taes ddpensde we fiudes,

C‘iaisir then xifes poar enlorrsr s
. St puelEaives. et wo madne
terter ce tpps e Horkage FoLa
Francs o'stl pos meulz 2 meming
Tamplour das Aok swgei e par

wne gareifle wfche. Fartpat oh les -

amiites 5 attedlon, ellz renzme-
et AR s oy En gari

lesta de ewntvalar noeléeless, 1 auit
e prés T econimardintin ferave.

s en G por TAgeace outionabs |
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Timax cte kel anofes’ o dteds, ooibs
cufimizsiog avall fugé que 4le

LOCER, ey s foe sciuslie de .
mm@s i feemativez giologigne

miu'!mrsu scmblait tmchaigvamest
waiidd, man ne osksslt pee o
appek aiffcant dnpubliz.

Auz Eiave:dinis; Je degrier s dga
lemmnt trdr nensibie. A Ipogus on
Présiingg Xmmy Carser, [ geuveme-
rEng mfrecnm avi désidd gue las

swlier an Amdriqun do Food,

4G Caunda, e Favesnenent ¢
sisd il d vmrnaine deralies de
“lopoes la racherche dun gie 4
Sockage, ef de remete nmpitie.
st & plas la politicne mends en e
JTrblitg, op e Sinall dvee los expleis

irnadics vé dewalond pay
Atrs retrallés comme sn Franca on aa
Japon, muis megkds, .

Dheparia, fog diichers ok dowe did

sniventets dons dues pivzines renpiias .

ean i ol des penimles nockEaires,
=0 atierEane [ crdatien d'am sita de
sdeekegs dalaidh, Sxlon wne 4ol de

1282, lz..manhtmmn andrmging
avalk jusou'an 30 jomdar 1929 A
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i rirer les Acbets de enmpy-
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Preoda on a4nn

Idais jo Umpoctensni of Enaogy, Ja
mivisitre zdricaln de [Enarpie, o'z
pae rdvssd B i so dibd, Uesite =
Blea Sk choil en 1987, apvis cingy
wns de débal, Cast b Yacen Moun-
B, Wi a2 willen e dineml dw
Hivade, 5 120 kilombires ds las
Vegns, oes Urwaient Sive snberdbes
Tes TLOMHloomes de Siehiets radioac-
lis aecorgukés per lan Amdrfesine
depuls aulis am semesed §
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e venirales wolégivas, Les ravwas
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nme bein S pansgly decmsillic e
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e powr vérifier m eapacitd 4
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Mk >, ek désider do “cmt—w-« £l
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Loz sompagizy Eleciriimes, s,
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Annexe 9 : GRILLES D'ANALYSE DES PUBLICITES 1/2

Activité A : Marchand de bonheur

Grille «Décodage de la publicité»

- Catégorie de l'objet (ex : hygiene)

- Nom du produit (ex : rasoir jetable)

- Description sommaire de l'image (ex : jeune homme bien rasé qui séduit ses compagnes)

- Valeur(s) véhiculée(s) par la publicité (ex : séduction, efficacité, confiance en soi)

- Comportements induits, comment veut-on nous faire réagir ?

- Seriez-vous tenté de vous procurer ce produit ? Pourquoi ?
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Annexe 9 : GRILLES D'ANALYSE DES PUBLICITES 2/2

Grille «Impact énergétigue et environnemental»

- Catégorie

- Nom du produit

- Besoins en ressources naturelles pour la fabrication (ex.: acier, pétrole)

- Impact de la production sur I'environnement (ex.: rejet de produits résiduels)

- Consommation énergétique a la production, au transport, a I'utilisation, quelle(s)
source(s) d'énergie sont utilisées ?

- Possibilité de réutilisation, recyclage de I'objet ?

- Son utilisation provoque t'elle des rejets dans I'environnement

- Le besoin énoncé dans la publicité est-il réel ou créé ?

- Existe-t'il des alternatives plus écologiques a I'utilisation de cet objet ?
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Annexe 10 : LE REVEIL D'OLIVIER
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Annexe 11 : LE DILEMME ENERGETIQUE

1)

2)

3

LE DILEMME ENERGETIQUE

Transport et loisirs

« Ta grande sceur stit chague semaine bn COUTS gui se donne a quelques
kilométres de chez wous.!! y a un bus qui lui permet de s’y rendre rapidement ou
on fuf offre 1a possibiing de la conduire en voilufe toules 'es semaines. »

Cue doit-etle faire ? Pourguol 7

« Ton grand frére veut s'acheter une voifure On lui faisse e choix, pour la méme
voiture & pour le méme prix entre un modéle fonchionnant & Yessence el un
maodeéte fonchionnant au gaz liquide .

Que doit-ii choisic 7 Pouiquot ?

« Tu aimes beaucoup la musique el les piles de ton walkman sont & plat Tu n'as
pas énommement d'argent. Préferes-tu acheter des piles rechargeables un peu
plus chéres ou acheter des piles jetables moins cheres ? Fourquoi ?

Gestion des ressources et des déchets

« Tu altends beaucoup d'amis pour ta féte. § y aura plusieurs sortes de boabons
ef boissons A servir avec le gateau Jd'anniversaire. Acheterez-vous de 1a vaisselle
jetable ? Pourquoi 7

« Tu fais le marché avec un de tes parents, Vous devez acheter du jus de
pomme pour le gotter, Pour ie méme prix, choisirez-vous plusieurs pelites
briques individuelles ou bien une grosse brique de 2 litres 7 Pourquoi ?

« Un de tes parents doit acheter du papier pour son gravail, Le marchand i ofre
des feulles de papier recycié & 3,50 awros le paquet ou bien du papier non
recyclé & 3 eurcs. Que doit-if choisir 7 Pourguot 7

Consommation d'eau et délectricite

« Nous sommes en période de sécheresse et fa municipalité demande aux
citoyens de réduire au maximum leur consommation d'eau. i fait tres chaud, ia
piscine est encore vide. Que doivent faire tes parents ? Pourguoi ?

« Nous sommes en pénaode de sécheresse et la municipalité demande aux
citoyens de réduire au maximum feur consommation d'eau . Les fleurs du jardin
qui sont és belles auraient vraiment besoin d'élre arosées. Que fais-{u ?
Pourquo ?

« Tes parents attendant des amis et iis ont beaucoup de choses urgentes a
faire. lls doivent aussi faire la vaisselle. Devraient-ils utiliser le lave-vaisselle
méme s'il est presque vide 7

« C'esti'hiver, tu panis en vacances avec tes parents dans un chalet ata
montagne. il fait trés froid dans le chalet, it y 3 une cheminée et un radiateur
¢lectrique. Que devez-vous utiliser pour vous chauffer ? Pourquoi 7
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Annexe 12 : L'ERIKA 1/2

ENVIRONREMENT

Naufrage de I'«Erika» : la tempéte

Avec la tempéte, le fioul complétement dispersé se répand sur toute la cbte, du Finistére
sud a la Vendée. La situation pourrait encore étre aggravée si 'hypothése d'une fuite de
I'épave, qui renferme encore 20.000 tonnes d’hydrocarbures, se confirmait.

décuple les effets de la marée noire

La catastrophe écologique lant re-
doutée aprs ic naufrape du pétro-
Tier w Frikas a pris une nouvelle am-
plenr hier. Avecla lempéle persistante,
Ia pollution de Fe Erika » 8est élendue
hier sur Fintépratité des cdtes situges
enire la pointe de Penmarch dans fe
Finisidre e1 Notre-Dame-de-Monts en
Vendée. De plus, & Foccasion d'un
sorvol de Pépave de 1'e Frika w, coulée
A 74 Kilometres au sud cle Penmarch, la
formation dune importante nappe de
fieul lourd de 10 kilometres de long et
de 400 métres de large aurait é1¢
apergue. L'épave du pétrofier se serait-
clie misc & fuir. contraircment aux
prévisions initiales 7 La situation restait
confuse hier soir : alors quun porte-pa-
rote de la préfecture avait affirmé dans
Tn journée quil S'agissait bien du foul
Tourd de la cargaison confinée dams
I'épave, le préfet maritime de I'Atlan-
tique, Famiml Yves Naguet-Radipuet,
apportait un séricux bémal dans la
avirfe, an déclaru ne pouvel domer
wncune informetion sur Vodgne d
cedle E

Rappebae: gque W00 wmnes de
LFoul, enr lsg 20000 Irarspanifss, ont
wmilé & 130 mistten de prodandeur en
e tetps qne Fe Erilas e 12 &6
cesnbes, Toatfrékur du pétrofier, Total-
Fitin, vest dfclard wxerpris s par Fig-
pothise dune e mursi, ok coperts
di grompe ayant privil gk ot pice
Trrdenr e Yl aurail di se gélifier. Ta
mier exl en food tas oo W fatc
pour envaser b rakol sms-marin &hi-
ity KL, founi cbe caméras artiev(ces ol
vapeble de desendre en ens pre

fondes, afin d'explorer 'épave. Le pré-
sident de TotallFina. Thierry Desma-
rest, yui s'est finnlement rendu hier
prés de Noirmauiier ¢f an Croisic, a
promis que le Fonds international din-
demnisation des pollutions par hydro-
carbures (Fipel) ainsi que sa sociélé
financeronl le pompage des cuves de
ve. 11 a aossi répéid quiau-deld des
indemnisations des professionnels, In
saciéeé prendra en plus en dm!gL fa
ion des équilibres deol

th littoral.

Le fioul remonte I3 Loire

Hier, la marée noire s'est monlrée de
plus en plus menagante, svee entrée
de nappes dans plusicurs rias du fittoral
sud de a Bretagne el de lieux écalogi-
quement sensibles de 1 Loire-Atlan-
tique et de la Vendée, pariois protépés
fant bien que mal par des barrages
flottants. En Laire-Atlantigue, la tota-
lité des 17 commyunes du littoral éait
tenchde handi par les nappes de
['ee Forikn =, & Use edrelle phos ol oo
mpentanle, 4 indiged le pratel do
dpariemrnt, Michal Hlangy. Let pdus

graves pollulions sont enregistrées
entre Le Croisic et Batz-sup-Mer, Les
tiches de pétrole commencent 3 re-
monter |a Laoire: on en signale trois
kilometres au-defa du pont de Saint-
Nazaire. A Noirmoutier et dans la baie
de Bourgneul, les huitres destinées aux
PBtex e Thn alanrde sond i Tal depis
SR T, A e dgder ponr avendr
yiquend i mpetTdiy ol celle
Fate fqui 8 ms une décenne 3 chisnir

Pointe de HORRIHAN '}
Pemmarcth ) Rivitre d'Etel
Qeéutt— fleg de, Glénan™ Vannes g:t‘:aiu
Addansique le de Groix™ Q. Vilaine
Quiberon & LOIRE-
Memivelie Avnt i whlonat Xpjriae ATANTIOUE
e péunicr v t-Nuzaire
de Aol i Nette-fre~ Hocdlc Extunl
e 10k o aﬁ"{ ':ln-
sur i m Artiire
delarge || dupiumlier Tle de gﬂl'-' de "
L Noirmoutier pealiiais
B Tle d'Yeu & O St-Jean-de-Monts.
— VENDEE
oG S e 1.es Sables-d'Olonne D dkm @il

son classement en catégorie A, syno-
nyme de propreté des eaux... Toute la
filigte - plus de 2500 emplois direeis -
est aujourd'hui inquigte. 1.es centres de
thalassothérapie sont privés d'cau de
mer. En revanche, les producteurs de
sel de Guérande indiquaient hier que
i ler ewivten denn et #42 Fy-
wided, de damper ex doand poi les
Hatrais sularis a.

Avee lx emplie, los prévisions dee

Cing

Au msiedly woment [ aprbu Fees

L' Helponaich, président ds Comil
ot des pichs, » S chinfieiny cdtiees
A Aretagne of dee Fanyr ofe B Lodee ol
grent d $ire ennrevads par e srarfc
pwier v, Adienn ehillTe ge gk enigrs
s Pavaglenr ey préhudises. e b gne
it aiend ok prigvene mrrsT =5 an’lh

ddfinizsent aver prévisian be pdrimidine de
I 2o inprAtiesty s, » Mowy posrmans
Friailte, polrsnil 1, i endi be wooaer
die ieans fnelide powr g laez pro-
Avidtints jriort ge d¥ilarer sipEiEs. o
Ditie enlastephie deologikque ard § e
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]
cents chalutiers concernds {

s tarif du carburt, D¢ janvize § old-
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3 yrde e L0 Dvanic, A e oo de e
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Tisqoen: doms da lerminer “suc sxenie
apwial T30 dens ke souge, £ a3 Jiandan

s ou [ appasts D pumion el ool
¥ R RbTENE DB R,

viennent de plus en plus difficiles. A tel
point qu'il parait inutile de trop bien
nettoyer plages el rochers, au risgue de
devoir recommencer chague jour.
550 militaires sont arrivés en Loige-
Athintique et le Conseil régional des
Pays de la Loire a décidé Ia création
d'un fonds d'urgence de 1 million e
francs pour aider les commuines fou-
chées, Son président, Frangois Fillon
(RPR), devsait préciser mercredi la
probahle mise en place d'un dispo:
e souticn économique aux profession-
mels de la péche, de Postréiculture el de
Ta conghyliculture, Une cellule chargée
d'assister les professionnels dans leurs
demandes d'indemnisation sera mon-
1ée, Enfin, Frangois Fillon souhaite
assacier la région A toules Jes dé-
marches judiciaires « afin de mettre au
Jour les responsabilités, déterminer les
préjudices et obtenir les réparations qui
simposent »,

Le Premier ministre Lionel Jospin
ot s vendre sujourd hui sur File de
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Annexe 12

n:.:m_ addy :?:u :aE.u.
[augny 1dning juany

"AA-2P-XI01)-SIP - UILS
¥ 12 3uuoiO,p ® saurpdal 91
W0 SANNT P UL AUf] SLUOW
U2IP OZ1 ‘YsuTwp Ap Ay
<AtW NS B IP SIN0I NE s3uzdna

“anaye seg gnaudmeg @
3p uondanp ey sud e anne,
52n0-puou np safieyd s
alued au] XnAp U2 3PPUS LIRS
anbeid v ‘2puinof ap uy u3
*S$7109 §2P 1SIN0-PIAU NE JARNOW
-1ION 2P @jL] ap sangwopy bum
B 1UAWIIN3S YTANDIT 35 13-3[[2)
“aflie| 3p bup ans Fuop 2p sangw
~o|y wip 2p addew sun ‘aysurw
-Ip 3p 3puitew e suep 'pipdal e
UD T 3[LARUOIRY,] 3P UOIAE U U
-28 ® 31521 5018 siyd 2y 51 asseq
J1e1p agsew ) anb siop anow
-~JION 2P 21| 3P piou nz ‘augmneg
-13H,} 3P SNOSSIP-NT ‘3pUalpEn]
ap afe1d B s ‘apunew €| 3p Mgap
ne 'sapipdidda 212 uo ‘anzwep
ap sanMunuIa sanbjanb ap ‘sase)
-ms sanad saQ unew aysvew
-Ip 2103 ®] 3p sauoz smajsnid sns
2PALLIE 153 ‘anbnuepy-2107 £ 23a8
[eA2Y> ¢ “wawadedyp np piou
ne ‘Jnaudinog ap ateq B Fyonoy
Blap Jaear sluRwgp sawad s3]
1UOP *21j0u IPIEW B ‘appuaA UY
SIUAFNOTIN X10 30 3ddYN IND

“uonnjied ¥ ap siey

3] anej JUeuraiurew Juoa jnb sfeay
P XNEISIO 53 JUOS 3D UL
-28 2)UOU PUR UB ASSRILE U0,
anb “‘syows)ms no esseg ap snojy
2w ey ap savpdea <3 side
‘18D ‘wNOL NP puoy np wop jsan
uonb suSfnos mb (pups) dampnd
-led ap anbifojoyInue satasyl B
ap Inmualasuod “anbseg Awgy up
‘o suafow sap anbojqap snou 3033,4
anls npf jy» “safeawe sa) 1ed spp
-1007p W2ltalRdwod tusuRued
-3P 3 SUBP S1I9ANO SU)0s s1ajward
3 anenb S3) ‘WIoID ¥ 005
9 € 0001 “MISLL ¥ 000 [
¥ sp1pdn3p1 513 juslEAR
XNEASIO 0O/ [ ‘uryiqiopy [nas 3|
anod ‘samay 1 © ayawewnq ‘g6l
ap « aydonsoles o) saudo sious S04
anb xnzaquwou snjd piHp » j03eI
SPINOZEW XNEPSIO €3] ‘N
2103 ®| ap IqWasu3,
FLINSD B "¥kneasio s3p
cjnod anfir] v ap Juapiss
-nd-ujesdnog uiepy : uc‘.uu -0

ouy,| ugu__uu anb anmyodun snpd
apfnf XNRASIO §2) SAWNIDA :._o...
WOPR AqWIOIEIFY,[ B 238 "amieu
] 3p w0ld#01d ) 3p SR 53]
Z2Y3 IO 3J3102 3P JUAURUAS UN
ST "UNPW SYIURWIP S2Insy SO0
uepuad aidoaay ua sap sap jea

::u..:u anbjuyog

ns ‘aysuew 3 i
®| INS 2j23) U21Q SITW ‘BRI N FQUSS[SESUI 20U
BT 3183 € 208y uaawe saddeu safleanou ap anb
Wepuane Us Jakonau ¢ WIp N0 $3IE,p SN
-a3urp don sauoz sa) an 7P s3] 1a3EISL0Y §Ob
‘quaanos snjd 3 ‘1jesar U
-07 53| 510 Jun '31gY B| ¥
sap Jed saSmoid msi013 np sieng sa) 19 ﬂ:ﬂ.o:
safvuivg sap Jed $3aUL2) 2L 2P 12 uandynog
Tp 301 3P ‘ajieqing v 2p swod sap sapnua sa| 510}
W AIIAL FIINIPE 8] 2P (auuostad 12
unw spojdisa ‘saHERI ‘Saj0ARn
u: s3p Jed saferd saj ins s;jop1 Speaww083e 2)qes ap
33 2jonad ap se) 53] '$afuoQg 2p Fuauyyes Bj g nbsni
‘17uodsuen nod sauuaq op snbuew np JEUALOI
11 "« xnDas ap 32 xmpd)ps 2p ‘Sapad» ap apallie) ap
191 SPIG AIN3Y 2UN UAWANIIYA NeIRInbuLs ‘Sure]
-apIA dNT-UER( ‘a1ezeN-1ueS P 13)21d -Snos o] ‘uang

aa_mnE.a o hu_.u..-ﬁ o gmgud sy sl Shaimish
2s3003 Mnoa of

37 5434301 57}
-I5104) XA S2P A {55 5 SNEE T 3 M ¥ AR
afeanes 9100 v] e FUD| W2 MO SNSRI 0 00 T e

-0dyp Sumg Ip IO PO K SN 3punn

-35 Un JANOMLE TRIFIA sdder ope iy g
13 SUGP $3P D0 WESHE I I IRRMPEAT SO R I8
2710010 “(ASNST I LR wvrannns ol B S

;H&Err ,__!vm 2 ad a5y s
S € SEERIN 505 S R0

gy m.w &Eﬁ
ey ¢ - AR BRI 3

- Sy mwﬂn_y..uﬂ
L] ;_H._,R. 25 g

-05 B Ip NP HAR KTNEG F] 3 anc, B
22£0AU3 TIEY AT 11 HEEPRY- 2T 8] “ﬁ Al ap
wod np 281e) nE gapEa %_5 pIE TRt P T
P PN AP W] e aom epiu-sgade]
SUED JANIBIFN M o TRE I P ANV 3 P K
201 ajopd ap snatigd sy .Em? i Eeal e ol o
U0 SIUL0I1G SADS TAP FRAY AR YL Tpad R paF
D sasppud SapROIFCLIT SAla gl S A0 0 B 10 S
~08noy ug uANSIT DR Tagedn] RUDR WBHLIEG B
2QUIOG JUM 13 SFUE FEVIAS BORIILAVEIDLT B 2L R
252,2 "BYUT, 2P ERERENDY BT 1 2R U an«_w‘_n e

-1IN0d NP 313( B] Ins ‘g) 3p SaNWOY sanbianb ¥ .2l a10ydyTREL F{INENEIE DI T bt P R T

“anou

ARIBW 31103 30T IUN| P SUAKOW SIP PIESYINSLL] . .,

19 uoperedaadwi,| URMIOURP U2 noud ‘W JeINOlE

1 NOYG FUACTHRLI UM 0T ALY
A @%W\.&Sf% g
BALHT

1037 1 3p voneredaduy | 3duowp uo ‘b0 ] sueg

00N 3 FIOAINS NOAR s3ude « awss "SIENOCUI] SHIOPIEO S008 NP -wpinly BT TAENE T ¢ S g
-0iD3 9p uAwnUas 2p 12 Sod Dy ‘JIBUAd €19 [213 § SPUUONISOD 100K R D STTR (NEIRILAT RO

ILnb uespasd uz Yajand ot syouew <35, ‘e sequend » spladde ymeaeq ks

4 TR CLTIET RRILOOT 5]

-IP PUSNOS B ‘& Lapnwnd s2waq  $37) JAW-INS-aukag Y 2p saueuL T BEANEE, 2 D SRS N S
-0ud ap Guosin,g snod sod o Au g -aa01d Ua ‘saddeu ap SINAWFIP B W A ATEE B AIETRA vk e

AP $3p 2pUpWAP O] 0 20 a00f  ¥nEIRG XNAP 13

"SINDIOWDL- I i N et N 5T e )

© SUGALUD STION 3/quid203e 152 3jfau | -3 €1 2p JwafeAInb| 1108 'safelrg o el ol Red B TapO v
-uonosade uouosuESie 200N » A SIOIUWOMY 9 HOAIIIT BA URY  jramysi’ BGydd ) ubeay:F i) np

& “sapinoussion

=

z “#-Bi2G B JNE128S B) step SRR | B EATER ST T AR
apan 16 AnbRuRY-aac 7| 9P ] 2 Lo O 2P BUT 535 L3 |

18 UBLEQIOW np sfire ne o ST L A LY
=N £moin) a4USp eddew & ep i ARSNGB PR S ET]
— aqepodin snid =

Z4;

X102 ap

T ﬁ.ﬁ— L]

Lh Bl
:aﬂ,ﬁnﬁﬁ "

* TET, W) S anmEiEy- .
B AR MO ARA) mt_ﬁuu:au

PR, u._saiﬁ A

AR B
Lo T N e I
A ANPETIS ¥ V25 B0 W) w sEany
SPORSE S a0 By BE e
e B g RN By g
¥ B polotsl A e EagmEd
T2 WD QR EEPARING TR
BRI ) DR TR SO | s
st #IdEL ¥ v miE R sog
ey & pddeune ok ackie
PO TFFS § D6F C TTITED Eg)ny
~erd AT Yepmg dp Cal ey
N o R D T
RTINS ITR 30 AT T ) 4
SOTTHIIES FIIRA Uny vk
=] SHIE (% G MR Y B0
mwde W iy ang

3 ﬁuannnw. e
T ] 517 B (R BTN 5

© e Aplsnal LN e e RSy

%nxé\%.?ﬁgﬁ& STz
R end s .

“HpEBA BpTD T
B TRl TR § SRR W5 AL
TIMTIUOP EUDGjADIE

R L R L T B
- TOO S ¥ e Rl
e A
F e e S TSP ury
FRENEIGA T Lnaga

g F
=T @ TR IR € JEIE- Sl
TP SERAERS SRaRTp ANy
Wt ERITOT SRITELE N SUCET
-IEL KLY LR B RFERNVESE B
SPARE RO SIS gt O i
R S0FRITL P SSRGS KREYN
=l e (R B s I
%&uw wij e u.J_E T Rng

W) SNEW SNBRIR0E UEHETE

SR Pl SRR T 20y
FUNAGT e AR AVNRY A3 R
ARARRSIE G S GRS RSN SOF
B SIS NS 50 N BIAGASAT
Ll w i D NP g
a3 sapamqus Rl SRR 2g
 Fespincting 5) WIS 1Y R
B EmARDERD AP 24 5 CRDRE
SPIER S B FF mromRd
iRl DIETE s SR r
A OmE XOCINGE JrpEE L Sl rw
U T PAYSIR S{EsE DUSKRINeY
A il B Gy o igeR v
e B fran 30 SRS RE0SS
E-) uas.um..u 5 GneN s el mJ.

SRR TR uE_n«_.uu
SR EAADGNE [T INE TS RIAAR, Y
sud poGU PR OTi- Iy
%] PR L) B UG
=RY BT TN F D TORIT
SEIEERS A 30 KR e -
FUFEARs 2 0% GOEsR sR) Y
Saalfigts Sy eand @R 3AR

ENEBENT 55
- BASLOE 4D THPBOH ¥

CTIOION AN WRAR 33 SymmR
“IB ESEENIND R OSAARSIEE v
m&!ﬂﬁ SCEIFEC] F DA
~lpedu ¥ 9E BENYE RO ARROME
ST LT O MG T M Aad ey
fymid zng e g B uitoey gk
= T VR o o U BaTpmen
ikl aﬁ.wﬁ“ __.«aéynﬁwwv.m “EA s
T e T S TR W i
R S () sl wltead
5 3P TRCRAD S 53] Ik

.EF. & e ¥ e
[ g SR | PRI
MRS W 13 EIRIGE B
LI 0 I MNPOOD S
"R
30 g% WENPRVEP FETOREN NOERD
e Gnﬁ s ppehicn £ g

..EF.HE»S EF urﬂ,wmn_a&wm...ﬁw
wagE ke W SRR USRS

B e WIS PR AE o ST
By 5P SEe Eamed g d sa
-ﬂﬁgg.mwgsuhﬁm_ﬂ_?\‘uw-;ﬂ
g%_ﬁu«nuﬁiﬂi S

- T S 23 U SRR

AR EA E] g ke L

N EE T uEAY, 10F
ERAEG L] TR RSO UET

RIS R
IHYALEZHA

“IQICI 8] "83pUSA €] B fusl I T AT
‘St np ‘apulews e G \pure ER 2T
10U 33Jew e Jrd Sag [Ad JUEITIE SN
ap 212 ¢ aum s8] sjuswanted  ap SINIWOY 0P IP 4w AEVIRIE A
13, 'saddeu sap  -3p 59| JUAIIa snbiuey-aijo) €] 38 Uey  8p suoyAed $a) dwad BUy K IesE

‘eg)nozew
®lap xneasio,p squou 3j pop o1 © A
€ (0d71) ¥neasio sap uoneiosd g snod
anbi] ) ‘sauvay e 2
-Jewjog ueid np ole

A JIE B T LW A g
-§Ed sy T LS Bk

mz._r anzd ussTRg (pasm ‘auficyy 0a
WP S Ve e T S K K e |

TIBIUYIS A B IR Mh, u.u. iy Il WG Ry ey

BERUTEO B 1 4 PRI o

JAUIGT] s "BAR 5] IR MIAWASED 1.

TG RSEIEY 8 7 COSURIE] SATAN S (A NOARS Il B e

IP2Ul [EJONI| 3] JNs NPUBY 11213 BAsIu Jatuaid 7 “$In0Das a0 SyAsMsIp SP FAESLNSUL| 3p HaUBIEKS 36 53 13 SIUENGEH

“uljew |punj sagnjjod m_% Ju3te}a ‘anbuue)iy-Ji07 [ B 2

1 TSR0 A SO B 5

SEUAEILE SINGJT

110U XL B P [ITJUASSD, | 21049031 ¢ Juadele s sanbryueie $3300 537

Observatoire régional de I'environnement de Bourgogne

24/01/2005
110/113

Guide pédagogique - L'énergie



Annexe 13 : L'HYDROGENE

R

L au Mo des cedars, soff dans |

EMQUETE Une nouvelle source d'énergie au poteriti,e! considérab!é mais lointain.

‘polliants pisgeslle Jbgage o

Les multiples recettes pour
‘produire de I hydrogene |

L'hydrogene, présent partout au-_
tour de nous dans la nature (sous
forme d'eau notamment), °
n'existe pas sur-Terre A I'état '
isolé. Pour assurer la naissance
d'uneéconomiedel'hydragene,il
estdonc nécessaire d'en produire

- en quantité et a bas prix. Au-
- jourd’hui, si des solutions indus-

trielles existent; d'autres axes de
production sant n Gours ' axpn

’ nmeni‘nﬁum

Les, riwthnd;«ﬁ dﬂuellﬁ de
 production de Phvdrogéne

*» 2Le mag natuvel et le charbop,-

Drilds & ldnie tsmpéretnre, per--
ogttent d°chienin .iei’h"dmg%:m,
st opéiaiion, apwalée et
Mage & da wapenr, ot foutsfeds,

diesyde di carboms, g sujre e
gampte da effrr o ggiTe Un.,‘
soluhon sobess ¥l Didger, sod”

caviles ontarsdines ayeni s 4

Lertratiion de gz ont gl pite
"Lal T dyErhies li:mav&mm » riu L
Latm zf:{:ri)

: . v
FE. PR .

'@nmé&e. hné‘“

Avec le gaz maturel, le-coit de
plOduchOI.l revient en moyenné a
plus"de 1 éuro par kﬂogrammc
d’hydrogeéne, mais i augmente
drastiquement lorsque Pon prend

en compte les cofits de stockage

du dioxyde de carbone. i

‘@ Labiomasse (bois, cellulose, dé- - )

chets, etc.) estquasiment illimitée

et renouvelable. Cest tout I'inté-
x&t de la production 4 Viydegpios

& parfir de ces matidfes vé

femperatre, g
Poyiragbne. 8 S 'voi de | s

,tam Bst gupdriour & 2 *ljx“,)ﬁ g
kogramme, : -
n-L’-eok.tim‘f;;sw P%t ald :;aww
- lesirpldonles A%zan afm de E
cpard® vlrogdiae de Jeysbng Us-
;_mimt, P ﬁiu‘" ncticomer

Icq”mhe Br-

e wmt d‘éohmm iz barmg% ]1?~‘

diedlentiiguss o de eafitenrs so-
lat_r's.s, 4&

dustiom et wlems. Loy e

totalement propre. Le cofit de

production “de lé]ectwlyse est
- €leve, -de 'ordre’de 3 euros. par

kﬂogramme (avecun prixdu kilo-

watt/heure de 6 ccntlmes d’eulo
en France)

2 A moyen terme : energle
solaife ou nucléaire

® L'hydrogéne solaire pourrait. ..
© avang FT.

éﬂ'r Luut.mt ;m‘ ch, t‘f-r;f il

r:n-ls’taﬂinm

tmwé }aér«?m* ]
Crmethes &Fatt B
af}f“taufﬁ % ]a’v’s:mr

: a‘Lns
 EETe B umm: gereize, T;a B
s apglzins H*.vd repsa Solar &
myn&fé el Aafit aqwelle gl |
C sl heonverin® 5 i Pérangin .
v solAie &0 hvdmgw:.w ;,.acv A aed
seaschiey roiio i

. p.ou'r la prqciucﬁon d’.hy'drogene
. etd'€lectricité. Lé « craquage »de
¢ Peau (séparerles molécules d'hy- -

drogéne et d’oxygéne) par pro--

-¢édé " thermochimique nécessite
- urde. températire de Tordre de

900° Celsius (contre seulement -

300° Celsius pour les centralesnu- .- -
cléaires actelles). Les premiers
prototypes ne sont pas attendus i

ﬁ;lang fermesles ’
arganizmas vivarits
Imiaelm

; algi
wiFiral_ e caseey Izs mr»émﬂe
e, em m’mim.m; de J‘h'
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Annexe 14 : TCHERNOBYL 1/2

Tchernobyl, une hombe a retardement

Malgré sa fermeture promise, le vieux réacteurukrainien aredemarre.

['Ukraine a remis en mar-
che vendredi & Paube la
centrale nucléaire de Tcherno-
byl. Et plus personne ne
compte sérieusement surl'ar-

Aprés cinq mois de travaus,

rétavantun an de cette bombe
aretardement, que Kiev s'était
pourtant engagé a fermer en
2000. Le réacteur numéro 3, le
dernier opérationnel aprés la
catastrophique expiosion du
" 26 avril ‘1986, atteindra ce
dimanche sa puissance de
1000 mégawatts, selon ies in-
génieurs ukrainiens. C'est un
réacteur 2 -bout de souffle,
vieux modéle soviétique de
type RBMK 2 graphite, dont
I'Institut de protection et de
streté nucléaire (IPSN) avait
damandaTerrsedhor-

. BETGE, pour t_:gi.lm de. lzupsggigi?émé hosties an . finance-

. cemtaines de figsues bngiééﬁ Yomemt dn nucléaire
dans la tuyauteria. i fermar chuns un pays offram
Ces deux dernibves | Tohpmobyl  de pidtees garandies da
années, il p'a ainsips M  shrerd, e chencefier
towsrner gu'one dizsi- 4 %L“*’éi'd‘?ﬂ, Gerhprd Schrtider de-
e de s, bien loin ;E "gﬂﬁ[r‘;a u? it tenvier de corivaizn-
de fourmie Jes 10% papagith arg Kiev d ooter nour
d'énergie rucléaire versia descentrales o garan

qifilesceensé produmi-
-1z Retapl, oo réacieur redé-
masreauionrd i, cer le gou-
sernemnent ukrainien afirme
mavalr ddniee choii par
DS 20 degrés, il faut chanf.
ferles e, et lee Ocridentans
nomt tonjorrs pas fourni si-
de provise.
. Sl Ulraine 5"émst bien enga-

géeen 1995 aupres du groupe
dessept pdys les plus industria-
lisés (G7) a fermer Tchernobyl
en 2000, c’était en échange
d'une aide de 3,1 milliards de
dollars, dont 1,4 milliard pour
achever la construction de
deux réacteurs de substitution
dans les centrales déja exis-
tantes de Rivne et Khmelnit-
sky.En juin dernier, 2 Cologne,
c'est & la demande de I'Alle-
magne que le G7 a gardé sous

-le coude I'argent promis. Sous

la pression des députés de sa
majoritd  mnge verte,

ay charbom Co qu'a
refusé Pliloaine, en faiwent va-
doir que son charbon et pes
renstibleet g elle serait oblighe
Laccroitre sa dépendance dela
Rugsic, )
Le dossier Tchernubyl reste

done Blogué.Au phis grand.

enibarras de IAgence inmerma-

it e
Hooate de 'énergie stomigque

(AIEA). «Soit les Occidentaus

prennent leursresponsabilitéset |
versent une aide raisonnable 4 |©

PUkraine, soit celle-ci perdra pa-
tience et se tournera vers les
Russes, dont la technologie rof-
frira pas le méme niveau de s¢-
curités, Tésume un porte-paro-
le de PAIEA 2 Vienne. L'Union
européenne est préte a déblo-
quer un prét de 600millions
d’euros, et les autres pays du G7
a faire Jeur devoir. Mais tous at-
tendent que la Banque euro-

péenne pour la reconstruction |
#t le diveloppemaant (Beed) |

comitence slle-réme par li-
cherse part, estimés i 175 mii-
loaz dewres. Ceque la Bed,
bloquée par a réaistance alle-
e toufmnrs pas it

Faoekcette nerte, [ keainea |

done beau jen de faies monrer
la pressicn en redémarrautsa
centrale, Kiev anend tojors

ledemi-milliand dedodars gui |

laf mangue pourla cotistrue-

on J s asavesn sarcophege 14
guterar du réacteur mménn 4,

détrait par lexplagion de

1985, Mais [a Berd n'a offert |-

pomr instEnt giinne ceriizine
de millicns pour renforver 'é
étongul §écmde. . .
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Annexe 14
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