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Les énergies
renouvelables

Energies inépuisables a tres long terme, car
issues directement de phénomenes naturels
relativement stables :

» le rayonnement du soleil (vents, cycle de I'eau
et marées, biomasse, geothermie de surface)

»la chaleur de la terre (géothermie profonde)




Les énergies
renouvelables

Sources d’énergie électrique : hydraulique,
éolienne, marémotrice, photovoltaique,
geothermie haute température

Sources d’énergie thermique : solaire
thermique, pompes a chaleur, biomasse,
biogaz, biocarburant




renouvelables

Structure de la production d'électricité — 2012

B Géothermie 0,3 % P rOd u Ctl on

M Eolien 2, y £ Ty

B e ik d’électricité dans
— e le monde en 2012

M Hydraulique 16,2 %

M Energies marines 0,002 %
Nucléaire 10,9 %

M rossile 68,1%

Structure de la production électrique d’origine renouvelable — 2012

B Géothermie 1,5 %
M folien11,4%
I Biomasse 6,9 %
Solaire 2,2 %
B Hydraulique 78,0 %
M Energies marines 0,01 %
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renouvelables

Production d’électricité en
France en 2013 coive ‘ aoStes marines
4,5%14.?‘TWT1]\ =102 % *
+205%* -

550,7 TWh Sy |

+51%"

). Les energies

— HYDRAULIQUE
73,4 % (75,0 TWh)

) ) +185%"
Thermigue & flammea Eolien —

8,1 % (447 T'.l'l.lh]—l 15,6 % (153 TWh)
TA%* , +57 %"

REMOUVELAELES — Mucléaine " . " -
Part de I” rauligues dans la production frangaise d'électricite
HYDRAULIQUE — 733% (4038TWh)  diorigine ronauvelabie en 2013 o
13,6 % (75,0 TWh) -03 %" * par rapport 4 2012
+185%* (Mamo 2074 RTE - chifires de produchon 2013 -
Autres _‘ Document de référance EDF 2013) o EDF
4,9 % (27.2 TWh)
+7 9%

Part de I'hydraulique dans la production frangaise d'électricité en 2013
* par rapport a 2012

{Wdmo 2074 RTE - chiffres de produclion 2073) o EDF
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Google Earth est
un logiciel,
permettant une
visualisation de
la Terre avec un
assemblage de
photographies
aériennes ou
satellitales.

=. Google Earth

Production d'énergie hydroélectrique en 2011
[10,000 - 20,165 TWh

[[1120,799 - 65,770
[ 82,365 - 164,186
I 319,355 - 690,605

Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO:-
Image Landsat
Image /BCAO Gox “{I\' arth
- 2 C



La prise en main est tres facile

Il permet aux éleves de:
*Travailler en autonomie
*D’appréhender la notion d’échelle
*Choisir des données pertinentes
*De superposer et de croiser des données

De nombreuses applications sur le site

Ed uterre http://eduterre.ens-lyon.fr/eduterre-usages
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Différentes étapes pour créer un ficl

m Définir des données pertinentes
" Trouver une base de données : ei:
® Travailler ces données avec un SIG
| es exporter en kmz

Table: (Million Metric Tons) |
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
North America 5991,851 6094,311 6150,383 6358,643 6472819 6538,775 6609,227 63821,084
Bermuda 052483 051374 051203 052149 052145 052137 052137  0,52154
Canada 4854576 4953244 508,7355 5199892 5449088 5493011 566,3825 573,2729
Greenland 0,51692 052169 052156 052932 054054 054534 054834 0,56108
Mexico 316.8273 336,392 3213735 3326578 3494003 3713073 3633847 3828967
Saint Pierre and Mir 012718 0,13038 0,08584 0,08584 0,0604 0,06992 006992 0,07628
United States 5188,397 5261429 5319154 5504 86 5577387 5617027 4678,32 5863,755
Central & South Am| 783 8522 812 0264 8576054 9031599 9491224 974 5161 978,4392 9919763
Antarctica 022251 022251 0.22887 022887 022887 022887 0,22887 0,22887
Antigua and Barbud 044124 046346 047592 047577 049494 049485 049485 0,51092
Argentina 119.8532 1165248 1197916 1301098 130,316 1360566 1400803 1383774
Aruba 0,70362 0,75001 0,87273 057391 091418 092199 092199 0,95775
Bahamas, The 2,32305 268113 317928 357796 354117 404494 362272 350107
Barbados 138547 1,27218  1,33596  1.05111  1,44435 147581 1,51249 1,7048
Belize 0,30071 028452 032932 027119 043918 043591 044527 0,65973
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RECHERCHE

Un clic sur le nom d’'un dossier

Parc hydraulique en 2012 en MW

Puissance des installations hydrauliques par région en 2012 (en MW)

Emissions de dioxyde de carbone en 2011
[]0,00352 - 100 millions de tonnes
[1100,46187 - 400,00000
[ 411,56229 - 800,00000

»1200,26896 - 2000,00000

. 5483,21223 - 8126,69441

France

|fé. RAG OOgle Ea rth

Field Name

Value

L'énergie hydroélectrique utilise I'énergie de I'eau qui se déplace d'un point haut vers un CNTRY_NAME

point bas sous I'effet de la gravité, elle est proportionnelle a la hauteur de la chute d'eau et

au débit du cours d'eau. . Vidéo dEDF

Les centrales de haute chute

s

4

-

P> menu HD </> y¥4

France

SOVEREIGN

France

Emission de CO2 en millions de
tonnes1993

368,56737

2000

401,65133

2007

42452066

2010

385,72715

2011

374,32358

2012

364,53817

< BN

Data SIO, NOAA, US
Image PadSEL:
Image IB

Un clic sur un pays
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Google Earth

Composition d’'un fichiers kmz

. . < Vecteur : Point
ﬁka&%:f% Vecteur : Ligne
i, | TmEm

- T=w=<—\Vecteur : Polygone

Raster
Reéalité

Une organisation de lI'information par couches
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.... 7 ) 4 . 7 .
-‘ fé)s=kL energie hydroélectrique

SOLIDIFICATION
: — nuage
gt . - nuage..
L'énergie solaire est s G
g ler | 152, (NESER R - "',, . Vapeur d'eau

le moteur du cycle
de l'eau.

VAPORISATION (EVAPORATION)

sl

ocean

L'énergie hydroélectrique utilise
I'énergie de |'eau qui se déplace
d'un point haut vers un point bas
sous |'effet de la gravité, elle est
proportionnelle a la hauteur de la
chute d'eau et au débit du cours

51 |
Barrage de Serre-Pongon d'eau
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.°;]'camL’énergie hydroélectrique
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Production hydraulique en 2012 (GWh) P u Issance des I nstal I atlo nS
[10-20 GWh

149500 hydrauligues 2012 (en MW)
%

{71552 - 5000
[ 8355 - 10000
. 27727

HALE
B S0t o 2
RS kv 1 Tt e
(= (arte J

=PRI IEF 95
2824 - 563,5 mm
564,9 - 680,1 mm
680,4 - 754,9 mm
7551 - 830,2 mm
830,3 - 906,9 mm

= 9071 -998,9 mm

= 999,5-1126,8 mm
= 1127,8-1290,3 mm
= 1291,7 - 1506,7 mm
= 1509,2 - 19429 mm

€7 2D ata SIO, NOAA, U.S. Navy, NG
o dmage Landsat

Comment expliquer des productions aussi
différentes d’'une région a l'autre ?
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4 [] &3 Energie hydroélectrique
Dossier réalisé pour Eduterre-usage- IFE -
par Marie-José Broussaud
- [E1 @ Fiche d'aide
: Informations techniques a respecter:

2 If]@ Dans le monde

L'énergie est une ressource de plus en plus
: indispensable aux activités humaines et en particulier
- [C1& Lumiéres des villes et des villages
P The lights of cities and villages trace the outlines of
P civilization in this global view of the
- [[]E2 Consommation d'électricité mondiale 2011 (TWh)
. 2 Production d'énergie hydroélectrique en 2011

- [[] B Moyenne des précipitations annuelles
P Moyenne des précipitations annuelles UNEP

i {1961-1930)
: "1 B2 Topographie et bathymétrie

; z NOAA = NFSDIS > NGDC > MGGD > Glahal Relief
"1 E2 Population mondiale en 2011

nﬁla&-m

E] ﬁD Parc hydraulique en 2012 en MW
i {-> =] barrages hydroélectriques
- [[]&9 Production hydroélectrique en 2012 (GWh)
 [C1E2 Riviere

L e Moyenne annuelle des précipitations
Moyenne annuelle de référence (1981-2010) des

précipitations,

1§ Lexique

Liste des données du

fichier «énergie

hydroélectrique.kmz»
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-| Ifaé‘ﬁéélaml_’énergie eolienne

'éolienne convertit

I’énergie cinétique du vent » | Mukiplicateur
Ij . - ! - A
en électricité grace a la Frein ;*:*‘Z”"Ed“g“*”“’“’”’”“
nerateur
rotation de ses pales. ; Nacele
. Moyeu et A 1 Systéme donentation
La technologie actuelle f"””g‘fgg';’;,lJ ‘ e donentet
requiert une vitesse du v
Armoire de couplage
IﬂuréSEﬁuéIECtrique

vent comprise entre 3,8 et ! & i

25 m/s.




- 'fe.m%fi%“’L’é nergie éolienne

-
\Vitesse moyenne des vents a 50 m
<400 m/s

Production d'énergie €olienne en 2012

[0 - 117 GWh ;

| [ 206 - 392 GWh 4521 y 2'% W

| X -0 /
I 450 - 588 GWh 601 -7.50 m/s

| B 881 - 1283 GWh
B 1547 - 2246 GWh

#® >7.51m/s

ata,SI0; NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO 3
S ggata"SI_O, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO

“ 1323 km ' I ) IEgRbarlsst x Wmage Landsat
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Elle utilise la hausse
de la température liée
a 'augmentation de la
profondeur (gradient
géothermal).

En France : Bouillante
(Guadeloupe)

L'énergie géothermique

| l';’;"*"l“"'.3-"-::"(;’;"‘"" > :
. ¥ nfiltration
eau de pluie

i ]
Infiltration
~eaude mer

250°C

Réservoir

&
E
=
& .
° fracturé
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'fa Energie géothermique de
# “Bouillante (Guadeloupe)

RECHERCHE

Electricité géothermique produite en 2010
10 - 100 GWh
10 - 400 GWh
10 400 - 2518 GWh
I 2518 - 9430 GWh
I 9430 - 15666 GWh

#Soufriére Hills

#Bouillante Chain
wa @
Soufriere Guadeloupe

#Miorne aux Diables
Morne Diablotins 4

MornexWatt
94 km

|

Frontieres divergentes ==

Frontiéres convergentes
Failles transformantes

Sapsliamuiga
The QuilNevis Peak
#Soufriére Hills
Bouillan;e Chain
“'Spufriére Guadeioup

- Y
Morne Diablotins~Morne aux Di
Morne TroisAPitons

Pelée

AQualibou

#Soufriere St. Vincent

St. Catherine ',K'Ck em;Jenny

Production d'électricité géothermique en 2010, mis en relation
avec les volcans et plagues lithosphériques.




Liste des
données dans
le fichier

« géothermie
en France »
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4 [7|49 Géothermie en France

Dossier réalisé pour Eduterre-

- [C] # Fiche d'aide
Informations technigues a
respecter:

- [C] B2 Sources chaudes

- [C] &= Flux géothermique continental
Flux géothermique : Quantité
d'énergie évacuée par la Terre,

- [C] &= Epicentres des séismes (858-200;

Geoth

B D*‘E Profondeur des bassins sédimen

Les bassins sédimentaires sont
des dépressions ou

- [ &3 Failles

- [C1 B2 Izobathes du Mohe en km

- [7143 Ressources géothermiques
Géothermie désigne a |a fois la
science qui étudie les

- [C]E3 Le fossé rhénan

Cliquer sur le trait avec le
bouton droit de la sours et

- [T B3 La gécthermie en région
g DE Exermples d'utilisations de la géo

= |:| B2 Températures de la Terre en fonc

L'accroissement de la
termnpérature en fonction de la

ermie

Liste des données
dans le fichier
« géothermie dans

le monde»

D@ Géothermie dans le monde.kmz

¢ [1 &3 Dans le monde
Dossier réalisé pour Eduterre-usages - IFE
par Marie-José Broussaud .

- [l ¢ Fiche d'aide
Informations technigques a respecter:

- [0 Electricité géothermique produite en 2010
- [+ Quelques centrales géothermiques

Légende

- [C] &2 Flux géothermigue
Le Flux géothermigque ou flux de chaleur
: Quantité d'énergie évacuée par la Terre,

- [C] & Le volcanisme mondial
volcans en éruption Données Yelcano
World site.

- [C] 3 Volcans de points chauds

- [T 3 sgismes (histeriques)
Réalisé 3 partir des données de I'USGS par
MJ Broussaud

- [C1E3 Plagues tectonigues
Cliquer_icipour accéder a ['histoire de la
tectonique des plagues.

- D@ Légende tornographie

- [C1 B3 Tomegraphie sismique globale

110 -148 kmn de profondeur
Obayashi, M., H. Sugicka, 1. Yoshimitsu, Y.
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pratique

> Quvrir « eduterre » sur le bureau

»Cliquer sur le fichier Energie
hydroéléctrique




