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Contexte d’él aboration de ces posters

1) Cadre de | ' étude Toix
Cette collaboration entre une donglne d’ @ X P guhaitable- Probable ' 4 [& L
| " OCEN dans | e cadre de |l a mise a jour dul Plan wvprecuieur| de

dans le courant du printemps 2020.
Le groupe d’' &apt&hest:s s’ est atte
e Lacomparaison du concept de Société a 2000W/personne sans nucléaire avec celui de
| " Urgence Climatique (abaissement de 60% de A g
par rapport a 1990).

e L’ évolution tendanci eldicageurdcantoraixdés.1 990 ¢

Bat
Administration

L’intention est de synthétiser et transmet Groupe Qofhniunas i s a

points importants et utiles aux acteurs en charge de la politique cantonale. Ce travail de synthése dxperts ﬁ?ﬂtﬁgg?

se fait collectivement. Il ne remplace pas les précieuses connaissances déja développées, par

exemple dans des rapports détaillés réalisés par des mandataires indépendants ou des

académiques.

Le roupe d experts a défini une |liste d’'ilndicateurs de
9 he. per® > | , o ASpect Asped !

travail selon les compétences et les disponibilités. Les données synthétisées sont présentées sous Probable Suhaitable

forme d’ une s ér ésetstahédardipgy odvantrége affichég em grandeur A3. Des

réunions réguliéres ont permis de discute) D apres guide ADEME : Pl

. L. L ) . i 3 programmation énergétique territorial, 2016
donc un caractére collégial fort. Les posters ont aussi été discutés avec les destinataires et adaptés http://www.cerdd.orq/Parcours-
sel on | es remar q ues. Ch a q ue p oster est a C ( thematiques/Changement-climatique/Ressources- \

climat/Guide-Planification-et-programmation-
energetique-territoriale

qui font le lien avec les savoirs existants utilisés pour son élaboration.

2) Indicateurs
Caractérisant wune situat i o0 nesdomédagdineun abjectifpréciset ®w dedpermrmes gbtées.ui t s d’

Dans notre contexte, les deux caractéristiques générales des indicateurs suivantes sont a souligner :

* Le besoin de robustesse, compr omi s qui per met d’ i ndelé gui le fabriqueset Is lesoia i de r
d’appropriation de | utilisateur, qui doit donc bien | e c¢
* Si l’7indicateur sert dddoivé&rssensikde auk acdonswitant Elefaire dvaduergméraenitllest at i f s

ne le font que progressivement.
Nous avons classé les indicateurs en 3 types :

*  Ceux définissant des objectifs quantitatifs de la politique énergétiques et/ou climatiques (valeurs limites / cibles a atteindre
dans un certain délai).

e Ceux caractérisant des contraintes externess ' ex er cant sur | e systéme énergétique /
ou | " évolution du climat | ocal qui ne dépend que trés mar
e Ceuxdécrivantl ' ét at du systnomak &rmer g&kteimpue ,cd’  évolution du chauf
Leur définition exacte est donnée soit sur |l e post eun, soit
ensembl e d’ i n cGimdtanément, mégulienenmestimis b @& et améliorés si besoin constitue un « tableau de

bord » (voir Poster 5).

3) Importance du tendanciel

Le « tendanciel» est déf i ni comme | a situation du futur prleetbue consi
passé proche.

Ce n'est pasi |la’ on vpmasks ®iNDrr cemti nue a f ai meetc ed ogquce cle’ onn' efsa
priori une mauvaise chose. I donne de syseiexplidative deta trajectcdreepr € ci e u
donne des pistes sur quoi corriger, améliorer, renoncer, re
Pratiquement, deux approches ont été utilisés :

1. laprolongation |linéaire ,dequiduppeseuneléwlttibnabsoludannuglacsnstadtedelao c h e
val eur de | "indicateur (baisse/augmentation de x unités/
des valeurs non réalistes (par exemple, négatives).

2. La prolongation exponentielle, qui suppose une évolution relative constante de | a val eur
(bai sse/l augmentation de x% par année de |l a valeur coura
tendre a long terme soit vers zér o -goiadtdlowedéfing. une val eur

les«kt endanciels » donnés dans | es posters sont renseigmés sur
et sur |l a valeur d’"équilibre / incompressible considérée si
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Liste des posters présentés au 31 mai 2020

5 Posters « Objectifs »
1. Posterl: Concept de |l a soci été a 2’000 W pour Ger
Poster 2 : Emissions de gaz a effet serre / plan climat
Poster 3 : Indicateurs et problématiques du comptage
Poster 4 : Objectifs chiffrés Energie- Climat, vers une convergence
Poster 5 : Proposition Tableau de bord indicateurs Energie- Climat

ukhwn

2 Posters « Contraintes externes au systeme énergétique cantonal »
6. Poster 6 : Evolution du climat
7. Poster 7 : Démographie

6 Posters « Etat du systeme énergétique cantonal »
8. Poster 8 : Ressources renouvelables locales/régionales mobilisables
9. Poster 9 : Réseaux thermiques
10. Poster 10 : Chaudieres
11. Poster 11 : Stockage thermique
12. Poster12: St ockage de | " électricitdé
13. Poster 13 : Energie et émissions CO2 du trafic aérien

Liste des posters a développer ultérieurement

1 Poster « Contraintes externes au systéme énergétique cantonal »
o Surface batie

4 Posters « Etat du systéme énergétique cantonal »
o Indices thermiques des batiments

Indices « froids » des batiments

Indices électriques

Pompes a chaleur

o O O

Organisation du document

Les 13 posters terminés au 31 05 2020 sont reproduits ci-apres.

L’ensemble des notes se rapportant aux 13 poste
document.

Pour les posters a développer ultérieurement, seule la liste ci-dessus est donnée. Ce rapport pourra étre
compl été selon |l es besoins de |’ OCEN.

L’ensembl e deeradtean nedxedsmanut Plsan Directeur de | " En



Poster 1 Concept de la société a 2’000 W pour Genéve
Contexte et enjeux

*  Objectif cantonal : volonté politique de réduire la consommation d’énergie et de CO2 a I'horizon 2030 et 2050, tout en assurant la
sécurité d’approvisionnement, la protection de I’'environnement et sans recourir au nucléaire.
*  Société a 2’000W : chaque habitant consommerait en moyenne une énergie primaire équivalente a une puissance ruban de 2’000W (soit
17’500 kWh/an), dont moins de 500W seraient fossiles (1 t/C02/an/hab.)
e Au niveau mondial, on se situe a environ 2’500W/hab avec un mix énergétique de 80% fossiles, 5% nucléaire et 15% renouvelables
e A Genéve, on se situe a environ 3’600W/hab (sans tenir compte des biens et services importés, estimés a 3'400W/hab a I'échelle suisse)
* Lindicateur lié au concept de « société a 2’000W » se heurte a des problemes de comptage (voir aussi Poster 3) :
* Le kérosene de I'aéroport est ici pris en compte a 22% (comme dans le PCC, seuls les utilisateurs du canton sont considérés)
* Lavalorisation thermique et électrique des déchets ainsi que la valorisation de la chaleur de I’'environnement (PAC) sont
comptabilisées a ce stade (substitution d’autres agents énergétiques)
* Au niveau cantonal, on compte I'énergie vendue (dite « finale ») alors que les 2’000W sont « primaires », c’est-a-dire que I'on
tient compte de I'énergie qu’il a fallu dépenser hors canton pour que cette énergie soit disponible aux portes de celui-ci
(diverses pertes de transformation, transport,...)
* L’énergie primaire de I'électricité est complexe a quantifier. Un facteur finale > primaire constant de 2.1 a été considéré ici
* L’énergie grise liée au systeme énergétique est intégrée dans le facteur d’énergie primaire des énergies vendues sur le

territoire mais n’est pas comptabilisée pour I'import — export des biens et services 229% Chaleur
Kérosene; dista.nce; Biomasse, PAC,
Statistiques Genéve 2018 en GWh « finaux » 1'081; 10% 545" - solaire; 127; 1%
En 2018, 1 W/hab = 4.4 GWh pour 501’748 habitants Essence et
En 1990, 1 W/hab = 3.4 GWh pour 382’543 habitants diesel; 1'970; Mazout;
18% 1'665; 15%

Evolution 1990-2018

* Baisse de I'énergie finale cantonale depuis 2006, malgré I'augmentation de la population

* Baisse continue de I'énergie finale par habitant, forte pour les carburants (hors Gaz naturel;

Electricité;
augmentation kéroséne de I'aéroport), forte pour le logement et amorcée depuis 2010 2'814; 25% 2:939; 26%
pour I'électricité
. . N 3 A R s s . L L
* Part du fossile encore importante (prés des % plutdt que I'objectif société 2000W de %) Facteur Energie Finale -> Primaire = 1.42
Thermique = 1.15; Mobilité = 1.25 ; Electricité = 2.1
Energie Finale Cantonale [GWh/an] Energie Finale par habitant [W/hab] Energie Primaire par habitant [W/hab]
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A NB: Energie primaire = Scope 1+2 (voir poster CO,)
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* Correction climatique avec DJU 12/20 Sources données : OCSTAT, SIG, UNIGE, OCEN

tendancielle (-13 K.j/an)

Evolutions futures
Méme si la simple prolongation du passé semble compatible avec une consommation de 2’000W par habitant en 2050 (avec les
limites de comptabilité vues plus haut), il faut souligner deux points cruciaux pour atteindre I'objectif de « société a 2’000W »:
. L’effort sur la baisse de consommation doit étre maintenu voir accru si on tient compte du phénoméne d’écrémage
(ou des rendements décroissants). Par exemple, I'énergie pour la mobilité ne baisse plus depuis 4 ans.
. La substitution du fossile par du renouvelable doit étre vigoureusement renforcée si on veut atteindre I'objectif, dans
un contexte de diminution de la demande : il s’agit de diviser par quatre la part du fossile a terme, dont 60% sont
utilisés pour le chauffage et I'ECS et 40% pour la mobilité (y compris aviation).



Poster 2 Em issions de gaz a effet serre / plan clim at

Contexte et enjeux

*  Objectif cantonal :
* Réduction des émissions de gaz a effet de serre de 60% a I’horizon 2030 par rapport a 1990
* Neutralité carbone en 2050
*  Périm étres de com ptabilisation du plan clim at cantonal (PCC) genevois
* Prise en compte des scopes 1, 2 et 3 : logique de responsabilité qui fait la spécificité de I'approche genevoise (la politique de réduction des

émissions de GES de la Confédération et de la majorité des cantons est centrée sur les émissions locales, soit le scope 1)
* Scope 1: émissions directes dues aux combustions d’énergies fossiles sur le territoire genevois et émissions locales non énergétiques
* Scope 2 : émissions indirectes liées aux énergies nécessaires en amont (hors territoire genevois) pour la satisfaction des besoins
énergétiques du territoire
* Scope 3 : autres émissions indirectes, liées en particulier aux matériaux et process nécessaires a la production des biens et services
importés (exportations déduites)

* Postes d’émissions considérés :
* Le plan climat prend en compte les émissions dues aux combustibles fossiles et les émissions dites «non énergétiques» (couvrant gaz

fluorés, méthane et protoxyde d’azote liés a I’agriculture, ...)
* Le bilan carbone 2012 prend en compte les émissions liées au trafic aérien. Les 22% de ces émissions considérés comme attribuables
aux genevois sont intégrés dans I'ensemble des graphiques ci-dessous.
* Concept de neutralité carbone : définition genevoise a consolider
* Environ 0,7 t CO,/hab/an au maximum pour scope 1 +2 + 3
* Possibilité de compensation pour le scope 3

Focus 2012 (données bilan carbone avec 22% aérien ; complétées par OFEV pour scope 3)

Répartition par secteur (ou poste d’ém ission) Répartition par scope
xe 1 2 Axe 3 Au S
batiments mobilit Prod. et conso émissions
(_}—‘ (_k_\ (_)(_\ Bilan 2012 :
e : 28% 27% 4,82 6,8* Mit CO2e
d [20% ]** [48% 1**

14 au total pour le canton
F12 soit
&10 10,3 3 14,4* t CO2e/hab
$os8
S 0,6 * Avec prise en compte des incertitudes sur
= le scope 3.
204

0'2 . . . . . . a . . .

o6 L’estim ation des ém issions «scope 3 est soumise a de fortes incertitudes du fait du manque

de données fiables sur les flux de consommation concernés.
Grace a de récents travaux méthodologiques menés au niveau fédéral sur les flux d’émissions
liés aux importations (OFEV, 2020 ; OFS, 2018), les valeurs estimées pour ce scope dans le Bilan
Carbone 2012 ont pu étre mises en regard des moyennes suisses. Le différentiel, de I'ordre de
2 Mi t.CO2e pour 2012 (pres de 30% du total des émissions) s’explique par le fait que nombre
d’informations n’étaient localement pas disponibles au moment de I’élaboration du Bilan
Batiments (axe 1 PCC) Consommation- production (axe 3 PCC) : ’ . . 4z . . 4, . .
Carbone de 2012. N’ont en particulier pas été pris en compte : certaines denrées alimentaires
mobilité (axe 2 PCC) Mesurable localement (bilan carbone 2012) importées et fortement carbonées, les stocks de biens de consommation ou encore les impacts
du numérique.
Les valeurs correspondant aux incertitudes sur le scope 3 ont été calculées sur la base du delta
entre les émissions totales pour la suisse selon I'étude OFEV 2020 et les émissions totales pour

Autres émissions Incertitudes (selon bilan suisse, OFEV)

* Conformément 3 la méthode bilan carbone, les déplacements de frontaliers sont pris en compte jusqu'a

leur domicile, ce qui explique des décalage avec les données obtenues, par exemple, a partir des ventes de A H A H . s 2 P
carburants fourains par FOCSTAT, Geneve selon le Bilan Carbone, supposées identiques en premieres approche. Les émissions
**y compris incertitude sur le scope 3. liées aux exportations sont, selon cette méthode, déduites du total des émissions.

Evolution 1990-2018 et perspectives futures (données Bilan Carbone, OFEV et OCSTAT)

SCOPE 1 SCOPE 1 + SCOPE 2 SCOPE 1 + SCOPE 2

40 10 L
3,0 ¥4 omscope 1, total

mmthermique (mazout, gaz) 2 thermiaue scope 2 9 70

25 W carburants routiers 6 carburants routiers scope 2 g - - <
x 2 60 S e 600000 &
kéroséne (22%) 3,0 ope — s
ot mobilité) scope 2 7 Population GE
8 non énergétique* !
40 \ L £ g5 —TOTAL par habitant 63 .
£ —total scope 1 par hab P &
g g & & 540
g 15 5 g0 53 Z
S % 2030 g 2 60% 2030 a \
% 3 g s 16 -60% 2030 48 \3& \M‘
1,0 ? = 3 - Ny
1mitcoze 2 i 3Mitcoze 27Mit o2 S,
] ] 2 ) (4MitCo2e)  “w
05 1,7t Cozefhab 2,3t Coze/hab 2 s
5 1 0,5 »
. : 05 Mitcoze %
00 0 0,0 0 55 2000 2005 2010 00 2025 200 2035 2040 2045 2050
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Sources: OCSTAT (mazout, gaz, électricité, avec mobilité élec estimée) et Bilan Facteurs CO2 «scope 2» issus du Bilan Carbone (en g CO2e/kW h) : gaz 40; mazout == trajectoire de réduction selon objectifs PCC renforcé
carbone (UTVD pour 2012, considéré stable 2005-2018) 58 ; kéroséne 52 ; essence 53 ; diesel 65 ; mix électrique 122 ; électricité PV 55.

Scope 3 selon Bilan Carbone 2012 et OFEV, 2020 (pour la zone d'incertitude)

+  Scope 1 - Emissions territoriales (v compris non énergétiques) : diminution de 10% environ entre 1990 et 2018 (-0,4%/an en moyenne). L’atteinte des objectifs 2030
(-60%) implique une multiplication par plus de 10 du rythme de réduction annuel de ces émissions directes pour les années a venir (5% par an en moyenne d’ici a 2030). A noter que
les émissions énergétiques directes liées a I'axe 1 du PCC et correspondant au périmétre de la politique énergétique (énergies fossiles liées aux «batiments») ont quant a elles baissé
de plus de 20% sur la méme période.

+ Scope 2 - Emissions indirectes liées a la production d’énergies : la prise en compte de I'électricité, dont la consommation a augmenté de 18% entre 1990 et 2018 (mais s’est réduite de
6% entre 2012 et 2018), a pour conséquence une moindre diminution des émissions sur la période 1990-2018 que pour le scope 1. Ces valeurs sont toutefois fortement dépendantes
du contenu carbone de I'électricité (ici considéré, par défaut, comme stable a 122 gCO2e /kW h), qui apparait comme un élément clé pour I'atteinte des objectifs CO2 a 2030 et 2050.

* Scope 3 - Autres émissions indirectes (biens et services importés) : tendanciellement en augmentation, elles constituent une cible prioritaire pour le PCC renforcé, dont les leviers
demeurent toutefois restreints sur ce théme. L’évolution de la densité carbone des importations influera sur les marges de manceuvre locales pour atteindre la neutralité.




Poster 3 Indicateurs et problém atiques du com ptage

Contexte et enjeux

Le suivi de la politique énergétique et climatique du canton doit permettre de vérifier si I'action publique permet d'atteindre les
objectifs. Il doit permettre de caractériser le systeme énergétique et d'identifier I'efficience des axes d'action, ceci via un ensemble
d'indicateurs suffisamment compréhensible, simple et robuste.

La production des indicateurs associés a ces politiques se heurte a des problématiques de comptage liées notamment au périmeétre pris
en compte, a la méthode de comptage, ou a des comptabilisations parfois effectuées en double.

Facteurs de conversion en énergie prim aire et en ém issions de GES

Difficulté a suivre I'évolution des facteurs de conversion d'énergie finale en énergie primaire ou en émissions de GES.

Mise a jour de ces facteurs pas sous la responsabilité du canton (pas de maitrise).

Facteurs de conversion pour les énergies renouvelables locales et inépuisables (air, solaire, lac, etc .) en adéquation avec les objectifs
cantonaux.

Energie prim aire et GES de I'électricité consom m ée a Genéeve

M éthode de com ptage

L energie Prlmalre de I'électricité ; Electricité finale et primaire selon origine de Emissions de GES selon origine de
consommee dans le canton, calculée sur I'électricité en 2018 [W/hab] I'électricité en 2018 [tCO2e]

la base des statistiques cantonales, est 150 700000
influencée par I'origine de I'électricité. Le o

facteur de conversion énergie primaire — : ‘01 ~00ee

énergie finale est de 2.1 kWh/kWhen 1o o

considérant le mix de production f’f Sea0

d'électricité suisse, de 2.5 en considérant I 100000

le mix de consommation suisse, oude 1.2 " P
s'il est considéré que la totalité de L —— W
I'électricité consommeée dans le canton

est d'origine certifiée renouvelable (majoritairement hydroélectrique).

L'écart est plus important en termes de GES. Le contenu carbone de I'électricité (scope 2) se situe entre 109 gCO2e/kWh a 197
gC0O2e/kWh sur la base du mix marginal horaire. Il est réduit a 12 gCO2e/kWh en considérant que I'électricité est d'origine certifiée et
100% renouvelable (hydroélectrique). Le bilan carbone du canton réalisé en 2012 se référe de maniére générale au facteur de
conversion du mix suisse d'électricité, soit 122 gCO2e/kWh. Seule I'électricité photovoltaique produite localement est affectée d’un

facteur différent de 55 gCO2e/kWh.

600'000

Le comptage de la consommation énergétique ou des GES dus a la mobilité

routiere peut se faire par deux approches: sur la base des statistiques de ventes 2s00 [k
des carburants ou sur la base des enquétes de mobilité. ‘
La premiere a I'avantage de la facilité du comptage, mais ne prend pas en
compte I'effet du tourisme de carburants, ni la consommation des genevois lors
des déplacements a I'extérieur avec nuitée (estimés par I'Office cantonal du
transport a un peu moins de 10%).

Dans la deuxiéme, la périodicité du calcul est de 5 ans (périodicité des
enquétes). Le modeéle pour estimer la consommation énergétique dépend d'un =
plus grand nombre de variables (i.e. évolution de la consommation du parc

automobile), qui rendent le modéle moins robuste que le premier. o e me mm o om0

Consommation carburants [GWh]
Différence prix essence CH-FR [%

Flux aux frontieres — m obilité terrestre et aérienne

La mobilité des frontaliers est prise en compte dans I'indicateur utilisé dans la politique climat. Elle I'est partiellement dans l'indicateur
société a 2000 watts lorsque la mobilité terrestre est évaluée sur la base des ventes de carburants.

La mobilité des voyageurs aériens non genevois est actuellement estimée a 78% et n'est pas comptabilisée dans les deux indicateurs,
alors que I'énergie primaire et les GES induits par I'infrastructure aéroportuaire sont inclus dans le bilan énergétique et gaz a effet de
serre du canton. Le fret aérien n'est également pas considéré.

Double com ptage

Les facteurs de conversion en énergie primaire (scope 2) de certaines filieres énergétiques prennent en compte les infrastructures
relevant du scope 3. Ceci s'applique par exemple a I'énergie primaire d'origine photovoltaique, qui prend en compte I'énergie grise
associée a la construction des panneaux solaires.

La production de chaleur via I'usine d'incinération est prise en compte dans le bilan société a 2000 watts, elle doit toutefois étre déduite
du domaine biens et services.

Biens et services

Certaines infrastructures (aéroport, CERN, hopitaux, universités, industries, serveurs, ...) exportent des biens ou des services qui
devraient étre déduits du bilan énergétique ou des GES imputés aux genevois.

La consommation énergétique annuelle associée aux biens et services importés (déduction faite de I'export) était de I'ordre de 3400
W/hab en 2005 au niveau suisse selon une étude datant de 2012, des chiffres plus récents n'ayant pas été recensés. Les émissions de
GES liées aux biens et services importés (scope 3) ont été évaluées au niveau Suisse pour la période 2000-2017 dans le cadre de travaux
récents. En complétant les informations connues pour le territoire genevois (bilan carbone 2012) par les données suisses, les émissions
associées aux biens et services peuvent en premiére approximation étre estimées a environ 7 t CO2e/hab pour le canton en 2012.



Poster 4 Objectifs chiffrés Energie- Clim at, vers une convergence

Enjeux majeurs

Les quatre points suivants sont reconnus comme essentiels pour I’énergie et le climat :

 Etre capable de poursuivre la baisse de consom m ation d’énergie finale par habitant malgré le phénomeéne
d’écrémage. Com pléter les m esures sur I'efficacité(mieux) avec celles portant sur la sobriété (moins ou autrement).

« Augm enter la quantité d’énergie renouvelable locale, therm ique et électrique, malgré une dem ande en reflux et les
difficultés d’assurer la concordance de tem ps entre production et consom m ationll y a un trés gros développement a
effectuer dans le domaine du renouvelable local thermique et électrique ainsi que dans la mobilité (transfert vers
I’électricité).

« Bien appréhender les évolutions futures du contenu carbone et du facteur de conversion « final vers prim aire » pour
Iélectricité, qui est un déterm inant m ajeur Ces aspects doivent étre traités en relation avec I'évolution de ces
parameétres a I'extérieur du canton.

« Intégrer les biens et services im portés nets (bilan im port-export) dans les statistiques cantonales de fagon pertinente,
tant pour I’énergie que pour le clim at Pour l'instant, ceci reste problématique : leur évaluation reste sujet a des réelles
difficultés tant méthodologiques que techniques (récolte des données).

Constats principaux

Hors biens et services importés, il y a une bonne cohérence dans les évaluations entre énergie et CO2, qui se basent sur les
mémes données. Les énergies finales et primaires du concept société a 2000W recoupent assez fidelement les périmétres scope 1
et scope 2 du plan climat. Au niveau cantonal, la quantité de CO2 et autres gaz a effet de serre issus des activités non
énergeétiques ne représentent pas une part importante.
Concernant les biens et services importés:

« Leur énergie grise est intégrée dans le concept « société a 2°000W » mais pour I'instant pas comptabilisée.

« Leurs émissions de gaz a effet de serre sont intégrées dans le PCC mais trés difficile a quantifier.

« Les politiques publigues ne peuvent intervenir que de maniére indirecte.
Les politiques énergétique et climatique cantonales se sont focalisées jusqu’a maintenant sur les scopes 1 et 2, il s’agit de
déployer en complément aux mesures actuelles, d’autres instruments pour agir sur les impacts des biens et services importés
(énergie grise importée et émission GES liées).

Obijectifs «souhaitables» et «probables-possibles»

10'000
9'000
8'000
7'000
6'000
5'000
4'000
3'000
2'000
1'000

0

Energie Primaire par habitant [W/hab] SCOPE 1 + SCOPE 2
Part RENOUVELABLE Part FOSSILE Biens et services 6 6
——ENERGIE CANTONALE @ fossile 2030 ® REN 2030

(hors biens et services)

600000

o ) Population GE

étude Sui

W/hab en 2005

\ | 2030:-60% |

~
~
2,7MitCOZe ~ ) g
(-8 Mi t Co2e) Sso 2050 : neutralité

~ | (-90%)
=

, . ; -~ 0,5 Mit COZe
% fossile et % renouvelable 0,0

{yc biens et setvices),

2040 2045 2050

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

- == trajectoire de réduction selon objectifs PCC renforcé

Energie primaire (compatible avec PCC+ de -60% GES) Emissions GES scope 1+2+3 :
» 2018:3'600* W/hab + 2018:10,3 a14,4* t CO2e/an/hab
e 2030:2'500* W/hab. dont env. 50% de EnR&R e 2030: 4,6 tCO2e/an/hab
+ 2050 : selon la décision politique attendue sur la e 2050:0,7 tCO2e/an/hab
répartition entre I'énergie primaire/scope 2 et les biens
et services

» Long terme : % renouvelable et % fossile (yc biens et
services im portés netg

2018 : * sans tenir compte des biens & services importés et exportés, estimés a 3'400W/hab a I'échelle suisse en 2005. 2018 : * avec prise en compte des incertitudes sur le scope 3.



Poster 5 Proposition Tableau de bord indicateurs Energie- Clim at

Hors
périm étres clim at: 2018 501’000 hab.
Sécurité d’appro.,
Pollution air, sol, eaux,..
POLITIQUE DE POLITIQUE DU
L’ENERGIE CLIMAT
Scope 1 Scope 1
Thermique. Corr. Thermique
M obilité M obilite
Au sol Au sol
Aérienne Aérienne
Electricité Electricité
Spécifique Spécifique
Thermique corr. Thermique
M obilité M obilité
Scope 2 Scope 2
Thermique. Corr. Thermique
M obilité M obilite
Au sol Au sol
Aérienne Aérienne
Electricité Electricité
Spécifique Spécifique
Thermique corr. Thermique
M obilité M obilité
Scope 3 Scope 3
Construction Construction
Bien consommation Bien consommation
Alimentation Alimentation
TOTAL TOTAL
Hors
Les objectifs chiffrés des politiques énergétiques et climatiques concernant leurs aspects périm etres éner_gie:
communs et les indicateurs liés sont regroupés et désagrégés selon différentes logiques Compensation,
d’approche : selon les périmetres (scopes 1,2,3) définis dans la politique climatique, selon Agriculture, stockage
les usages (chauffage, électricité, mobilité) définis dans la politique énergétique, selon le M esures d’adaptation
type de vecteur (gaz-méthane, mazout,...) ou de ressource (pétrole, gaz naturel,
renouvelable,...), etc.

Il s’agirait de pouvoir décliner tous ces chiffres, objectifs ou valeurs annuelles, selon une
logique d’approche choisie. A la fois I’énergie et le CO2 sont traités, au total ou par
habitant. Le renouvelable et sa part est reprise systématiquement.

Le support informatique est le plus adéquat (application publique avec une logique de
confidentialité graduelle).
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Evolutions passées

25

Hausse significative des températures
depuis le début du XXéme siécle

-20 -

3.0

Evolution du clim at

température annuelle - Suisse - 1864-2019
écart 2 la moyenne 1961-1990

© MétéoSuisse
T T T T T T
1900 1920 1940 1960 1980 2000

1880

B années au dessus de la moyenne 1961-1990
B années en dessous de la moyenne 1961-1990
—— moyenne pondérée sur 20 ans (filtre gaussien passe-bas)

Im pacts sur les besoins en chauffage et en clim atisation

Degrés-jours de chauffage 20/12 [°C]
année calendaire (jan.-déc.) 1961-2019

Genéve / Cointrin

© MétéoSuisse

Degrés—jours de refroidissement 18.3/18.3 [°C]
année calendaire (jan.-déc.) 1961-2019

500 - Genéve/ Cointrin

04; rolrend [%] -24.8;

3500 -

3000 -

2500 -

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

clim.ind 4.1.0 / 26.01.2020, 22:05 CET

Tendance: -130 DJ par tranche de 10 ans

En 2050: = 2’350 DJ20/12 ? (proche des conditions observées en 2014)

Evolutions futures

Deux scénarios climatiques en fonction de I'évolution
mondiale des émissions de gaz a effet de serre

© MétéoSuisse

: reltrend [1: 112.1;

400 -
300 -
200 -
100 -
0-
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Scénarios d'émissions

Emissions mondiales nettes de CO,

d’origines fossile et industrielle

Source: adapté de la figure IPCC 2013/WGI/Box 1.1/Figure 3b
Sans mesures de protection du climat

——— Avec des mesures significatives de protection du climat
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Po ster Dém ographie

Etat de la population dans le canton Projection évolution dém ographique

e 501’748 habitants en 2018 Quatre scénario s réalisés en 2016, distingués uniquem ent par le niveau du
so Ide migrato ire:
e Scénario |: Cro issance dynam ique de I’Espace transfro ntalier et
€O ncentratio n du surplus migrato ire dans le canto n

gop:nat;onerés;dant_er resse. fn déoembre 2018 e Scénario II: Cro issance dynamique de I'Espace transfro ntalier et diffusio
anton de Geneve, a ladresse, fin cembre . N . . N
Pea, relative de I'appo rt migrato ire dans les 3 zo nes de I'Espace
Densits habitants / km? . Scénario [1I: Faible cro issance éco no m iqge, surplus migrato ire plus fail
- e Scénario IV :«Po rtes ferm ées», appo rt migrato ire nul (scénario jugé
E 12600 : irréaliste do ntl'o bjectif est d’iso ler I'effet des migratio ns)
6400 { 700'000
= 3200 2 i}
E 600 3 g g 650'000
= izz 600'000
| 2
\—‘ 200 g 550'000
Population totale : 501 748 E 500'000
Densité moyenne - 2 042 hab/km? %
= 3 450000
< - 400'000
4 350'000
f: . 300000
P ! 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Scénario | Scénario Il Scénario lll Scénario IV == Observations

Projection population 2050 entre 598’000 et 672’000 habitants

(sc. lll et), soit entre +19% et +34% par rapport & 2018

Quel que so it le scénario envisagé, lapro po rtio ndes perso nnes
‘ agées de 65 ans o u plus pro gresserait fo rtement.

Projection 2018 (réalisée en 2016) vs observation 2018:
surestim atio n entre +3'939 hab (sc.lll) et +7°562 (sc. 1)

Projection évolution du nom bre de m énages et logem ents

Evo lutio n de la taille des m énages selo n tro is hypo théses de . ]
co habitatio n (no mbre mo yen de perso nnes par m énage) Evo lutio nduno mbre de ménages
27 270 000

Pourstite du rythme de concentration de
Ia population dans les logements 2000 - 2015

26 250 000

25 - 230 000

Rythme de concentration de
la population dans les logement
20 i

5 210 000
00 - 2015 réduit (= hypothése retenue)

24

150 000

Structure de cohabitation de

22 170 000

2,1 : - . 150 000 -
1990 1095 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

— 1990-2015 (1) ~— Scénario | Scénario Il = Scénario Ill = 1990-2015 (1) = Scénario| Scénario | —  Scénario fil

- Environ 230°000-250'000 m énages d’ici 2040
Augm entation du nom bre de logem ents occupés entre 2015-2040:
de +26°200 et +43’600 selon le scénario dém ographique

Enjeux en m atiere d’am enagem ent du territoire

Douvaine /8

Beso in d’augm enter I'o ffre enlo gements alo rs qu'il reste peu de
surfaces dispo nibles a batir (<5% des surfaces existantes)

¥ .

Collonge-
Belierive

Objectifs du plan directeur canto nal: une agglo mératio nco m pacte, -
verte et multipo laire. Les grandes o rientatio ns urbanistiques :

* Ladensification urbaine

e L’extension urbaine co m pacte

Satigny ..>

Potentiel de réalisation de logem ents sur la période 2016-2030
estim é 2 39°000

 Reigrier

Urbanisation

entre urbain dense isation diversif one vila _ Reéseau fomoviair / projels 4 long terme
W Conte ubain o Utiisation diversifiée de fa zone vilas o [l

1 ° ——  AesfosTC

Densification do la couronne

—0—  Réseau autorouter avec échangeurs.

So u rees: =
«  OCSTAT, Pro jectio ns démo graphiques po ur le canto nde Genéve. Po pulatio n résidante de 2016 a 2040, .
«  OCSTAT, Pro jectio ns duno mbre de ménages et de lo gem ents dans le canto n de Geneve jusqu’en 2040, 2019.
«  Plandirecteur canto nal 2030

et extensions urbaines.
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Ressources renouvelables

locales/régionales m obilisables

Définitions des gisem ents ou potentiels renouvelables

Tro is types de gisem ents des resso urcesno uvelableso cales peuvent étre définis

Gisement Renouvelable

* Le gisem ent brutreprésente le flux annuel
mesuré o u estim é d’une resso urce explo itée
de faco n pérenne dans un territo ire do nné.

Ressource exploitée.
de fagon pérenne

Non conltraintes terilonales
techniques, sociales;
accessible QA & E

* Legisem ent accessibleest la part du gisem ent
brut valo risable aprés prise en co m pte de
facteurs lim itants enviro nnem entaux, so ciaux,
techniques, ne tenant pas co m pte de
I’évo lutio n technico -éco no mique du marché
asso cié. Il s'agit d’une estim atio n d’un »

po tentiel maxim um actuel.

Potentiel “maximum®

Gisement Accessible

Déja mobilisé
autres usages

« Le gisem ent m obilisableest la part estim ée
du gisem ent accessible aprés déductio n des
resso urces déja utilisées par les filieres en
place. Selo n le type de resso urce (i.e.
bio masses), ce gisement mo bilisable peut
enco re étre divisé entre des filieres «énergie»
o u des filiéres « autres usages » .

D&ja mobilisé
énergie

Gisement
L Mobilisable

Polantial "réalisle”

Mobilisable
autres usages

Mobilisable
énergie

Source : Faessler, 2011

Energies encore potentiellem ent m obilisables a partir
des ressources renouvelables locales!

RESSOUICES Accessible M?)(liji?isé M obilisable Energie
GWh /a n GWh /a n GWh /a n
Hydro thermie 4’060 40 4’020 920
So laire thermique 225 20 205 50
Géo thermie 2’820 10 2’810 640
Bio m asses 380 (1'120) | 120 (630) 260 60
Air 3 ? 20 ? ?
Déchets STEP 540 0 540 120 -
Déchets UVTD 510 380 130 30
Hydro électricité 890 750 140 30
So laire PV 1°400 60 1’340 310
Eo lien 100 0 100 25
Somme =11°000 | =1'400| =9'600 | =2'200

| régional non

H
| accessible
w. 17000 GWhian

" Gisement déja mebilisé matibre |

Etat des lieux 2018 des gisem ents
renouvelables genevois (GWh/an)

Ressources renouvelables a
filieres régionales

Ressources renouvelables a
filiéres locales
Légende
= Hydrologiques [GWh/an]
= Blomasses [GWhy/an]

Gisement brut régional

Solaire [GWhyan]
= Géothermie [GWh/an]
Eolien [GWh/an]
= Déchets-Ressources [GWh/an]
.......... Gisemer
: filieres locales
Gisement

100 GWhian env. 4' Gi
[ Déchets-ressources
Hydrologiques: 4853

Biomasses: 1123 it env. 1'000 GWh/an

........... =] -]

| LI
Gisement

Hydrologiques: 790 accessible

Solaire: 80

G - 11 |env. 11700 GWh/an

i
Biomasses: 120 |
Déchets-Rassources: 380

Géothermio; 2817
Solaire: 1625

Déchets-Ressources 1050

Gisement déja mebilisé énergie i Bl éothormie: 2808

onv. 1350 GWh'an Bolslre: 1548
Siomasses: 262
Déchets-Ressourcas: 670
Eolion: 100

4163

ey 500 Gitvan squivalent

Gisement
Mobilisable
Energie
env. 9'600 GWh/an

Part du gisement mobilisable matiére
v dquivalont

Remis a jour a partir de Faessler, 2011

Contraintes et lim ites de I’Etat des lieux

« Il s’agit d’une photographie du systém e énergétique genevois en
2018

« Les gisem ents sont estim és avec des techniques actuelles (pas de
rupture ni d’évoluon technologique — i.e. rendement PV par md
va encore s'am éliorer)

« Les gisem ents sont annualisés et ne tiennent pas
systém atiquem ent com pte de I'interm ittence de certaines
ressources, ni des besoins saisonniers ou journaliers liés

« Les synergies entre ressources lors de leur valorisation n'ont pas
été traitées, alors qu’elles pourraient perm ettre des gains
d’efficacité (i.e. réseau anergie)

« L'air am biant n’est pas com pris car difficilem ent quantifiable,
m ais son potentiel est trés grand

« Lagéothermie et I'hydrotherm e sont plus limitée que cet état des
lieux en raison du besoin d’avoir des réseaux pour valoriser ces
ressources (voir ci-dessous)

1. ordre de grandeur tenant com pte de plusieurs études récentes (arrondi pour 500’000 habitants) : valorisation chaleur STEP, Gisem ent renouvelables rom ands, programme
géotherm ie2020, cadastre solaire du Canton GE, étude com parative cadastre solaire, Conception Eolienne en Suisse, etc...
2. Biom asses intégrent : bois naturel Grand Genéve, Bois usagés produits a GE, coproduits agricoles GE, Biogaz issus des déchets organiques et des STEP Genevoises.
NB : la part accessible de 1’120 GWh/an com prend Bois naturel, Bois usagés et coproduits agricoles déja valorisé dans les filieres m atieres (env. 510 GWh/an d’équivalent énergie) et le
Bois naturel du Grand Genéve potentiellem ent valorisé en m atiere (env. 230 GWh/an d’équivalent énergie) — voir schém a ci-dessus
3. Air considérée com m e une ressource «infinie», lim itée par I'intégration des PAC dans le systém e énergétique (voir ci-dessous)

Les ressources encore potentiellem ent m obilisables doivent étre intégrées dans leurs filieres renouvelables
locales envisageables — La valorisa®on de ces ressources sont soum ises a de fortes contraintes

Valorisation / Prestation

1 ©

—— Carburant  [&]

Ressources Filieres de Transformation

renouvelables locales

Biomasses g

Eau

/* Electricité
a0

§585 E
Electricité 7%
Capteurs thermiques _ ﬁ
L]
Solaire Panneaux hybrides s @
Panneaux Photovoltaiques ectricité 7

 Contraintes Techniques (offre-dem ande)
* Co nco rdance de tem
* Co nco rdance de lieu

e Co nco rdance de quali
(la tem pérature)

Contraintes Econom iques et Sociales

Sto ckage (vo ir Po ster 12)
Réseaux (vo ir Po ster 9)

Co nso mmatio n électrique
additio nnelle (PAC)

f

[_pétrothermal |-

= Electricité B
m Haute température , —ﬁ
am Chaleur Fatale Moyenne température r—
mc) [

@ (Ressource secondaire locale) Basse température

Source : HGE, 2019

Au final, les 9'600 GWh/an encore m obilisable (env. 5’000 chaleur,
env. 3'000 froid, env. 1’600 électricité) ne pourront jam ais
entiérem ent étre m obilisés, notam m ent en raison des contraintes
de la dem ande et de la concurrence entre ressource pour l'acces
aux réseaux thermiques



Po sted Réseaux thermiques

Evolution du déploiem ent des réseaux therm iques

Les périodes-clés de développem ent:
» 1960-1975: 1% phase de déplo iement du CADSIG liés a des 0 ppo rtunités d’alim enter de no uveaux grands ensem bles urbains

» Années 2000: déplo iem ent du réseau CADIOM po ur valo riser les rejets therm iques de I'UVTD des Cheneviers et co nstructio n du réseau
GLN po ur rafraichir les batim ents des 0 rganisatio nsinternatio nales avec le Lac Lém an

» Dés les années 2010: interco nnexio n, densificatio n, extensio n, diversificatio n des réseaux (chaud&fro id) po ur maximiser lavalo risati
des EnR&R lo cales

/ ofiptdziizy R $a0Sy 1S4 R SOK I Sdzit Rl y 08 \ / opeidzilzy’ R 40y ﬁééﬁfxwa
o MCADSIG ECADIOM [ Autres réseaux ::g EEIENR&R EFossile ——Taux ENR&R % 100 ©  mein m Genilac B FAD Zimeysa
>0 E gy 20% B FAD Versoix B Autres réseaux
500 =500 r 80% 2
450 %asa M
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Ventes de chaleur distance [GWh/an]
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Ventes de froid a distance [GWh/an]
s

10%

Situation 2018: les CAD co uvrent 13% de la dem ande de chaleur canto nale, avec
un mix ENR&R de 50% (do nt 90% vient de la récupératio n de chaleur a 'UVTD)

Planification du déploiem ent des réseaux d’envergure cantonale sur le territoire

Vision actuelle pour 2030
Co uvrir 30% de la dem ande de chaleur du canto n par des
réseaux thermiques alim entés a 80% par des EnR&R

Les pro jets d’envergure canto nale ho rizo n 2035:
» CADSIG/CADIOM : env. 1’000 GWh/an de chaud
e GenilLac (y.c. GLN) : env. 150 GWh/an de fro id
& 150 GWh/an de chaud (via PAC)

& CAD existants
- CAD futurs.

£} = Froid et eau existants
§  Froidet eau futurs

Foll 0SaTdzidzia Sy SidzR SaSy” nnmyl Gidl2y” £ mnl y &0 NS SP2fdz

1G: VAPEUR 2G: IN SITU 3G: PREFABRIQUE 4G: 4éme GENERATION

Enjeux: convertir les réseaux de 2éme ST e e
, , . , N sources dénergies, les vecteurs de
génération vers des réseaux de 3&4°me o <z R
7 7 - &
generation ! g
M ettre a disposition de nouveaux m oyens de i
production therm ique non fossile : _— vt
* Rejets thermiques e e L ~
» Géo thermie ST SRR seererema
* Hydro thermie —
 Bio masse o liil—

Reéseaux de chaleur
Réseaux de froid

Réduire les niveaux de tem pératures de réseaux

—— Electricté fatale
findusirie (PV, doten) —

» Optimisatio n/adaptatio n des réseaux el | = P = 8
» Optimisatio n/adaptatio n desso us-statio ns -
(fo rt enjeu au niveau du batim ent) g oo o oot o Jg s o |
" harbon, 4 CCF déchets { Aussi les batiments &
o it 40P 5 o Yo ol Pt
Chauffage de quartier Chauffage urbain Eﬂ'zqe urbain (Chauftage urbain
10‘ 11880-1930 2‘0 11930-1980 JGIF 1980-2020 46 .‘IZOID-ZOM

Développement (Génération de réseaux de chaleur /
Période de la melleurs technologie disponible)



Po sted O

Contexte et enjeux

Chiffres clés:

Chaudieres

» 36’886 chaudiéres
» 3.41 GW puissance installée

Objectifs de la po litique énergétique et clim atique canto nale dans le secteur de 3
batim ents:

* Société a 2000 watts sans nucléaire

* -60%émissio nsde gaz a effet de serre e2030 vs. 1990
» Neutralité carbo ne er2050

© pam0
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Défis principaux:

* Po urréduire laco nso mmatio ndénergie et les émissio ns des gaz a effet de ser
ainsi que d'autres po lluants, les so lutio ns techniques adéquats do ivent étre
pro po sées (y co mpris 0 ptimisatio n des chaudiéres, passage au chauffage a dist
installatio n de po m pes a chaleur, réno vatio n de I'envelo ppe des batim ents).

* Lesso lutio ns techniques im plém entées do ivent répo ndre aux valeurs du
dévelo ppem ent durable : appo rter des effets po sitifs du po int de vue
enviro nnem ental, so ciale et éco no mique.

z
3

ow
16000

14000
12000
10000

014

08000

06750

05000

04000
02000 —
00000

Aute timent Equipement colcti Habitation Mixe: logemertslactiés ou

éaquipement colctfs

» Lecho ixdesso lutio ns techniques va dépendre de la typo lo gie de batim ents et
différents criteres en lien avec la ville, les acteurs et la législatio n (i.e. pro tectio nd
patrim o ine, gestio n du so us-so |, etc...).

Nomite chautires

Evolution 1980-2020

Défis principaux:

* Le marché du chauffage est do miné par les énergies fo ssiles. Actuellement, le
changem ent de I'agent énergétique est dans la plupart des cas le passage du
mazo utau gaz naturel.

* Ladurée de vie technique d’une chaudiere est enviro n 25 ans. Lamajo rité des
chaudieres rem placées en début des années 2020s sero nt enco re fo nctio nnelles ¢
dans les années 2040s. 5

Livraisons d'énergie au: consommateurs finsls, Gihvan Puissance de chaudiéres par agent énergétique en 2020, %
00
& 400

2000

2 168 1985 1668 1990 166

Evolutions futures

Défis principaux:

» Po urréaliser la transitio n énergétique des batim ents dans le do m aine de chauffage
les barriéres culturelles, éco no miques, techniques, légales et o rganisatio nnelles
do ivent étre levées. 3

» Danslamesure du po ssible, des instrum ents po litiques divers et efficaces do ivent
étre appliqués (i.e. no rmes et o bligatio ns, taxes, incitatio ns financieres et fiscales,
m esures d’acco m pagnem ent des pro fessio nnels et des pro priétaires), to uten
gardant la co hérence avec les autres po litiques publiques.
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Po stedl 1 Le stockage therm ique saisonnier

La fonction du stockage
Assurer laco nco rdance tem po relle entre goerce de chaleur et la dem ande
Profils tem porels des sources de chaleur Déphasé: En ruban:

- So laire - Chaleur fatale
-Geo co o ling - Géo thermie

Profil tem porel de la dem andglex. CADIOM +CADSIG)

Variatio ns saiso nnieres So urce: Quiquerez L. et al. (2015)

Variatio ns intra-jo urnaliéres

Différence Ph-Pj Différence Ph-Pj

420 ro=zocaa Différence Pi-Pa T ——Puissance moyenne horaire (Ph) ——Puissance moyenne horaire (Ph)
! 100 -...222 Puissance moyenne journaliere (P]) 100 ...222 Puissance moyenne journaliere (P))
100 +-Tm------deRanCE MOy e O A e e
§ T g
£ 80 2 2
El o o
= g 60 4
E o 2 g
5 £ £
£ 3 g
R e e s 2 £
2 40 T VWYY - W = 4 = a0
= ¢ ¢ Variation journaliére = 127.6 MWh
2 Variation saisonniére annuelle = 102 GWh £ H PURORERIEIE e
-2 2 2 Variation horaire max = 18.2 MW
& 20 ORI — -  — = o = i e e i 520 5 20
e Variation journaliére = 94.3 MWh a
8 Variation horaire max = 24 MW
0 0 —
O S0 100, 1500 i 200 250 300 350 1357 91113151719 21 23 1357 9111315171921 23
. X X Heure
Ete Auto mne Hiver Printem ps 09.04.14 230113

Lafo nctio nde sto ckage de chaleur suppo se un cycle en deux tem ps : un tem ps de sto ckage de chaleur excédentaire o u d'une resso ul
déphasée par rappo rt au beso in et un tem ps de désto ckage d'une partie de cette chaleur po ur un usage décalé dans le tem ps. Elle differ
lano tio nderesso urce, quisuppo se une quantité de chaleur "spo ntaném ent" présente et que I'0 n puise de faco n pluso umo ins pé
Ainsi, un cham p de so ndes géo thermiques sans recharge estivale sera co nsidérée co mme une infrastructure explo itant une redsm itiées
alo rs que le méme cham p avec recharge estivale (so laire, g¢éo co o ling,...) deviendra une infrastructure de sto ckage.

Lafo nctio nde sto ckage induit des co ntraintes sur le rappo rt entre la quantité de chaleur sto ckée et celle désto ckée qui peuvent étre f
ainsi que sur les niveaux de tem pérature.

Les techniques de stockage de Chaleur

; - thermochimique Réaction chimique
Sorption /
» Réactio nsthermo chimiques chimi o Absorption
. que
A A c/ Adsorption
. O = 5
ShSEife morganique - morganique
Fanm métaux
» Matériaux a changem ent de - Sels hydratés
Latent d

Densité Etat de
énergétique dévelo

Rendem ent

phase nenaerr
énergétique

- Acides gras
organique paraffines
}—E aquifére

ppem ent

Champ de sondes

en cavernes

souterrain

N

N

I\
Eau en cuves

‘ Sensible ‘

/|
Mixte eau — roches en cuves /|
Y

Chaleur sensible

aérien

3 i 3 Sou rees:
. iy [S g i§ " ifére Champ de sondes
I m Wate: storact? 1,000 EUR/;m Solites, Pa viov et Aquifér P o
| hffr I <. * 10,000 m” earth pit 40 EUR/m’ alDahash etal
Que queS cnirrres-cles &, 100,000 m” rock cavern 10 EUR/m’
Concept
ar
500 :
- Timenau Rottwail s realised
N\E %5 (HW-GFP) -y
S \ 4 hot water Milieux de stockage sables / eau-graviers terrain / roche
E‘ a00 Steinfurt : 3:’:‘:“ water CapaFiz.é tt\ermique A<a0 16230
3 : Wk /m?)
T 350 e aquifer
2 Kettmann. Volumes spécifique
E hausen S 2-3 i-5
I hausen i 0]
g ‘ Hannover Existence d aquifére naturel Terrain permettant le forage
T 250 N (HW-HDC)
E Stuttgart N4 Haute conductivité hydraulique Faible conductivité hydraulique
2 200 4 Hamburg Existence d'aquitards en haut et en bas g5
- Haute conductivité thermique
] S _ ' _ pour confiner le stock
8 1s0 Berlin- Conditions géologiques )
: N P & bissiorr Chirmie des eaux compatible avec haute ey
] w1l a ] é
E 100 T i ‘ iedri | tempeérature
% Neckmulm/>\1\+ Faible circulation naturelle des eaux Faible, voir nulle, circulation naturelle
2 50 {HW: hot water ) = O-potsdam | souterraines des eaux souterraines
5 GFP: glass fibre plastic Rostock —
o HDC: high density concrete [N Faibles colits de construction Colits de construction modérés
100 1000 10000 100000 Construction Impossible d'isoler thermi le Impossible d'isoler le
Storage volume in water equivalent [m3] . systéme systéme (bas et latéral)
. X Sou ree: Sch mid tT.et a I. (2004) Maintenance trés difficile
Fig. 6. Investment cost of seasonal heat stores.

Sur Genéve, il existe quelques cham ps de sondes sur des batim ents industriels ou adm inistratifs avec un cycle de stockage —
déstockage saisonnier. Pour le m om ent et m algré plusieurs tentatives, il n’y a que trés peu d'infrastructures de stockage de
chaleur saisonnier sur aquiféeres sur le canton. Jargonnant (Hydro-Géo, 2018) en est un rare exem ple.

Intégration System e — Valorisation : Attention aux codts !

CoQt unitaire de production + Codt unitaire de stockage

Codt unitaire du kWhvalorisé =
Rendement stockage

-

Dépend de:

Stocka g e cou
Stocka g e lon

Co (Ot annuel (investissem ent, explo itatio r
No m bre de cycles de sto ckage annuel:
rt terme: 100-300 cycles/a |

g terme: 1.5-5cycles/a n



Postdr Le stockage de I'électricité

Les fonctions du stockage de I'électricité

+ Assurer laconcordance gpantiogélekile esntrsaeine

+ Contr i buexitadk aointe et aaaforcem ent du réseau

« Participeiesdasecours - Fréquence , stabillitéacourtterme

* Pouvoirvaloriserde l ~ él ectr inaiEadre backfotm=m yee: pPBus tard mai s

Profils tem porels des productions d’électricité :

Spontaném ent variable: En ruban: Réglable:

— SolairePV (déphasé saisonniéciyairanteitde 1 ead Centrales thermic
quotidiennement) — Nucléairre — Hydroavec retenue

— Eolienne (plusdeventenhiver) —

Profil tem porel de ladem ande
Variations saisonniéres
Exemp led u g u a rtierd ela Jon ction (GE)

Variations infra-journalieres et hebdom adaires
Exemp led u g u a rtierd ela Jon ction ((

25 25
20
g 20 §20 18
g g £ %
£15 g15 - ‘M F‘.- =
3 5 .
8 F . . 14 = Décembre-Janvier-Février
3 10 g % §os @ g 12 -Mars-Novembre
i 5; . 2 10 4 Avril-Octobre
£ :
a a 8 g Mai-Septembre
0 0 E 5 = Juin-Juillet-Aolt
S S S I S 50 § 10 15 20 25 30 35 2
ka &
F e SESF e s Température de F'air exteme [C] £ 4
2
Figure 38 : Graphique de gauche : courbe de charge des besains en électricité du quartier de a Jonction, pour 2015. Graphigue de
droite : relation entre la tempéruture externe et les besoins en #Hectricité. Valeurs moyenries horaires en clairs, valetics moyennes 0 - = A
Jourriiires b faneds lundi  mardi mercredi jeudi vendredi samedi dimanche lundi

Figure 39 :Moyennes des puissances horaires appelées par jour de semaine et par période-type de I'année pour les besoins
d'électricité du quartier de la Jonction sur I'année 2015.

Sou rce: De Oliveira Filh o, Fleu ryeta |, 2018

Les techniques de stockage de I’électricité : nom breuses et en pleine évolution

Aplusoumoins longue échéance , lescoldtsdes techniquesde stockage po
placeraitabonniveau. Cetteévolutiontientaupassage actuel de ces te
échel le enaccompagnementde I * essor desarmaemnouwvedadyll esidacal Fhasrents ni

20,000

a 2004 ® System = Pack ¢ Module 4 Batter

- Viaénergie mécanique 10,000 Do

+ Pompage turbinage ﬁ 7 \( o] .
3 o o,
b ., A A-._:.A '3

o Pumped hydro (utility, -1 8%)
Lead-acid (multiple, 4 + 6%)

Lead-acid (residential, 13 + 5%)

A Lithium-ion (electronics, 30 + 3%)

= Lithium-ion (EV, 16 + 4%)

N
Q
Q
)
!

e ARrcomprime... . =
Etatd Rendement 3

e Electro—chimie : Ba‘-_dLéve'-oJa-énergéti
* Réactionschimiques :MG (HM CH4)D

usage nonéelectrique égalementpnos! ]

015 ber kWh,)

e 1997

500

Lithium-ion (residential, 12 + 4%)
@ Lithium-ion (utility, 12 £ 3%)

= Nickel-metal hydride (HEV, 11 £1%)

Product price 5,

200 - 2012 | © Sodium-sulfur (utility, -)
 Vanadium redox-flow (utility, 11 9%)

= Electrolysis (utility, 18 £ 6%)

= Fuel cells (residential, 18  2%)

Sou rce: Sch mid tT.et a I. (2

. . 50 -7 T T T T T T T
Cou rb esd 'a p p ren tissa g e d estech n olog iesd e stocka 0001 o0l 0 1 10 100 1000 10,000

Cumulative installed nominal capacity (GWh,,,)

Pour le m om ent, il n’existe aucune infrastructure im portante de stockage d’électricité excédentaire sur le canton.

Zoom sur le Power to Gaz

P2G
Bhan fuergle T lesdiagrammes de Sankey ci —contre i
Teoawn | -G I de masse nécessaires pour produire
Lt = " GWh de méthane a partirde 1. .6 GWh d

CHa Chaleur HT
100%;

Bilan de masse
H20|
292

H20

Combustion
100%,

coz|
179

L hydrogéene géenéreé peut étre stocké
allorsétreutilisé en tantque tel oL
ci injectédans leréseaude «xgaz > e;

POur donner un ordre de grandeur , e
aux Cheneviers chaque année permet
200 GWh de méthane a partir de 320
excédentaire (6moisparan) - Ceci n
tonnesd” hydrogéene pendantquel que

Cobtannuel (investis

Intégration System e — Valorisation : Attention aux codts ! / bepend de =

Co(t unitaire du kWh valorisé =

Co(t unitaire de production + Co(t unitaire de stockage

- Nombredecyclesde stc
Stocka g e cou rtterme: 100-365 cycles/c

Rendement stockage

Stocka g elon g terme: 1-5cycles/a n



Postedl3  Epergie et émissions CO2 du trafic aérien

Contexte et enjeux Répartitio nde laco nso mm atio

»  Depuis 2000, laco nso mmatio n de kéro sene est en fo rte augmentatio n du fait de la hausseldi’aéro po rt de Genéve en 2010
no mbre de passagers a I'aéro po rt (17,7 millio ns de passagers en 2018 co ntre 7,8 en 2000).

e Laco nso mmatio nde kéro séne des avio ns est a distinguer de celle des infrastructures de
I'aéro po rt quiest co m ptabilisée dans I'énergie thermique, I'électricité o u I'énergie po urla
mo bilité terrestre.

e Lagestio npo litique du trafic aérien et de I'aéro po rt dépend de différents niveaux de
co mpétences: fédérales, canto nales, internatio nales.

e L'évo lutio n du trafic aérien dépend égalem ent de I'’évo lutio n de lapro mo tio néco no mi
Canto n et de ses institutio nsinternatio nales.

batiments

La part de trafic aérien attribuable a Geneve

e Ladimensio nrégio nale de I'aéro po rt de Geneve am éne a questio nner le mo de d’im putati
I’énergie co nso mm ée et/o ule CO2 émis. . N
, . ) . keroséne véhicules tarmac
* Métho de d’imputatio n prise en co m pte actuellement : TR CWh Py
» Part des résidents genevo is des vo Is au départ de Genéve : 22% des passagers selo n le
plan climat canto nal (PCC), so urce et année indéterm inées.

* D'unautreco té, la part de marché glo bale de Geneve est évaluée a 30% en 2013
(In tra p la n , Air Tra ffic Foreca st Aérop ortiIn tern a tion a |d e Gen éve, 2014) .

Sou rce: ma ster Demon t, UNIGE

Les objectifs énergie-clim at du trafic aérien

» Pasd’o bjectif énergétique dans la CGE co ncernant le kéro séne.
* Objectif de stabilisatio n des émissio ns de CO2 en 2030 au niveau de 2014 dans le plan clim at canto nal
e 1,18 MtCO2 au to tal o u 0,56 tCO2/hab.an (im putatio n a22% selo n PCC).

Emissions du kéroséne (MtCO2/an)

Evolution 1990-2018

1 500 000
1400 000
Emissions CO, par mouvement et passager 1300000
1200 000 . L.
8000 180 i A
1100 000
7000 160
6000 A 140 1000 000
§ 5000 120 & 900 000
3 100 &
2 4000 a 800 000
5 W e " e 0 @ 700 000
£ 3000 60 % Utilisatio n du
() .
52000 a0 = tendanciel = 600000
1000 20 -1,7%/an en 500 000
0 0 kWh/passager 400 000
NS O 0 O N S W WO N T W 0 ¥ Objectif PCC o
O O OO OO © O O 0O O o ™ oo o o (Imputatio n 30%)
2322 RIRRILILILRSR iecs 300000 =
Différents N o
m——kgCO2/mouvement === kgCO2/passager niveaux 200 000 \»Rk“\, 4_//
d’'im putatio n 100000
Sou rce: OCSTAT, tra itemen tJ.Strob el au canto nde 0
Genéve 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

—— Imputation 100% Imputation 30% Imputation 22%

Evolutions futures

e Lesprévisio nsdel'aéro po rt co ncernant I'augm entatio n du trafic aérien prévo ient 25 millio ns de passagers en 2030, ce qui
parait difficilem ent co m patible avec I'o bjectif 2030 selo n I'évo lutio n tendancielle (po ursuite du tendanciel =co nso mmatio n e
2030 de +25% par rappo rta 2014).

e Sielle se po ursuit, 'augm entatio n delaco nso mmatio n du trafic aérien devra étre co m pensée par des réductio ns
supplém entaires dans d’autres secteurs. M ém e une stabilisatio n de laco nso mmatio n au niveau de 2014 signifie des effo rts
supplém entaires par rappo rtal’évo lutio n actuelle.

e Unco nsensus devra étre dévelo ppé sur lamétho de d'im putatio nde laco nso mmatio n énergétique et des émissio ns de CO2
po ur Geneve. Le suivi statistique asso cié devra étre mis en place (ex: suivi annuel de la pro venance des passagers).



NOTESPOSTER1: Concept de | a soci été a 2’000

Remarque générale

La Société a 2000 watts est une vision suisse qui a été traduite a différents niveaux : fédéraux, cantonaux,
communaux et quartier 2000W (plus de détail téléchargeable sous https://www.local-
energy.swiss/fr/programme/2000-watt-gesellschaft/was-ist-eine-2000-watt-gesellschaft.html#/).

'l s’ agit d’ uonsistar e supube vateur imdicdtiee ma&ydnne par personne, facilement
communi quable. Cependant, | a comptabilisation cor
est sujet a débat (voir enjeux poster 1 et aussi poster 3).

Remarque ponctuelle
Le facteur énergie finale vers énergie primaire a été pris globalement a 1.42 pour 2018, selon :

e Thermique = 1.15 (moyenne gaz/mazout selon KBOB, disponible sous www.eco-bau.ch/)
*  Mobilité = 1.25 (moyenne essence/diesel selon KBOB)
*  Electricité = 2.1 (25% hydroélectricité GE a 1.2 + 75% mix CH a 2.4)

La correction climatiqgue intégrée dans | es donngée
tendancielle intégrant | ‘etéevoaduite poureafututs degrgs-fodErsdpds pr o c
de prise en compte d’  un éventuel embal l ement <cl i
Les données d’' énergie thermique renouvel abl e son
de Bertholetetal, 2018. Les données d’' énergie thermique f

calorifique supérieur (PCS).

La mobilité électrique du graphique mobilité ne tient pas compte des CFF (estimé a env. 25 W/hab au niveau

suisse) qui possedent un réseau électrique indépendant mais tient compte des trolleybus TPG.

L' électricité hydraulique produite a Geneéeve est

Bibliographie générale et recommandée

Bertholet J.-L., Cabrera D., Romano E., 2018, rapport exécutif sur la statistique cantonale en matiére

d’" éner gi e ,IsEgUnierdité de Geadvel e

Lachal B.,2007,Per specti ves énergétiques mondiales a | ong
rupture ?, séminaire public Université de Genéve, téléchargeable sous
https://www.unige.ch/sysener/fr/colconf/archives/2007-2008/

OCEN, 2020 (version provisoire), Rapport sur I'établissement du bilan de la société a 2000 watts pour le
canton de Geneéeve, Etat de Genéve.

Spreng D., 2005, Distribution of energy consumption and the 2000W/capita target, Energy policy 33, 1905

—1911.

SuisseEnergie, 2014,Concept pour | ' établissement du bresl an de
Ville de Zurich et Société suisse des ingénieurs et des architectes SIA, téléchargeable sous
https://www.2000watt.swiss/fr/bibliothek.html

SuisseEnergie, 2020, Qu'est-ce que la Société a 2000 watts ?, différents documents téléchargeable sous
https://www.local-energy.swiss/fr/programme/2000-watt-gesellschaft/was-ist-eine-2000-watt-

gesellschaft.html#/

Bibliographie référencée dans le poster

Données statistigues utilisées pour les différents graphiques :

OCSTAT,2020,données statisti gquetdléctdrgeabksomai ne de | énerg
https://www.ge.ch/statistique/domaines/apercu.asp?dom=08 02

OCEN, 2019, statistiques des réseaux thermiques genevois, tableau excel
UNIGE, 2020, données statistiques thermiques corrigées par la météo tendancielle, tableau excel

Notes poster 1


http://www.eco-bau.ch/
https://www.unige.ch/sysener/fr/colconf/archives/2007-2008/
https://www.2000watt.swiss/fr/bibliothek.html
https://www.ge.ch/statistique/domaines/apercu.asp?dom=08_02

NOTES POSTER 2 : Emissions de gaz a effet de serre / plan climat

Remarques relatives a la partie « focus 2012 »

Les données proposées dans cette partie du poster sont principalement issues du Bilan Carbone effectué en

2015 (données 2012) par | e SCDD, bil an Lewleursa ser
du scope 3 ont été complétées en prenant appui sur les travaux méthodologiques et nouveaux indicateurs

produits par la Confédération en 2020 (OFEV 2020, OFS 2018)

Le tableau ci-dessous récapitule, en t CO2e /an, les valeurs de référence utilisé e s pour | " ense
graphiques de la section « focus 2012 ».

A noter que plusieurs incertitudes demeurent quant a la comptabilisation des émissions de GES du canton

(cf. poster n°3). L’ év al-axpartdeshiensetsendcesdinsiique clledidess | i é e
a la mobilité (notamment frontaliers et trafic aérien) devra étre précisée afin de définir des indicateurs de

suivi robustes.
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Les données suisses et bases méthodologiques utilisées pour comparaison avec les valeurs genevoises
(globales, puis scope 3) sont issues des publications suivantes :
- OFEV,2020,l ndi cateurs de | " évol ut i o mRoi8l(ectealiséamavs/si on s
2020), Berne.
- OFS, 2018, Luftemissionskonten. Mehr als 60% des Treibhausgas-Fussabdrucks entstehen im
Ausland, BFS Aktuell.

Remarques relatives a la partie « Evolution 1990-2018 et perspectives futures »

Les données présentées dans cette partie du poster ont été construites de maniére a favoriser les
comparaisons avec la trajectoire énergétique (poster 1). Elles sont, pour les consommations fossiles des
bdtiments, basées sur les publicationsd e | ° OCSTAT ( sdassods) scope 3, voir ¢

Les émissions relatives aux consommations fossiles des batiments ont été calculées a partir des données
fournies par | OCSTAT. Les facteurs de conversio
2) sont ceux du Bilan Carbone.

Les émissions liées aux carburants pour la mobilité ont été calculées a partir des km parcourus (voir poster
3) . L’"évolution des km attribués aux f tcomptetdes!| i er s
chiffres publiés par | '*OCT (OCT, 2019).

Les émissions « scope 3 », dont seule une partie a été comptabilisée dans le Bilan Carbone genevois de
2012, ont été évaluées a partir des données suisses :
- Les données r el at2018 dessémissions$ glotgalesauissastOFEY, 202010969 O
ont été rapportées par habitant.
- Cesvaleurs par habitant ont été utilisées pour estimer une quantité « plafond » correspondant au
tot al des émissions annuel | es g@song paohabitaats , par
comparables aux valeurs suisses.
- Les émissions scope 1 et 2 ont été déduitesdecetota,de mani ére a faire appse

du scope 3, ce dernier composant donc, d’  une
d’"autre part, du différentiel entre ces derni
(« incertitudes scope 3 » sur la figure en bas a droite du poster 2).

- En | " absence de données pour |seopepd gainsieastonées ant ér

ont été considérées comme stables entre 1990 et 2000.

Les valeurs cibles a 2030 et 2050 ont quant a elles été estimées de la maniére suivante :
- Valeurs 2030:
o Application du facteur -60% sur les émissions totales, calculées a partir des données
OCSTAT pour les scopes 1 et 2, et des valeurs suisses pour le scope 3 (voir ci-dessus)
o Lavaleur par habitant a ensuite été déduite en considérant une hypothése de 561'000
habitants en 2030 (scénario Il OCSTAT, le plus proche des 640'000 habitants considérés
en 2050, voir tableau OCSTAT « T 01.04.2016.01 »).

- Valeurs 2050 pour scopes 1,2 et 3 :
o Lavaleur de 0,7t CO2e/hab a été considérée comme la référence
o Les émissions totales ont été déduites en considérant une population de 640'000
habitants en 2050.
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Bibliographie générale et recommandée

Les publications por t donstde GEu«grises ¥ (Héas alx bieng dt cetvicesd e s é
importés, déduction faite des exportations) sont nombreuses et peu convergentes au niveau de leurs
résultats. Au niveau suisse, ont en particulier été recensés les documents suivants :

OFEV, 2007, Graue Treibhausgas-Emissionen der Schweiz 1990-2004. Umwelt Wissen, N°11-07,
téléchargeable sous https://naturwissenschaften.ch/service/publications/76573-graue-treibhausgas-
emissionen-der-schweiz-1990-2004

OFEV,2014,Evol uti on de | i mpact envi r.Gonigamedet al de | a
| " envi r on n,eidckangtablesdie r n e
https://www.bafu.admin.ch/bafu/fr/home/themes/economie-consommation/publications-
etudes/publications/evolution-impact-environnemental.html

OFEV,2020,l ndi cateurs de | ' évol ut i omoi8(etsaliséamavs 2020bns de

OFS, 2018, Luftemissionskonten. Mehr als 60% des Treibhausgas-Fussabdrucks entstehen im Ausland, BFS
Aktuell, téléchargeable sous https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/raum-
umwelt/umweltindikatoren.assetdetail.4322942.html

Office cantonal des transports (OCT), 2019, Annuaire statistique des transports, synthese des données
2019, Etat de Geneve, téléchargeable sous https://www.ge.ch/document/annuaire-statistique-
transports-synthese-donnees-edition-2019

Différents projets de recherche permettent de replacer les chiffres nationaux dans le contexte mondial.
Voir en particulier : https://www.globalcarbonproject.org/about/index.htm
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https://naturwissenschaften.ch/service/publications/76573-graue-treibhausgas-emissionen-der-schweiz-1990-2004
https://naturwissenschaften.ch/service/publications/76573-graue-treibhausgas-emissionen-der-schweiz-1990-2004
https://www.bafu.admin.ch/bafu/fr/home/themes/economie-consommation/publications-etudes/publications/evolution-impact-environnemental.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/fr/home/themes/economie-consommation/publications-etudes/publications/evolution-impact-environnemental.html
https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/raum-umwelt/umweltindikatoren.assetdetail.4322942.html
https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/raum-umwelt/umweltindikatoren.assetdetail.4322942.html
https://www.ge.ch/document/annuaire-statistique-transports-synthese-donnees-edition-2019
https://www.ge.ch/document/annuaire-statistique-transports-synthese-donnees-edition-2019
https://www.globalcarbonproject.org/about/index.htm

NOTES POSTER 3 : Indicateurs et problématiques du comptage

Remarque générale
Ce poster reléve quelques exemples qui illustrent les principales problématiques liées au comptage et ne
vise pas a étre exhaustif.

Remarqgue ponctuelle

Les facteurs de conversion relatifs aux énergies renouvelables locales proposés dans la littérature devront
étre adaptés pour une meilleure prise en compte des objectifs du canton. Par exemple, le facteur de
conversion proposé par le KBOB,2016 pour une pompe a chaleur air-eau (1.73 kWhgrimaire/kWhutie) ne refléte
pas le fait que la source froide est disponible et inépuisable.

Les facteurs de conversion pour I'électricité consommée a Genéve sont calculés en prenant en compte la
totalité de I'électricité produite dans le canton (provenant majoritairement de I'hydraulique et de I'usine
d'incinération) selon les statistiques cantonales, le solde de I'électricité consommée étant considérée
comme du mix suisse. Les facteurs de conversion en énergie primaire et en émissions de GES sont ceux
proposés par le KBOB,2016 pour I'hydraulique, I'usine d'incinération et pour le photovoltaique.

Quatre facteurs de conversion soont comparés pour

- mix de production d'électricité suisse (2.5 kWhprimaire/kKWhutie €t 27 gCO2e/kWh —KBOB, 2016) ;

- mix de consommation d'électricité suisse (3.0 kWhprimaire/kWhyiie €t 102 gC0O2e/ kWh — KBOB,
2016) ;

- énergie hydraulique (1.2 kWhgrimaire/ K Whytie €t 12 gCO2e/kWh- KBOB, 2016) ;

- mix suisse marginal horaire (109 gCO2e/kWh ou 197 gCO2e/kWh —Hollmuller et al, 2019) ;

Le calcul de la consommation énergétique ou des GES dus a la mobilité routiére est effectué par deux
méthodes :
- surla base des enquétes sur la mobilité effectuées toutes les 5 ans, ainsi que sur les statistiques de
la composition du parc automobile genevois et de la consommation moyenne d'un véhicule selon
I'année de mise en circulation et le type de carburant (moyenne suisse). Le détail du calcul et la
bibliographie de référence est disponible dans OCEN, 2020.
- sur la base des statistiques cantonales des ventes de carburants (OCSTAT, 2020).

L'estimation de I'énergie primaire ou des émissions de GES dues aux biens et services (bilan import —export)
reste la plus problématique par absence de méthodologie spécifique au territoire genevois.

L'énergie primaire liée aux biens et services est estimée a 3’400 W/hab sur la base de données de
consommation de la Suisse en 2005 (Jungbluth et al, 2012). Des chiffres plus récents n'ont pas été recensés.

Les émissions de GES sont évaluées pour la Suisse depuis I'année 2000 selon une étude récente (OFEV,
2020). Elles permettent d'estimer en premiére approximation les émissions pour le canton en complétant
les informations connues pour le territoire genevois par les chiffres valables au niveau de la Confédération.
Cette méthodologie devra étre approfondie et améliorée.

Les incertitudes liées a la comptabilisation du scope 3 sont également discutées dans le poster 2.

Bibliographie générale et recommandée

Faessler J., 2011, Valorisation intensive des énergies renouvelables dans I'agglomération franco-valdo-
genevoise (VIRAGE) dans une perspective de société a 2'000W, thése Université de Geneve,

téléchargeable sous https://archive-ouverte.unige.ch/unige:17272

SuisseEnergie, 2014, Conc e pt pour | " établi ssement du bil an
Ville de Zurich et Société suisse des ingénieurs et des architectes SIA, téléchargeable sous

https://www.2000watt.swiss/fr/bibliothek.html
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https://archive-ouverte.unige.ch/unige:17272
https://www.2000watt.swiss/fr/bibliothek.html

Bibliographie référencée dans le poster
KBOB, eco-bau, IPB, 2016, Données des écobilans dans la construction 2009/1:2016, KBOB, Berne,

téléchargeable sous https://www.kbob.admin.ch/kbob/fr/home/publikationen/nachhaltiges-
bauen/oekobilanzdaten baubereich.html
Hollmuller P., Patel M., Romano E., 2019, Emissions de CO2 en Suisse : i mpact réel des éch

téléchargeable sous http://www.expert-ise.ch/emissions-de-co2-en-suisse-impact-reel-des-echanges-
delectricite, Université de Geneve.

Jungbluth N., Itten R., Stucki M., 2012, Umweltbelastungen des privaten Konsums und
Reduktionspotenziale, ESU-services, Uster, téléchargeable sous

http://esu-services.ch/fileadmin/download/jungbluth-2012-Reduktionspotenziale-BAFU.pdf

Maneco, 2015, Bilan carbone territorial du canton de Genéve, Genéve.

OCEN, 2020 (version provisoire), Rapport sur I'établissement du bilan de la société a 2000 watts pour le
canton de Geneéeve, Etat de Genéve.

OCSTAT,2020,données statisti gquetdléctdrgeabksomai ne de | > énerg
https://www.ge.ch/statistique/domaines/apercu.asp?dom=08 02
OFEV,2020.l ndi cateurs de | " évolution des éi88ene.ons de
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https://www.kbob.admin.ch/kbob/fr/home/publikationen/nachhaltiges-bauen/oekobilanzdaten_baubereich.html
http://www.expert-ise.ch/emissions-de-co2-en-suisse-impact-reel-des-echanges-delectricite
http://www.expert-ise.ch/emissions-de-co2-en-suisse-impact-reel-des-echanges-delectricite
http://esu-services.ch/fileadmin/download/jungbluth-2012-Reduktionspotenziale-BAFU.pdf
https://www.ge.ch/statistique/domaines/apercu.asp?dom=08_02

NOTES POSTER 4 : Objectifs chiffrés Energie- Climat, vers une convergence

Remarque générale
Ce poster synthétise les 3 posters précédents.

Remarque ponctuelle

Les courbes sont des évolutions exponentielles décroissantes vers zéro (émissions totales et par habitant)
gui p e r meindredenobjectifs. Elet se situent bien en dessous des évolutions tendancielles, trés
incertaines du fait des difficultés méthodologiques ainsi que du manque de donnés (voir posters 2 et 3).
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NOTES POSTER 5 : Proposition Tableau de bord indicateurs Energie- Climat

Remarque générale

Ce poster est une proposition de tableau de bord qui serait a développer sous forme informatique.

Il s’ agirait de pouvoir décliner tous |l es chiffre
ou le CO2, au total ou par habitant. Le renouvelable et son pourcentage serait repris systématiquement.
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NOTES POSTER 6 : Evolution du climat

Remarque générale: déf inition dJursl ' indicateur Degr eés

Les Degrés-Jours de chauffage sont définis de la facon suivante : on prend la température journaliere
moyenne d'un lieu, si elle est supérieure a 12°C, le nombre de Degrés-Jours pour la journée sera 0 K.jour, si
elle est inférieure ou égale a 12°C, les Degrés-Jours correspondront a la différence entre 20°C et la
température moyenne journaliere, 20°C étant la référence de température dans un lieu chauffé. Par
exemple, si il fait 9°C a l'extérieur, les Degrés-Jours de chauffage seront de 11 K.jour. La somme de ces
valeurs sur une période (mois, hiver, année) définit les Degrés-Jours de chauffage.

Les Degrés-Jours de climatisation sont calculés de maniere analogue: si la température moyenne
journaliere est inférieure a 18.3°C, le nombre de Degrés-Jours de refroidissement est 0 K.jour, dans le cas
contraire, on calcule la différence entre la température journaliere moyenne et 18.3°C.

Depuis 1961, on observe a Geneve une baisse tendancielle du nombre de Degrés-Jours de chauffage

d’ envidoDdn par tranche de 10 ans. Sehd erc2650 4 des hitee n d a n ¢
doux comme celui de 2014 et donc une baisse des consommations des énergies pour le chauffage et des

émissions de CO2 relatives a ce poste.

Remarque ponctuelle

Pour | '"étude de | " évolution dlamét@édrologieattde climatologie en S
(Mét éoSuisse) a étudi é a plus petite échelle 1"
scénarios du GIEC) sur le territoire helvétique. Sur le poster, seuls les 2 scénarios extrémes sont présentés.

Selon les scénarios étudiés, et pour la période 2071-2100, les températures moyennes sur le Plateau Suisse

seront au moins 0.5°C supérieures a celles de la période 1981-2 0 1 O , pouvant attendre
scénario le moins optimiste.
Spécifiquementpour Geneve, |l es prévisions sont d’une aug!

1.5°C et 4.0°C pour la fin du XXle, ce qui représente une diminution du nombre de jours de chauffage. Par
ailleurs, les températures estivales augmentent elles aussi dans les mémes ordres de grandeur, incitant au
développement d’installations de climatisation de
de |Ila consommation d’'électricité et des émission:

Bibliographie générale et recommandée

GIEC, 2015,5°r appor t d’' é v,aélédhamgbableosous hetns://veviv.BdC.ch/report/ar5/syr/
Office fédéral de météorologie et de climatologie MétéoSuisse.

Site officiel https://www.meteosuisse.admin.ch/home.html?tab=overview

Bibliographie référencée dans le poster

Office fédéral de météorologie et de climatologie MétéoSuisse, 2018, Raport technique CH2018 — Climate
Scenarios for Switerland, téléchargeable sous
https://www.nccs.admin.ch/nccs/fr/home/changement-climatique-et-impacts/scenarios-climatiques-
suisses/rapport-technique.html

Office fédéral de météorologie et de climatologie MétéoSuisse.

Site officiel https://www.meteosuisse.admin.ch/home.html?tab=overview
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