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— Edito

Xavier
Piechaczyk,
Président du
directoire de RTE

Dans ce nouveau

numéro du magazine

de RTE, Fabienne
Legrand, illustratrice

et convaincue, nous

livre que « méme un
“petit dessin” peut
réveiller quelque chose ».
Elle a raison ! A fortiori,
un « grand dessin »

peut aussi éveiller

les consciences. C'est la
démarche des « Futurs
énergétiques 2050 » dans
laguelle RTE s’est engagé
en 2019 et qui a donné
lieu, le 25 octobre dernier,
a la publication de ses
principaux résultats.

Elle dessine les chemins
électriques possibles,

en France, pour atteindre
la neutralité carbone

en 2050. Un dossier leur
est consacré dans cette
édition. Une des conclu-
sions de cette étude
majeure pour un débat
public plus éclairé est
que la France devra
développer la production
d’hydrogéne sur son
territoire et devra insérer
au mieux, dans ses
paysages, de nouvelles
infrastructures électriques.
Autant de sujets pour

ce magazine n°3.

Bonne lecture,
Xavier Piechaczyk
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Les temps forts ®
de RTE, l'actualité Auvergne-Rhone-Alpes —
des prOJets
emblématiques
pour la transition
energétique

Nord — Une giga-usine de batteries électriques

bientot raccordée au réseau électrique

— RTE dans le Nord démarre I'année 2022 avec la préparation d’'un chantier de
raccordement d’une « Gigafactory » de batteries électriques. Située a Douvrin, dans les
Hauts-de-France, cette usine appartenant au consortium entre PSA/Opel et Total/Saft appelé
Automotive Cells Company (ACC) est un agrégat de trois batiments de 600 métres de long,
100 meétres de large et prés de 25 meétres de hauteur. Chacun des trois batiments produira
annuellement des batteries représentant une capacité globale de stockage de 8 GWh, ce

qui permettra d’équiper entre 75 000 et 150 000 voitures électriques. Le raccordement du
premier batiment est prévu en 2023. Les deux autres batiments seront respectivement
raccordés en 2025 et 2029. A terme, 500 000 batteries de voitures électriques seront
congues tous les ans par les trois blocs de la « Gigafactory ».

Ouest —

Ecowatt, le Conseil - .
& 'onaI’ de Bretaane Méditerranée — . ® Sud-Ouest —
r, ! : retag Entre Martigues Ile-de-France / LE BEARN SOUS
f :srt'o?qauegmeen; impliquée dans la démarche et Cabriés, Normandie — -
Ecowatt, la région Bretagne confirme son nos pylones RTE S'/ENGAGE LA NEIGE . LES EQUIPES
intérét pour ce dispositif. Cet hiver, grace a POUR UNE
Ecowatt, « la météo de I'électricité », reprennent des —_— DE MAI NTE NANCE
les Frangais peuvent savoir, en temps réel, couleurs! MEILLEURE

si la consommation d'électricité est élevée
dans leur région et adopter les bons gestes

GESTION DE LEAU DE RTE MOBILISEES

— 71 pylones de la ligne électrique

pour une consommation plus responsable.
Pour renforcer la notoriété d’Ecowatt, le Conseil
régional de Bretagne s'est engagé a relayer

les signaux d‘alerte du dispositif auprés des
collectivités partenaires, pour une plus grande
efficacité au moment des périodes de forte
consommation.

SECURISE SUITE

AUX FORTES CHUTES

DE NEIGE

— La mobilisation sans faille des équipes de RTE a permis

de sécuriser le réseau alpin les 11 et 12 décembre 2021, alors que
de fortes chutes de neige impactaient les installations électriques
depuis le début du mois. Pour les collaborateurs du Groupe
Maintenance Réseaux de Savoie et du Dauphiné, ainsi que ceux du

entre Martigues et Cabriés
(Bouches-du-Rhéne) ont repris
des couleurs grace a un chantier
de réhabilitation de six semaines.
Afin de se prémunir d'une
dégradation précoce des pylones,
le plan « Corrosion » du Schéma
Décennal de Développement

du Réseau (SDDR) prévoit
notamment une augmentation
des travaux de peinture. Mise hors
tension pour des raisons sécurité
pendant la durée du chantier de
peinture, cette ligne 225 000 volts
a pu reprendre du service dés le

SUR SES SITES
INDUSTRIELS

— Face au changement
climatique, RTE signe
un partenariat aux cotés
de l'agence de l'eau
Seine-Normandie. Avec
un objectif : développer
des solutions concrétes
pour gérer efficacement
I'utilisation de I'eau sur ses
sites industriels d’ile-de-
France et de Normandie.

Services Travaux Héliportés de RTE, les événements ont débuté

le 8 décembre suite a des surcharges de neige sur les cables ou des

arbres voisins tombés sur des lignes électriques. Toute la semaine,

ils sont intervenus dans des circonstances difficiles. Les conditions

climatiques ne permettant pas toujours de faire voler les hélicoptéres,

les équipes ont d{ vérifier certaines installations électriques a pied,

en ayant parfois de la neige jusqu‘a la taille. Dés la fin de la semaine,

4 la sécurité du réseau a été rétablie et I'ensemble des 80 foyers coupés
en Savoie, en Haute-Savoie et en Isére a été réalimenté.

4 décembre 2021. En tout, ce
sont 70 professionnels mobilisés
et un investissement de RTE a
hauteur de 1,5 million d’euros
qui ont permis a ce chantier,

le plus important de la plaque
méditerranéenne, de voir le jour
et de se dérouler sans encombre.

Plusieurs actions doivent
étre déployées dans les
années a venir grace a
ce partenariat, comme
la réalisation d’audits
sur les consommations
d’eau, le développement
d’études pour améliorer
la qualité des rejets et la
. végétalisation de plus de
200 sites RTE. Des projets
menés de concert avec
les équipes de I'agence
de l'eau, qui partagent
les intéréts de RTE pour
pour la préservation

— Plusieurs épisodes neigeux ont recouvert d’'un manteau 5
blanc le Béarn en décembre 2021 ; pas de quoi refroidir
les équipes de RTE qui se sont mobilisées pour intervenir
sur les installations électriques impactées par ces chutes
de neige. Les 11 et 12 décembre, une quinzaine de
collaborateurs du Groupe Maintenance Réseaux du Béarn
et un pilote de la filiale Services Travaux Héliportés

de RTE sont intervenus a proximité de la commune de
Saint-Lary-Soulan (Hautes-Pyrénées),ou plusieurs lignes
avaient rompu en raison du poids de la neige. Alertées

de la biodiversité et la dans la matinée, les équipes se sont mobilisées en deux
restauration des ressources heures et ont pu évaluer les impacts de la neige sur les
en eau. lignes par voie aérienne grace a un hélicoptere,

ainsi qua pied dans les zones moins praticables.

Un dépannage conduit sous la surveillance des CRS de
haute montagne de Saint-Lary-Soulan, afin de garantir au
mieux la sécurité des équipes en cette période de risque
d’avalanches fort sur le massif des Pyrénées.

Est — RTE adapte son réseau pour le développement

économique et touristique d’'une commune de Moselle

— A la demande de la Société Publique Locale « Destination Amnéville », RTE adapte son réseau
afin de développer I'attractivité d’un site touristique situé sur la commune d’Amnéville en Moselle.
Depuis 2019, RTE s'est lancé dans un projet sur-mesure qui répond a la demande de libérer
I'espace occupé par I'emprise de la ligne 225 000 volts qui surplombe le site touristique, mais va
plus loin encore. Aprées avoir mené différentes études, RTE a pu proposer une solution qui, grace
a la création d’une liaison souterraine d’un kilométre, supprime l'intégralité de la ligne 225 000
volts. Ainsi, ce ne sont pas moins de 14 kilometres de lignes aériennes qui ont été déposés entre
Amnéville et Montois-la-Montagne. Une évolution du réseau qui fait coup double : le cadre de vie
des habitants est amélioré et le potentiel de développement économique de la zone renforcé !
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‘objectif que s’est fixé la France est
si simple a énoncer qu'il tient en quatre
mots : « neutralité carbone en 2050 ». Et
pourtant, il sera redoutablement difficile a
atteindre. RTE a présenté le 25 octobre 2021
différents scénarios permettant de réussir
cette transformation, certains reposant
exclusivement sur les énergies renouvelables,
d’autres s’appuyant en partie sur le nucléaire.
L'intérét de ce travail est de mettre a la
disposition de tous les éléments permettant
d’éclairer les choix a venir. Voici ce qu'il faut
savoir :

« Le recours aux

3 énergies fossiles
étant exclu, il est
indispensable
de se tourner
vers les énergies
renouvelables »

Les économies d’énergie toujours

au programme

Un levier majeur pour se passer du pétrole,
du charbon et du gaz consiste a consommer
moins d'énergie. C'est I'un des axes principaux
de la transition énergétique de la France,
dont la consommation d‘énergie finale devrait
diminuer de 40 % dans les trente ans qui
viennent.

Que l'on se rassure, nous n‘allons pas
pour autant revenir a la bougie, et ce grace
au progres technique. Quand on remplace
une lampe a incandescence par un éclairage
LED, un vieux frigo par un réfrigérateur
moderne ou une chaudiére a gaz par une
pompe a chaleur, pour ne prendre que ces trois
exemples, on obtient en effet le méme usage
tout en dépensant moins d’énergie : on parle
alors d'efficacité énergétique. Sur ce chapitre,
la transition devrait donc se réaliser plus
simplement.

Tel n'est pas le cas pour le secteur du
batiment, et pour cause : la ville de demain
est déja construite a 90 %. Pour supprimer
nos innombrables passoires thermiques, il ne
suffira pas d'imposer des normes drastiques
dans les nouveaux logements. La vraie
difficulté consistera a réhabiliter les maisons et
les immeubles existants et a en maitriser les
coits.

Moins de pétrole, plus d’électricité

Depuis des décennies, nous mettons de
I'essence dans nos voitures ; demain, nous les
rechargerons a I'électricité. Voila une illustration
parfaite de la transition énergétique que nous
nous apprétons a vivre collectivement. Pour
le climat, il s'agit d’une excellente nouvelle.

Alors que notre économie et nos modes de vie
sont basés sur des énergies fossiles, fortement
émettrices de gaz a effet de serre, nous
n’utiliserons bientét plus que des énergies dites
bas-carbone. Cela n’en représente pas moins
un défi considérable : en 2020, environ 60 %
de notre consommation d’énergie était assurée
par des énergies fossiles, a raison de 43 %
pour le pétrole, de 19 % pour le gaz fossile et
de 1 % pour le charbon. En 2050, cette part
doit passer a... zéro.

Avant tout, la part de I'électricité est
amenée a augmenter considérablement, au
point de remplacer le pétrole comme principale
source d’énergie du pays. Pour le reste, il
nous faudra nous tourner vers d’autres
énergies « vertes » comme la biomasse
(chaleur dégagée par la combustion du
bois, des déchets agricoles, des ordures
ménageres...) ou les gaz verts (parmi lequel
I'hydrogéne vert, produit a partir d'une énergie
bas-carbone).

Sans énergies renouvelables,

point de salut

RTE est formel : pour produire cette
électricité supplémentaire, la France n‘aura
d’autre choix que de recourir aux énergies
renouvelables, y compris dans les trajectoires
les plus optimistes sur la faculté a renouveler
le parc nucléaire. Il faut savoir en effet
que nos centrales actuelles, de seconde
génération, auront atteint leur limite technique
d’exploitation d’ici @ 2060. Or, méme en
considérant le rythme le plus rapide de
construction de nouveaux réacteurs proposé
a ce jour par les acteurs du nucléaire, on ne
parviendrait pas a répondre a la demande
croissante d'électricité avec ce seul moyen. Le
recours au charbon, au gaz et au pétrole étant
exclu, il est indispensable de se tourner vers
les énergies renouvelables.

Un mix électrique

aujourd’hui fortement décarboné

grace au nucléaire

Pourrait-on, a l'inverse, s’affranchir
totalement de I'atome ? Théoriquement,
oui : trois des scénarios présentés par RTE
reposent exclusivement sur les énergies
renouvelables a horizon 2060. Ils se heurtent
cependant a deux difficultés principales. La
premiére est tout bonnement une question
de vitesse d'installation des infrastructures.
Sans nucléaire, la France devrait construire des
éoliennes et des parcs solaires a un rythme
supérieur a celui des pays européens les plus
performants en la matiere : I'Allemagne pour
I’éolien terrestre et le solaire, le Royaume-Uni
pour |’éolien en mer. Tout cela est possible
sur le papier, mais les défis associés sont
immenses.

La seconde difficulté vient du fait que,
pour assurer la sécurité d’approvisionnement
dans un systéme a forte part en énergie
renouvelable dont la production est variable,
il y a un ensemble de conditions techniques
qui doivent étre remplies, toutes en méme
temps. Prises indépendamment, les solutions
fonctionnement déja, mais il faut encore des
efforts de recherche et développement pour les
faire fonctionner ensemble et a I"échelle d'un
pays grand comme la France.

« Le débat
ouvert par la
"neutralité

Q)
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est loin de se
a l'opposition

limiter

nucléaire/énergies

renouvelables »

Dans le monde, rares sont les Etats qui
font le pari d’'un scénario « 100 % énergies
renouvelables » tout en prévoyant de produire
toute I'énergie qu'ils consomment. La Norvege
est I'une de ces rares exceptions, mais elle ne
compte que cing millions d’habitants et dispose
d’un énorme parc hydroélectrique. Deux
caractéristiques que l'on ne retrouve pas en
France, forte d'une population de 67 millions
d’habitants et ol I'exploitation des barrages est
déja proche de son maximum.

Cela dit, d'autres incertitudes pésent sur
le scénario qui prévoit une part maximale de
nucléaire, souligne RTE. Il suppose en effet
que l'on parvienne a la fois a maitriser la
technologie des petits réacteurs modulaires
(les fameux SMR) et a mettre en place les
grandes centrales EPR de deuxiéme génération
a un rythme soutenu, cela en réussissant a
prolonger la durée de vie des réacteurs actuels
jusqu‘a 60 ans et certains au-dela. Tout cela
représente également un défi technologique
et repose sur des prérequis indispensables en
matiére de slreté.
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Le nucléaire moins cher

que les énergies renouvelables

Chacun le sait : il n'y a pas toujours du
vent et encore moins de soleil. Mais cette
évidence a des conséquences majeures. Cela
signifie en effet que, pour faire fonctionner
un systéme qui repose en majorité sur
des éoliennes et des panneaux solaires,
des dispositifs complémentaires sont
indispensables, les « flexibilités » : stockage
hydraulique, batteries, centrales fonctionnant
a I’hydrogéne (ce qui suppose aussi de
produire et d’acheminer cet hydrogéne)... Un
systeme dans lequel la part du nucléaire reste
importante est moins confronté a ce type de
dépenses.

L'atome dispose d'une autre spécificité vis-
a-vis des énergies renouvelables. Les centrales
sont concentrées en quelques points du
territoire qui disposent déja, en grande partie,
d’infrastructures de réseaux de transport
d’électricité. Les éoliennes et les panneaux
solaires, eux, devront étre installés de maniéere
plus diffuse et nécessiteront la création de
réseaux de transport et de distribution qui
n’existent pas aujourd’hui.

C’est pourquoi, tout compte fait, les
scénarios qui reposent sur une relance du
nucléaire s'avérent, dans la plupart des
configurations testées, moins colteux que
ceux qui reposent, a terme, exclusivement
sur les énergies renouvelables. Et ce bien que
I’'ensemble des colts de la filiere nucléaire
(de la construction au démantélement) aient
été pris en compte, de maniére prudente,
en particulier ce que I'on appelle « l'aval du
cycle » : le traitement et le stockage des
déchets nucléaires.

Le prix de I'électricité

va-t-il augmenter ?

On pourrait en déduire que notre facture
énergétique va inéluctablement s’envoler.
Or ce n'est pas certain. Il va de soi que la
France va devoir investir davantage pour
produire de I'électricité, puisque celle-ci va
prendre une part considérable dans notre
économie. Pourtant, nos factures énergétiques
individuelles pourraient ne pas suivre la méme
pente ascendante, et cela pour deux raisons.
D’une part, le tarif de I’électricité dépend
d’autres facteurs, comme les taxes. D'autre
part, et surtout, il faut garder a l'esprit que
d’autres dépenses vont diminuer. Imaginons
une famille qui se chauffe aujourd’hui au
gaz et roule dans une voiture classique. Et
imaginons la méme famille, demain, vivant
dans une maison dotée de panneaux solaires,
et/ou de pompe a chaleur, et circulant dans
une voiture électrique. Sa facture d‘électricité
va certes augmenter mais, dans le méme
temps, elle n‘aura plus a payer ni pour le
gaz ni pour l'essence. Si les énergies fossiles
demeurent chéres, cette transition vers la
neutralité carbone peut étre bénéfique pour
le consommateur, méme en intégrant les trés
lourds investissements qu'elle implique...

Une transition majeure

On le constate : le débat ouvert par la
« neutralité carbone en 2050 » est loin de
se limiter a 'opposition nucléaire/énergies
renouvelables. Car quel que soit le chemin
emprunté, tout ou presque va changer dans
notre pays : nos paysages, nos habitudes de
déplacement, notre maniere de nous chauffer...
Chaque scénario présente des avantages,
des risques, des incertitudes et des colits
différents. Désormais, c’est aux Francais de
trancher.

3 questions a
THOMAS VEYRENC

Directeur Exécutif en charge du péle Stratégie,
Prospective et Evaluation.

our réussir sa transition lui non plus nest pas permanent,
énergétique, la France peut- mais il y a plus de vent I'hiver, au
elle se passer des éoliennes?  moment ol nos besoins sont les
Non. La France ne peut atteindre plus importants. C'est pourquoi,

la neutralité carbone en 2050 tout en développant le solaire, la
sans éolien. A défaut, il faudrait France va devoir aussi s’habituer
en effet soit recourir davantage aux éoliennes. Selon nos calculs,
au nucléaire - mais a un rythme le nombre de mats devrait passer
qui semble aujourd’hui impossible  de 8 000 aujourd’hui a

a tenir -, soit se tourner vers 15 000 ou 30 000 en 2050.

les énergies fossiles, ce qui Cela dit, I'Allemagne en compte
nous empécherait évidemment déja autant aujourd’hui - alors
d‘atteindre nos objectifs que son territoire est moins
climatiques. Donc, sans éolien, vaste que le notre.

il n'y a pas de solution viable.
Les conflits a ce sujet

Pourquoi ne pas tout miser ne risquent-ils pas aussi

sur le solaire ? de se multiplier ?

Le solaire est une solution pour Les énergies renouvelables

la transition énergétique, mais occupent en effet plus d'espace.
il produit moins que Iéolien a On n’en a pas conscience mais,
capacité égale ! Certes, le vent, aujourd’hui, notre systéeme

énergétique est trés largement
invisible en France : le pétrole

et le gaz que nous utilisons sont
extraits a I'étranger, tandis que les
centrales nucléaires et les barrages
sont concentrés en quelques
points du territoire. Demain, les
éoliennes et les panneaux solaires
seront répartis de maniere plus
diffuse dans toutes les régions et

il faudra plus d'infrastructures de
réseau pour les raccorder. Leur
impact sur notre cadre de vie sera
donc plus important. Il s'agit d'un
point sensible, a fortiori dans un
pays comme le notre, trés attaché
a ses paysages.

« MEME UN

" PETIT DESSIN ”
PEUT REVEILLER
QUELQUE CHOSE »

— Photos : Philippe Quaisse
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Dans ses illustrations,
Fabienne Legrand
croque nos grandes
contradictions tout

en zoomant sur nos
bons gestes. Rencontre
avec une illustratrice
qui traverse tous

les territoires de la vie
quotidienne

avec engagement...

et humour!

FABIENNE
LEGRAND

Naissance a
Voiron (Isere)

Début de sa carriere
dans I'animation 3D

Fondation de sa société,
connue pour ses
personnages animés
pour la télévision, comme
Bil du « Bigdil »
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T. : Vous étes fréquemment l'invitée d'une
chronique du Figaro madame qui s’appelle
« le monde selon... ». « Le monde selon »
Fabienne Legrand, comment est-il ?

Le monde dans
lequel nous vivons et dans lequel j'essaie
de faire ma petite part est complexe. II
faut y vivre en essayant d’aider, d’ceuvrer
et d'avoir un minimum de solidarité. Pour
ce qui est du monde espéré, on en est trés
loin : changements climatiques, inégalités,
migrations dues aux guerres... Il y a tellement a
améliorer ! J'essaie, a mon niveau, de mobiliser
qui je peux : ma famille, mes amis et mes
connaissances. Cela pour tenter collectivement
d’améliorer notre monde. Mais méme a un petit
niveau, ce n'est pas simple. Par exemple, j'ai
voulu faire une maison qui se voulait beaucoup
plus écologique que ce qu’elle est. Rien que ga,
c'est compliqué !

T. : Qu’avez-vous souhaité faire, dans
cette maison ?

Mes parents étaient précurseurs. En 1978,
ils ont été les premiers en France a construire
une maison solaire. J'étais donc bien sensibilisée
a tous ces problémes d’écologie, de nouvelles
énergies. Trés vite, j'ai eu envie de déployer a
mon tour un tel projet. Avant d’habiter dans ma
maison actuelle, je vivais dans une autre, tout
a fait normale. Elle n‘avait rien de satisfaisant,
surtout en termes d'isolation. En arrivant ici, j'ai
commencé a me renseigner sur les maisons
passives mais c'était trop coliteux. Ensuite,
j'ai imaginé différents systémes d’installation
vertueux pour l'environnement : faire de
la récupération d’eau de pluie, installer des
cuves, mettre des panneaux solaires... il n'y
avait pas d’aide de I'Etat dans le cadre d’une
construction, ce qui est vraiment dommage.
Ainsi, pour des problémes de co(ts, j'ai di
finalement me résoudre a avoir du chauffage
au gaz, tout béte (mais heureusement, avec
un ballon thermodynamique !). Le point fort de
cette maison est d’avoir été isolée d’'une maniéere
écologique, d'étre en bois, respirante. Et pour la

récupération des eaux de pluie, je finirai peut-
étre par trouver une solution et un emplacement
possible pour la cuve dans mon jardin !

T. : En matiére d’'éco-gestes, que faites-
vous pour réduire votre empreinte ?

Les transports sont déja un sujet
important. Au niveau de notre cellule familiale,
nous prenons au maximum les transports en
commun « électriques ». Moi, je ne me sers
de ma voiture que quand c’est impératif et
j'envisage d‘avoir un jour mon vélo électrique.
Par ailleurs, nous avons également fait évoluer
nos modes d’alimentation. Je pense que I'on
consomme dix fois moins de viande qu’il y a six
ans, tout en privilégiant les fruits et les légumes
de saison. On essaie de faire trés attention
a ca. Concernant les gestes, je débranche
les appareils qui sont en veille. Il n'y a que
I'ordinateur qui reste branché tout le temps !
Et puis, on fait attention de ne pas laisser les
lumiéres allumées, de faire fonctionner les
machines la nuit, d’économiser I'eau. Je pense
que je n‘ai pas pris un bain depuis six ans ; la
douche, si elle dure peu, c’est bien aussi... Il y
a enfin la réutilisation - ne pas acheter neuf,
recycler, réparer... Le maximum de choses
que nous avons vient de la récupération. Et a
dire vrai, j'ai meublé une grande partie de ma
maison avec de la récup’ des encombrants !

T. : Dans une interview, vous avez un
jour cité Pierre Dac : « On peut rire de
tout mais pas pour rien ». Est-ce qu‘on
peut rire, selon vous, du réchauffement
climatique ?

On peut rire de tout et méme du pire.
Mon fils est sorti d'une méningite foudroyante il
y a quelques années - il était intubé de partout
et les médecins disaient qu'il allait mourir.
Oui, le rire sauve. Méme dans cette situation
potentiellement catastrophique, j'avais encore

ce rire salvateur. Dans toutes les situations,
ca aide a sortir des pires choses. Je pense
aussi que I'humour permet de faire passer des
messages autrement. Sur le réchauffement,
il y a des messages a faire passer et tous les
moyens sont bons. Mais attention, le rire
et I'humour, ce n’est pas se moquer, étre
dégradant. La moquerie ne sert a rien.

T. : Quand vous entendez un certain
nombre de personnes qui parlent
d’environnement sans que cela ne
provoque de réels changements, ¢a vous
met en colére ?

Nécessairement. Evidemment. Je suis
en colére tout le temps. Je ris mais je suis en
colére parce qu’‘on ne bouge pas, parce qu'il
ne se passe rien actuellement, ou si peu, et
je ne vois d'ailleurs pas bien comment il va se
passer quelque chose de significatif. Si ce n‘est
que, heureusement, je vois des jeunes qui ont
envie de faire des choses et qui les font a leur
niveau. Je me dis que tout n‘est pas perdu !
J'ai dailleurs vraiment eu le sentiment que les
confinements dus au Covid avaient permis a
chacun de se dire « Tiens, en si peu de temps,
on peut faire quelque chose ». On peut donc
imposer des choses aux gens. Alors pourquoi,
maintenant qu’il y a une telle urgence, ces
problématiques redeviennent si compliquées ?

T. : Vous avez dit ne pas avoir |'espoir
qu‘un dessin change les choses...

A dire vrai, je pense que méme un « petit
dessin » peut réveiller quelque chose... Méme si
la personne qui va en prendre connaissance ne
va pas immédiatement partir en guerre contre
ce qu'il dénonce ! Limportant, c'est la répétition.
Il faut rendre les choses visibles. Sur la situation
des migrants, j'ai tenté a un moment de poster
des choses sur les réseaux sociaux. Mais je
voyais bien que certains n‘avaient pas envie de
voir le probléme, et donc qu’un certain nombre
de gens autour de moi - méme beaucoup -
se détournaient du sujet. Si les dessins que
j'ai faits n‘ont pas toujours été d’une efficacité
totale, j'ai tout de méme réussi a amener une
dizaine de personnes dans cette aventure
associative pour aider et participer.

W FESporSable

T : Avec vos personnages, on a 'impression
que vous étes toujours en train de croquer
la contradiction entre les envies, les
manies... Cela vaut aussi par rapport a la
lutte pour le changement climatique ?

Totalement. Aujourd’hui, j'essaye de
m’amuser un peu parce que je participe a une
tribune un petit peu plus ouverte avec la mairie
de Sévres, dans le journal local. Je pense qu'il
y a moyen de glisser des petits clins d'ceil sur
les comportements, et notamment en lien avec
le changement climatique. Dans la débandade
écologique, on est tous d’accord sur l'idée
que ca doit changer... moins quand il s’agit de
changer nos comportements, de renoncer au
confort acquis. Les sacrifices induits, on n’en
veut pas. Cela ne m’empéche pas de réver que
les jeunes générations réussiront la ol la nétre
s'est engluée.

T : Justement, que souhaiteriez-vous aux
générations a venir ?

De vivre dans un monde qui ne soit pas si
triste. La, aujourd’hui, c’'est vraiment trés fermé
pour eux. Mes enfants, par exemple, ne veulent
pas d’enfant parce qu'ils jugent que ce monde-
la n‘a aucun intérét et aucun avenir. Je trouve
ca triste, mais ils sont guidés par la raison et
je le comprends. J'espére qu’a un moment, ils
pourront a nouveau réver avoir ce que leurs
ainés ont eu.

Elle décide de se
consacrer pleinement

a sa passion en devenant
illustratrice et auteure,
pour I'édition et

dans la presse

Son dernier livre,

« Kourrage Antoine »,
est avant tout un
témoignage personnel
ponctué de dessins,
relatant son combat
et celui de son fils
contre une méningite
foudroyante
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Dans la réserve naturelle de Camargue,

nos lignes et nos pylones cotoient la riche biodiversité

de la région. Balade le long de la ligne Pichegu-Roure (Gard),
I'antenne qui traverse le parc naturel pour alimenter la zone,
dans le respect de sa faune et de sa flore.
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La Camargue est une zone de réserve mais
également un couloir migratoire trés important.
C’est la raison pour laquelle nos pylones sont
surmontés de «perchoirs en T», adaptés
spécialement par RTE pour permettre aux
oiseaux de se poser sur des ouvrages 63 kV.
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VRAI OU FAUX ?

Le secteur

des transports

est celui qui
emet le plus

de gaz a effet

de serre

— Vrai ! Les secteurs d'activité les plus émetteurs
aujourd’hui sont les transports (30 %), le batiment
(19 %), I'agriculture (19 %) et l'industrie (17 %).
Cependant, le secteur des transports s’est promis
d’atteindre 0 % d'émission d'ici a 2050 grace au
remplacement de tous les véhicules Iégers au pétrole
par des véhicules électriques, ce qui permet de gagner
au passage en performance énergétique ! Pour le
transport aérien, maritime ou pour les poids lourds,
I'utilisation de biocarburant et la conversion a d‘autres
technologies bas-carbone (hydrogéne notamment)
seront privilégiées. Enfin, la maitrise de la demande
des transports reposera sur le recours au covoiturage,
au transport en commun, au vélo, la mise en place de
circuits courts, etc.

La sobriété
énergétique
c’'est revenir

en arriere :
bougie, eau
froide, arrét du
numerique, etc.

— Faux ! Mais cela demande quand méme
des changements de comportement. La sobriété
énergétique n'est ni un scénario du Moyen-Age,
ni un scénario dans lequel les trains s'arrétent
lorsque la production d’éolienne est faible. C'est
un scénario dans lequel le pacte de société

est différent. Cela implique malgré tout de
repenser nos usages, par exemple d’organiser
différemment nos villes pour moins se déplacer;
ou encore de vivre dans des espaces plus petits
et de favoriser le télétravail pour diminuer

la consommation de chauffage et d'éclairage
des sites tertiaires.

Réindustraliser
la France,
c'est dire
adieu a la
neutralité
carbone

— Faux ! Une réindustrialisation
profonde, c'est ce qui permettrait

de traiter la question importante de
I'empreinte carbone. La France n’a pas
uniquement un impact carbone sur son
territoire ; ses importations sont aussi
émettrices. Si les émissions carbone
nationales ont baissé de 20 % entre 2000
et 2019, I'empreinte carbone de

la France, elle, n‘a baissé que de 5 %.

La relocalisation de la production de biens
manufacturés en France permettrait
d'éviter de 'ordre de 900 Mt de CO, sur
I'empreinte carbone du pays d'ici a 2050.

Les ampoules
LED sont

une goutte
d’eau dans
I'atteinte des
objectifs de
la transition
énergétique

— Faux ! Changer
nos ampoules est un
réel levier d'efficacité
énergétique. La
consommation
électrique dédiée a
I'éclairage a beaucoup
diminué au cours des
demniéres années et

est susceptible d’étre
divisée par quatre d'ici
2050 par le seul effet
de la généralisation

des ampoules LED

et de I'amélioration

de leur performance
énergétique. Et on peut
aller plus loin dans
I'efficacité énergétique
sans pour autant perdre
en confort de vie.

Par exemple, remplacer
un ancien appareil
électroménager par

un neuf, aux normes
européennes, permet
aussi de faire des
économies d'énergie
significatives.

1] X

60 % de
notre

“energie”

vient des
energies
fossiles

— Vrai ! Aujourd’hui, les Francais
consomment 1 600 TWh d’énergie.
Dans ce mix énergétique, 'électricité
ne représente que 25 % de I'énergie
consommeée, tandis que les énergies
fossiles ont une part de 60 %, le
reste provenant de I'énergie issue
des déchets, des réseaux de chaleur,
etc. Pour atteindre notre objectif
d’une France neutre en carbone d'ici
a 2050, il va falloir sortir des énergies
fossiles et donc basculer vers plus
d'électrification de nos usages,

gue ce soit a I'échelle des industries
mais aussi des consommateurs
frangais. Cela fera augmenter la
part de I'électricité dans le mix
énergétique jusqu’a environ 55 %
(les 45 % restants correspondent a
I'utilisation de bio-énergies).
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REPERES

LES INTERCONNEXIONS
AU SERVICE DE LA

TRANSITION ENERGETIQUE

EUROPEENNE

En France, 51 lignes permettent

d’échanger quotidiennement de I'électricité

avec nos pays voisins. Connecter notre

réseau électrique au-dela de nos frontieres

est un enjeu majeur afin de garantir

la sécurité d’approvisionnement électrique
des Frangais et de favoriser la circulation
d’une énergie bas-carbone en Europe.
Décryptage.

DEFINITION

QUEST-CE QU'UNE INTERCONNEXION ?

1l s’agit d’une ligne électrique a tres haute tension
entre deux pays. Elle permet d'échanger

de I'électricité a chaque instant. En 2020, par
exemple, la France a importé de |'ordre de 35 TWh
et en a exporté environ 78, conservant un solde
largement exportateur vis-a-vis de ses voisins !

EUROPE

POURQUOI CREER DES LIGNES ELECTRIQUES
ENTRE LA FRANCE ET SES PAYS VOISINS ?

En tirant parti des complémentarités

énergétiques des pays, les interconnexions
électriques sont un pilier essentiel de la politique
énergétique européenne. Elles constituent le support
physique du marché unique de I'électricité,

et ont progressivement permis de passer d'une
logique nationale a une logique européenne dans

le fonctionnement du parc de production.

& @

ROYAUME-UNI

IRLANDE

4,4 TWh

BELGIQUE
ALLEMAGNE

15,1 TWh

SUISSE

6,3 TWh

ITALIE

0,9 TWh

ESPAGNE

W

PORTUGAL 7,9 TWh

Bilan frangais en 2020

M Imports 34,6 TWh
Solde 43,3 TWh

EN CHIFFRES

Le réseau électrique
européen joue

un role de premier
plan pour la transition
énergétique. Et les
interconnexions n'y

sont pas pour rien !

Elles permettent en

effet d'intégrer en temps
réel les productions
d’électricité d’origine
renouvelable et facilitent
leur transport a travers
I'ensemble de I'Europe
continentale.

Comment ¢a marche ?
Les interconnexions
permettent de
mutualiser les moyens
de production en faisant
appel aux centrales

les moins chéres en
Europe : le sens des
échanges d’électricité
est d'ailleurs déterminé
par les écarts de prix
entre les pays. Ainsi,
quand la production
éolienne dans le nord
de I'Europe est supé-
rieure aux besoins des
pays producteurs, cette
électricité décarbonée
peut trouver facilement
des débouchés dans

les autres pays, sous
réserve des capacités
d’échange disponibles.

*305 000K

de lignes européennes fonctionnant
sur la méme fréquence (50 Hz)

%400

interconnexions
en Europe

+de

millions d’habitants
reliés par les interconnexions
européennes

liaisons transfrontaliéres
en France

Source Rte

QUEL EST LE ROLE DE RTE ?

RTE, en tant qu’opérateur

du réseau électrique haute

et trés haute tension, maintient
et exploite au quotidien

51 interconnexions avec les
gestionnaires de réseau des pays
voisins. Ces lignes représentent
une capacité moyenne d’export
d’environ 15 GW et de 'ordre

de 13 GW d'import.

LES FUTURES INTERCO
EN FRANCE

En 2022, la mise en service du
projet Savoie-Piemont portera

a 4 450 MW la capacité
maximale d’échange entre la
France et I'Italie. Prochaine étape
a compter de 2025 avec la mise
en service d'interconnexions
entre la France et la Belgique,
I’Allemagne, I'Espagne

et I'Irlande qui permettront
d’échanger jusqu’a 10 GW
d’électricité avec ces pays,

soit I'équivalent de la production
de dix réacteurs nucléaires.

ET ENSUITE ?

Dés 2035, les échanges

et les interdépendances vont
s'intensifier. En plus de sécuriser
I'alimentation en électricité

des Frangais et de nos voisins
européens, ces échanges vont
accompagner la décarbonation
de la production électrique

en favorisant la complémentarité
des mix électriques et la
mutualisation des besoins de
flexibilité (par le recours aux
batteries par exemple).
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« 'HYDROGENE
EST QUALIFIE

DE « VERT »
SI ENERGIE
UTILISEE POUR
LE PRODUIRE
EST D'ORIGINE

RENOUVELABLE »

OUr

réalite?

Pour certains, ce gaz va nous permettre
de réussir la transition énergétique.
Pour d'autres, il n’est qu’une illusion
coliteuse qui nous éloigne des véritables
solutions. Voici ce qu’il faut savoir.

Pourquoi I'hydrogéne vert suscite-t-il tant d’espoir ?
Pour atteindre la neutralité carbone en 2050, 'Humanité ne
pourra pas se contenter de consommer moins d‘énergie. I
lui faudra également produire celle-ci en émettant le moins
de CO, possible et, pour cela, avoir recours a des modes de
production décarbonés.

L'électricité, produite a partir des énergies renouvelables
ou du nucléaire, posséde cette caractéristique et occupera
une place croissante dans le mix énergétique mondial.
Cependant, tous les usages actuels de I'’énergie ne peuvent
pas facilement étre électrifiés : camions et autocars pour
du transport longue distance, aviation, certains procédés
industriels, etc. Pour ces usages, I'hydrogéne constitue
une solution possible pour remplacer les carburants a base
d’énergies fossiles.

Utilisé essentiellement par certaines industries (raffinage,
production d’engrais), I'nydrogéne est toutefois aujourd’hui
produit a partir d’énergies fossiles. Il pourrait demain
connaitre une double révolution. La premiére : étre fabriqué
a partir d’électricité bas-carbone. La seconde : servir a
d’autres usages, notamment dans les transports. Pour ces
deux raisons, il est susceptible de réduire nos émissions
de CO, et de jouer un réle majeur dans la transition
énergétique. Symboliquement, la tour Eiffel a ainsi été
illuminée le 25 mai dernier grace a un groupe électrogéne
alimenté avec de I'hydrogéne décarboné.

Qu’est-ce que I'hydrogéne vert ?

C’est un gaz produit a partir d'une énergie renouvelable au
moyen d‘une technique particuliere, « I'électrolyse de I'eau »,
Clest-a-dire un procédé permettant de séparer I'eau (H,0) en
oxygéne (O) et en hydrogene (H,) au moyen d'un courant
électrique.

L'hydrogene est qualifié de « vert » si I'électricité utilisée
pour cette opération est d’origine renouvelable, par exemple
I"éolien ou le solaire. Il se distingue de « I'hydrogéne gris »,
obtenu a partir de sources fossiles, comme le gaz naturel ou
le charbon.

Quels sont les avantages supposés de I'hydrogéne
vert ?

Outre les atouts écologiques que I'on vient de décrire, il
pourrait permettre de résoudre la question du stockage a
long terme des énergies renouvelables. Le vent et le soleil,
en effet, sont par nature « variables ». L'hydrogéne peut
étre stocké en période de surplus de production (dans
des réservoirs ou des stockages géologiques souterrains).
L'hydrogéne a enfin un dernier avantage : avec ce gaz, la
question des déchets ne se pose pas.

S'agit-il d'une énergie nouvelle ?

Non. Tout d'abord, I'hydrogéne n’existe pas a I'état naturel.
1l faut le fabriquer. C'est donc un « vecteur énergétique ».
Pas moins de 70 millions de tonnes d’hydrogéne ont été
produites en 2019 dans le monde. Le secteur du raffinage
s’en sert par exemple pour élaborer des carburants et celui de
la chimie pour la confection d’engrais. Le probléme est qu’a
96 %, cette production est réalisée a partir d’énergies fossiles
(essentiellement du gaz naturel, voire du charbon dans
certains pays). Une activité qui débouche sur I'émission de
830 millions de tonnes de CO,, selon I'Agence internationale
de I'énergie, soit quasiment autant que le secteur aérien ou
que le transport maritime. Corollaire : si la production actuelle
d’hydrogéne gris était remplacée par de I'hydrogene vert,
la France, a elle seule, réduirait ses émissions de CO, de 6
millions de tonnes par an.

Dans quels secteurs I'hydrogéne vert pourrait-il étre
utilisé en priorité ?

En premier lieu, I'hydrogéne vert peut remplacer les usages
actuels d’hydrogéne « gris » pour certains procédés de la

AN

/0 Mt

d’hydrogéne ont été
produites en 2019 dans
le monde.

6 Mt

Si la France remplacait

son hydrogene gris

par de I'hydrogene vert, elle réduirait
ses émissions de CO, de 6 millions
de tonnes par an.
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chimie et pour le raffinage de produits pétroliers. Ensuite,
cet hydrogéne peut étre utilisé dans d’autres industries
actuellement peu utilisatrices d’hydrogéne. La sidérurgie,
par exemple, pourrait remplacer le charbon par I'nydrogéne
pour produire de I'acier. On peut imaginer le méme type de
substitution dans la métallurgie et pour d’autres procédés
de la chimie.

Les transports — qui représentent 30 % des émissions de
CO, en France - sont également concernés. Car I'électricité
n’est pas la seule énergie susceptible de remplacer nos bons
vieux moteurs thermiques. Lhydrogéne, Iui aussi, peut trés
bien faire tourner les piles a combustible qui alimentent les
moteurs électriques.

L'hydrogéne apparait tout particulierement propice pour
les transports lourds, comme les camions, les trains ou les
avions. A I'heure actuelle, I'utilisation de batteries apparait
moins évidente pour ces modes de transport, compte-tenu
du volume et du poids associés. D'ou I'idée de recourir a
I’nydrogéne pour remplacer le fioul des camions, par
exemple. Des expérimentations sont d‘ailleurs déja en cours.
A Auxerre (Yonne), le plus grand électrolyseur de France a
été inauguré en octobre 2021. L’hydrogéne qu’il produit
permet déja de faire circuler cing autobus, en attendant,
demain des bennes a ordures, des péniches ou des trains.
La SNCF a commandé une dizaine de trains a hydrogéne
pour les faire circuler a partir de 2025 sur des lignes non
électrifiées. Dans le transport aérien et maritime, 'nydrogéne
est envisagé pour fournir des carburants de synthése bas-
carbone.

Quels sont les projets en préparation ?

La France a prévu d'investir sept milliards dans ce secteur
d’ici a 2030, dont deux milliards sur les seules années
2021 et 2022. La Commission européenne encourage elle
aussi l'installation d'électrolyseurs de grande puissance. De
nombreux pays européens (France, Allemagne, Royaume-
Uni, Espagne, Pays-Bas, Italie, etc.) ont publié des
stratégies hydrogéne avec des ambitions importantes de
développement de la filiere. Le Japon, la Chine, la Corée du
Sud s'intéressent aussi de prés a cette solution.

« Est-ce vraiment une solution miracle » ?
Non, hélas. Car I'hydrogéne vert souffre également d’un
certain nombre d‘inconvénients que ne manquent pas de
mettre en avant ses opposants :

o De faibles rendements. Le processus de production
d’hydrogene par électrolyse conduit a une perte énergétique
de I'ordre de 30%. Lorsque cet hydrogéne est ensuite utilisé
pour produire de I"électricité, via une pile a combustible
(par exemple pour un moteur électrique) ou une turbine
(pour injecter de I'électricité sur le réseau), un volume
supplémentaire d’énergie, de l'ordre de 30 % a 40 % est
perdu dans la conversion. Au total, quand I'hydrogene
est utilisé comme vecteur intermédiaire pour le stockage
d'électricité et non une utilisation directe, les deux tiers de
I'électricité sont perdus au cours des transformations. Des
recherches sont menées pour pallier cette déperdition,
notamment par la technique de « I"électrolyte solide »,
mais elles n‘ont pas encore abouti. Une partie des pertes
de transformation dégagées sous forme de chaleur pourrait
également étre récupérée pour alimenter des réseaux de
chaleur.

e Des risques d’accident. L'hydrogéne est un gaz
explosif. Une caractéristique d’autant plus ennuyeuse
que les risques de fuite sont plus importants qu‘avec
n‘importe quel autre gaz et qu’il est difficile, voire
impossible, de rendre totalement étanches les réservoirs
qui le contiennent. De plus, il est aussi particuliérement
inflammabile...

e Une rentabilité encore incertaine. A I'heure actuelle,
les colits de production sont trop élevés pour étre
compétitifs (raison pour laquelle I'nydrogéne « gris »
domine largement). A Auxerre, pour reprendre cet
exemple, le plein d'un bus co(ite deux fois plus cher
qu‘avec du gasoil. Cet écart pourrait toutefois étre réduit
dans les prochaines années. Les sommes qui s'apprétent
a étre investies sont telles qu’elles devraient déboucher
sur des avancées technologiques, une amélioration des
rendements et, par la méme, une baisse significative des
co(its. Mais tout cela reste a confirmer.

1l n"'empéche. S'il est encore trop t6t pour crier définitivement
victoire, I'hydrogéne vert constitue aujourd’hui I'une des
pistes prometteuses pour la transition énergétique.

A long terme, créer un « systéme hydrogéne bas-carbone »
performant est un atout pour décarboner certains secteurs
difficiles a électrifier tels que I'industrie et le transport
de marchandises, et une nécessité dans les scénarios
de transition énergétique a trés fort développement en
renouvelables demandant de stocker I’énergie.

COMMENT CA MARCHE ?

u
Cable de garde

— Un cable supplémentaire est

disposé au-dessus de la ligne,

qui la protege contre la foudre.

Equipé de fibres optiques, il

permet de transmettre les

informations nécessaires pour

la protection, la conduite et ‘d’
I'exploitation du réseau. Il est
aussi un moyen d’offrir des
solutions haut débit pour les
collectivités territoriales.

| |

| |
Cables
conducteurs

Chaque circuit électrique
est composé de trois

cables conducteurs

correspondant aux

trois pha§es du — Les entretoises
courant électrique. permettent de

Ces cables sont isolés
du pyléne par des
chaines de plusieurs
isolateurs qui peuvent
étre horizontales ou
verticales.

//

— Des balises diurnes
et nocturnes, insérées
sur les cables a
proximité des aéroports
ou pour protéger les
oiseaux permettent de
mieux visualiser la ligne.

| t

PRUDENCE

maintenir I'écartement
des différents cables
constituant

le conducteur.

Bretelles

— Placées sur les
cables de part et
d’autre de la chaine
d'isolateurs, elles
assurent la continuité
électrique de la

ligne et limitent les
vibrations.

TRAVAUX

SOUS TENSION

— Reéalisé par des spécialistes,

le travail sous tension permet
d’effectuer les réparations sur
une ligne sans couper le courant.
1l nécessite un équipement

de protection spécifique.

DEFENSE DE TOUCHER AUX CABLES, MEME TOMBES AU SOL

— Un risque évident est celui du contact avec les cables sous tension : une personne
touchant ceux-ci, soit directement, soit par I'intermédiaire d'un objet conducteur,
serait électrocutée. Il en serait de méme si la personne ou I'objet s'approchait trop
prées des cables. Il se produirait alors un arc électrique, ou « amorgage ». Cette
distance d’'amorgage augmente avec la tension de la ligne.
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Running Fence, Biei, Hokkaido, Japan. 2007 © Michael KENNA.

Michael Kenna est né a Widnes, petite ville industrielle du nord de I’Angleterre, en 1953.

Maitre du paysage en noir et blanc, Michael Kenna est un photographe de renommée internationale,
parmi les plus importants de sa génération. Depuis prés de cinquante ans, ses photographies se
concentrent principalement sur l'interaction entre les paysages naturels et les paysages ou I'Homme
a laissé des traces. Grace aux ouvertures de pose trés longues, qui peuvent durer jusqu’a dix heures,
ses photographies inscrivent souvent des détails que I'ceil ne peut voir.

Ce tirage s'inscrit dans une série minimaliste que Iui inspire le Japon.

L'impression de quiétude que dégage cet oiseau dans son univers blanc contraste avec la réalité
d’une planéte sur laquelle I'emprise de I'Homme se fait de plus en plus pesante.



