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Les réseaux de chaleur

Un moyen peu colteux de diminuer nos émissions daza effet de serre

Pour diminuer nos émissions de gaz a effet de,degguantités de chaleur livrées par des réseaux
de chaleur peuvent tripler, autorisant undiminution des émissions de gaz carbonique fossile 5,6
millions de tonne de carbone par arpour un « colt des émissions évitéanferieur a 300 € par
tonne de carbone(soit 80 €/tonne de CO2), c’est a dire beaucoumsnque d’autres voies que notre
pays a décidé d’emprunter.

Les sources d’énergie qui n’émettent pas de gdmwnoajue d’origine fossile sont aujourd’hui la chale
d’incinération des ordures ménageéres et des débheis (DIB), la géothermie, la chaleur fatale de
processus industriels. Celle qui offre le plus draotentiel est la biomasse, forestiere ou agricole
Ultérieurement, peut-étre, du charbon avec séqi@strdu gaz carbonique.

Les propositions de ce rapport les plus décisiessaient permettre aux financements publics eggriv
d’étre plus efficaces.

1- Pour définir la politique et guider I'action, sdééer systématiqguementdiux criterescommuns : le
co(t de l'intervention publique par unité d’émigsile gaz carbonique fossile évitée (Euro par talene
carbone ol£/tC) et la quantité d’émissions évitées par hectarsaleagricole ou forestier (tonne de
carbone par ha et par #tvha/an) - et oublier d’autres critéres comme « 'effid@a@nergétique ».

Selon ces critéres : l'utilisation de biomasse c@rspurce de chaleur est, de loin, la plus efficdes
utilisations de la biomasse.

2.- Accorder aux réseaux qui émettent peu de gaonaybe fossile des subventions, des préts a taux
variables indexés sur le prix a la consommatioaléirde I'énergie fossile et appliquer le taux rédei
la TVA sur I'investissement et sur I'énergie, I'ensble des aides étanférieur a 300 €/tC évitée

3- Utiliser de la facon la plus efficace les outiledciers, fiscaux et réglementaires de la politique
publique ereffagant les cloisonnementqui aujourd’hui marquent la politique de lutte tren’effet de
serre. Les propositions faites dans cette étudpantobjet de

- mettre fin a la production d'électricité a parties usines d’incinération, d'arréter la
cogénération d’électricité et de chaleur & parirgdz et d’affecter les économies ainsi réaliséles a
géothermie et a l'utilisation thermique de la bies® Elles impliqguent que soit modifiée la PPI
(programmation des investissements de productiélectricité) en conséquence.

- faire bénéficier les distributeurs de carburantapntribuent financierement au développement
de la chaleur non fossile des mémes exonératisoaldis que lorsqu’ils incorporent du biocarburgnt.
effet I'utilisation de la biomasse comme chaleut @satre a cing fois plus efficacque comme
biocarburant.

4- Comme le développement des réseaux de chaleliguiap’augmenter beaucoup la consommation
de biomasse, pour le mobiliser il convient de seléw sur une analyse dsgeécificités de I'économie
forestiere: long terme et ressources différées longtemps safirdvestissement ; proposer des
financements et des possibilités d’épargne adaptéster des préts a la sylviculture a différés de
remboursement et d'intérét, et soumettre au réfjignal de la forét I'épargne provenant de la codee
bois et investie pour financer de la sylvicultufges nouveaux flux financiers rendront possibles
d’'importants flux de matiére.

5- Créer des« fonds régionaux de financement de la sylviculturet de la biomasse chaleur gui
recueilleront les fonds de diverses origines earfaeront des politiques qui tiendront compte de
particularités de chaque région. A titre d’expéremn tel fonds pourrait étre créé dans deux région
dont une plut6t forestiere comme le Limousin et plugdt agricole.
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Les réseaux de chaleur

Présentation du rapport

Pour répondre a I'objectif d’'une forte diminutioasdémissions francaises de gaz a effet de serre - u
division par trois en trente ou quarante ans, patrg au-dela -, il ne suffira pas de faire desépvoes
d’énergie ; il faudra utiliser d’autres sourcesnd’fgie que les énergies fossiles. Or le chauffages tb
secteur résidentiel et tertiaire est a I'origingpard’hui d’un tiers des émissions de gaz carbomidues

a la consommation d’énergie (33 millions de tontesarbone sur 106 environ) ; il faudra donc que le
chauffage soit massivement assuré par des souecebaleur qui ne contribuent pas a augmenter la
concentration de gaz carbonique dans I'atmosphénaleur fatale des usines d’incinération, biomasse
chaleur de géothermie, électricité, chaleur sqglgtes tard peut-étre biofioul et chaleur fossilea@
séquestration du gaz carbonique. Pour plusieunstrd’eslles, ces formes de chaleur ne peuvent étre
acheminées que par des réseaux de chaleur.

C’est pourquoi le développement des réseaux decwhalst une composante nécessaire de toute
politique de forte diminution de nos émissions. B&me temps, ils renforceront notre autonomie
énergétique. Quelle extension prendront-ils, a qaét ?

Au Danemark, en Finlande, en Suede, plus de laérbits logements sont chauffés par des réseaux de
chaleur ; en ces pays, le chauffage est directeteffdire des habitants, tres impliqués dans les
décisions et la gestion des réseaux. En Franoenhibre de logements raccordés a un réseau de chaleu
reste constant depuis quinze ans, environ un mi{kbapitre 2).

Il est peu utile de comparer les avantages ouniesnvénients qualitatifs des réseaux de chaleur par
rapport & un chauffage collectif ou individuel sidrix du réseau de chaleur est plus élevé. Il ieotv
donc dans un premier tempemparer les dépenses qui donnent les mémes quaésitde chaleuy

puis de tenir compte des avantages externes. Ernseilement, 1a ou les dépenses, corrigées par les
avantages externes, sont inférieures aux déperseautres modes de chauffage, on verra comment
développer l'usage du chauffage urbain.

Pour évaluer les codts, il faut tout d’abord dorunmee valeur & des grandeurs contextuelles telledequ
prix de I'énergie fossile, le prix de la chaleursdgsines d’incinération, le taux d'actualisatioes |
émissions évitées de gaz carbonique. Le rapporisithdonc des valeurs en expliqguant pourguoi.
Comme I'a recommandé le Plan,téaix d’actualisation retenu est 4 % Le colt des émissions de gaz
carbonique fossile est celui qui résulte des réflex que j'ai menées avec un groupe de tragait,
pour un pétrole a 50 $/IB800 € par tonne de carbonele prix des énergies fossiles est homogéne avec
un pétrole entre 45 et 50 $/blc'est-a-dire que le prix du gaz est voisin dux pn vigueur en février
2006, tandis que le prix du fioul est inférieur2% aux prix de marché du début de 2006. Le pix d
la biomasse est supposé égal a 15 €/MWh entréedignay ce qui permet une rémunération de
I'exploitant proche de celle d’autres cultures.dodit de la chaleur des UIOM, les usines d’incinérat
est calculé en se référant aux dépenses évitéeSQfarsi cette chaleur est utilisée pour produire de
I'électricité, ce qui donne & chaleur des UIOM une valeur égale a 9 €/ MWhOn a également
calculé guel devrait étre le prix de la chaleurrpmue la cogénération de chaleur et d’électricip@a@ir

de gaz soit moins chére que des productions séparéi@si calculéle colt de la chaleur de
cogénération ressort a 32 €/MWh alors que, vu du gestionnaire de réseau qui pentire son
électricité a un prix élevé, fixé par I'administoat, le colt de la chaleur est seulement de 14 €AMW
(chapitre 3).

Un co(t estine différence c’est la difféerence de dépenses entre I'optiont@dn veut mesurer le codt et
une option de référence. Pour parler de codt, ploie donc de préciser et I'une et l'autre. Si tiop
analysée est la créati@x-nihilo d’'un réseau, I'option de référence étant de ne fage, le colt ede

1 Voir un article dans la Revue de I'énergie deif&v2004



prix de revient completu réseau. Encore faut-il savoir comment I'on cmmpinvestissement,
notamment sur quelle durée il faut I'amortir sif’loompte des dépenses qui le maintiennent tougurs
bon état. Le prix de revient dépend notamment dobestible choisi, du colt de pose des réseaus de |
« durée de fonctionnement » du réseau (productimelle divisée par la capacité nominale), de la
densité de desserte (nombre d’équivalents logenpent&ilométrd). Un tableau de calcul permet de
tenir compte de tous ces parameétres. Est doncléalruprix de revient hors TVA et hors prise en
compte de I'effet de serre (chapitre 4 ; un tabmihétique présente les résultats).

Puis ce prix de revient est comparé au prix deerévdiomplet des autres modes de chauffage. Lelcalcu
est présenté en détail de fagcon que le lectewroaimaissance de tous les éléments. Les dépenses par
appartement sont présentées dans des tableauleavaix de I'énergie en vigueur en avril 2004 et e
novembre 2005 et avec les hypothéses de prix a mtgmne présentées plus haut. Le mode de
production le moins cher est le chauffage colleatiigaz bien que le chauffage individuel au gazaditi
généralement préféré. Le chauffage urbain ne geatr@ins cher (en prix de revient complet) quia si
source de chaleur est une chaleur d’UIOM ou sulgel d'utilisation des réseaux est tres grande.

Par contre, si I'on tient compte de I'effet de setes résultats sont trés différents. La difféeede colt
entre le réseau de chaleur alimenté par des sonocefssiles et le chauffage collectif au gaz,aaée
aux quantités d’émission évitées est en effet sguwéérieure a 200 ou 300 €/tC. D’un point de vue
économique et environnemental, il est alors ingzmeisde construire un réseau de chaleur plutédgque
faire du chauffage collectif o, fortiori, individuel (chapitre 5).

Aprés cet examen du prix de reviextnihilg sont considérées les situations réelles et lesraptelles
gu'elles se présentent au gestionnaire de résqaelles décisions prendre la ou il existe un réseau
selon gu’il existe une UIOM qui produit de la chal®u de I'électricité, ou qu'il existe une unité d
cogénération a partir de gaz, ou une chaufferiehaubon ; quelles décisions prendre lorsqu’il rsexi

pas de réseau de chaleur, selon qu'il existe ouunenUIOM etc. Dans chaque cas, sont définies une
option de référence et une option qui, par rappaeelle-ci, diminue les émissions de gaz a effet de
serre, soit par remplacement d’une source de chaleit par densification ou extension du réseau. L
différence de dépenses entre les options est r@gparla diminution des émissions, ce qui permet de
calculer le « colt du carbone » de I'option. Le dasla séquestration du gaz carbonique est évoqué
(chapitre 6).

Pour diminuer nos émissions de gaz a effet de,ssotes verrons alors qliextension des réseaux de
chaleur peut tripler, autorisant unéiminution des émissions de gaz carbonigue fossilie 5,6 MtC

par an pour un « colt des émissions évitéesférieur a 300 € par tonne de carbondsoit 80 €/tonne

de CO2), c'est-a-dire beaucoup moins que d’autoégsvque notre pays a décidé d’emprunter. Les
moyens les moins colteux sont l'utilisation de laaleur d’incinération (arrét de la production
d’électricité avec la chaleur des usines d'incitiéra et construction de nouvelles UIOM), la
densification des réseaux existants, le remplacecthenoharbon par de la biomasse, I'arrét des udiéés
cogénération de chaleur et d’électricité a pasigdz et leur remplacement par de la géothermiteou
la biomasse, la création de nouveaux réseaux a@mgrar la géothermie ou la biomasse. Cela suppose
que la PPI, programmation pluriannuelle des insestnents de production d’électricité, soit ajustée
conséquencghapitre 7).

Les ressources thermiques en biomasse agricolesfetestieres seront donc sollicitées. Le rapport
propose des mesures novatrices pour la mobilisgantiau bois, il importe de faire une bonne analyse
de la relation entre la demande et 'offre puisgne demande plus intense a souvent comme effet de
bloquer I'offre. Agir seulement sur la demande &ucamme effet d’augmenter les prix, ce dont
souffriraient les utilisateurs actuels de bois,sspour autant augmenter suffisamment I'offre. Pour
augmenter I'offre, le rapport recommande donc d’'agr les facteurs qui suscitent et rendent passibl
des actes de sylviculture puisque ceux-ci, queldsgspient (éclaircies, transformation de tailks
futaie etc.), ont comme effet d’augmenter l'offre Hois pouvant étre brilés: parmi les mesures

2|l s’agit d’appartements car, sauf exception, arjthui les réseaux ne concernent pas les « pasilo



proposées par le rapport, le financement d’opératsylvicoles par une avance ou un prét rembowgsabl
in fine, intérét et capital ; ce remboursement pourrafage par la livraison d’'une certaine quantité de
bois prévue au contrat. Parallelement les praorég vendront plus volontiers leurs arbres arrivés
maturité si le produit financier de leur vente gstimis au méme régime fiscal que les arbres sdr pie
Cela pourrait mobiliser d'importantes quantités lmes de sciage et de chauffage et des volumes
importants de financement pour la sylviculture. @uala biomasse agricole si elle est transfornmée e
biocarburant son utilisation recevra d'importardédes : de 700 a 1000 € par tonne de carbonedossil
évitée. Or toute utilisation thermique de biomaasgmente les ressources disponibles en carburant
(puisqu’elle libére du fioul, qui est le méme pradyue le gazole ou du gaz naturel utilisable comme
GNV) ou en tous cas, a lintérieur d'un quota nadibd émission, laisse davantage de place aux
émissions dues au transport. L'utilisation des sela alors beaucoup plus efficace : 0,7 tC paahec

et par an pour produire du biocarburant, 3 ou Aa@t par an en cas de biomasse chaleur soit quatre
cinq fois plus. Le rapport propose donc que legidigeurs de carburant qui participent au finaneem

de [l'utilisation thermique de biomasse bénéficides mémes exonérations fiscales que lorsqu'ils
introduisent du biocarburant dans le carburanigjagdbmmercialisent (chapitre 8).

Il ne suffit pas que le colt de la chaleur déliypée les réseaux, corrigé par la prise en comptefiet

de serre, soit moins élevé que celui des autresesndd chauffage. Encore faut-il que les relations
entretenues par « les réseaux » avec leurs pagsméen empéchent pas la diffusion : relations dee
clients (de gros progrés sont possibles sur lanfat® présenter les factures, sur les informations
données aux clients ; les réseaux devraient égatepneposer que les factures soient individualisées
etc.), les concurrents (dont il faudrait tempétagriessivité sans doute), les communes (qui pamtai
prendre en charge le financement des réseaux, l@dkaleur des UIOM & un prix proche de son prix
de revient, rendre obligatoire I'équipement des Z&Créseau de chaleur, demander le « classement »
des réseaux etc.). Un « observatoire des réseawhaleur » pourrait apporter ces informations et
formuler des recommandations sur tous ces sujledpiice 9).

Pour prendre en compte I'effet de serre, il extsieurs moyens : la subventions aux investissesmen
(dans la limite de 300 €/tC cumulée actualiséeééyibu des préts a taux indexés sur le prix a la
consommation de I'énergie fossile, I'applicatioru’taux de TVA réduit sur toute la facture d'un
chauffage qui n’émet pas de gaz a effet de seaaregvalorisation du prix de reprise de I'électécit
produite en cogénération a partir de biomasse.nSkel® propositions du rapport, ces interventions
publiques n'augmenteront pas nécessairement lteftga décidé pour lutter contre I'effet de seriam

le réorienteront de facon plus efficace : écononmdes CSPE (contribution au service public de
I'électricité) du fait de I'arrét de la productiaiélectricité a partir des UIOM et de la cogénénata
partir de gaz, exonérations de TIC ou de TGAP sucdrburant pour toute contribution efficace a
I'utilisation énergétique de la biomasse. La mahtiion de I'épargne-bois sur pied apportera égaleme
des financements. Des institutions telles que I€@Durront également apporter des dotations pouvant
étre remboursées ultérieurement par les réduct@mission de gaz carbonique fossile. Ces moyens
pourraient alimenter defonds régionaux de développement de la sylviculturet de la biomasse
chaleur qui seraient placés sous l'autorité de conseilsuteeillance formés des autorités publiques de
I'Etat et de la région et des représentants degepgrrenantes ; la Caisse des dépdts et congigeati
jouerait un réle particulier dans la gestion defoesls (chapitre 10).



Chapitre 1-

Objet du rapport — méthode suivie

1- Les réseaux de chaleur sont nécessaires a ladutontre I'effet de serre et & notre indépendance
énergétique

Pour répondre a I'objectif d’'une forte diminutioasdémissions francaises de gaz a effet de serre - u
division par trois en trente ou quarante ans, patrg au-dela -, il ne suffira pas de faire desénoes
d’énergie ; il faudra utiliser d’autres sourcesnd’fgie que les énergies fossiles. Or le chauffages tb
secteur résidentiel et tertiaire est a I'origingoacd’hui d’'un tiers des émissions de gaz carbomidues

a la consommation d’énergie (33 millions de tontesarbone sur 106 environ) ; il faudra donc que le
chauffage soit massivement assuré par des souecebaleur qui ne contribuent pas a augmenter la
concentration de gaz carbonique dans I'atmosphéhaleur fatale des usines d'incinération, biomasse
chaleur de géothermie, électricité, chaleur saolgifes tard peut-étre biofioul et chaleur fossilea
séquestration du gaz carbonique. Pour plusieurstrd’eslles, ces formes de chaleur ne peuvent étre
acheminées que par des réseaux de chaleur.

C’est pourquoi le développement des réseaux deswhast une composante nécessaire de toute
politique de forte diminution de nos émissions. lB&me temps, ils renforceront notre autonomie
énergétique. lls présentent d’autres avantages dante mais ils demandent des investissements
beaucoup plus lourds qu'un chauffage individuelcollectif et le rendement des petites chaudieres,
aujourd’hui, est aussi bon que celui des grosses, s réseaux de chaleur coltent généralemast pl
cher que le chauffage individuel ou collectif. Leaxtension dépendra donc du prix donné a la lutte
contre I'effet de serre.

Au Danemark, en Finlande, en Suede, plus de laérbits logements sont chauffés par des réseaux de
chaleur ; en ces pays, le chauffage est directefaffdire des habitants, tres impliqués dans les
décisions et la gestion des réseaux. En Franoenhibre de logements raccordés a un réseau de chaleu
reste constant depuis quinze ans, environ un millRour diminuer nos émissions de gaz a effet de
serre, nous verrons que l'extension des réseackaleur peut tripler, le « colt des émissions €gite
étant inférieur a 75 €/tonne de CO2, c'est-a-deauzoup moins que d’autres voies que notre pays a
décidé d’emprunter.

2-- La lettre de mission du ministre délégué a l'idustrie

Par lettre du 18 mai 2005, le ministre déléguéirallistrie a demandé au Vice-président du Conselil
général des mines de diligenter une étude surélesaux de chaleur dans le cadre des perspectives
tracées par le Premier ministre en matiére de dattére le changement climatique.

Aprées avoir rappelé que, pour une consommationageughermique, la plupart des sources d'énergie
autres que fossiles ne peuvent pas étre achenaisggsent jusqu’a leur lieu de consommation, ladett
de mission pose alors la question de la « rentébilides réseaux de chaleur ; celle-ci dépend idu pr
relatif des différentes formes d’énergie, prix gésultera d’'une part du marché et d'autre part&'’'un
politique nationale et communautaire de lutte eohéffet de serre.

Lorsque I'économie générale d'un réseau de chadsufavorable, la lettre de mission demande que
soient proposées des procédures et des modesahedment qui en permettent la réalisation. Elle

demande également d’évaluer I'extension des réseties quantités de chaleur consommeées par ce
moyen en fonction du prix de I'énergie fossile admsommation finale.

Par ailleurs, il est souhaité que des propositsmient faites pour que la tarification de la chaleu
délivrée par des réseaux incite les consommatdursliger de facon rationnelle.
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La lettre recommandait de rechercher I'appui dusedrgénéral des Ponts et Chaussées ; Jean Orselli,
membre du CGPC a apporté sa contribution a cett ét

3- La méthode suivie dans cette étude

Une attention particuliére a été portée sur lesscdé@ production et de distribution de la chalearrlps
réseaux de chaleur : d’'abord la définition mémenctadt, puis la fagon de prendre en considéraéen |
effets externes, notamment I'impact du chauffagelesuéchauffement climatique. En effet, méme s’il
ne suffit pas d’en abaisser le colt pour étre alatéleloppement des réseaux, on peut étre assiisé qu
ne se développeront pas s'ils sont plus onéreuxdugres modes de chauffage.

3.1- Evaluer les codts, pour la collectivité et pades consommateurs
Comparer le surcolt a I'économie d’émission de gaa effet de serre

Pour évaluer les perspectives de développementdeaux de chaleur, il convient d’abord de conaaitr
le prix de revient de la chaleur distribuée paea@éset de le comparer au codt d’autres formes de
chaleur. Si I'on tient compte des dépenses deiorédtun réseau de chaleur, il est peu fréqueni qu’
soit moins cher qu’un chauffage collectif au gael &st le cas lorsqu'’il s’agit d'utiliser une chale
fatale, chaleur issue d'un processus industriez da mines de charbon ou chaleur d’usines
d’incinération. Dans le cas général, le réseau ltdear est plus onéreux que d’autres modes de
chauffage méme si le prix de I'énergie fossileeemt niveau atteint a la fin de 2005. Avec plusieur
hypothéses sur I'évolution du prix du pétrole, omparera le surcolt aux quantités d’émissions de ga
carbonique que le réseau de chaleur permet d’étitésn exprimera cela en euros par tonne - tafee
gaz carbonique ou tonne de carbone - en disartagit du « colt du carbone ».

1 Différence DC
partvariabe [ = —™W—M—————— -

Part

variable On compare la différence de codt
DC a la différence d’émission de

part fixe gaz carbonique DE en tonne de

carbone

Part fixe Si DC/DE <Max, le réseau de
chaleur présente un intérét
économique et environnemental.

Réseau de chaleur Chauffage individuel ou Max est de 200 & 300 €/tonne de
collectif carbone.

Selon la valeur ainsi calculée, il appartient gldssance publique de dire si une décision quiwa po
effet de diminuer les émissions de gaz a effetedie sbien que plus colteuse, doit étre préfériest-C
a-dire gqu'il lui appartient de fixer la valeur mendle du « cot du carbone ». Puis il faut mettrplaoe
des dispositifs tels que les acteurs privés trouir@arét a choisir cette option bien qu’'elle golis
colteuse.

La valeur maximale du « coQt du carbone » utiliséer évaluer les options sur la fourniture de alrale
sera fixée en tenant compte des autres faconsrdeuwdir nos émissions de gaz carbonique car letseffe
sur 'atmosphere ne dépendent évidemment pas dgitie du gaz carbonique, transport, production
d’électricité ou production de chaleur. Nous exypdicpns pourquoi, a notre avis, une décision qu ten
diminuer nos émissions de gaz a effet de serrespond a l'intérét collectif si le « colt du carbon
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de cette décision est inférieur & 300 €/tonne deoce. A ce compte-1a, les possibilités d’extenslen
réseaux de chaleur sont grandes.

Les réseaux de chaleur peuvent présenter d'aufiets externes favorables, par exemple sur la pofiu
atmosphérique locale (les oxydes d'azote des cheeslia gaz notamment et la sécurité de
fonctionnement). Ces effets externes ont une vatelgulée soir sur les dommages évités soit sur les
dépenses qui permettent de les éviter. Le « coltadoone » maximum tel que nous I'avons défini tn’es
pas calculé sur le colit des dommages dus a l'aédfeserre ; c'est le colt marginal des décisions/igeint

a limiter les émissions a un niveau donné. Comnmepéédu carbone, & 300 €/tC, est supérieur audexsit
autres effets externes, la prise en compte dedfabhie des effets externes ne conduit pas a perercbit
global au-dessus du codt du carbone.

Calculer un prix de revient complet, puis le colt ds options possibles

Le prix de revient complet de la chaleur d’'une aéisde chaleur se calcule a partir de la somme des
dépenses d'investissement, d’achat d’énergie, d¢ioge Nous le comparerons au prix de revient
d’autres modes de chauffage. Cette comparaisamikspour déterminer s'il est préférable de cnémer
réseau ou de s’en abstenir. Dans la réalité, leisidas a prendre ne sont pas de cette nature.

Lorsque I'on se trouve en situation d’avoir a chioentre deux ou plusieurs options, colt d’'une
option est la différence entre les dépenses généréesetiaraption et celles d’'une autre option qui
colte moins cher. Selon les situations, les opts@nent de densifier un réseau ou de ne pas léidens
d’adapter une chaudiére pour qu’elle puisse brddeta biomasse ou de ne pas le faire, de contéuer
produire de I'électricité a partir d'une UIOM ouutiliser la plus grande partie de la chaleur dans |
réseau, de remplacer ou non une cogénération goagame chaudiére a biomasse, et alors d’actester |
bois ou de faire une culture de biomasse a craisseapide, de remplacer une chaudiére au fioutllour
par une autre de méme type ou par une chaudidéoemasse.

Cette méthode — comparer, dans une situation dpofeg®ptions possibles — est efficace car elle se
moule sur les situations concrétes ; de plus elleeenmode car elle évite d’avoir a considéreresell
des composantes du prix de revient qui sont lesesé&lans les options étudiées. Lorsque I'on compare
deux possibilités de chaufferie par exemple, nabbrede connaitre le colt du réseau.

L’évaluation de la différence entre les dépenseselon les options sera purement économique et ne
tiendra pas compte des politiques publiques ayantrueffet sur les émissions de gaz a effet de serre
Comme les taux de TVA ne sont pas les mémes datestles situations, nous compterons les dépenses
hors TVA. De méme, recettes et dépenses seront comptéetohte aide ou toute taxe. Il s'agit donc
de dépenses « techniques », non modifiées parédesahs politiques.

Puis, en comparant le colt de la chaleur d'un téseeelui d'un chauffage individuel ou collectify o
calculera le codt du carbone correspontid s’apercevra que les situations sont trésrdifités.

Par exemple, décider d'utiliser du bois a la plaeecharbon dans une chaudiere a «lit fluidisé
circulant » est une option dont le « colt du caeborest inférieur a 70 €/tC, alors que créer déetou
piéces dans une petite ville un réseau alimenté@éa biomasse cultivée exprés codte, par ragpaont
chauffage au fioul, 200 a 300 €/tC. Remplacer ursallation de cogénération d’électricité et de
chaleur a partir de gaz par une chaufferie au &éais « colt du carbone » a peu pres nul mémetsi cet
installation peut encore fonctionner quelques asinée

Il ne suffit pas de constater qu'une des optiorssides dans une situation donnée est préféralle au
autres du point de vue de la collectivité. Encenat-fl que celui qui a la responsabilité de prerdre
décision soit du méme avis et qu’il ait les moydeda réaliser.

% Dans ce calcul, on ne retient que les émissiaestdis du chauffage sans tenir compte des émiss@oarbone
en amont.
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3.2- Prendre en considération les objectifs et le®ntraintes des décideurs

Une difficulté viendra du fait quies parties prenantes sont nombreusesla commune qui passe un
contrat de concession et qui fixe des redevanedsilleur, le consommateur, I'exploitant de réséau
collectivité qui vend de la chaleur d’'incinératidas fournisseurs de biomasse, la puissance pebliqu
enfin, dans ses diverses expressions (Etat, deitést territoriales, Communauté européenne). Les
besoins d'information sont multipliés, avec lequss d’incompréhension ou pire. De plus, si une
opération est globalement intéressante, elle rreréatisée que si chacune des parties prenantesvet
intérét.

Le cas de la biomasse doit étre étudié particutierg puisqu’elle peut étre employée de différentes
facons a des fins énergétiques et que ces usagesnpen concurrencer d’autres, que ce soit comme
matériau ou comme sources de produits alimentaires.

Nous ferons dondes propositionspour que ceux qui ont part & la décision soientraémen tenir
compte de lI'avantage présenté par des solutionparuiettent d’éviter des émissions de gaz a effet d
serre, méme si elles sont plus onéreuses ou (figlels a financer. A cette fin, la puissance pgbé a

le choix entre des moyens réglementaires ou écapasiet financiers. D’autres propositions seront
faites pour faciliter les relations entre les rfprenantes.
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Chapitre 2

Les réseaux de chaleur aujourd’hui en France et eBurope

1- La définition d’un « réseau de chaleur »

Il est convenu d’'appeler réseau de chauffage urnairéseau ce chaleur une installation qui comprend
une ou plusieurs sources de chaleur, un réseaipgime canalisations empruntant la voirie publique
ou privée et aboutissant a des postes de livraisola chaleur aux utilisateurs, les sous-statibas.
enquétes du SNCU, syndicat national du chauffadpaimyr ne portent que sur les réseaux dont la
puissance installée totale est supérieure a 3,5dfWe retiennent pas les réseaux qui n‘ont qu'un
utilisateur lui-méme propriétaire du réseau ouadedurce de chaleur. Par ailleurs, une enquétatetae
porté sur les réseaux chauffés au bois. L'obsereatiz I'énergie de la DGEMP de son cété a fait en
1997 une étude qui montre I'évolution des réseaypuid une dizaine d’années.

2- La clientele des réseaux de chaleur
Les deux tiers de la chaleur produite, soit 17 Tah23,2 TWh, vont & I'habitat.

On a coutume de représenter la consommation paomibre d’ « équivalents logements » et se référant
a un logement standard qui consomme 10 MWh paeachdleur utile en chauffage et eau chaude. La
chaleur utile de chauffage est celle qui émaneattiateurs. Compte tenu des rendements de chaudiére
des pertes dans les conduites et des « pertegatién », la chaleur facturée a un logement standard
est de 12,5 ou 14,5 MWh soit 1,2 a 1,§1$i|de chauffage est individuel ou collectif au garau fioul,
mais de 10 MWh seulement s'il s’agit d’'un chauffagectrique. Elle est de 12,2 MWh dans le cas du
chauffage urbain. Ces chiffres refletent correctenie consommation en eau chaude et chauffage d'un
logement de 70 fconstruit selon les normes en vigueur pour lesrwants neufs il y a une dizaine
d’années.

Selon I'Observatoire de I'énergie, le nombre destognts desservis par un réseau de chaleur était en
2002 de 1 million. La quantité de chalguoduiteest donc de 17 MWh par appartement. La différence
avec 12,2 MWh s’explique par les pertes de réseapar le fait que la consommation moyenne est
supérieure a celle du logement de référence. Qgsrients sont pour les trois quarts des logements
sociaux ; ils représentent 14 % de I'ensemble algsrhents sociaux.

Les hépitaux et les établissements scolaires com&mhla moitié de la chaleur des réseaux de chaleur
non consommeée par I'habitat.

3- La production de chaleur

En 2002, 394 réseaux ont été recensés par le Synakidional du chauffage urbain. Ills ont vendu
23,2 TWh (valeur non corrigée des variations cliques) et, pour cela, consommé 26 TWh.

Généralement, les réseaux produisent leur chabaucgmbustion d’énergie fossile, de biomasse ou de
déchets ou utilisent I'eau chaude de la géotherliigpeuvent aussi recevoir la chaleur d’une usine
d’incinération gérée par une autre entité. Fréquentpia production de chaleur est accompagnée de la
production d’électricité ; on parle alors de « aug@tion ». C’est le cas de quatre réseaux surlLdix.
puissance installée de production d’électricitées’@ a 1300 MW ; la quantité produite fut de 4,3AW

41 TWh, térawatt.heure vaut 1000 gigawatt.heure fG#¢ 1 million de mégawatt.heure (MWh)
® La chaleur consommée pendant la montée en terapérat
®1 tep vaut 11,6 MWh.
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électriqgue, accompagnée de la production de 9,6 @&/bhaleur, soit pres de la moitié des quantités
vendues.

La quantité totale d'énergie consommée par lesatésest de 36,5 TWh ; 'augmentation que I'on
observe dans les derniéres années est due edesmi@l a l'augmentation de la production
d’électricité, la production de chaleur effectiverhatilisée étant a peu prés constante.

Les sources d’énergie :
du gaz pour 50 % dont les deux tiers pour predairssi de I'électricité ;
la chaleur d'incinération pour 17 % dont pluslaenoitié produit en méme temps de
I'électricité ;
le charbon pour 13 % ;
le fioul pour 13 %, dont une partie en fioul ldypour la base et une partie pour la
pointe de consommation.

A noter que les énergies renouvelables représefuergeu : 3 % de géothermie, moins de 1 % venant
de la biomasse.

4- Des réseaux de toute taille

Le réseau le plus important est celui de Paris %28es habitations parisiennes, 960 km de conduites
(450 km au départ des chaufferies et 410 km deurgtalistribuant prés de 6 millions de MWh

(6 TWh), produits moitié par les usines d’incinémt moitié par les chaufferies de CPCU — qui
posséde une capacité de production de chaleui0@8 W. C’est le seul réseau francais ou la chaleur
est transportée sous forme de vapeur. La densité@dsport de chaleur est de 13 000 MWh par km de
réseau, ce qui est relativement élevé, et la mdida chaleur vient d’'usines d’incinération, deux
caractéristiques trés favorables. En sens oppagdpde de conduites - des conduites de vapeur dans
Paris -, colte tres cher.

Apres le réseau de Paris, le réseau le plus impogt celui de Grenoble. Une capacité de 123 MW de
chauffage, a quoi s’ajoute 12 MW de production téilgee. La longueur du réseau est de 130 km, la
production étant de 700 000 MWh. La densité desprart est de 5 400 MWh par km, ce qui est un ratio
moyen. Le réseau est alimenté a hauteur de 30 %upaharbon et a 30 % par la chaleur d’'UIOM, ce

qui est favorable. Il faut également 30 % de fitmrd ou de gaz utilisé en cogénération. A noter

I'utilisation de 10 % de bois et aussi d’autre bé@mse comme les farines animales, dans une chaadiere
lit fluidisé circulant.

Prés de Bordeaux ou a Colmar, un réseau distriBQedQ0 MWh, alimenté pour 60 % par la chaleur
d'une UIOM. A Besancon, un réseau de taille éqeived est alimenté a hauteur de 34 % par une UIOM
(15 000 MWh pour 11 km, a la cité de la Planoike)réseau de Dunkerque, d’'une capacité voisine, est
alimenté a égalité par des gaz industriels origasadle la sidérurgie et par du charbon. A Forbach,
réseau de moindre importance (50 000 MWh) est aliénpar du gaz de mines de charbon, du grisou
(c'est-a-dire du méthane).

Citons également comme exemple de géothermie émnrggrisienne, le réseau de Chevilly Larue, qui
livre 132 000 MWh par an, alimenté pour 55 % paftedehaleur de géothermie. Les forages en région
parisienne, jusgu’a la nappe du Dogger, sont homxbet pourraient encore étre multipliés. Dans le
Sud-Ouest, on trouve d'autres exemples, depuigpartement des Landes (comme a Mont de Marsan)
jusqu’en Poitou-Charentes en passant par la rédmrBordeaux. La géothermie colte cher en
investissement, notamment lorsqu’il faut un deuxeforage pour réinjecter I'eau dans la nappe.
L'équilibre économique des réseaux géothermiquetadde donc une stabilité des prix de I'énergie qui
leur a fait défaut aprés les contre-chocs pétsaliBlusieurs réseaux géothermiques ont di s’arréter
d’autres n’ont survécu qu’en se dotant d’'usinesalpenération au gaz bénéficiant de prix de reprise
d’électricité qui permettaient de diminuer le cdétla chaleur. Une fois les investissements fingnts
dégagent des résultats intéressants.
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Depuis quelques années, sous I'impulsion de 'ADEdEes collectivités locales, on voit se créer des
réseaux de chaleur au bois dont certains sont pediss. Une enquéte publiée par I'association
AMORCE en mars 2005 recense entre 60 et 80 résdauwhaleur, dont seize seulement ont une
puissance qui dépasse 3,5 kW, c'est-a-dire le dedienquéte générale sur les réseaux de chélesr.
chaufferies bois les plus importantes sont celeBelletin et de Vitry-le-Francois, dont la puissaest

de 16 MW. La plupart des réseaux ont une puissdacea 3 MW, dans des petites villes de quelques
milliers d’habitants. Des micro-réseaux de quelgeEstaines de watts peuvent étre intéressants dans
des cas particuliers, lorsqu’il faut remplacer destallations vétustes et qu'il existe une scigxie
proximité par exemple.

Deux exemples dans une région forestiére

Dans une commune de quelques centaines d’habit88& kW distribuant 640 MWh par an a 80 radiateurs
4 aérothermes et une soufflerie dans la mairieegédal salle des fétes, la caserne des pompierg, cin
logements et quelques autres locaux publics. Gettaellation a recu une subvention d’investissententO

% sur la chaudieére et le réseau de chaleur. Leffalgguest alimenté par les chutes de deux scieries
implantées dans le village. Il remplace un chagfélgctrique de facon trés économique.

La ville de Felletin a un important réseau de dmatdhauffé au bois avec des chutes de scieriehdieur est
partiellement utilisée pour produire de I'électidgicelle-ci étant achetée a un prix fixé par I'adstration.

Ces réseaux au bois ont été calculés avec le prixoiks et le prix de reprise de I'électricité egueur au
moment ou la décision a été prise de les constriuiéguilibre de ces réseaux est perturbé parri feausse
du prix des bois due a l'augmentation du prix dmdrgie et, plus encore, aux appels d'offres paur |
fourniture d’électricité produite a partir de beisious y reviendrons.

5- Le prix et le mode de facturation de la chaleudélivrée par des réseaux de chaleur : une grande
diversité

La facture se présente le plus souvent sous laefa’om bindme : une partie fixe indépendante de la
guantité consommee, calculée soit sur la puissaaascrite soit sur la surface du logement, et une
partie proportionnelle a la quantité consommée.

Selon une étude faite par I'association AMORCE et 4004, pour un appartement standard la facture
totale se situe dans une fourchette, TtC, allad&ea 900 €/an, soit du simple au double, le sers
situant entre 600 et 670 €/an ; il faut y ajoutss dépenses qui ne sont pas a la charge du réseau d
chaleur, de sorte que le codt total pour le consateun va de 765 a 1214 €/an TtC, le tiers des ugsea
se situant entre 920 et 990 €/an.

A titre de comparaison, a la méme époque le cdét tes autres formes de chauffage, tel qu'il a été
calculé par AMORCE, était de 1246 €/an TtC poucHauffage électrique, 1014 pour l'individuel au
gaz, 1049 pour le collectif au fioul et 882 pouctdlectif au gaz.

Vu la facturation a cette époque, certains résepparaissent donc « compétitifs » et d’autres e

pas. Mais I'examen de la facturation ne suffit egnpas a évaluer l'intérét que présentent les ugsea
pour la collectivité car les colts apparents dépenhdes subventions recues, des imp6ts, du prix de
reprise de I'électricité « cogénérée » et de laofiadont sont comptés les amortissements et les
provisions pour grosses réparation; de plus ladfstasont ajustés de facon a éviter les
« déraccordements ». A cela il faut ajouter quaribedes énergies fossiles a augmenté dans legedgern

mois. Ces tarifs ne disent donc rien sur l'intéél que présentent d’'un point de vue économique et
environnemental a moyen terme les réseaux de chadewapport a d'autres formes de chauffage.
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On pressent que cette extréme diversité, tant du global que du mode de facturation, peut étre la
source d'incompréhensions, d’autant plus que se pesc acuité la question de savoir quelle esatta p
de ce colt qui peut étre répercutée sur le constenmaomme « charge récupérable ».

6- Avantages et inconvénients des réseaux de chaleu conditions pour que les réseaux se
développement

La quantité de chaleur délivrée par les réseauxhddeur représente 5 % environ de la chaleur
consommée par le secteur résidentiel et tertigioes ague, selon I'association AMORCE, cette
proportion est de 12 % en Allemagne, de 17 % emi¢hé et autour de 50 % au Danemark. Cela invite
a s'interroger sur I'avenir des réseaux de chaeufrance.

Il est frappant de constater que le nombre de legésnchauffés par réseau de chaleur est constant
depuis quinze ans : 1,028 million en 1990, 1,02Hanien 2002 (Source : « données et chiffres slés
de I'Observatoire de I'énergie). Or le nombre deidénces principales est de 24,5 millions, don 10,
millions en immeubles collectifs.

Les réseaux de chaleur peuvent donc connaitretargtand développement s’ils sont plus intéressants
gue le chauffage individuel ou collectif au gaz fiaul ou a I'électricité, le chauffage individuall bois
étant limité par les difficultés logistiques.

Pour évaluer les réseaux de chaleur et les comparerautres modes de chauffage, on ne peut se
contenter de constater les tarifs. Il est nécesglianalyser les composantes du prix de reviemt; o
prendra alors la mesure de la trés grande divatsgésituations et I'on testera la sensibilité réssiltats

aux incertitudes sur le nombre de clients, I'évioludu colt de I'énergie. On tiendra compte égateme
des avantages « externes » que certaines formebaldfage urbain présentent du point de vue de
I'effet de serre, mais non des autres avantagesredg comme une plus grande sécurité et une moindre
pollution.
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Chapitre 3

Le cadre général de I'analyse économique : prix de&nergies fossiles,
« colt du carbone » et taux d’actualisation

Lorsque des investissements d'intérét public séalisés par des acteurs privés ou par des coltéstiv
territoriales, il appartient a I'Etat de dire conmhél les évalue pour décider s'il en favorisera la
réalisation ou non. Pour ce qui est des réseaughdkeur, cette évaluation dépend notamment des
prévisions sur le prix des énergies fossiles etadbiomasse, du taux d’actualisation (car il s'agit
d’investissements de trés longue durée) et dugurix’on attache a la lutte contre 'effet de serre

1- Une hypothése sur le colt des énergies
1.1- L'énergie fossile

Les réseaux de chaleur sont des investissementsl'ddérét s'évalue sur plusieurs décennies et
I'histoire récente, avec deux chocs pétroliersisude deux contre-chocs, montre combien il a étué

et colteux de fonder de tels investissements dguirdurée sur I'observation de prix élevés de
I'énergie fossile en 1974 puis en 1980. Aujourd ’Hes prix atteints par le pétrole sont plus élayés

ce qui avait été prévu mais il serait tout ausgirudent d’évaluer des investissements en réseaux de
chaleur en supposant que les prix resteront dureriea ce niveau. Chacun connait les arguments des
uns et des autres. Les uns voient la « fin » pliaehdu pétrole ; mais tiennent-ils compte de I'effee
cette hausse aura sur la demande de carburant gdtsn’est pas difficile d’'imaginer que la
consommation unitaire des véhicules diminue ? Ifangrait pas ignorer non plus que des prix élevés
suscitent une offre nouvelle : il devient intéregsdialler rechercher du pétrole dont I'exploitatiest

st

pays ou les codts de production sont les plus bas.

Par ailleurs, les ressources non conventionnediems exploitées et I'on parle encore relativenpsu
des réserves disponibles de charbon. Or ellestsbbaiment abondantes qu’elles pourraient suffire a
répondre a une demande croissante d’énergie peadarentaine d’années. Et il devient intéressant d
produire du liquide a partir de charbon des lors lguprix du pétrole est supérieur a 45 $/bl. [Bails

la Chine a déja décidé la construction d'usinex tiguéfaction » de charbon et I'on peut penser que
I'Inde, autre pays gros consommateur et riche debdm, suivra bient6t cette voie, du moins si & pr
du pétrole reste au niveau d'aujourd’hui. Commeexiste bien d'autres ressources dont le co(t
d’exploitation est inférieur & 40 $/bl et que celldont I'exploitation colte moins de 50 $/bl saéist
abondantes, pour évaluer I'intérét des réseauwkdiewr par rapport au chauffage individuel ou atife

au gaz ou au fioul, il serait imprudent de se forsie I’hypothése d'un pétrole trés cher, a un pgal

ou supérieur au niveau qu'il a déja atteint.

Les calculs de colts que nous avons faits prerswntne hypothése que les prix du gaz et du fioul
domestique correspondent & un pétrole & 50 $Axdt-g-dire un prix voisin de 40 €/ MWh entrée
chaudiére pour le fioul et le gaz en chauffageviddiel, moins pour le gaz en chauffage collectiest

a peu prés le prix du gaen vigueur en février 2006, mais c’est 20 % densmajue le prix du fioul
observé a cette époque.

Pour le charbon, les prix sont ceux qui étaienvigneur a la fin de 2005, soit 18 €/ MWh entrée de
chaudiere pour le charbon.

" En euro par MWh PCI
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1.2- Le bois et la biomasse

Le bois utilisé dans les réseaux de chaleur peoir glusieurs origines bien différentes : les DIB,
déchets industriels banals, tres abondants dandlks (emballages, palettes, bois de coffragehdts

du béatiment), les déchets de scierie ou d’'indusini®ois comme les écorces, la sciure ou les «edoss
ou chutes de scierie, le produit des élagages ates pt jardins, les bois aujourd’hui abandonnéssap
une coupe rase de bois d’'ceuvre. Il y a aussi Ie dmipé a I'occasion d’'une action de sylviculture,
guelle gu’elle soit : éclaircie, balivage, couperdtaillis pour le transformer en futaie. A I'avendn
verra peut-étre une autre sorte de bois, celuagra été cultivé précisément pour étre brdlé. S8aos

le cas de la sciure, le bois est conditionné soumd de « plaquettes », c'est-a-dire en morceawginde

a vingt centimétres de cote.

On a donc des déchets dont le détenteur doit sarrdéler, des déchets dont la présence n’est pas
considérée comme génante (les rémanents de calg®)ois qui ne deviennent disponibles qu'a la
suite d’'une décision d'investissement sylvicolejt scomme co-produits soit comme destination
principale de cet investissement. Selon son orjdihemidité du bois est tres différente. Or le poi
calorifique du bois dépend beaucoup de son humidité

Il nest donc pas surprenant que le prix du boisevd’'un réseau de chaleur a l'autre : de 5 €/ MWh,
parfois, lorsqu’il s’agit des chutes d’'une scievig@sine, jusqu’a 13 ou 15 €/ MWh entrée chaufferie
lorsqu’il s’agit de plaquettes forestieres. Chafipie qu'il s’agit d’'un déchet ou d’'un co-produig prix

du bois ne refléte pas un prix de revient de prbdocL’équilibre entre I'offre et la demande, d'ou
émerge le prix, se présente de facon tres pagreuiomme nous le montrons au chapitre 8.

L’autre forme de biomasse est celle de plantesédédichoisies pour leur grande productivité a
I'hectare. Il est alors possible de calculer ux pn supposant que le revenu de I'agriculteur déive

le méme que s'il faisait d'autres cultures, en merc@mpte des différentes aides qu'il est suscleptib
recevoir. Une culture de biomasse peut produirtbhiles de matiere seche par hectare, équivalénte a
tep, soit 60 MWh. Si cette biomasse est vendue/MBMh a la sortie du champ, cela procurera a
I'agriculteur un revenu de 780 € par hectare etgrarCe niveau de revenu, complété par une aide
spécifique réservée aux cultures énergétiquesyalijfui 45 €/ha) pourrait suffire a rendre cettéune
aussi intéressante que d’'autres. Si la biomasswragstportée sur une cinquantaine de kilométres en
moyenne, elle pourrait arriver a la chaufferie £08Wh.

Dans une perspective a moyen terme, nous retiesdetdte valeur de 15 €/ MWh entrée chaufferie pour
évaluer les réseaux de chaleur utilisant de la &gse, valeur supérieure au colt de fagonnage et de
transport de déchets de scierie ou de rémanentsuj®e. Cette valeur est trés sensible aux marchés
agricoles.

1.3- La chaleur des usines d’incinération et des rti@aniseurs
Le prix de ces formes de chaleur résulte d’'une ci@gon entre plusieurs parties prenantes.

Dans le cas d'un réseau approvisionné par une UlBNrix est fixé par accord entre la collectivité
responsable de la gestion des déchets et pamgeglt®nceéde le chauffage par réseau urbain — gdeoi
méme.

La collectivité chargée de I'élimination des déshgtut avoir le choix entre I'incinération et lasmien
décharge. En cas d’incinération, la chaleur pemteadter un réseau de chaleur ou servir a la pramuct
d'électricité. Le recyclage ne concerne qu'unetpgiartie des déchets combustibles. Il est posdible
produire un peu d'électricité sans diminuer pouaaula quantité de chaleur utilisable dans leaése
Retenons les trois options principales : la déahatg production de chaleur ou la production
d’électricité. Le choix entre ces options ne déppasl que des dépenses, sans doute : une solui®n pl
onéreuse peut étre choisie si elle est mieux ageepar la population. Mais bornons-nous ici a
considérer les dépenses.
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Si la décharge est plus colteuse que lincinératipour minimiser les dépenses, on choisira
I'incinération, quelle que soit 'utilisation de thaleur. Alors, il s’agit de comparer les déperetdss
recettes de la production d’électricité ou de almal€ette comparaison dépend du point de vue au I'o
se place. Le gestionnaire de 'UIOM ne verra que [@ix de reprise » auquel EDF est obligé de lui
acheter cette électricité. Mais, du point de vudadeollectivité nationale, il convient de se réféaux
dépenses évitées par EDF. Cela permet de calaul@rix minimum de la chaleur qui fera que
I'utilisation directe de la chaleur des UIOM eséf@rable a la production d’électricité. Par coniamt
nous appellerons ce prix minimum ¢ecodt réel »de la chaleur de 'UIOR Le calcul des dépenses
évitées a EDF doit tenir compte du parc de prodactel qu'il est aujourd’hui et tel qu'il peut étre
programmé dans les dix ou vingt ans a venir. Tastlg capacité nucléaire est fixe, c'est-a-diralpeh

au moins les sept ans qui viennent, une produdatiélectricité a partir de la chaleur d’incinération
remplace pour partie une électricité nucléaireartr partie une électricité produite a partir d’'é@ier
fossile (environ moitié moiti€). Le prix de la chat qui fournit un avantage équivalent a la proiduact
d’électricité dépend du taux d'utilisation de laatdur injectée dans le réseau. Pour plus de
commentaires, on peut se référer & une annexesgpgert.

On montre alors que, dans la situation actuellestilintéressant de produire de la chaleur plutétae
I'électricité sauf s'il existe une autre sourceatmleur qui colte moins de 4 ou 8 €/ MWh, pas plus,
selon que la chaleur est totalement ou partiellerm@msommée. Si I'on tient compte de I'effet daser
'avantage présenté par l'utilisation directe dehaleur est encore plus manifeste. Si le paygagn
dans une politique résolue de lutte contre 'effetserre en respectant I'environnement, la mise en
décharge sera onéreuse et la chaleur d’'incinéragca utilisée autant que possible pour remplaesr d
énergies fossiles, puisque I'électricité pourrae §roduite moins cher par d’autres moyens. C’est
pourquoi nous pensons que le « colt de la chaldes»JIOM est trés bas. Ici, nous lui la valeu9de
€/MWh.

Cela n'empéche pas de produire un peu d’électriifgartir de la chaleur d’incinération pour utilida
chaleur de haute température pour les besoinscttigite du site.

1.4- La chaleur des unités de cogénération de chateet d’électricité a partir de gaz

Le cas de la cogénération a partir de gaz estrélifféde celui de la production d’électricité a part
d'une UIOM en ceci que la combustion de gaz n'estyne énergie fatale et émet du gaz carbonique et
gue la production d’électricité est une productiensemi-base.

Il est possible de calculer le colt de la chalegénérée avec de I'électricité a partir de gazjtel le
voit le gestionnaire du réseau en considérant coommeedonnée le prix de I'électricité auquel EDF est
obligée d'acheter I'électricité. Mais, du point gae de la collectivité nationale, le colt s'évalue
differemment : il se calcule a partir de la difiéce de dépenses selon que chaleur et électrigité so
produites en cogénération ou selon qu’est procitdement de I'électricité, par les moyens les g0in
colteux. Si le prix du gaz est de 25 €/MWh et sidgénération produit surtout de la chaleur, | del

la chaleur, vue par le gestionnaire est de 14,AMiiM- de 10 €/ MWh seulement si le « cogénérateur »
fait le minimum de chaleur. Par contre, du pointvde de la collectivité nationale, la perceptionh es
différente. Il faut distinguer la situation ou lapacité nucléaire est ce qu’elle est, et la sitnadit la
capacité nucléaire peut étre calculée de facoroit am parc optimal de production d’électricité.rida

le premier cas, si 'on arréte une cogénératiole, ®ra remplacée par une production d’électrizité
partir de gaz (une CCG). La cogénération ne selais intéressante que si la chaleur en remplagait
autre qui codterait plus de 32 €MWh. Si I'on padapter la capacité des différents moyens de
production pour minimiser le colt de productionpl@duction nucléaire est moins colteuse que la

8 De méme qu'il est intéressant de produire un bieson cot est inférieur a celui d’autres biensiéalents, de
méme il sera intéressant de produire de la ch&l#DM si le prix d’autres formes de chaleur est siqé a ce
gue nous appelons ici le « colt » de la chaleltd®M. Le colt n’est pas le méme selon que I'orpsace du
point de vue de la collectivité locale ou du paatvue de la collectivité nationale.
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CCG pour une production en semi-base. Alors, poupnix du gaz a 25 €/ MWh, la cogénération ne
serait intéressante que si la chaleur pouvaitv@nelue a un prix supérieur a 42 €/ MWh.

Si le prix du gaz est de 30 €/ MWh, le colt de laletr, du point de vue de la collectivité, est HE€X2n
référence a une production a partir d’'une CCG, 8le€%n référence a une production d’électricité
nucléaire fonctionnant en semi-base. Tout celarésenté en annexe.

Or la production de chaleur a partir de bois c@8e€/MWh, donc beaucoup moins si on donne une
certaine valeur a I'effet de serre.

Il n'est pas étonnant que les gestionnaires deavg&saient développé ce mode de production de ahaleu
financé par les utilisateurs d’électricité en diéfire. Cela leur a permis de passer une périodduen
pour eux tres difficile par la baisse du prix dirp. Mais, si I'on veut diminuer nos émissionsgae

a effet de serre au moindre codt, nous ne pouvarscpnsidérer que la cogénération de chaleur et
d’électricité a partir de gaz est un bon moyen deyrer de la chaleur aux réseaux de chaleur. Au
contraire, nous verrons que remplacer le plus @8sible les centrales de cogénération a partirade g
par des centrales a biomasse serait un des ma®noins colteux de diminuer nos émissions de gaz
carbonique.

Ici aussi, il convient de se défaire du réflexedbmnera priori la préférence aux systémes qui ont la
meilleure efficacité énergétique. Ce n’est plusbjmtif a rechercher. L'objectif est de diminues le
émissions de gaz carbonique d'origine fossile. Ndiement, pour un méme combustible, le procédé qui
utilise le mieux I'énergie peut étre préférable.

2- Le taux d'actualisation

Comme les réseaux de chaleur sont trés capitaléstiggt sont un investissement a tres long terme,
I'évaluation du prix de revient de la chaleur dgpénormément du taux d’actualisation retenu. Si par
exemple le co(t complet de la chaleur délivrée parréseau est de 62 €/MWh avec un taux
d’actualisation de 4 %, il est de 58 €/ MWh avedaux de 3 % ou de 70 €/ MWh avec un taux de 6 %.

On fera ici la différence entre le taux d’actudiiza retenu par une entreprise qui fait appel a un
financement privé et celui qui sert a I'évaluatitas equipements publics.

Une entreprise cherche a rémunérer le mieux peskibl capitaux engagés et tient compte dans cette
rémunération des risques courus. Les taux d'asat@in sont couramment de 'ordre de 8 ou 10 % en
monnaie constante. Mais, pour une évaluation defét des réseaux de chaleur « du point de viee de
collectivité », nous retiendrons la valeur du taliactualisation recommandée par le Commissariat
général du Plan, soit 4 % en monnaie constaBite valeur refléte bien le taux d’intérét dgjoarme.

3- Jusqu'a quelle valeur du «colt du carbone » uneption sera-t-elle considérée comme
intéressante ?

Nous avons dit plus haut que, si I'on choisit uptian plus colteuse qu’une autre au motif qu’elle
conduit & moins d’émission de gaz carbonique, feadll, ramené aux économies d’émission, est le
« colt du carbone » de cette option et nous comsiigs que cette option est intéressante si léit«dio
carbone » est inférieur a une valeur de référence.

Il s’agit de donner une valeur a un « effet extermmsitif (ne pas émettre de gaz a effet de sqvoe)r
ne retenir que les actions dont le surcodt esti:féa cette valeur.

° La proposition du Plan est un taux de 4 % pen8@rns, dégressif ensuite jusqu’a 2 %. Pour sifapliles
calculs de cette étude ont été faits au taux cotsstie 4 %.
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S'il était possible de calculer le colt des dommsaggrisés par 'effet de serre, la « valeur exterdes
décisions qui permettent de les éviter serait égaleolt des dommages évités — plus précisément le
plus élevé des colts des dommages évités, c'eést-fiedolt marginal évité. Mais, concernant I'efie
serre, tel n'est pas le cas : il est impossibletdffrer les dommages causés par I'effet de sengre plus

est, le saurait-on globalement, on ne saurait pesrgsera victime.

Alors I' « effet externe » ne s’évaluera pas ercfimm du colt des dommages mais en fonction du co(t
des mesures qui permettent d’en limiter 'ampl&lus précisément, c’est le colt de la mesure dont |
colt est le plus élevé. Encore faut-il préciseqiuis quel point la puissance publique aura décilé d
pousser I'effort : plus I'effort demandé sera graplds le « colt du carbone » sera élevé.

Ici, il est utile sans doute de dire que le courpdrmis d’émettre qui émane du marché européen des
guotas d’émission n’a aucune signification éconamigertinente pour notre propos.

Le marché européen ne porte que sur une partiérdissions ; il dépend des quotas d’émission acsordé
pour quelques années seulement par les pays irdiEpement les uns des autres et surtout de I'idée que
les entreprises se font des décisions a veniregains prises par des Etats qui ignorent eux-mémekes
décisions ils prendront. Par ailleurs, il ne peag ptre durablement reconduit sur les mémes basels ¢
est limité a I'Union européenne sans qu’aucune neeslait été prise pour équilibrer les conditiore d
concurrence avec des entreprises qui ne sont pamisEs aux mémes contraintes. Ce marché a un
comportement étonnant : dans un marché assez tifiemnmié pour que la spéculation n'en soit pas le
premier moteur, lorsque le prix de I'énergie augrede cours du permis devrait diminuer, la somme de
I'un et de l'autre restant a peu prés constante a @u au contraire le cours du quota monter ladqu
prix du pétrole a augmenté et se stabiliser a far&onne de carbone ou 20 €/tCO2 ; ce comportement
aussi erratiqgue gue moutonnier s'explique a I'asmlyar le trés grand écart entre I'horizon de cenéa
quelques années, et celui des décisions indussielles opérateurs du marché constatent daes
I'horizon prévisible les entreprises qui émettent le plus ne peuvastrpoduler leurs émissions en
fonction du cours du carbone car, méme si celaibgimente, elles seront obligées de continuer comme
devant et ne seront pas incitées a arréter lewtuption tant que leurs installations peuvent fauter ;

les seules entreprises qui peuvent moduler leursaztomations en fonction du colt des émissions sont
celles qui étudient la création de nouvelles unig&production d’électricité. Or il y a un consenpour
penser que si le prix du pétrole augmente, cellgaluaugmentera plus vite que celui du charboquce
donne un avantage au charbon, dont augmenterarlandie de quotas, ce qui fait augmenter son prix. Si
les quotas avaient été accordés pour trente ansndmbre d’entreprises émettrices auraient faibisav
gu'elles cessaient d'investir en Europe et qu'eédemeraient progressivement leurs installationfuaet

a mesure de leur obsolescence, ce qui aurait dég#fisamment de parties de quotas pour que les
perspectives d’augmentation de production d’éleitéria partir de fossile n'en fassent pas monter le
cours.

Pour choisir le coGt maximum du carbone, il famn@procéder différemment.

Peut-on se référer utilement au surco(t des ford¥ésergie aidées aujourd’hui par des décisions
publiques ? Le soutien au biocarburant se chiferl@ a 1000 € par tonne de carbone, le soutian a |
production d’électricité éolienne, selon la facamton le calcule, est de 400 € par tonne de carban
beaucoup plus ; il en est de méme du soutien &olduption d’électricité en cogénération avec de la
chaleur — nous y reviendrons car cela intéressetdiment les réseaux de chaleur. Les crédits dtenpé
pour I'achat d’'une chaudiére au gaz a condensattomontent a plusieurs centaines d’euros par tonne
de carbone économisée pendant la durée de vie dihdadiéere, pour I'équipement en cellules
photovoltaiques a plusieurs milliers d’euros pantde carbone. Quant au soutien a l'utilisatiotede
biomasse dans les réseaux de chaleur, il est sodeel00 € par tonne de carbone, parfois de 2@) €/t
rarement supérieur.

Ce n’'est donc pas de cette revue des dépenses elidds consenties que nous pourrons dégager la
valeur de référence du « colt du carbone ».
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Les autorités politiques de ce pays ont fixé consibke de diviser par quatre les émissions nati@ale
de gaz a effet de serre d'ici une cinquantainerdas. Pour étre en ligne avec cet objectif, ipastient
de viser une division par deux ou trois d'ici teeplu quarante ans.

Or, un groupe de travail réuni a linitiative du ideil général des mines a la fin de 2003 a dressé u
tableau cohérent des ressources et des emploisrdiérqui divise les émissions par deux ou trois en
faisant appel a celles des technologies connuesajuent le moins cher. A partir de ce tableau on
s'apercoit que le « colt du carbone » est de lodir 300 € par tonne de carbone si le prix du lgétro

est a 45 ou 50 $/bl.

C'est-a-dire que la plus chére des technologie$ dlora besoin présente, par rapport a une énergie
fossile, un surcodt équivalent a 300 € par tonneatbone. Cette étude, menée avec un groupe de
travail réuni a l'initiative du Conseil général dednes, a fait I'objet d’'un rapport remis au mingstie
I'’économie et de I'industrie en novembre 2803

Les principales hypothéses de ce tableau sontakailisation de la consommation d’énergie, un fort
recours a la biomasse pour la chaleur et pour tw@uption de biocarburant sur de nouvelles tectesqu
qui utilisent la plante entiére, I'utilisation géatisée de véhicules propulsés a I'électricitélecel venant
d’une batterie alimentée sur le secteur ou par areun diesel embarqué, et 'augmentation de lacitpa
de production nucléaire. Avec les impbts actuetdesuliesel, et si le prix de I'électricité est&aur les
colts de production nucléaire (et non sur le c&lpibduction d’électricité a partir de gaz), il pait
suffire que le prix du carburant s'établisse Tt@,4 ou 1,5 €/litre pour rémunérer la production de
biocarburant et les véhicules bi-énergie. Si le pti pétrole est de 50 $ /bl, le prix du carburserait
porté a ce niveau avec un impdt correspondant iaoen800 €/tC.

Certes, la réalité sera évidemment différente (guaiévision a trente ans s’est avérée ?). Mais ces
réflexions donnent une base objective pour évdlneérét d’'un réseau de chaleur utilisant des sesir
d’énergie qui émettent peu de gaz a effet de seagte de connaitre d’autres évaluations argumentée
du « colt du carbone » correspondant a une foméndtion des émissions francaises de gaz a effet de
serre, c'est donc cette valeur que nous retiendrons

Sera donc considérée comme intéressante toute optidont le surco(t est inférieur a 300 € tonne
de carbone fossile évitéeCela n’empéche pas de distinguer celles donblé: est le plus faible : nous
verrons mainte situation ou il est possible de gremnine option dont le codt est inférieur a 10Q€.50
€ par tonne de carbone.

Il arrivera que, pour rendre possible une optiogégu ainsi intéressante au plan économique et
environnementale, I'aide publique doive étre suqég — ou inférieure — a ce qui est ici calculéesi
prix du pétrole est inférieur —ou supérieur — E51.

19es principaux résultats sont présentés dansr&mude février 2004 de la Revue de I'énergie etessite
2100.org/PrevotEnergie.
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Chapitre 4

Les composantes du prix de revient d’'un réseau créX nihilo

1- Il est difficile de connaitre les composantes durix de revient des réseaux de chaleur

En abordant cette question des réseaux de chalauest tout d’abord frappé de la difficulté de
connaitre les composantes du co(t de productida kraison de la chaleur par des réseaux.

Un réseau est toujours formé d’au moins deux ssudeechaleur, la principale utilisée « en base » et
une autre de capacité égale ou supérieure utflisddant les périodes de pointe et comme secours, de
conduites et d’échangeurs en pied d'immeuble, @&spekous-stations ».

Il faut entretenir le réseau et les chaudierestegah courant et « gros entretien », y compris le
remplacement des pieces défectueuses ou usées.

Aux dépenses d’achat de I'énergie (gaz, biomassebon, chaleur de l'incinération des ordures ou de
cogénération a partir de gaz etc.) s'ajoutent kgzedses d’énergie nécessaires au fonctionnement du
réseau, les frais de gestion (frais commerciauxyitures diverses, surveillance, entretien coureant,
extraction des cendres, facturation, provision pgsques), les taxes, dont les redevances pour
occupation du domaine public, les bénéfices avapbts. En cas d'utilisation de biomasse, la veete d
cendres, riches en éléments minéraux procure wetee

Tout cela parait assez simple mais cache bienhdesse-trapes.

1- La diversité des situations est trés grande : réseau installéseau a construire, zone urbaine
dense, ZAC en cours d’aménagement, petite villgros bourg, capacité de 50 000 logements ou de
guelques centaines seulement, modes de chaufff@esdis : charbon, fioul lourd ou fioul domestigue
gaz ou chaleur issue d'une cogénération d'életdriet de chaleur, chaleur de géothermie, chaleur
d’'usine d’incinération d’ordures ménageres, biomass plus tard, sans doute, charbon avec
séquestration du gaz carbonique.

2- Certaines composantes du co(t soag difficiles a définir : qu’en est-il de 'amortissement des

équipements dans un contrat de concession ? Fajdtiter I'amortissement et le gros entretien qui
permet de maintenir 'équipement en bon état ? 1@t la signification du colt de la chaleur vénan
d’'une usine d’incinération ou d’'une cogénérationtd@lectricité est achetée a un prix fixé pantde?
De méme, quelle est la justification économiquend’wedevance d’occupation du domaine public ?
Quel est le «juste prix » d'un déchet de sciene des rémanents d’exploitation d’'une parcelle
forestiere ? Comment imputer année par année ymendé d’investissement ; faut-il retenir les frais
financiers ou faire un calcul avec un taux d’adtagion fixé par ailleurs ?

3- Un systéme de chauffage urbain est un équipementng peut s'évaluer que dans une
perspective dplusieurs dizaines d’annéesOr que dire de I'évolution des prix de I'énerfissile et
des autres formes d’énergie sur cette période Question du prix du bois est rendue encore plus
compliquée par le fait que la relation entre I'eféit la demande est trés spécifiqgue. Que dire rdgale
des évolutions technologiques qui ne manquerontijiatervenir ?

4- Pour diminuer les émissions de gaz carboniqdiaudra deslécisions politiquesqui, au stade de

I'utilisation, modifieront le colt respectif dese¥gies qui émettent des gaz a effet de serre lesapli
n’en émettent pas. Comment prévoir I'effet de aaggions sur les codts ?
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Avant de passer en revue les composantes du prigvitnt, il nous faut expliquer la facon dont nous
compterons les investissements dans le prix demewe la chaleur : faut-il ajouter les trois peste
« amortissement », « frais financiers » et « gridgeéien » ? Ne sont-ils pas partiellement redotglan

2- Trois fagons de calculer les dépenses d'équipemtginvestissement et gros entretien

Les dépenses d’équipement sont d’'abord des dépdespeemiére installation puis des dépenses de
gros entretien — s’y ajoute I'entretien courantl'@ compte dans le gros entretien le remplacerdest
parties d’équipement défectueuses, ces dépendesesua maintenir I'équipement en bon état pendant
de trés longues durées, pratiquement sans limite lparéseau et pour les sous-stations, et méme pou
les chaudiéres. Il y a donc — au moinsois fagconsde compter la part des investissements dansxe pri
de revient.

1- Compter 'amortissement sur 20 ou 30 ans, lesdis financiers et le gros entretien cette
méthode s'impose au concessionnaire lorsqu’il iodncer I'équipement et le remettre en bon état
gratuitement a l'autorité concédante en fin de ession, comme un « bien de retour ». Si la conmessi
est de 30 ans, I'amortissement, y compris les fiaciers, est calculé pour étre acheveé a ladira
période, soit sur 30 ans pour les investisseme¥gbsés au début, beaucoup moins pour ceux qui
seraient réalisés en fin de période. Cette facopattriler conduit a une valeur qui ssipérieureau
co(t réel puisque, ayant financé cette dépensee drouve a la fin de la concession avec un biéma qu
beaucoup plus de valeur qu'au début de la conaessioe autre facon de s’en convaincre est de
constater que dans ces conditions les clients dddaxiéme concession paieront leur chaleur moins
cher que ceux de la premiér€e n’est certes pas une fagon de faciliter lataéd de nouveaux réseaux
ni d’encourager pendant la durée de la concess®iniestissements d’extension de réseau ni méme
d’amélioration.

2- Compter les frais financiers et le gros entretie: il s'agit la des dépenses générées par la
réalisation et I'entretien d’'un équipement finar@&lusivement par un emprunt revolving, donc de
durée « infinie ». Cet équipement est maintenuaendtat. Donc la somme correspondante représente le
colt d'usage, y compris le colt d’'un financemesues par quelqu’un d’autr€ette facon de compter
l'investissement représente correctement sa paangile colt de la chaleurPratiquement, c’est cette
somme que devra dépenser le gestionnaire d’unuéaseahaleur lorsque celui-ci est financé par la
collectivité territoriale : a la charge du concessiaire il y aura donc d’'une part le gros entreflexsé
chaque année par des provisions) et d'autre partredevance — par exemple pour occupation du
domaine public — égale aux intéréts d’un empruabdahontant égal a la valeur a neuf de I'équipement.

3- Compter seulement les dépenses de gros entretieih s'agit des dépenses a la charge du
concessionnaire lorsque le financement du résedéja été complétement pris en charge soit par
l'autorité concédante, soit par une précédenteassion. Cette somme ne représente pas l'intégdalité
colt du réseau mais elle peut étre, de fait, léesgui soit a la charge des utilisateurs du réseamla
dépend de la décision de l'autorité concédanteviides colts et des prix de la chaleur venduegsar |
réseaux de chaleur, on peut penser que bien deausé®xistants équilibrent leurs résultats en ne
comptant en dépenses que le gros entretien, detgrdit tout développement.

Dans les périodes de difficulté, toutes les dépedsegros entretien ne peuvent pas étre financées,
qui oblige un peu plus tard a arréter le réseau.

Dans la suite, pour évaluer le colt de productioe th chaleur et comparer les options possibles,
nous retiendrons les intéréts de l'investissemergaavaleur & neuf sans I'amortir mais en comptant
des dépenses de gros entretien a un niveau suffigaur maintenir I'équipement en bon état.

On notera qu’une facturation a ce niveau, si @pgésente bien le colt du service rendu, ne p#éita

financer le premier établissement. C’'est pourdgoosqu’il s'agira de faire des propositions poundee
possibles les options qui paraissent les plusdagantes du point de vue de la collectivité, idfau
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calculer le montant total selon la premiére méth@aeortissement sur une durée inférieure a la durée
de vie des équipements, frais financiers correspaiscet gros entretien).

Note: Pour ce qui est des composantes élémentairesodiu de production — montant des
investissements, dépenses de fonctionnement ¢ @éttide retient des valeurs issues des
indications données de plusieurs sources, qui comeergentes. Sauf par recoupements, nous
n'avons pas vérifié directement la réalité de adewrs.

Tous les chiffres figurant dans cette étude résulie calculs dont le détail est donné dans des
feuilles de calcul jointes en annexe, a partir dengées de départ explicitement indiquées.

3- Les sources de chaleur : investissement, grogretien énergie primaire
3.1- Installations de base, de secours et d’appoint

Il faut une source de chaleur de base et une owhirsdieres d’appoint ; en général la forme de la
courbe qui indique la puissance appelée est teles  I'optimum, la chaudiére d’appoint a une
puissance égale ou supérieure a la premiére. lraesde chaleur de base est une chaudiére, une UIOM,
de la géothermie ou encore de la chaleur produée de I'électricité a partir de gaz.

On calcule la durée de fonctionnement qui égabsecbits totaux d’'une chaudiére et de I'autre, Ngi&
cette durée de fonctionnement correspond une puissappelée : c’est la puissance P telle que Esance
appelée est supérieure a P pendant un nombre d$qur égalise le colt des deux chaudiéres.

Puissance appelée

N° »  Nombre d'heures
L'ordonnée a l'origine est égale aux

Dépenses annuelles A o
totales de fourniture frais fixes annu_els (en,€/kVV) et IaA
_____ pente de la droite est égale au colt

de chaleur par une - ]
capacitéL(l:iep . 2 ---" proportionnel (en € MWh)
production de 1 kW

L — 1 Quantité produite en une
année par une capacité de
production de 1 kW,

j exprimée en "nombre
N d'heures”

v

3.2- Les chaudiéres : investissements, colt de l&gie
3.2.1- Les investissements

Une chaufferie a bois ou une chaufferie mixte lehigkbon-autres combustibles solides, codte 5 #&6 fo
plus cher qu’une chaudiere de méme puissance aowazn fioul : 500 euros par KW de puissance
contre 100. La chaudiere a charbon est un peu nobigr®. Le colt d’'usage est donc trés dépendant de
la durée de fonctionnement de la chaudiére, repté&sear le rapport entre la quantité produite ahaq
année et la puissance nominale. Ce rapport s’eepem heures ; il serait de 8760 heures (nombre
d’heures dans I'année) pour un fonctionnement théera plein, en permanence.
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L'équilibre optimal entre chaudiére de base et papt dépend bien sdr du colt respectif de chadene
ces chaudiéres, du codt de I'énergie par MWh sdeida chaudiere et du profil de consommation de
chaleur du réseau.

Une chaudiére au bois tournant plus de 5000 heasegés performante. Un tel fonctionnement est
possible dans des zones d’activité ou, en chauftabein, si I'on chauffe, I'été, des piscines, des
hopitaux, des entreprises ou encore pour fairerad.fUne « durée » de 2500 heures est courante. On
voit certains projets de réseaux ou la « durée fomigtionnement est inférieure & 2000 heures sdbor
capacité de la chaudiére est sans doute excesdagamlts s’en ressentent durement.

Les rendements de chaudiere sont de 80 % pourhameligre au charbon ou au bois, de 85 ou 90 %
pour une chaudiére au fioul ou au gaz.

Prenons le cas d’'une chaufferie formée d’'une cliaedi bois et d'une chaudiere d’égale puissance au
fioul. La premiére fonctionne 2500 heures, la sdeoguelques centaines d’heures. Le colt d’usage
des chaudieres est alors de 8,2 €/ MWh produitgrés entretien est de 6,2 €/ MWh, soit en tout 14,5
€/MWh. Si la chaudiére tourne a plein, ramené réauction le gros entretien est & peu pres le méme
mais le colt d’'usage de la chaudiére est divisérpi; soit en tout 9 €/ MWh produit.

3.2.2- Le co(t de I'énergie consommée par les chaekes - rappel

Nous avons expliqué plus haut les hypothéses retenu

- Prix du charbon : 18 €/MWh entrée de chawedier

- Prix de la biomasse : 15 €/MWh sachant quebre de réseaux au bois
recoivent aujourd’hui leur bois beaucoup moins ¢be8/MWh parfois, 10 a 13 €/ MWh souvent)

- Prix de la chaleur d’'usine d’incinération : 9MEVh ; en réalité, les réseaux de chaleur la

recoivent beaucoup plus cher, de 'ordre de 17 &/RIWh.

Pm, pour le chauffage individuel ou collectif, naasenons les valeurs suivantes HT

- Prix du gaz, €/ MWh sans I'abonnement 38 €/MWh [e@&lindividuel, 30,5 € MWhPCS en collectif,
moyenne été-hiver

- Prix du fioul domestique : 40 €/ MWh

3.2.3- Le cas de la géothermie

L'investissement comprend d’abord les dépensesgéegapour trouver un bon site géothermal, puis
pour faire le forage, souvent un forage double péinjecter 'eau dans la nappe a une distance du
captage supérieure a un kilométre. Il faut égalémee pompe immergée (selon le cas), une pompe
d’injection et un échangeur.

Le colt de la chaleur dépend énormément du rendestogpuits, treés différent d’un puits a l'autre. Le
rendement se calcule a partir de la températuretrd@ion de I'eau et de son débit et aussi de la
température de retour des systemes d'utilisatiola 8mpérature est basse, il faudra la relevec ame
chaudiére ou avec une pompe a chaleur. A Jonzapuits simple dans le trias débite 40 m3/heure
d’'une eau a 62 °C pour alimenter une station thiermians de trés bonnes conditions économiques. En
région parisienne, il est nécessaire d’avoir deuitsget I'eau est trés corrosive, ce qui obligdibsar

des matériaux adaptés (un acier au titane par degyopr les échangeurs). Les débits sont de I'atdre
200 m3/heure, la température de 55 a 80 °C. Sielesirs d’eau sont a 40 °C, pour un méme débit le
rendement d’un puits dont I'eau est a 80°C esblgbte de celui d’'un puits dont I'eau est a 60 °nPa

un cas moyen (70°C, 200%n), la puissance est de 7 M

™ On rappelle que, par convention, ce que nous appéd « colt d’usage » est égal a 4 % de la valeeuf de
I'équipement.
120n récupére 30°C sur 200 m3 par heure soit 30x2a8xmillions de joules en 3600 secondes.
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L'investissement, pour une installation complétenpecenant un puits de 200 m3/heure de 1700 metres
de profondeur et le puits de retour est de 8 M€t 4450 €/kW pour une installation
moyenne. L'investissement peut étre bien moindten'y a qu’un puits ou si le rendement du puits es
supérieur a 7 MW.

L'entretien colte assez cher lorsque les eaux gaatles sont corrosives, et il faut souvent chateger
pompes (tous les cing ans au maximum pour la patag@oduction immergée).

Selon les hypothéses retenues dans nos calcutégiem parisienne, pour une utilisation 4000 heures
par an, le colt d'usage d'une installation de gémwmtie est de 11,6 €/ MWh ; le gros entretien, de
7 €/MWh. Avec un seul puits et si I'eau n’est pagasive, les chiffres sont inférieurs.

Si la chaleur est « gratuite », il faut néanmoiosgter le colt de I'énergie électrique nécessaig p
faire circuler 'eau géothermale : 1 kWh électriqpaur 10 kWh thermique, soit un codt de 5 €/ MWh
thermique environ.

4- Les conduites

Sauf le réseau parisien qui dispose d’'un réseatapeur, en France les réseaux sont a eau chaude, a
« basse pression », c'est-a-dire a moins de 1X0f@, « haute pression », c'est-a-dire jusqu’'a 160°C
Les nouveaux réseaux de chaleur seront égaleneau ahaude ou surchauffée, le seul cas qui justifie
un transport sous forme de vapeur étant le trahsigola chaleur sur quelques kilometres depuis une
UIOM vers un réseau urbain, comme nous le verruss|pin.

Sauf exception, les conduites sont doubles, pouallen et un retour d’eau. La température de I'eau
descend de 110°C a 50°C ou 60°C au retour damédeaux basse pression, de 160°C a 80°C dans les
réseaux haute pression. L'art du gestionnaire dearé est d’obtenir la plus grande amplitude pour
utiliser au mieux les capacités de transport deag®t diminuer les dépenses d'électricité néaessai

la circulation de I'eau.

Le codt des conduites, y compris la pose, dépendreiement de leur diametre et aussi de
I'environnement ou elles sont posées. En moyenmeniéeu urbain dense, il faut compter 1100 €/m
linéaire d’'une conduite double d'une capacité déW, 1300 €/m linéaire pour une conduite de 7 MW.
Mais dans les petites villes ou dans les zonesoersa’aménagement, le colt peut descendre a 300
€/metre linéaire ou méme moins. Au contraire, dasspoints singuliers les colts sont de plusieurs
milliers d’euros par metre. Nous retiendrons 1000&fre pour les réseaux de taille moyenne ou grande
300 €/métre pour les petits réseaux.

Ramené a la quantité de chaleur livrée, le coltdaau dépend énormément de la quantité de chaleur
livrée par unité de longueur du réseau. Un résesyemmement dense dessert 500 a 1000 logements par
kilométre, a qui il livre 6 a 12 GWh/an par kilom&tDans ces conditions le « colt d’'usage » dwatése
est d’environ 4 €/ MWh, a quoi s’ajoute le gros etian pour 2 €/ MWh.

Le colt du réseau, ramené a la quantité de chileée, dépend aussi beaucoup de la différence de
température de I'eau entrant et sortant du résaagmenter de 50 % cette différence (60 °C audi&u
40°C par exemple), c’est augmenter de 50 % la d&pda réseau, donc, selon les gestionnaires de
réseau, diminuer d’un tiers le colt du réseau pathNivré et diviser par deux les dépenses d’éleitéri
nécessaire a la circulation de I'eau : au totastciéduire les colts de 2,3 €/ MWh.
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5- Les sous-stations

Ces échangeurs en pied d’immeubles transmettecttdkeur du réseau principal au réseau interne a
'immeuble ; ils occupent un trés petit espace.«l@imaire » de I'échangeur fait partie du résdau,
secondaire étant a la charge de I'immeuble. Unuiatent logement standard » doit pouvoir recevoir
une puissance de 7 kW. Le colt de la sous-stabifioaction de la puissance délivrée. Il est de 33
€/KW pour une sous-station de 3 MW (400 logemedB)€/kW pour une station de 800 kW ou 140
€/KW pour une sous-station de 115 kW (16 logements)

Le colt d'usage des sous-stations dépend donc tgawlt nombre de logements raccordés a chaque
sous-station : selon les cas, il est de 1 a 3 €/IMa\uoi s'ajoute le colt du gros entretien, soitat
de 2 & 4 €/ MWh.

6- Les frais de fonctionnement

Au co(t de I'énergie et du gros entretien et augedées d’'énergie de géothermie, il faut ajouter
I'énergie nécessaire au fonctionnement des chasl@trdu réseau, et d’autre part la récupératisn de
cendres, la surveillance, les provisions pour esgues dépenses administratives. Il faut également
compter les imp6ts, les redevances diverses notatrpoer usage du domaine public.

Le colt de la chaleur de réseau est calculé erosappque ces dépenses sont de 12 € MWh la ou il y
une chaudiéere, de 10 €/ MWh dans les autres cas.

7- Le prix de revient de la chaleur livrée

Le tableau ci-dessous donne quelques résultatsatiads faits a partir des données indiquées us. h

Ce tableau est tres simplifié en ceci qu'il neemtiqu’'une hypothése sur le colt des réseaux (300
équivalents logement sur un réseau qui colte 30@tE ou 1000 équivalents logements sur un réseau
qui colte 1000 €/metre), et un seul colt de sa@tat De méme, on n’'a retenu que deux valeurs de
frais de gestion, une lorsqu’il y a une chauffetiene autre en I'absence de chaufferie.

Ce sont des codts hors taxes, la charge d'investisst étant limitée a 4 % de la valeur a neuf des
matériels sans amortissement mais les frais deggrostien sont largement calculés : 3 % de lawale
neuf en général, mais 2 % sur les sous-statioag/esur les installations de géotherrfie.

L'impact sur les colts de la facon dont est compgda charge d’investissement

Si 'on compte I'amortissement de la chaudiereest sbus-stations sur 30 ans et celui du résea0sur
ans, le colt du chauffage a partir de biomasse enmgmde 5,6 €/ MWh produit. Une fois les
installations amorties, si le gros entretien lesaantenues en bon état, il N’y a plus lieu de cempge
charge d’investissement, de sorte que les coltsygmport & ceux que nous avons calculés, sont
diminués de 12 €/ MWh.

Le codt de I'énergie inclut I'énergie d’appoint,ique représente que 10 a 20 % en quantité mais
beaucoup plus en valeur. Est indiqué le colt defgie principale telle qu’elle est achetée pagsmau
(entrée chaufferie pour le charbon et la biomasst&rée réseau pour la chaleur de cogénération ou
d’'UIOM). Dans le cas de la géothermie, il s'agit'ééectricité de pompage de I'eau géothermale.

13 oir en annexe un tableau de calcul. Un tableampéede calculer les colits en fonction des donrésles de
chaque situation.
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Nous avons expliqué les raisons de la méthode Idal adoisie. Il est facile, a partir des élémedts
prix de revient, de faire d’autres calculs aveatf@s conventions, en particulier de prendre enptem
une charge d’investissement qui inclue I'amortissem

Le tableau comprend deux colonnes pour la chal&dilOd/ selon que I'on compte cette chaleur a
9 €/ MWh ou au prix auquel le réseau, le plus soywdwit 'acquérir, ici 15 €/ MWh. La situation est
inverse dans le cas de la cogénération ou le aniitlp collectivité est supérieur a ce que paigseau

de chaleur. Dans le premier cas le prix payé peurcHaleur vient en diminution du colt de
l'incinération, dans le deuxiéme cas le réseauitregochaleur moins cher que si les consommateurs
d’électricité payaient leur électricité a un priflétant le colt de production le plus bas, ce lqre
peut traduire en disant que le réseau est « subwest» par les consommateurs d’électricité. La
colonne « cogénération 1 » montre le colt de l¢eah@ans « subvention » de I'électricité dansale c
ou I'électricité de cogénération remplace de I'tleité produite a partir de CCG (alors, avec um ga
25 €/MWh le colt de la chaleur cogénérée est 32MiNdu a partir d’électricité nucléaire (alors ldito
de la chaleur cogénérée est 42 €/ MWh) — 35 et @3\ si le gaz est a 30 €/MWh.

Le calcul du colt au MWh livré integre I'effet desrtes de chaleur sur le réseau, de I'ordre de @% p
un réseau suffisamment dense et trés bien entrdfaméalité le taux de perte peut étre supéripour
les petits réseaux, il est supposé égal a 12 dnlarité des chiffres allant jusqu’a 20 %).

Co(t par MWh produit

et par MWh livré Charbon| UIOM1 | UIOM 2 | Cogénér.| Géotherm.| Biomasse| Biomasse
Hors TVA fioul Cogén.2 1 1 2
Co(t chaudiére principale 300 1150 500 650
Energie de base/MWh entrée 17.4 9 15 40 ou[ 80 5 15 15
Durée de fonctionn.t h/an 2500 2500 2500 2500 4000 2500 2500
Pose du réseau €/metre 1000 1000 1000 1000 1000 0 100 300
Nbre de logements/km 1000 1000 1000 1000 100D 1000 300
Nbre de logemt par ss-station 40 40 40 40 40 4Q A(
Investt :Chaufferie €/ MWh 5,6 1,7 1,7 1,7 11,6 8,2 10,3
Investt. Réseau et ss-stations 6,2 6,2 6,4 6,2 6,2 2 6 6,2
Investissement total 11,8 7,9 7,9 7,9 17,8 14,4 516,
Gros entretien 8 5 5 5 11 10 11
Energie/MWh entrée réseau 26 13 20 32 ou|42 9 23 2P
Frais d’exploitation, marges 12 10 10 10 10 12 12
Co(t /MWh produit 57,8 37,9 42,9 57 ou 64 48 59,4 61,8
Colt /MWh livré 62,8 41,2 46,5 62 ou 71 52 64 70,2

Ce tableau montre I'intérét manifeste du chauffagertir de la chaleur des UIOM et I'ampleur de la

« subvention » regue par les réseaux alimentésqugmeération a partir de gaz. La géothermie comptée
ici pour 4000 heures de fonctionnement, donne des bésultats lorsque la « durée d'utilisation » est
élevée.

Dans le chapitre suivant on calculera le colt tpt logement en tenant compte des dépenses a
l'intérieur de I'immeuble et I'on fera une compaai avec le colt des autres modes de chauffage.

La comparaison tiendra compte des émissions da géet de serre comme nous I'avons dit plus haut.

Il nous faut donc maintenant évaluer le coOt dwtfage individuel ou collectif.
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Chapitre 5

Comparaison du codt du chauffage urbain
avec un chauffage individuel ou collectif
et avec les dépenses d’économie d’énergie

Pour comparer le colt du chauffage urbain a celun a¢hauffage collectif ou individuel, il est
commode de prendre le cas d'un « logement de référe.

L’association AMORCE publie régulierement une étadele prix du chauffage urbain comportant une
comparaison avec le colt d’autres modes de chayffadividuel électrique ou au gaz, collectif az ga
ou au fioul.

Cette étude compare les dépenses de chauffageipeunéme chaleur utile et pour un méme logement
en tenant compte des dépenses d’énergie et dertias@ment des installations de chauffage. Poer étr
plus exact, il faudrait également tenir compte dépenses d'isolation car I'équilibre optimal entre
dépenses de chauffage, quantités consommées etsddp#isolation dépend du codt de I'énergie donc
du mode de chauffage. Nous abordons cet aspeatgiettion en fin de chapitre.

Le prix de I'énergie est celui qui est publié paniinistére de l'industrie, sur la base de donfREsgmse ; les
dépenses d’investissement ont été évaluées paoupgde travail formé de gestionnaires et de disnsts
gue le cabinet BETURE et Habitat et territoire- $its.

1- La consommation de chaleur du « logement de ré&fnce »

Pour comparer les différents modes de chauffadgautl compter la « chaleur utile » c'est-a-dirdecel
qui sort du radiateur ou de I'eau chaude pendanpégiodes choisies par I'occupant. Dans le cas du
chauffage individuel, I'étude citée estime que desupants régulent plus finement leur chauffage, ce
qui, pour un méme confort, diminue un peu la chalgile.

Dans ce logement de référence, qui a 70 m2 dahshitat social recemment construit, la chaleue util
de chauffage est de 7145 MWh pour le chauffagevidde!, de 7565 MWh pour le chauffage collectif
et le chauffage urbain. La chaleur utile pour I'edaude est de 2231 MWh. Ce logement de référence
se trouve dans un immeuble de 50 logements.

Au total, pour le chauffage et I'eau chaude la ebalutile est de 9400 kwWh par an en chauffage
individuel et de 9800 kWh par an de chaleur utileclkauffage collectif.

Pour calculer la quantité de chaleur facturéeailt ftenir compte du rendement des appareils de
chauffage et, dans le cas du chauffage collecs,gkrtes de chaleur dans les conduites. Le remieme
dont il s'agit ici n’est pas le rendement nominaing chaudiére en fonctionnement stabilisé et agtim
C’est le rapport entre la chaleur utile et la qitértt’'énergie consommeée par la chaudiére, y conbgsis
périodes transitoires, les périodes de fonctionmésren régime non optimal, etc.

Pour le chauffage, I'étude citée compte que le eamaht d'une chaudiére individuelle ou collective es
de 85 % alors que le rendement de I'échangeur tBgeau de chaleur est de 98 %. Elle identifie
d'autres pertes appelées « de régulation » et diskeibution ». Les pertes de régulation et de
distribution dans I'immeuble et jusqu’aux radiateaont de 4 % pour le chauffage électrique, 9 % pou
le chauffage individuel, 14 % pour le chauffagdemzilf et le chauffage urbain.

Quant a I'eau chaude, les pertes de stockageteébdtgon sont de 10 % pour le chauffage indiviquel
de 30 % pour le chauffage collectif ou par résednain. Le rendement d'un chauffe-eau électrique et
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celui des échangeurs du chauffage urbain sont gesodl 1. En revanche le rendement des chaudiéres
individuelles est de 65 %, celui des chaudierelectves de 75 %.

En tenant compte des rendements et des pertes, cite étude, les quantités facturées chaque année
sont donc de 10100 kWh pour I'électrique, de 1308M pour I'individuel au gaz, de 14500 kWh pour
le collectif au gaz ou au fioul.

Nous avons fait de notre cété une étude de la comstion d’une chauffage individuel au gaz, pour une
méme quantité de chaleur utile que I'étude d’Amoilce rendement instantané d’'une chaudiére bien
réglée est de 92 %, ce qui veut dire que le rendergel est inférieur. Une veilleuse consomme 68M k
par an mais il n'y a pas de veilleuse si I'allumaggt électronique. Les chaudiéres peuvent étr@en« n
étanches » auquel cas il faut une ventilation, comsatrice de chaleur, 1200 kWh pour I'ensembleade |
ventilation haute et basse. Si la chaudiere esich& elle ne nécessite pas de ventilation, mags un
ventilation peut étre souhaitée pour d’autres rasba chaudiere émet elle-méme de la chaleur nééme
I'arrét. On peut compter cette chaleur comme umtefs elle n'est pas utilisée ; ce n'est pas uereepsi

I'on considére qu’elle contribue a chauffer unecpi@abitée. Il s’agit encore de 600 ou 700 kWh.rQaa
I'eau chaude, si elle est produite immédiatemelat @mande, les pertes sont bien moindres qudesi el
est conservée dans un ballon, auquel cas il faleggent maintenir la chaudiére en chauffe. Cet éhon
suffit & montrer combien la consommation de chattzurs un appartement peut étre différente d’'uracas
l'autre. Au mieux, la consommation pourrait doneé&le moins de 11000 kWh mais, en cumulant tous
les handicaps, avec une chaudiére dont le rendersede 85 %, on calcule un total de 13400 kWh.

Pour une chaleur utile de 9400 kWh, une consommat#13000 kWh apparait donc éloignée de ce que
I'on peut faire de mieux et se trouve plutdt dempdrtie haute de la fourchette. Pour notre propels,

n'a pas d’incidence car nous raisonnenscomparantes codts entre un chauffage individuel ou coillect
et un chauffage par réseau et les hypothéses d@demsont les mémes pour les différents modes de
chauffage sauf bien sir le rendement de product@chaleur, 98 % pour le chauffage collectif, 85 %
pour le chauffage au gaz ou au fioul. Nous retiensidonc les consommations telles que les a cakulé
Amorce.

Quant au chauffage urbain, pour une méme quargitghdleur utile, la quantité facturée sera inféeeu
a la quantité facturée par un chauffage colleatifiraividuel. Pour le logement de référence, efle e
12200 kwh.

2- Le colt du chauffage collectif ou individuel

Amorce donne le détail du calcul du co(t totalaleHaleur d’un appartement de référence situé utans
immeuble de 50 appartements. Le co(t total estéatenla facture énergétique, des dépenses dergestio
et d’entretien et de I'amortissement.

L'étude d’Amorce date d’avril 2004. Nous avons atigé les colts de I'énergie.
2.1- L’amortissement des installations

Nous reproduisons ici en détail comment a proc&sdciation Amorce pour calculer le poids des
investissements.

Elle rappelle la liste des équipements dont I'afeseiment n’est pas inclus dans le facture énerggtiq
cuve, chaufferie collective, chaudiéres individeglbu convecteurs, tuyauterie de I'immeuble, cdeps
chauffe. Puis elle écrit: « L'amortissement devéstissement inclus dans le co(t global est fait a
conditions de financement intermédiaire entre HUiM@propriétés, soit une charge annuelle égale a 8
% de l'investissement. Nous n'avons pas tenu comptdes durées de vie différentes du matériel, ni
des conditions de financement spécifique a ceda@mergies. Le colt des investissements (recensés
comme dit plus haut) est le résultat d’'un calcuhlgigue confirmé par la moyenne des données
recueillies aprés enquéte aupres de divers bugatudes ».
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Ses calculs donnent les résultats suivants :

- Chauffage d'immeuble fioul ou gaz (y compris @itdu local et de la cheminée) : investissement :
221 500 € TtC c'est-a-dire 4430 € par logemeiitt 36@,4 € TtC/an (298 €HT).

- Chauffage individuel gaz : 4116 € par logemeait, 329,3 €TtC/an (277 €HT).

- Chauffage individuel électrique : 1982 € par logat, soit 158,5 €TtC/an (133 €HT).

2.2- Les dépenses de fonctionnement autres que Begie

Ces dépenses sont I'électricité annexe nécess&rpraduction et a la distribution (pompes, bréggu
I'entretien et le gros entretien de l'installatide chauffage depuis la chaudiére jusqu’aux corps de
chauffe.

Pour un appartement, ces dépenses de fonctionnsoranhors TVA
pour le chauffage électrique : 15 €/an ;
pour le chauffage individuel au gaz : 76 €/an ;
pour le chauffage collectif au gaz ou au fioul :€an ;

La TVA est de 5,5 % sur la partie P2 et P3 du.tarif

2.3- La facture énergétique
2.3.1- Le mode de calcul

S’il a chauffage et eau chaude électriquesun appartement de cette taille doit souscrire un
abonnement de 12 kW double tarif (jour-nuit) alque sans cela un abonnement de 6kW aurait suffi.
Pour calculer le colt du chauffage, on fait donditgérence TtC des deux factures EDF correspondant
a 5000 kWh de différence avec ou sans chauffagecadsidere que toute I'eau chaude est produite la
nuit ainsi que 1/5 du chauffage.

Lafacture du chauffage individuel au gazst calculée sur le tarif B1, niveau 1, le coedfitiPCI/PCS
étant pris égal a 0,9.

Pourle chauffage collectif au fiou) c’est le tarif C4 zone C qui a été choisi carairespond bien aux
besoins d’'un immeuble de 50 appartements.

Le chauffage collectif au gazest facturé au tarif B2S niveau 1. Pour évalueroigt par appartement
'abonnement annuel forfaitaire est divisé par ¢enbre d’appartements, soit 50. On considére que le
chauffage fonctionne du 15 octobre au 15 avril sioitj mois au tarif hiver et un mois au tarif ét@e
répartit la consommation d’eau chaude en fonctasrdois en tarif été ou hiver.

Nous avons demandé a I'association AMORCE d’actaslie colt de I'énergie, ce qu’elle a fait avec
les prix en vigueur en octobre 2005. Nous avonst@jies résultats en donnant au prix du gaz eibdu f
une valeur correspondant a un pétrole a 50%/bbe itrouve que cela conduit pour le gaz a un prix
proche du tarif en vigueur en 2006, et pour lelféooun prix inférieur de 20 %.

2.3.2- Le colt annuel de la consommation d’énergig/c I'abonnement

- Pour I'électricité : le surcolt dO au fait que le chauffage est étpet est de 918 €HT/an
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- Pour le fioul en chauffage collectif :

Chauffage au fioul Prix m3 TtC Prix m3 HT Prix HT Co(t de I'énergie
€/MWh PCI € HT par an
Avril 2004 392 328 33 570
Octobre 2005 615 514 51 895
Tarif février 2006 586 490 49 860

- Pour le gaz en chauffage individuel ou collectif

Il est utile de connaitre toutes les composantes pioeux comprendre pourquoi la facture de gaz en
collectif est trés inférieure a la facture en ckegd individuel : et I'abonnement, pour chaque
appartement, et le prix du MWh sont sensiblemerihencher. Cette différence n’est pas compensée par
le fait que le chauffage individuel est plus effiea

Abonnement Tarif - €MWh PCS Tarif - €/MWh PCI Cod@t lténergie
Chauffage au Gaz HT HT HT € HT par an
individuel
Auvril 2004 117,47 26,1 29 495
Octobre 2005 119 28,5 31,3 532
Tarif février 2006 119 33,9 37,3 613
Chauffage au Gaz Abonnement Tarif - €MWh PCS Tarif - €MWh PCI Codtl#mergie
collectif
Immeuble/logement Hiver / été Moyen HT € HT par an
Auvril 2004 735/15 24 /18,7 29 340
Octobre 2005 756/ 15 27,4122,1 31,3 382
Tarif février 2006 756 /15 32,3/27 37,3 456

2.4- Le co(t total du chauffage individuel et codlctif

Avec ces données, Amorce a calculé le « colt tothl chauffage individuel ou collectif avec le paix
fioul, du gaz et de I'électricité en vigueur enib2004 et en octobre 2005.

En avril 2004 hors TVA, ils s’établissaient ainsi :

Hors TVA, avec les prix en vigueur en avril 2004 Dépenses annuelles hors TVA
Chauffage collectif au gaz 751
Chauffage collectif au fioul 888
Chauffage individuel au gaz 861
Chauffage individuel a I'électricité 1065

En octobre 2005,une mise a jour faite avec les prix observés

Hors TVA, avec les prix en vigueur en octobre 2005 Dépenses annuelles hors TVA
Chauffage collectif au gaz 792
Chauffage collectif au fioul 1159
Chauffage individuel au gaz 902
Chauffage individuel a I'électricité 1065

Pour évaluer comment se situera le chauffage urans les dix ou vingt ans a venir, a partir des
données recueillies par Amorce nous avons recatmd@épenses avec des prix du gaz correspondant a
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un pétrole a 50%$/bl & savoir environ 40 €/ MWh P@uple fioul et pour le gaz en chauffage individuel
moins pour le gaz en chauffage collectif : c'edira-pour le fioul 20 % de moins que le niveau en
début 2006 et pour le gaz le tarif en vigueur emiéé 2006

Exactement 41 €/ MWh PCI HT pour le fioul et 38 €/ MWCI HT pour le gaz en chauffage individuel ; 30,5
€/MWh PCS HT en moyenne pondérée pour le gaz eectitl Comme cela peut étre discuté, dans les
feuilles de calcul le niveau de prix est paraméadacon a pouvoir I'ajuster a volonté.

Le prix de I'électricité est maintenu constant saus considérons ici que le prix de I'électricigd gon
prix de revient, qui devrait varier peu, en tous éae peu dépendant du prix de I'énergie fossileen
serait differemment, bien s(r, si 'on donnait comprix a I'électricité son prix de marché qui, lui,
augmentera beaucoup.

Le tableau ci-dessous montre le codt total calaué ces hypothéses sur le prix de I'énergie pé ¢
qui comporte des investissements (chaudieres, desduadiateurs), est exprimé en dépenses anauelle
équivalentes.

Le logement de référence Dépenses annuelles hors TVA
Chauffage collectif au gaz 868
Chauffage collectif au fioul 1009
Chauffage individuel au gaz 976
Chauffage individuel a I'électricité 1065

3- Le colt du chauffage urbain : dépenses annuellesur le logement de référence

3.1- Les hypothéses et conventions de calcul - ragp

,,,,,

On rappelle ici les principales :

- Le réseau est alimenté par une source de chadebase (UIOM, chaleur de cogénération, chaudigre a
charbon, au fioul ou a la biomasse, géothermigdaetune chaudiére d’appoint de capacité égale ou
supérieure.

- La source principale de chaleur a une productomuelle qui correspond a 2500 heures de
fonctionnement a puissance nominale (mais 4000ekepour la géothermie en région parisienne dont
I'investissement est particulierement lourd).

- Le codt qui nous sert a évaluer les réseauxresoit hors toutes aides et hors TVA ; il incorpdes
dépenses de gros entretiens qui maintiennent péguent en tres bon état de marché ; il comprend les
intéréts liés au financement de l'investissemergcanne trés longue durée d’amortissement ; le taux
d’intérét est de 4 %.

- La « codt » de la chaleur d’incinération est égaprix de la chaleur minimum qui rend la productie
chaleur plus intéressante, du point de vue de lieatwité nationale, que la production d'électti
seulement.

- La chaleur issue d'une cogénération de chaleut'é@ectricité a partir de gaz est comptée pour une
valeur qui équilibre les comptes de la cogénéragiorsupposant que I'électricité est achetée au deit
production du moyen de production le plus efficatest-a-dire aujourd’hui une centrale au gaz decyc
combiné, ultérieurement une centrale nucléairetfonoant en semi base.

1411 est possible néanmoins que, pour un pétrole $/Bl, le prix d’équilibre du gaz livré pour lealffage
domestique, soit supérieur aux tarifs de févri€d620
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- Le prix de la biomasse a I'entrée de la chaudistele 15 €/ MWh

- En milieu urbain, le colt de pose des réseauxl@80 € par métre de tranchée et les « équivalents
logements » sont au nombre de 1000 par kilometmasDes petites villes, le colt de la pose est0de€3
par metre et le nombre d’équivalents logementsOflepzr kilometre.

La valeur obtenue représente donc le colt de lewhan supposant que I'on construit un réseauti pa
de rien, avec un financement a 4 % en monnaie aotest

3.2- Le co(t de la chaleur des réseaux urbains

Le colt de la chaleur arrivée au pied de I'immeublkété calculé dans le chapitre précédent. Il yaut
ajouter les investissements et les dépenses demgestintérieur de 'immeuble : le secondaire lde
sous-station, les canalisations, les radiateutsn3&tude de I'association AMORCE, l'investissame
est pour I'immeuble de 198 184 €TtC, c'est a d®6BETtC par logement soit 354,4 €TtC/an ou 265
€/an HT. Quant aux dépenses de gestion elles o6 EHT pour I'électricité et de 55 €HT pour la
gestion et le gros entretien. Les dépenses tadal@#érieur de 'immeuble sont donc de 335 €HT pa
logement et par an.

Nous reprenons les mémes réseaux types que diafdau du chapitre précédent.

Quant a la chaleur issue de l'incinération des mslménagéeres ou de la cogénération a partir dergaz
en calculera le colt a partir d’'un co(t de la amatel que le voit le gestionnaire du réseau, M/h
dans 'un et l'autre cas, et un codt tel qu’il pétre calculé du point de vue de la collectivitéarale,

9 €/ MWh pour la premiere, 32 € MWh dans la seconde.

On a donc calculé le colt d’'un chauffage qui dél@800 KWh de chaleur utile.

Dépenses par logement Charbon UIOM UIOM 2  Cogénér. Géotherm. Biomasse Biomasse
hors TVA fioul 1 Cogén.2 2 1 2
Co(t chaudiére principale 300 1150 500 650
Co(t de I'énergie/MWh 17,6 9 15 32 15 15
Durée de fonctionn.t 2500 2500 2500 2500 4000 2500 2500
Pose du réseau €/metre 1000 1000 1000 1000 1000 0 100 300
Nbre de logements/km 1000 1000 1000 1000 1000 1000 300
Co(t par MWh livré 62,8 39,4 46,5 62 52 64 70,2
Facture annuelle/logement 766 480 567 753 633 780 841
Dép. internes a I'immeuble 335 335 335 335 335 335 335
Codt total par logement 1101 815 902 1088 968 1115 1176

Ces dépenses sont & comparer a celles du modead#age qui colte le moins cher, c'est-a-dire le
chauffage collectif au gaz dans les villes desesrpiarle gaz soit 868 €/ par logementou dans les
villes non desservies par le gaz, le chauffagesctiflaufioul, soit 1009 €par logement®

On notera néanmoins que le nouvelles installatitnshauffage se font surtout en chauffage individue
gaz (pour un colt de 980 €/an) ou a I'électrigitéuf un colt de 1065 €/an). Avec un réseau de ehale
est possible d’avoir un comptage individuel ; calgmente les colts de 50 a 100 € par an et panige
ce qui diminuer I'écart entre le colt de la chalear réseau et le colt d’un chauffage au gaz.

15 0On rappelle que, pour le fioul et le gaz, nousnavcherché a retenir un prix qui corresponde aémle &
50€/bl.
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Les tarifs des réseaux de chaleur peuvent étrealpiassent différents de ces colts pour plusieurs
raisons : le prix de I'énergie de base est diffédencelui que nous avons retenu ; tous les réseaux
facturent pas au méme niveau les dépenses de gnetien, certains ne facturent pas le colt des
réseaux comme nous I'avons compté ici (4 % delluvaneuf), les dépenses de réseau peuvent étre for
différentes d’'un réseau a l'autre, les taux d'séition des chaudiéres également, etc. Les prix TVA
comprise s’en écartent encore pour la raison queles modes de chauffage n’ont pas le méme régime
de TVA et les différences, jusqu’a aujourd’hui, éotien défaveur des réseaux de chaleur.

Mais une observation s'impossauf le cas des UIOM, les réseaux de chaleur cofitéout compris,
plus cher que le chauffage collectif ou individuali gaz ; leur cot est du méme ordre que le colt du
chauffage au fioul ou a I'électricité. En revanchsi I'on tient compte de I'effet de serre comme ¢ |
dit plus haut, les réseaux deviennent souvent frégressants.

4- Comparaison entre le chauffage urbain et les args modes de chauffage — sans tenir compte de
I'effet de serre

4.1- La chaleur issue des usines d’'incinération

Avec le prix que nous avons donné a la chaleur d'@nusine d’'incinération, la chaleur délivrée par
un réseau alimentée par une usine d'incinération c¢de 50 € de moins, par an, que le chauffage le
meilleur marché

4.2- La chaleur issue d’'une cogénération a partirelgaz

La cogénération a partir de gaz permet aux réseéawélivrer une chaleur qui n’est pas plus cheee qu
le chauffage collectif au gaz ; cela n’est possifle parce que les consommateurs d’électricitétache
I'électricité plus cher que le meilleur prix de it de production d’électricité.

4.3- La chaleur issue du charbon

La chaleur d’'un réseau de chaleur alimenté parhdubon codte plus cher qu’un chauffage collectif au

gaz. Elle colte moins cher qu'un chauffage colleatifioul sans doute mais, comme une chaudiére au
charbon suppose une taille minimum, les réseauxgduwitiliser du charbon se trouveront dans des
villes desservies par le gaz.

4.4-La chaleur issue de la géothermie

Un réseau alimenté par la géothermie codte plus ghein chauffage collectif au gaz, sauf si les
installations sont pleinement utilisées, ce qui ms$sible lorsqu’il dessert un hopital ou une zone
d’activité par exemple. Si [linvestissement estrtbucomme en région parisienne, avec un
fonctionnement correspondant a 5000 heures enepbbiarge, le surcodt par rapport au gaz n’est que d
30 € par logement et par an — avec un fonctionnemer6000 heures, la géothermie devient moins
chére (avec les hypothéses et le mode de calcabduretenus ici), ce qui montre la sensibilité des
résultats a la bonne utilisation des équipements.

Un réseau de géothermie peut aisément étre moiiewoo que le chauffage au fioul, ce qui est
particulierement intéressant dans des petitessvilte desservies par le gaz.

4.5- La chaleur issue de biomasse
Les réseaux alimentés a partir de biomasse cofitastcher qu’'un chauffage collectif au gaz. La

différence est de 150 a 300 € par logement et palsasont Iégérement plus chers qu’'un chauffage
collectif au fioul, la différence étant inférieude 170 € par logement et par an; si la durée de
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fonctionnement de la chaudiere de base est de BOO®s, ce qui est peu fréquent mais peut arriver
lorsque la chaufferie dessert une zone d’actil@é@épense totale par appartement est de 1000&€/an
peu prés égale a la dépenses de chauffage indiddumz.

Mais, en prenant en compte I'effet de serre a uit de 100 a 300 € par tonne de carbone, le tableau
change completement.

5- Comparaison entre le chauffage urbain et les atds modes de chauffage — en tenant compte de
I'effet de serre

En chauffage individuel ou collectif, le logememdrglard consomme 14,5 MWh de chaleur primaire
d’origine fossile. S'il s’agit de gaz, cela corresd a des émissions de 0,9 tonne de carbone.&jit s
de fioul, les émissions sont de 1,25 tonne de carbDe son c6té, un réseau chauffé en base avac de
biomasse ou de la géothermie brlle du fossile ngeéde pointe, ce qui correspond & 15 % du total.

5.1- Le co(t du carbone d'un chauffage urbain qui get peu de gaz carbonique d'origine
fossile

On compare le surcolt du chauffage urbain a latgéatiémission de gaz a effet de serre évitééat |
exprime cela en euros par tonne de carbone oures par tonne de gaz carbonique. Comme la source
principale de chaleur d’un chauffage urbain fouphits de 80 % de la chaleur totale, nous avonsgeg|

ici les émissions de gaz carbonique provenant dedadiére d’appoint.

Cette comparaison est évidemment inutile concertiatiisation d’'une chaleur produite avec de

I'électricité a partir de gaz (cogénération). Quant charbon, elle n'aurait d’intérét que si le gaz
carbonique pouvait étre stocké.

Origine de la chaleur du Dépenses de Dépenses du Différence entre «colt»delat. «colt»delat.

chauffage urbain Chauffage chauffage de les deux de carbone de carbone
urbain référence

uioM 836 868 négatif négatif

Géothermie 968 868 ou 1009 100 ou négatif 111 gatifé 30 ou négatif

Biomasse 1 1115 868 247 274 76

Biomasse 2 1176 1009 167 134 37

Ce tableau ne tient pas compte des émissions deagaanique par les installations d’appoint.

Ce tableau n’apprend rien sur l'intérét de la amables usines d’incinération. Il montre surtout ¢pie

« colt du carbone » de la biomasse utilisée dangfmaux de chaleur est voisin de 300 euros paeto
de carbone lorsque I'on compare a un chauffageaay € inférieur & 150 € par tonne de carbone
lorsque I'on compare a un chauffage au fioul.

On notera ici que cette comparaison ne s’appuiespasn bilan carbone complet qui tiendrait compte
des émissions de gaz carbonique en amont de laustioi. Lorsque la biomasse est du bois ou une
plante qui demande peu d’engrais, le processus taénoet beaucoup moins de gaz a effet de serre que
I'exploitation et le transport de gaz, notamment lea fuites de gaz, puisque I'on sait que I'effiet
serre généré par le méthane est sept fois plugjémtcelui qui est généré par la méme quantité de
carbone sous forme de gaz carbonique.

5.2- Si 'on impute aux émissions de gaz carboniqua co(t de 300 € par tonne de carbone

5.2.1- Présentation d’ensemble
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Nous avons dit plus haut pourquoi, dans une petispe& long terme qui vise a réduire fortement nos
émissions le «colt» de référence du gaz carbenitpi colt maximum des émissions de gaz
carbonique a été évalué a 300 € par tonne de aarkiofon suppose que le prix du pétrole est de
50 $/bl.

Pour tenir compte de cette valeur de référence pousrions augmenter les dépenses des modes de
chauffage qui émettent du gaz a effet de serra @kterait bien une situation ou les énergissifes
seraient taxées a hauteur de 300 € par tonne bereh Il est préférable de raisonner @iminuant le

colt des modes de chauffage qui n'émettent pasaeaarbonique cela représente mieux la politique
aujourd’hui suivie qui encourage les énergies moattrices de gaz a effet de serre par des exooksati
d’'imp6ts ou des subventions ou en donnant aux fesenrs de chaleur la possibilité de monnayer le
fait qu’ils émettent peu de gaz carbonique (pediémettre, etc.).

Les quantités d’émissions évitées se calculentti pa chauffage de référence, qui est un chaeftag
gaz, ou au fioul la ou le gaz n’est pas accessible.

Origine de la chaleur Dépenses de Valeur des Dépenses nettes Dépenses du Avantage économique et
du chauffage urbain chauffage émissions chauffage de écologique
urbain évitées référence du réseau de chaleur
en € /logement / an

UIOM 836 270 566 868 302
Géothermie 968 270 ou 395 698 ou 593 868 ou 1009 0 oli416
Biomasse 1 1115 270 845 868 23
Biomasse 2 1176 375 801 1009 208

Voild donc l'intérét économique et écologique déseaux de chaleur si I'on impute aux émissions de
gaz a effet de serre 300 € par tonne de carbast;azdire 83 euros par tonne de gaz carbonique.

Si I'on tient compte des émissions des installaidiappoint du réseau de chaleur, le réseau bate®paraison
avec un chauffage collectif au gaz « colte » unpdes de 300 €/tonne de carbone — encore uneifois gublie
les fuites de gaz.

5.2.2- Le cas des usines d’'incinération est partitérement flagrant

On se permet d'insister : cette_différencede 300 € par logement et par an reflete I'avantage
économigue et environnemental du choix du chauffagerbain & partir de la chaleur des usines

d’incinération, le parc de production électrique étant ce gqu’il dsen France, comparée a une
situation ou la chaleur d'incinération ne servirait qu'a produire de I'électricité et ou le chauffage

serait collectif et au gaz.

Méme lorsque I'électricité est produite a partiémkrgie fossile, compte tenu des rendements de
production d’électricité selon les sources de alralé vaut mieux utiliser au maximum la chaleur
d’incinération dans un réseau de chaleur, la primlucl’électricité étant seulement un coproduitiae
production de chaleutes pays scandinaves le savent bien, qui se cimufec la chaleur des usines
d’incinération.

5.2.3- La géothermie

16 Ce qui sera peut-étre le cas dans les annéesraelEment ce mode de régulation est efficaceus points de
vue, le produit de I'impdt pouvant étre restitu& awenages de différentes facons.
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Bien que les investissements soient plus onéreomb{d puits, eau corrosive), le colt de la chaleur
procurée par de la géothermie devient compétitdcaun chauffage collectif au gaz si sa durée
d'utilisation est de 4000 heures, des lors que Bompte I'effet de serre pour 100 € par tonne de
carbone. La géothermie est donc un mode de chauffagdevrait beaucoup se développer la ou les
conditions géologiques s’y prétent, en particudierégion parisienne et dans le Sud-Ouest de tec€ra

5.2.4- L'utilisation de la biomasse

Ce tableau confirme I'intérét des réseaux a biombmsqu’on les compare a un chauffage collectif au
fioul : tel est le cas dans les petites villes, re&nle colt du réseau y est rendu plus élevé par u
moindre densité de distribution de la chaleur.

Pour la comparaison avec le chauffage au gazadrarefaire les calculs une fois mieux connu larbi
complet des émissions de gaz a effet de serre fdeiaiture de gaz. Mais, méme en le comptant pour
zéro, créer un chauffage urbar nihilopour remplacer des chaudiéres a gaz est intéresiskentoQt

du gaz carbonique est compté pour 300 € par toeneathone, moins si I'on compare au chauffage
individuel au gaz.

5.2.4.1- Dans une grande ville

En valorisant & 300 € par tonne de carbone lessénis de gaz a effet de serre évitées, on rend
intéressante laréationd’un réseau de chaleur en ville, méme la ou l& ples réseaux colte 1 million
d’euros par kilometre a condition que la densité'ligbitat soit suffisante : de 500 a 1000 « logetae

de référence » par kilomeétre. Les quantités dedispmnibles en ville sont considérables : déctieta
construction et des travaux publics, palettes dtadlages, bois d’élagage des espaces publics.

5.2.4.2- Dans les petites villes

Comparés aux réseaux des villes assez importdetesgseaux de petite ville souffrent de ne pas
pouvoir disposer de cette source de chaleur borchdague sont les usines d'incinération d'ordures
meénageres ; par ailleurs, la densité de desserthaleur peut étre moins élevée que dans les ggande
villes. Par contre, le colt de pose des réseaux@bpeibeaucoup moindre.

Quant a l'approvisionnement en biomasse, il petd éteilleur marché s'il existe a proximité un
entreprise travaillant le bois ou suffisamment glekations forestiéres.

Il ne faut certes pas ignordéa grande sensibilité du résultat aux conditions dxploitation et
d’approvisionnement en biomasseEn particulier la durée d'utilisation de la chard est un facteur
critique du co(t de la chaleur. C'est d’autant pluai pour les petits réseaux puisque le colt de la
chaudiéere, ramené a l'unité de puissance, estiplpsrtant lorsque la chaudiere est moins puissante.
Mais on peut étre assuré’ifjexiste une trés importante catégorie de réseaux construire, dans les
villes de 5 & 30 000 habitantsdesservant les équipements publics et de I'Hapitaupé, et alimenté
soit par du bois (voir au chapitre 8) soit paralbibmasse spécialement cultivée pour cela.

C’est particulierement vrai dans les communes gugant pas desservies par le gaz.

5.2.4.3- De tout petits réseaux, dans des gros bgar

Nombreux sont les projets et les réalisations deetits réseaux ou la capacité de la chaudibi@sa

est de l'ordre du mégawatt, voire moins. La dend@édesserte comme le colt de la pose sont tres
inférieurs & ceux des réseaux plus importants. &dul/approvisionnement en bois se fait & des

conditions favorables puisque le fournisseur et firoche. La surveillance est parfois faite par du
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personnel communal sans que cela se ressentesstongtes de la commune. Et, surtout, la solution
bois se compare a une solution au fioul ou élaatsitp commune n’étant pas desservie au gaz.

Alors un réseau de chauffage peut fort bien se eoen@ du chauffage au fioul ou a I'électricité pou
un « colt du carbone » inférieur a 300 €tC a laditmn néanmoins que la chaudiére au bois tourne
suffisamment longtemps.

Pour mémoire :

Un quart des habitants vivent dans des communegludede 50 000 habitants, un quart dans des
communes de 10 000 a 50 000 habitants, un quastldarcommunes de 2000 a 10 000 habitants et un
guart dans des communes de moins de 2000 habitantsce INSEE.

6- Les réseaux de chaleur et les économies d’énergi

Les efforts d’économie d’énergie — isolation desinbénts, efficacité de moyens de chauffage —
rendront-ils les réseaux de chaleur définitivemeoyp colteux ? La question se pose puisqu’'uneeparti
des dépenses des réseaux de chaleur sont defixiaismieux « amortis » lorsque la consommation
d’énergie est plus grande.

Le chauffage vise a procurer un certain degré adodothermique au moindre codt. Pour un méme
confort thermique, il s’agit de trouver un bon ddué entre le colt de la chaleur, les dépenses
d’économie d'énergie et les émissions de gaz cajberfossile. On a déja dit pourquoi, désormais, la
diminution de la consommation d'énergigest pasl’objectif a rechercher puisque I'objectif est de
diminuer au moindre colt nos émissions de gafeadd serre.

Pour un niveau de confort donné, il existe unetimiaentre la consommation d’énergie consommeée et
les dépenses d'investissement a consentir pouriaerél efficacité thermique du logement (rendement
des appareils, isolation thermique). Ces dépensmgestissement peuvent étre représentées par une
annuité. Pour chaque mode de chauffage, une mltielépenses ne dépend pas (ou dépend peu) des
guantités consommées ; ainsi du colt du réseau,frdiss de gestion, de linvestissement et de
I'entretien du réseau. Une autre partie des dépemmedépend directement; I'achat de I'énergie,
l'investissement en chaudiére notamment. La pucss@uablique peut amener les acteurs privés a tenir
compte de l'effet de serre en diminuant les dépemnen mode de chauffage qui en émet moins
(subvention, détaxation) ou bien en augmentantixedfune source d’énergie fossile (taxation).

Il est alors possible de rechercher I'équilibre oumimise les dépenses du consommateur dans le cas
d'un chauffage individuel ou collectif d'une patdians le cas d’'un chauffage par réseau d’autre lpaurt.
réseau sera une solution meilleure si le colt nahide chauffage par réseau est inférieur au colt
minimal de chauffage par un autre moyen.

Nous avons réalisé une simulation numérigue pqrésenter et chiffrer tout cela.

Les dépenses améliorant l'efficacité énergétiquet ame fonction hyperboligue des économies
d’énergie gqu’elles autorisent, a confort égal. Quarx composantes du codt de la chaleur, nous avons
repris celles que nous avons présentées dansdpirel précédents.

Nous avons pris le cas d’'un logement qui consomjieep par an et supposé qu'au prix actuel du
gaz il n’est pas intéressant de l'isoler davant&mus avons compté le colt complet du réseau. Un
chauffage a partir d’'un réseau alimenté principaleinpar de la biomasse colte plus cher si I'on ne
tient pas compte de l'effet de serre. Si I'on eenticompte en diminuant le colt d’'un montant

équivalent a 300 € par tonne de carbone, la medleolution est de se raccorder au réseau de
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chauffage sans faire de travaux d'isolation. Sm ltent compte de I'effet de serre en augmentant le
prix du gaz de 300 €/tC, pour minimiser les dépemechauffage au gaz il faut dépenser 2000 euros,
ce qui, selon notre modele, économisera 0,4 tepaparmais le chauffage par réseau reste moins
cher ; son co(t est minimisé si I'on dépense 1@00skpour économiser 0,25 tep par an.

Il est possible d'imaginer des cas ou, en tenamipte de I'effet de serre, le réseau de chaleuplast
intéressant avant les travaux d'isolation qui misant la dépense globale et ne peut plus I'étrésapr
la réalisation de ces travaux. Mais cela ne pduaraiver que si les travaux d’isolation étaiegtstbon
marché, rapportés aux économies d'énergie réaliséms diminution de la consommation d’énergie
de 60 %, soit 0,9 tep par an, pour un investisseaerB000 € par exemple, ce qui n’est pas réaliste
dans un logement existant.

Si I'on abaisse le colt de I'énergie non fossilargenir compte du fait qu’elle n’émet pas de gafféat

de serre, on diminuera les émissions de gaz a adfeerre en substituant le chauffage par réseau de
chaleur a un chauffage fossile. Si on augment®ilg de I'énergie fossile, sans réseau de chaleur le
émissions seront réduites par diminution de la @omsation d’énergie fossile. Avec un réseau de
chaleur, la réduction de consommation d’énergia sasindre mais la diminution d’émissions de,CO
fossile sera beaucoup plus grande, alors mémeeguiepenses de chauffage seront moindres.

En prenant en considération les dépenses d’'écoraigmergie, il se confirme donc que les réseaux de
chaleur alimentés par une source de chaleur quiet'@as de gaz a effet de serre sont un mode de
fourniture de chaleur d’autant plus efficace, ebita&regroupé, que le colt de I'isolation est pleveé.

La ou il existe déja un réseau de chaleur en ceiitee si celui-ci est alimenté en énergie nonsftes

les nouveaux raccordements au réseau permettrévital’ de lourdes dépenses d'économie de
chauffage tout en diminuant beaucoup les émissitengaz a effet de serre. C'est la une des voies
possibles d’augmentation de la clientele des réséawhaleur, qui contribuera a diminuer la chatege
codts fixes de réseau.

Un point d’étape :

En se référant a un tableau des ressources etpési® d’énergie conduisant a une division parstag

nos émissions, on peut estimer qu’une valeur raeiole de I'effet carbone e800 €/tC tonne de
carbone) si le prix de I'énergie fossile s’étaldlitun niveau correspondant a un pétrole & 50 $/bl,
hypotheése que nous avons retenue pour établirareparaisons. Nous avons décomposé le prix de
revient d'un réseau constrik nihiloen comptant la valeur d'usage des équipementsuxud& 4 % ;

en incluant les effets environnementaux, nous havoomparé au colt hors TVA d’'un chauffage au
fioul, au gaz ou a I'électricité.

Ces calculs montrent a quel point le codt est bensiux conditions particulieres de chaque réseau.
L'utilisation de la chaleur des usines d’incinévatest une trés bonne base pour les réseaux daichal

ce fut dailleurs leur origine historique. Quantlaa chaleur issue de la cogénération de chaleur et
d’électricité a partir de gaz, elle présente peuréiseau un co(t sans doute intéressant ithesire si

I'on se place du point de vue de la collectivitéarzle. En tenant compte de l'effet de serre é&ation

d’un réseau utilisant de la biomasse devient istEete avec une bonne densité de livraison deuhale
et un bon taux de fonctionnement des chaudierdmse. Méme dans les bourgs, si une source de bois
ou de biomasse agricole est proche, un réseauépreutompétitif avec un chauffage au fioul pour un
colt des émissions inférieur a 300 €/tC. La géatieeest également une bonne source de chaleur (qui
« colte » 100 a 200 € par tonne de carbone) lasocdnditions géologiques s’y prétent.

Ces calculs permettent de conclure a lintérét dsgaux de chaleur, intérét confirmé si 'on tient
compte des possibilités d’économie d’énergie. dgisent pas comment rendre possibles les décisions
de modification, d'extension ou de création desaész. Il faut considérer des situations concretes.
C’est I'objet du chapitre qui suit.
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Chapitre 6

Concrétement, selon la situation réelle, quelle ojtn choisir ?

Dans la réalité, la question qui se pose est deirsda situation étant ce qu'elle est, quelle opti
choisir parmi les différentes possibilités. Il reras pas nécessaire de prendre en considératicagaeh
fois 'ensemble des composantes du prix de rewiantseulement compteront ldgpenses futures
engagées par ces options possibles. Cela peuterphas facile le financement d’'une opération qui
diminue a bon compte les émissions de gaz a affeede ; au contraire, I'existence d’équipemeédija d
financés peutetarderdes décisions qui diminueraient les émissiond.riet suffira pas de calculer que,
du point de vue général et a long terme, une ogtsbpréférable & une autre ; encore faudra-teiVpio

la financer.

Par ailleurs, des procédures et modes de finandeqneont été concus dans un but différent de tie lu
contre I'effet de serre rendent plus difficile unflexion dans ce sens.

Il 'y aura donc quelques écarts avec les résultatenas au chapitre précédent. On a dit qu'une
contribution justifiée par la prise en compte adfét de serre ne devrait pas étre supérieure & 320
tonne de carbone ; mais, dans certaines situatisss,options intéressantes de ce point de vue ne
pourront se réaliser que si cette contributionsestérieure, car il faut financer I'équipement soe u
durée plus courte que sa durée de vie réelle. Neusbs seront les situations ou, au contraire, guaeir
soient choisies les options les plus intéressal@enspntant suffisant des interventions au titrd'efet

de serre sera trés inférieur & 300 € par tonnadmoe.

Il en est ainsi en particulier lorsque le réseagtddeur existe déja, quelle que soit la sourcehddeur,

et, lorsqu’il 'y a pas de réseau, quand une utiitcinération d’ordures ménageres existe ou est en
projet, ou encore dans les régions ou la géothemmieolte pas cher ou dans les zones non desservies
par le gaz naturel.

On classera les situations possibles en deux a&égaselon qu'il existe déja ou non un réseau de
chaleur. Dans chaque catégorie, on distinguer&dssou il existe ou non une UIOM (ou un projet
d’'UIOM).

Les décisions sont prises au vu des codts et desT@A comprise. Nous continuerons pourtant de
compter hors TVA pour pouvoir mieux nous référex aalculs précédents et parce que, dorénavant,
depuis la récente décision de I'Union européeragerdéseaux de chaleur peuvent étre taxés comme les
autres formes d’énergie, a savoir a 5,5 % pourpegies fixes et 19,6 % pour les dépenses
proportionnelles aux quantités d’énergie consomirigegomparaison entre les options est donc a peu
prés la méme qu’on la fasse hors TVA ou TVA inclasec I'hypothese que tous les modes de chaleur
sont taxés de la méme facdn.

Dans chaque situation, on évaluera les dépensemyager selon plusieurs options, en incluant le
« colt » des émissions de gaz a effet de serre,gouverra quelles décisions pourraient prendrat’E
pour que l'option la moins colteuse du point de deda collectivité nationale soit vue comme lasplu
intéressante pathacundes acteurs concernés : collectivité locale, comsateur final, responsable de
I'élimination des déchets notamment.

1- Quelle est la meilleure option la ou il existeéla un réseau de chaleur

" Les réseaux de chaleur bénéficieront probableplaatque les autres modes de chauffage d’une Tia»%
réduit sur la partie fixe du tarif.
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La ou il existe déja un réseau de chaleur, lesopptpossibles sont de le densifier en trouvant de
nouveaux clients dans la zone qu’il dessert oudendre. Si la source de chaleur existante est une
chaudiére utilisant du fossile, la question se piEsda remplacer totalement ou partiellement par un
source qui n’en émet pas — biomasse, géothermie.

Cette question est particulierement sensible sifite une UIOM qui sert & la production d’électéci
1.1- La ou existe une usine d’'incinération d'ordure ménageres ou un méthaniseur

Les usines d'incinération d’ordures ménageres lsomteilleure source de chaleur non émettrice de gaz
a effet de serre que I'on puisse trouver en vilkd ka chaleur est utilisée pour remplacer du fimwidu

gaz. La situation se présente de la méme facon lavbmmgaz issu d'un méthaniseur ou des dépots
d’ordures ménageres.

1.1.1- Si la chaleur d'incinération est déja utiliée seulement pour alimenter un
réseau ce chaleur, étendre le réseau avec de noleglsources de chaleur qui n’émettent pas de
gaz a effet de serre

Lorsque le réseau est alimenté par la chaleur dui@M, la situation est idéale mais pourtant peut
souvent étre encore améliorée. En général le mixabsion de la chaleur est calculé sur le colt de
production de chaleur par d'autres moyens. C'estHeix des élus des collectivités territoriales
compétentes. Mais il serait possible de céder céideur au réseau a son prix de revient ; la ahale
sera alors vendue aux consommateurs a un prixnvoisi prix des autres modes de chauffage, la
différence pouvant étre utilisée pour investir dales extensions de réseau en utilisant des sources

d’énergie qui coltent plus cher, géothermie siiptsseu biomasse.

La chaleur de I'UIOM est généralement vendue ebfret 20 €/ MWh. Or on a vu que I'utilisation de
biomasse colte entre 20 et 25 €/ MWh de plus gquhauffage collectif au gaz. Si la commune décide
de diminuer le codt de la chaleur, cela permetireéaeau de trouver de nouveaux clients.

Une baisse du prix de la chaleur d’'UIOM de 5 €/Mpérmettrait d’augmenter de 25 % les ventes du
réseau de chaleur a partir d’'une nouvelle chaudidniemasse. Ce serait la un effort demandé alésus
contribuables de la commune. Cet effort sera ak#¢g commune recoit une concours équivalent a 100
€/tonne de carbone c'est-a-dire 7 a 10 €/ MWh ptquduila chaudiére a biomasse.

Proposition

Appuyer les décisions des collectivités localesdijmiinueront le co(t de cession au réseau de ahaleu
de la chaleur d'incinération et étendront leur a#iseéle chaleur en utilisant d’autres ressources qui
n'émettent pas de gaz a effet de serre. Cet appndpm la forme d’'une subvention dont le montard se
fonction du prix de cession de la chaleur de 'UIOMsera plafonné a un niveau correspondant a
100 €/tCévité, cumulé actualisé.

1.1.2- Si la chaleur de 'UIOM n’est utilisée que pur produire de I'électricité

Si, aujourd’hui, on arréte la production électriqueartir de la chaleur d’'une UIOM, on ne consguir
pas de suite une capacité nucléaire équivalentae@placera cette production en faisant fonctionner
plus longtemps les centrales nucléaires existatitea construisant une CCG qui fonctionnera en semi
basé®. L'opération est intéressante si la chaleur esidue quelques €/MWh, sans tenir compte de
I'effet de serre. Si les émissions de gaz carbanispnt comptées pour 300 €/tC, la production de
chaleur présente un avantage de 11 €/ MWh thermigodu, lorsque seulement la moitié de la chaleur
est vendue.

18 \/oir en annexe
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Lorsque linstallation de production d’électricitést en fin de vie, ne pas la remplacer

Si la ville est dotée d'un réseau dont la sourceltdeur est fossile il faudra choisir entre plusie
possibilités : renouveler les générateurs d'éleitériou ajouter la chaleur de 'UIOM a la sourcesite

de chaleur qui alimente le réseau, qui, ainsi, duétre renforcé ou étendu, ou encore remplacer |
source de chaleur fossile.

La chaleur d’incinération a un colt de 9 €/ MWhel#mplacera la chaleur d’'une chaudiére au charbon
qui colte, en colt d’exploitation (hors amortissetpe24 €/ MWh. L'utilisation de la chaleur d’UIOM
économise donc entre 15 €/ MWh entrée réseau. @elait suffire & convaincre de ne pas produire de
I'électricité. Sinon, une subvention au titre dediminution des émissions de gaz a effet de senats
justifiée.

... méme si 'UIOM est distante du réseau de quelgi#dsmetres

L'intérét d'utiliser la chaleur de 'UIOM directemeplutdt que de passer par la production d'éleitdri

est tellement patent qu'’il est économiquet@dmsporter la chaleur sur plusieurs kilométresdepuis
'usine d'incinération jusqu’a une entrée sur lee@u. Si le colt du transport de la chaleur ess de
€/MWh, la chaleur arrivera dans le réseau a moin$4€/MWh, beaucoup moins chere que le codt de
production de chaleur & partir de charbon.

Une tuyauterie de vapeur de diamétre 300, peuspater 70 MW. Son co(t, pose comprise est de1500
€/m en zone difficile. Si cette chaleur est ut#is2500 heures, la quantité utilisée sera de 175 .GWh
Supposons que la distance soit de 10 km et qu’angepd’une trajet traverse une zone sans dificule
colt de la conduite sera de 10 M€. L'annuité cauesante, intérét et capital a 4 % sur 20 ans est d
740 000 €, soit 4 € MWh. En tenant compte des peBt€/MWh rendu. Si la chaleur d'incinération est
comptée pour 9 €/ MWh, cela nous fait une chalerivée sur le réseau a 12 €/ MWh. Si la distancelest
20 km, le co0t a l'arrivée sera de 17 €/MWh.

Lorsque l'installation de production d’électricitpeut encore fonctionner, I'arréter

Pour produire I'électricité, EDF devra dépenser €MWh électrique mais I'on économisera les
dépenses courantes de la production d’électricigardir de la chaleur d’incinération, 10 €/ MWh
électrique. La dépense supplémentaire sera dor7 d&MWh, soit 9 €/ MWh thermique produit ou
18 €/MWh de chaleur utilisé& Or, du point de vue de I'effet de serre, le tHittiliser la chaleur de
'UIOM plutdt que d’en faire de I'électricité sealuit par un avantage de 11 €/MWh utilisé si les
émissions sont comptées 300€/tC. Aprés avoir prisoenpte les émissions de gaz carbonique fossile, |
« colt » de la chaleur est donc de 7 €/ MWh.

Autre fagon de présenter ce résultat : un réselacoeétitif par rapport au chauffage collectifgar,
au tarif actuel du gaz, si la chaleur entrée dangdeau est a 12 € MWh. Il suffit donc de donmer a
émissions une valeur de 150 €/tC pour qu’il deviemiéressant d’arréter la production d’'électricité
méme si les installations sont neuves.

Pour convaincre la collectivité locale détentriGendcontrat d’achat par EDF, une soulte pourraétug
proposée, qui sera fonction de degré d’amortisseerses installations de production d’électricité
cette soulte sera financée par les économies &éalisur la CSPE, contribution de service public de
I'électricité. La collectivité locale pourra l'utder pour réaliser le branchement sur le réseamemé
distant.

19 si seulement la moitié de la chaleur est utilisée
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Il en est de méme doiogaz sortant des décharges fmrmé dans des méthaniseurs, source de chaleur
trop souvent oubliée : le meilleur usage du bicegtale le briler pour utiliser la chalébr.

Propositions

- Comme dans la situation précédente, apporterppoisaux communes qui décideront d'arréter la
production d’électricité a partir des UIOM pourligeér pleinement la chaleur de ces UIOM dans un
réseau de chaleur existant et remplacer ainsi aneces de chaleur fossile. L'opération est parfois
bénéfiqgue méme sans concours financier mais demapdefois un appui financier, justifié du point de
vue de la lutte contre l'effet de serre. Il pourf@mancer a hauteur de 80 % les investissements de
raccordement de I'UIOM au réseau de chaleur. $&hd la forme d’'une subvention, il sera inférieur a
150 €/ MWh annuel (équivalent 250 €/tonne de carbonedvitée, cumulée, « actualisée »). Il sera
partiellement financé par les économies de CSPE.

- Prévoir dans la programmation pluriannuelle dedpction d’électricité (PPI) I'arrét de la produmti

d’électricité a partir de la chaleur des usinesdlfiération, du biogaz issu des décharges et des
méthaniseurs.

1.2- La ou il existe une cogénération au gaz

Ce paragraphe arrive a la conclusion que, du moment'objectif est de diminuer les émissions de ga
a effet de serre, non pas de diminuer la consoromaténergie, il N’y a plus de raison d’intervesur
le libre jeu du marché au profit de la cogénératierchaleur et d’électricité a partir de gaz.

Si l'unité de cogénération est en fin de vie, pas la remplacer

On calcule que, du point de vue de la collectivigdionale, le prix du gaz étant de 25 €/ MWh, ilst’e
aujourd’hui intéressant d’'investir pour produiréadois de I'électricité et de la chaleur a pad# gaz
que s’il n’existe pas de moyen de produire de Eealr pour moins de 32 €/ MWh. Lorsque I'on pourra
produire davantage d’électricité d’origine nucléaite colt d’équilibre de la chaleur sera encore
Supeérieur.

Il est possible de produire de la chaleur a paeitiomasse pour 36 €/ MWh (achat de la biomasse,
amortissement et entretien de la chaudiére). Il a'pas lieu ici de compter le colt de I'énergie
d’appoint car celle-ci est nécessaire également pompléter la chaleur de cogénération.

Si 'on compte I'effet de serre pour 300 €/tC, lmguction séparée d’électricité a partir de gadeet
chaleur a partir de biomasse ou de géothermie meés@ avantage de ce point de vue de 9 €/ MWh de
chaleur (voir en annexe).

Lorsque la cogénération est amortie, plutdt quecdetinuer la cogénération il serait donc bien
préférable de I'arréter et d'utiliser le réseawstit avec une autre source de chaleur non fossile.

Mais cela n’évite pas la question de savoir slittfeontinuer a utiliser le réseau ou préférer ruttage
individuel ou collectif. Si 'on compte pour zére tolt du réseau, le chauffage par réseau chawdte a
de la biomasse codtera moins cher que le chauffaldgctif au gaz si I'effet de serre est comptérpou
150 €/1C Il concurrencera le chauffage individuel au gazc un comptage individuel, s’il recoit une
aide de 50 €/tC. A noter que la contribution deCBPE aura été considérablement diminuée. Cette

2 voir par exemple un rapport publié sur le sitentinistére de I'écologie :
http://www.ecologie.gouv.fr/IMG/pdf/010731-rappgntevot-dechets-energie.pdf
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économie permettra de combler le surcolt du chgeféa bois par rapport au chauffage individuel ou
collectif au gaz.

Si l'unité de cogénération peut encore fonctionm@usieurs années, l'arréter

Si l'installation de cogénération peut encore teumuelques années, dans les dépenses de cogamérati
il ne faut compter les investissements qu'a paitirjour ou il faudra remplacer les équipements
existants. Le co(t de la cogénération en est donmdé. Si le prix du gaz est de 25 €/ MWh et que la
durée de vie restante est de 10 ans, il est is@nesl’arréter la cogénération si I'on peut trouvee
source de chaleur pour moins de 25 €/MWh. Si be gwi gaz est de 30 € MWh, le « colt » de la chaleur
est de 28 €/ MWh. En tenant compte de l'effet daeseit apparait donc intéressant d'arréter les
installations de cogénérations bien avant leurdi@nvie technique et économique. Selon que l'on
concurrence un chauffage au gaz collectif ou imligl, le «colt du carbone » de l'arrét de la
cogénération e€00 ou 150 €/tC.

Le poids de l'investissement dans le colt de prboinicl’électricité en cogénération travaillant ems
base est de 25 €/ MWh. Dans le co(t de la cogénérati n’a retenu cette part qu'apres une réfac®n
4 % par année de vie restante.

Le producteur « cogénérateur » n'acceptera d'arggteproduction que s'il recoit une soulte. Celle-c
pourrait étre financée par les économies faitedgpind de CSPE et par une contribution au tierdéed
lutte contre I'effet de serre, par exemple une subion pour la chaudiere a bois, ce qui lui perraett
d’abaisser le colt de production de la chaleur yitegar la biomasse.

Des que I'on pourra augmenter la production d’éieengcléaire, méme si I'installation de cogénératio
est neuve, il vaudra mieux l'arréter si I'on pawiuver une autre source de chaleur qui colte nu#ns
40 €/MWh selon le prix du gaz. Or la chaleur isdeda biomasse colte moins cher et, de plus, évite
des émissions de gaz a effet de serre. Les nosvektallations de production de chaleur colteront
donc moins cher que les économies réalisées darmtrtés unités de cogénération, méme neuves.

Propositions :

1- Supprimer I'obligation d’achat d’électricité de cogénération a partir de game pas renouveler
les contrats en cours.

2- Inciter a arréter les unités de cogénération &t les remplacer par des chaufferies sans émissions
de gaz a effet de serrgghauffage au bois ou géothermie.

Il est donc recommandé de rechercher un accordlaseammmunes qui ont des unités de cogénération
et un réseau de chaleur pour gu’elles remplacetbdénération par des chaudiéres a biomasse ou des
unités de géothermie. Elles recevront une subwvefitiancée partiellement par la CSPE (équivalente a
I'’économie réalisée) et par un autre fonds dédiéémonomies d’'effet de serre (voir ci-dessous).sHor

la contribution du CSPE, I'aide devra rester irdare a 300 €/tonne de carbone.

3- Programmer la construction de centrales nucléaés en prévoyant I'arrét aussi tot que possible
de toutes les unités de cogénération a partir de gaméme de celles qui, techniquement, pourraient
encore fonctionner.

1.3- La ou il existe une chaufferie au charbon ouwsfioul lourd en base

Partout ou c’est techniquement possilbEmplacer tout ou partie du charbon ou du fioul
lourd par du bois.
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Si la chaudiére au fioul ou au charbon doit étremglacée

Les options possibles sont de la remplacer ave@hae combustible ou par une chaudiere qui utikkse d
la biomasse. Une chaudiére au bois colte plus ckegui se traduit sur le colt de production de la
chaleur par une différence de 4 €/kWh environ furestissement de 500 €/kW au lieu de 300 €/kwW
amorti sur 30 ans, 4% d'intéréts, et 2500 heuregodetionnement). Cette différence est plus que
compensée si le prix du charbon est de 17,6 €/ MW\ le bois colte 13 €/kWh, prix observé a la fin
de 2005. Mais il y a une incertitude sur le prixset les disponibilités en bois plus grande quelesur
charbon — dans nos calculs, nous avons retenuM/IE/ Lorsque c’est possible, il est donc prudent de
retenir une option qui, comme le lit fluidisé cilaot, permet d'utiliser plusieurs combustibles dedi.

Avec une biomasse a 15 €/ MWh et en amortissanhdaidiere sur 30 ans, I'écart de co(t entre une
chaudiére au charbon et une chaudiere a biomasssgond a moins d&0 € par tonne de carbone
fossile évitée.

Si I'on compte I'amortissement sur 30 ans, la géwottie en région parisienne peut étre moins chéze qu
la chaleur a partir de charbon, méme sans comipféetide serre. Se pose donc seulement la question
du financement.

Si la chaudiére au fioul ou au charbon peut encdi@nctionner

Dans le calcul du co(t de la chaleur & partir dehi@udiére existante, il ne faut faire entrer |&tae
investissement qu'a partir du moment ou la chatglisera remplacée, ce qui diminue I'annuité
équivalente. Si par exemple la chaudiére a 15 sms,remplacement dans 15 ans codte en valeur
actuelle 1,8 fois moins que son remplacement imatédilors le colt de production a partir d’'une
chaudiére a bois a installer est supérieur au de(production avec la chaudiére existante, mais ce
changement diminue les émissions de gaz a effe¢e. Avec un bois a 15 €/ MWh, le surco(t est égal
a70 € par tonne de carbongce qui est tres modéré.

Une chaudiére au bois tournant 2500 heures prahf0 MWh par an par MW de puissance ; elle
économise 250 tonnes de carbone si cette productimplace une production de chaleur a partir de
charbon. Une subvention de 70 €/tonne de carboiiéeésoit 17 000 €/an équivaut a une subvention
unique de 170 000 €. Or l'investissement en chaadebois est de 500 000 € par MW. La subvention
équivalente a une subvention de 70 € par tonnadmne est donc de 33 % de l'investissement.

Une subvention d’un tiers de I'investissement, egjeinte a 70 € par tonne de carbone, permet donc de
remplacer une chaudiére a charbon par une chawlidveis bien avant la fin de sa période de vie.

Propositions
- Pour remplacer les chaudieres a charbon parldrsi@res a biomasse ou de la géothermie, apporter
un concours qui compense le surcolt d’'un mode deffdge qui n'émet pas de gaz a effet de serre,
chaudiere a biomasse ou géothermie.
Pour avancer de plus de dix ans le changementaw®laliére, une subvention de un tiers du colted’un
chaudiere a biomasse, équivalente a 70 €/tC, aéfisasite.

1.4- Densifier et étendre les réseaux qui n’émettepas de gaz a effet de serre
Tant que les réseaux ne sont pas saturés, la fionre nouveaux clients colte beaucoup moins cher
que le colt moyen ; si la source de chaleur n‘astume énergie fossile, grace aux incitations ques

d’une politique de lutte contre 'effet de serrsdra trés intéressant de rechercher de nouveigmtscl
méme dans un habitat moins groupé.
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Le colt du raccordement d’'un petit immeuble sittg&sm’une conduite colted5 €/tonne de carbone
évitee.

Une capacité de raccordement de 1 kW permet laocomstion d’au moins 1,3 MWh. Une telle
consommation d’énergie sous forme de gaz émett@,0Be colt du raccordement d’'un petit immeuble
est de 200 €/KW ; I'annuité constante a 4 % sun@§ est de 11,6 €, sdit5 € par tonne de carbone
évitée.

Le codt est un peu supérieur s'il faut renforcee partie du réseau. Par ailleurs, le colt de ptamuc
de la chaleur d'origine non fossile (sans le cailréseau) n'est pas supérieur au codt d’'un chaaffag
individuel.

Les gestionnaires de réseaux de chaleur serontedmaoniragés a mener une politigue commertiate
active partout ou est installé un réseau alimenté parsonece d’énergie non fossile s'’ils regoivent une
subvention de 100 €/kW équivalente a pour tout pauv raccordement accompagné d’une
augmentation de la production de chaleur d'origioe fossile.

A noter que, s'agissant d’'une augmentation deiV&ét cela ne pourra pas étre financé par le gysté
de l'allocation des quotas de gaz carbonique dingifpssile.

Proposition

- Si un réseau augmente sa clientéle en utilisaritéshergie non fossile, financer le branchement de
nouveaux immeubles par une subvention de 130 €/k&uivalente d00 €/tC évitéeaugmentant
progressivement jusqu’a 300 €/tC.

1.5- Séquestrer le gaz carbonique de la combustidle carbone fossile ou de biomasse

Il s’agit aujourd’hui d’'une perspective a long termue I'on mentionne ici pour illustrer la soupkess
des réseaux de chaleur et les trés grandes pdésilgl’ils offrent dans la lutte contre I'effet derre.

Les ressources mondiales en charbon sont trés abimsd Elles ne pourront étre mises a profit sans
nuire au climat que si le gaz carbonique est staoks sol. Cela demande évidemment qu'il existe des
sites de stockage suffisamment sdrs. Les réflexémtgelles sont prometteuses, notamment dans le
Bassin Parisien ou les nappes souterraines d’ganopres a la consommation a plus de 1000 metres de
profondeur sont hombreuses et abondantes, et daNsrt de la France, région qu’il sera facile de
relier aux gisements pétroliers de la mer du NBalr que le stockage du gaz carbonique soit pessibl
l'autre condition impérative est que les sourcésrission de gaz carbonique soient concentrées.

Le stockage du gaz carbonique sera donc limitélgp@oncentration des sources d’émission. Or les
émissions du transport par route seront diffusesdae les véhicules utiliseront du carburant fessi

les émissions du chauffage seront diffuses sald shaleur est acheminée de facon a pouvoir étre
utilisée sur place sans émission de gaz carbomiquigine fossile, c’est a dire I'électricité et dhaleur

en réseau. Sile surcodt lié a la séquestratiagadicarbonique est inférieur a 200 ou 300 € pareate
carbone, dans le cadre d’'une politique de forterdition des émissions de gaz a effet de serretil es
tout a fait envisageable, et méme probable, quhdeffage par réseau de chaleur avec du charbon se
développera beaucoup car la ressource est abondante

Nous avons donc proposé au « club,GQui réunit TADEME, le BRGM, I'IFP, Alstom et dutres
centres de recherche, d’étudier cette possibiige a@es professionnels des réseaux de chaleur.

Une méthode est de faire une combustion a I'oxygenar I'unité de séparation de I'oxygéne et lantde
captation, purification et conditionnement du gaarbonique avant le transport vers le stockage,
l'investissement est de 80 % d’une chaudiere aassa lit fluidisé circulant. En revanche, si letéur qui
limite la capacité de la chaudiére est le débit flamées, la capacité de la chaudiére peut étre
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considérablement augmentée (presque triplée), ditamwmd’augmenter la capacité des échangeursyce q
est possible sur la boucle des solfdes

On notera que le stockage du gaz carbonique estafale a I'effet de serre quelle que soit 'origohe gaz
carbonique, fossile ou organique. Mais, la ou flgsssible, pour le chauffage il vaudra mieux brile
charbon pour réserver la biomasse a I'utilisatierbmbcarburant.

D'ores et déja, il serait donc utile de mener usaesle combustion a I'oxygéne dans une installation
correspondant a la taille des chaudiéeres d’un ¢agefurbain.

Un contact a été établi avec la CPCU, qui gérédeau de la ville de Paris. Cette société a unriaupo
projet de création de nouvelles installations atS@uen : elle prévoit notamment d'y construire une
grosse chaudiéere pouvant brdler les DIB (déchetssitniels banals) en bois et les « encombrantsg » qu
aujourd’hui sont mis en décharge. Elle étudierapdesibilité d'y construire une unité pilote de
séquestration du gaz carbonique d’'une chaudieharbon. Si ces projets, dont celui de chaudiére a
bois est trés avanceé, prennent corps, le site i-Saen, ou se trouve aussi une usine d’'incinémnadiu
SItCOM, deviendra une vitrine du service que petivendre les réseaux de chaleur pour éviter les
émissions de gaz carbonique : UIOM, bois et sérpatest du gaz carbonique. D’autres réseaux peuvent
étre intéressés, méme de moindre importance atemdju’ils puissent se joindre a d’autres sources
émettrices de gaz carbonique et qu'ils soient sitlgns des régions favorables : Bassin Parisierg No
ou Est de la France.

D’autres possibilités pourraient apparaitre, comme ['utilisation de lalelr de centrales nucléaires.
On peut penser a utiliser la chaleur des eaux fileidissement comme source froide de pompes a
chaleur. Il ne faut pas exclure non plus d'utilisérectement de la chaleur soutirée d’une prodoctio
d’électricité nucléaire. Nous n’avons pas approfaas techniques qui nous paraissent pourtant devoi
étre étudiées tellement le contexte de I'énergidedt lutte contre I'effet de serre est susceptibétre
bouleversé dans les années a venir.

Propositions

- Encourager et financer un essai de combustiathdebon a I'oxygéne dans une chaudiere reliée a un
réseau de chauffage urbain, dans la perspectigtodkdage du gaz carbonique

- Etudier la possibilité d'utiliser la chaleur dentrales nucléaires — soit directement, en la paélkea

haute température, soit indirectement en utili$@au de refroidissement des centrales comme source
froide de pompes a chaleur.

2- Quelles décisions prendre la ou il n'existe pate réseau de chaleur

2.1- S'il existe une UIOMqui ne produit que de I'électricité et si elle st'@as trop éloignée de
logementsou si I'on a un projet de créer une UIOM

Avec I'hypothese que nous avons faite sur le pugdz, c'est-a-dire le prix en vigueur en févrig0&,
s'il existe un projet d’'UIOM, il est économique deéer un réseau de chaleur avec la chaleur de
'UIOM si celle-ci est cédée a moins de 14 €/ MWh.

Si 'UIOM existe déja et si elle est éloignée des zones urbaines de 14 kst intéressant de créer un
réseau ce chaleur en I'amortissant sur trente taag prix du gaz actuel a condition par exemplelgue
chaleur de 'UIOM soit cédée a 12 €/ MWh et quedseiau recoive une aide au titre de I'effet de serre
demoins de 100 €/tC

2L Selon les indications données a titre tout aebgiloratoire par Alstom.
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Notons ici que ces perspectives ne devraient pasigiiorées de ceux qui définissent la politique de
gestion de déchets : rien de tel pour diminuelagssions de gaz a effet de serre de la facornu pl
économe que de brller les déchets et d'utiliseh#deur d’incinération dans des réseaux de chaleur.

La comparaison avec un chauffage individuel au (g@azincluant le surcolt d'un comptage et d’'une
facturation individuels de la chaleur) est plusofable — la question de l'individualisation de dature
est abordée au chapitre 9.

Propositions

- Revoir la politique des déchets pour montrertérét des usines d’incinération dans la lutte @ntr
I'effet de serre.

- Ne pas faire bénéficier les UIOM du bénéfice 'dbligation de rachat d’électricité — sauf lorsdae
production d’électricitése limite a utiliser la chaleur de haute température, im@ragu réseau de
chaleur.

- Apporter un concours financier a la création é&enaux de chaleur alimentés en base par des usines
d’incinération existantes ou a construire. |l gaffil’'un concours inférieur 200 €par tonne de carbone
evité, indexé sur le prix du gaz.

Note : il s’agit ici de donner des ordres de grandgon a déja suffisamment insisté sur la divérsies
situations pour ne pas avoir a montrer que chacagedbit étre étudié spécialement.

2.2- Créer de nouveaux réseaux chauffés a la bionsasou a la géothermie
La situation est différente selon que la zone esselrvie par le gaz naturel ou non.
Dans les villes équipées d’'un réseau de gaz

On a vu que si la chaudiére fonctionne 2500 hepmesn, le « colt du carbone » d’un réseau chauffé
partir de biomasse est d’environ 300 € par tonneatgieone. Il dépend beaucoup du taux d'utilisatien
la chaudiere et du réseau.

Au prix du gaz en vigueur en février 2006, pouruuhouveau réseau alimenté par la biomasse soit
compétitif, avec un amortissement sur 30 ans efugposant que la chaudiére fonctionne I'équivalent
de 3000 heures, il faut un concours financier d&&€C dans les trente premiéres années ; si éaués
est bien entretenu, le colt de la chaleur diminwgees cette période. La comparaison avec un
chauffage individuel au gaz conduit & un surco(peun moindre.

Bien que ce soit relativement colteux — mais begucuoins que ce qui est financé dans d’autres
secteurs au titre de I'effet de serre —, cet insesinent est justifié si I'on pense que le prixgduz
augmentera dans les dix ans a venir. Il I'est dautplus si la chaudiére peut fonctionner plus
longtemps : le soutien nécessaire est seulemen80fe €/tC si la chaudiére a bois fonctionne
I'équivalent de 4000 heures.

Quant a la géothermie, au prix actuel du gaz edreartissant les installations sur trente ans, esdte
compétitive en comptant le prix du carbonel®0 ou 200 €/tCa condition que les installations
fonctionnent I'équivalent plus de 3000 ou 4000 keyrar an.

La ou le réseau de chaleur remplace un chauffage dioul
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Pour remplacer un chauffage au fioul domestiqueadiélectricité, il est possible de financer des
réseaux de chaleur & biomasse en amortissantskadiations sur trente ansm@€me en supposant que

le prix du fioul diminue de 20 % par rapport aux@aux atteints a la fin de 20@wec un concours au
titre de l'effet de serre d&b0 € par tonne de carboneCertes, cela ne permettra pas de desservir des
maisons isolées mais, la ou la pose de réseauxésspeu colteuse, il suffira de quelques centaines
d’équivalents logements par kilometre pour quetteau trouve son intérét.

Cela peut concerner des centaines de villes evdeyb.

Le financement peut étre apporté comme aujourghuides subventions de 'TADEME. Si toute I'aide
au titre de l'effet de serre était ainsi concenséas forme de subventions, cela pourrait avoirmem
effet d’inciter a choisir des chaudiéres trop pagss, donc mal employées. Or on a vu l'effet d’'une
surcapacité sur le co(t global, sans compter aificcité d’'une chaudiére fonctionnant au ralest
diminuée.

Ces réseaux se multiplieront si les communes regbiune bonne assistance technique et si l'offre
industrielle de chaudiéres et d'équipement de téseépond bien a la demande. C’est un marché
nouveau qui devrait s’ouvrir, avec tous les progpés I'on peut en attendre.

L'offre de biomasse devra également étre au remdag- Nous abordons cela dans le chapitre 9.

Propositions

- Mettre en place une structure pour organiserel@mahde donc susciter une offre industrielle. Cette
structure de la demande passera des appels d’efirepéens pour obtenir les meilleures propositions
notamment de la part d’entreprises qui ont I'exgréze de tels marchés dans d’autres pays (Danemark,
Autriche, etc.).

- Diminuer de différentes facons le colt des résehuchaleur, par des interventions dont le montant
équivalent restera inférieur & 300 €/tonne de aab@vitée. Il serait préférable que ces intervastio
publigues ne soient pas seulement sous forme deestibns. Les subventions pourraient étre
accompagnées de mesures fiscales (taux de TVAtrédui’énergie) et de préts a taux variables en
fonction du prix a la consommation finale de I'égierfossile.
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Chapitre 7

La contribution possible des réseaux de chaleur a lutte contre I'effet de serre

1- Récapitulation

Nous reprenons ici le contenu du chapitre précéelemotant seulement le montant de la contribution
externe au titre de I'effet de serre qui nous pa#fisante en I'exprimant en euro par tonne dbaae
fossile dont I'émission est évitée. Cette contiiluta été calculée pour permettre un amortissesant
30 ans et en tenant compte du prix du gaz en vigeretevrier 2006.

Redisons que les situations réelles sont trés shgetes valeurs données ici sont seulement dessord
de grandeur.

Les contributions juste suffisantes pour conduit®gtion souhaitable en tenant compte de l'effet d
serre sont tres différentes selon les cas. La ignes¢ pose donc de savoir s'il est préférableatser

une contribution égale, ramenée a I'unité de qtedtémission ou si cette contribution doit étrestée

a ce qui est juste suffisant. La premiere méthamarpit répondre a une forme de justice mais elle
serait tres onéreuse et créerait des rentes ukdaiee méthode demande des études et des dis@ission
au cas par cas mais est, au total, beaucoup modnsuse et tout aussi équitable sans doute.

A- Lorsqu’un réseau de chaleur existe déja
La ou il existe une UIOM :

- Si toute la chaleur de 'UIOM est déja utiligéar le réseau
* Etudier avec les communes la création de noesealapacités de production de chaleur a partir
de biomasse ou de géothermie ; partager avec lellfisancement de ces nouvelles capacités : la
commune diminuera le colt de cession de la chdelitJIOM et le réseau recevra une contribution au
titre de la lutte contre I'effet de serre H@0 €/tC
- Si 'UIOM produit de I'électricité
* Pour que la chaleur d’incinération soit utilisgar le réseau de chaleur, raccorder 'UIOM au
réseau, arréter la production d’électricité mémiugité de production peut continuer de fonctionne
100 a 300 €/tCselon que l'unité d’incinération est totalementpautiellement amortie.

La ou il existe une unité de cogénération a partide gaz :

* Si 'unité de cogénération est déja amortieciter les collectivités locales a ne pas la
renouveler ; créer une source de chaleur sansiémide gaz a effet de serre pour utiliser le réseau
200 €/tC

* Si I'unité n'est pas amortie, inciter les collieés locales a I'arréter quelques années avant s
fin de vie pour la remplacer par une source deechaton fossile. Pour cela, apporter une subvention
financée par les économies de CSPE et par un finaewt au titre de l'effet de serre d'un montant
inférieur 2300 €/tC De toutes fagons, arréter ces unités dés queuleeles capacités de production
nucléaire seront disponibles.

La ou il existe une chaufferie au charbon ou au fid lourd
* Si la chaudiere doit étre remplacée, susciterremplacement par une chaudiere a biomasse
avec une subvention équivalente3® /tC.

* Si la chaudiére peut encore fonctionner une zpiime d’années, susciter son remplacement
immeédiat par une chaudiére a biomasse avec unestitw de moins d&00 €/tC.
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Densifier et étendre le réseau

* Pour densifier et étendre un réseau en utilisla® sources de chaleur non fossiles : une
subvention au raccordement nouvead de a 150 €/tCd’abord puis jusqu’a 300 €/tC.

B- La ou il n'existe pas de réseau de chaleur, po@n créer un
Avec une UIOM

* S'il existe une UIOM en fonctionnement, suscitarrét de la production d’électricité, créer
un réseau pour utiliser la chaleur par une aidmaies de 150 €/tCau prix actuel du gaz.

* S'il existe un projet d’'UIOM : susciter égalentde projet d'un réseau de chaleur ; avec le
prix actuel du gaz, le projet sera rentable ennisdat la chaleur a 12 €/ MWh. Il suffit donc d'une
contribution incitative da00 €/tC.

Sans UIOM, dans une zone desservie par le gaz naglr.

- Pour créer un réseau de chaleur a la biomassaraéothermie
Un réseau de chaleur avec les caractéristiquetibbids :300 €tC— ou 400 €/tC si I'on doit
financer le premier investissement sur une durégigure a sa durée de vie.

Sans UIOM, dans une zone non desservie par le gaatarel : 200 €tC — ou 300 €/tGi I'on
doit financer le premier investissement sur unéeimférieure a sa durée de.vie

*kkk

Par rapport a la situation actuelle, les opératiessnoins codteuses sont donc :

- tout d’abord d'utiliser pleinement la chaleur delOWM, quitte & arréter la production
d’électricité méme si l'unité de production d’élecité est en bon état ;

- de remplacer partiellement ou totalement du chanande la biomasse ou de la
géothermie, opération qui colte souvent beaucoupswz 100 €/tC ;

- d’étendre et de densifier un réseau existant ;

- de remplacer la chaleur de cogénération par ume farime de chaleur, géothermie ou
biomasse — il n'y a pas de surcolt si I'on compavx dépenses actuelles de
cogénération.

Ces possibilités sont évidemment limitées par pecaé des installations remplacées.

Au-dela, on augmentera l'utilisation d’énergie riossile
- en arrétant les unités de cogénération a phertgaz avant leur fin de vie programmée,
- en créant de nouveaux réseaux notamment damenes qui ne sont pas desservies par
le gaz naturel ou dans celles qui disposent deouesss géothermales facilement
accessibles.

Si, progressivement, le colt du carbone est pa@td0d a 300 €/tC, les possibilités d’extension nous
paraissent grandes. Elles ne seront pas limitéels passource disponible en biomasse si celléesitn
pas trop orientée vers d'autres usages énergétineascoup plus codteux, telles la production
d’électricité ou de biocarburant — cf. chapitre 8.
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2- Les quantités

Parmi les actions que nous avons recenseées, extailgmentent la chaleur venant des UIOM, chaleur
dont on admet qu’elle n'augmente pas les émissiergaz a effet de serre (supposant que I'on compare
a I'émission de fumées dans I'atmosphére) ; d’'aus@nt la substitution d’énergie non fossile a des
énergies fossiles aujourd’hui utilisées par leeaésg, d’autres ont pour effet une augmentationade |
production de chaleur des réseaux a partir d’éesnmypn fossiles.

Pour chaque type d’action, on indiquera la quantiédergie, exprimée en MWh et en Mtep (millions
de tep), et les quantités d’émission de gaz cagoenfossile évitées, en MtC (millions de tonnes de
carbone).

2.1- Augmenter la quantité de chaleur venant des @M

A partir de I'énergie de 16 000 GWh thermique isdes 11,3 Mt de déchets incinérés, il est produit —
source ADEME :

1217 GWh d’énergie électrique seule, a partir @203GWh thermique ;

1684 GWh d’électricité et 6800 Gwh de chaleur pitad ensemble a partir de 10 000 GWh
thermique ;

2200 GWh de chaleur.

Selon cette source, I'énergie thermique aujourdiraduite par les UIOM pour la vente serait de 7200
GWh - selon I'enquéte du SNCUes réseaux de chaleur consomment 6200 GWh dewtatdiginaire
d'UIOM.

Méme si toute I'énergie issue des UIOM existansesit (L6 000 GWh) est consacrée a la chaleur et si
cette source d'énergie est utilisée I'équivalen6@60 heures par an, a partir des UIOM existamgs |
possibilités totales d'utilisation sont de 11 000VKs soit 4 000 GWh de plus qu’aujourd’hui, ou
340 000 tep. Si cette énergie remplace du gaz ébdl) cela fait une économie de 270 000 tonnes de
carbone.

Par ailleurs, si I'on prend tout a fait consciedeel’'intérét de cette source d’énergie pour le tfage,

par le canal du chauffage urbain, et si I'on com®djue désormais les UIOM sont assez propres pour
étre localisées prés des habitations, on préférétar les déchets plutét que de les mettre enat§eh

ou méme de les recycler a grands frais. Si la i@ate déchets incinérée augmentait de 50 %, cela
ferait 5000 GWh de plus ou 430 000 tep soit, enpiaoement de gaz et de fioul, 350 000 tonnes de
carbone.

La chaleur des UIOM permettrait donc d’éviter desissions a hauteur d&7 MtC — millions de
tonnes de carbone par an.

2.2- Remplacer des énergies fossiles utilisées aujghui par les réseaux de chaleur

2.2.1- Remplacer la chaleur issue de la cogénératia partir de gaz par de la
biomasse ou par la géothermie

La cogénération gaz fournit aujourd’hui un tiersl@ehaleur consommée par les réseaux, soit 7 TWh,
ou 600 000 tep. Remplacer une cogénération papuiction performante d’électricité a partir de ga

et une production de chaleur par de la biomasséndera nos émissions de gaz a effet de serre
puisqu’'une consommation de 100 MWh de gaz seralem@p par une consommation de 83 MWh de
gaz pour produire de I'électricité et un consomoratie biomasse ou de géothermie non émettrice de
gaz a effet de serre. La diminution d’émission s@tes notable lorsque la production d’électricité
cogénérée sera remplacée par une production necl@dors, une production de chaleur sans émission

22 syndicat national du chauffage urbain
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de gaz a effet de serre, comparée a un chauffageduael ou collectif au gaz, permettra une écoreomi
d’émission de),5 MtC.

2.1.2- Remplacer une partie du charbon sur les réaax actuels

Les volumes sont limités puisque seulement 13 %édergie consommeée dans les réseaux vient du
charbon, soit 2,6 TWh vendus, ou 3,2 TWh primaiaat, 290 000 tep. Si tout le charbon était remplacé
par une source non fossile, 'économie d'effet daes par rapport a la situation présente serait de
0,3 MtC.

2.1.3- Au total

Si toute I'énergie fossile aujourd’hui utilisée pes réseaux est remplacée par une source norriémett
de gaz a effet de serre, cela portera sur 10 006 GWO00 000 tep et évitefg8 MtC d’émissions de
gaz carbonique fossile. Pour atteindre ce chiffrefaudra parfois changer I'emplacement des
chaufferies.

2.3- Augmenter la clientéle des réseaux de chaleur

Ici on peut distinguer d’'une part I'extension etdiansification de réseaux existants et d’autre lpart
création de nouveaux réseaux

2.3.1- Augmenter la clientele dans les zones déjasservies

Une extension des réseaux existants de 40 % coldmié augmentation de la production de chaleur de
10 TWh soit 0,8 Mtep, permettant par remplacementcldauffage au gaz ou au fioul d'éviter des
émissions de gaz a effet de serre a hauteQr7deitC.

2.3.2 — La création de nouveaux réseaux et uneuplgrande extension des réseaux
existants

Pour évaluer la possibilité totale de chauffagerpaeau de chaleur, on peut partir de la demande de
chauffage.

Il ne serait pas satisfaisant de prolonger desateres tellement le paysage de I'énergie sera bengiéy
non pas tellement par une hausse des prix, sams liimitée, pour ce qui est du gaz, a 20 % paraepp
aux prix de la fin de 2005, mais par la politiquelagtte contre les émissions de gaz carboniquédoss

L’exemple d’autres pays montre que la part de lezlr distribuée par réseau de chaleur peut atteind
des niveaux trés élevés : plus de 40 % au Danemarkinlande et en Suéde sans compter les pays dits
« de I'Est ». Avec un taux de 12 %, I'Allemagne dsux fois plus « branchée » sur les réseaux de
chaleur que la France.

Reprenons quelques chiffres globaux sur la consdibmde chauffage dans le secteur résidentiel et
tertiaire. En France, les derniéres statistiquesges (2001 et 2002 selon les données) nous diseint
en millions de tep (tonnes d’équivalent pétrole) :

Consommation de chaleur en Mtep Résidentiel Tertiaire
Chauffage 35,8 7.4
Eau chaude et sanitaire 4 8,1

Les résidences principales en habitat collectit somombre de 10 millions, ce qui représente laiéno
du nombre des résidences principales. Les staiestiqme donnent pas la consommation dans les
résidences en habitat collectif. On a vu que lethognt HLM de référence consomme 14 MWh par an,
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soit 1,2 tep. En moyenne, toutes catégories confsdes logements consomment davantage. Prenons
I'hypothese qu’ils consomment 1,5 tep par an, decquduirait a 15 Mtep pour toutes les résidences
principales en habitat collectif. Cela voudraitedque la moitié des logements en résidence prilecipa
consommerait 42 % de la consommation totale d'éaelgs logements pour le chauffage et signifierait
que les habitations particulieres consomment enemuy 2,1 tep par an, ce qui n'est pas
invraisemblable.

Retenons donc que le marché potentiel des réseacialeur est 15 Mtep polerlogement collectifet

15 Mtep poute tertiaire, soit 30 Mtep en tout. Si & terme une proportie@ % de cette « cible sest
raccordée, la consommation des réseaux ser@ ttep. Nous supposons que ces réseaux sont
alimentés en énergies qui n’émettent pas d'effeteree.

La consommation des réseaux étant aujourd’hui @ Ntep, cela feraitun triplement, une
augmentation de 6,2 Mtep.

Cette chaleur remplacera un chauffage au fioultogaz qui émet du gaz carbonique fossile. Le réseau
de chaleur ne devrait pas en effet étre en corgrétiavec le chauffage électrique dont les
caractéristiques sont opposeées a celles du chaufagréseau : le colt de I'énergie électriquerest
élevé alors que le colt des investissements astditde ; et I'électricité est trés facile a trpoder et a
distribuer. Si les réseaux distribuent 6,2 Mtepptles, cela évitera donc I'émission de 5,5 MtC en
chauffage individuel ou collectif. Mais, pour praducette chaleur, les réseaux auront toujoursibeso
d’'un appoint en énergie fossile de 10 a 15 %, m&téa donc 0,7 MtC.

Par ailleurs, des énergies fossiles aujourd’hliségs par les réseaux de chaleur seront remplacgées
une source non fossile, ce qui évitera I'émissie® @ MtC.

En comptant le « colt du carbone » p800 €/tC,on a vu que la création de nouveaux réseaux de
chaleur a partir de biomasse est largement coriyggiir rapport au fioul, méme si le prix de calui-
diminue de 20 % par rapport a son niveau du déd@0®6 (le surcodt est inférieur a 200 €/tC) et que
de nouveaux réseaux sont compétitifs par rappogaaisi le prix de celui-ci se stabilise au niveau
février 2006et si la biomasse colte moins de 15/

Au total, s’ils desservent 30 % des logements ctilfeet 30 % du tertiaire, les réseaux de chaleur
contribueront a la lutte contre I'effet de serrbauteur deb,6 MtC pour un surcodt allant de 100 a
300 €/tC.

Il n’est pas exclu que ce mode de chauffage indérégalement des résidences individuelles, d’'adlleu
tres diverses : le pavillon dans une ZAC (car lé@tabu réseau y est trés faible) ou les immeubles
« bourgeois » de centre ville car les dépensesldtisn thermique y sont trés élevées

A titre de comparaison, tant sur les volumes quédesucodts, le plan biocarburant aura comme dffet
diminuer les émissions de gaz a effet de serreujasg MtC par an en 2010 avec une contribution
financiére décidée par la loi de 600 a 1000 €/t@e(&xonération fiscale & quoi S'ajoute une
augmentation du prix du carburant générée par |lAF &ur le carburant).

2 Sur l'intérét du réseau de chaleur 1a ol les dégmed’isolation thermique sont élevées, voir aypithea.
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2.4- Evolution possible par rapport a la situationactuelle : présentation d’ensemble

Aujourd’hui la consommation des réseaux est de 2)dtep

Energie Emissions
évitées
Les besoins en énergie des réseaux en énergie non TWh Mtep MtC
émettrices de gaz a effet de serre 1000 Gwh Millions de tC

Pour des substitutions d’énergie fossile
Remplacer le fioul et la chaleur issue de cogéinérad 10,4 0,9 0,8
partir de gaz

Pour I'extension de la clientele des réseaux

- Par densification et extension de réseaux exs(@0%) 10 0,8 0,7

- Par création de nouveaux réseaux 72 5,4 4,8
Emission de CO2 fossile par les réseaux desahal -0,7

Total des besoins nouveaux en énergie non fossile 92,4 7,1

et des émissions évitées 5,6

Les ressources nouvelles a trouver

Augmentation de la chaleur venant des UIOM 9 0,8
Autres ressources : biomasse, géothermiepchaavec 83,4 6,3
séquestration du CO2 etc.

Nous pouvons donc retenir cette perspective d'iypletnent des réseaux de chaleur, portant la
consommation d’énergie de 2,8 a 9 millions de agjlisant en énergie de base que des ressouties g
n'émettent pas de gaz a effet de serre et dess&80&b des logements collectifs et des locauxaiees

et des résidences individuelles situées le long@msaux ou regroupées en lotissements.

L'augmentation de la consommation d’énergie norsifes par substitution et extension, serait de
7,1 Mtep, dont 2,4 devraient « colter » moins de@ar tonne de carbone fossile évitée, pour Gh co
moyen de 100 €/tC, le reste moins de 300 €/tC.

La plus grande partie de cette nouvelle énergiefaossile serda biomasse pour5 a 6 Mtep Nous
voyons dans le chapitre suivant comment la mobilise
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Chapitre 8

Une nouvelle source de chaleur : la biomasse
Le cas du bois
Comparaison entre les usages énergétiques de larhiasse

La ressource actuelle ou possible en biomasseoesidérable. Il ne suffit pas de le constater car
'expérience montre que l'acces a cette ressowwaout lorsqu’il s’'agit de bois, suit une dynamequ
spécifiqgue qu'il vaut mieux avoir bien analysée ipéviter de sérieuses difficultés : aujourd’huieava
forte demande de bois énergie due a la haussetohiep@ux aides de 'ADEME et a I'appel d’offres
pour la production d’électricité a partir de bdés prix ont beaucoup augmenté, mettant en ditédels
utilisateurs actuels de bois sans que les volurfiegon’augmentent au méme rythme que la demande.

Aprés avoir indiqué quelles sont les possibilitégpdoduction en biomasse agricole, nous présetons
une analyse de la relation entre l'offre et la dedeade bois qui conduit & des propositions d’action
spécifiques. Puis nous proposons une facon de cemfes différentes facons d'utiliser la biomasse
comme source d’énergie. L'utilisation comme souteehaleur en sort largement gagnante.

1- Les ressources potentielles en bois et en biorsasgricole sont abondanté$
1.1- La production actuelle de bois

Les surfaces boisées sont de 17 millions d’hectalevolume sur pied est de 2 milliards de métres
cube sur écorce et la production biologique anawddl 89 millions de métres cube sur écorce.

Les volumes commercialisés sont de 34,5 millionség&es cubes (M dont 2,3 comme bois de feu,
11 comme bois de trituration (pates a papier, pamaee particules) et 20,8 comme bois d’ceuvre.

On estime que la consommation actuelle de boisesfiers » comme bois de feu (commercialisé et hon
commercialis€) est de 9 Mtep soit de 36 millionsrdeubes.

La consommation totale de bois sorti des forétslest de 68 millions de métres cubes, sensiblement
inférieure a la production biologique.

Il faut y ajouter la consommation des chutes derigciet des DIB. Les premiéres, a peu pres la éoiti
des volumes de bois d’'ceuvre « rond », sont largemtéisées par les fabriques de pates et panneaux.
On estime que la consommation actuelle des chatesidries et de DIB comme bois de feu s’éléeve a
5 M, soit 1,25 Mtep.

L’attention portée aujourd’hui sur I'énergie ne doit pas faire oublier que le bois est un remarquable
matériau, que ce soit du « bois d'ceuvre » pour faire destroctions, des meubles, de la menuiserie, ou
de la fibre pour faire du papier ou des produithmégues de haute performance ou encore des pasticu
Or toutes ces utilisations laissent libres d'impatés quantités de bois pouvant servir de soukeedjie
(chutes de scierie, «liqueurs noires » des usileepates). Ajoutons que la coupe d'arbres destiés
sciage laisse disponibles en forét d'importanteentjtés de bois impropres au sciage : houppietsas.

Un « bilan carbone » complet doit aussi tenir cams réductions d’émission permises par le bois de
construction en ceci qu’il remplace une productitecier ou de briques fort émettrice de gaz a eftet
serre et qu'il diminue la consommation d'énergiectauffage car c’est un matériau isolant.

La forét contribuera plus utilement a diminuer lesémissions de gaz a effet de serre si elle produia d
bois d'ceuvre que si elle ne produit que du bois poliénergie.

% Les valeurs indiquées dans ce paragraphe soaitestd’une étude faite par Claude Roy, délégué
interministériel pour la biomasse.
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1.2- Les « gisements » de bois non utilisés aujotndi

Les volumes déois restant sur coupeles « rémanents », sont aujourd’hui de 12*\bar an. Si I'on
en récupérait seulement la moitié, cela ferait 6°Moit 1,5 Mtep. Les volumede bois d’éclaircie
devraient également beaucoup augmenter si ces tigpérasylvicoles étaient faites a temps et
correctement, pour atteindre 6 Mpar an soit 1,5 Mtep.

Les volumes de bois exploités comme bois d’ceuvné aogmenter, compte tenu de I'age des arbres ; et
cela d’autant plus si une politique adaptée ese rais ceuvre pour que les propriétaires trouvent plus
intéressant de vendre leurs arbres des quilsgattet I'dge optimal de coupe. Cela augmentera les
volumes de chutes de scierie. Compte tenu desitsimammerciaux en place, on fera I'hypothése que
ce bois continuera d’étre vendu aux industrielsadéturation — mais rien n’est moins sar, le balisint

a qui peut le payer le plus cher.

Avec ces hypothéses, a partir des foréts tellegllgs’ existent aujourd’hui les volumes de bois
disponibles pour un usage thermique pourraient aun¢gn de3 Mtep.

Il faut y ajouterles DIB (déchets de bois, palettes d’emballages etc.yapti aujourd’hui envoyés en
décharge.

1.3- Les « gisements » de déchets agricoles

Environ 40 millions de tonnesle paille sont produites sans étre utilisées en élevage ni en
enfouissement. Une partie, sans doute minoritageytilisable comme combustible, fournissaimiu 3
Mtep.

1.4- Les nouvelles possibilités de bois et de cults agricoles dédiées

De nouvelles cultures de biomasse forestiere aaagmpourront produire de 12 a 15 tonnes de n&tiér
seche par hectare et par an, soit 4 & 5 tep theesifiga/an. Sur les 20 millions de terres arables,
guelques millions d’hectares pourront étre consaéées cultures de biomasse pour produire un
combustible ou du biocarburant.

En tenant compte des besoins en alimentation etiélesuchés industriels du bois, les ressources en
biomasse disponibles pour un usage thermique $eechien dizaines de millions de tep thermiques.

Elles sont donc largement suffisantes pour alimelde réseaux de chaleur — qui pourraient en

consommer 5 ou 6 Mtep.

Pour que l'agriculteur obtienne le méme revenu ledtare qu’avec une production destinée a
l'alimentation, le prix de la biomasse départ darop devrait étre d’environ 13 €/MWh. Alors il
produira sans hésiter des cultures énergétiquésstaqu’il lui sera facile d’en changer si le march
évolue et rend plus intéressantes d'autres culturesélasticité aux prix » de l'offre de biomasse
agricole énergétique est donc bonne. Le cas duesbises différent.

2- Une demande plus forte de bois a souvent pourfef de bloquer I'offre de bois

Deux constatations s'imposent : le bois ira a qualpaiera le plus cher ; il ne suffit pas que le pxi
augmente pour que les quantités de bois mises emteeaugmentent.
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La premiére constatation va de soi ; elle obligdriterroger sur les prix que peuvent proposer triésu
utilisations de la biomasse. La seconde, qui peutnér, demande une explication.

2.1- Le constat

« Je n'ai jamais autant d'offres de bois que loesoues stocks sont pleins », me disait I'achetelroie
d’'une importante papeterie. Quant au bois d’cewsiién fait un graphique représentant les volumies
les prix du bois vendu dans le massif landais pen8@ ans, de 1970 a 1990, on s’apercoit qu’il a la
formg d’un huit, ce qui fait qu'il est difficile dparler d’une « élasticité » de I'offre par rappattx
prix.

Cette constatation est importante : toute politique se fonderait sur I'idée commune qu’il suffe d
créer un nouveau débouché pour augmenter |'oftrecesée a I'échec. D’ailleurs, un nouveau débouché
vient d’étre créé, a savoir la production d'élaité qu'EDF sera obligée d’'acheter bien qu’elleteol
beaucoup plus cher que I'électricité qu’elle poipeoduire elle-méme : un appel d'offres a étécéan
par le ministére de I'industrie et plusieurs prejent été retenus ; ils prévoient de produire ¢ileité
pour un prix voisin de 90 €/ MWh, ce qui leur perrditcheter le bois a un prix largement supérieur a
celui qui était pratiqué. Sans doute les quantitésbois mobilisées vont-elles augmenter, mais
insuffisamment pour répondre & cette nouvelle demapotentielle sans beaucoup géner les
consommateurs actuels. En tous cas les prix oatdt#jblé, voire triplé dans certaines zones, dont |
Limousin, mettant & mal ceux qui consomment aujbuiddu bois, réseau de chaleur de la ville de
Felletin, usines de péates ou de panneaux.

2.2- L’analyse de la relation entre I'offre et la @mande de bois : trois sortes de bois

On aurait du mal a comprendre la relation entréiréoet de la demande de bois sans distinguer trois
sortes de bois, qui répondent tres differemmermioatexte économique, fiscal et financier de latforé

a)-l y a le bois qui, aujourd’hui, n’est pas utilisignt le détenteur serait heureux de se débarrasser
gu'’il conserve car le prix de vente ne suffirais gacouvrir les dépenses a engager ; ce sont pampéx
certaines chutes de scierie aujourd’hui non ugs&€omme des sciures, et les « rémanents » geintres
sur le sol aprés une coupe de bois. Si le prixpdeduits augmente, il arrivera évidemment un moment
ou le détenteur trouvera intéressant de vendrepsmiiuit. De la méme facon, si le prix de vente des
déchets aujourd’hui mis en décharge augmente, @gsets seront plutét utilisés comme combustible.
Alors, I'offre répond positivement & une augmeitatiles prix ; on peut parler d’élasticité de I'effsar
rapport aux prix.

b)- Les plus grandes quantités de petits bois, c'dgeales bois qui, impropres au sciage, peuvent
servir de combustible, sont coupées lorsque I'oatigue la sylviculture : dépressages, éclaircies,
élagages, balivage, transformation de taillis etaiéu Certains de ces actes de sylviculture sont
nécessaires au succes d'opérations déja engagees Je sylviculteur a souvent la possibilité de le
différer de quelques années et, en cas de retanth pas toujours une claire notion des dommages
causeés a sa plantation. Dans tous les cas, didngattend a ce que la demande de bois devienm pl
intense, il prévoira une hausse du prix du boretirdera I'opération de sylviculture qui susciterlise

du bois sur le marché. En revanche si le propréé&st convaincu de I'intérét que présente pounre
opération de sylviculture &fil a les moyens techniques et financiers de lamaea bien sa décision
d’entretenir ou d’améliorer son boisement aura cenwffet d’augmenter de suite I'offre de bois
pouvant servir de combustible. S’il s’agit d’'unelveyulture dont le produit principal est du bois
d’'ceuvre, le produit de ventes intermédiaires dé pets est peu de chose comparé au résultat attend
de la sylviculture. La décision de pratiquer laveydlture ne sera donc pas conditionnée par leanive
du prix du bois & couper de suite.

% Voir « I'économie de la forét — mieux exploiter patrimoine » - Edisud.
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¢)- Il y a enfin les bois mdrs, dont la croissancet@st ralentie. Il peut s'agir de beaux peuplemgnts

le propriétaire considére comme un placement dipporen cas de besoin : la coupe de ces arbres
procurera du bois de sciage et tout autant de shigtescieries et de petit bois rond disponibles fesu
usages thermiques et de trituration. Il peut s'dgitboisements de qualité médiocre que le propeéta
se contentera, un jour, de couper ou bien qu'diserét a transformer en un peuplement plus prtifduc
s’il en avait la possibilité financiére. Dans I'aét I'autre cas, une intensification de la demande n
suffira pas a augmenter I'offre de bois.

2.3- En conséquence

Une intensification de la demande de bois pourhlguffage aura pour effet d’augmenter les prix de
toutes les catégories de bois, y compris le prxtaEs vendus aux utilisateurs actuels. Cette balss
prix perturbera donc I'équilibre de fonctionnemedds utilisateurs actuels. Elle aura pour effet
d’augmenter l'offre de bois venant des rémanentsalpe et des DIB, mais non pas l'offre de bois
coupés a la suite d’actes de sylviculture (éclesrcbalivages, transformation de taillis en futaie)

Lorsque lintensification de la demande se margfedins un marché concurrentiel, il appartient a
chaqgue acteur économique de s'y adapter au mieugql’elle est le résultat de décisions imposées pa
la puissance publique, celle-ci doit agir avec pna#. Or tel est le cas lorsque I'Etat oblige EDF a
acheter a un prix gu'il a fixé de I'électricité pate a partir de bois ou lorsque les utilisatedes
biomasse recoivent une aide publique.

3- Pour limiter et compenser les effets non désiré@kes obligations d’achat d’électricité produite a
partir de bois

Une aide publique accordée a ceux qui consommedmitea pour effet de leur permettre d’acheter le
bois plus cher sans susciter pour autant une augtmen suffisante de l'offre. Au contraire, si
l'intervention publique s’applique « en amont »est*a-dire a la sylviculture, elle aura pour effet
susciter des actes de sylviculture, qui eux-mémésérgront une offre plus abondante sans
augmentation des prix.

Appliguée en aval, I'aide publique échouera aertirle bois hors de la forét ; au contraire, apgle
en amont, elle suscitera des investissements geramt a terme de la richesse, ce qui aura comiieie ef
second de générer immédiatement une offre nouyaitesi, I'aide publique aura « poussé » le boisho
de la forét.

Or il se trouve qu’'aujourd’hui les dispositifs démvention publique en la matiere s’adressent suéo
I'utilisateur de bois : subventions d'investissemaux réseaux de chaleur et TVA a taux réduit, itséd
d’'impdts pour I'achat d’'une chaudiere a bois, gheatle débouchés offerte aux producteurs d'életgéric
a partir de bois. Quelques procédures régional@dressent néanmoins a I'amont de la filiere. |l
convient donc d’associer a ces modes d’interverdies conditions qui permettent d’éviter les effets
pervers, de compenser ceux de ces effets qui miapas pu étre évités et de concevoir ou d'amplifie
des dispositifs plus efficaces.

3.1- Pour compenser les effets non désirés sur fa#x

La création par des décisions politique d’'une ndewdemande de bois aura pour effet d’augmenter le
prix du bois. Il se peut que cette hausse soit@tge sans trop de difficulté par les utilisatesirkeurs
concurrents sont soumis a une hausse équivalemsi, Aa hausse générale du prix de I'énergie
permettra aux réseaux de chaleur d’augmenter kawifs ; si le prix du bois augmente partout en

Europe, les utilisateurs industriels pourront égelet acheter leur bois plus cher.
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Mais, si la hausse des prix suscitée par une dezraoulvelle créée par des décisions publiqguesagst tr
forte, il appartient a I'Etat d’étudier commentlampenser.

Dans le cadre de cette étude consacrée aux rédeathaleur, on se bornera a citer le cas d’'un vésea
de chaleur au bois qui avait trouvé son équilibrecaun prix d’achat du bois et un prix de vente
d’électricité produite en cogénération. Dans leshides mois, a la suite de I'appel d'offres poueun
production d’'électricité a partir de bois, le pdx bois a fortement augmenté en ignorant les dsntra
déja signés. L’Etat a les moyens de corriger légiédibre causé par ses propres décisions.

Proposition pour rétablir I'équilibre de gestion peturbé par des décisions publiques

Il suffit de prendre en considération I'effet fasble sur les émissions de gaz a effet de serra de |
cogénération d’électricité et de chaleur a pagibtmasse.

Dans le cas d'un réseau de chaleur qui, pour 100dkVpuissance fournit 120 MWh électrique et 360
MWh de chaleur, les économies d’énergie fossile,rapport a un chauffage au gaz et a une production
d’électricité a partir de CCG sont de 500 MWh, siBttep, qui émettent 32 tonnes de carbone. Si I'on
évalue le colt des émissions de gaz carboniqud £/i0nne, cela fait 3200 €. Si I'on voulait compen
cette valeur en fixant le prix de I'électricité a miveau supérieur au colt de production a patimelCCG,

la différence serait de 25 €/MWh électrique envir@r le prix de reprise de I'électricité (de fadth
€/MWh) est a peine plus élevé que le colt de primluale I'électricité par EDF : 37 €/ MWh - voir en
annexe. La différence est de 8 €/ MWh.

Il serait donc justifié d’augmenter le tarif de riep de I'électricité de 17€/MWh si 'on compteffet
de serre & 100 €/ MWh, ou de 40 €/MWh si on le campbur 200 €/ MWh.

3.2- Pour limiter les effets non désirés sur les quatités disponibles

Susciter une utilisation nouvelle de bois n'a dnét que si I'offre suit. Or les mécanismes de mérc
n'y suffiront pas : l'utilisateur de bois qui disg®d'un marché certain recherchera le bois le najias,
c'est-a-dire celui qui trouve déja un débouchéfallt donc imposer d’autres conditions pour que
I'utilisateur soit effectivement lié a des fourrésss qui, sans Il'obligation d’achat d'électricité,
n'auraient pas vendu leur bois. Ces bois a mobifieat d’abord les rémanents de coupe. La gardatie
débouché ne devrait donc étre accordée que sidgbavient de rémanents de coupe.

Proposition qui évitera de diminuer les ressourcedes utilisateurs actuels

Poser comme condition a I'obligation d'achat d'életté au prix garanti que, chaque année, le
producteur d'électricité présente un plan d’appsi@vinement sur trois ans en plaquettes forestires
partir de rémanents de coupe ; ce plan d'approvigment sera glissantl sera validé pour I'année a
venir par le contre-seing de ses fournisseufsdéfaut, le producteur d’électricité perdra énbfice du
prix garanti.

4- Pour augmenter I'offre de bois

L'aide publique au titre de I'effet de serre dev/sdadresser non pas aux utilisateurs mais en arSont
elle s'adresse aux utilisateurs, elle devrait étmeditionnée par un accord trés solide entre I'anedn
l'aval. Or I'expérience montre que les contratsvdate a terme de bois spécifiant des quantitée®t d
prix, le plus souvent indexés, ne résistent pagler les prix de marché sont tres différents deuce

était prévu au contrat, ce qui peut mettre en périlou I'autre des contractants.

4.1- Mobiliser une épargne dormante

63



Les propriétaires d'arbres mdrs disposent d'unegigadont le revenu est différé, qui rapporte peu
mais qui est immédiatement disponible et qui bérfi’'un régime fiscal favorable. Le bois, ayait ic
le caractére d'une épargne, sera vendu si le @tajneé trouve une forme d'épargne plus intéressante
Nous faisons au chapitre 10 une proposition qud gefa fois a mobiliser cette épargne bois et @évip

les moyens financiers de la sylviculture, I'un’atitre ayant un effet trés positif sur I'offre deisy donc
sur l'activité, I'emploi et la TVA.

Cette mobilisation de I'épargne bois aura un gffet seulement sur les ventes de bois de sciage mais
aussi sur celle des produits qui vont avec : harpuis chutes de scierie.

4.2- Intégrer un contrat de vente pluriannuel de b dans une relation de partenariat
technique et financier

Il s’agit de nouer entre I'amont et I'aval des telas diverses qui se renforceront mutuellementtdbe
accords de partenariat ont déja existé et, probaig existent ou se forment aujourd’hui. Par exemp

le programme de plantation d’eucalyptus autouradgalpeterie de Saint-Gaudens ou des contrats entre
une papeterie et des sylviculteurs dans les Landes.

Le principe est que l'utilisateur du bois ou un cagisme intermédiaire entre I'utilisateur et les
propriétaires prend en charge tout ou partie du éincement des travaux sylvicoles et que le
propriétaire le rembourse par la livraison d’'une gutité convenue de bois.

Cet organisme intermédiaire pourrait étre un famkel§inancement dont nous indiquons quelques traits
ci-dessous.

Sur ce principe, on peut imaginer plusieurs moéaliL’utilisateur de bois ou I'organisme interméwdia
trouvera avantage a ce que les travaux sur plgspancelles voisines soient faits ensemble ; il@ou
apporter directement ou indirectement son appuinigce, éventuellement fournir les plants ou les
semences. Les propriétaires pourront préféreragpgr et traiter ensemble avec I'utilisateur glarsa
apporterait seulement le financement et la garaetieébouché.

La question se pose évidemment du financementralesuix. Le plus souvent le financement adapté est
une avance remboursalile fine, intérét et capital, au moment de la coupe des. e facon de
répondre & ce besoin de financement est le PID ifitéxé et différéf. Ce prét pourrait étre contracté
par I'utilisateur du bois et éventuellement par dgkviculteurs ou leurs groupements et accordéepar
fonds de financement. L’emprunteur conviendra aleqréteur du taux d'intérét. Ce taux peut
Iégalement étre indexé sur une matiere en relatiec I'objet du prét : ce peut étre par exemplaribe

du bois (moyenne des ventes de 'ONF ou autre)eoprix de I'énergie fossile & la consommation
finale. Le sylviculteur est peu sensible au tauintdrét puisqu’il pourra rembourser en bois ;
I'utilisateur a intérét a ce que le taux soit inflexr le prix de I'énergie.

Trouvera-t-il un préteur ? C’est |la que l'intervient publique sera décisive, qu’elle soit celle ‘@alt

ou des collectivités locales. Il faudra peut-étnefends publics pour financer ces préts ; ou enaore
fonds de garantie sur les taux demandés par leysréte fonds pourrait étre régional. Nous abordons
cette question au chapitre 10.

4.3- Pour augmenter I'offre de bois
Le point essentiel est qupour augmenter I'offre de bois, il faut intervenien amont Si la forét a

besoin de travaux de sylviculture, intervenir &gte de sylviculture rendre la décision de sylviculture
non seulement intéressante pour le propriétaires naaissi réalisable, tant financierement que

26 Décrit dans « I'économie de la forét ».
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techniquement. Si la forét est faite d’arbres mios, dans ces arbrese épargnequi sera mobilisée si
elle peut étre transformée en une épargne plusayeuse pour le propriétaire.

5- La biomasse, un produit convoité : comparaisonngre les usages

La production agricole et forestiere peut étreiséé de multiples facons : pour I'alimentation, coen
matériau, comme matiére de base pour la chimia ghdrmacie ; comme source d'énergie enfin car, a
partir de biomasse, il est possible de produireatburant, de la chaleur ou de I'électricité.

Lorsqu’elle remplace de I'énergie fossile, la bies®présente le grand avantage de ne pas contéibuer
I'effet de serre ; certes, la combustion de bioma&wet du gaz carbonique, mais la concentration en
gaz carbonique de I'atmosphére n'en sera pas chasiggendant que de la biomasse est brllée une
guantité équivalente est produite par la photogsghAlors, si la biomasse permet de remplacer de
I'énergie fossile, elle contribue a diminuer lesigsions génératrices de gaz a effet de serre. Encor
faut-il tenir compte des émissions de gaz a effeescausées par la production elle-méme de bi@nass
ou d’énergie a partir de biomasse. La producti@ngfais génére beaucoup d'émission, de méme que
I'utilisation de gaz pour la distillation de I'éthal par exemple. Les travaux agricoles ou foresteles
transports aussi, mais beaucoup moins.

La biomasse étant un produit convoité pour dimimasr émissions de gaz a effet de serre, il est dail
choisir des criteres qui permettent de dégagepaEsrences.

5.1- Deux critéres pour dégager des préférencese kkolt du carbone et l'efficacité a
I'hectare

L'objectif est de diminuer nos émissions par rappoce qu'elles seraient sans intervention publique
c'est-a-dire en laissant le marché jouer sur la Has prix mondiaux de I'énergie.

L'utilisation de la biomasse a des fins énergétiguésente bien d'autres « effets externes » que la
réduction des émissions de gaz a effet de serréation d'emplois, indépendance énergétique,
aménagement du territoire. Mais ces effets sontniésnes quelles que soit la destination de la
biomasse ; ils n’interviennent dont pas dans leahihie des préférences.

Pour atteindre I'objectif de réduction des émissida gaz a effet de serre, il faudra user desuBED
limitées que sonles finances publiqued’une partla surface des solsagricoles et forestiers d’autre
part. Par « finances publiques » on entend ici @’part les impdts et d’autre part 'augmentation de
dépenses de consommation due a des décisions yesmligomme [l'obligation d’incorporer du
biocarburant ou I'obligation d’acheter une éledtéiplus chére

Les deux critéresqui s'imposent sont donc

d'une part le surcolt par quantité d'émissivitée, ce que nous avons appelé le «colt du
carbone »en €/T

et d’'autre part, le quantités d’émission évitédeagcie année par hectare de sol agricole ou farestie
entC/ha/an

Ce sont un critere financier et un critere quatitita
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5.2- Le biocarburant
5.2.1- Le montant des aides publiques

Aujourd’hui, le biocarburant en France est de Bétbl transformé en un produit facile a introduieasl
'essence, 'ETBE (éthyl-butyl éther), ou un estemrmé a partir d’huile végétale et introduit daes |
gazole, TEMHYV (ester méthylique d’huile végétale)n dispositif fiscal spécifique crée une tresdort
incitation a introduire dans le carburant des gu@mtroissantes de biocarburant a hauteur de 8 %
2006 pour atteindre 5,75% en 2010. Ce disposi#éu volets :

- une exonération partielle de taxe intérieurelssircarburant (TIC, connue sous le sigle TIPP)
pour les productions agréées par I'Etat : cettenépsation est de 330 €/m3 d’éthanol et de 300 €/m3
d’EMHV.

- une quasi obligation de remplacer par du biagart une certaine quantité d’essence ou de
gazole sous peine d’'une sanction égale a envird@ €£0n3 de carburant non remplacé.

La loi soumet le carburant a une taxe TGAP dortal&, qui est croissant d'année en année, peut étre
diminué (sans pouvoir étre négatif) en fonctionlaeconcentration de biocarburant incorporé dans le
carburant. Tant que la concentration est inférieauetaux, I'addition d’'un métre cube de biocarbtran
diminue le montant de la taxe d'une quantité indépate de la concentration. Ce dispositif crée ddac
fait, une obligation d’incorporation assortie d'usenction proportionnelle aux quantités manquai@ete
sanction est égale a I'assiette de la TVA sur tburant, environ 1000 €/m3 de carburant fossile.

Le montant de I'exonération de TIC et les quantitégproduction agréées sont tels gu'il est probable
gue le taux effectif de la TGAP sera nul et queptlix du biocarburant TIC comprise ne sera pas
supérieur a celui du carburant fossile. Mais adfdw on peut penser que I'exonération de TIC
diminuera. Alors le biocarburant, TIC comprise, tewé plus cher que le carburant fossile ; les
distributeurs de carburant en achéteront néannaiique le surcodt sera inférieur a la pénalié&er

par le dispositif « TGAP ». L'aide créée par 'empde de ces dispositifs est donc la somme de

I'exonération de TIC et du surcodt du biocarbugartrapport au carburant fossile, TIC comprise.
Le cas de I'éthanol

L'éthanol est produit a partir de betterave ou éetales. Or les céréales ou d’'autres cultures pouss
sur les mémes terres font un excellent combustjliepeut fort bien alimenter des réseaux de chaleu

L'aide recue par la production d’éthanol astmoind’exonération de TIC, 330 €/m3 d’'éthanol soit 500
€/m3 d’essence remplacée (puisque le pouvoir ¢ajoe de I'éthanol est les deux tiers de celui de
I'essence) soit 600 €/tonne d’essence. La produatda combustion d’'une tonne d’essence émettent
dans I'atmosphere une tonne de carbone fossileprbduction des engrais et celle de la chaleur
nécessaires a la production d’une quantité d’éthémavalent a une tonne d’essence émettent Opeton
de carbone d’origine fossfie En conséquence, une exonération fiscale de Gofir8et de réduire les
émissions de gaz a effet de serre de 0,6 tonnartleree. L'aide est donc de 1000 €tC

L’exonération fiscale dont bénéfice TEMHV équivaytant a elle & 600 €/tC.

5.2.2- L'efficacité de la production de biocarbuant, exprimée en tC/ha/an

En 2005, le rendement a I'hectare de la produdfiéthanol de blé fut de 2,8 m3 par ha, celui de la
production d’huile de colza de 1,5 m3#f En tenant compte des pouvoirs calorifiques diétergie

" Selon une étude de Price Waterhouse réalisée’d@EME et le ministére de l'industrie ; une étupkis
récente réalisée pour la Commission européenn€qacawe et Eucar donne un résultat encore beaunoins
favorable a I'éthanol.

2 Ce sont les chiffres pour 2005 ; il est possihle gette exonération fiscale diminue ultérieurement

2] est de 7,9 m3 d’éthanol & partir de betterales guantités d’émissions évitées sont de 2,3at@rh
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fossile consommée pour la production, les quantitémission de gaz carbonique évitées son0@e
tonne de carbone par hectare et par an.

5.3- La production d’électricité

On a montré ailleurs (voir en annexe) que la prodoad’électricité « en base » permet de remplacer
pour environ la moitié une production d’électricitacléaire a partir d’'une centrale existante etr pou
moitié une production a partir d’'une CCG a constrfonctionnant en semi base.

Le colt moyen de I'électricité remplacée est domadémie somme de la partie variable du co(t de la
production d’électricité nucléaire et du colt coetpd’'une CCG fonctionnant en semi base, soit 46V
Comme I'électricité est achetée 90 €/ MWh, la défére est de 44 €/ MWh électrique produite avec ds, bo
soit 88 €/MWh produit par la CCG. Or pour produlreMWh électrique avec une CCG, il faut 1,8 MWh
thermique de gaz, soit 0,16 tep qui émet 0,11 t@ide est donc d800 €/tC. Quant a l'efficacité de
l'utilisation des sols, si la production de boi$ @s 4 tep/ha/an, cela fait 44 MWh thermiques, $8itMWh
électrique, qui remplacent 9 MWh produits a patéirgaz, ce qui évite dordctC/ha/an

Mais, dés lors que I'on pourra augmenter la capabit production nucléaire, produire de I'électéicit
seule a partir de bois devient trés colteux etamn®e une ressource limitée, la biomasse sans aucun
avantage du point de vue de la lutte contre I'eféeserre.

5.4- Chaleur, électricité, biocarburant : comparaisn
L'utilisation de la biomasse comme chaleur perngetaeimplacer du fioul ou du gaz.

Quant au surcodt, nous montrons dans cette étueléaupeut utiliser des millions de tep de bioneass
sous forme de chaleur pour un surco(t inférieldG&3tC.

Quant a l'efficacité en quantité d’émissions ést@ar hectare et par an, le rendement thermique de
I'utilisation du bois ou d’'une énergie fossile ’eas le méme, notamment, en cas de réseau deichale
du fait des pertes de réseau, alors que le rendatasrinstallations de chauffage individuel ou exif

est aujourd’hui trés bon. Il faut également tenimpte des émissions dues a la production de bi@nass
Nous compterons I'un et I'autre pour 20 %. Alorislasproduction de biomasse est de 4 tep/ha/an, les
guantités d’émission évitées s@2 tC/ha/ansi I'on compare a un chauffage au gatC/ha/ansi 'on
compare a un chauffage au fioul.

5.5- Comparaison des différentes fagons d’utilisda biomasse comme source d’énergie
Les différentes facons d'utiliser la biomasse patiétre comparées avec les deux criteres :

- surcolt par rapport a I'énergie la moins cherepoag a la quantité d’émissions
évitées de gaz a effet de serre, exprimées endaleearbone
et
- guantité d’émissions de gaz a effet de serre évapportée aux surfaces de sols
agricoles ou forestiers.

30 source : « INRA sciences sociales » de décemtd® 20
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Biocarburants
Ethanol a partir de céréales
Ethanol a partir de betterave
EMHV - biodiesel

Production délectricité — capacité nucléaire constante

Chaleur

Chaleur par réseau de chaleur vs gaz
Chaleur par réseau de chaleur vs fioul

Dans cette confrontation, l'utilisation de la bisgsa agricole ou forestiere comme source de chaleur
devrait ressortir gagnante haut la main.

Aides publiques
€N1C

1000
1000
600

800
Surco(t

de 300 a
deota

Efficacité v/v sols
tC/ha/an

0,8
2
0,7

2,2
3

Pour illustrer cela trés concrétement il suffit ske demander quelle est la meilleure méthode dntre
produire du carburant a partir de biomasse @u briler de la biomasse pour remplacer du fioul

domestique, ce qui libére ce produit qui est de en@ature que de gazole.

La seconde méthode demande un soutien publicaroisq fois moindre.

Or les aides créées par les procédures adminissatifiscales et légales sont inversement

proportionnelles a I'efficacité de I'utilisation die biomasse...

Pour rétablir la situation, on trouvera sur le sujee proposition au chapitre 10 §3.2.

68



Chapitre 9

Les réseaux de chaleur et
leurs clients, leurs concurrents, les communes coéaantes, le grand public

1- Les réseaux de chaleur et leurs clients
1.1- Une image a changer

L’'association Amorce et ses partenaires ont orgamie journée d’'études, le 29 novembre 2005, sur le
theme : « Comment améliorer le service aupres tilesateurs ? ». Ce fut une heureuse initiativehei
d’enseignements.

Ont notamment été présentés les résultats d’'uneéemgur la fagon dont les bailleurs sociaux atsleu
locataires voient les réseaux de chaleur. On réppalils forment la moitié de la clientéle desag@sx
de chaleur.

L'impression générale manifestée par les clientples souvent « mauvaise » que « bonne ». Le codt
global du chauffage est percu dans six cas suralixne « mauvais » et dans quatre cas sur dix comme
« moyen », jamais comme «bon». La qualité destgtions est relativement bonne, les délais
d’intervention sont corrects. Il n'est pas étonrgum, selon cette enquéte, la priorité doive pateles
tarifs.

Une autre comparaison par rapport aux autres moeéeshauffage tourne systématiquement au
désavantage des réseaux de chaleur, que ce sdéssoodts et les rendements globaux - ce qui se
comprend -, ou sur les pollutions et sur la sééudfapprovisionnement ou la sécurité de
fonctionnement. Les réseaux ont donc un long temaieconquérir, tant sur les faits objectifs comme
les codts que sur I'image qu'ils projettent.

A cbté de ces enquétes, I'opinion de I'Union syaliicpour I'habitat vaut d’'étre écoutée. Elle
s’interroge sur la performance globale et sur [@.célle note les difficultés nées de la jurispmucks sur

les « charges récupérables » ; elle regrette iditégles contrats, qui empéche de diminuer lasamise
souscrite. Quant a I'avenir, elle note comme unddace de fond la désaffection croissante a I'éneon
des infrastructures lourdes qui n'ont qu’un sewlges d’autant plus, concernant le chauffage, gsie le
besoins individuels diminuent et que le développemeées énergies renouvelables permet une
production de chaleur décentralisée. Enfin, lentlisollicité par une concurrence qui s'intensifie,
veut pas se sentir li€ sur une longue période.

Néanmoins, I'évolution du prix de I'énergie foss#ela lutte contre I'effet de serre donnent unencle

aux réseaux de chaleur qui trouveront des souréeemie autres que fossiles. Aux yeux de I'Union
syndicale pour I'habitat, c’est aujourd’hui la pipale, peut-étre la seule, justification des rézede
chaleur. Il reste que les réseaux ne seront accegit@ppréciés que si les consommateurs ont le
sentiment que les entreprises ont été mises emgence et que I'équité entre les usagers estctimpe

La participation de tous a la régulation est aussi condition nécessaire : commission consultatbse
usagers, information donnée par le réseau pourreromqe les colts sont maitrisés, comparaisons avec
d’autres réseaux sur I'état des installations,|ssiperformances techniques et économiques, gat I'é
de la dette.

Quant a la création de nouveaux réseaux, I'Uniamat® pour I'habitat se montre interrogative : fdut
un nouveau concept ? En tous cas un nouvel étgprit et une nouvelle organisation des acteurs.

L’expérience de la Communauté urbaine de Lyon appmeut-étre une réponse. Pour le renouvellement

de la concession, une structure représentativeusagers a été mise en place dans le cadre de la
Commission consultative des services publics locaOfCSPL. La demande a porté sur une
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simplification de la facturation, une réduction dedurée des abonnements ; les prix ont pu étre
diminués de 27 % et leur indexation sur le prix de I'énergie fossil été atténuée et ne porte que sur
20 % de la facture. Des progrés ont été réalisédisformation individuelle du consommateur, sur
celles des données d'exploitation du réseau quicdacernent, sur la facon de maitriser sa
consommation.

Ces indications montrent a quel point I'image deseaux estn généralnégative. Pourtant plusieurs
villes, grandes ou petites, sont treés fieres desleéseaux de chaleur. Il faut donc distinguer we q
reléve de la réalité objective et ce qui relévéidege.

1.2- La facture

Il est vrai que la facture est incompréhensiblguet les comparaisons entre les réseaux de chaleur s
tres malcommodes pour ne pas dire impossiblesuceuyre la porte a toutes sortes de suspicions —
attisées sans doute par les entreprises concisrente

La facture est tres généralement binomiale. Le Rlexprimé en €/ MWh ; c’est le colt de I'énergie.
D’un réseau a l'autre, en avril 2004, il allaitredVA, de moins de 10 €/ MWh a 45 €/ MWh. Quant au
R2, qui prend en compte la fourniture d’électri@téles charges d’exploitation, il s’exprime selan
puissance souscrite ou selon la surface du logerDams le premier cas il va de 0,68 a 67 €HT/KW,
dans le second cas, il va de 2,63 a 4,72 €HT/mRajBute parfois une « surtaxe » qui va de 1 €&£€L5
soit pour permettre a la collectivité de rembousses investissements dans le cas de I'affermage, so
pour I'amortissement des travaux.

Au total, sur les cent réseaux qui ont répondueaduéte, la facture TtC va de 420 €TtC/an a 900
€TtC/an.

Et cela ne représente pas les dépenses totales smaéement ce qui est facturé. Pour obtenir I¢ col
total, il faudrait ajouter I'amortissement des afisitions internes au béatiment, qui ne sont pas
« récupérables » sur les charges locatives.

1.3- L'individualisation des charges

Les gestionnaires de réseaux et les bailleursesiimyent pour savoir s'il convient de mettre des
compteurs dans chaque logement.

Le principal argument contre la pose de comptendgsiduels est le colt, non seulement le colt du
compteur mais aussi le codt de la reléve. Dangiosrimmeubles, il faudrait méme installer plusseur
compteurs. Un autre argument est plus sociologigiiée comptage est individuel, il y aura du « gel
chaleur » lorsqu’un usager préferera ne pas seffenaaut en étant chauffé par ses voisins. On fait
aussi remarquer qu'’il ne serait pas juste que cgiunabite au coin d’un immeuble dépense plusiesie
autres.

En sens opposé, le témoignage recueilli au Danesstritrés net : l'individualisation des charges de
chauffage a entrainé une baisse de la consomnusib %.

Il semble que I'individualisation du chauffage I'parte aussi en France. Dans les nouveaux immeubles
collectifs, en 2002 34000 appartements ont étépégud’un chauffage central au gaz individuel, 40 00
d’un chauffage électrique individuel et seulemed®¥ d’'un chauffage central collectif au gaz et 4000
d'un chauffage urbain. Le chauffage collectif az gatoujours été minoritaire comparé au chauffage
individuel au gaz, mais le phénoméne s’est ampifea@mment.

31 Cette baisse, qui peut paraitre miraculeuse, bipigrandement par le fait qu’un renouvellemeant d
concession n'a plus a financer un réseau déjalista
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Cette évolution peut surprendre puisque, du faitaderification du gaz, le codt total d'un chagjga
individuel au gaz est sensiblement plus cher qué daun chauffage collectif au gaz : selon Amorce,
1014 euros par an TtC contre 883 euros. Plusiaissirs semblent néanmoins I'expliquer. Peut-ége le
occupants préferent-ils payer exactement ce gabdlssomment, ce qui leur donne le sentiment de
mieux maitriser leur consommation. Sans doute ifergffectivement attention a ne pas chauffer leur
appartement lorsqu’ils ne I'occupent pas (ce quinéanmoins pris en compte dans le calcul du co(t
total de chauffage fait par Amorce). Mais, dansféts, ce n'est pas I'occupant qui décide, c'dstgt

le bailleur. Or celui-ci peut trouver avantage apaes avoir a s’occuper de récupérer auprés de ses
locataires les charges de chauffage alors que &&rathce et EDF sont parfaitement outillés poua.cel

C’est pourquoi les gestionnaires de réseau dewhptennent conscience qu’ils devront de plus es pl
proposer aux bailleurs et aux occupants le serd@edividualiser les charges de chauffage.
Techniqguement, il N’y a pas de difficulté a mettre compteur dans chaque appartement, a condition
toutefois que I'appartement ne soit desservi queupa canalisation. Le colt de l'installation, de |
releve des compteurs et de la facturation est d& 300 €/logement selon la taille de l'unité de
facturation. Comme il s’agit d’'une fonction spégife qui demande du métier, les gestionnaires de
réseaux pourront avoir intérét a sous-traiter levée des compteurs et la facturation a une ensepri
spécialisée.

Le fait que les consommateurs préferent que lebiesges soient individualisées n’est donc pas un
handicap pour les réseaux de chaleur. Au contlaisaircolt est inférieur a la différence entredétc
du chauffage individuel et du chauffage collectif.

1.4- Les charges récupérables et celles qui ne tmspas ; la modulation du loyer

Savoir si une charge payée par le bailleur est'®st pas « récupérable » sur le locataire estdtote
I'attention la plus vive de la part des associatide locataires. Tout ce qui releve de l'investisset,

de I'amortissement et du gros entretien doit reatéa charge du propriétaire ; ce qui reléve de la
gestion, de I'entretien courant et du colt de Fgimest « récupérable » par le bailleur sur latiaice.

Or le bailleur répercutait toute la facture quéktoit du gestionnaire de réseau. Depuis une déaigo

la Cour de Cassation de mars 2005, il ne peutcépmrque les dépenses de gestion et non ce it a t
a linvestissement. La Cour n’a pas voulu considéuge le service rendu, un service de chauffage,
comporte nécessairement une part d'investissenmestant a la lettre des textes, elle considers, no
'ensemble du service, mais les calories seulen@ntdans le prix de revient d'un réseau de chalaur
part d'investissement est beaucoup plus importgote pour un chauffage individuel ou collectif. Le
bailleur se voit donc obligé de garder a sa chargepart plus importante du co(t total alors qaesd

la construction sociale, le montant total de I'istesement est plafonné. Ce qui n’est pas récigsiré
inséré dans le loyer sans qu’il soit possible adfbwi de faire de distinction entre les appartetsen
selon gu'’ils sont ou non raccordés a un réseahaer.

Le ministéere de I'équipement vient de mettre ercglan groupe de travail pour revoir 'ensemble de
cette question de la répartition des charges &nfpeopriétaire et le locataire.

1.5- Dans le cas des copropriétés, rendre plus fecla décision de se raccorder a un réseau
de chaleur

La premiere condition pour que soit prise la décisie se raccorder a un réseau qui utilise ungiéner
non fossile est que cela permette de diminuerdéssc Nous avons proposé que le réseau recoive une
aide pour abaisser, voire annuler, le colt du ralesnent facturé & un nouveau client puisque c'est u
des facons les moins colteuses de lutter conténiéssions de gaz a effet de serre. Mais celaffieasu
pas toujours car, quel que soit I'intérét de I'gti@n pour les habitants, en cas de copropridtutiun
accord de 75 % des votants.
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Cette disposition pourrait étre allégée dans ledeasaccordement & des réseaux classés : une téajori
simple, au lieu d'une majorité de 75%, pourraitfiseif—voir ci-dessous au sujet du classement des
réseaux.

1.6- La nécessité d'un Observatoire des colts etgprix

Etant donnée la difficulté rencontrée a connagéisecbodts et vu I'ampleur de I'écart entre les fadiet
les colts, un Observatoire des colts nous parsdseaire.

Tous les réseaux qui regoivent une aide publiquaiesd tenus de lui donner des informations sur la
formation de leurs colts. Cette obligation seradsée par I'Etat aux réseaux qui regoivent une déde
I’ADEME ou toute aide de I'Etat ou de I'Union eusmne et, si elles le décident, par les colleésvit
locales concédantes ou par celles qui accordersumesntion.

Les informations sur le colt de la chaleur seramnées sous une forme standardisée qui distingue,
comme nous l'avons fait dans cette étude, la chdigwestissement (chaudiéres, réseau et sous-
stations), le gros entretien et I'entretien courdmprix de I'énergie de chauffage par type d'éierle

colt de I'énergie de fonctionnement, les frais @gtign, les impots, taxes et redevances, les marges

Nous proposons que ces informations soient donséekstail & 'Observatoire ; la facon dont celui-ci

les rendra publiques doit étre débattue. Il se peet la meilleure méthode soit que I'Observatoire
publie des informations regroupées soit par typeéafeense, soit par type de réseau ; il indiqguens da

chaqgue cas la moyenne et la dispersion autour deleenne. En tout cas, I'Observatoire indiquera a
chaque réseau commatitacunde ses postes de dépenses se situe par rappautaes réseaux.

L'Observatoire sera géré par un comité regroupatgmment le SNCU, syndicat national du chauffage
urbain, I'Union sociale pour I'habitat, des repmitsmts des consommateurs et I'association des snaire
de France. L’administration y sera présente pamigsstéres de I'économie et de l'industrie (DGEMP,
DGCCRF), de I'agriculture, et du logement et pADEME.

Propositions

- Que le gestionnaire de réseau explique les feetumdiquer clairement la part de l'investissetnen
(amortissement et intéréts), du gros entretiea destion courante, de I'énergie

- Que le gestionnaire de réseau montre les efféalisés pour diminuer les colts

- Au plan national, créer un observatoire des cdétséseaux de chauffage urbain. Cet observatoire
standardisera la présentation des factures etdésraomparaisons entre les réseaux.

- Collectivement, que les communes et les gestimmade réseau informent les usagers sur les
avantages des réseaux, en matiére de sécurit@ct@fomement, de protection de I'environnement.

- Que le bailleur social ait la possibilité juridiggde moduler le loyer selon que le logement est' st

pas relié a un réseau de chaleur.

- Dans le cas des copropriétés, que la décisimedaaccorder a un réseau de chaleur puisse &eedri
la majorité simple lorsque ce réseau est classé.

Il reste que la principale critique, probablemesitecqui emporte les autres, est que le colt dearésst
percu comme plus élevé que celui des autres madekaliffage. Cette cherté de la chaleur est d’autan
plus mal ressentie que les usagers et le bailleulecsentiment d’'étre liés et de ne pas pouvodisih
avant tres longtemps une autre forme de chaufiagera plus facile de corriger I'image des réseaux
lorsqu’ils ne seront plus vus comme plus onérewir ¥ ce propos le paragraphe 4 ci-dessous.
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2- Les réseaux et leurs concurrents

Les concurrents des réseaux de chaleur sont leffabauindividuel au gaz ou a l'électricité, le
chauffage collectif a I'électricité ou au fioul. lahauffage individuel au fioul intéresse des pamsl
non raccordés au gaz qui, généralement, ne sonépascibles » des réseaux de chaleur (saufsgils
trouvent a proximité d’'une conduite).

Nous avons vu plus haut que le chauffage collactifiaz est, au début de 2006, le mode de chauéage
moins cher. En revanche le chauffage par réseanass cher dans le cas ou celui-ci est déja lestal
utilise de la chaleur de géothermie, de la chat®utOM ou de la chaleur cogénérée a partir de gaz,
cette derniére étant subventionnée par les consteursad’électricité.

Le principal avantage du chauffage au gaz ou &dtétité, comparé au chauffage urbain, est la
modicité de l'investissement initial.

Cet avantage est amplifié par le fait que les ndsel® chaleur sont soumis a la TVA au taux nornoal n
seulement sur la partie variable des codts, masi aur I'abonnement, alors que les autres éneligiégs
par un réseau bénéficient du taux réduit sur I'aleoment. Cette distorsion de concurrence devraittdie
prendre fin puisque I'Union européenne vient dadi¥cque les Etats pourraient appliquer le tauxiitéte
TVA aux abonnements a un réseau de chaleur.

La concurrence s’exerce aujourd’hui sur des noesetionstructions en ZAC situées a proximité de
réseaux existants ; par ailleurs, les réseaux ansstessaient de raccorder des immeubles situés a
proximité. Le réseau peut faire une offre intérassaux immeubles équipés de chauffage individuel a
gaz car il est alors souvent possible d’enlevehkudiere individuelle au gaz, d’installer un éadeunr

en pied d'immeuble, des conduites d’eau de chaeftims la colonne technique et un branchement au
réseau de chauffage central de chaque appartethest. également facile d’ajouter un compteur de
chaleur si les habitants souhaitent conserver f&risede leur consommation.

Dans les années 90, EDF exercait une concurreggddite avec son offre Vivrelec (une subvention de
1000 & 1500 € pour un logement de ) mais, depuis, il a changé de pratique. Aujouri’bampte
tenu des prix atteints par le pétrole et du fa@ tutarif public de I'électricité n'a pas chan@®, % des
nouvelles résidences principales sont équipéeshanffage électrique — et cela sans aucune action
promotionnelle particuliere d’EDF.

GDF, quant a lui, mene a I'encontre des réseawhdkur une concurrence trés active. Il disposeeal’u
puissance commerciale hors de proportion avecscelds réseaux de chaleur et peut concentrer ses
moyens et faire des propositions trés alléchartasseulement aux bailleurs mais aussi aux communes
qui auraient un projet de réseau, a condition tpsetenoncent a leurs projets. Les exemples sont
nombreux, qui se concluent parfois par une espece& Walta » implicite, les batiments publics et
guelques logements sociaux étant pour le réseas,tro@ souvent par I'abandon pur et simple d'un
projet de réseau de chaleur.

Les réseaux de chaleur peuvent mettre en avaiclai® de fonctionnement et des avantages sur le
respect de I'environnement, a I'encontre de la ipitl qui parcourt les ondes - «j'aime la natyee,
choisis donc le gaz naturel » ou encore « le garela I'énergie durable » - tout en cachant sopact

sur l'effet de serre, fortement augmenté par las gatite fuite pouvant se produire depuis le puits
jusqu'au comptedf.

Il appartient a I'Etat, comme régulateur, d’auterides extensions de réseaux de gaz. Tout projet
d’extension doit obtenir une autorisation qui lai donnée au vu notamment d’'un rapport B/l entse le

%2 Une fuite de 1% augmente les émissions de gaztddfserre du gaz naturel de 7%.
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bénéfices attendus et le montant de I'investissén@acalcul devrait prendre en compte les émission
de gaz a effet de serre pour une valeur correspbrdan objectif de forte réduction des émissioas d
gaz carbonique fossile, de I'ordre de 300 €/t@ gidtrole est a 50%/bl.

L’Etat a la possibilité de faire en sorte que lex e I'énergie finale a la consommation finalentie
compte des émissions. Le déciderait-il, ce ne pduétre que par une démarche progressive, par
exemple en augmentant d’'année en année la TICGNMNgart, la TIC sur le fioul d'autre part.

La position trés singuliére de Gaz de France et BE

Il se trouve que GDF est a la fois un concurrexd &ictif des réseaux de chaleur et leur fournigsewr
toutes les installations de cogénération au gazeguiout, produisent un tiers de la chaleur digge
par les réseaux.

Mieux : comme fournisseur de chaleur, GDF est @&dinancer des actions qui rendent possible une
certaine quantité d’économies d’énergie fossilesgmine d’'une sanction financiere — il en est dmené
d’EDF. Des communes ou des entreprises soumissioranaes appels d'offres pour la création de
réseaux de chaleur émettant peu de gaz a effetrdewont donc solliciter GDF et EDF pour contribue

a leur financement. GDF et EDF vont donc se troaveposition d’arbitrer au mieux de leurs intéréts
commerciaux et stratégiques la création de réseaughaleur — situation assez étrange puisque la
création d’'un réseau de chaleur est une missisedeéce public alors que GDF et EDF seront de plus
guidés par la logique d’un marché concurrentieesCla un effet de I'extension de la procédure de
certificats d’économie d’énergie a l'utilisationédiergie renouvelable. Cette situation pourrait étre
corrigée en évitant la relation directe entre GDFE®F et tel ou tel réseau de chaleur.

Propositions

- Réorienter la politique de communication de G2Faton qu’elle ne cache pas I'effet du chauffage
au gaz sur les émissions de gaz carbonique fossile.

- En étudiant une demande d’extension du réseajazieque I'Etat ne retienne que les utilisations du
gaz pour lesquelles celui-ci est moins cher quedssaux de chaleur en donnant aux émissions dé& gaz
effet de serre une valeur compatible avec uneidivigar trois ou quatre des émissions francaisest-c
a-dire selon nous a 300 €/tC pour un pétrole &/bI0 $

- Lorsqu'il s’agit de rendre possible I'utilisatiatiénergie renouvelable, pour éviter la relatioredie
entre I'origine du financement et sa destinatiame tg financement venant des distributeurs d’éeergi

« obligés » transite par un fonds géré dans leemgtes regles de service public, transparenceret n
discrimination notamment — voir au chapitre suiMantréation de fonds de développement des réseaux
de chauffage.

- Intégrer dans le tarif public du gaz, du fiouldet!'électricité une composante représentant (g des

émissions de gaz a effet de serre. Par exempteotgant de la TICGN et de la TIC sur le fioul serai
progressivement relevé.

3- Les réseaux et les communes

Il ne peut pas y avoir de réseau de chaleur sansdid de la commune. Et un réseau ne peut pas s’y
développer sans I'implication de la municipalité.

74



La commune décide de l'implantation et de la cdpade l'usine d’incinération ; elle décide de
I'utilisation de la chaleur d’incinération, soit ynofaire de I'électricité, soit pour alimenter uFseau de
chaleur : on a vu que ce fut souvent l'acte detinéaes réseaux et que c’est aujourd’hui la skagen

de disposer d’énergie réellement bon marché. Dartaises communes, on voit I'usine d’incinération
produire seulement de I'électricité a peu de distatle la chaufferie au gaz qui alimente le réseau d
chaleur ou, plus fréquemment, on observe que lesdaklargés de I'environnement ont préféré installer
les UIOM loin de la ville.

3.1- Réglements de ZAC ; classement des réseaux

La commune peut obliger tous les habitants oudesmants d’'une ZAC a se brancher sur un réseau de
chaleur. Il suffit d'inscrire cette obligation dalesréglement de la ZAC. Alors l'investissementiali
entre souvent dans le budget de la ZAC. C’est aussbonne occasion pour créer un réseau de chaleur
car, au moment des travaux d’'aménagement de lg Emeépenses de pose d'un réseau de chaleur,
dans une goulotte commune a d’autres fluides, extnlémement faibles. IIs permettent le branchement
de logements individuels.

La commune peut demanderdelassement xlu réseau. Un réseau peut étre « classé » panistmai

de l'industrie s'’il est démontré gu'il n’est pasiplcher qu’un autre mode de chauffage. Aujourd'tni,
seul réseau est classé et fort peu pourraienel'ten serait autrement s'il était décidé, poppracier

la « compétitivité » du réseau, de tenir comptesaie impact sur I'effet de serre. Une fois le réseau
classé, sauf dérogation accordée par le maireeddes nouvelles constructions doivent se raccader
réseau. Au-dela de cette obligation, le classemiemtéseau sera comme une homologation qui incitera
les habitants de logements existants a s'y raccerde qu'ils feront plus volontiers si le raccardmt

est gratuit (voir plus haut).

Proposition

- Alléger la procédure de classement des réseackaeur. Dans |'évaluation du codt de la chaldur e
la comparaison avec d'autres modes de chauffagepteo les émissions de gaz carbonique évitées a
hauteur de 300 €/Tonne de carbone.

3.2- Concession ou autre méthode

Entre les différentes procédures possibles, la aamenthoisit en général la formule de la concession.
S'il s'agit d’'une premiére concession, le concessaire doit financer les investissements et remeitr
concédant, en fin de concession, des équipementsornétat. Certains contrats prévoient que le
concédant paiera au concessionnaire la valeurgleégeiments ; mais, en général, ces biens, ditersbi
de retour », sont cédés sans contrepartie. Laitiéutle la seconde concession pourra alors progeser
prix de la chaleur sensiblement inférieurs (commdut le cas dans la communauté urbaine de Lyon).
Mais cette méthode ne facilite pas le premier itisesment.

La commune peut également décider de financemadlee les équipements, tout au moins le réseau
proprement dit : il s’agira alors d'un équipemenblic au méme titre que les rues, les trottoirdesu
parkings, c'est-a-dire un équipement permanent,tquele monde n’utilise pas mais qui est a la
disposition de tous. La commune se fait remunéaerupe redevance qui couvre les frais de I'emprunt
gu’elle aura contracté pour financer I'équipeménm. peut concevoir que I'amortissement se fasse sur
une trés longue période et méme qu'’il ne se faasespl'’équipement est maintenu en bon état. Akors
redevance est égale a l'intérét d’un prét revoldogt I'encours reste constant. Cette méthode prése
plusieurs avantages. La commune peut financer geifp@&ment a un taux plus favorable qu’'une
entreprise privée. D’autre part, au moment de dattwn du réseau, le poids de l'investissement tans

prix de revient n'est pas supérieur a ce qu'il spias tard. Mais I'endettement de la commune
augmentera, ce qui peut étre un obstacle si cetttentent est proche de son maximum.
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En effet, 'annuité de remboursement du capitalladelette ne peut pas étre supérieure a la somme du
virement de la section de fonctionnement du budgda commune vers la section d’investissemenest d
versements par le fonds de compensation de la TVA.

Propositions

- Permettre aux communes qui implantent un réseathdleur et décident de le financer elles-mémes
de dépasser le plafond d’endettement dans la lideittannuité en capital des emprunts contractés po
le financement du réseau.

Tout cela ne sera efficace que si le prix de ldethiaapportée par le réseau, vu du consommatetur, es
inférieur a celui d’'une autre forme d’énergie.dufira donc une intervention financiére extériegue,
elle-méme doit pouvoir étre financée.
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Chapitre 10

Pour rendre compétitifs les réseaux de chaleur qéimettent peu de gaz a effet de serre
fiscalité et financement
Des fonds régionaux de financement de la sylviculte et de la biomasse chaleur

Pour rendre compétitifs les réseaux de chaleurémettent peu de gaz a effet de serre il faut une
intervention publique sous forme de préts bonifiéd’avances, de subvention ou d’avantages fiscaux
(88 1 et 2). Il sera possible de financer ces wateions sans ponction supplémentaire sur le butlget
'Etat mais par la création de nouveaux circuitsaficiers et par une utilisation des procédures
existantes qui seront rendues plus efficacese#acant les cloisonnementsqui en limitent la
portée.(8 3).

1- L'intervention publique est justifiée ; elle pourait étre pragmatique et cohérente

Nous avons comparé dans une perspective & moyengeterme les colts économiques des réseaux a
ceux des autres modes de chauffage. Avec un prisédergie fossile correspondant & un pétrole a
50 $/bl, en amortissant les installations sur uée lbngue période et en les maintenant en bonsétat
supportent les mémes impb6ts que les autres modeshald#fage, les réseaux de chaleur ne sont
compétitifs que s’ils sont alimentés par de la ehaldes unités d’incinérations d’ordures ménageres,
UIOM.

Certes il appartient a tous les acteurs de dimitegeprix de revient, les gestionnaires de résekeux
chaleur en adoptant les meilleures pratiques edléxités concédantes en les mettant en concerrenc
Mais, sauf cas particulier, cela ne suffira sanstelpas a rendre les réseaux de chaleur moins chers
gu’'un chauffage au gaz ou au fioul.

Si on se réféere aux émissions de gaz carboniquidasiitées, la différence de colt avec le mode de
chauffage le moins co(teux, le chauffage colleatigaz ou, dans les zones non desservies par,leegaz
chauffage au fioul, est souvent inférieure a 3@@arktonne de carbone lorsque ces réseaux utilitgelat
biomasse ou de la géothermie (plus tard du chaatea séquestration du gaz carbonique).

Une intervention publique est donc justifiée. Lagpsimple serait de mettre un impdt unique suremut
les énergies fossiles, mais cet imp6t ne poureatgire fixé d’emblée a un niveau suffisant.

De toutes fagons, les propositions d’action justi§i par des perspectives a long terme doivent tenir
compte de la situatioprésente c'est-a-dire notamment des installations en piaiaes prix mondiaux

de I'énergie tels qu’ils sont aujourd’hui : le piiku gaz tel en vigueur en février 2006 est sansedou
proche de ce que serait son prix d’équilibre paurpétrole a 50 $/bl alors que le prix du fioul est
supérieur ; quant a la ressource en biomasseésemux de chaleur se trouvent en concurrence avec
d'autres utilisations, etc.

Les situations et les options possibles do#s différenciées Certaines actions peuvent dégager un
bénéfice : arréter les cogénérations d’électrigiitde chaleur a partir de gaz lorsque les insiatiatsont
amorties par exemple. D’autres actions sont trésco@teuses, comme le raccordement de logements
situés le long de réseaux existants. La création tBseau est une opération plus colteuse maispeom
on I'a vu, justifiée dans une politique de luttette I'effet de serre. Dans cette diversité, paliteé les

« effets d’'aubaine » et les surcompensations etspaci d’économie, il est donc préférable que
l'intervention publique soiddaptée a chaque cas.

Nous voudrions ici mettre I'accent sur la nécessit@e actiorcohérente.

Il est habituel de considérer indépendamment I#érdntes formes de I'énergie — biomasse, fossile,
nucléaire, solaire, électricité - ou les différentmages — transport, chaleur industrie - et, daasue
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cas, de fixer des objectifs et de mettre en ceussembyens et des procédures spécifiques. Cetta fago
d’agir pourrait se justifier si les moyens ou lestsurs d’utilisation étaient bien cloisonnés. Miaigen

est pas ainsi car toutes les formes d’'énergie &mmtel ou peuvent faire appel a deux ressources
communes : les moyens financiers du contribuabléuoconsommateur et la biomasse.

Méme si I'on considére que le « consentement arpagst différent d’'un secteur a l'autre, les meyen
financiers consacrés par le contribuable ou pasolessommateur a la production d’électricité ou de
biocarburant ou a I'isolation des batiments ne gtund disponibles pour autre chose. C’est pourépioi
critere du « colt de la tonne de carbone fossikg&w en €/tC est trés utile pour comparer I'efficé

des divers volets de I'action publique. Nous avam&u chapitre 8 que ce « colt du carbone » est tré
différent selon les utilisations énergétiques deitenasse. Les économies d’énergie peuvent égatemen
étre jaugées avec ce critére. Elles codtent tredquequ’ils s’agit de remplacer des équipementfiren

de vie ou de procéder a des opérations de rélaioititmais, sauf exception, le colt des actionnqui
seraient décidées que par la volonté de diminugeémaissions de gaz carbonigue serait extrémement
élevé (dépassant souvent le millier d’euros pangode carbone). Or les réseaux de chaleur peuvent
beaucoup se développer pour moins de 300 €/tC.

Quant au bois, nous avons montré au chapitre 8 mgr’'suffit pas de créer un nouveau débouché pour
gue I'offre de bois augmente en quantité suffisabdepolitique publique présentera dateux volets,
gérés ensemble et indépendamment :

- lorsque le surcolt de la chaleur d'un réseaahddeur est inférieur a 300 €/tC, faire en sorte
que, pour le consommateur, cette chaleur soit memfiteuse au consommateur que la chaleur d’origine
fossile ;

- et, lorsque la chaleur vient du bois, faire en sque les volumes de bois mis sur le marché
augmentent.

Par ailleurs, des études doivent étre faites stgdsource en géothermie, sur les possibilitésteffeoar
des sources de chaleur fatale, notamment la chalsiduelle des centrales nucléaires, sur la
séquestration du gaz carbonique de chaudiéreslorhetc.

2- Rendre la chaleur non fossile des réseaux moigsdteuse au consommateur que la chaleur
d’origine fossile

Il s’agit d’abord de diminuer les codts industriels'est-a-dire hors imp6ts et hors aide - de ezl
non fossile distribuée par les réseaux, puis depeoser le surco(t.

2.1- Pour diminuer le colt industriel de la chaleudes réseaux

L'Etat a peu de moyens d'agir. Les décisions a gmerrelévent des entreprises et des autorités
concédantes.

- Ouvrir la concurrence entre les prestatairesetieices, les gestionnaires de réseaux.

- Fournir aux réseaux la chaleur des usines id@mation au prix que nous proposons
dans ce rapport, c'est-a-dire le prix qui rendréalpction de chaleur plus intéressante qu’'une ptioiu
d’électricité vendue au prix de revient de I'élaité produite par les moyens les moins colteuxusn
pensons que ce prix de la chaleur est inféried/\@/h.

- Faire financer la pose du réseau par la colieefocale a I'aide d'un emprunt, celle-ci
faisant payer au réseau une redevance égale alsxis@néts de I'emprunt, charge au gestionnaire du
réseau de le maintenir en parfait état. Les coliéés locales bénéficient en effet de conditioaspdéts
plus avantageuses qu’'un opérateur privé.
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- Sous réserve que le prix pour le consommateilr istéressant, créer de fortes
incitations a raccorder les batiments existantgsmment tous les batiments publics.

- Faire en sorte que le prix du bois ne conngiesede hausse excessive : créer des
outils financiers adaptés aux besoins du sylviculte sorte qu’une sylviculture plus active procure
plus de bois : coupes d’arbres mdrs et coupes erdeula sylviculture (éclaircies, transformation de
taillis en futaie etc.) -voir chapitre 8.

2.2- Pour compenser I'écart de colt avec de la clealr d’origine fossile

Aujourd’hui, la principale méthode est la subventiol'investissement. Cette méthode est efficans sa
doute mais elle demande des mises de fonds impestah peut induire un suréquipement. D’autre part,
elle ne permet pas de tenir compte de I'évolutied’@onomie de I'énergie, notamment de I'évolution
des prix du pétrole et de la biomasse. Il est denommandé de combiner deux modes de financement
aidés : la subvention et un prét a taux variable.

2.2.1- Pour financer les réseaux de chaleur
Des subventions d’'investissement

- Continuer de financer l'utilisation de biomasse de géothermie par des subventions
d’investissement calculées au cas par cas pouremusep le surcolt de cet investissement par rapport
d’autres options qui émettent davantage de gafed @é¢ serre, tant que le total de ces subventions
équivaut a moins de 300 € par tonne de carbonelagia a 4 % et cumulée.

- Si ces subventions ont plusieurs sources, quédssiers soient étudiés par un « comité de
financeurs » qui vérifiera que le plafond est respe

- Veiller a ce qu'un taux élevé de subvention nfas pour effet la création de surcapacité de
chauffage a biomasse.

Des préts indexés partiellement sur le prix de I'érgie fossile.

Le prix des différentes formes d’énergie, y comgas effets d’'une politique de lutte contre les
émissions de gaz a effet de serre, peut réseraag dne sens ou dans l'autre, de grandes surprises.
C’est pourquoi la subvention pourrait étre accomgagd'un financement par un prét dont le taux
d’intérét est indexé sur le colt des énergies.dn if s'agit de partager le risque entre le puétde
fournisseur de chaleur et I'utilisateur. Cela paiirétre géré par le « fonds régional » dont narps
ci-dessous.

2.2.2- Différencier les taxes sur la chaleur d’'agine fossile et non fossile
La TVA sur les réseaux de chaleur : 30 a 40 €/tC
- Faire bénéficier les réseaux de chaleur émepieumtde gaz a effet de serre d’'une TVA a taux
réduit non seulement sur I'abonnement nsaisI’ensemble des frais variablet’effet de cette mesure
sera de 4 €/ MWh environ, correspondant & 30 ou @& €onne de carbone selon que I'on compare a un
chauffage au gaz ou au fioul. Le plafond de subeergera réduit d’autant.

Une taxe sur la chaleur d’origine fossile : peu diet sur les prix

La taxe sur le gaz naturel est de faible montatgseexemptions sont nombreuses. La TIC sur lelgazo

est tres faible. Une nouvelle forme de taxationéacééée récemment par le biais de I'obligatiotefai
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aux distributeurs d’énergie thermique de montreitsgant rendu possibles des économies d’énergie ou
l'utilisation d’énergie renouvelable, sous peinar@ sanction financiére. Cette disposition estatare

a procurer des moyens financiers utiles pour d@pelol’emploi de la biomasse (voir plus loin) mais
n'a guere d’effet, a son niveau actuel, sur le gex’'énergie fossile.

3- Financer les interventions publiques pour dévefper les réseaux de chaleur
La plupart de dispositions présentées ci-dessusmigamt un financement public pour apporter

- d'une part aux réseaux de chaleur utilisant unegémeon fossile une aide au titre de la
lutte contre I'effet de serre sous forme de subwestou de préts a taux ajusté en fonction
du prix de I'énergie fossile,

- et d'autre part a la sylviculture un financemeraaté a ses besoins spécifiques, c'est-a-dire
une subvention incitative et un financement remballe, intérét et capitah fine,
éventuellement par la livraison d’'une quantité dis lfixée dans le contrat.

Il faudra également financer des études et desndépale développement pour de nouvelles ressources
non émettrices de gaz a effet de serre (géothecmédeur fatale ou possibilités de séquestratiogatu
carbonique).

Aujourd’hui, les réseaux sont financés par des sntions de 'ADEME, des collectivités territoriales
de I'Union européenne; quelques régions ont misoceuvre des programmes d'incitation a la
sylviculture. Mais tout cela manque de moyens.

3.1- Créer un ou des fonds de développement de {dviculture et de la biomasse chaleur

Pour mener une politique cohérente avec ses ddatsybun qui facilite I'utilisation de la ressae et
I'autre qui agit sur la ressource, et pour réunhintdiser au mieux des sources de financementglioe
tres diverse, il semble utile denstituer un ou des « fonds de développement dedglviculture et de
la biomasse chaleur »

En effet, plutdét que de créer des fonds spécifiqerendédiés aux réseaux de chaleur, il est san® dout
préférable de créer des fonds de développement kiermasse chaleur, étant entendu que I'utilisgigim

les réseaux de chaleur sera sans doute une vuiégiée de développement de la biomasse chaleas—
fonds pourraient s’intéresser également a la géoikect a la chaleur fatale des UIOM ou de l'indiest

Ces fonds accorderont des subventions, des ptétsxariables, des avances remboursables, des prét
a intéréts différés. lls seront eux-mémes finarmpa¥sdes dotations non remboursables et par d’autres
capitaux acceptant un long différé de remboursemiéntprendront en charge les risques nés des
incertitudes sur le prix de I'énergie et sur laitigple nationale et internationale de lutte cofigfet de
serre.

La question de l'effet de serre est, au moins,onate et la politique fiscale est, pour I'essentiel
nationale. Mais, a bien des égards, I'action & mestlocale ou régionale. Ces fonds pourraientdon
étre régionaux, avec un fonds national pour assl@gpéréquations et éviter les déséquilibres.

Ici, compte tenu de la situation budgétaire deaftFt faut faire preuve de créativité.
3.2- Des dotations au titre de I'approvisionnemergn carburant

La raison d’étre du plan biocarburant est de diepde quantités supplémentaires de carburant sans
augmenter les importations de produits pétrolierlees émissions de gaz carbonique fossile tout en
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procurant de nouveaux débouchés a I'agricultureil @st possible d'atteindre tous ces objectifs en
utilisant de la biomasse agricole comme source ltear ou en suscitant la sylviculture pour
augmenter l'usage thermique du bois, ce qui rerepéadu fioul, donc libérera un produit pétroliei qu
servira de carburant (le gazole et le fioul somsgue le méme produit). Nous avons montré que cette
deuxiéme voie est trois a cinq fois plus efficaoe tp production directe de biocarburant a toustpoi

de vue : le colt des émissions évitées, la quad®sissions a I'hectare, le volume des débouchés
agricole, l'indépendance énergétique.

La sylviculture et I'utilisation thermique du bois par des réseaux de chaleur (ou autrement)
devraient donc bénéficier du méme soutien public qula production directe de biocarburant,
exonération partielle de TIC et de TGAP.Cela multiplierait I'efficacité de l'interventiopublique.

Proposition
Décider que le distributeur de carburant qui fene wotation a un fonds de développement de la
sylviculture et de la biomasse chaleur

- bénéficiera d’'une exonération de TIC égale dokatibn qu’il aura faite. Cette dotation recevra
une rémunération si I'efficacité du fonds de dépplment de la sylviculture et de la biomasse chaleu
est supérieure a 2 tC pour 1000 € ;

- pour le calcul de I'exonération de TGAP, serautépavoir introduit dans le carburant qu'il
commercialise une quantité de biocarburant propanille a la dotation qu'il aura faite
(forfaitairement, 3 métres cubes pour 1000 eulas)echnique est tres simple. Le distributeur regev
des « certificats d’incorporation » a hauteur ade3d’équivalent carburant par tranches de 1000 €éve

a un fonds.

Les deux points vont ensemble. En effet, le nivaBaxonération fiscale étant ce qu'il est aujourd, tel
second point n'est en rien incitatif car la valeur « certificat d’'incorporation » sera trés faibin
revanche, si la défiscalisation diminue, c’estrienier point qui sera moins incitatif.

C’est une utilisation efficace de I'exonération d'1C : une exonération de TIC de 1000 € permettra donc
de remplacer 2 tonnes d’'essence et de diminuengssions de gaz carbonique de 1 Tonne de carbone s
elle est utilisée pour produire de I'éthanol ourdmplacer 3 ou 4 tonnes de carburant et de dimilese
émissions de 3 tonnes de carbone si elle estagifiwur financer la sylviculture et I'utilisatiomermique de
biomasse agricole ou forestiere dans un réseabaleur.

3.3- Mobiliser une épargne peu productive

Les propriétaires d'arbres mdrs disposent d'unegigadont le revenu est différé, qui rapporte peu
mais qui est immédiatement disponible et qui bérefi’'un régime fiscal favorable. Cette épargnesboi
sera mobilisée si le propriétaire trouve une fod¥épargne plus intéressarite.

Il est donc recommandé que les fonds issus de maevde bois et investis dans un fonds de
développement de la sylviculture et de la bioma$sdeur bénéficient du méme régime fiscal que la
forét. Le fonds pourra servir un intérét en relativec I'évolution du prix du bois. Il faudra unerée
d’investissement minimum avec néanmoins des clalesesrtie anticipée.

Pour éviter que ces placements ne soient utilieé@s fourner la fiscalité sur le capital, les titops les
représentent seront nominatifs et transmissibleesent par héritage.

% Dans « I'économie de la forét » - Edisud (1994),qalculé que la valeur des bois trop 4gés cupoatent
moins de 2 % par an était de 15 milliards d’eudd@O(milliards de francs) ; tout n’est sans doute g¢ploitable
mais, depuis, cette « épargne bois » a encore augmke volume sur pied augmente de 20 a 30 Mmapa
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Une telle mesure colte peu a I'Etat mais générerfadtivité donc de I'emploi et de la TVA. Elle
suppose seulement que I'on accepte de créer umeégipondant aux spécificités de la forét (durée de
investissements, différé des rémunérations).

3.4- Des dotations au titre de I'« économie d’éneiey»

La loi a fait obligation aux fournisseurs d'énergieermique — EDF, GDF, les distributeurs de fioul
notamment - de prouver qu’ils auront rendu possilidles économies d'énerga la fourniture
d’énergie renouvelabledans une mesure proportionnelles aux quantitésnedyge qu'ils
commercialisent ; a défaut ils seront passibleaa’'sanction financiére. Ces fournisseurs rechevaber
donc les moyens les moins chers de répondre aatsigmtion. Les communes désireuses de construire
un réseau de chaleur ou les entreprises a qui dlesont concédé pourront donc obtenir de ces
fournisseurs de chaleur une contribution si cdlleaanenée a la quantité d’énergie, est bien plpeée
rapport a d’autres fagcons de diminuer la consonanatiénergie fossile.

3.5- Le produit d'un impét sur I'énergie fossile dechauffage

Ces fonds de développement de l'usage thermiquia ddomasse pourront recevoir également une
partie du produit d'un impét sur I'énergie fosditidisé pour le chauffage, si un tel imp6t estitngt au
titre de I'effet de serre.

3.6- Les limites, les inconvénients et les possitéis du marché de permis d’émettre du gaz
carbonique

Il convient de noter ici les limites et méme lesiga& inconvénients que présente le systeme de
contraintes posées sur les émissions de gaz cqtleofussile, qui se traduit par un marché de Fadée
guotas de gaz carbonique. Ce systéme peut étréncitetion faite aux gestionnaires de réseaux de
remplacer de I'énergie fossile par une énergie fassile. Mais la s'arréte sa contribution au
développement de [l'utilisation d’énergie non fasspour le chauffage. Si un réseau existant se
développe en utilisant une énergie non fossileeira augmenter sa consommation d’énergie fossile
(pour la pointe) ; il sera alors étre obligé d'a&dgudes permis d’émettre alors que les chauffages
collectifs ou individuels gu’il remplacera n'y setopas tenus. Il en sera de méme pour un réseau
nouveau d’une certaine importance dont la souriceipale est de la biomasse.

En revanche, le systéme en cours d’élaboration @alase des dépbts et consignations pourrait étre
utile. Dés lors qu’un Etat s’engage a respectemerimum d’émission, il crée un quota national il or
est admis qu'il pourra affecter une partie de cet@uational a des opérations internes. Le prgdad
CDC dit des « projets domestiques » consisterajfager un financement qu’elle accordera a un
investissement qui permettra de diminuer les épmsssur la valeur a terme de ces économies en
anticipant le fait que I'Etat lui consentira unetgadu quota national en quantité égale. Cetteatjoh
financiére présente un risque sans doute (quetie laevaleur des parties de quotas ?). Un opérateur
privé ou une commune seraient mal avisés de lérgauais la CDC est a méme et sans doute désireuse
de le prendre pour hater des investissements .uflEspourrait étre trés intéressée par les petses
offertes par les réseaux de chaleur puisque ceprranettent de diminuer a bon compte les émissions
de gaz a effet de serre.

3.7- La patrticipation des institutions. Le role dda CDC
Au titre de la création d’emplois et de la luttentre I'effet de serre, les fonds de développemerarg

également dotés par les institutions : collectsvitécales, Union européenne, Caisse des dépodts et
consignations.
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Le fonds régional pourra étre supervisé par unnseib de surveillance » formé de I'administratia d
I'Etat en région, du conseil régional, des profassels.

Disposant de moyens d’intervenir tant sur la préidacque sur la consommation de biomasse, il
veillera a ce que soit respecté un équilibre quite jeu de la concurrence ne permet pas d'attein
de facon efficace.

Du fait de son expertise, la CDC aura un role paligr dans la gestion de ces fonds pour répondre a
mieux aux souhaits et aux contraintes des appsrtgudes utilisateurs de fonds.

Il faudra notamment veiller & ménager une rémuigérat une liquidité suffisantes a I'épargne venant
de la coupe de bois, a indexer partiellement gurefgie fossile le prix des bois vendus aux réseaux
chaleur, & proposer a chaque sylviculteur exactemeefinancement dont il a besoin (en montant, en
durée), a garantir correctement les créances ctgdrasques sanitaires et climatiques courus ¢ar |
plantations ainsi financées, a utiliser les moymanciers pour susciter et consolider des contlats
longue durée entre les utilisateurs et les fouenissde biomasse agricole et industrielle.

Le fonds de développement de la sylviculture etadeiomasse chaleur devra aussi rendre compte de

I'efficacité de son action selon les deux critédescolt a la tonne de carbone et, pour évalueote b
usage du sol, de la quantité d’émission évitéenparare et par an.
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Chapitre 11

Pour développer et créer des réseaux de chaleur
qui diminuent la consommation d’énergie fossile des émissions de gaz a effet de serre

Les propositions

Les réseaux de chaleur présentent I'intérét deregpaissible I'utilisation de certaines sources efgie

gui ne peuvent pas étre acheminées jusque dansesubles. Jusqu'a aujourd’hui, il s’agissait de
sources d’énergie bon marché comme le charbonhdéewr de géothermie ou la chaleur fatale des
usines d’incinération ou de processus industril: extension, il a été considéré que la chaleur
produite en méme temps qu’une production d’élatériest une énergie fatale mais si I'on tient campt
des rendements des centrales a gaz CCG d’'unalparperformances et des colts des chaudieres a gaz
collectives ou individuelles d’autre part, il apgirque la production séparée de chaleur et drédaét
colte moins cher que leur production conjointa fortiori si I'électricité produite séparément est
produite a partir d’énergie nucléaire.

Aujourd’hui, la seule source d’énergie qui perméa &haleur délivrée par les réseaux de codter $noin
cher que le chauffage collectif au gaz est la ehalesue des usines d’incinération des ordures
ménageres (UIOM) ou de processus industriels. &deau est déja financé, d’autres formes de ahaleu
sont compétitives : le charbon, la géothermie.

Pourtant, la nécessité de lutter contre les énmissile gaz a effet de serre donne aux réseaux éngtint
nouveau en ceci qu'ils permettent d'utiliser massient de la biomasse, déchets de bois, bois veeant
la forét, déchets de culture ou culture dédiéds esocombustion directe soit aprés une méthaoisati
Le fait de ne pas émettre de gaz a effet de sstrneneavantage qui a une valeur. Si I'on tient cente

cet avantage, il apparait que l'utilisation de gegieres colte moins cher que la chauffage cdlleati
individuel a partir de fioul ou de gaz, méme en ptant le colt d’installation d’un réseau et celuing
chaudiére a biomasse, beaucoup plus chere qu'unglighe & gaz. De méme la géothermie trouve une
nouvelle compétitivité qui lui permettra de s’étendi les économies d'effet de serre trouvent une
traduction dans le prix de la chaleur.

Ici nous reprenons les propositions faites darrajgport en les organisant ainsi :

- pour rendre la ressource non fossile plus abdedapour ne pas perturber la concurrence sur la
ressource en énergie non fossile ;

- pour rétablir la vérité des codts ;

- conséquences sur la PPI, programmation pluridiendes investissements de production d’électricité

- pour diminuer les codts et élargir les poss#slitle chauffage sans augmenter I'effet de serre ;

- pour traduire dans les codts l'avantage « eftetatre » ;

- pour financer les mesures publiques qui tradtik®vrantage « effet de serre » ;

- au sujet des relations avec les consommateats fiavec les bailleurs

1- Pour rendre la ressource non fossile plus abondte ; pour ne pas perturber la concurrence sur
la ressource en énergie non fossile

Augmenter la ressource en bois :
une action « en amont » ; des contrats & moyen teem

1.1- Financer les opérations de sylviculture par desiees ou des préts remboursaiefine ;
a tout utilisateur de bois ou organisme interméeiantre les propriétaires et I'utilisateur qui &8
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avec les propriétaires des contrats de culturan@me prenant en charge les travaux et les prajygét
s’engageant a les rembourser par la cession gratuibhe quantité de bois convenue au contrat.

Mobiliser les bois sur pied qui forment une épargn@eu productive

1.2-donner la possibilité aux propriétaires de plaegorioduit financier de coupes de bois dans
un fonds de développement du bois avec le mémeneéfiscal que celui du bois avant
coupe : les titres d’épargne correspondants saninatifs et ne peuvent étre cédés que par
héritage.

Ne pas perturber la concurrence sur la ressource

L’approvisionnement en bois ou en biomasse agriseta rendu plus difficile par le fait que certaine
utilisations de la biomasse bénéficient d’'une aide importante : des producteurs d’électricitéagip

de bois ont I'assurance de pouvoir vendre I'éleitéia un prix trés supérieur aux dépenses éviaes
principal producteur d’électricité ; de leur cOtégs producteurs de biocarburant bénéficient
d’exonération fiscales et de I'obligation faite adistributeurs de carburant d'incorporer des guésti
croissantes de biocarburant.

La concurrence exercée par la production d’'électricé a partir de la chaleur de
UIOM et du biogaz

1.3 Fixer un prix de reprise égal aux dépenses &vipée EDF, en tenant compte du fait que
I'électricité produite par une UIOM est une életité de base.

1.4- Proposer aux producteurs d'électricité de mditrede facon anticipée a leurs contrats,
moyennant une soulte qui pourra étre égale a l@oimréalisée par la CSPE.

La concurrence exercée par la production d’électrité a partir de bois

1.5 Pour éviter que les appels d'offres aient potetefe diminuer I'offre de bois aux clients
actuels, mettre comme condition a I'exercice dbligation d’achat que le producteur d’électriciésse
la preuve que tout le bois gu’il consommera dasstieis ans a venir proviendra des rémanents de
coupes de bois ; il présentetas contrats signés des propriétaires.

1.6- Pour corriger les effets de ces appels d’'offrelasi prix : augmenter le prix de reprise de
I'électricité cogénérée avec de la chaleur a pdeibois.

La concurrence exercée par la production de biocanrants

Il est possible d’augmenter les quantités de cariiardisponibles sans augmenter les émissionszde ga
a effet de serre en brdlant de la biomasse carlibélee du gazole qui peut alors servir de carburan
Cette méthode est beaucoup trois a cing fois gficaee que la production de biocarburant (elleteoQ
beaucoup moins cher et elle utilise beaucoup nesgl).

1.7- Etendre le bénéfice des exonérations de taxe ¢TOGAP) aux distributeurs de carburant
qui contribuent & augmenter les quantités de bisenaslisées dans les réseaux de chaleur (cebgueli
du gaz et du fioul domestique, ce dernier pouvastdilisé alors comme carburant).

Les distributeurs bénéficieront d’une exonératiam TC égale a leur participation au fonds de

développement de la bioénergie. Pour le calcudeGAP, on comptera un metre cube de carburant
pour 200 € de dotation, car telle est I'efficacitéyenne attendue des interventions du fonds.
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De nouvelles sources de chaleur non émettrices dezaa effet de serre

1.8- Faire une étude technique et économique et réalisprototype de production de chaleur a
partir de charbon avec séquestration de gaz cajbeni

1.9- Faire une étude technique et économique de $atibn de la chaleur fatale des usines de
production d’électricité nucléaire, notamment géli les eaux de refroidissement comme source chaude
de pompes a chaleur.

1.10-Recenser les sources de chaleur fatale et étadiaishbilité de leur utilisation en donnant
aux émissions de gaz carbonique fossile évitéesl¢ar de 300 €/tC.

2- Rétablir la vérité des codts et en tirer les cagquences

2.1- Ne pas faire bénéficier les UIOM du bénéfice dbligation de rachat d’électricité — sauf
lorsque la production d’électricig® limitea utiliser la chaleur de haute température, imgrep réseau
de chaleur.

2.2- Inciter les collectivités locales a rameteprix de cessiordela chaleur d’'incinération a
la valeur seuil qui rend la production de chaldus fintéressante que la production d’électricité.

Les dépenses nécessaires pour mettre la chalewirgration a la disposition du réseau de
chaleur sont trés faibles.

Les subventions accordées au réseau (pour portehdieur de l'usine au réseau, pour trouver de
nouveaux clients) seront plus importantes si e @i cession de la chaleur est plus bas.

2.3-Ne pas faire bénéficier la cogénération de chaedrélectricité a partir de gaz du bénéfice
de I'obligation d’achat.

Car la cogénération, comparée a une productiorréembélectricité a partir de gaz et de chaleuarip
de biomasse, ne permet pas de diminuer les émisdimgaz a effet de serre ; acheter I'électridiié pher revient
a privilégier un chauffage au gaz par rapport ahauffage non fossile.

2.4Pour les contrats de cogénération en cours, rdofietm accord avec les producteurs pour
arréter la production au plus tét ; affecter aecéitt des sommes égales aux économies de CSPE

Ces sommes seront versées directement au produidédertricité pour le dédommager de la rupture du
contrat de vente d’électricité, a condition queucel produise lui-méme de la chaleur non fossiempalimenter
un réseau de chaleur.

2.5 Au-delda de 2012, supprimer l'obligation d'achagldctricité produite a partir de
cogénération ou de biomasse.

2.6- Vérifier que les pratiques de GDF et de EDF mtupleent pas la concurrence ; interdire les
« actes commerciaux » de fournisseurs d’énergiléo ou existe un réseau ou un projet de cnéatio
de réseau.

2.7- Réorienter la politique de communication de GDFaimn qu’elle ne cache pas l'effet du
chauffage au gaz sur les émissions de gaz carbofogsile.

2.8- En étudiant une demande d'extension du réseau zieqga I'Etat ne retienne que les
utilisations du gaz pour lesquelles celui-ci esimaaher que les réseaux de chaleur en donnant aux
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émissions de gaz a effet de serre une valeur cirlgatvec une division par trois ou quatre des
émissions francaises, c'est-a-dire selon nous &80@our un gaz a 40 €/ MWh.

Par ailleurs : lorsqu'’il s'agit de rendre possible I'utilisationédiergie renouvelable, pour éviter la relation cliee
entre 'origine du financement et sa destinatiare tg financement venant des distributeurs d’érexgibligés »
transite par un fonds géré dans le respect dessrélgl service public — voir proposition 6.2.

3- Conséquences sur la PPI, programmation pluriannelle d’investissement de production
d’électricité, des propositions sur la production &lectricité a partir de bois, a partir de la chaleur
des usines d'incinération des ordures ménageres er) cogénération, a partir de gaz.

3.1- Introduire dans la PPI, programmation plurianfeued’investissement de production
d’électricité :
1- l'arrét de la production d’électricité a partir dmz lorsque cette cogénération
alimente un réseau de chaleur ;
2- une forte baisse de production d’électricité aipatés usines d'incinération de
déchets, I'essentiel de I'énergie d’'incinérationatd étre orienté vers des réseaux de chaleur.

4- Pour diminuer les codts et élargir les possibiks de chauffage sans augmenter I'effet de serre
4.1- Créer de nouvelles UIOM et utiliser toute la ealdans des réseaux de chaleur.

Revoir les plans départementaux en prenant comnfigituqque les prix de reprise de I'électricité
seront désormais calculés selon le meilleur colpreuction d’électricité, c'est-a-dire le colt pleduction
nucléaire a partir de 2012.

4.2- Cofinancer avec les professionnels une étudéestw(t des réseaux dans d'autres pays de
I'union européenne, notamment le Danemark et l@&uée

4.3 Inciter les opérateurs de réseaux a s’organisar pusciter des offres au meilleur co(t :
regroupement de marchés, appels d'offre européens.

4.4 Financer des recherches de variétés agricolésrestiéres tres productives.

4.5 Pour diminuer le codt financier de la créationrdiéseau de chaleur, considérer qu'il s'agit
d’'un investissement public pris en charge par ldectvité, financé par un emprunt de tres longue
durée (revolving), la collectivité faisant payeulsgnent le montant des intéréts. Augmenter le plhfo
Iégal d’endettement des communes qui décidentpeediinvestissement.

4.6- Apporter un concours aux communes qui equipentZAC de réseaux de chaleur et
rendent les branchements obligatoires.

4.7- En cas de cogénération d’électricité et de chadepartir de la biomasse, fixer un prix de
reprise de I'électricité qui tient compte des éiniss de gaz a effet de serre.
5- Pour traduire dans les codts et les prix 'avargge « effet de serre »

5.1- Participer au financement de tout investissergent pour effet de diminuer les émissions
de gaz a effet de serre.
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Par exemple :remplacer le charbon par de la biomasse, denéifielientéle sur les réseaux existants, alimenter
les réseaux existants par la chaleur d’'UIOM aujdwicutilisée pour produire de I'électricité, rerapkr la chaleur
produite par des unités de cogénération a partigaie créer de nouvelles sources de chaleur susEaux
existants (chaudiere a biomasse, géothermie)  deéaouveaux réseaux.

Ce financement prendra la forme d’'une subventior’an prét dont le taux d’intérét est fonction du
prix a la consommation finale de I'énergie fosslle. total des financements publics, en équivalent
subvention, ne dépassera pas le surco(t de I'ogtiopermet de diminuer les émissions de gaz a effe
de serre, comparé a la solution la moins coltetudevea rester inférieur a 300 € par tonne éconéais
cumulée et capitalisée au taux de 4 %.

Dans le cas de remplacement d’'une usine de coajére qui ne serait pas financierement
entierement amortie, la subvention peut s’ajoutéagport de la CSPE pour compenser ce qui n'agrasre été
amorti.

5.2- Imposer au taux réduit de la TVA la fourniture deleur par des réseaux de chaleur qui,
pour plus de 70 %, utilisent des énergies nonl&sssi
6- Pour financer les mesures publiques qui traduise I'avantage « effet de serre »
6.1- Créer un «fonds de développement de la sylvicelet de la biomasse chaleur » ou —
mieux- de fonds régionaux.
Ce fonds sera alimenté de plusieurs facons.
Rappel
Proposition 1.7 : Des dotations venant de disteibig de biocarburants qui, ce faisant,
bénéficieront d’'une exonération égale de TIC ssircirburants et d’une réduction de la TGAP
en comptant 1 m3 de carburant fossile remplacé ROQIE.
Proposition 1.2 : Des placements provenant duytroe la coupe de bois.
Nouvelles propositions

6.2-Des dotations faites par les « obligés » au tised@-onomies d’énergie fossile.

Ces dotations seront une facon de répondre a datidn ; les économies d’énergie fossiles seront
comptées a hauteur de 1GWh cumulé actualisé a due2® € de dotation.

6.3- Des dotations d'institutions telles que les colietds locales.
6.4- Des dotations d’organismes financiers, notamme@desse des dépdts et consignations.
Celle-ci pourrait y affecter des sommes qu’ellevpiede consacrer a au financement des « projets

domestiques », programme en cours d’élaboration.

6.5 Le produit d'une taxe sur toute énergie fossilisge a des fins thermiques ; cette taxe sera
d’abord trés modérée, de I'ordre de 1 a 2 c€ftiedioul.

Cette taxe serait comme I'amorce d’'une « taxe carbo
7- Les relations avec les consommateurs finaux, avkes bailleurs, avec les consommateurs

7.1- Créer un « Observatoire des colts et des prixédEsaux de chaleur ».
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7.2- Sur avis de cet observatoire, rendre obligatare information claire.

Etant donné qu’un client des réseaux est lié denfggesque irréversible a son fournisseur, c’est
la une exigence minimale.

7.3 Que la facturation en frais fixes et colt de d¥égie soit claire et conforme a la réalité de
codts.

7.4-Que le gestionnaire de réseau montre commenit ipagr diminuer le codt de la chaleur.

7.5 Faire en sorte que le bailleur ait la possibitigéfaire payer par I'occupant le cot complet
de la chaleur de réseau, soit sous forme de chaeggepérables, soit par une modulation du loyersel
que le logement est ou non raccordé a un réseeliadieur.

7.6- Dans I'évaluation économique du réseau dans tappetive d'un « classement », tenir
compte de I'avantage « effet de serre » a haue@08 €/tC pour un pétrole a 50 $/bl.

7.7- Lorsqu’un réseau est classé, dire qu'une copra@ppéut décider de s'y raccorder par une
décision a la majorité simple — et non des troertsu

8- Améliorer I'image des réseaux de chaleur

8.1- Montrer a la population que les réseaux de chaent un moyen efficace de diminuer les
émissions de gaz a effet de serre, lorsqu'’ils atmentés par la géothermie, la biomasse, la chdies
usines d'incinération ou éventuellement, plus tdrdcharbon avec séquestration de gaz carbonique ou
la chaleur fatale de la production d’électricit&iéaire

8.2- Montrer a la population les autres avantagesurgécd’approvisionnement, suppression
des risques d’incendie ou d’explosion, simplici& gestion, lutte contre la pollution locale (diain
COV, NOXx).

*kkk

Dans le contexte qui se dessine ou I'énergie foswra durablement plus chére gqu'elle n'a été (un
pétrole entre 40 et 50 $/bl) et susceptible deewitsl soubresauts dus aux incertitudes stratégejums

la lutte contre l'effet de serre deviendra une emag prioritaire, les réseaux deviennent un moyen n
pas seulement intéressant, mais indispensablg@eiligentréduire les émissionslues au chauffage de

4 a 5 millions de tonnes de carbone, soit envitér#o des émissions dues au chauffage bien
davantage si les dépenses nécessaires a la satjoesdu carbone sont inférieures & 200 ou 300r€ pa
tonne de carbone.

La population doit en étre consciente. Elle doih@étre informée des success-stories qui existent e
France (Paris, Grenoble, Lyon, Metz, Felletin, Cainet bien d'autres) et a I'étranger (Autriche,
Danemark, Suéde, Norvege, etc.) et aussi des fiésimouvelles, si la France entend réellement
réduire sa dépendance énergétique et lutter cosffiet de serre.

Nous citerons pour finir deux exemples de possdsilnouvelles trés significatives.

Dans une petite ville, un réseau de chaleur aliéhpat de la biomasse agricole ou forestiere viétted
construit pour alimenter le centre ville ou seulatman lotissement. Le gestionnaire du réseau,
concessionnaire de la ville, a passé un contrah@ terme avec un ensemble de propriétaires agsicol
ou forestiers a moins de cinquante kilométres dé.dacommission locale des services publics tient
régulierement des réunions publiques pour infor@gropulation sur les codts, les progrés technigues
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les bonnes pratiques de la ville et d'autres congauexemplaires en France ou a I'étranger. Les
habitants verront ainsi prés de chez eux pousdeeigie thermique dont ils auront besoin, une émerg
sdre et qui n"émettra pas de gaz a effet de ddrrexemple de développement durable.

A Paris pourrait étre expérimentée une chauffesietzarbon dont le gaz carbonique sera récupéré et
stocké dans des couches aquiferes profondes. kal@mergie thermique utilisée est abondante e sl
et son utilisation n'émet pas de gaz a effet dees®ourront agir de méme les grandes villes qgiome

pas trop €loignée des lieux ou il est possibletdeksr le gaz carbonique, c'est-a-dire le Sud-Quest
Nord et I'Est de la France.

Deux exemples tout a fait réalistes qui montrestgessibilités des réseaux de chaleur, au sereise d
nouveaux enjeux économiques, stratégiques et eméroentaux.
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ANNEXE 1

Libered « Hgaiivd » Frarernind
ERMW# e REPUBLIGUE FRABNCAISE
05-091 Far & 12 MAI 2005
15 Wi 00

Monsieur le Viee-Président,

Les perspectives tracées par le Premier ministre en matiére de lutte contre le
changement climatique invitent & explorer les modes de production ou d"utilisation d'énergie
qui émettent peu de gaz & effet de sere,

Une attention particuliére doit étre portée sux secteurs résidentiel et tertizire dont la
consommaticn d'énergie 4 usage thermigue représente le tiers de la consommation totale
d'énergie,

Cette consommation d'énergie sera diminuée grice & une amélioration de I"isolation
des bitiments mais cela ne suffira pas. Il faudra également utiliser autant que possible des
énergies autres que d'origine fossile.

Parmi ces formes d'énergie, plusicurs ne peuvent pas étre acheminées aisément
Jusqu’a leur lieu d'utilisation. Il en est ainsi en particulier de la biomasse, de la géothermie et
de I'énergie issue du traitement des déchets. L'utilisation massive de ces sources d"énergie
passe par le développement des réseaux de chaleur,

La rentabilité d'un résean dépend essenticllement du prix relatif de l'énergie qu'il
utilise. 11 convient d’envisager le cas of le prix de I'énergie 4 la consommation finale
augmente, que ce soit le résultat du marché des ressources fossiles ou d'une politique
nationzle ou communattaire de lutte contre I'effet de serTe,

C'est pourguoi je vous demande de diligenter une étude sur les réseaux de chaleur.

Elle portera sur les aspects fconomiques en retenant des hypothéses suffisamment
ouvertes sur le prix de 1"énergie fossile & la consommation finale,

Elle abordera également les aspeets fiscaux (TVA sur I'abonnement ot sur 1'énergie
notamment) et juridiques, notamment la procédure de « classement o qui fait obligation aux
riverains de se brancher sur Je résean,

En décrivant la situation actuelle, elle dira quelle est la consommation unitzire de
chaleur selon les différents types de résea.

Monsieur Rodolphe GREIF
Vice-Président
Conseil Général des Mines

N v; T

MIMISTERE DE L'ECONOM |
DES FINANCES ET DE L'ENDUSTEIE
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Elle conduira & des propositions tendant & inciter les consommateurs finaux & utiliser
cette énergie de la fagon la plus rationnelle ; en particulier elle fera le point sur la possibilité
pratique d'installer des compteurs individuels.

Lorsque I'économie générale d'un résean de chaleur est favorable, ceme éruds
proposera des procédures et des modes de financements qui en permettent la réalisation
effective. . )

En tenant compte des aspects techniques (notamment les délais de mise en place de
nouveanx réseaux), administratifs et économiques (notamment les composantes des colts),
elle tentera enfin d'estimer 'extension des réseaux et les quantités de chaleur consommées
par ce moyen en fonction du prix de |"énergie fossile 4 la consommation finale.

Pour mener 4 bien cetle étude, vous pourriez utilement vous rapprocher des services
du ministre de 1'Equipement, notamment le Conseil général des ponts et chaussées.

Les résultats de cette étude me seront remis & la fin de ["année 2005,

Je vous prie d’agréer, Monsieur le Vice-Président, I'assurance de ma considération
distingude,

VL

Patrick DEVEDJLAN
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Organisations collectives
Brigitte Brogat

Olivier Ferry
Jean-Claude Boncorps
Patrick Faisques

Didier Lenoir

Entreprises
Michel Andrés

Alain Fémeau et ses collaborateurs

ANNEXE I

Liste de personnes consultées

Union syndicale pour I'Habitat -reseiller technique

AMORCE - responsable énergie-résedeixhaleur
Président du Syndicat natihnehauffage urbain SNCU
Secrétaire général de FG3E

Président du Comité de liaison desrgies renouvelables

Directeur général de SEMHACH
Directeur gédérla Compagnie de chauffage de Grenaoble

Francois Dupoux et ses collaborateurs  Préside@odepagnie parisienne de chauffage urbain

Bruno de Monclin
Frédéric Hug

Gérard Milliere et ses collaborateurs

Denis Givois

Ingénieurs conseils
Serge Defaye
Jacky Deslandes

Yves Coron et Etienne Cayrel

Jean-Pierre Tachet

ADEME

Jean-Louis Bal

Daniel Clément
Maurice Dohy
Jean-Christophe Pouet
Isabelle Migliore

Collectivités territoriales
Michel Pinton
Jean-Claude Darmengeat
M. Bélot

Autres

Christian Fouillac
Alexandre Rojey
Jean-Xavier Morin
Christian de Perthuis

Elyo- Directeur régional lle deaRce
Suez-Energie-Service

Directeubdékia Centre Méditerranée
Dalkia France, directeur délégué gakléssements

Débat

Saunier et Associés

SIEL — chef du sertdnergie environnement
SOCCRAM

Directeur des énergies renouvelables

Directeur de la recherche

Chef du département Bioressources
Département bioressources

Département bioressources

Maire de Felletin
Vice-président du Conggdnal du Limousin
Sénateur maire de Jonzac

BRGM, directeur de la recherche

IFP, directeur de la coordinationdéveloppement durable
ALSTOM Power boilers, chef du dépment R&D

Caisse des dépots et corgigaa- mission Climat
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ANNEXE 111

Incinération, cogénération
Quel est le « colt » de la chaleur

Note de méthode — quelques applications numériques

La question des « colts » lorsque plusieurs sendgoat rendus ensemble est une question compliquée.
Cette note expose la méthode qui a été suivieratalquelques applications chiffrées.

Calculer un colt n'a de sens que dans une situdtiamée et pour comparer les unes aux autres les
décisions pouvant étre prises a partir de cettatsiin. La fagcon dont le codt est évalué dépend @ébn

de la situation et de l'acteur en situation de sinoCelui-la évalue quelles seront ses dépensesset
recettes selon les options possibles ; il n'a p@sid compte des dépenses passées.

En effet, pour I'évaluation des co(lts, seules entemn compte les dépenses et les receftasres
Celles-ci dépendent de la durée pendant laquelléguipement de production peut continuer de
fonctionner jusqu’au moment ou il sera économiqueamestifié de I'arréter pour le remplacer ou pour
arréter le production.

Dans l'étude des réseaux de chaleur, cette quesisncodts intervient souvent de fagon assez
complexe du fait qu'il s'agit d’investissements d@n que les parties prenantes sont nombreuse®et qu
la chaleur est souvent produite en méme temps gudutre forme d’énergie ou de service.

Parmi les parties prenantes, nous en créeronglitees la collectivité nationale », qui compterantoe

un avantage le fait qu'une production de chaleémet pas de gaz a effet de serre. Elle donnera au
réseau une subvention pour la quantité de chalmdufe a partir de biomasse, de géothermie ou
d’incinération des ordures ménageres.

Par ailleurs, pour ajouter des recettes et desndépeajui interviennent a des moments différentseso
les parties prenantes n'ont pas le méme « tauxudibsation », qu’il soit explicite ou implicite.a
« collectivité nationale » utilise un taux de 4 %.

Nous considererons ici de facon simplifiée quelgs@sations, en prenant le point de vue des
différentes parties prenantes :

L’élimination des ordures par UIOM et la productidélectricité ou de chaleur.
La production conjointe de chaleur et d’électriéitpartir de gaz.

La production conjointe de chaleur et d’électricitpartir de biomasse

La production d’électricité a partir de biomasse.

1- Le contexte

Pour I'exposé de la méthode, nous dessinons uextengui représente la réalité de fagon simplifiée.
La demande de chaleur

Sur les réseaux de chaleur, la demande est comstantoitié de I'année et nulle 'autre moitié. §'e

évidemment une simplification ; mais elle permegxgioser plus simplement le raisonnement. On

regardera aussi le cas ou il existe une demandeatolong de I'année (la « base » n’est pas nulle),

comme c’est le cas a Paris ou lorsque le réseaedese zone d'activité.

Autre caractéristique de ce cadre simplifié : lafageinstallation produit a la fois de la chaleturde

I'électricité, elle fonctionne seulement la moitié I'année s'il s’agit d’'une cogénération au gaz, o
toute 'année s'il s’agit d’'une UIOM.
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La gestion des ordures ménageéres

On supposera qu’il 'y a que deux facons d’élimitesr ordures ménageres, la mise en décharge et
l'incinération. En effet, s’il y a un tri, il n'en¢ pas utilement dans le raisonnement.

La production d’électricité

Hors les cogénérations d’électricité et de chapmur les réseaux de chaleur, I'électricité est pited
par des centrales nucléaires et par des centratgslé combiné au gaz, CCG. Nous ignorerons les
autres modes de production, qui interviennent pansde raisonnement car ils sont saturés ou
fonctionnent seulement quelques dizaines ou cesxalineures par an.

Le parc de production nucléaire

Deés que I'on parle d’électricité, il faut indiquguelle est la situation du parc de production dieite,
puisque les colts fixes et les colts variables giedduction nucléaire sont trés différents de cBure
production a partir de gaz et que la productiohegticité nucléaire n’émet pas de gaz a effetatecs
Aujourd’hui, la durée de fonctionnement de la caletrmarginale est a peu prés la moitié des 8760
heures que compte une année. Dans un parc optismayrée de fonctionnement de la centrale
marginale est de 1/3 des 8760 heures.

Cela ne veut pas dire que quelques tranches niedéae fonctionnent pas plus longtemps que cetesedu
Cela veut dire que I'électricité produite par urenthe qui fonctionnerait pendant cette durée riéecait
pas plus cher qu’une électricité produite par uertrale a gaz qui fonctionnerait pendant la méméedu
Cette durée permet de calculer la capacité nuel@gtimale. Cela fait, le fonctionnement des défées
tranches est ajusté pour que la capacité en fometiment épouse au mieux I'évolution de la dema@de.
serait une erreur compléte de penser qu'il n'esbaie nucléaire que celui qui fonctionne 8760 heures
Certes, ce serait la situation qui maximiserait daperprofits d’'un monopole ou de l'cligopole «a |
Cournot » que I'on voit se former & I'échelle ew#epne sous nos yetixmais ce n’est pas le but que nous
retenons : nous supposons que le but de la pdifigiblique sera de minimiser les codts dans urigoua

de lutte contre les émissions de gaz a effet de.ser

La notion de durée de fonctionnement marginale cesttrale dans le calcul du parc optimal de
production. Comparé a un parc optimal, le parcadibui est sous-capacitaire en nucléaire.

Il faut surtout distinguer les situations ou la capcité nucléaire doit étre considérée comme
intangible, ce qui est le cas pour les sept ans anir, et les situations ou la capacité nucléaire pée
étre programmeée et ajustée.

Nous aurons a tenir compte des codts variablea geoduction d’électricité nucléaire : 7 €/ MWh. Les
codts fixes sont de 24 €/ MWh pour un fonctionnenambase.

Les CCG
Dans toutes les configurations que nous verrossCleG fonctionnent la moitié du temps. Le prix du
gaz sera 25 €/MWh ou 30 €/ MWh. Le rendement e&i4d%. Le colt du gaz est donc de 65 €/ MWh ou
74 €/MWh. Les frais fixes sont de 20 €/MWh pourfanctionnement en semi base.

Les obligations d’achat d’électricité

Les producteurs d’électricité a partir de la chaldWIOM ou en cogénération avec de la chaleur a
partir de gaz ou de biomasse bénéficient d’'unegatitin d’'achat par EDF a un prix fixé par

34 Voir le rapport du CGM et de I'lGF sur la formatides prix de marché de I'électricité
http://www.industrie.gouv.fr/energie/electric/pdifiport-prix-cgm-igf.pdf, notamment son annexe 4 :
http://www.industrie.gouv.fr/energie/electric/pdifiport-prix-ann4.pdf.

95



I'administration. Il y a deux tarifs selon que leoguction est « en ruban », tout au long de I'anoée
en semi base, supposée ici égale a la moitié deda

Le prix de reprise par EDF de I'électricité produite par un tiers bénéficiant de I'obligation
d’achat

Le prix fixé a une partie fixe correspondant awidifixes de l'installation de production d’élecité et
une partir variable égale a I'énergie gaz éconoenisé EDF.

2- La chaleur d'incinération ; les émissions de gaz effet de serre

Trois options sont possibles: la mise en déchafgeginération avec production d’électricité
seulement, I'incinération avec production de chataulement. On ignore la possibilité de cogéngmati
de chaleur et d'électricité

Le décideur est la collectivité locale. Elle a caissance de tous les éléments du choix : tousolés,c
le prix de reprise de I'électricité, le colt dendse en décharge. Elle sait aussi que si ellesetiia
chaleur dans un réseau de chaleur elle recevrasubeention pouvant atteindre le maximum de
300 €/tC.

Le choix du mode de gestion, incinération ou déghatient compte des colts mais est guidé par bien
d'autres facteurs. Une fois la décision prise destroire une UIOM, les deux options sont celles du
réseau de chaleur ou de la production d’électricité

Calcul des dépenses évitées par EDF
La capacité nucléaire peut augmenter

Pour répondre a une augmentation de la demande guissance constante tout au long de I'année , la
production d’électricité a partir d'une UIOM éviteda construction d’'une capacité de production
nucléaire équivalente ; le codt évité est de 32&Mndépendant du prix du gaz.

La capacité nucléaire est fixe ; la capacité de CC@eut augmenter

Supposons que la consommation d’électricité augendiune quantité égale tout au long de I'année.
Pour y répondre, EDF va faire tourner toute I'anhéeité nucléaire marginale qui ne tournait que la
moitié du temps et investir dans une CCG qui toarfee moitié du temps, en semi-base. Les dépense a
engager sont l'acquisition d’'une CCG, l'achat de gandant la moitié du temps et les codts variables
pendant la moitié du temps soit :

Colts fixes d’'une CCG travaillant la moitié du tem@20 €/ MWh
Colt du gaz : 46 €/ MWh él ou 56 €/ MWh él ; coltiable du nucléaire : 7 €/ MWh

Dépenses générées par 'augmentation d’une pussamstante : 0,5 fois (20+46 ou 56) €/ MWh + 0,5
fois 7 €/MWh soit 37 €/ MWh électrique ou 42 €/ MWMedrique.

Une UIOM produit une puissance constante. Alors ERike les dépenses calculées ci-dessus. Il pourra
payer 37 ou 42 €/MWh él selon le prix du gaz.

% Une formule qui peut étre intéressante pour fieeti de la tranche de température excessive psugékeaux de
chaleur.
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Les dépenses de production d’'électricité a partir € la chaleur d’incinération

Si le prix de reprise est a ce niveau, la colléetilocale doit calculer si cela vaut la peine teater
I'équipement de production d'électricité. Ici nonsus référons a un rapport sur la récupération de
I'énergie des déchets en juillet 2000 : selon telcations données alors par la profession, le dedt
production d’électricité serait de 46 €/ MWh val€2fi00, la chaleur étant comptée pour zéro. Selon
d’autres sources, il serait plutdt de 30 €/ MWh ua2000 — voir un extrait de ce rapport a la fincdde
annexe.

Co0ts de production et dépenses évitées
Si la capacité nucléaire peut étre augmentée

Alors les codts évités par la production d’éledisont inférieurs au colt de production de I'tleité
a partir d'une UIOM, méme en comptant pour zénorle de la chaleur.

Si la capacité nucléaire est fixée

En prenant I'hnypothése basse et en tenant comptanfiation, retenons que les colts spécifiques de
production de I'électricité a partir d’'UIOM sont @ €/MWh. Les dépenses évitées par EDF donnent
donc a la vapeur une valeur de 2 €/ MWh électrique7o€/MWh électrique soit 0,5 a 2 €/ MWh
thermique produit si le rendement de productioctébpue est de un quart, 0,7 a 2,5 s'il est deiens.t

Si la chaleur est vendue seulement la moitié dypserhsuffira que son prix soit supérieur a 5 €/MW
pour que les revenus qu’elles procurent a I'UIOMesb supérieurs au bénéfice de la production
d’électricite.

Si les prix de reprise de I'électricité sont supérs aux codts évités, les consommateurs d’élgétric
paient cette électricité plus cher que si ellet @aduite au meilleur colt. On peut dire en cessgriils
« subventionnent » la gestion des déchets. Nouvsterons pas ici cette hypothése.

Prendre en compte l'effet de serre
Si la capacité nucléaire peut étre augmentée

La production d’électricité au lieu de chaleur, m@ulement colte plus cher que la production nireléa
mais encore empéche de remplacer avec la chalsuUid@M des énergies fossiles utilisées pour le
chauffage.

Si la capacité nucléaire est fixe

Supposons dans la suite que le rendement de pronlae I'électricité est de un tiers. La puissaest

de 1 kW thermique, la production d’électricité det8760/3 kWh. Cela évite la consommation de gaz
nécessaire pour la production ldemoitié de cette quantité soit 8760/3/2/0.54kKWh soit [\/h de

gaz par une CCG soit des émissions de 0,19 tCouse a chaleur est utilisée dans un réseau, elle
évitera une consommation de 8,760 kWh de gaz ofiodé de chauffage individuel ou collectif
émettant 0,75 tC ; I'avantage du réseau est dor@;5&tC/an pour une puissance thermique de 1 kW
soit 170 € pour 8,8 MWh vendus soit 19 €/ MWh. Silement la moitié de la chaleur est utilisée, le
réseau évitera 0,37 tC d’émission soit 0,18 tCde gue ce qui est émis par la CCG. Cette économie
est de 0,18 tC est évaluée a 48 €/an, pour 4,35 BWH 1 €/ MWh.
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En conséquence

Prix du gaz

25 €/MWh 30 €/ MWh
Dépenses évitée a EDF €/ MWh élect 37 42
Dépenses de production d’électricité, si la chaésfidonnée 35 35
Prix de la chaleur produite donnant le méme béedjige la production
d’électricité — rendement de 1/3 ; €/ MWh thermique 0,6 € MWh 2,5 €/MWh
Prix de vente de la chaleur équivalent, pour umteven continu 0,6 € MWh 2,5 €/MWh
Prix de vente de la chaleur équivalent, pour umgtevka moitié du temps 1,2 €/MWh 5 €/MWh
Prix de vente de la chaleur équivalent, pour umgevke tiers du temps 1,8€/MWh 7,5€/MWh

Vente de chaleur

Valeur des émissions : 300 €/tC Totale 50% du temps
Avantage effet de serre de la production de char®/MWh vendu 19 €/ MWh 11 €/ MWh

Pour la collectivité nationale, si une collectivittale a décidé de construire une UIOM, le coltade
chaleur gu’elle produit est donc aujourd’hui de/lM¥/h. Une hausse du prix du gaz le portera pewat-étr
a 5 €/MWh ou 7,5 €/ MWh si la chaleur n'est venduguq tiers du temps.

Or, au prix actuel du gaz, et sans tenir comptéefiet de serre, un réseau de chaleur est moies ch
gu’un chauffage collectif au gaz tant que la chakntrant dans le réseau colte moins de 12 €/ MWh,
moins de 30 €/MWh lorsque I'on compte les émissidasgaz carbonique pour 300 €/tC. Il est
clairement plus intéressant d'utiliser la chalees 810M dans un réseau de chaleur.

Si l'installation de production d’électricité a partir de 'UIOM peut encore fonctionner quelques
anneées.

Alors, le colt de la production de [Iélectricitét ediminué. En effet les dépenses futures
d’investissement n’interviendront que dans quelqa@sées. On ne les compte en valeur « actuelle »
gu’apres les avoir divisées par un facteur fonctieda date d’'investissement et du taux d’actuiddisa

Si I'unité de production d'électricité peut encdomctionner 10 ans, ce coefficient et de 0,67.ebiec
dépense est, comptée a partir d’aujourd’hui de/RDMh dans le cas d’'un fonctionnement en continu,
elle est de 13,5 €/ MWh soit 6,5 de moins. Le coéfuilibre de la chaleur est donc augmenté de
2 €/MWh thermique produit.

Prix du gaz
25 €/ MWh 30 €/ MWh
Prix de vente de la chaleur équivalent, pour umteven continu 2,6 €/MWh 4,5 €/ MWh
Prix de vente de la chaleur équivalent, pour umgtevka moitié du temps 3,2 €/ MWh 9,5 €/ MWh

Méme sans tenir compte de l'effet de serre, de pemet de vendre une chaleur moins cher qu’un
chauffage collectif au gaz.

Allant plus loin, si I'on tient compte de I'effeedserre, on conclut gu’il vaut mieux arréter ladarction
d’électricité méme si l'unité de production est weu
2- La cogénération d’électricité et de chaleur a pér de bois

Voici quelgues données chiffrées qui s'inspirenindcas réel.
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La cogénération de chaleur et d'électricité a padi biomasse bénéficie d'une obligation d’achat de
I'électricité. La rémunération de I'électricité memprend pas de partie fixe ; la rémunération aun kW

dépend du taux de disponibilité. Si celui-ci est 8%, elle s'éleve a 52 €/ MWh. En reéalité la

rémunération est en moyenne de 45 €/ MWh. Ces tdwifeent prochainement étre revus.

Une puissance de 100 KW donne par exemple 20 K\@ali&ité, 45 kW de chaleur utilisable, 10 kW
de chaleur non utilisable ; 25 kW sont perdus.liBifenctionne 8000 heures, elle consomme 600 MWh
de bois et fournit 160 MWh d’électricité qui esihdeie 7200 € et 360 MWh de chaleur injectée sur le
réseau. L’investissement est de 600 €/kW soit 6@DA0annuité est de 5500 €. Supposons que le prix
d’'achat du bois soit de 13 €/MWh ; les dépenseshdiadu bois sont donc de 8400 €/an. Aprées
paiement des annuités, achat du bois et venteétbetricité, les dépenses nettes sont de 6700 € pou
360 MWh de chaleur, soit 19 €/ MWh thermique, ce egtiun prix modéré. Ainsi, vue du gestionnaire
de réseau, et compte tenu du prix de reprise Bliité, un tel investissement se justifie tadtit.

Du point de vue de la collectivité, on calcule wiltcde la chaleur en comparant le prix de reprise d
I'électricité au colt de production d’'une électécéquivalente, soit 37 ou 42 €/ MWh selon le prix d
gaz. Retenons 37 €/ MWh. Or le prix de reprise estis € MWh. Pour une production de 160 MWh,
I'aide est donc de 1280 € par an, soit 3,5 €/ MWrrttique vendu.

Hors cette aide, le colt de la chaleur serait dien22,5 €/ MWh ce qui est trés satisfaisant.

L’aide recue par un réseau de chaleur qui prodiaitfais de I'électricité et de la chaleur & padiér bois

est donc trés faible. Egale a 3,5 €/ MW thermiqule, éjuivaut a 50 €/tonne de carbone émis dans
I'atmosphere en supposant que I'électricité, satte cogénération, soit faite a partir de nucléaileux

fois moins si I'on considére que cette électrisiééait produite a partir de gaz.

3- La cogénération a partir de gaz v/s électricitéle CCG et chaleur de biomasse.
3.1- Codt apparent et dépenses réelles

On calcule le « colt » de la chaleur en se réféamie autre option qui est de produire de I'éieitdr
avec les moyens les plus efficaces ; on appelle@itde la chaleur » la valeur telle que si I'gleité

est produite de la facon la plus efficace et siHaleur est produite a ce co(t, le total des déyzeast
égal aux dépenses de production conjointe de ahelel)électricité.

Dans un parc optimal, pour une production d’éleit&i de plus de 3000 heures, mieux vaut une
production nucléaire qu'une production a partigde. Mais, en tout état de cause, le parc ne ppasa
étre optimal avant une vingtaine d’années. Compadonc la cogénération avec une production de
chaleur biomasse et d’électricité par CCG.

Prenons une cogénération de 100 kW ; son rendednengétique global étant de 85%, elle produit 40
MW d’électricité et 45 MW de chaleur. Pour que ®lat chaleur soit utilisée par le réseau, I'inatah
fonctionne en semi base.

La cogénération recoit d’EDF une prime fixe de #0Wh alors que I'annuité représentant le codt de
l'investissement d’'une centrale CCG travaillansemi-base est de 20 €/ MWh.
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Extraits du tableau, paragraphe 2.1 de l'avis de la CRE2juillet 2001 sur I'arrété fixant les conditions
d’achat de I'électricité produite par les instatlas de cogénération d’électricité et de chalelonsée.

Codts (...) d'un cycle combiné au gazTarif proposé

(E/MWh) (E/MWh)
Base Semi-base Base Semi-base
Annuité CCG / Prime fixe 7.9 19,2 16,02 18,4 38,6 2 44,6

La cogénération recoit aussi une rémunération iipe égale au colt de la quantité de gaz qu'awrai
consommeée la centrale CCG (en réalité supérieute€d®IWh) ; celle-ci a un rendement de 54 %. Pour
produire la méme quantité d’électricité, soit 40 Muvie centrale CCG consommerait 40/0,54 MWh
soit 74 MWh de gaz, qui seront remboursés a largagéion. Celle-ci doit donc payer une quantité de
gaz égale a 26 MWh avec lesquels elle produit 45KVl chaleur. Si le prix du gaz est 25 €/ MWh
thermique, la chaleur colte au réseau 26/45 fo&/@%Vh thermique, soit4,4 €/ MWh thermique. Ce

qui est trés favorable aux réseaux de chaleure 8&rndement de production d’électricité est 45&x, |

colt apparent de la chaleur estife€/MWh seulement, ce dont se sont bien rendu compte mertai
gestionnaires de réseaux qui font le minimdenchaleur a partir de leur installation de coggtigmn. Si

le prix du gaz est de 30 €/ MWh, le colt appareritiddaleur est de 17 €/ MWh

Mais du point de vue de la collectivité nationddesituation est bien différente car les consomarate
d’électricité ont payé une prime fixe dont le mantast supérieur de 21 €/ MWh électrique a I'annuité
d'une CCG, soit 820 € de plus pour une productierdd MWh d’électricité et 45 MWh de chaleur.
Cette dépense supplémentaire est donc de 18 €/MdVthdleur. Cela veut dire que la production
séparée d'électricité et de chaleur colterait phesr que la cogénération si la production sépaeée d
chaleur cod(tait plus d&2 €/ MWh. A titre de comparaison, comme le prix du gaz @sle 25 €/ MWh,

le colt de la chaleur de cogénération est supéaewodt de la chaleur issue d'une chaudiere a gaz
produisant seulement de la chaleur.

La premiére conclusion est donc que la cogénérasbplus chere que si I'on produisait de I'éledkki
a partir d'une CCG et de la chaleur a partir dedisizibuée par un réseau de chaleur

Si le prix du gaz est de 30 €/ MWh, le colt de lalebr est de 35 €/ MWh.

Note : Si I'on prend comme option de référence la produnct’électricité a partir d’'une centrale
nucléaire, le « colt de la chaleur » cogénéréeresire plus €éleve : 42 €/ MWh avec un gaz a 25
€/MWh, 53 €/ MWh avec un gaz a 30 € MWhl.

La production de chaleur avec une biomassdont le prix est de 15 €/MWh est de 36 €/ MWh. Eie
colte donc que 4 €/ MWh thermique de plus que ldymtion de chaleur par cogénération si le prix du
gaz est de 25 €/ MWh et est au méme niveau sixedprgaz est de 30 €/ MWh.

En €/MWh thermique Prix du gaz
25 €/MWh 30 €/MWh
Colt apparent de la chaleur de cogénération
40 % d’électricité et 45 % de chaleur 14,4 17
45 % d’électricité et 40 % de chaleur 10 13

Colt de la chaleur pour la collectivité nationale
40 % d’électricité et 45 % de chaleur

Référence : une centrale CCG 32 35
Référence : une centrale nucléaire 42 53
Codt de production de chaleur biomasse 36 36
Avantage de la biomasse di a I'effet de serre0-€3C
Cf. § 3.2 ci-dessous 9 9
Codt net de la production de chaleur de biomasse 25 25
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3.2- Les conséquences du remplacement d'une cogéti&n par une production de
chaleur & partir de biomasse

Sur les émissions de gaz a effet de serre

Remplacer une cogénération d’électricité et deethiah partir de gaz par une production d'élec#iait
partir d'une CCG et une production de chaleur dipde biomasse a pour effet de diminuer les
émissions de gaz carbonique d’origine fossile. €f&d#t est de 1 a 1,6 tonne de carbone pour une
production de 45 MWh de chaleur soit 3 tC pour WD¥h.

Si la tonne de carbone est évaluée 300 €, la priseompte de l'effet de serre s’évalue a 9 €/ MWh.
Alors la chaleur a partir de biomasse codte 25 €iMiEst-a-dire beaucoup moins que le colt réehde |
production de chaleur par cogénération, qui e&2da 35 €/ MWh.

Effets sur I'emploi, sur les débouchés agricolesusl’autonomie énergétique de I'arrét des
cogénérations a partir de gaz

Arréter les cogénérations de gaz et d’électrioitérpa remplacer par un chauffage a partir de bgzma
créera de I'emploi en agriculture, améliorera natttonomie énergétique, découplera le prix de la
chaleur de celui du gaz.

La faveur recue par la cogénération a partir detigaz sans doute a son « rendement énergétigee » d
85 %. Ce ratio est un bon critére si I'objectif rerché est de diminuer la consommation d’énergie.
Alors, non seulement on ne tient pas compte desséonis de gaz carbonique fossile mais encore on ne
retient les colts que pour calculer la « primeeffiacité énergétique » », dont le montant estutélen
fonction du surcot du moyen le plus « efficace ».

L’accent mis désormais sur les émissions de gaffed @de serre révele que le monde dispose de
guantitéstrop abondantegle carbone fossile. Le critére d'efficacité éndue et celui des émissions
de gaz carbonique fossile se disjoignent commedetia de facon évidente le cas de la cogénération a
partir de gaz, alors que la cogénération a pagtibidmasse présente de l'intérét, du moins tanti@ue
capacité nucléaire ne peut pas étre modifiée.

4- La production d’électricité a partir de bois

On a montré plus haut que, tant que la capacifgaiuction d’électricité nucléaire est ce qu'elét, éa
production d’électricité « en base » permet de taogs pour environ la moiti€é une production
d’électricité nucléaire a partir d’'une centralestxinte et pour moitié une production a partir d’@Q@&G

a construire fonctionnant en semi-base. Le coltemaye I'électricité remplacée est donc calculé a
partir de la partie variable du colt de la produrcti’électricité nucléaire (7 €/ MWh) et du colt quet
d'une CCG fonctionnant en semi-base (85 €/ MWh)t enitout 46 €/ MWh. Comme I'électricité est
achetée 90 €/ MWh, la différence est de 44 €/MWictdétpie produite avec du bois, soit 88 €/ MWh
produit avec une CCG (la production a partir d’@remucléaire n’émettant pas de gaz carbonique
fossile). Or pour produire 1 MWh électrique avee @CG, il faut 1,8 MWh thermique de gaz, soit 0,16
tep qui émettent 0,11 tC. 1 MWh électrique a paltibois permet d’éviter 0,5 MWh électrique a parti
de gaz. L’aide est donc @00 €/tC

Naturellement, a partir du moment ou I'on peut paogmer la capacité de production d’électricité
nucléaire, la production d’électricité a partir iemasse est trés colteuse et ne présente auéunét int
puisqu’elle consomme une ressource limitée, la bgse, sans aucun bénéfice sur les émissions de gaz
a effet de serre.
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Codt de production de I'électricité produite a parir de la chaleur des UIOM
Extraits du rapport sur la récupération de I'énergie des déchets (juillet 2000%

« En termes économiques, le colt de production’'éectricité est la différence entre les dépenses
engagées pour produire de I'électricité et celigisagraient di étre engagées si I'on n’en avaitgraduit.

Si la chaleur des fumées n’est pas utilisée, cellégivent étre refroidies pour pouvoir étre et ; il faut
donc une tour de refroidissement avec injectiomdiuouillard ; cette opération augmente le débi de
fumées a traiter de 50%, donc le co(t du traitenteaniite de produire de I'électricité, il faut I'athr. Pour
produire de I'électricité, les postes les plus im@ots sont non seulement les investissementsriypis le
génie civil, les piéces de rechange, le frais dérisa d'ouvrage et de maitrise d’ceuvre) mais aussi
personne de plus par quart et les frais de grastestt et réparation.

Pour une usine qui traite effectivement 100 000h e déchets de PCI 2100 Kcal/Kg en 7 500 heures de
fonctionnement et qui, avec un rendement de praztuchaudiére-turbo de 20%, produit 48 700 MWh/an
d'électricité, la FNADE calcule ainsi le surco(t ldeproduction d’électricité par rapport a I'éliration de

la chaleur dans une tour de refroidissement :-védgtissement est de 112 MF incluant le codt de
I'équipement en chaudiéres, turboalternateurs réffigérant, utilités et auxiliaires, évalués aMB et les
co(ts annexes a savoir d'une part le génie civif 29% du codt des équipements, d'autre part fBEE,

le contréle commande, les pieces de rechange ditleles pour 25 % et enfin la maitrise d’ouvrage, |
maitrise d’oeuvre et les frais financiers intertak pour 15 %, soit en tout 60% . Comme la sofutio
alternative codte 22 MF (y compris un surcolt ddPsur le traitement des fuméekd,surcoltest de 90
MF, ce qui correspond &5 MF par an- en fonctionnemerle surcodtest de4,1 MF/an, soit 7,9 MF
pour la production d'électricité (dont 4,1 MF deogrentretien et réparation, estimé forfaitaireniedso

par an de linvestissement) contre 3,8 MF si lal@lma était évacuée (y compris 1,4 MF d'achat
d’électricité). Avec ces chiffres, le colt spéaifega la production d’électricité est donc de 122 M

Le surcodt doit étre ramené, non pas a I'élec&igtoduite, mais a I'électricité vendue puisquidnt
compte de I'’économie due a l'autoconsommation dtéilgité Comme l'autoconsommation est de 100
KWh par tonne de déchets, soit 10 000 MWh/an, tadpction vendue est de 38 700 MWh Avec ces
données, le colt spécifique de production d’éleitériest de32 cme par KWICe chiffre peut paraitre
élevé ; c’est pourquoi j'en ai rapporté I'explicatidétaillée donnée par la fédération professidaruss
gestionnaires de déchets. Cette valeur a serviféeence a la profession lorsqu’elle a négocié &IRE

un prix de reprise de I'électricité — prix qui fixé a la signature du contrat a 26 ou 28 cme skel@ualité

du courant et qui,par le jeu de 'indexation, amb 28 ou 30 cme aujourd’hui. Ce prix invite & segy
plusieurs questions. Tout d’abord, comme le co@éciigue est supérieur aux recettes procuréesaar |
vente d’électricité, pourquoi ne pas relacher lal@lr dans le milieu naturel ? A cela plusieuronses. ||
est probable que le prix de vente de I'électrictvtinuera d’augmenter selon la formule d’indexatiBt
personne ne comprendrait que I'on n'utilise pashialeur dégageée.

Il faut aussi se demander si le prix offert par E@Frespond a une réalité économique ou n’est gque |
résultat d’'une négociation. On peut calculer leeualde I'électricité a partir du colt de productiBEDF
ou I'observer a partir des prix de marché.

Note : D’autres sources indiquent que, si les chiffresquds par la profession des gestionnaires de dgechet
peuvent refléter la situation d'installations earges, il est possible d’obtenir des prix de revigitement
inférieurs. Le rendement de I'ensemble chaudiérestypeut étre supérieur a 20 % (valeur retenudapar
FNADE) et approcher 25 %, ce qui diminue, rapp@@éKWh produit, le co(t des équipements et du
fonctionnement. D’autre part, le montant de I'éliede et contrdle commande, des pieces de reclsange
des études, de la maitrise d'ouvrage et la maifisivre et des frais financiers intercalairesvpatiétre
inférieurs, en tout, a 40 % du montant des équipésnees frais de gros entretien et réparationsgretide
leur coté étre inférieurs a 4% par an du montanfiaeestissement. Dans les cas favorables, leddlirc
imputable spécifiquement a la production d’éledg&ipourrait étre de 20 cme par KWh. »

% http://wwwz2.environnement.gouv.fr/telch/2001-t30FB1-rapport-prevot-dechets-energie.pdf
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ANNEXE IV
Un exemple de tableau de calcul du codt de la chale

Une feuille de calcul automatique permet de catcaisément le colt de la chaleur délivrée par seae ce chaleur et de le comparer au colt d’'un
chauffage individuel ou collectif.

Le résultat dépend évidemment de la valeur d’'undyreombre de parameétres : colt de la pose desuresharée de fonctionnement des installations,
taux d'intéréts, montant du gros entretien, colféleergie, nombre de branchements par kilometnex t’actualisation, valeur attribuée aux réducion
d’émission de gaz carbonique d’origine fossile etc.

A titre d’exemple, on trouvera ci-dessous une satt cette feuille de calcul pour montrer commentété faits les calculs. Pour une lecture plugdac
ont été regroupés en téte les principaux paramgtriedes principaux résultats.

Pour le calcul du colt du chauffage individuel aliectif, le prix du gaz et le prix du fioul sorgd prix en vigueur en février 2006 affectés d’'un
coefficient. Dans I'exemple ci-dessous, le coefiitiest de 0,8 pour le fioul et de 1 pour le gaz.

Dans cet exemple est calculé le « colt d’'usageresieau : on y inclut les frais de gros entretgprigmaintiennent l'installation en trés bon état' @b
compte les intéréts d'un emprunt permanent, norboemsé ou « revolving ». La valeur attribuée awiséions de gaz carbonique évitées est de
200 €/tC.

Le colt des réseaux de chaleur

En téte : les principaux parameétres et les résultat s

puis les calculs
L'avantage effet de serre est calculé en comparaison avec du chauffage au gaz - ou au fioul pour les petits
réseaux

trés petits ville géothermie
région
charbon fioul "bois" fioul UIOM-fioul réseaux bois moyenne parisienne
Chaudiére 1, y/c connexions et génie civil - chaleu  r seulement bois
capacité, en KW 40000 8000 8000 800 7000 7000
montant en euros/KW 300 500 0 650 500 1150
"durée" de fonctionnement a la puissance maxi, en heures 4000 2500 2500 2500 2500 4000

Chaudiére 2, y/c connexions et génie civil - chaleu  r seulement
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capacité, en KW 50000 8000 10000 800 10000 7000
montant en euro/KW 100 100 100 50 100 100
"durée" de fonctionnement a la puissance maxi 420 420 420 200 400 300
Quantités produites, en MWh 181000 23360 24200 2160 21500 30100
Réseau : colt moyen au kilométre, en k euro 1000 1000 1000 300 500 1000
nombre d'équivalents logements 18100 2336 2420 216 2150 3010
nombre de logements par km 1000 1000 1000 300 500 1000
nombre moyen de logements par sous-station 40 40 40 40 40
prix de I'énergie achetée, par MWh entrée chaudiere 1 17,6 15 9 15 15 5
prix de I'énergie achetée, par MWh entrée chaudiere 2 40 40 40 40 40 40
Taux d'actualisation 4,00%
Durées d'amortissement en années chaudiére 1000 réseaux 1000 ss-stations 1000
Valorisation d'une économie d'émissionde 1 Tdeca  rbone 200 200 200 200 200 200
avantage effet de serre, en euro par MWh livré -5,4 10,7 10,2 16,3 10,0 11,9
Dépenses par logement, pied dimmeuble Hors TVA: 9 800 KWh utiles/logement
codt complet y/c amortissement de l'investissement initial 706 779 501 855 773 633
idem moins l'avantage effet de serre 772 649 377 656 652 487
Taux d'une suvention 0% 0% 0% 70% 50% 50%
dépenses par log.t, pied d'immeuble, colt complet y/c Am.t dette, hors TVA 706 779 501 695 677 515
9800 KWh utiles cad dépensés par les radiateurs
Pour comparer les dépenses totales de chauffage, ré  seau ou individuel ou collectif
du fioul
Indice des prix du fioul et du gaz par rapport aux prix de février 2006 domestique : 0,8 dugaz: 1
prix au MWh, hors TVA du FOD: 41 dugaz: 37,7
Ville
~ , charbon trés petits moyenne Géothermie
Codt hors TVA de la chaleur réseau - hors subventions fioul  "bois" fioul UIOM-fioul réseaux bois bois région parisienne
Codt total par MWh livré 57,9 64,0 41,2 70,2 63,5 51,9
Codt total par logement hors TVA des réseaux 1041 1115 836 1190 1108 950
déduction faite de l'avantage effet de serre 1107 984 712 991 987 804
Lo . gaz
Colt hors TVA des chauffages individuels et collect ifs Gaz collectif individuel fioul collectif électricité
Colt total hors TVA selon hypothése sur les prix de I'énergie 866 976 1009 1065

Les calculs
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Investissements

Chaudieres

Chaudiére 1, y/c connexions et génie civil - chaleur seulement

capacité, en KW
montant en €/KW
montant de l'investissement, en k€

"durée" de fonctionnement a la puissance maxi, en heures

production annuelle en MWh

Chaudiére 2, y/c connexions et génie civil - chaleur seulement

capacité, en KW

montant en €/KW

montant de l'investissement, en k€

"durée" de fonctionnement a la puissance maxi
production annuelle en MWh

Total chaudiéeres 1 et 2
Quantité produite, en MWh
Montant de I'investissement
Durée d'amortissement
Annuité, enk€

Annuité par MWh

Réseaux

co(t moyen au kilometre, en k€
nombre d'équivalents logements
nombre de logements par km
longeur du réseau, km

Co(t du réseau, en k€

Durée d'amortissement

Annuité, en k€

Annuité par MWh

Sous-stations

nombre moyen de logements par sous-station
nombre de sous-stations

puissance moyenne de la sous-station, en KW
colt moyen de la sous-station

Colt des sous-stations, en k€

Durée d'amortissement

Annuité

Annuité par MWh

Annuité totale par MWh produit
Investissement par logement en euros

Fonctionnement

charbon fioul

40000
300
12000
4000
160000

50000
100
5000
420
21000

181000
17000
1000
680

3,8

1000
18100
1000
18,10
18100
1000
724
4,0

40
453
360

21800
9865
1000

395
2,2

10
2484

"bois" fioul

8000
500
4000
2500
20000

8000
100
800
420

3360

23360
4800
1000

192
8,2

1000
2336
1000
2,34
2336
1000
93
4,0

40

58
360
21800
1273
1000
51

2,2

14
3600

UIOM-fioul

8000

2500
20000

10000
100
1000
420
4200

24200
1000
1000

40
17

1000
2420
1000
2,42
2420
1000
97
4,0

40

61
360
21800
1319
1000
53

2,2

1958

trés petits
réseaux bois

800
650
520
2500
2000

800
50
40

200

160

2160
560
1000
22
10,4

300
216
300
0,72
216
1000

4,0

30
3900
117
1000
2,2

16,5
4134

ville
moyenne
bois

7000
500
3500
2500
17500

10000
100
1000
400
4000

21500
4500
1000

180
8,4

500
2150
500
4,30
2150
1000
86
4,0

40
54
360
21800
1172
1000
a7
2,2

15
3638

géothermie
région parisienne

7000
1150
8050
4000
28000

7000
100
700
300

2100

30100
8750
1000

350
11,6

1000
3010
1000
3,01
3010
1000
120
4,0

40

75
360
21800
1640
1000
66

2,2

18
4452
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gros entretien renouvellement

taux annuel pour les chaudieres

Taux annuel pour le réseau

taux annuel pour les sous-stations

gros entretien de la chaudiére par MW produit

gros entretien du réseau et des sous-stations par MW produit
Montant total en k€

Montant total en euros par MWh produit

conduite, entretien courant, y/c électricité motric e par MWh

Achat d'énergie

pour la chaudiére 1

rendement de la chaudiére
guantité achetée

prix par MWh entrée chaudiere
montant des achats en k€

pour la chaudiére 2

rendement de la chaudiére
quantité achetée

prix par MWh entrée chaudiere
montant des achats en k€

Total achat d'énergie pour la chaleur en k€
Achat d'énergie pour la chaleur par MWh produit

Frais de structure : pourcentage des déboursés
Provisions, marges sur débours (achats, conduite) : montant/MWh

Total des dép. de fonctionn.t - par MWh ,y/c gros e ntretien

Co(t total par MWh produit

taux de perte de réseau

Co(t total par MWh livré

consommation par logement : 9800 KWh/an consommeés pa r les radiateurs
taux de perte a l'intérieur de I'immeuble, jusqu'au radiateur

Codt par logement hors TVA

Avantage gaz a effet de serre
Valorisation d'une économie d'émission de 1 Tdeca  rbone
Emissions de gaz a effet de serre
Economie d'émissions par rapport & une chaudiére gaz, en tC
Economie d'émissions par rapport a une chaudiére fioul, en tC
Valorisation de cette économie, en k€
Equivalent en € par MWh livré
Codt socio environnemental de la chaleur par MWh livré
Codt par logement hors TVA

Effet d'une subvention

3%
2%
3%
2,8
3,6
1168

78%
205128
17,6
3610

90%
23333
40
933

4543,6
25

8%

43

53
8,00%
57,9

20%
706

200
15422
-4500

-900
5,4
63,3
772

3%
2%
3%
6,2
3,6
229
10

78%
25641
15
385

90%
3733
40
149

534
23

8%
3

44

59
8,00%
64,0

20%
779

200
261
1149

230
10,7
53,3

649

3%
2%
3%
12
3,6
118

100%
20000
9

180

90%
4667
40
187

367
15

8%

30

37,9
8,00%
41,2

20%
501

200
326
1134

227
10,2
31,0

377

3,0%
2,0%
3,0%
7,8
3,6
25
11

75%
2667
15
40

90%
178
40
71

a7
22

8%

45

61,8
12%
70,2

20%
855

200
12

155
31
16,3
53,8
656

3,0%
2,0%
3%
6,3
3,6
213
10

78%
22436
15
336,5

90%
4444
40
178

514
24

8%

a4

58
8,00%
63,5

20%
773

200
310
987

197
10,0
53,5

652

2,5%
2,0%
3%
7,3
3,6
328
11

78%
35897

179,5

90%
2333
40
93

273

8%

30

48
8,00%
51,9

20%
633

200
163
1653

331
11,9
40,0

487
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Taux de la subvention

diminution de I'annuité, en€/MWh

codt total aprés subvention par MWh produit
co(t total apres subvention par MWh livré
Co(t par logement hors TVA

Amortissement de l'installation dans lI'immeuble e, TtC
Dépenses de gestion, d'entretin, d'électricité, HT
Gestion et amortissement, HT

Colt total de chauffage et ECS,y/c dépenses dans " immeuble
Hors TVA
Amortissement, entretien, gestion, frais financiers
idem moins l'avantage effet de serre

Calcul des dépenses de chauffage autres que les rés  eaux de chaleur

consommation par les radiateurs : 9800 KWh/an

a partir des données de Amorce, et des prix février 2006

Abonnement HT

Tarif HT/MWh. PCI pour individuel ; pour collectif, PCS pondéré été-hiver
Indice du prix du gaz ou du fioul par rapport a février 2006

Tarif HT/MWh. PCI pour individuel ; pour collectif, PCS pondéré été-hiver
consommation facturée en KWh

colt annuel de la consommation HT

co(t annuel P1 : consommation plus abonnement

codt de I'électricité de fonctionnement, par an

gestion et entretien (P2 et P3) HT

facture TtC par an

facture TtC par MWh

Amortissement TtC
Codt total TtC
Co(t total par KWh acheté TtC

Co(t total par appartement hors TVA

0%

53
58
706

317
70
335

1041
1107

Gaz collectif

15
30,48

30,48
14431
440
455
23

92
666
46

354
1020
71

866

0%

59
64
779

317
70
335

1115
984

gaz
individuel

119
37,7

38
13033
491
610
15

76
822
63

329
1151
88

976

0%

38
41
501

317
70
335

836
712

fioul collectif

51,44
0,8
41,2
14542
598
598
23

92
840
58

354
1194
82

1009

électricité

201

10137
717
918

15
1085
107

158
1243
123

1065

70%
12
50
57

695

317
70
335

1190
991

50%

51
56
677

317
70
335

1108
987

50%
39
42

515
317

317

950
804
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