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Le solaire peut-il sauver
la Suisse ?

Jean-Christophe Zufferey - Action Climat Ecublens - 25.09.2020 



Présentation

● Ingénieur EPFL en microtechnique

● Entrepreneur

● Passionné d’aviation

● Maison Minergie + toit solaire

● Prise de conscience

● Comprendre pour mieux agir

● Apolitique & bénévole
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Action Climat Ecublens

www.actionclimatecublens.ch 
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http://www.actionclimatecublens.ch


1. Global pour 
comprendre le 

problème

2. Suisse pour s’inscrire 

dans un plan de 
transition cohérent

3. Local pour pouvoir agir 

en tant qu’individu

Au menu de ce soir
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https://www.youtube.com/watch?v=T4LVXCCmIKA 
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#
https://docs.google.com/file/d/1cd-7ghUnVTyw_NpaWLiuV4VX1Q8MoewI/preview
https://www.youtube.com/watch?v=T4LVXCCmIKA


Que nous dit le GIEC sur les conséquences ?

Rapport spécial du GIEC (2018) https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/2/2019/09/SR15_Summary_Volume_french.pdf 
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https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/2/2019/09/SR15_Summary_Volume_french.pdf


J-M Jancovici à l’EPFL en Septembre 2020: https://youtu.be/XnLNCWMCFWs 

1997 : Kyoto

1995 : COP1 
ratification de la 

Convention Climat

2009 : 
Copenhague

2015 : Paris

Concentration de CO2
dans l’atmosphère

#
#
#
#
https://youtu.be/XnLNCWMCFWs


https://folk.universitetetioslo.no/roberan/t/global_mitigation_curves.shtml 

Notre budget CO2 restant

Norway's leading 
institute for climate 

research

Oslo University
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https://folk.universitetetioslo.no/roberan/t/global_mitigation_curves.shtml


https://folk.universitetetioslo.no/roberan/t/global_mitigation_curves.shtml 

Notre budget CO2 restant

÷3
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https://folk.universitetetioslo.no/roberan/t/global_mitigation_curves.shtml


Horizon 2050, si on vise +2°

au minimum ÷3 les émissions mondiale

- 5% chaque année

Pour le moment en Suisse : - 10% en 15 ans !
On parle à présent de -50% en 10 ans !
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Émissions d’un Suisse moyen

https://www.bafu.admin.ch/bafu/fr/home/themes/climat/en-bref.html 
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https://www.bafu.admin.ch/bafu/fr/home/themes/climat/en-bref.html


GES par personne

http://euanmearns.com/carbon-emissions-carbon-intensity-and-the-global-trade-in-co2/ 
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http://euanmearns.com/carbon-emissions-carbon-intensity-and-the-global-trade-in-co2/


En Suisse, 80% des émissions de GES 
proviennent 

de la combustion d’énergies fossiles

Quelle part de notre consommation d’
énergie provient de 

l’électricité ou des carburants fossiles?
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Mix énergétique de la consommation Suisse

https://www.bfe.admin.ch/bfe/fr/home/approvisionnement/statistiques-et-geodonnees/statistiques-de-lenergie/statistique-globale-de-l-energie.html 

62 TWh/an

150 TWh/an
fossile

60+57 TWh de fossile

6+17 TWh d’électricité !
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https://www.bfe.admin.ch/bfe/fr/home/approvisionnement/statistiques-et-geodonnees/statistiques-de-lenergie/statistique-globale-de-l-energie.html


Emissions par type d’électricité (incl. énergie grise) 

gCO2eq/kWh
http://www.energyscope.ch/search?search=type+d%27énergie+co2
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http://www.energyscope.ch/search?search=type+d%27%E9nergie+co2


Production et consommation annuelle suisse

https://rogernordmann.ch/livre-le-plan-solaire-et-climat/ 
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https://rogernordmann.ch/livre-le-plan-solaire-et-climat/


Émissions de GES par secteurs (sur territoire CH)

55%

https://www.bafu.admin.ch/bafu/fr/home/themes/climat/donnees-indicateurs-cartes/donnees/inventaire-des-emissions-de-gaz-a-effet-de-serre.html

Périmètre du plan Nordmann

75% voitures
20% camions / camionnettes
5% reste (motos, avions militaires et 
vols intérieurs, trains, bateaux...)
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https://www.bafu.admin.ch/bafu/fr/home/themes/climat/donnees-indicateurs-cartes/donnees/inventaire-des-emissions-de-gaz-a-effet-de-serre.html


Le plan Nordmann

Actions proposées 
1. Décarboner le bâtiment
2. Décarboner la mobilité
3. Compenser avec du photovoltaïque (PV)

Hypothèses
● Pas de décroissance
● Sortie du nucléaire
● Ne pas importer plus d’électricité qu’actuellement
● Basé sur les technologies existantes

https://rogernordmann.ch/livre-le-plan-solaire-et-climat/ 
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https://rogernordmann.ch/livre-le-plan-solaire-et-climat/


Isolation 
des bâtiments

https://www.energie-environnement.ch/economiser-le-chauffage/situer-sa-consommation-de-chauffage 

÷4
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https://www.energie-environnement.ch/economiser-le-chauffage/situer-sa-consommation-de-chauffage


Emissions par type de chaudière 
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     https://www.econologie.com/forums/chauffage-isolation/emissions-de-co2-d-une-pompe-a-chaleur-familiale-t5007.html 

÷4
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https://www.carbone4.com/analyse-chaudieres-gaz-climat/
https://www.econologie.com/forums/chauffage-isolation/emissions-de-co2-d-une-pompe-a-chaleur-familiale-t5007.html


Décarboner le bâtiment

   ...

De 2007 -> 2017 :
● malgré +8% surfaces chauffées
● - 14 TWh d’énergie fossile
● seulement +1 TWh d’énergie électrique

Reste à faire :
● - 57 TWh d’énergie fossile
● besoin de + 6 TWh d’électricité
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Est-ce qu’un véhicule électrique 
émet réellement moins de GES ?

Si oui, de combien ?

“Décarboner la mobilité”
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Véhicules électriques (incl. E grise)
gCO2/km

https://www.amperes.be/2017/11/02/2030-ve-pollueraient-moitie-meme-alimentes-electricite-grise/ 

÷6÷4

Pour comparer les véhicules 
disponibles en Suisse : 
https://co2auplancher.ch/fr-CH/rec
hercheVoiture/resultats?r=1 
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https://www.amperes.be/2017/11/02/2030-ve-pollueraient-moitie-meme-alimentes-electricite-grise/
https://co2auplancher.ch/fr-CH/rechercheVoiture/resultats?r=1
https://co2auplancher.ch/fr-CH/rechercheVoiture/resultats?r=1


“Décarboner la mobilité”

60 TWh d’essence et diesel

17 TWh d’électricité
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Production et consommation annuelle suisse

 45
 TWh/an

https://rogernordmann.ch/livre-le-plan-solaire-et-climat/ 
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https://rogernordmann.ch/livre-le-plan-solaire-et-climat/


250 km2 = 0.6% du territoire suisse = env. superficie du canton de Genève

Potentiel exploitable en Suisse

Meteotest : https://www.swissolar.ch/fileadmin/user_upload/Swissolar/Top_Themen/Solarpotenzial_CH_JanRemund.pdf 
OFEN : https://www.admin.ch/gov/fr/accueil/documentation/communiques.msg-id-72298.html
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https://www.swissolar.ch/fileadmin/user_upload/Swissolar/Top_Themen/Solarpotenzial_CH_JanRemund.pdf
https://www.admin.ch/gov/fr/accueil/documentation/communiques.msg-id-72298.html


Bilan d’impact sur les GES

Bilan: 

- bâtiments et transports -31 MtCO2
- gaz +4.4 MtCO2

=> - 86% GES (/7) sur le périmètre 

https://rogernordmann.ch/livre-le-plan-solaire-et-climat/ 

Bilan GES : ÷7
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https://rogernordmann.ch/livre-le-plan-solaire-et-climat/


Émissions de GES par secteurs 

÷7
Émissions 

intérieures ÷2
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360 km2, c’est beaucoup ou c’est peu ?

0.9% du territoire Suisse 

> canton de Genève

42 m2 / personne !
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~15 km2 actuellement -> 360 km2

x 25 !

Actuellement, on installe 
+2 km2/an en Suisse

Il nous faudrait +36 km2/an 
pour atteindre l’objectif en 2030 
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13’000 habitants x 42 m2 = 0.55 km2

Potentiel selon toisolaire.ch = 0.70 km2

sans compter les parkings/autoroutes/déchèteries...

Déjà réalisés ?

Ecublens

https://www.uvek-gis.admin.ch/BFE/storymaps/ECH_SolarpotGemeinden/pdf/5635.pdf 
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https://www.uvek-gis.admin.ch/BFE/storymaps/ECH_SolarpotGemeinden/pdf/5635.pdf


Surface PV sur territoire communal

Objectif du plan Nordmann 
(42m2 par habitant)

11%

100%

#
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Panneaux photovoltaïques (PV)

● Prix divisé par 10 depuis 15 ans

● Se passe désormais de métaux lourds et de substances toxiques

● Le silicium c’est comme le verre => recyclable à 95-99% 

● Durée de vie : plus de 30 ans

● Se dégrade très lentement (environ -10% de capacité après 30 ans)

https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/aktuelle-fakten-zur-photovoltaik-in-deutschland.pdf 

#
#
#
#
https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/aktuelle-fakten-zur-photovoltaik-in-deutschland.pdf


Combien de temps met un 
panneau PV pour compenser l’

énergie qu’il a nécessité pour sa 
fabrication, son transport et son 

recyclage ?

2-3 ans
https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/aktuelle-fakten-zur-photovoltaik-in-deutschland.pdf 
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https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/aktuelle-fakten-zur-photovoltaik-in-deutschland.pdf


Diverses options 

Locataire

Propriétaire

Prime Energy à partir de 10’000 CHF 
rendement 2-3.5% 

Younergy

Effort continu

Investissement

Sans investissement

Investissement

Projets participatifs (ex. Renens)
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https://www.prime-energy-cleantech.ch
https://www.younergy.ch
https://www.letemps.ch/economie/renens-primee-toits-solaires-finances-population


Exemples d’installations & rendements CH
Surface [m2] 17 46 100 1405

Modules (1.7 m2 / module) 1.7 10 27 59 827

Puissance [kWc ou kWp] 3 8 18 145

Energie annuelle [kWh/an] 160 2’720 7’344 16’000 224’808

Coût de l'installation avant subventions Fr. 14’000 Fr. 24’000 Fr. 47’000

Subventions fédérales (PRU) -20% -Fr. 2’800 -Fr. 4’800 -Fr. 9’400

Subventions communales - Ecublens -Fr. 3’400 -Fr. 5’000 -Fr. 5’000

Déductions fiscales en cas de rénovation (pas pris en compte) -20% -Fr. 2’800 -Fr. 4’800 -Fr. 9’400

Investissement net Fr. 7’800 Fr. 14’200 Fr. 32’600 Fr. 278’005

Economies liées à la consommation propre (23 ct/kWh) 30% Fr. 188 Fr. 507 Fr. 1’104 Fr. 15’512
Recette annuelles par la vente de courant injecté (8.16 
ct/kWh) 70% Fr. 155 Fr. 419 Fr. 914 Fr. 12’841

Gain annuel Fr. 343 Fr. 926 Fr. 2’018 Fr. 28’353

Amortissement [années] 23 15 16 10

Gain après 30 ans 2’491 13’587 27’938 572’579

Rendement financier annuel 1.1% 3.2% 2.9% 6.9%

Sans compter l’augmentation probable du prix de l’électricité...

#
#
#
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● Confédération
○ https://pronovo.ch/fr/financement/  
○ ex. rétribution unique de 20-30% pour le photovoltaïque

● Canton de Vaud
○ https://www.vd.ch/themes/environnement/energie/autres-subventions-energie/ 
○ https://www.leprogrammebatiments.ch/fr/cantons/vaud/ 

● Commune d’Ecublens
○ https://www.ecublens.ch/cadre-de-vie/developpement-durable/subventions-communales 
○ ex. 200 CHF/m2 pour le photovoltaïque, max. 5’000 CHF pour maison individuelles

Subventions - un bon moment pour rénover !

● Etudes de faisabilité (énergies renouvelables et réseaux thermiques)

Subventions pour les installations de chauffage utilisant des ressources renouvelables

● Chauffage à bois avec réservoir journalier (bûches ou pellets)
● Chauffage à bois automatique, puissance cal. < 70kW
● Chauffage à bois automatique, puissance cal. > 70kW
● Remplacement d'un chauffage à bois, puissance cal.>70kW
● Pompe à chaleur PAC air/eau
● Pompe à chaleur PAC sol/eau ou eau/eau
● Installation solaire thermique
● Réseaux de chauffage à distance (CAD)

Subventions pour l'énergie photovoltaïque

● Batteries pour le stockage d'énergie photovoltaïque
● Stockage virtuel

#
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https://pronovo.ch/fr/financement/
https://www.vd.ch/themes/environnement/energie/autres-subventions-energie/
https://www.leprogrammebatiments.ch/fr/cantons/vaud/
https://www.ecublens.ch/cadre-de-vie/developpement-durable/subventions-communales
https://www.vd.ch/prestation-detail/prestation/18-demander-une-subvention-pour-les-etudes-de-faisabilite-installation-de-production-denergies-re/?tx_vdprestations_pi4%5Bcontroller%5D=Prestation&tx_vdprestations_pi4%5Baction%5D=show&cHash=23b374b8c279b338da3dc7b592217148
https://www.vd.ch/prestation-detail/prestation/05-demander-une-subvention-pour-linstallation-de-chauffage-a-buches-ou-de-chauffage-a-pellets-avec/?tx_vdprestations_pi4%5Bcontroller%5D=Prestation&tx_vdprestations_pi4%5Baction%5D=show&cHash=260b556f79214054b049201cb3542ea0
https://www.vd.ch/prestation-detail/prestation/06-demander-une-subvention-pour-une-installation-de-chauffage-a-bois-automatique-a-pellets-ou-a-pl/?tx_vdprestations_pi4%5Bcontroller%5D=Prestation&tx_vdprestations_pi4%5Baction%5D=show&cHash=2a0532c17dba20128263751c8924ae7f
https://www.vd.ch/prestation-detail/prestation/07-demander-une-subvention-pour-une-installation-de-chauffage-a-bois-automatique-puissance-calorif/?tx_vdprestations_pi4%5Bcontroller%5D=Prestation&tx_vdprestations_pi4%5Baction%5D=show&cHash=c2e5c80d9db0751d825159908ffb0c34
https://www.vd.ch/prestation-detail/prestation/08-demander-une-subvention-pour-le-remplacement-dun-chauffage-a-bois-puissance-cal-70-kw/?tx_vdprestations_pi4%5Bcontroller%5D=Prestation&tx_vdprestations_pi4%5Baction%5D=show&cHash=9e19bf9bf14a5f4bb76411ae0372c3c7
https://www.vd.ch/prestation-detail/prestation/copie-09-demander-une-subvention-pour-une-pompe-a-chaleur-pac-aireau/?tx_vdprestations_pi4%5Bcontroller%5D=Prestation&tx_vdprestations_pi4%5Baction%5D=show&cHash=b44004e6877b536f50e539a7c083e8ca
https://www.vd.ch/prestation-detail/prestation/10-demander-une-subvention-pour-une-pompe-a-chaleur-soleau-ou-eaueau/?tx_vdprestations_pi4%5Bcontroller%5D=Prestation&tx_vdprestations_pi4%5Baction%5D=show&cHash=cd3d87555d7d4c4da56ccc3b7bdbea38
https://www.vd.ch/prestation-detail/prestation/11-demander-une-subvention-pour-des-capteurs-solaires-thermiques/?tx_vdprestations_pi4%5Bcontroller%5D=Prestation&tx_vdprestations_pi4%5Baction%5D=show&cHash=dd155d5841ca50bf34967f43e6a36777
https://www.vd.ch/prestation-detail/prestation/15-demander-une-subvention-pour-une-nouvelle-construction-ou-extension-du-reseau-de-chaleur-cad/?tx_vdprestations_pi4%5Bcontroller%5D=Prestation&tx_vdprestations_pi4%5Baction%5D=show&cHash=dc0ce044cfb4bb527c4919c148a9d278
https://www.vd.ch/themes/environnement/energie/energies-renouvelables-bois-hydraulique-geothermie-profonde-energies-eolienne-et-solaire/energie-solaire/batterie/
https://www.vd.ch/prestation-detail/prestation/19-demander-une-subvention-pour-le-stockage-virtuel/?tx_vdprestations_pi4%5Bcontroller%5D=Prestation&tx_vdprestations_pi4%5Baction%5D=show&cHash=672ddefddca5357330b34ce9634ecba8


Procédure facilitée 

https://www.vd.ch/fileadmin/user_upload/themes/territoire/amenagement/fichiers_pdf/Guides_et_directives_DGE/Guide_énergie_solaire_7.08.2013.pdf
https://www.vd.ch/fileadmin/user_upload/themes/environnement/energie/fichiers_pdf/Installations_solaires_V1.11_01.pdf 

Les installateurs se chargent généralement 
des procédures administratives et des demandes de subventions

#
#
#
#
https://www.vd.ch/fileadmin/user_upload/themes/territoire/amenagement/fichiers_pdf/Guides_et_directives_DGE/Guide_%C3%A9nergie_solaire_7.08.2013.pdf
https://www.vd.ch/fileadmin/user_upload/themes/environnement/energie/fichiers_pdf/Installations_solaires_V1.11_01.pdf


100 m2 = 100% 
de la consommation 

d’un ménage

Toiture recouverte de panneaux PV 16’000 kWh/an   100 m2 160 kWh/m2

- Conso ménage  -5’000 kWh/an      30 m2 typ. pour 4 pers.

- PAC pour chauffage et eau chaude   -7’000 kWh/an      45 m2 45 kWh/m2

- Véhicule électrique  20’000 km  -4’000 kWh/an      25 m2 20 kWh/100km 

Surface 
photovoltaïqueEnergie

Le potentiel de votre maison: www.toitsolaire.ch 

#
#
#
#
http://www.toitsolaire.ch


Impact climatique de diverses actions
Rappel : émissions moyennes d’un Suisse 14 tCO2/an → objectif max 4 tCO2/an en 2050

Étendre son linge - 0.05 tCO2/an/personne

Régime végétarien & local - 0.8 tCO2/an/personne

Renoncer à l’achat d’un ordinateur - 1.2 tCO2

100m2 de PV versus mix énergétique Suisse - 1.5 tCO2/an

Voiture électrique vs diesel + 25m2 de PV - 3.5 tCO2/an/véhicule

Isolation maison + PAC vs gaz + 45m2 de PV - 10 tCO2/an/ménage

Renoncer à un vol aller-retour pour Phuket - 4 tCO2/passager

Avoir un enfant en moins - ?? tCO2/an
https://co2.myclimate.org

https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/sites/default/files/2019-05/datalab-46-chiffres-cles-du-climat-edition-2019-novembre2018.pdf

#
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#
https://co2.myclimate.org
https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/sites/default/files/2019-05/datalab-46-chiffres-cles-du-climat-edition-2019-novembre2018.pdf


Take home message

● Le solaire lié à l’électrification des bâtiments et de la mobilité 
permettrait de réduire significativement nos émissions de GES

● Un exemple concret de l'ampleur de l’effort à fournir pour 
atteindre -50% d’émissions avec des technologies existantes

● Une opportunité de relocalisation de notre production d’
énergie

● Permet des actions individuelles à fort impact et mesurables

● Si vous en mettez sur votre maison, mettez-en un max !

● La transition énergétique ne suffira pas => sobriété.

#
#
#
#


Merci de votre attention.
Télécharger cette présentation sous forme de PDF : 
www.actionclimatecublens.ch 
 
Si vous avez des questions : jjcczz@gmail.com 

#
#
#
#
http://www.actionclimatecublens.ch
mailto:jjcczz@gmail.com


Quelques références utiles

Excellent site de réponses concrètes à toutes vos questions énergétiques en Suisse, calculateur énergétique perso, 
cours gratuits online : http://www.energyscope.ch 

Calculateur du potentiel solaire de votre maison: 
- https://www.suisseenergie.ch/page/fr-ch/calculateur-solaire 
- http://www.uvek-gis.admin.ch/BFE/sonnendach/?lang=fr 

Recyclage des panneaux photovoltaïques : 
https://www.google.ch/amp/s/www.insunwetrust.solar/blog/techno/recyclage-des-panneaux-solaires/amp/

Véhicules électriques : 
https://www.amperes.be/2017/11/02/2030-ve-pollueraient-moitie-meme-alimentes-electricite-grise/ 

Power to X (hydrogène, méthane…) : 
http://www.sccer-hae.ch/resources/WP_P2X/Kober-et-al_2019_WhitePaper-P2X.pdf 

Calculateur d’emprunte carbone: https://www.wwf.ch/fr/vie-durable/calculateur-d-empreinte-ecologique 

Comprendre plus largement les enjeux du réchauffement climatiques et de la transition énergétique : 
The Shift Project, Rapport I4CE, le cours de JM Jancovici à Mines Paritech (2019) 

#
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http://www.energyscope.ch
https://www.suisseenergie.ch/page/fr-ch/calculateur-solaire
http://www.uvek-gis.admin.ch/BFE/sonnendach/?lang=fr
https://www.google.ch/amp/s/www.insunwetrust.solar/blog/techno/recyclage-des-panneaux-solaires/amp/
https://www.amperes.be/2017/11/02/2030-ve-pollueraient-moitie-meme-alimentes-electricite-grise/
http://www.sccer-hae.ch/resources/WP_P2X/Kober-et-al_2019_WhitePaper-P2X.pdf
https://www.wwf.ch/fr/vie-durable/calculateur-d-empreinte-ecologique
https://theshiftproject.org
https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/sites/default/files/2019-05/datalab-46-chiffres-cles-du-climat-edition-2019-novembre2018.pdf
https://jancovici.com/publications-et-co/cours-mines-paristech-2019/cours-mines-paris-tech-juin-2019/


Suggestions de vidéos

● Le phénomène du réchauffement climatique en 4’ : 

https://www.youtube.com/watch?v=T4LVXCCmIKA 

● La plan solaire présenté par Roger Nordmann : 

https://rogernordmann.ch/conference-marshall-solaire/ 

● Pour changer d’avis sur le nucléaire : https://m.youtube.com/watch?v=ciStnd9Y2ak

● Jancovici à l’EPFL : https://youtu.be/XnLNCWMCFWs 

● Transition énergétique, ces vérités qui dérangent : 

http://artoistv.univ-artois.fr/video/0964-bertrand-cassoret-transition-energetique-ces-ve

rites-qui-derangent/ 

#
#
#
#
https://www.youtube.com/watch?v=T4LVXCCmIKA
https://rogernordmann.ch/conference-marshall-solaire/
https://m.youtube.com/watch?v=ciStnd9Y2ak
https://youtu.be/XnLNCWMCFWs
http://artoistv.univ-artois.fr/video/0964-bertrand-cassoret-transition-energetique-ces-verites-qui-derangent/
http://artoistv.univ-artois.fr/video/0964-bertrand-cassoret-transition-energetique-ces-verites-qui-derangent/


Exemple d’installateurs photovoltaïques

● Faîtière suisse, label “pro du solaire” :  SwissSolar

● Helion (groupe Losinger)

● Prime Energy

● Michel Rime SA (groupe BKW)

● Romande Energie 

● Solstis 

● Suntechnics

● Younergy

#
#
#
#
https://www.swissolar.ch
https://www.helion.ch
https://www.prime-energy-technics.ch
https://www.michelrimesa.ch
https://www.romande-energie.ch/particuliers/habitat-et-services-energetiques/panneaux-solaires-photovoltaiques
https://www.solstis.ch/fr/
https://suntechnics.ch/fr/
https://www.younergy.ch/fr/accueil/

