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Le secteur des batiments représente plus de 40% des consommations énergétiques nationales
et prés de 25% des émissions de CO, (Source: Ministére de I'Ecologie, de I'Energie, du
Développement durable et de la Mer, 2008). Cette consommation d’énergie est causée entre
autre par la mauvaise isolation de beaucoup de béatiments. Ces pertes d’énergies ont non
seulement un codt environnemental mais aussi un co(t financier notamment en raison de la
tendance a l'augmentation du prix de I'énergie. Des initiatives internationales telles que le
protocole de Kyoto ont incité les pays a mettre en place des législations afin de réduire les
consommations énergétiques et de ce fait les émissions de CO,. En France, les lois Grenelle 1
et 2 fixent les orientations de la politique énergétique de la France et réaffirment le réle des
collectivités territoriales dans le domaine de la maitrise de I'énergie.

A I'échelle du territoire, rappelons que le Bilan Carbone de la Seine-Saint-Denis souligne I'enjeu
énergétique lié au patrimoine bati : le secteur résidentiel est le 2°™° plus gros émetteur de gaz a
effet de serre (GES). Par ailleurs le chauffage représente 80% des émissions de GES du parc
de logements (source ADEME) et 25 a 30% des pertes de chaleur dans le bati se font par le
toit.

Dans ce contexte et s’appuyant sur les travaux d’élaboration du Plan Climat Energie
Départemental, le Département a décidé en 2009 de réaliser une thermographie aérienne de
son territoire. Cet outil a ensuite été mis en partage avec I'ensemble des collectivités de Seine-
Saint-Denis et avec les structures de conseil en énergie existantes sur le territoire
départemental. L'objectif était de les aider a sensibiliser le grand public sur I'enjeu thermique et
climatique associé au batiment, de I'amener a s'’interroger sur la qualité d'isolation de son
patrimoine bati et d'inciter au développement d’actions collectives de conseil et d’aide au
diagnostic.

Le bilan qui suit, aprés un rappel de l'historique et des conditions de réalisation du projet,
retrace les modalités de diffusion de la thermographie et I'exploitation qui a pu en étre faite sur
le territoire. Il est basé sur des informations et des données internes au Département ainsi que
sur les retours d’information que nous ont fait certaines collectivités et structures de conseil en
énergie, que nous remercions.



| HISTORIQUE DU PROJET ET CONDITIONS DE REALISATION DE LA THERMOGRAP HIE

[.1 Historique du projet — test et extension

[.1.1 Un projet inscrit dans la stratégie départementale climat-énergie et repris dans
'agenda 21 départemental

Dans le cadre des travaux d'élaboration du plan climat départemental (Bilan carbone du
territoire et phase de concertation préalable a la définition du plan d’actions) en 2008-2010, la
question du conseil en énergie et du soutien a la constitution d’un réseau d’Agence Locales de
'Energie est apparue comme essentielle.

Dés 2008, la réalisation d’'une thermographie départementale, mise a disposition de I'ensemble
des collectivités locales, a été congue comme une premiere contribution en réponse au besoin
de conseil en énergie exprimé lors de I'élaboration du PCED. Elle a été inscrite comme l'une
des 136 actions de I'Agenda 21 voté par le Conseil général en 2008 et reprise dans le
programme d’actions du Plan climat-énergie adopté le 25 juin 2010 par le Conseil général.

[.1.2 Laréalisation d'un « test » sur deux communes

Une phase test a été réalisée en 2008 sur deux communes situées au cceur du territoire :
Bobigny et Bondy. Elle a permis de préciser le cahier des charges pour la réalisation d'une
opération de ce type a I'échelle de tout le département.

En paralléle, une enquéte par courrier a été menée auprés des Communes de Seine-Saint-
Denis pour évaluer la portée communicative de I'outil et l'intérét porté par les collectivités a ce
projet.

C’est a l'issue de ce test que le Département a décidé d’étendre I'opération a tout le territoire
départemental.

.2 Les conditions de réalisation

[.2.1 L’entreprise prestataire

La réalisation de la thermographie aérienne (acquisition par le survol de I'avion puis traitement
des images) a été effectuée par la société Eurosense, dont le siege se trouve en Belgique.
L’agence d’Eurosense en charge du projet est située a Lille.

Cette entreprise qui posseéde une grande expertise dans les domaines suivants : prise de vue
aérienne, photogrammeétrie, télédétection, SIG et hydrographie. Elle a également une grande
expérience dans le traitement d'images optiques et radar sur des projets européens et
internationaux.



[.2.2  Matériel utilisé

Pour I'acquisition des images aériennes, I'entreprise a utilisé un avion bimoteur équipé d’'une
caméra thermique FLIR.
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Le choix d’un avion bimoteur permet une meilleure stabilité et plus de linéarité sur les axes de
survol et pendant la prise de vue.

Les différentes phases de traitement des images ont été réalisées sur différents logiciels de
traitement SIG ESRI.



1.2.3

Les prises de vue

Les prises de vue aérienne nocturnes ont été réalisées lorsque les conditions nécessaires

étaient réunies :

Conditions

météorologiques requises

Explications

Une nuit claire

Diminue le risque d’absorption par les particules
atmosphériques et permet au rayonnement solaire de la

journée de s’évacuer

Une température extérieure

froide

Il faut que les gens chauffent leurs habitations afin que les
éventuelles déperditions puissent étre repérées

Absence de neige

La neige recouvre les surfaces a mesurer et fausse donc les

mesures

Vent faible ou nul

Le vent refroidit des surfaces par convection

Pas de précipitation dans
les 36 heures précédant le

vol

L’humidité change I'émissivité des matériaux. Il faut donc que

le temps soit le plus sec possible.

Conditions nécessaires a I'obtention de données exp

loitables et représentatives

Pour I'acquisition des images de la thermographie départementale, cing nuits ont été
nécessaires pour assurer le survol total du territoire (4 nuits durant I'hiver 2010 et 1 nuit
durant I'hiver 2011).

Durant ces 5 nuits, les conditions météorologiques étaient les suivantes :

Conditions Vol du Vol du Vol du Vol du Vol du

météorologiques 16/02/2010 10/03/2010 11/03/2010 15/03/2010 05/03/2011

idéales (durée 4h45) (durée 1h30) | (durée 4h) (durée 3h) (durée 1h)

Une nuit claire Quelques Nuit claire Nuit claire Nuit claire Nuit claire
nuages hauts

Une température Début : -0,2C Début : -1,3C| Début: 0,2C Début : 4C Début : 3T

extérieure froide Fin:-2,0C Fin:-2,6C Fin:-1,0C Fin:3,2C Fin: 3T

Absence de neige

Pas de neige

Pas de neige

Pas de neige

Pas de neige

Pas de neige

. Début : 24 Début : 15 . Début : 10
Vent faible ounul | PEPUL: KMy km/h peouts 7 Kmit
' Fin:28 km/h | Fin: 9 km/h ' Fin: 10 km/h
Humidité Humidité Humidité Humidité
Pas de précipitation débu.t : 75% débult : 56% débult : 78% débu.t : 69% i
Humidité fin : Humidité fin : | Humidité fin : Humidité fin :
89% 58% 88% 76%

Les survols effectués




|.2.4 Calendrier du déroulement projet

Le déroulé du projet a suivi le calendrier suivant :

Préparation du vol Les conditions de vol
Janvier 2010 <
Le plan de vol

L'avion
Acquisition des images
Feévrier, mars 2010 et
mars 2011 La caméra

Calibration thermique

Litilisation des axes
transversaux

Traitement des images
Avril 2 octobre 2010 —> Aérotriangulation

Orthorectification et
mosaique

Optimisation du contraste
dans les toits

Palette de couleur

L’acquisition des images effectuées en mars 2011 correspond une partie du territoire (5%) qui
n'avait pu étre survolé durant I'hiver 2010 faute de conditions climatiques favorables. Les
images acquises en 2011 ont été intégrées au travail de traitement des images déja réalisé en
2010.

[.2.5 Compensation carbone

La réalisation de la thermographie aérienne a fait I'objet d’'une compensation carbone
(équivalente a quelques centaines d’euros) via I'organisme ClimatMundi. Le projet retenu pour
effectuer cette compensation concerne la mise en place de foyers de cuisson a haut rendement
en Erythrée (voir fiche en annexe 1).



.3 Les modalités de diffusion

[.3.1 Choix du mode de diffusion

Les Agences Locales de I'Energie, les Espaces Info Energie et les collectivités locales
communes et communautés d’agglomération sont apparus comme les acteurs relais essentiels
dans le développement du conseil en énergie vers le public. Il a donc été décidé que la diffusion
de la thermographie auprées du public se ferait par le biais de ces structures.

La Commission permanente du 20 janvier 2011 a arrété le dispositif conventionnel de mise a
disposition des données de thermographiques.

La signature de la convention-type a été proposée a I'ensemble des collectivités et en tout
premier lieu a celles ayant manifesté un intérét pour ce projet ou qui étaient des acteurs
présents lors des phases de concertation du Plan Climat Energie Départemental.

1.3.1.1 Présentation de I'opération aux collectivités territoriales

Le 16 décembre 2010, toutes les collectivités du territoire ont été invitées a la
premiere présentation de la thermographie aérienne départementale.

Lors de cette présentation, 22 communes et 2 communautés d’agglomération
(Plaine commune et Est Ensemble) étaient présentes ainsi que lI'agence locale de
I'énergie MVE, I'organisme IDEMU et quelques associations environnementales.

16 décembre 2010 — présentation de la thermographie aérienne départementale aux collectivités du territoire



[.3.1.2 Formations

Dans la continuité de la présentation du 16 décembre 2010, plusieurs sessions de formation
(demi-journées techniques thermographie) ont été proposées aux référents des collectivités.
Ces sessions de formation étaient également proposées aux conseillers énergie (des espaces
info-énergie) qui allaient pouvoir utiliser cet outil lors de leurs entretiens avec les séquano-
dionysiens.

En amont, cette méme formation a également été proposée aux agents du Département (DEA
et autres directions) afin de leur permettre une appropriation de I'outil.

Au total, sur les 4 demi-journées techniques ayant été organisées, 48 personnes ont pu
étre « formées » a la lecture des images issues de  la thermographie aérienne

[.3.2 Intégration des données au Géoportail

Le projet de thermographie aérienne a été lancé dans la méme période que la mise en place de
la nouvelle interface de navigation SIG en ligne du Bureau SIG Départemental. Le Géoportail
départemental constitue une plateforme de consultation de l'information géographique pour
'ensemble des Directions. Il rassemble des données internes et externes provenant de
nombreux partenaires et permettant une meilleure lecture des territoires.

C’est donc logiguement que les différentes images tirées de la thermographie aérienne ont été
intégrées dans cette interface en ligne.

Le Géoportail étant accessible par internet librement, l'intégration de la thermographie a
nécessité la mise en place d’inscription électronique et d'autorisation, associées aux
conventions de mise a disposition passées avec les collectivités et les structures de conseil en
énergie.
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[.3.3 Intégration dans I'exposition La maison éCO2nome

Le Département de la Seine-Saint-Denis a été partenaire en 2011 de I'’Agence Locale de
'Energie MVE (Maitrisez Votre Energie) pour la création d’'une exposition itinérante appelée La
maison éCO,nome. Cette derniére est un parcours montrant au fil de différentes pieces d’'une
maison, toutes les économies d’eau et d’énergie pouvant étre réalisées dans I'habitat. Il s’agit
d’une exposition de sensibilisation a destination du grand public, dans laquelle la thermographie
avait toute sa place.

L'image globale montrant la thermographie aérienne sur I'ensemble du Département de la
Seine-Saint-Denis (bache) ainsi qu’un poste informatique avec écran géant pour la navigation
sur le Géoportail ont été intégrés dans cette exposition. Elle y est donc présente dés que
I'exposition est utilisée sur le territoire départemental.

Maison éCO2nome durant la conférence climat 2011

[.3.4 Information en ligne : site CG, Acteur, web communes

En amont et pendant toute la réalisation du projet, la thermographie a fait I'objet de nombreux
articles (site web du Département, magazine Acteurs, web communes, etc..). Certains d’entres
eux sont référencées en annexe 4 de ce bilan.



I USAGES ET VALORISATIONS DE LA THERMOGRAPHIE

1.1 La mise a disposition des données

[1.L1.1 Avec les communes et intercommunalités

DIFFUSION DE LA THERMOGRAPHIE AERIENNE
sur le DEPARTEMENT de la Seine-Saint-Denis
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La plupart des conventions ont été signées en 2011 et 2012. Cependant les réflexions dans les
collectivités autour des questions de I'énergie se développent toujours et des demandes de
conventions avec le Département arrivent encore. Ces réflexions peuvent intervenir, par
exemple, dans le cadre de I'élaboration de plan climat territoriaux pour les collectivités de plus
de 50 000 habitants ou au moment de réflexions au sein de la collectivité, sur ses propres
consommations d’énergie.

Début 2013, 29 communes sont bénéficiaires de la thermographie via une convention, signée
soit directement avec le Département, soit par le biais de la communauté d’agglomération a
laquelle elles sont rattachées. Ces collectivités sont représentées sur la carte située ci-dessus.

Il faut noter que la ville de Bondy, non coloriée sur cette carte, dispose de la thermographie test
réalisée en 2008 par le Département de Seine-Saint-Denis.

Trois communautés d’agglomération ont souhaité disposer de la thermographie : la CA de
Plaine Commune, la CA de I'Aéroport du Bourget et la CA de Terres de France.

Plus récemment, la Communauté d’agglomération d’Est Ensemble a sollicité le Département et
une convention est en cours de signature. A noter gqu'une partie importante de son territoire
était déja couverte par le biais des villes adhérentes a I'’Agence Locale de I'Energie MVE.

Au total, a mi 2013, les collectivités signataires d’'une convention de mise a disposition
de la thermographie couvrent un territoire représen tant 86 % de la population résidant en
Seine-Saint-Denis ; soit une population de 1 300 00 0 habitants.



[1.1.2 Avec les structures de conseil en énergie

L’Agence Locale de I'énergie MVE a été la premiére structure de conseil en énergie a
contractualiser avec le Département. C’est I'organisme qui a utilisé le plus les images issues de
la thermographie aérienne, via le Géoportail départemental, durant ces deux dernieres années
(cf. annexe 2 : statistiques de consultation).

Une convention a aussi été signée avec l'association IDEMU qui anime sur une partie du
territoire un Espace Info Energie (dispositif créé par TADEME).

Une convention est également en cours de signature avec la nouvelle Agence Locale de
I'Energie et du climat de Plaine Commune. Créée courant 2012 et située a Saint-Denis, cette
ALE anime également un Espace Info Energie qui a ouvert ses portes au public début 2013.

[I.2 La sensibilisation du public

La thermographie est un outil de sensibilisation visuel trés efficace. Il permet d’engager
efficacement le dialogue et les réflexions autour des questions de I'énergie avec le public. C'est
pour cette raison que le Département a favorisé au maximum sa présence dans les différentes
initiatives et événements, qu’ils soient organisés par le Conseil général (en interne ou en
externe) ou par d’autres collectivités.

[1.2.1 Information des agents départementaux

La premiére présentation de ce projet a été réalisée en interne dans les locaux de la DEA
aupres des agents départementaux. Elle s’est effectuée en collaboration avec le Bureau SIGD
qui présentait, pour la premiere fois également, le Géoportail départemental. Des agents de la
DEA, de la DAD, de la DNPB, de la DBL et de la DSOE étaient présents. L'objectif de cette
premiére présentation était le porter a connaissance des agents du Département de I'existence
de ces outils et permettre son appropriation. Cette présentation a rassemblé prés de 80
agents.

[1.2.2 Sensibilisation lors d’initiatives et conférences

En externe, la thermographie a été utilisée pour de nombreuses initiatives a destination du
grand public. Pour certaines d’entre elles, le Département ou encore I'agence locale de
I'énergie MVE y étaient associés. La liste des initiatives connues figure en annexe 3 de ce
bilan .

La thermographie a également été un support de sensibilisation important lors de plusieurs
initiatives et événements portés par le Département. Citons par exemple :

- La semaine du Développement Durable,

- Le salon des outils de I'éducation populaire,

- La conférence départementale sur le climat,

- Le week-end Ourcq vert et bleu.



Les autres initiatives et leur impact sur le public sont également listés plus précisément dans le

tableau ci-dessous.

Initiatives et opérations de communication autour d e la thermo
(A=Article, |=Initiative, P=Présentation)
nbre de
personnes
Code Quoi lieu date durée partenaire(s) Cible "touchées" | support(s)
P Semaine du développement durable Cité administrative ~ 01/04/2001 journée agents 10 bache + docs
A SSD - info générale A21 déc-09 public
A acteurs févr-10 agents
= Intervention J2D en salle 07/04/2010 5min public 100 ppt
Thermo sur pc,
| Journée de I'environnement - Blanc Mesnil Blanc Mesnil 26/09/2010 1j MVE, Ville Habitant (45) 45 docs
A Guide de I'habitat durable oct-10 public
A newsletter DGS nov-10 communes
ppt, Géoportail,
= Présentation DEA Aragon 09/11/2010 2H EUROSENSE Agents (60) 60 bache
Hotel du ppt, Géoportail,
B 2éme Commission département - 415  14/12/2010 30min elus 7 bache
Villes (Elus,agents), ppt, Géoportail,
[? Collectivité, associations Salle du Conseil 16/12/2010 1H EUROSENSE associations 60 bache
B réunion des directeurs HdD - Salle 415 25/01/2011 30min directeurs CG93 25 ppt
B Inauguration expo "maison '‘éCO2nome" - MVE Montreuil-sous-Bois  25/01/2011
A Acteurs févr-11 agents
A info 21 févr-11 agents
P labo A21 bourse du travail 02/02/2011 journée agents 10 PC
cartes +
géoportail +
| Semaine du développement durable Rosny-sous-Bois 02/04/2011 journée Rosny + MVE public ? affichage Rosny
bach + thermo
| Salon Education populaire Saint-Denis 02/04/2011 journée MVE Association + public 30 sur pc
géoportail +
| Semaine du développement durable Européen I 07/04/2011  1/2 journée BSIGD agents 10 bache
| Journées de I'environnement Blanc Mesnil 01/10/2011 journée IDEMU public
demi-
| Portes ouvertes DEA DEA 14/10/2011 journée public/agents 10 thermo en ligne
P Soirée thématique énergie Romainville 20-oct 3h MVE - Romainville public 14 ppt
P Conférence Thermo Pollutec Villepinte 02-déc 1h EUROSENSE, MVE public/profesionnels ppt
| Pollutec - Vidéos sur le site de SSD internet 25/11 et 8/12 Com public
29/11 au 02/12 EUROSENSE, DAD,
| Pollutec Villepinte 2011 4 jours SSDA public/profesionnels thermo en ligne
expo maison
ECOn'Ome
| Semaine de I'Energie - expo MVE Est Ensemble semaine MVE public bache EE
= DEA

Salon des outils de I'éducation populaire

Thermographie - Expo La Maison éCO2nome
Conférence climat 2011




[1.2.3 Pollutec 2011

Pollutec est le « salon des solutions d’avenir au service des enjeux environnementaux ».

C’est un événement important touchant un large public et ou le Département a souhaité étre
présent en 2011 a Villepinte, en montrant la thermographie aérienne du Département. C’était
une occasion de mettre en avant cette action forte sur son territoire.

En collaboration avec la Direction de 'Aménagement et du Développement et I'agence de
développement territoriale Seine-Saint-Denis Avenir, un espace d'une surface de 9 m2 a été
installé au sein de I'espace régional lle de France).

En plus des nombreux visiteurs passés sur l'espace, la thermographie a également été
valorisée lors d’'une conférence spécifique dont le theme était : « La thermographie aérienne en
Seine-Saint-Denis, de la carte au territoire ».

Bilan chiffré du salon 2011 : 29 680 visiteurs hors exposants, dont 15,4% d'étrangers
venus de 91 pays — 1 327 exposants. (Source : Organ isateur Pollutec)



1.3 Les résultats chiffrés d’utilisation et consu Itation

[1.3.1 Viale Géoportail

23 comptes spécifiques permettant l'accés a la thermographie Départemental ont été
attribués lors des signatures des conventions.

5 comptes temporaires ont été proposés a des organismes particuliers (école d’'ingénieur,
bureaux d’études ou bureaux d’architecture) dans le cadre de travaux spécifiques nécessitant
I'utilisation des images infrarouges.

La thermographie a enregistré également de bons résultats de consultation via l'intranet : 251
connexions (au 1 ® janvier 2013) . Elle a donc été consultée de nombreuses fois en interne par
les agents du Département.

Parmi les utilisateurs externes, 'Agence Locale de I'énergie MVE est le plus important avec 86
connexions. Une fois encore, cela montre l'importance d'un tel outil lors des permanences info
énergie proposées aux séquano-dionysiens par les espaces info énergie.

Au total, 80 exportations d’images (formats pdf ou jpg) ont été effectuées suite a ces
connexions. Au temps de la dématérialisation, on apprécie que ce nombre ne soit pas similaire
ou plus important que celui des connexions.

[1.3.2 Viales agences locales de I'’énergie et permanences Espace-Info-Energie en
collectivité

Les statistiques de connexion au Géoportail des espaces info énergie le montrent bien, la
thermographie aérienne permet d’appuyer les structures de conseil en énergie dans leurs
activités aupres des particuliers. Cet outil est un outil attractif servant a faciliter la
compréhension du public.

Sur I'ensemble des initiatives ayant utilisé la thermographie comme support sur les années
2011 et 2012, l'agence locale de I'énergie MVE a été la plus grande utilisatrice de cet outil (cf.
annexe 3).

Au total, plus de 700 foyers ont été sensibilisés lors d’opération menées par I’Agence Locale de
'Energie (MVE) depuis mars 2011 et lors des permanences en mairies assurées par cette
agence pour le compte des communes.



(A=Article, I=Initiative, P=Présentation, Per = Permanences)

nbre de
personnes
Code Quoi lieu date durée partenaire(s) Cible "touchées”

"Montreuil In" Edition 2012 - Acceuil des

| nouveaux résidents Montreuillois Montreuil 1 jour Public 50
rappel mensuel des permanences + astuce
A énergie - journal municipal Rosny-sous-Bois mensuel
Per Semaine du Développement durable Rosny-sous-Bois avr.-12 1 jour MVE Public 10
| Marché Bio Pantin avr-12 1 jour MVE Public 35
| Point info énergie - Marché des comestibles Noisy-le-sec avr.-12 3 jours MVE Public 160
| Semaine du Développement durable Noisy-le-sec avr.-12 1 semaine Public
| Forum des associations Bagnolet sept.-12 1 jour MVE Public 30
| forum énergie ATLAS oct.-12 1 jour IDEMU Public 15
Maison de 24 (6
I'environnement - personnes/demi
Per Permanence énergie Aulnay-sous-Bois oct.-12 mensuel IDEMU Public journée)
| Journée de I'Environnement Blanc Mesnil oct.-12 1 jour MVE Public 25
| Inauguration exposition Bondy oct-12 1jour MVE Public 15
| Forum PCET Sevran déc.-12 1jour IDEMU Public 40
| Semaine du DD Tremblay-en-France avr.-12 1 semaine IDEMU Public 15
] 2011 Total : 993 personnes
2012

Au total, 'ensemble des initiatives, permanences et événements portés par le Département, les
autres collectivités ou les structures de conseil en énergie ont permis de « toucher » déja un
millier de foyers de Seine-Saint-Denis  (ces chiffres ne tiennent pas compte du public de
Pollutec) sur les deux premiéres années de la mise a disposition progressive des données.



Il.4La thermographie, support a des études ettra  vaux universitaires

Les images issues de la thermographie aérienne ont pu également étre utilisées a plusieurs
reprises dans le cadre d’études menées par le Département, des bureaux d’études ou encore
par des écoles d’ingénieurs ou d’architecture.

On retrouve par exemple parmi les utilisations particuliéres des images infrarouges :

- Une étude sur les déperditions de chaleur des sociétés situées sur la ZI Cartier
BRESSON a Pantin

- Une recherche en cours menée par l'université d’Aix Marseille sur les llots de chaleur
urbains en Seine-Saint-Denis

- Le projet inter-directions RN3 mené par la DNPB, la DBL et la DEA dans lequel les
facteurs environnementaux (Bruit, Air, Energie) sont étudiés sur des batiments
départementaux.

- Des travaux d'étudiants de 'ESIEE Paris (école supérieur d’ingénieur de la chambre
du commerce et de I'Industrie) en écologie industrielle.

- Des réflexions menées dans le cadre du Contrat de Développement Territorial Est.

- Une étude réalisée par le MNLE et 'IDEMU sur un quartier de Villepinte pour le
compte de la CA Terres de France

- Une étude réalisée par des étudiants sur Tremblay en France pour le compte de la
ville

- Des études réalisées par la société du Grand Paris

- Etude réalisée par un bureau d’architecture pour le compte de 'EPA Plaine de France
dans le cadre du CDT Aéroport du Bourget

Calibration des images pour I'Etudes Z| Cartier Bresson




[I.5 Valorisation dans des publications

L’expérience de la thermographie aérienne a été publiée dans I'ouvrage annuel (numéro 27) de
référence du groupe ESRI (Logiciel SIG leader du marché) : 'Esri Map Book.

Cet ouvrage a une portée internationale et présente des projets cartographiques des
collectivités du monde entier.

La double page sur la thermographie de la Seine-Saint-Denis est présentée en annexe.
Par ailleurs, une information spécifique sur le projet a également été intégrée dans le Guide de

I'Habitat durable en Seine-Saint-Denis 2011 produit par le Département et la Chambre des
Métiers et de I'Artisanat (cf. publication Annexe 4)




Il PERSPECTIVES

A travers ces résultats et les divers retours de nos partenaires, il est Iégitime de penser que ce
projet est une contribution importante au développement du conseil en énergie en Seine-Saint-
Denis aupres des particuliers.

S'il est difficile de quantifier précisément le nombre de personnes touchées, on constate que la
thermographie est utilisée régulierement par les espaces-info-énergie et les collectivités.

L’intérét pour cet outil va probablement augmenter avec I'arrivée de la nouvelle agence locale
de I'énergie de Plaine Commune et I'émergence des plans climat territoriaux pour les
collectivités de plus de 50 000 habitants qui integreront toutes les questions de I'énergie dans
leurs actions.

La thermographie pourra étre également un support pour les réflexions actuellement
émergentes autour des questions de précarité énergétique. Elle sera un appui intéressant dans
le repérage des secteurs les plus touchés par ce phénoméne.

Enfin, toutes les pistes d'utilisation n'ont pas encore été explorées. Si la priorité a été mise
durant ces deux premieres années sur le développement de l'outil pour les collectivités et les
structures de conseil en énergie, des réflexions sont aussi possibles autour du patrimoine bati
du Département ou encore en direction du monde économique en lien avec la Chambre de
Commerce et de I'Industrie et la Chambre des Métiers. Ces pistes pourront étre explorées de
maniére transversale avec les autres directions départementales concernées.

Enfin, la thermographie est un outil qui a l'avantage de n'étre obsoléte qu'au rythme du
renouvellement et de la rénovation de la ville. Elle sera donc encore exploitable pendant encore
plusieurs années.

Un moyen de donner une nouvelle dynamique a ce projet serait de procéder & une mise en
ligne partielle des images de la thermographie. En effet, cela permettrait de faire connaitre plus
largement cette opération et de susciter l'intérét du public pour les structures de conseil en
énergie. La mise en ligne de la thermographie sera étudiée au dernier trimestre 2013. Elle doit
répondre au souci de :

— développer l'information a la question de l'isolation des batiments,

— favoriser la sensibilisation de qualité menée par les ALE et les espaces info-énergie,

— limiter le risque de consultations opportunistes de démarcheurs en travaux de

rénovation thermique chez les particuliers.



Annexes

Annexe 1 : Compensation carbone du projet thermogra

climatmundi

Foyers de cuisson a haut rendement en Erythree

Ce projet fournit des foyers de cuisson & haut rende-
ment a des populations d’Erythrée a faibles ressources.

phie

Porteur du projet : Energy Research and Training Cen- Les calculs des réductions
tre (ERTC), qui fait partie du Département de FEnergie de CO,sont effectués par
du Gouvernement d’Erythrée. le Berkeley Lab, de I'Uni-
versité de Californie, se-
La préservation du peu d'arbres restant en Erythrée est lon une méthodologie
cruciale pour ce pays, qui, a mi-<chemin entre les ré- basée sur les outils mis
gions arides et semi-arides du Sahel, a été pratique- au point par la Conven-
ment entiérement déforesté. La dégradation des sols et tion-Cadre des Nations
de leur fertilité due a la déforestation est extrémement Unies sur les Change-
sévére, D'autre part, la pression sur les arbres et foréts ments Climatiques
restantes est énorme, puisgu’on estime & 82% la part {cCnuce).

des ressources énergétiques constituées par la biomas-
se et principalement le bois.

Focus...

Les foyers traditionnels sont dangereux et produisent beaucoup de fumée. Iis sont
difficiles & allumer, nécessitant de grande quantité de kéroséne et de longs efforts
pour souffler dessus. Leur rendement énergétique est trés mauvais.

Le projet a pour but de généraliser ['utilisation de foyers de cuisson 3 haut rende-
ment économisant plus de 50% de bois de cuisson. L'architecture du four a été mis
au point par Debesai Gebrehiwet, le Directeur de ERTC, qui s'est surtout attaché a
optimiser la circulation de Fair. Le foyer fonctionne aussi bien avec des grosses
piéces de bois qu'avec des résidus (feuilles, brindilles) si bien que les utilisateurs
peuvent ramasser des branches plutot que de couper des arbres. Le temps consa-
cré a la collecte de bois de feu est également notablement réduit.

En collaboration avec I’ Association Nationale des Femmes, FERTC forme des fem-
mes 3 [a construction des foyers et paye ensuite ces femmes pour transmettre ces
compétences a4 d'autres femmes. 10 000 foyers sont installés chague année. Cha-
gue foyer & haut rendement réduit les émissions de CO2 de 3 tonnes.

Ce projet a recu le prix des Ashden Awards for sustainable energy en 2003,
concours annuel qui récompense des organisations porteuses de projets concrets
et innovants de promotion des énergies renouvelables ou d'efficacité énergétique.

Le projet permet une

économie de

30 000

tonnes de CO: par an.

Type de crédits

VER

The Ashden Awards
for sustainable energy

Ragistre Carbomn
AUt ps

BUREAU VERITAS

Certifrcation




= Annexe 2 : Statistiques de consultation et d'export
Géoportail départemental

Consultations générales

Nb consultation

Anonyme (intranet)
Personnes identifiées (login)
Organismes identifiés (ville,
interco, ...)

251

21

172

Détail des consultations

Nb consultation

Maitrisez Votre Energie (MVE)

BAPE

Ville de Tremblay-en-France
Ville de Montfermeil
ENSA Paris La Villette
ESIEE

Ville de Sevran

Ville de Rosny-sous-Bois
Ville de Stains

CA Plaine Commune
Ville de Saint-Denis

Ville du Pré-saint-Gervais
Ville de Aulnay-sous-Bois
Ville de Noisy-le-Sec

CA Terre de France
IDEMU

Ville de Pantin

EPA Plaine de France
Ville de Montreuil

Ville de la Courneuve

86
17
12

=
o

PR R PRPRPPND®WWWMROO OO o

de la thermographie sur le

Date des dernieres connexions du groupe

"thermographie”

Maitrisez Votre Energie (MVE)

IDEMU

Ville d’Aulnay-sous-Bois
BAPE

ESIEE

Ville de Stains

Ville de Montreuil

Ville de Sevran

CA Plaine Commune
EPA Plaine de France
Ville de Pantin

CA Terre de France

Ville de Bobigny

Ville de Noisy-le-Grand
Ville de Saint-Denis
ENSA Paris La Villette
Ville des Pavillons-sous-bois
Ville de Noisy-le-Sec
Ville de Dugny

Ville de Rosny-sous-Bois
Ville de la Courneuve
Ville du Pré-saint-Gervais
Ville de Drancy

Ville de Tremblay-en-France
Ville de Coubron

Ville de Villepinte

Ville de Clichy-sous-Bois
Ville du Bourget

Ville de Montfermeil

Ville du Blanc-Mesnil

07/02/2013
05/02/2013
24/01/2013
23/01/2013
11/01/2013
14/12/2012
12/12/2012
06/12/2012
29/11/2012
07/11/2012
06/11/2012
05/11/2012
12/09/2012
23/08/2012
06/07/2012
02/07/2012
26/04/2012
19/01/2012
28/11/2011
non connecté
non connecté
non connecté
non connecté
non connecté
non connecté
non connecté
non connecté
non connecté
non connecté
non connecté




Détails des exports

Format
PDF
JPEG
JPEG
JPEG
JPEG
JPEG
PDF
PDF
PDF
PDF
PDF
PDF
PDF
PDF
PDF
PDF
PDF
PDF
JPEG
PDF
PDF
PDF
PDF
PDF
PDF
PDF
PDF
PDF
PDF
PDF
PDF
PDF
PDF
PDF
PDF
PDF
PDF
PDF
PDF
PDF
PDF
PDF
PDF
PDF
JPEG
JPEG
JPEG
JPEG
JPEG
JPEG
JPEG
JPEG
JPEG
JPEG
JPEG
PDF
PDF
JPEG
JPEG
PDF
PDF
PDF
PDF
PDF
PDF
PDF
PDF
JPEG
JPEG
PDF
PDF
PDF
PDF
PDF
PDF
JPEG
JPEG
PDF
JPEG

Format
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A3
A4
A4
A3
A3
A4
A4
A3
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A3
A4
A4
A4
A4
A4
A3
A3
A3
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4

Titre carte
19, rue Boieldieu
MA CARTE
MA CARTE
GEOPORTAIL
GEOPORTAIL
Thermographie
Thermographie
21 rue de la Ferme, Bobigny
21 rue de la Ferme, Bobigny
Normandi Niemen (nord), Bobigny
Normandi Niemen (sud), Bobigny
Normandi Niemen (sud), Bobigny
Thermographie
Thermographie
Thermographie médiane
Thermographie médiane
Thermographie médiane
Thermographie OrthoPhoto
Thermographie
Thermographie
Thermographie
Thermographie
Thermographie
Thermographie
Thermographie
Thermographie
Thermographie
Thermographie
Thermographie
Thermographie
Thermographie
Thermographie
Thermographie
Thermographie
Thermographie
Thermographie
Thermographie
Thermographie
Thermographie
Thermographie
Thermographie
Thermographie
Thermographie
Thermographie
Thermographie
Thermographie
Thermographie
Thermographie
Thermographie
Thermographie
Thermographie
Thermographie
Thermographie
Thermographie
Thermo
Thermographie
Thermographie
108/110 av jean lolive Pantin
108/110 av jean lolive Pantin
24 rue de la gare
thermo bobi
Termographie du Parc Georges Valbon
Thermographie du Parc Georges Valbon
Thermographie
Colocation
Colocation
Ecole Paul Lagargue
Thermographie
lycée Jean Moulin
Vue_aerienne_thermo
Vue_aerienne_thermo
Vue_aerienne_thermo_bati
Villa du Puit
Thermographie
Thermo 2
A
VUE_AERIENNE
Coprorprité E.Marcel
Vue_aerienne

Date
11/03/2011 17:52
10/06/2011 16:11
10/06/2011 16:12
15/06/2011 17:35
25/07/2011 10:17
29/07/2011 17:08
19/09/2011 18:35
24/10/2011 11:55
24/10/2011 11:58
24/10/2011 11:58
24/10/2011 12:00
24/10/2011 12:00
17/11/2011 18:00
29/11/2011 17:06
29/11/2011 17:09
29/11/2011 17:10
29/11/2011 17:10
29/11/2011 17:10
14/12/2011 19:06
14/02/2012 15:53
08/03/2012 11:16
08/03/2012 11:18
08/03/2012 11:20
08/03/2012 11:24
08/03/2012 11:25
08/03/2012 11:25
08/03/2012 11:26
08/03/2012 11:27
08/03/2012 11:27
08/03/2012 11:28
08/03/2012 11:28
08/03/2012 11:29
08/03/2012 11:29
08/03/2012 11:30
08/03/2012 11:31
08/03/2012 11:31
08/03/2012 11:32
08/03/2012 11:32
08/03/2012 11:55
08/03/2012 11:55
08/03/2012 11:58
08/03/2012 12:01
08/03/2012 12:04
08/03/2012 12:04
08/03/2012 14:26
08/03/2012 14:32
08/03/2012 14:33
08/03/2012 14:38
08/03/2012 14:39
08/03/2012 14:42
08/03/2012 14:43
08/03/2012 14:44
08/03/2012 14:46
08/03/2012 14:47
16/03/2012 17:05
08/05/2012 11:10
08/05/2012 11:25
23/08/2012 12:30
23/08/2012 12:31
01/10/2012 10:19
20/11/2012 11:54
22/11/2012 12:07
22/11/2012 12:12
29/11/2012 09:33
07/12/2012 16:14
07/12/2012 16:26
11/12/2012 13:13
12/12/2012 11:03
07/01/2013 12:20
14/01/2013 12:03
14/01/2013 12:06
14/01/2013 12:07
16/01/2013 10:49
16/01/2013 11:09
16/01/2013 11:11
16/01/2013 17:24
17/01/2013 16:41
22/01/2013 15:53
05/02/2013 10:44

Nb export

80



= Annexe 3 : Exemples de publications

Une thermographie
aérienne pour la
Seine-Saint-Denis

Présentation
4

Plaquette réalisée a I'occasion du salon Pollutec 2 011



UN OUTIL AU SERVICE DES ECONOMIES D'ENERGIE
Une thermographie aérienne
sur tout le département

Dans ke cadre de sonAgenda 21, ke Corsellgénémla décidé de lncer
une thermographie aérenne a léchelle dépatementale
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ot st Eoim, Ui Thasmog rapthia

ahin ke celsosbar siur ks bifmant
Jvotiog o Piides [ yar it crw e bempiaine
ot o chdpard tiorm de chaber, ke Corsll
ghnaml o cbcick délarge pon acton aur
Fonnanide oo b Seno-Sant- Dens On
Conmom quo 50 W dee o parciions
d un hetreant mal salh satecioant par ls
Titum Cias Tulas o B animra i
suEanaommnaion o darge, da poduchion
e gaz i offet ca sem e o dgdement de
prodbiarba alrm o phwl . Cndcd aL
camds a irfrapoigm, s poaslbleds

crema U canogyaphie comp e Catta i
PheLreoi s [ i de P nergie cermeurs dle, I 5o 1bilkaiio nos 8 popuaion s
i34 40 00 i Boin cha it contra b ofals o e -Lu-rl.uun.lz e I Cgr g ke Sl an e Cearm o de M U les o desg ditions

du chﬁrgmnrulmllqui Chaide Bardawd di chilaur par b o ium des bEimsnks

Encadré dans le magazine Seine-Saint-Denis — décemb  re 2009



S0

LE BATI

Visolation est la priorité n®1 dans un projet de rénovation.
En effet, elle sauvegarde "énergie, guelle que soit son
origine. La protection thermigue ou « le manteau » crée
un rempart intérieur/extérieur protageant I'habitation
des déperditions de chalaur en hiver, et préservant la
fraicheur en ate.

Lisolation ewite également les condensations et I'impres-
sion désagréable de « mur froid » qui obiige & surchauffer
I'air pour consenver un niveau de confort suffisant.

Dans le cas d'une maison individuelle, 30% de la chaleur
est perdue par le toit, 25% par les murs, 20% par le
renouvellement d'air, 13% par les vitres et 7 % par le sol.

a Une Thermographie aérienne pour la Seine-Saint-
Denis »

Une thermographie aérienne par infrarouge du ter-
ritoire de la Seine-Saint-Denis a éta réalisée par le
Département en 2010

Les images par infrarouge
permettent de visualiser
les déperditions de chaleur
des toitures, au moment de
la prise de vue aérienne.
Ce repérage vise & aider
les propriétaires dans leur
décision d'engager un
diagnostic approfondi et
d'éventuels travaux d'isolation de leur batiment. Cet
outil de sensibilisation doit contribuer & développer
le conseil @n énergie en Seine-Saint-Denis et & une
meilleure connziszance de I'état du bati.

Pour toute information :
Departement de la Seine-Saint-Denis, DEA,
Service Hydrologie Urbaine et Environnement.

Tel : 01 43 9368 05
uL
8

E

1. Les types d'isolation

A - Isolation par I'intérieur

C'est geneéralement la solution retenue pour les logements
existants. Elle a 'avantage de ne pas modifier 'aspect
mdérieur de habitation. Néanmoins, lsolation par
l'imtérigur fait perdre de la surface habitabie et surtout est
# 'origine de nombreux « ponts thermigues ».

Un pont thermigie est uoe rone goi proseate un defaot
disalation {4 la jonciion de deux parofs en générall.
Lles jonctions entre deux malériaux de résistance ou
de conductivitd thermiques différeates créent un poot
thermigwe facilitant les déperditions de chaleor.

B - Isolation par I'extérieur

Quand cela est possible (lors de la phase de
construction notamment), 'isolation est plus efficace
guand elle est faite par l'extérieor. Elle limite
ginsi les ponts thermiques et offre une protection
optimum contre les échanges de chaleur.

2. Le choix des matériaux

Le choix d'un matériau d'isolation ne se raduit pas au
gain energetique gu'il procure pendant son utilisation.
Il faut egalement prendre en compte I'analyse de
son cycle de vie ou « écobilan », qui est une étude
permettant de faire le bilan de l'ensemble des
consommations d'énergie et des émissions de polluants
généraes, de la production & |8 destruction du produit,
en comptant aussi son utilisation. Ce bilan fournit
un moyen efficace pour évaluer les impacts
environnementaux et sanitaires d'un produit.

L'énergie grise représente I'énergie qu'il a fallu
consommer pour produire ce matériau. Plus un
matariau posséde une faible énergie grise, moins il
a fallu d'énergie pour le fabriguer. Par axemple, un m?
de laine de cellulose demande environ 40 fois moins
d'énergie pour étre fabrigué qu'un m® de laine de
verre, et environ 140 fois moms quun m? d'un isolant
synthétigue comme le polystyréne extrudé.

Guide I'habitat durable de la Chambre de Métiers et

de I'Artisanat de la Seine-Saint-Denis



Territoires

Actions & initiatives
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THERMOGRAPHIE AERIENNE/
Présentation aux partenaires
Dans le cadre du Plan climat énergie,
la Direction de I'Eau et de I'Assainisse-
ment (Bureau d'appui aux politiques
d'écologie urbaing) a fait réaliser uneg
thermographie agrienne du territoire
de tal Cette opération a permis
d'identifier les deperditions de chalsurs
da nombreuges toitures.

Le 16 décembre demier, le résultat de
cette étude a été présenté aux parte-
naires du Consell genaral | communess
et intercommunalités, assocations
environnementales ayant contribue

4 la phase de concertation du Plan
énergie climat et structures départe-
mentales de conseill en énergie. /
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