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Qui sommes-nous ? V
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Le rapport a I’énergie
La nécessite de la transition énergetique
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Chaines et systéme énergétique V
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La ressource pétrole est transformée pour répondre a des services
Ces services pourraient étre rendus par d’autres ressources

Les choix d’organisation du systéme énergétique
sont étroitement liés aux choix d’organisation de la société



Energie et développement
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Accés a I’énergie T

Population (millions)
n’ayant pas acces

a ’électricite,

en 2010 et 2030,
d’apres ’AIE (Scénario
New Policies, WEO 2011)

a)
Electricité @) 2000 @) 2030

Source : ENEA-Consulting, 2014




~ Energies de flux vs. énergies de stock -

Energie solaire
recue sur laTerre
en une année

Gaz ......

Pétrole . Total des
ressources
: énergétiques
: connues

Charbon

Uranium

Total de la consommation
annuelle d'énergie

Représentation des quantités d'énergies disponibles sur Terre



Contexte

Le rapport a I'énergie
La nécessité de la transition énergétique



Les raisons d’agir sont multiples V

Changement climatique

Epuisement des ressources

Risque nucléaire

Crises géopolitiques

Déficit de la balance commerciale
L Pollution de l'air

® Précarité énergétique
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La transition énergétique est engagée V

Baisse de la consommation d’énergie en Europe
Développement massif des énergies renouvelables
Stabilisation des consommations d’énergie et des émissions de CO,

Des scénarios 100 % renouvelables qui émergent a travers le monde

Ener . .
9y Reinventing
[R]evolution Fire (USA)
(| nternational) 100% renewable electricity
Renewable Electricity A roadmap to 2050 for Europe and North Africay
Futures Study B e R S L T T2 e
| - 2 REINVENTING BRITAiN
gt &,/ I I R E Rethinking
ﬁ-e]grolutlon BOLD BUSINESS SOLUTIONS the Future
o ; FOR THE NEW ENERGY ERA
AMORY B, LOVINS ro0 3
ROCY NOUKTAIN DT ITUT — =
PriceWater- o di‘ H Kombikraftwerk
houseCooper g i & (Allemagne)
(Europe & w R s Zero Carbon
Afrique Nord) : Britain (UK)
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Approche soutenable

La “démarche négaWatt”
L'application a un scénario pour la France



La démarche négaWatt

Choix de la Transformation
ressource en une forme
énergétique utilisable

Energie
finale

Energie
primaire

Pertes

Choix de ressources
énergétiques
soutenables

Livraison
au consom-
mateur

Pertes

Conversion Design et Conditions
en énergie dimension- d’usage
utile nement

Service
énergétique

Energie
utile

Pertes

|

Action individuelle et
collective sur la qualité
des services énergétiques
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Application de la démarche négaWatt V

Objectif Application systématique, dans tous les secteurs,
du travail sur les usages, sur les performances techniques
et sur les ressources pour s'approcher du

Substitution Efficacité Sobriété
3 Fossiles # Apports passifs % Dimensionnement
W Nucléaire 7 Rendements 7 Niveau d’usage
# Renouvelables ¥ Pertes conversion 7 Organisation
A Energie grise

A A

A" \

Pertes Pertes

Ressources Vecteurs Services



La démarche négaWatt

Sehriéee

efficacitt

renonve Lﬂ {Hﬂj

Prioriser les besoins
énergétiques essentiels

Réduire la quantité
d'énergie nécessaire a la
satisfaction d'un méme
besoin

Privilégier les énergies
renouvelables

Demande d'énergie

Production
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Approche différenciée et responsabilité

)
L S = e
/@Y PARIS2015 A |
DI i e conrmaence ,
”  COP21-CMP11 "

Message porté par
négaWatt a la COP21 :

La sobriété est clé pour

1. Atteindre les objectifs
des pays du Nord

2. Envoyer un message
de rupture sur nos
modes de vie au Sud

3. Assurer une solidarité
entre Nord et Sud
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Approche soutenable

La “"demarche negaWatt”
L’application a un scénario pour la France



Des usages aux ressources primaires - 2015

Sources primaires Vecteurs finaux

2926 TWh RIS

Pertes
et autoconsommations

Fossiles

Carburants et
combustibles liquides : 41 %

fe—

Usages finaux

1836 TWh e le R/

Chaleur

Gaz: 23 %

Nucléaire

Electricité : 23 %

Combustibles solides : 10 %

Renouvelables

Réseaux de chaleur, solaire thermique,
chaleur environnement: 3 %

! 10 %
[

35 %

Electricité spécifique
15 %
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Un scénario, pourquoi faire ? V

Un scénario n’est pas une boule de cristal.

Il décrit une vision a long terme, une trajectoire, un chemin des possibles.

C’est avant tout un outil d'aide a la décision, pour intégrer dans les décisions

de court terme les impératifs du long terme.

Le scénario négaWatt est réalisé par plusieurs experts de I'association. C’est
un travail collectif, rendu possible grace a 'expérience de terrain des

scénaristes.
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Les fondamentaux du scénario V

Un scénario de transition énergétique réaliste et soutenable

1

» Actions en priorité sur la demande

» Utilisation des énergies de flux et non de stock
2

» Des solutions « matures »

» Une trajectoire physiquement réaliste, économiquement raisonnable
3 Développement soutenable

» Réduire I'ensemble des impacts et des risques liés aux énergies

» Une ligne directrice :

Léguer des bienfaits et des rentes aux générations futures
plutét que des fardeaux et des dettes
21



Intégration prudente de l'innovation

10

11

-

Une trajectoire robuste sans parier sur d'hypothétiques ruptures technologiques

.. mais qui integre, en tenant compte de leur maturité actuelle, les innovations

Maturité des nouvelles technologies

Technologique (TRL)

Démonstration du systeme

Validation par des tests et des
démonstrations

Systéme réel prouvé a travers
des opérations réussies

Systeme optimisé

Industrielle (MRL)

Prototype en environnement
opérationnel

Développement et
démonstration du systeme
complet réel

Déploiement et mise
en fabrication

Production a pleine échelle

Déploiement massif,
intégration systeme

Environnementale
et sociale (ESRL)

Impacts génériques estimeés
par modeles

Impacts analysés a partir des
données réelles du pilote

Evaluation systémique toutes
échelles

Impacts mesurés
en opération

Acceptabilité sociale et
environnementale, mesure
des effets indirects
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Modélisation du scénario négaWatt

Substitution

Efficacité Sobriété
Secteurs
d’activité
@ £
o|e|= = E’ ot
Ressources HEE: 21E 2| g.g E
primaires 2138|588 B|8|2|%|3
EIEIRI8|3 |5 21| ® | T |'%|usages
Charbon o|lo|o|a |z | 2= ||
Pétrole Combustibles
" Chaleur
Gaz fossile D Carburants
Uranium = Gaz réseau S
: — Mobilité
Elec. renouv.! @ Electricité
Biomasse? Fluide therm. A a
Elec. spéc.’
Autres renouv.® Autres
Calcul en énergie
Equilibre électrique
I en puissance l
Modules | Gaz a effet|| Matiéres Pollution Codts et Emplois Evaluation
impacts de serre premiére de l'air investiss®™ économique
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La demande d'énergie

Batiment : résidentiel et tertiaire
Transports

Industrie et matériaux

Agriculture et alimentation



Batiment : usages chaleur V

» Un poste prioritaire : résidentiel + tertiaire > 40 % énergie consommeée
» 80 % usages chaleur (chauffage, eau chaude...), 20 % électricité spécifique

Usages chaleur:

Sobriété :
« Stabilisation des surfaces par personne dans le logement
(action sur la décohabitation, action sur les nouvelles constructions)

* Frein au développement des surfaces tertiaires

Efficacité

* Application des meilleures conceptions
et technologies pour les nouvelles constructions

* Programme progressif mais massif
et profond de rénovation thermique
1,1 million d’équivalent logements d’ici 2025

Substitution par les renouvelables :
« Changement des systémes de chauffage et d’eau chaude

25
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10

Batiments : électricité spécifique

Usages électricité spécifique :

Résidentiel

Autres appareils et
nouveaux usages
Veilles

¥ Gestion & hygiéne

Electronique de loisir

Eclairage
Froid
Lt

2015 2 050

TWh

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Tertiaire

B Autres, process
Divers

Telecoms

- B Gestion

d'immeuble
Informatique

- Eclairage public
Eclairage

Production de

froid
2015 2 050
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La demande d'énergie

Batiment : résidentiel et tertiaire
Transports

Industrie et matériaux
Agriculture et alimentation



Transports : priorités V

* Premier secteur émetteur de CO,
* Plus de 90 % de dépendance au pétrole

» Réduction des distances a parcourir (-6 % par personne hors aérien) :
- aménagement du territoire, espaces de télétravail
- relocalisation, circuits courts

» Reéduction du tonnage transporté m‘
* Augmentation du taux de remplissage gve

« Report modal m m (ﬁ;) x’

Efficacité
» Amélioration de plus de 50 % de l'efficacité moyenne des véhicules

Substitution par les renouvelables :
» Développement des vehicules électriques dans des conditions adaptées
» Développement des véhicules gaz (majorité des km parcourus en voiture)

« Changement de rapport social et économique au veéhicule automobile
28



Transports : évolution de la mobilité V

Mobilité voyageurs Fret marchandises
2015 2050
2015 2050
17 200 km/hab/an 14 600 km/hab/an 300 Gt.km 237 Gt.km
o) R
100% - 100% .
100% o
80% 80% TH 100%  po
80%
1 . 80% -
60% 60%
° 60% —
40% o0%
40% o
40%
% 40%
% - , 20%
0% - 0% 0% - 0%
Fluvial ¥ Ferroviaire & Routier

& Voiture © Avion “TC -route " TC - fer ® VVélo + marche



La demande d'énergie

Batiment : résidentiel et tertiaire
Transports

Industrie et matériaux
Agriculture et alimentation



Sobriété et efficacité

Sobriété
+ Réduction de la consommation
* Objets durables, réparables et recyclables
+ Augmentation du recyclage

- Réduction de la production industrielle

Efficacité
 Amélioration des process industriels

Substitution par des matériaux biosourcés
« Construction (ossature bois vs. béton et acier, matériaux d’isolation
* Application systématique dans tous les secteurs



Meéethodologie

Partir des besoins de
consommation (produits finis) :

L

fe—

En déduire les quantités de
matériaux nécessaires :

32



- 50 % de matériaux utilisés V

Mt
70

60
50
40
30
20
10

0
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Acier primaire ¥ Aluminium et autres métaux non ferreux
Minéraux (pierre) ® Platres, chaux et ciments

Céramique et terre cuite ® Verre primaire

Matériaux utilisés dans le scénario négaWatt i



La demande d'énergie

Batiment : résidentiel et tertiaire
Transports

Industrie et matériaux
Agriculture et alimentation



Afterres2050 V

\
ﬂi

Hiérarchisation des usages :
1. Alimentation

¥y A

2050
O |

Afterres
el
i
) #3
LZ

2. Matériaux
3. Production d'énergie

7 3o

Evolution de I'assiette alimentaire : plus de
Rapport complet disponible en ligne sur protéines végetales et moins d’origine

http://afterres2050.solagro.org animale

02 .

20289
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La production d'énergie

Energies renouvelables
Nucléaire et fossiles
Vecteurs et equilibre des réseaux



Ensemble des renouvelables V

300 ~
TWh
250 - . .
—Biomasse solide
=—Eolien
200 Biogaz
—Photovoltaique
Hydraulique
150 —=Solaire thermique
==Chaleur environnement
100 - —Biomasse liquide
—=Géothermie
Déchets
50 - e , .
nergies marines

) e

2000 2010 2020 2030 2040 2050




La production d'énergie

Energies renouvelables
Nucléaire et fossiles
Vecteurs et equilibre des réseaux



Fin progressive des énergies fossiles V

Usages énergétiques

TWh =——Charbon =—Pétrole Gaz fossile Nucléaire
1400 -

1200 -

1000

800

600

400 - \

200 |~~~ \ |

O T T T T T \ I \
2000 2010 2020 2030 2040 2050

Usages non énergétiques
(pétrole + gaz fossile + charbon)
212 TWh en 2015 —> 94 TWh en 2050
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Une fermeture progressive

Une fermeture pilotée :

 sur le plan énergétique,
par le rythme d'action
sur la consommation
et le développement
des renouvelables

 sur le plan industriel,
par la nécessité d'articuler
I'évolution du parc avec
I'environnement industriel et
institutionnel nécessaire a sa

sOreté

Au final, pas de prolongation
au-dela de la VD4, arrét en 2035

450
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50
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La production d'énergie

Energies renouvelables
Nucléaire et fossiles
Vecteurs et équilibre des réseaux



Un équilibre entre gaz et électricité V

10%

2015

3%

23%

2050 B Carburants et combustibles
liquides
4% Carburants et combustibles
16% gazeux
W Electricité
33%

16%
B Combustibles solides

B Réseaux de chaleur,
solaire thermique, chaleur
environnement

31%

Répartition des vecteurs finaux
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Bilan du scénario

Bilan énergétique

Bilan gaz a effet de serre
Co-bénéfices

Bilan économique



Bilan - Energie finale V

Sobriété -=Tendanciel
Efficacité ===Scénario négaWatt
TWh TWh TWh
1000 1000 1000
Batiment Transports Industrie
800 800 800 -
600 600 - 600
400 - 400 - 400 -
200 - 200 - 200 -
0 T T T T T O T T T T T 0 T T T T T
2000 2050 2000 2050 2000 2050

Evolution de la consommation d’énergie finale dans le scénario négaWatt 45



Bilan - Energie finale V

mmRenouvelables mmFossiles + Fissile ~ ==Scénario négaWatt

TWh TWh TWh

1000 1000 1000
Batiment Transports Industrie

800 800 - 800 -
600 600 600 -
400 400 400 -
200 200 200 -

0 - 0 - 0 -

2000 2050 2000 2050 2000 2050

Evolution de la consommation d’énergie finale dans le scénario négaWatt 46



Bilan énergétique : année de référence 2015

Sources primaires

2926 TWh RSO R

Fossiles

Nucléaire

Vecteurs finaux

et autoconsommations

Carburants et
combustibles liquides : 41 %

fe—

Usages finaux

1836 TWh R LI/

Chaleur

Gaz: 23 %

Electricité : 23 %

Q

Renouvelables

)

10 %

Combustibles solides : 10 %

Réseaux de chaleur, solaire thermique,
chaleur environnement: 3 %

35 %

Electricité spécifique
15 %
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Bilan énergétique : scénario négaWatt, année 2050 V

Sources primaires Vecteurs finaux

1005 TWh BWARS

Pertes
Fossiles et autoconsommations

0
@ 0,3 % ‘ Carburants et
combustibles liquides : 4 %

Usages finaux

806 TWh AR/

Chaleur

Gaz:33 %

Electricité : 31 %

Renouvelables

Combustibles solides : 16 %

m 99,7 % Réseaux de chaleur, solaire thermique,
chaleur environnement: 16 %

= Q)

31 %

Electricité spécifique
22 %
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~ Bilanen énergie primaire

© La réduction de la consommation est clé pour permettre

un développement des renouvelables en substitution, et non en addition

2000 A

1500 71

1000 ¢

2010

* 504 TWh

2020

2050

“ Sobriété
Efficacité demande
Efficacité offre
W= Autres renouvelables
W= Biomasse
W= Renouvelables électrigues
W Nucléaire
W= Pétrole
Gaz fossile
== Charbon
~==Scénario nW
—Tendanciel
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Bilan du scénario

Bilan énergetique

Bilan gaz a effet de serre
Co-bénéfices

Bilan économique



Scénario négaWatt : décroissance des émissions V
de gaz a effet de serre jusqu'a 2050

MteqCO,

500

450
Autres gaz

N20
CH4
CO2

400

350

300

250

200

150

100
50

0
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
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La neutralité carbone en 2050 V

MteqCO,
500

400 — Emission tous GES

— Stockage foréts et prairies

300
Emissions nettes

200

100

- P

-100

-200
2015 2025 2035 2045 2055 2065 2075 2085 2095

Evolution des émissions brutes et nettes de GES jusqu’a 2100 52



Bilan du scénario

Bilan énergetique

Bilan gaz a effet de serre
Co-bénéfices

Bilan économique



Impacts environnementaux, sanitaires, sociaux V

Bénéfices environnementaux et sanitaires
* Frein a I'artificialisation des sols, réduction des déchets, maitrise de I'eau

» Réduction globale et locale de la pollution atmosphérique

kt Transport routier : émissions de PM10 divisées par 3

40
35 ® Transport routier, abrasion
30 ® Transport routier, combustion

25
20
15
10

S)

0
2015 2025 2035 2045

Levier d’action social

Notamment réduction de la précarité et de la vulnérabilité énergétiques
54



Bilan du scénario

Bilan énergetique

Bilan gaz a effet de serre
Co-bénéfices

Bilan économique



Pas plus de dépenses, mais réparties autrement V

Mds d'€
400

300 | ————— —_—
300
250
200
150
100

o0

0 TR T S | I [ T D ey o I I I I I I I I I |

-50 -
2 020 2 025 2030 2035 2040 2 045 2050

—Scénario négaWatt —Scénario tendanciel ==-Economies nettes

Dépenses totales
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emplois équivalent temps plein (ETP)

Un effet net tres positif sur I'emploi

700 000

600 000

500 000

400 000

300 000

200 000

100 000

0

-100 000
-200 000

-300 000

-

—emploi net total

emploi brut batiment
emploi brut renouvelables
—=emploi brut réparation

effet induit

emploi brut information
emploi brut efficacité appareils
emploi brut énergie non

renouvelable & réseaux
emploi brut transports

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

+ 100 000 ETP en 2020, 400 000 en 2030, 600 000 en 2050
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Conclusion



La transition énergétique, projet de société f_—

La transition énergétique est tout a la fois :
- une nécessité a I'échelle francaise
- une responsabilité a I'échelle internationale

- une opportunité économique et sociale

Elle implique une transformation en profondeur des modes
de production et de consommation

Cette transformation n’est pas brutale, mais elle doit étre dirigée

Elle ne peut étre mise en ceuvre que si elle fait sens pour 'ensemble
des acteurs, c’est-a-dire si elle devient
un projet de société

Ce projet n'est possible qu’a travers une régulation
encourageant et favorisant les changements de modeles économiques
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Une nécessaire synergie entre tous les acteurs

Citoyens
Logement : sobriété, efficacite,
renouvelables (Espaces Info-Energie)

Achats, déplacements : consommation

responsable

Entreprises

Conception durable des produits
Economie circulaire

Innovation, recherche

Collectivités

Politiques locales
Information/sensibilisation

Commande publique

Etat / Europe
Réglementations FR et UE
Fiscalité incitative

Soutien a la R&D
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Pour aller plus loin

Rapport de synthése du scénario Deux ouvrages

Graphiques dynamiques

ASSOCIATION NEGAWATT

ASSOCIATION NEGAWATT

Vidéos MANIFESTE CHANGEONS
el D’ENERGIES
Revue de presse W eAASION adcen

nba & e B15 TRANSITION,
MODE D' ENMPLO

Recevoir nos actualités

www.negawatt.org i ?

Les réponses aux idées regues sur la transition énergétique

L

|
am
L

v [————
, . www.decrypterienergie.or
I'energie = o
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Soutenir I’Association négaWatt V

V Pour une véritable transition énergétique,
ASSOCIATION I’Association négaWatt a besoin de vous !

négaWatt

Comment nous soutenir ?

 Devenez acteur de la transition énergétique : adoptez et relayez la

démarche négaWatt dans votre entourage
 Découvrez et diffusez les publications de I'association

 Adhérez, faites un don ou... les deux!

- Adhésion et don sur negawatt.org

Le soutien des personnes morales (mécénat) est aussi possible :
nous contacter.
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Merci de votre attention ! V

Rendre possible ce qui est souhaitable ...

jefrué e

- L Decrypter
1. - I'energie

efficacité

renmwvelarles

www.negawatt.org www.decrypterlenergie.org
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