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‘négLaWatt Urgence climatique

650 ppm de CO2 dans l’atmosphere : le taux de [’inaction ?
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‘négLaWatt Fin des fossiles faciles

Depuis 1985 les découvertes de pétrole sont inférieures aux
consommations (document ASPO)
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négawatt Risques et fardeaux du nucléaire

Le nucléaire est-il réellement compatible avec un authentique
développement soutenable ?
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Scénario négaWatt 2011

Méthodologie du scénario




négaWatt Une recherche de trajectoire cohérente

Un scénario prospectif pour traduire les contraintes du long terme
dans les décisions de court terme

Une vision directrice a long terme
et une trajectoire pour |'atteindre a partir de la situation actuelle

'
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%
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Scénario type “Facteur 4”- 2005 Scénario type “post-Grenelle” Objectif de cohérence
Un outil pour se projeter et quantifier :
priorités, niveau d’ambition, rythme des politiques et mesures

Une cohérence vis-a-vis des contraintes et réalités physiques :
un modele en énergie pour interroger I’économie... et non l'inverse !




négaWatt Démarche de modélisation

Energie Vecteurs Energie Services
primaire (conversions, transformations) finale énergétiques

Ressources primaires
Charbon Vecteurs primaires
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1 Electricité primaire d’origine renouvelable : hydraulique, éolien, photovoltaique, énergies marines...

2 Bjomasse solide, biomasse liquide et biogaz. Efficacité Sobriété
3 Autres énergies renouvelables : solaire thermique, géothermie, déchets ménagers...




négaWatt Schéma de Sankey — France 2010

- Pertes et
autoconsommations (stockage et distribution) A 7
nnée 2010
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‘ne’gLaWatt Outil de modélisation

Un module central « plan directeur » calculant les équilibres annuels
et la répartition entre vecteurs énergétiques (primaires et secondaires)

Des modules sectoriels par usages calculant la demande finale :

- Approche « bottom-up » d’agrégation des usages
- Plusieurs milliers de parametres

- Autant que possible, données tirées du terrain

- Séparation des leviers de sobriété et d’efficacité

Des modules par sources calculant la production primaire :
- Par source d’énergie renouvelable (estimation du potentiel)
- Pour le parc nucléaire

Un module d’équilibrage horaire en puissance pour |’électricité

Un outil ouvert a la critique et disponible pour faire vivre le scénario :
variantes, analyses de sensibilité...




négawatt Eléments de cadrage

Année de base (stats) : 2010 |
Horizon du scénario : 2050

5 années de moins pour agir
- alors que l'urgence croit

Pas d’hypotheses économiques

Hypotheses démographiques :

Millions
’ . Projection . .
d’habitants - INSI!E 2010 7 millions d’habitants
Projection | de plus al’horizon 2050

INSEE 2005 _|

2050
Périmetre géographique :
* France métropolitaine (Corse incluse, hors DOM-TOM)
e Recherche d’auto-suffisance / équilibre ou solde positif des échanges
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Scénario tendanciel

Le scénario négaWatt ou... quoi ?
Nécessité de comparer le scénario a une autre trajectoire

Révision du scénario « tendanciel » :

- demande : quasi-stabilisation post crise économique et post Grenelle
- production : stabilité nucléaire, développement lent renouvelables
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négaWatt Les fondamentaux du scénario

T

transition énergétique péaliste et soutenable

=
>

1. Hiérarchiser des solutions

 Tout d’abord, une action sur la demande par la sobriété
(comportement individuel et collectif) et sur I'efficacité
(amélioration technigue des rendements = efficacité)

e Utilisation des énergies de flux (renouvelables) et non des énergies
de stock (fossiles : pétrole, gaz, charbon et fissile : nucléaire)

* En conséquence : pas de renouvellement du parc nucléaire ou pas
de capture-séquestration du carbone (CSC)

JJ/MM/AAAA

14




négaWatt Les fondamentaux du scénario

Un scénario de transition énergétique t soutenable

‘réaliste’

1. Hiérarchie des solutions

2. Réalisme technologique
e Des solutions « matures »
* Des surprises / « ruptures » peuvent arriver (et arriveront...)
* Une trajectoire plus robuste tout en restant ouverte




négaWatt

JJ/MM/AAAA

Les fondamentaux du scénario

Un scénario de transition énergétique réaliste ef ‘soutenable

1. Hiérarchie des solutions
2. Réalisme technologique
3. Développement soutenable

* Analyse comparative entre énergies multicritere et non « carbocentrée »
 Réduire 'ensemble des impacts et des risques liés aux énergies

e « Léguer des rentes et des bienfaits aux générations futures
plutét que des dettes et des fardeaux »
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Scénario négaWatt 2011

Batiment : résidentiel et tertiaire




négawatt Résidentiel et tertiaire : enjeux et objectifs

Environ 45 % de la consommation finale

Environ 30 millions de logements, 300 000 neufs par an, mais seulement
30 000 détruits par an = 1000 ans pour renouveler le parc = rénovation
massive impérative

Dans le neuf : batiments a énergie positive (besoins chauffage <15
kWh/m?2.an)

Réduire les consommations d'électricité spécifique :

e Arrét des appareils non utilisés (électroménager, bureautique,
pompes et ventilateurs, etc...)

e Utilisation d'appareils performants

Prendre en compte |'énergie grise et encourager les constructions a
faible contenu




négawatt Résidentiel et tertiaire : enjeux et objectifs

Consommations-types pour une maison individuelle,
en kWh d'énergie primaire par m? de surface habitable

Evolution des consommations

(kWhEP/m?2.an)
400
350
300
250 [ Energie grise
200
150 M Electricité
spécifique
100
50 Eau chaude
0
-50 M Chauffage
-100
-150 M Production
renouvelable
-200
QO
o«




‘ne’gLaWatt Meéthodologie

Projection de I'évolution de la population a 2050 (données INSEE)
e Répartition par tranche d'age
* Projection de I'évolution du nombre de personnes par ménage
e Calcul du nombre de ménages = nombre de logements
Surface des logements en maison individuelle et logement collectif
e Répartition par age des logements
e Evolution des surfaces dans le neuf
* Proportion de maisons individuelles construites
Scénario réhabilitation
e Nombre de logements par an
e Date de démarrage
Calcul des besoins par catégorie
Reconstitution des consommations de 2000 a 2009
Evolution des rendements
Choix d'une répartition différente des énergies finales utilisées




négaWatt Résidentiel et tertiaire : sobriété

Augmentation de la population a 72 millions en 2050 (+ 15
%)

Limitation de la décohabitation :

e Prise en compte de nouvelles évolutions

- évolution de la structure de ménages : de I'éclatement actuellement
constaté a la recomposition vivante

- évolution des pratiques de cohabitation : cohabitation chez les
célibataires, cohabitation étudiant-retraité...

e 2,25 personnes par logement en 2010

e 2,20 personnes par logement en 2050 dans nW (2,01 dans
tendanciel)

Grande inertie du parc de logements
Légere augmentation de la surface par personne en 2050...




négaWatt

Batiment et tertiaire : sobriété

0O 20 40 60 80 100120140

maisons individuelles dans le
neuf (%)

maisons individuelles dans le
parc (%)

surface moyenne maisons
individuelles neuves (m?)

surface moyenne maisons
individuelles dans le parc (m?)

surface moyenne logements
collectifs neufs (m?)

surface moyenne logements
collectifs dans le parc (m?)

surface habitable par personne
(m7p)
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négawatt Un enjeu majeur : la rénovation

Ne pas faire les choses a moitié : ramener I'ensemble du parc en
moyenne a 50 kWhEP/m? pour le chauffage, 25 kWhEP/m? pour |'eau
chaude.

Le faire en deux fois reviendrait a « tuer le gisement »
Mise en ceuvre de Solutions Techniques de Référence :
—> pas de calculs compliqués, obligation de moyens

Montée en régime progressive : 1 million équivalent-logements par an
en 2022

Rendre la rénovation obligatoire

Mise en place de financements adaptés ; colts déja observés : 200 a
250 € HT/m?

Environ 200 000 emplois non délocalisables sur 30 ans

23
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Un enjeu majeur : la rénovation

Evolution de la rénovation B construits a partir de
40000 — 1989
(milliers de e 1082 :
logements O construits de 1 a
35000 A g ) 1988 non rénovés

8 construits de 1975 a
1981 non rénovés

B construits de 1989 a
2000 rénoveés

B construits de 1982 a
1988 rénovés

O construits de 1975 a
1981 rénovés

Oavant 75 rénovés
B déja rénovées avant
1975 a rénover

ng B avant 1975 a rénover




‘,,égLawatt Efficacité des systemes

Utilisation systématique de chaudiere a condensation

Augmentation de |la part des pompes a chaleur a coefficient de
performance élevé

Introduction de micro-cogénération

Développement de |la biomasse et des réseaux de chaleur avec
cogénération
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négaWatt

Efficacité des systemes

100%

80%

60%
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20%

0%

Répartition des énergies de chauffage

: B B B -| B Réseauxde chaleur
|
i
I I m Electricité (Pompe a
I I chaleur)
[ : B Electricité (effet
[ I Joule)
] I Combustible gazeux
' I cogénération
: | Combustible gazeux
|
I I m Butane/propane
|
[
[ : M Combustibles
[ I liquides (fuel, biomasse)
: | ™ Biomassesolide
: | cogénération
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: 2050 2010 2050 | |
I . .
I Logements collectifs [Maisons individuelles Tertiaire : W Combustibles solides

_________________ (charbon, déchets)




négawatt Développement des renouvelables (chaleur)

Développement important de l'utilisation des énergies renouvelables : 94
% en 2050

Contribution prépondérante de la biomasse : 58 % sous forme solide,
liquide et gaz

67 millions de m? de capteurs solaires thermiques :

e 20 Mm? pour chauffe-eau en maison individuelle, 28 Mm? pour chauffage
solaire sur maisons individuelles rénovées, 10 Mm? pour chauffe-eau en
logement collectif, 9 Mm? en tertiaire

* 8% des surfaces de toitures disponibles, soit environ 0,9 m?/habitant
* 6% des consommations finales de chaleur de ce secteur
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Développement des renouvelables (chaleur)
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négaWatt

Maitrise de la demande d’électricité

Décomposition en 20 usages résidentiels
(réfrigérateurs, éclairage, TV...) et 10
usages tertiaires (éclairage public,

ordinateurs...)

Pour chaque usage, généralisation de la
combinaison des bonnes pratiques et des
meilleures technologies aujourd’hui
observées. Exemple sur les ordinateurs de

bureau :

efficaces

ouvrées

—>division par plus de 2 de |a
consommation d’électricité par ménage

Généralisation des portables, plus

Mise en veille prolongée/ extinction
systématique en-dehors des heures

NN
|

Consommation moyenne d'un ménage en 2010

H Lave linge

m Séche linge

m Lave-vaisselle

m Froid

H Eclairage

u Audio-visuel

» Informatique/telécom

m Circulateur & communs
Ventilation

= Nettoyage & bricolage

1470 kWh

Sl

Consommation moyenne d'un ménage en 2050

H Lave linge

m Seéchelinge

m Lave-vaisselle

u Froid

B Eclairage

m Audio-visuel

® Informatique/telécom

m Circulateur & communs
Ventilation

= Nettoyage & bricolage
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La maitrise de la demande d'électricité

Consommation finale d'électricité

Résidentiel

M Gestion &
hygiene

Electronique
de loisir
I Eclairage

M Froid

M Lavage

2010

2050

(TWh)

90
80
70
60

50 -

40
30
20
10

Tertiaire

W Autres dont
process

Informatique
Autres usages
W Eclairage

M Eclairage

public

m Communs
d'immeuble

2010

2050

Un facteur 2 sur les consommations totales
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La mobilité des personnes

Les transports de marchandises




négaWatt Les deplacements des personnes en France

1200000 " Autres
B Avion
1000000 .
N Voiture
800000 B Transport en commun
B Individuel
600000
400000
o I I I I
I I I I
Total Total Mobilité Mobilité Mobilité > Mobilité > Autre Autre
mobilité  mobilité réguliere réguliere 80 km 80 km mobilité  mobilité
2010 2050 et locale etlocale 2010 2050 2010 2050

2010 2050




négawatt Une analyse detaillée des déplacements

Tram/Métro| TER/Corail/| Voiture1 | Voiture 2 | Voiture 3

Nb km.voyageurs - Année 2010 | Bus/Car | " oep ™| Transilien | Routiére | Citadine | TaxiCo

Deux roues| Bicyclette

Espace a dominante rurale

Commune polarisée d'une AU Désagrégation en différents types de mobilité
jusqu'a 99 999 habitants

Mobilité réguliere et locale

Pdle urbain d'une AU jusqu'a 99 s s N . N

999 habitants Mobilité au-dela de 80 km : trajets a usage
personnel

Commune multipolarisée

Mobilité au-dela de 80 km : trajets a usage
Commune polarisée d'une AU de .
100 000 2 10 M d'habitants professionnel

Banlieue du péle urbain d'une AU Autre mobilité
de 100 000 3 10 M d'habitants

Centre du pdle urbain d'une AU de . ' .
100 000 2 10 M d'habitants Prise en compte de |'urbanisme

Découpage en 10 zonages différents

Commune polarisée AU de Paris

Banlieue de Paris 8 modes de transport

Paris
| | | |




négawatt Evolution de la mobilite : sobrieté

bilité réguliere et locale :
Stabilisation des km/habitants/an (valeurs de 2008)

bilité > 80 km - trajets personnels :

Trajets < 800 km : stabilisation des km/habitants/an
secteur aérien réduit au strict nécessaire

Trajets > 800 km : diminution de 42% (valeurs de 1994)
tres forte diminution de l'aérien (65%)

bilité > 80 km - trajets professionnels :
Stabilisation des km/habitants/an

Forte réduction de l'aérien

duction de la vitesse sur route et autoroute




négawatt Evolution de la mobilite : efficacite

port modal de le voiture vers les transports en commun et les
modes individuels (vélo, 2 roues)

La part modale de la voiture individuelle passe de 63 a 42%.

gmentation du taux de remplissage des voitures individuelles
(1,82 a 2,30) et des transports en commun (33 a 50% pour
les bus/cars)

élioration de l'efficacité énergétique des moteurs
milieu urbain : plus aucun moteur thermique en 2050

angement de combustible : un parc de voiture a moteur
thermique alimenté a 95% en gaz en 2050
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Energie et mobilite des personnes

lution des consommations d'énergie

450 -

400 -

350 -

300 -
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200 -
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100 -

50 -

(TWh)
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Gaz carburant
—Essence/diesel

—Electricité
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2010 2020 2030 2040 2050




‘négLaWatt Transports des marchandises

Méthodologie : découpage en fonction de 5 modes de transport

Hypotheses de sobriéteé :
Secteur routier : diminution des GT.km transportées
Secteur ferroviaire et fluvial : stabilisation des GT.km transportées

Hypotheses d'efficacité énergétique :
Part modale du secteur routier diminuée de 38%
Part modale du ferroviaire augmentée de pres de 300%
Part modale du fluvial augmentée de 150 %
... des évolutions conformes au Livre Blanc de la commission européenne




négaWatt Energie et transport des marchandises

Evolution des consommations d'énergie

250 -
(TWh)
200 -
—Total
150 -
Gaz carburant
—Essence/diesel
100 -
—Electricité
50 -
0 - | m— T T |
2000 2010 2020 2030 2040 2050
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Scénario négaWatt 2011

Secteur de lI'industrie
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La démarche négaWatt dans l'industrie

PRODUCTION

Mt X

|

SOBRIETE
*Niveau de
consommation
*Usages
*Recyclage

INTENSITE
ENERGETIQUE

MWh/t =

T

EFFICACITE
«Cogénération
*Moteurs
*Récupeération
CMV, PAC
Fours a
induction
*Process

ENERGIE

TWh

|

RENOUVELABLE
*Biomasse
*Solaire
thermique
Electricité ER




‘ne’gLaWatt Partir des besoins

N 1 Besoins de produits finis :
/ 2010 xd Conso Bois zI:sr: S Alimentation
/ Augmentation \ B A t .
Production \ atiment
PR x Ouvrages d’art et industriels
14 Alimentation 79 9,7 79 L
21 Constrtjc:ion 130 S“31 il | VOI r]e
atimen 96,0 | 96,0 -
'Elfrz;v.aux:)ublics 35,5 3~,5 Engrals
— 1oL 1pt Parachimie et détergents
3_;67- Plastiques 7,60 | 6j49 0,78> ConStrUCtion mécanique
23 Engrais 3,57 | 7J23 . ~ .
e e -t Appareillages électriques
28 Parachime 327, 30004  Transports terrestres
32 terre 3,66 | P40 Bateau et Avion
33 Transports NAA| 0,48 |[0,27
30 Mécanique 2,39 3,48 Papiers et cartons
31 Electricité 2,27/ 3,20 .
34 Textile 0,79 [ 1,54 030 || Divers
‘35 Papiers cartons| 10/67|10,67| 10,48
X Divers 327,25 | 3,12 Embal[ages
\Emballages ,40 | 7,40
Mérurgie 1,26
N



négaWatt

En déduire les quantités nécessaires

—
Terre| 16 18 20 21 22 24 25 26 29
Biom Chimie| Plastiq [Chimie|Fonderi
2010 Prod asse |sable| Acier | NF |[Ciment|Const|Verre| M ues — |
Augmentation
Production 19,25 1,66 | 23%5 | 130 | 568 | 9,01 | 7,60 | 8,71 | 2,42
Conso 18,80| 3,24 | 268 | 131 | 5,60 | 9,72 | 6,50 | 8,73
12-
14 Alimentation 79 | 89,7 79
21 Construction 130 | 131 103,2 2
Bétiment laValllal laVallla =2 - n_71 oA r L Y all 14 o
Travaux publics . ~ 1
ceaupibld Besoins de matériaux :
25- : :
i Biomasse, bois,
37 Plasti . -
>3 Ena;;?sues Ac1er, metaux non ferreux,
peergeants | Ciment, terre, pierre et sable,
28 Parachimie
, s | Plastiques, chimie minérale et organique
33 Tansoors NaA Pgpiers et cartons
30 Mecanique
31 Electricité 2,27 | 3,20 0,42 | 1,15 0,06 | 0,19 | 0,45
34 Textile 0,79 | 1,54 0,30 0,32 | 0,17
35 Papiers cartons| 10,67/10,67|10,48 0,19
38 Divers 3,92 | 7,25 3,12 0,80
Emballages 7,40 | 7,40 0,75 | 0,39 3,66 2,60
Sidérurgie 1,26




négawatt Bilan d’approvisionnement

Exportation
51 Mt

Importation
6,4 Mt

/

Matiere lere
38 Mt

a

!

Productio
> —_—
9,4 Mt

Consommation
10,7 Mt

Réduire les imports exports
Economie de transport

I v,J IVIL I

Exemple :
PAPIERS ET CARTONS

11

Recolte
Recyclé
6,9 Mt

|

Export Recyclé
2,2 Mt

Déchet
3,8 Mt

43
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Bilan d’approvisionnement

Exportation
51 Mt

Importation
64 Mt

Matiere lere

Production
9,4 Mt

3,8 Mt

P T |

Déchet

3,8

Mt

Adapter la production a la
consommation

Recolte
Recyclé
6,9 Mt

Exemple :
PAPIERS ET CARTONS

|

Export Recyclé
2,2 Mt

44




négawatt Adaptation de la production a la consommation

Aujourd’hui
= Plus de produits importés qu’exportés

= Exportation de produits a forte valeur ajoutée et
importation de produits a fort impact environnemental

Demain
= Revitalisation de l'industrie et création d’emplois
= Relocalisation des activités

= Equilibre des impacts environnementaux avec les autres
Pays




‘négLaWatt Quels besoins en 2050 ?

2020 N I

= Augmentation de |la population
= Adaptation de la production a la consommation
= Sobriété sur les usages
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Quelques exemples

. Comparatif

Secteur Sobriété 2050/2010
Agro Rer:[o.lacement. Ipartlel jes
rotéines  animales ar es

alimen- P . y P - 20%

. protéines végeétales
taire | piminution des produits laitiers

Plus d’agriculture biologique et

Engrais & 519 - 43 %

intégree




‘négLaWatt Quelques exemples

Comparatif

Secteur Sobriété
2050/2010

Diminution des surfaces en neuf +
rénovation Métaux -60%

Substitution PVC -> bois Béton -55%
ment | substitution isolants chimiques -> ouate | p|astiques - 78%
de cellulose, laine de bois

Bati-
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TWh

600

Influence relocalisation et sobriété

500

400

== endanciel

300

200

==Relocalisation
Reloc+sobriete

100

2010

2020

2030

2040

2050



‘négLaWatt Bilan du recyclage

Exportation L — ' .
51 Mt Exploiter la collecte au lieu

I d’exporter

\ /

Matiere lere Production Consomm Déchet
- —_— —
4,8 Mt 9,4 Mt 10,7 t 3,8 Mt
' Recolte
Recyclé
6,9 Mt
Export Recy
Exemple :

—

| PAPIERS ET CARTONS
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Evolution du recyclage

Taux de | Taux de Taux de

recyclage

collecte | recyclage brévu en
2010 2010 5050
Acier 74% 52% 90%
Aluminium 44% 37% 86%
Verre 35% 35% 90%
Plastiques 15% 4,5% 30%
Papier 70% 60% 80%

carton




négaWatt L’efficacité énergétique

_Force motrice 72%-

Electricite £{@nique /15%)
Process f 13%
Intensité Economie /
énergetique
(Wh/t transversale

N

<’Cm1ge des locaux 8%~

-

. ~Cagénération 5%
Combustibles —,, 7.\ = .
Matieres premieres 31%
Process

56%
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L’efficacité énergétique

, Force motrice 72%
Electricite > Thermique 15%

Intensité
énergetique
KWh/t

Economie spécifique
a chaque secteur

\

Combustibles —

Chauffage des logaux 8%
Cogénération 5%

<Wf§fiéres premieres  3T%~

-Rrocess -
567%




négaWatt L’efficacité énergétique

, Force motrice 72%
Electricite > Thermique 15%
T Process 13%

Intensité Economie par substitution
énergétique | Combustible -> électricité

KWh/t A = Compression mécanique de vapeur
= Pompe a chaleur
= Fours a induction
Chauffage des locaux 8%
Combustibles — Cogénération 5%
Matieres premieres 31%
Process

567%



négaWatt Les résultats sur I'industrie

TWh
500

450
400
350

300 ===Tendanciel

250 —=Reloc+sobrieté

200 -==Recyclage

150 Efficacite
100

50

2010 2020 2030 2040 2050




négaWatt La substitution des énergies

TWh
500
450
400
350
W Electricite
300 m Comb
250 5Du|§5t|tuab|e
200 M Biomasse
150 mGPL
100 M Fioul
50 Gaz
0 B Charbon

2010 2020 2030 2040 2050 vapeur




