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N Introduction

Scénario européen : 560
« une campagne de financement contributions
participatif réussie 1479
PP . . s u
- étude de préfiguration terminée, 51760 €
échanges techniques en cours sur 35 000 €

Une visioconférence sur le scénario négaWatt 2017-2050
« Thomas LETZ, membre de la Compagnie des négaWatts
« Thierry RIESER, membre de la Compagnie des négaWatts

Informations technigues pour la visioconférence
« Outil Q/R au bas de votre écran pour poser des questions



N Qui sommes-nous ?

Créée en 2001 par des experts et praticiens de I'énergie

V Missions :

ASSOCIATION « Prospective energetique : le scénario negaWatt

négaWatt + Réflexion stratégique et politique
- Plaidoyer, lobbying a I'échelle nationale

« Mesures et propositions
Regroupe une vingtaine de membres actifs + 25 ambassadeurs + 4 salariés

Plus de 1000 membres nous soutiennent

AV

INSTITUT
negaWatt Filiale et outil opérationnel de I'association

Créé en 2009




Contexte

L'urgence de l'action



N Urgence climatique mondiale
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N Laisser 80 % des ressources fossiles dans le sol /’L%“

Emissions de CO, de la
totalité des réserves
fossiles prouvées restantes

1

Emissions de CO,
maximales 2011-2050
pour espérer rester
en-dessous de + 2° C

Source : CarbonTracker, 2011



A Risques technologiques

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

1
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Fukushima, 2011




N Les raisons d’agir sont multiples

Changement climatique

Epuisement des ressources
Risque nucléaire
Crises géopolitiques
i Déficit de la balance commerciale
» Pollution de l'air

» Précarité énergétique



Energie : quelques notions



N L'énergie dans tous ses états

(0
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Pertes
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Représentation/décomposition d'une chaine énergétique s



N Des usages aux ressources primaires - 2015 '*

Sources primaires

Fossiles
Nucléaire

@

Renouvelables

! 10 %
e

Usages finaux

Chaleur

o [

35 %

Electricité spécifique

15 %
L
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N Des usages aux ressources primaires - 2015 '*

Sources primaires

Vecteurs finaux

Fossiles
Nucléaire

Carburants et
combustibles liquides : 41 %

Usages finaux

Chaleur

Gaz:23 %

Electricité : 23 %

e

Renouvelables

Combustibles solides : 10 %

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

! 10 %
| R

35 %

Electricité spécifique
15 %
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Sources primaires Vecteurs finaux Usages finaux

Pertes
Fossiles et autoconsommations Chaleur
Carburants et
combustibles liquides : 41 %
.. Gaz:23 %
Nucléaire
Electricité : 23 % 3509,
Combustibles solides : 10 %
Renouvelables Electricité spécifique
Réseaux de chaleur, solaire thermique,
chaleur environnement : 3 % 15 %
EEEY e — —
I
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N Des usages aux ressources primaires - 2015 " ﬂ_\,}:“

Sources primaires Vecteurs finaux Usages finaux
2926 TWh RE IR 1836 TWh [RESLIR/S
Pertes
Fossiles et autoconsommations Chaleur
Carburants et 950 %
combustibles liquides : 41 %
.. Gaz:23%
Nucléaire
Electricité : 23 % 3509,
Combustibles solides : 10 %
Renouvelables Electricité spécifique
Réseaux de chaleur, solaire thermique,
chaleur environnement : 3 % 15 %
EEEY e — —
FmE
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La démarche négaWatt



N La démarche négaWatt

sehrifce

effieacits

renonvelables

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

21



N Un nouveau regard sur nos besoins

USAGES REGULATIONS

Vitaux
Essentiels Obligation
Indispensables Incitation

Necessaires

Accessoires

Futiles

Extravagants Dissuasion
Inacceptables Interdiction

Superflus

Nuisibles

22



N\ Sobriété ou ébriété énergétique ?




N Les trois sobriétés

1 Sobriété dimensionnelle Taille, juste dimensionnement

Exemples :
Surface chauffée
Poids d'une voiture

T e, e N RS e T
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N Les trois sobriétés

1 Sobriété dimensionnelle Taille, juste dimensionnement

Niveau et durée d'utilisation et
d'exploitation

N

Exemples:
Arrét des appareils inutiles

Vitesse sur autoroute

25



N Les trois sobriétés

1 Sobriété dimensionnelle Taille, juste dimensionnement

Niveau et durée d'utilisation et
d'exploitation

N

Organisation collective du territoire

- Sobriete cooperative et de I'urbanisme, mutualisation

COVOITURAGE
Exemples:

Habitat partage

Transports en commun

26



N Les quatre efficacités

Efficacité a la
1 construction/
fabrication

Energie grise

Exemple : construction en bois

Optimisation énergétique en
amont et en aval de I'utilisation

Crédit photo : Menuiserie Bishop (26)
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N Les quatre efficacités

Efficacité a la
construction/
fabrication

Optimisation énergétique en

Energle grise amont et en aval de I'utilisation

Isolation, apports passifs,

Energie utile échanges avec l'environnement

N

Exemple : isolation des logements

Crédit photo : Enertech
28



N Les quatre efficacités

Efficacité a la

échanges avec l'environnement

1 .  fargia oriea | Optimisation énergétique en
?aol?r?;[:r;[(i:(’;lr?nl . Energie grise | ymont et en aval de I'utilisation
) i Energie utile i Isolation, apports passifs,

Rendement des appareillages et
des équipements, limitation des
pertes

3 Efficacité

d'appareillage Energie finale

Energie tweus
Fabricant

Exemple : utilisation d'appareils Mool

Econome
électroménagers et d'équipements de u

chauffage performants et efficaces. D
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N Les quatre efficacités

Efficacité a la

1 .  fargia oriea | Optimisation énergétique en
cons.truc.:tlonl | Energie grise ' amont et en aval de |'utilisation
fabrication ; !

) e : — , Isolation, apports passifs,

i Energie utile . echanges avec I'environnement
Efficacité Rendement des appareillages et

Energie finale ! des équipements, limitation des

d'appareillage pertes

Energie
primaire

Efficacité du
systéme productif

Conversion d'énergie,
récupération d'énergie

- N W

Exemple : développement de la cogénération (utilisation combinée de

I'électricité et de la chaleun) 0



N Les renouvelables : des énergies de flux

La Terre recoit en 1 heure la quantité d’énergie consommée en 1 an

Energie solaire

recue sur la Terre
/(7 en une année

Gaz = e
Pétrole . Total des
' ressources
I énergetiques
' connues
Charbon
Uranium

Total de la consommation
annuelle d'énergie

Représentation des quantités d'eénergies disponibles sur Terre a1



Scénario négaWatt
2017-2050



A Un scénario, pourquoi faire ?

Un scénario n’est pas une boule de cristal.

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

possibles.
L i

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, enrichi par I'expérience de terrain des
compagnons.
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N Les fondamentaux du scénario

Un scénario de transition énergétique réaliste et soutenable

1

Hiérarchisation des solutions
> Actions en priorité sur la demande
» Utilisation des énergies de flux et non de stock

> Des solutions « matures »
> Une trajectoire physiquement réaliste, économiquement raisonnable

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
34



La demande d'énergie

Batiment : résidentiel et tertiaire

Transports
Industrie et matériaux
Agriculture et alimentation




N\ Batiment : contexte et enjeux

43 % de la consommation totale d'énergie finale, dont :

11
A Chaleur : 80 % G) Electricité spécifique : 20 %

Chauffage des maisons individuelles d'avant 1975
= prés d’un tiers des consommations d'énergie finale du résidentiel

L'essentiel du parc immobilier de 2050 est déja construit

Objectif : rénover un parc
- de 30 millions de logements et de 900 millions de m2 de surfaces tertiaires

- de facon performante (division par 4 des consommations de chauffage)

> Objectif = 50 kWhEF / m2 / an (chauffage uniquement)
> Ne pas tuer le gisement
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N Batiment : mesures sectorielles prioritaires

Rendre progressivement obligatoire la rénovation
du parc existant

Renforcer la formation a la rénovation compléte
et performante, pour I'ensemble des acteurs du
batiment

Mettre en place des dispositifs simplifiés de financement permettant a
chaque ménage de pouvoir financer les travaux

Pour les batiments neufs, favoriser par le biais de politiques locales la
construction sur des espaces déja artificialisés, et privilégier le petit collectif a
la maison individuelle
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A\ Rénover sa maison c’est possible!

Rénovation performonfe

Rénovation compléte et performante : bouquet de travaux (STR)

Murs, fenétres, toiture, plancher bas, ventilation double flux, adaptation du
chauffage

Co(t: de 400€ a 700/m?

Des mécanismes de financement suffisants...

.. Mais beaucoup trop complexes d’acces ! -

Eco-PTZ

€

€

€
Gain : énergie, confort, valeur patrimoniale Energie Energie
+ Emplois locaux ! .
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N Pourquoi rénover en une fois ?

(Rénuvatinns.actuelles) BILAN =é+ ,’\i i ii i,’\;’\ + 8

|

| P

| {"E Eﬁi ™ &
I o, SR \ o _“

Changement de % Isolation toiture
; chaudiére A : surchauffe et
Changement baisse du rendement
de la chaudiéra

¥

des menuiseries

[} A : pathologies (mauwvais
o renouvellement d'air), & - oéfzuls aux inlerfaces (manuisanas-
E surchaufie ot baisze du muUrs, murs-toitures, ...), nouveausx
= rendement de |a chaudizre dérangements {poussieres, ...}
u - rl
= Plusieurs années
=
o
IE‘ -
] 3 mois 8
‘~\ Isolation murs, toiture (et sols), étanchéité a Iair, ventilation double-flux, *7
. menuiseries, remplacement chauffage

Iuewopiad uosiep
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\) La rénovation compléte et performante, c’est

possible!

TROLE
(-° .

. 4 TOITURES/COMBLES VENTILATION
QUALITE " (avant : produit mince réflichissant et faine de verre) (avant : naturefle)
MENUISERIES MURS

(avant : simple vitrage + survitrage) (avant : aucune isolation)

CHAUFFAGE/ EAU CHAUDE

(avant : chaudiére propane)

SOL

{avant : aucune isolation)

A

. de yalewr patrimoriale s+ pur= en hiver & L demissiens
+ pouvoir d'schat dans 15 ans & une maison + belle ..."."...;,5"..“. + fraiche en été. de gaz 3 effet de serre™

Aides directes
s - '-::;:.’:f.::-'.-‘:,&;x“ Eco-prét 3 taux zéro Auvjourdhui Dans 15 ans
- e Dipartament de is E\-;;\-‘I (éco-PTD)
o e N
, R avant travaus Apres traveux 4E  16r¢ 428€
wRénevation Habitat Drsmen B 1c
FACILIS TRAVAUX: Christopher Delbecq /| i
SUD EST FACADE : Gursa [ s s0e 78¢
~ DAVIDIZIER :lgar David i 600€ ik 2
WATT ET HOME : Thomas Marey Apport personnel ‘
% o 3ot J6% Levalution du codt

do Vénergoe eat de
Fordes da % par ant

ALy, susacistizn DINAMIC! ™ dane
ger chague smnae/" < Setzn les

Dispositif e I
soultsep:ljlplar {AYI_R} @ &_'Hl .‘.‘.ff?‘.?:g -
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N Une division par 2 des consommations d’électricité

Résidentiel Tertiaire
TWh TWh

90 90
80 80
70 70
60 60
50 50
40 40
30 30
20 20
10 10

0 0

2015 2 050 2015 2 050

41



N Une division par 2 des consommations d’électricité /'{_\!/'L

Résidentiel Tertiaire
TWh TWh
90 90
30 Autres appareilset g4 ] m Autres, process
nouveaux usages
70 Veilles 70 Divers
60 . N 60 L Telecoms
m Gestion & hygiene
>0 S0 - m Gestion
Electronique de d'immeuble
40 C 40 :
loisir Informatique
30 Eclairage 30 Eclai
clairage
20 . , 20 1 public
Froid Eclairage
] m Lavage Production de
0 0 froid

2015 2 050 2015 2 050
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N Un cas concret : I’Hotel du département du Bas-Rhin n_\!/'!“

Réduction des consommations d'électricité spécifique
Eclairage :
« Sobriété : détecteurs de présence

- Efficacité : éclairage performant
« Résultat: - 65 %

Informatique :
« Sobriété : arrét des appareils inutilement allumés
- Efficacité : remplacement progressif du parc
« Résultat: - 35 %

Bilan : 42 % de réduction de la consommation d'électricité
Temps de retour < 3 ans
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N - 56 % d’énergie finale dans le batiment

TWh
1000
800
500 Sobriété
Efficacité
400 ==Tendanciel
===SCcénario négaWwatt

200

O | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

2000 2010 2020 2030 2040 2050

Evolution de la consommation d’énergie finale dans le secteur du batiment
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Nl Zoom sur le tertiaire

Loi de Transition Energetique et de Croissance verte (17/08/2015)
« Article L 111-10-3 du Code de la Construction et de ’Habitat
2050 . Aftions de \réductions de la consommation dans les
batiments a usage tertiaire pour atteindre - 40 % en
® 2030, -50 % en 2040 et - 60 % en 2050 pour batiments
construits avant 23/11/2018

Décret du 09/05/2017, suspendu le 11/07/2017, abrogé le
18/06/2018

awese  Objectif repris dans la loi ELAN (24 novembre 2018)

.
const

| l Les .,0“ Décret « tertiaire » n° 2019-771 du 23 juillet
”Besial) © 2019, entré en vigueur le 01/10/2019

‘Les arrétéSI Arrété en préeparation (préecise le décret)
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Nl Le décret tertiaire

Une action globale sur
les parcs des MOA

Un objectif ambitieux

10000

90000 ® @ o o @

80000

70000

60000

50000

40000

Une carotte

20000

10000

ﬂ % a ” ” 0201 1] 2015
Trajectoire e

® Conso

Investifsemen

Consommation totale d'énergie finale
M€ 350
300
250
° I
* Pal
Un baton
50
0
2045 2050

Des points de passage

Une meilleure connaissance du
parc tertiaire : OPERAT
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6. Accompagner
des usages
sobres

1. Mobiliser
les décideurs

o 2. Connaitre
son parc bati

3. Définir une
trajectoire

P

4. Financer la
trajectoire

47



Nl Une démarche et un outil : Planiss’Immo

PLANISS

IMMO
(1) UN ACCOMPAGNEMENT TECHNIQUE -
ET ORGANISATIONNEL PERSONNALISE mn

\ ENERTECH

O INSTITUT ' R.\.\‘\R l
» o - négaWatt 1l
g =
— U (2) UNE APPLICATION NUMERIQUE
\\\ EN WEB SERVICE
o
(3) UN CLUB UTILISATEURS
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Nl L’outil Planiss’Immo en un schéma

7 PARCBATI) W PLAND/ACTION Y _BASE ACTION
R PLANISS'IMMO

v,

PLANISS'
IMMO

LISTE OBJECTIF ET
DETAILLEE  TRAJECTOIRE EVALUATION
D'ACTIONS et ECONOMIQUE

Année Action Lieu|| mwh

-
ot

-

————————— R

0

»

—Objectif —Trajectoire © Investissement - Econo;\le
UNE AIDE A LA DECISION POUR

VOIR LOIN ET AGIR MAINTENANT

PLANIFICATION ET STRATEGIE OPERATIONNELLE POUR DES PARCS BATIS PERFORMANTS 49



Nl Premiers résultats

N
Consommation totale d'énergie finale ,' I I I
100000 MWh Me 350

g0000 ® & & & » T
80000
TOQ00
60000

50000

40000

30000

100

20000

a0
10000

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Trajectoire cible —— Trajectoire scénariséa
# Consommation de dapart

Investissament énergie cumula Economie cumulée
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La demande d'énergie

Batiment : résidentiel et tertiaire
Transports

Industrie et matériaux
Agriculture et alimentation




N Transports : contexte et enjeux

Année 2015

Premier secteur d'émissions de gaz a effet de serre 17 200 km / hab /an
100% Cﬁ)
Des déplacements fortement dépendants du pétrole Sl
80% e
Un aménagement du territoire favorisant le trafic routier ’1'
60% —

Une explosion du trafic aérien : +50 % en 15 ans
- Le mode de transport le plus polluant 40%

Un effondrement du fret ferroviaire 20%
divisé par deux entre 2000 et 2010

0%
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N Mobilité des personnes : principales hypothéses n_\!/'!“

Sobriété
- Réduction des distances parcourues par an et par habitant
> Aérien : division par 2 des distances parcourues
= Dans 30 ans on retrouve le méme niveau qu'il y a 20 ans
> Hors aérien : [égere diminution des distances parcourues
= Télétravail, réaménagement du territoire

- Augmentation du taux moyen de remplissage des voitures : 1,6 a 2,2

- Baisse de la vitesse sur route et autoroute &

- Report modal vers transports en commun, vélo et marche a pied

ks Wi & A
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N Mobilité des personnes : principales hypothéses

2015 -17 200 km / hab /an
1009%

80% —

60% —

40% -

20% -

0% -

w Voiture Avion m TC - route

2050 - 14 600 km / hab / an

1009%o

80%

60%

4090

20%

0%

TC - fer

m Vélo + marche
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N Mobilité des personnes : principales hypothéses n_\!/'!“

Efficacité énergétique

- Consommation moyenne du parc de voitures : - 58 % entre 2015 et 2050

Abandon du pétrole au profit du gaz et de I'électricité

« Du gaz dans la majorité des véhicules routiers
> Aucune rupture technologique
> Valorisation du gaz d’origine renouvelable
> Impacts positifs sur la qualité de I'air

- Des véhicules électriques adaptés a leur environnement
> Principalement en milieu urbain, en autopartage
> Mais aussi en péri-urbain / rural
> Impacts positifs sur la qualité de 'air
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N Transports : mesures sectorielles prioritaires n_\!/'!“

Réduction de la vitesse maximale autorisée

Abandon de tout nouveau projet routier ou aéroportuaire, couplé a un plan
massif d’investissements dans les transports en commun urbains et dans le
ferroviaire

Instauration d’une redevance kilométrique sur le fret routier

Développement de la filiére véhicules gaz

Favoriser par le biais de politiques locales le développement des modes
alternatifs a la voiture individuelle et la mixité d’usage au sein des quartiers
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N - 60 % d’énergie finale dans les transports

TWh
800
600
Sobriété
Efficacité
400 -
==Tendanciel
—==Scénario négaWwatt
200
O | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
2000 2010 2020 2030 2040 2050

Evolution de la consommation d’énergie finale dans le secteur des transports
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La demande d'énergie

Batiment : résidentiel et tertiaire

Transports
Industrie et matériaux
Agriculture et alimentation




N Méthodologie

Partir des besoins de
consommation (produits finis) :

Alimentation

Batiment

Ouvrages d'art et industriels
Voirie

Engrais, insecticides
Parachimie, détergents, solvants
Construction mécanique
Appareillages électriques
Transports terrestres

Bateau et Avion

Papiers graphique et sanitaire
Divers, produits en bois

Emballages

En déduire les quantités de

‘ matériaux nécessaires :

Biomasse, bois,
Acier, métaux non ferreux,

Ciment, terre, pierre et sable,
verre

Plastiques, chimie minérale et
organique

Papiers et cartons

Silicium
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N Sobriété et efficacité

Sobriété
« Réduction de la consommation
- Objets durables, réparables et recyclables
« Augmentation du réemploi et du recyclage

> Réduction de la production industrielle

> Réduction de la quantité de matériaux utilisés (- 50 %)

Efficacité
- Amélioration des process industriels
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N Réduction des matériaux : le cas du batiment

Diminution des surfaces neuves construites

Hausse de la rénovation

Substitution :
« béton armé - structure bois
« PVC - bois

- isolants chimiques et minéraux
- ouate de cellulose, laine de bois

Bilan : comparatif 2050/2015 (en tonnage)
- Métaux: - 61 %
- Béton:-71% Crédit photo : Enertech
« Plastiques:-77 %
- Matériaux biosourcés : -2 %
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N Industrie : mesures sectorielles prioritaires n_\!/'!“

Augmenter la durée de vie des produits, notamment par une
augmentation de la durée légale de garantie

Favoriser la consigne du verre et de certains plastiques

Tracer la provenance des matériaux et des produits finis en améliorant
leur étiquetage

Intégrer I’énergie grise comme indicateur dans les appels d’offre
publics et dans les réglementations
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N - 46 % d’énergie finale dans I'industrie

TWh
600
400 - Sobriété
Efficacité
==Tendanciel

200 - —==Scénario négaWwatt

O | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

2000 2010 2020 2030 2040 2050

Evolution de la consommation d’énergie finale dans le secteur industriel
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La demande d'énergie

Batiment : résidentiel et tertiaire

Transports
Industrie et matériaux

Agriculture et alimentation




N Afterres2050

Scénario de transition agricole et
alimentaire couplé avec le scénario
négaWatt
Il vise un nouvel équilibre entre :

« Alimentation humaine

« Alimentation animale

« Production de matériaux

- Production d'énergie

« Préservation des écosystemes, de
la biodiversité et des sols

Rapport complet disponible
en ligne sur
http://afterres2050.solagro.org
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N Evolution de I'assiette alimentaire

Sucre 91 Huiles 61 Boissons alcooliques 207 Lait 635 Fruits et légumes 527 Autres 29

Légumineuses et
fruits a coque 12 CEuf 34 Céréales 318 Pommes de terre 175 Viandes et abats 270

\

Poissons et crustacés 85

Ingéré : 2100

Assiette 2010 - grammes par jour et par adulte (équivalent primaire)
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N Evolution de I'assiette alimentaire

Sucre 75 Huiles 58 Boissons alcooliques 152 Lait 332 Fruits et Iégumes 645 Autres 20

Légumineuses et
fruits 4 coque 51 CEuf 24 Céréales 388 \ Pommes de terre 147 Viandes et abats 138 Poissons et crustacés 21

Ingéré : 1785

Assiette 2050 - grammes par jour et par adulte (équivalent primaire)
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N Evolution des pratiques agricoles
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N Agriculture : mesures sectorielles prioritaires

Instaurer des politiques nutritionnelles et alimentaires

Accompagner la mutation des systemes agricoles

Construire des politiques internationales de régulation

Soutenir le stockage de carbone dans les sols agricoles

Renforcer la lutte contre I'artificialisation des terres
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La production d'énergie

Energies renouvelables
Nucléaire

Vecteurs et équilibre des réseaux



N 420 TWh de Bioénergies

450
400
350
300
250
200
150
100

S0

Pas de cultures dédiées - Pas de concurrence avec d’autres usages

TWh

Biogaz

m Biomasse liquide

m Biomasse solide

2010 2020 2030 2040 2050

71



N Ensemble des renouvelables électriques

—Eolien —Photovoltaique Hydraulique Energies marines
TWh

300 -
250 -
200 -
150 -
100 -
o ‘___,——*‘—"_’1::::::;///’/'
0 -

2000 2010 2020 2030 2040 2050




\y Développement de la production d’électricité n%
v

renouvelable

2015 2050
(64,5 M habitants) (72,3 M d'habitants)
Eolien terrestre 5 400 éoliennes 18 000 éoliennes
1 pour 12 000 hab 1 pour 4 000 habitants
Eolien en mer 3 200 éoliennes
Photovoltaique 6,2 GWC. 136 GWc.
1 m?2 par habitant 19 m? par habitant

Hydraulique en légére
Autre - Electricité diminution, énergies
marines
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N Ensemble des renouvelables

300 -
TWh
250 - : :
—Biomasse solide
—FEolien
200 - Biogaz
-—Photovoltaique
Hydraulique
150 - —Solaire thermique
——Chaleur environnement
100 - —Biomasse liquide
—(Geothermie
Déchets
50 1 Energies marines

e e —
2000 2010 2020 2030 2040 2050




La production d'énergie

Energies renouvelables
Nucléaire
Vecteurs et équilibre des réseaux




A Situation du parc nucléaire

]
. :
Un parc construit en peu de a0 | "| |' i
i i
temps (80 % en 10 ans) |||I| II |:|||||"“““
. ’ , 350 1 I
. effet falaise sur I’échéance ||:| “|”||I||||||||||
des 40 ans de durée de vie - " ||| Wit

Un besoin de planifier, un :IIIIIII: Iiill |||||||||||||
arbitrage & anticiper : '|||I:|::|I| I Illll "“IIIIII
- arrét au plus tard au bout de 0 || ||=|I I | ‘llllllllll |||I|I||I|||
| i
« Ou investissement dans la |:| II Illl ||||||||“ "““““"h
prolo-ngation de o II:' IIII Ill .|||||||||||||.||||||||||...
fonctionnement pour 10 ou II |I l|||||| T TS
|| I || ||I|II'|I|||||||||||||||||||||
20 ans | “u |I !
|I“II| :I“ | i

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 205 7Q



A Situation du parc nucléaire

La prolongation de fonctionnement :

un enjeu inédit et une faisabilité incertaine sur les exigences de s(reté
un chantier industriel qui dépasse les capacités actuelles de la filiére

un investissement massif qui dépasse la capacité de financement de

I'opérateur
un risque important sur la compétitivité des réacteurs

toute prolongation retarde la mise en ceuvre de la transition

Dans le scénario négaWatt, I'arrét avant 40 ans est la régle

- Fermeture du dernier réacteur en 2035
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La production d'énergie

Energies renouvelables
Nucléaire

Vecteurs et équilibre des réseaux




N Un équilibre entre gaz et électricité

m Carburants et

2015 2050 combustibles liquides

. 3% 4%, Carbura nts et
10% 16% combustibles gazeux

m Electricité
33%

169%
m Combustibles solides

m Réseaux de chaleur,
solaire thermique,
chaleur environnement

23% 31%

Répartition des vecteurs finaux
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N Des réseaux interconnectés

i i USAGES
Aujourd’hui . ‘
Chaleur  Electricité
i Chaleur + v RIECHI
g S ke, : spécifique
centrales industries  § s Hupeiibages,
et thermigues E E :‘g:::
Stockage A
local lf‘t"ocka’ge.
méthane w :
v
s 2
-
e Production
= d"électricité
renouvelable
safen,
Prgquction > u:{mm:e.
iogaz
RESEAUX LOCAUX
= £E
4 4 TEk Stations o
‘_5 3 Réservoirs Sonibage E 3

gaz naturel turbinage
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N Des réseaux interconnectés

. USAGES
Demain . :
. epe o Chaleur ; . Electricité
- Des usages diversifiés hostz, isne. Mobilité Chaleur. ¢ IMobilité: ; ot
':;’:lz"':s’- carburant GNY ‘-imm . 5‘:’,’-“”:, 4 dpparibages,
2 . . meteurs,
St thermigues . s btloigs
Stockage 4 Stockage
local
méthane = : )
2 :
E Production
- d"électricité
P renouvelable
=
Production > ":mmfsaqﬁge'
biogaz
RESEAUX LOCAUX
- -
So 4 » &s i Stations S5
> o o
X gl pompage £}

gaz naturel turbinage
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N Des réseaux interconnectés

Demain USAGES
. e hal :
- Des usages diversifiés ff;e"r Mobilité 5 Mm}:.té
.:':;.;::_ ORDUTHILGHY T Eeiiques
- Des réseaux connectés S rdiged .
~
Power-to-Gas : le mariage -
e rd A
électron-méthane Sockage Réseaux  Stockage
méthane de chaleur s o PRI s
3 . :
i @ E Production
< 5 | délecrcié
5 renouve
ROle primordial des Production A oo,
collectivités et des territoires S .

RESEAUX LOCAUX

- =
o - Stations gk
[ Réservoirs tations gg
£ pompage 3

gaz naturel turbinage
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Bilan énergétique



N Bilan - Energie finale

Sobriété —=Tendanciel
Efficacité ===5cenario négaWatt
TWh TWh TWh
1000 1000 1000
Batiment Transports Industrie
800 800 800
600 600 600
400 - 400 - 400
200 - 200 200
O ] ] ] ] ] O ] ] ] ] ] O ] ] ] ] ]
2000 2050 2000 2050 2000 2050

Evolution de la consommation d’énergie finale dans le scénario négaWatt 84



N Bilan - Energie finale

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 g5



N Bilan énergétique : année de référence 2015

Sources primaires Vecteurs finaux Usages finaux
2926 TWh BE R/ 1836 TWh RES[ R/
Pertes
Fossiles et autoconsommations Chaleur
Carburants et 90 %
combustibles liquides : 41 %
.. Gaz:23%
Nucléaire
Electricité : 23 % 3509,
Combustibles solides : 10 %
Renouvelables Electricité spécifique
Réseaux de chaleur, solaire thermique,
| ‘ chaleur environnement : 3 % 15 %
EEEY e — —
FmE
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N Bilan énergétique : scénario négaWatt, année 2050 ﬂ_\‘}:“

Sources primaires Vecteurs finaux Usages finaux
1005 TWh B¥4R/0 806 TWh [iele /0
Pertes
Fossiles et autoconsommations Chaleur
0
=P oz R
combustibles liquides : 4 %

Gaz:33 %

31 %

Electricité : 31 %

Renouvelables

Combustibles solides : 16 %

Electricité spécifique
9__9.7 % Réseaux de chaleur, solaire thermique, o
' ; chaleur environnement : 16 % 22 %
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Bilan Gaz a effet de serre



\ Scénario négaWatt : décroissance des émissions

de gaz a effet de serre jusqu'a 2050

MteqCO,
600
500 m Autres gaz
400 N20

CH4
300 -
m CO2 hors

200 - énergie
100 -

O [ [ [ [ I I |

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

MteqCO,
500

400 \
\ — Emissions brutes tous GES
300

0 \\
100

-100

-200

2015 2025 2035 2045 2055 2065 2075 2085 2095

Evolution des émissions brutes et nettes de GES jusqu’a 2100 90



N La neutralité carbone en 2050

MteqCO,
500

400 \ — Emissions brutes tous GES

300 \\ —— Stockage sols, foréts et prairies
200 \
100

-100

-200

2015 2025 2035 2045 2055 2065 2075 2085 2095

Evolution des émissions brutes et nettes de GES jusqu’a 2100 91



N La neutralité carbone en 2050

MteqCO,
500

\ — Emissions brutes tous GES

400 5 A N
\\ — Stockage sols, foréts et prairies
300 — Emissions nettes
\\ 2050
200 \\ :

-100

-200

2015 2025 2035 2045 2055 2065 2075 2085 2095

Evolution des émissions brutes et nettes de GES jusqu’a 2100 92



Impacts de la transition
énergétique

Impacts économiques




N Etude « contenu en emploi » - CNRS-CIRED n.\!/"L

Comparaison entre scénario négaWatt et scénario tendanciel

Dans chaque branche d’activité étudiée, évaluation des dépenses
(investissement + fonctionnement)

Calcul des emplois détruits et des emplois créés

Calcul de I'effet induit sur I'emploi

e

CIRED
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A Un effet trés positif sur I'emploi

emplois équivalent temps plein (ETP)

700 000

600 000

500 000

400 000

300 000

200 000

100 000

0

-100 000
-200 000

-300 000

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

—emploi brut batiment

—=emploi brut renouvelables

—emploi brut réparation

emploi brut information

emploi brut efficacité appareils
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A Un effet trés positif sur I'emploi

emplois équivalent temps plein (ETP)

700 000

600 000

500 000

400 000

300 000

200 000

100 000

0

-100 000
-200 000

-300 000

——emploi brut batiment

——=emploi brut renouvelables

—emploi brut réparation

emploi brut information

emploi brut efficacité appareils

emploi brut énergie non

renouvelable & réseaux

emploi brut transports

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
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A Un effet trés positif sur I'emploi

700 000 ——emploi brut batiment
600 000

= —=emploi brut renouvelables

E; 500 000

[ . , .

'@ 400 000 —emploi brut réparation

2 300 000 /

£ é‘fet induD

(V]

)

Z 200000 ~— 7

m . . .

= emploi brut information

© 100000 -~

s L —

~: 0 Tk&[ T T T T T T T T T T T T T T 1T emp|0i brut efficacité appaI‘Eils

2 -100000 - e ——

QEJ . ——emploi brut énergie non
-200 000 renouvelable & réseaux
-300 000 ——emploi brut transports

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
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A Un effet trés positif sur I'emploi

emplois équivalent temps plein (ETP)

700 000

600 000

500 000

400 000

300 000

200 000

100 000

0

-100 000
-200 000

-300 000

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

——cmploi 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

+ 100 000 ETP en 2020, 400 000 en 2030, 600 000 en 2050 104



g Contenu en emploi d'une sélection de branches, n%
7

France, 2010

Cokéfaction et raffinage

Gaz

Electricité

Industrie automobile

Transport aérien

Moyenne conso ménages
Sylviculture

Construction de voies ferrées
Construction de routes

Fret ferroviaire

Réseaux électriques

Fret routier interurbain

Travaux d'isolation

Transport ferroviaire interurbain
Commerce et réparation auto
Transports urbains de voyageurs

18

ETP/ million d'euros de dépense

Source : calculs a partir de la base Esane et du Tableau entrées-sorties de I'INSEE 106



N Une nécessaire synergie entre tous les acteurs n_\!/'!“

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

Achats, déplacements :
consommation responsable

Entreprises

Conception durable des produits
Economie circulaire

Innovation, recherche

Collectivités

Politiques locales
Information/sensibilisation

Commande publique

V.

Etat / Europe

Réglementations FR et UE
Fiscalité incitative

Soutien a la R&D
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N Pour aller plus loin

Rapport de synthése du scénario Deux ouvrages

Graphlques dynamlqueS ASSOCIATION NEGAWATT

Vidéos MANIFESTE
NEGAWATT
Revue de presse L L

te d e B15

Recevoir nos actualités !
www.negawatt.org :

Les réponses aux idées recues sur la transition énergétique

ASSOCIATION NEGAWATT

CHANGEONS
D’ENERGIES

TRANSITION,
MODE DY EMPLOH

A

T e
p . www.decrypterlenergie.or
I'energie > il
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N Soutenir I’Association négaWatt

V Pour une véritable transition énergétique,
ASEAEIATIDN 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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N Merci de votre attention !

Rendre possible ce qui est souhaitable ...

fofreftE

- L Decrypter
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L - I'energie
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www.negawatt.org www.decrypterlenergie.org

110



