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Résumé

De multiples leviers existent pour réduire les émissions mondiales de gaz a effet de serre (GES)

Pour le CO: (qui représente environ deux -tiers des émissions ), les principales actions

envisageables sont :lar éduction de | a cons olmmélbienem ded Energiesr gi e,
renouvelables - électriques ou issues de la biomasse -, et | Eutilisation dEaut 1
décarbonés comme le nucléaire ou la capture et séquestration de carbone associées a la
combuston dEénergies fossiles.

Ces différentes options  ne présentent pas toutes le méme niveau de soutenabilité au regard de

| Eensembl e objectfs de Wéveloppement durable (ODD) € parmi lesquels figure la lutte

contre le changement climatique , la protectonde | Eenvi ronnement, | Eéradicati on
|l a pauvreté, l a protect i o-nadopgtés p aEre nlveEn@dre 20M8equeigues e t ¢ .
semaines avant | EQEeotr dc @ eq (Piarii s s o de 23 cdfians ee réduciionu at i on
des émissi ons de GES menée par le GIEC dans son « Rapport spécial sur les conséquences d'un

réchauffement planétaire de 1,5°C  »:

f arrivent en téte les actionsvisant R r édui re | a de meobie et dfieatigr gi e
énergétique) , a remplacer des énergies fossiles par des énergies renouvelables électriques
ou encore a améliorer la gestion du bétail et du fumier ;

1 viennent ensuite celles visanta renf orcer | Eus ag eavetdoutdfols Uné tdsna s s e
forte sensibilité aux conditions demi se en auinomnemelit aalychoix des especes,
modes de culture, usages, etc.) ;

91 viennent en dernier celles recourant a la capture et séquestration du carbone (CsC)ala
géo-ingénierie océanique et au nucléaire - cette derniére option étant méme la moins
bien notée parmiles 23

Si le nucléaire apparait ici comme étant le levier de décarbonation le moins soutenable |, il reste

tout de méme présent dans Ies quatre trajectowes proposees par le GIEC dans le résumé pour

décideurs du 2] ; J ANELS °C. Une

analyse plus fine du rapport complet montre toutef0|s que la part du nuclearre dans le mix

énergéti que diminue dans la moitié des 90 scénarios qui sous -tendent les quatre trajectoires

décrites par le GIEC. Plusieurs scénari os qui atteigB8enmbnt EpbsguERF r &d}
nombre de réacteurs en fonctionnement .¢ | Ei ntauslesseénarios respectant 1.5objecti

misent sur une augmentation des énergies renouvelables , hotamment électriques.

Les difféerents scénarios se distinguent egal ement par
envisagé. On peut a ce titre remarquer que le recours au nucléaire et a la capture - séquestration

de carbone &est en fait i nver sement proportionnel au
demande. Autrement dit, si les énergies renouvelables constituent le socle de toutes les

trajectoires, le nucléaire et la capt  ure-séquestration ne sont envisagés que lorsque la demande
dEénergie est plus eélevee.

Si les quatre trajectoires principales proposées par le GIEC comportent toutes une part de

nucl eaire, dEautres options exi stdessotisdest 1,5F°@ sansailider ai ent ¢
ni cette technologie ni la capture - séquestration de carbone. Comment ? En combinant a la fois

une réduction de la consommation et un recours ambitieux aux énergies renouvelables

(électriques et bioénergies). Le recours méme m odeste au nucléaire ou a la capture et

séquestration du carbone - options clairement identifiées par le GIEC comme étant les moins

soutenables -nEest donc pas indispensabl e°our atteindre | Eob
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https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/2/2019/09/IPCC-Special-Report-1.5-SPM_fr.pdf

Eléments de contexte

La publication en octobre 2018 par le Groupe d'experts intergouvernemental sur I'évolution du
climat (GIEQ du Rapport spécial sur les conséquen 7L uffement planétaire de
présentant notamment des trajectoires type permettant dcEeatt t ebpedcei f ,,

a f ai

notammenten France, dEune contr ewerque& acwwmitrccee rr apport mcléhiEéner gi e

dans la lutte contre le changement climatique . En parallc¢le, dEautrawtreparties
de ce rapport une mis e en garde contre une utilisation accrue de la biomasse. Constatant | Ei mp.
délétére sur le déb at public de certaines  conclusions hatives et réductrices, | EAssoci ati on neéga
a analysé en détail cette publication du GIEC pour en faire ressortir quelques éléments saillants,

replagcant chacun de ces sujets dans une hiérarchie globale en termes de pri orités et de

soutenabilité.

Inscrit dans le  droit francais par la loi du 8 novembre 2019 ! et hissé au rang de priorité politique
de | EUni on eparlo@oiseilndn e12 décembre 2019 2 & quatre ans jour pour jour aprés

| EAccor d élleEoPhajddcseut ral it é car boneddi tl Ehwjrd wrodt@uesis 0g ui d e

les décisions, grandes et petites, de tous les acteurs de la sphére publique comme de la sphére
privée . L Eo b j edet limiter amtartt que faire se peut les conséquences délétéres du

réch auffement climatique enrestant en-dessous dEune augmentation de

moyenne a la surface du globe

Les travaux du GIEC, et notamment son  Rapport spécial 1,5 °C, sont particulierement précieux pour
éclairer cet enjeu. lls sont  construi ts s ur | a base dnihutieuse etecollacive de la
littérature scientifigue €& soit des milliers de références sur des centaines de thématiques en
rapport avec les causes, les effets et les solutions liées au changement climatique

Le rapport spécial du GIEC n E eansi que le reflet de |E @ttactuel de la connaissance scientifique
de phénoménes complexes , avec toutes les limites que cela comporte, en particulier dans les
domaines qui rel gcvent davant age dEuprapreneenpdita tcimsne
| E€l aborati on 3.dMalgrés ces mésarves) tes analyses menées par le GIEC forment
incontestablement la base la plus compléte et la plus fiable dont nous disposons pour évaluer les
différentes options de décarbonation et leur combinai son dans une strategie
de la neutralité carbone.

1,5 C

gue d

sout er

1 est dEautant plus nécessaire que |l es enseignements q

par des interprétations visiblement orientées.

Les leviers de décarbonation

Pour | a ¢ o mb u fneigie nqui defrésente environ deux-tiers des émissions mondiales de gaz
adeffetde serre (GES)i | sEagit de trouvEut idleiss adtaitmsn(piiccipakesent R
pour | a product ) dunpétml& gotireipatementc ipdugles transports  de personnes et de
marchandises) etdugaz naturel fossile (principalement dans | es béati ments et

LArticlel “delaloi2019 -1147 relative B | Eénergie et au climat

2 https://www.consilium.europa.eu/media/41778/12 -euco -final - conclusions - fr.pdf

3 Parmi ces biais figurent notamment la durée méme du processus, le caractére par nature non - scientifique au sens
strict de la prospective et le mode de financement de la recherche qui peuvent rendre aveugle respectivement aux

évolutions rapides de certaine s technologies, aux travaux issus de la « société civile » et a des thématiques
considérées comme accessoires par les financeurs publics ou privés

dans |

‘“les autres émissions proviennent de certains procédeésageetdeustriel s

certaines cultures comme le riz
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A cet effet, trois principaux | evi er s dEaction principaux sont R di sposi

f laréducon de | a consomma tiei enrgénéak éetdoncgdEeéner gies fossile
particulier, par la sobriétéet / o u pefficacitd Energétique

91 la substitution directe des énergies fossiles par de s énergies issues de la biomasse  sous
forme solide (bois, pailles et résidus divers), liquid e (bio - carburants) ou gazeuse (biogaz) ;

f la substitution dEnergies fossiles pour certains usages par de |IE &1 e c tqudlifiégeé dee

décarboné e® (électro - mobilité, pompes a chaleur,etc. ), qui peut érenoweladl€Eor i gi ne
ou nucléaire ,ou par d egént Eih-md me produi t par de | Eélectri
(industrie, mobiliteée lourde, G)

Par ailleur s, méme une décarbonation intégrale des usages énergétiques des ressources fossiles

ne suffira pas pour atteindre la neutralité carbone : un talon incompressible dEe@
notamment du secteur agricole (élevage, certaines cultures, etc.) et de certains procédés

industriels difficil es B transformer ou B substituer nécessatera |
émissions négatives ». Ces mesures « d E€ 1 i mi nat i on » ¢EDC) epEos ento svie sur des

mécanismes naturels comme le captage de carbone dans la biomasse et dans les sols via des

pratiques agricoles et sylvicoles adéquates, soit sur des solutions technologiques comme le

captage et la séquestration de carbone dans les formations géologiques (C SC et sa variant e

BECSC)’ ou dans des objets manufacturés (C ~ UC). Enfin, des optio ns plus complexes, regroupées
aujourdEhui sous | e ter me nodfierdes ocyclegde rstockage etde viibésation t R

du carbone dans la haute -atmosphére ou les océans. Ces derniéres, beaucoup plus

hypothétiques, ne sont pas considérées par la suite .

La seule description de ces différents leviers ne dit rien de leur efficacité concréte ni méme de leur

faisabilité réelle, qui sont pourtant les critéres essentiels pour | E€l aboration dEune str af
et cohérente dEatt ed ndar bdoenel.a LrEeawntarl aylsiet des combinai sor
complexe , et toute conclusion simpliste est nécessairement réductrice .CEest pour quoi I e
reste toujours trés nuancé et prudent dans ses conclusions sur le sujet. LEargument cli mat:
nEen drmpas moins un puissant instrument au service des défens eurs ou des détracteurs de

certain es solutions.

Deux sujets f on't particulic¢crement | Eobj et dEune telle instru
France. Le premier concerne le nucléaire, dont les pa rtisans affirment par exemple que « tous les

scénarfos du GIEC nécessitent plus de nucléaire », voire que «selon [ce] rapport des Nations

unies ( G )maintenir le réchauffement planétaire en dessous de 1,5°C nécessite une forte

augmentation de la producti on dEéner gi e'. he sedoadaconcesne la contestation du

potentiel de mobilisation dans des quantités importantes et/ou dans des conditions soutenables

de labiomasse pour | a pr oduc dans les stlaiegias dernguiradité carbone 1,

SCes sources de production dEélectriciteé présentent en analyse de

de serre non nul, et déependant des conditions deuslegoasacehidee en auvr
la production directe dEeélectriciteé R partir de la combustion dEun
Ce terme regroupe | Eensemble des options pouvant se traduire par
naturels ou technolog iques.

" Respectivement capture et séquestration du carbone ( de | Ea&BY CasbdnsCapture and Storage ) et bio - énergie

avec capture et séquestration du carbone (de | E&BQLE &iv-Bnergy with Carbon Capture and Storage ).
8 Capture et utilisation du  carbone ( d e | E &8\ CaabbrsCapture and Utilization ).

®Qrano, EDécod-age mat . tout savoir ,sendatel e rapport du Gl ECe
https://orano.group/fr/decodage/climat -tout - savoir - sur - le-rapport -du-giec

10 Cette interprétation particuliérement pous sée émane de | a Soci éteé fr a(SBEA)SRa pdoEormter gi e
du Gl EC : respecter | Eaccord de PDnoitcbre2@8essi tera plus de nucl éair
https://www.sfen.org/rgn/rapport - giec - respecter - accord - paris - necessitera - nucleaire

1 Concernantle «secteurdesterres ©, c&dbte principal ement EhEa maforéta voir tenapport

spécial du GIEC publié en Aolt 2019 : « /PCC Special Report on Climate Change, Desertification, Land Degradatio n,

Sustainable Land Management, Food  Security, and Greenhouse gas fluxes in Terrestrial Ecosystems ».
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Lecaur de dweGIEGers t un travail dEanal yse d,eauhanstanti tter at

donné . 1 nEen tire pas de s cprelésorsn igu sohtipar mature matdujsurs d
provisoires : la compréhension d es phénoménes , de leurs causes et de leurs solutions est
toujours relative et  évolue sans cesse, sans oubl i er quEel l e est aussi pa

éléments non scientifique s.

La richesse de ce travail nEautorise aucune caricatur e.
dans sa complex i t e, des enseignements preécieux. Ceux IlgukEi l a
portée des différentes options de réduction des émissions éclairent dEun jour di fféren

affirmations précédentes.

Analyse des leviers de décarbonation au regard des
object ifs de développement durable

En matiére de soutenabilité, il peutétreutle de rappel er que | dghédanslecadrele Par i s
de la 21 ® session de la Convention -cadre des Nations -Unies sur les changements climatiques

(COP21) avait été précédé de qu elques semaines par un autre événement moins médiatisé mais

tout aussi important : | Eadopti on en septembre 2015 pamémesEASs s e mb
Nations -Unies du « Programme 2030 pour le développement durable » et de ses 17 « Objectifs de
développement durable » (ODD)visant a lutter contre les défis mondiaux «  /iés a la pauvreté, aux

Inégalités, au changement climatique, B |/ a degradation de | Eenvironnement
paix et d la justice »*?.

Ainsi, meé me S i | Eon peut heé agriaind pnieritdean la lutee ccontre k& e r u
changement climatique  qui fait partie de ces ODD , il est impératif ,avant d Eaf f i r mer que t el
telle option de réduction de gaz & effet de serre  est une solution «durable » ou « soutenable », de

la soumettre @ une analyse multicritére en référence aux autres objectifs.

Dans le chapitre 5 de son Rapport spécial 1,5°C **, le GIEC se livre précisément a une évaluation

croisée de s impacts positifs ou négatifs , au regard des 16 autres ODD , de 23 actions de toutes

natures ( sur | a demande et | Eoffre dEénergi e, sur | e systegr
considérées comme les plus  efficaces en matiére de réduction des émissions de GES

Un score fondé sur | E an alde $aelittérature scientifique est ainsi proposée par le GIEC pour

chaque bindme « action / ODD» assorti e | e c ane fowahdite meffétant d fe degré

dEi ncert iles diffteen aeside contexte etdecondi ti ons de mise en &auvre, [
sEagit de pays riches ou de pays pauvres

Le Gl &@as atttbué de score cumulé & chacune des options  considérées , se contentant , pour

chacun des ODD, de fournir un score minimal et maximal sans les additionner. En se basant sur ce

systcme de WL @dii atni,od Enégawatt a effectué ce calcul el
val eur s l es plus basses dEune par bans pdndésatiop éntreslesh aut es ¢
différents objectifs. Cette méthode aboutit & une évaluation globale de chaque option pour

| Eensembl e, desi OP® présente sous | a léscoreepludasetlei nt er val
score le plus haut, avec une valeur moyenne  (voir Annexe 1). Le reésultat que | Eon pe
comme un « ordre de mérite de soutenabilité » est présenté dans lafigure 1.

12 hitps://www.un.org/sustainabledevelopment/fr/objectifs -de-developpement -durable/
13 https: //www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/2/2019/05/SR15_Chapter5_High_Res.pdf
14 https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/2/2019/02/SR15_Chapter2_Low_Res.pdf
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ACTIONS SUR LA DEMANDE
Batiments - Accélération de I'amélioration de 'efficacité énergétique | D—
Batiments - Action comportementale 0
Industrie - Accélération de I'amélioration de I'efficacité énergétique | Om
Agriculture & élevage - Amélioration de la gestion du bétail et du fumier | D—
Transports - Action comportementale | D
Transports - Accélération de I'amélioration de I'efficacité énergétique | D—
Agricult. & élevage - Régimes alimentaires durables et réduction des déchets alimentaires | D—
SUBSTITUTION PAR DES ENERGIES BAS-CARBONE
Batiments - Acces a & substitution par des énergies bas carbone modernes D
Remplacement du charbon - Energies renouvelables hors biomasse | =
Transports - Accés a & substitution par des énergies bas carbone modernes
Industrie - Substitution par des énergies bas carbone _
Remplacement du charbon - Utilisation accrue de la biomasse | 0
Remplacement du charbon - Nucléaire / nucléaire avancé 0

[ |

O
Dm
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&
o
)
-
o

15 20 25 30
Figure 1 - Comparatif de | Ei mp a ae¢ diffargnts E\geés de réduction des émissions de GES

sur les objectifs du développement durable
Source : Association négaWatt (2019), dEapr @38)GI EC

Les éléments qui ressortent de cette compilation montre nt que les actions les plus bénéfiques

pour | Eatt ei net ées plus sonsédsuBlles concernent | Eef fi caeatclést @ eéne
changements de comportement dans |l es batiments et |l es transports, I
de | Bgellereboisement et | Eacc¢s au x-cabone rdans des pritcipasix secteurs

(batiment, industrie et transports ).

Les différentes options relative s au « secteur des terres » E agriculture, forét, alimentation,

biomasse E présentent pour la plupat une ampl i tude i mpor téductionede laLEopt i o
déforestation » obtient ainsi une note variant entre +3 et +16 ,ce q u i illTustre B quel poi
dans ce domaine dépend des conditons de s a mi se e n: loésque taedéforestation est

destinée a mettre en culture de nouvelles terres, sa limitation peut impacter la sécurité
alimentaire si ri en (cdmense tpar Bxampte ghamger deirégime alimetaire ou

améliorer les techniques agricoles ). De méme , une utilisation massive de terres ag ricoles en vue

de développer a trés large échelle les BECSCa la place du charbon (score de -4 a +12) peut

impacter la sécurité alimentaire et générer des effets socio -€economi ques neégatifs si I
terres pour les populations locales se voit restrein t.LEamp | de cedireervalles dans le secteur

des terres permet de comprendre les débats et les positions antagoniques ; elle impose surtout de

prendr e pl ei nement en compt e ces enj eux dans | Eéval u

mobilisables pourlapr oduct i on d\biéAneexreg2d).e

¢ | Eautre extr &mérthires aptions sleprédaction eles émissions de GES obtiennent

des scores trés bas, voire négatifs, et de maniére assez nette ,avec peu dE&LMEplsitt uke.cas
des options les plus incertaines aujour ttEGCICUCsoula | e pl &
géo-ingénierie océanique . CE e sussi le cas du nucléaire , non seulement « avancé » mais aussi

existant , pourtant évalué ici dans la configuration censée étre | a plus efficace vis -a-vis du climat,
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¢ E e & dire en remplacement du charbon. Les scores trés faibles obtenus par ces options , méme
avec |l es réserves dEusage, t en dsolftionsseudenablessgual i fi er en t

Pour autant, le mandat et la méth  odologie de travail du GIEC consistent a examiner toutes ces
options dans les stratégies de réduction des émissions, sans discrimination.

Analyse des trajectoires pr  ésent ées

Aprés | Eanal ypus ded4B0 scénarios ou visions prospectives repérés dans la littérature

scientifique, le GIEC a étudié plus précisément prés de 90 dEentre eux, considereées |
« trajectoires 1,5°C », au sens o0g elles pourraient permettre dE:
rassemblé s en quatre familles, correspondant a des dynamiques et donc des « narratifs »

contrastés, et illustrées par quatre trajectoires type (voir Annexe 3).

Les deux premieres de ces trajectoires (P1 et P2), qui intéegrent une action plus forte sur la
demande, so nt des trajectoires  « sans dépassement © , ¢ & dire susceptibles non seulement de
limiter le réchauffement moyen en dessous de 1,5°C a la fin du siécle, mais aussi de maintenir le
réchauffement sous ce seuil pendant tout le siécle. La trajectoire P3, qu i mise davantage surle s
évolutions technologique s, correspond a un « dépassement minime  », tandis que la derniére (P4) ,
qui ne repose pratiguement que sur le déploiement de technologies se caractérise par un
« dépassement marqué  », susceptible de conséque nces dramatiques au cours du siécle.

40— P1 4 P2
m—— Emissions
20 20 nettes de
CO»

0 e e 0 ~ Utilisation de
combustible s
fossiles et

-20 -20 industrie

2020 2060 2100 2020 2060 2100

40 P3 40 P4 Agriculture,
foresterie et
autres

20 20 utilisations
des terres
(AFAUT)

0 0

Bioénergie
\ avec captage
et stockage

du CO»
2020 2060 2100 2020 2060 2100 (BECSC)

-20 -20

Figure 2 & Bilan des émissionsde CO2dansles quatre trajectoires type dEatt e
1,5°C construites par le GIEC pour illustrer la diversité des scénarios existants et des narratifs
sous -jacents (GtCQ/an)
Source : GIEC(2018)

Sitouslesaspects du bilan de | Eensemble des émissions de
compte dans cette analyse, cEest toutefois essentielle
CQO, généralement les mieux couvertes dans les exercices étudiés par le GIEC, que | e contenu

détaillé des trajectoires est  présenté, comme le résume la figure 2. Des différences importantes
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apparaissent ainsi entre les trajectoires en mat i ¢r e d Faédtmle poigtide yue du niveau de
consommation que du mai nt i emdesoénergiefossiles et di leaotrs dla sat i o
combustion de biomasse, accompagnés ou non de capture et séquestration du carbone.

Le Résumé pour décideurs du GIEC met en en exergue le caractere incontournable dans les
trajectoires P1 et P2 «d Eune bai s soasonunationl da Energie, notamment grace 3 une

meilleure efficacit ¢ énergétique »etd Eune augmendlaa ipartdede | Eél ectricite
consommée au stade final [ G] plus rapide [ G] par rappo
2°C.» Il souligne également , toujours concernant les trajectoires P1 et P2, que «les énergies
renouvelables représentent, selon les projections, 70 R85 % [ @]la production d Electricité en

2050 (degré de confiance élevé) ».

Un fort développement des énergi es renouvel ables pour | a production d
envisagé dans la plupart des scénarios, atteignant 27 % a 96 %, et plus de 67 % dans la moitié

dEentre eux. Letu pagrnareisots loag moins ¢éleveée sont aussi
demande en général est la plus faible, et le recours a toutes les autres solutions de production

« décarbonées » est le plus massif. Ainsi, si le GIEC note dans son résumé que «/ a part de | Eene
nucléaire et des combustibles fossiles avec captage et sto ckage du CO: (CSC) devrait, selon les

modéles, augmenter dans /la plupart des trajectoires », il offre sur ce point une vision beaucoup

plus contrastée.

Tout dEladbocapture et séquestration du car bonweEwnrEea ppas ai

quatre trajectoires (P1) illustre une famille de scénarios construits sans faire appel a cette option.
Quant au nucl éaire, sEil apparait en hausse dans <chacun
dans tous les scénarios étudiés, et cette hauss eturanteeque darsstles tiajectoires les
plus technologiques, P3 et surtout P4. le GI EC souligne dEaille@desson dans |

rapport, que « dans certaines trajectoires [ d Eatt ei nt e 1B%€] ld naadtip edcling & la
fois en puissance ins t al | ée et en part de | a. Cetepates enefietplud £/ ect r

faible en 2050 quEaujourdEhui dans |l a moitié des sceénar
Le GIEC livre la clé de lecture pour comprendre ces différences c«une fable demande dEéner gi
apporte plus de souplesse dans |l e choix des;upefdrté¢ ons dEze

demande dEénergie obRugee Rbenkzdud¢owep eml us dEoptions dEa
énergétique sobres en carbone  ». Ainsi, un fort dévelop pement des renouvelables électriques,

présent dans toutes |l es trajectoires, est indispensabl e
cas du nucl eéaire ou de | a CSC. CEest en revanche seul
renouvel ables ppgnesEpasomMEune action résolue sus | a de
options semblent en effet nécessaires , au prix parfois duréalisme (voir sur ce point | Ea
projections sur |l e nucl éaire da#osude®wsdeptudeace.ect oi res dans
C&st dEailleurs bien plus | Eassociation du nucl éaire e

comme une alternative a  la maitrise des consommations que le nucléaire comme alternative a la
CSC. Les trajectoires o@ | Eon haitubsipcesl appels aA&onu

seul ement l a CSC mais aussi | Eutilisation de | a biomas:
moins soutenables, avec un développement massif de la BECSC. Le GIEC rappelle avec force que

«l EEDC R granded é&ecalselulnee ntEeecshnol ogi e éprouveée et |l a deép
option menace gravement | a capacitée de contenir |l e rech
necessaire dans |l es trajectoires qui mettent f ettat ement

baisse de la demande. »
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Vers une trajectoire  mondiale 100 % renouvelable ?

Souhaitant mieux comprendre | e s mar ges de demiéra dces/ coestats, | EAssoci ati on

negaWatt s E e partir des domnées fournies par le Rapport complet , & un exe rcice de
reconstitution du mix énergeétique mondial en 2050 sous -jacent a chacune des 4 trajectoires , en
sEappuyant sur | es disematbrale ded Eléh g te@ent de départ situé en
2010 . Le résultat est résumé dans lafigure 3, en énergie finale .

m Pertes a la production

20 000
18 000 m Autre électricité thermique
16 000 H Autres renouvelables
(hydraulique, marine, ..))
14 000 Solaire
12 000 -
mVent
10 000 - —
Electricité nucléaire
8 000 ﬁ E—
m Biomasse avec CSC
6 000 - —
Biomasse sans CSC
4 000 - _
——1
—_— o i
2000 - l l: Fossiles avec CSC
0 . . i . i ® Fossiles sans CSC

2 010 P1 P2 P3 P4

Figure 3 é Bilan énergétique mondial en 2050 dans les quatre trajectoires types proposées par
le GIEC (en Gtep)
Source : AssociationnégaWatt ( 2020), dE@M8)¢s Gl EC

On constate la présence de nucléaire dans les différentes familles  de scénarios , mais a un niveau
généralement trés | i mit @ en comparai son de.OhEohstateiagssi qué cedu s ol e
recours au nucléaire, ainsi que | Eusage des éner gi eCSC, vovesds ilalbiensasse vee ¢ d u
BECSC, sont dEautmtng oqdeisl BEénpolrutai on de | a consommati on
hausse .

Les trajectoires proposent di fferent es madralméni lesai sons C
potentiels tels quEil s sont envi s a@® peut pramarquéra qué i tt ér af
| Eassemb| ages emdatrent i el s, quEil sEagi sse a@edfferdhttss ol ut i on

sources de product i o,murat fudmee diféiert .

Une trajectoire s Ei ns cr i vlalogiquedi@ dasdémarche négaWatt aurait pu étre constituée sur
la base des hypothéses les plus ambitieuses trouvées dans la littérature a la fois en matiére de
maitrise de la demande (sobriété et efficacité) et de développement des énergies renouvelables,
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dans les trajectoires mondiales de neutralité carbone ? € septembre 2020 9


https://www.negawatt.org/La-demarche-negaWatt

en donnant la prioriteé pour ces dernigcres B | Eeéolien e
bi omasse et R Y Ehydraulique

On peut appuyer une telle projection sur plusieurs constats

Si | Eon pmeeréférence danrajectoire qui donne le plus de place a la réduction de la

demande en énergie finale (P1), cette der niéguvalens-Eel ¢cve
pétrole (Giga -tep, notées Gtep), soit une baisse de  la consommationde 32 % dEAX50 R | Eéchel |
mondiale (environ 2,8 Gtep). Vi ent ensuite | a trajectoire P2, dans | a
Gtep.

1 On constate par ailleurs que  la contribution total e des énergies renouvelables telles que
nous les connaissons (s oi t | E a dediént, ducsolaired,ele la peoduction  hydraulique et
de la biomasse sans CSC) est supérieur e en 2050 a4 Gtep en énergie finale pour toutes les
trajectoires : elles constituent donc  un socle capable a minima de couvrir les deux -tiers
des besoins projetés dan s la trajectoire P1, ou la moitié des besoins de 2010

f LEaddition des potentiels maximaux envisageés pour
production dEénergie renouvel aERésveseRdOpGepeals der aj e
contribution en énergie finalee  n 2050.

I est donc possible dEenvisager sur c 2050 awabkilensen une tr a
énergie finale qui sEappui e sur asanspourautantgoussercele i se de |
ci au potentiel maximal identifié par la trajectoire P1 & et qui mobilise les différentes sources
dEénergie r enoedel& di sodlel de 4 a@tep & sans pour autant épuiser le potentiel

maximal que leur attribuent les différentes trajectoires.

Une telle combinaison pourrait par exemple correspondre, comme illustré par la figure 4, a
| Eaddeénténeiafinale de :

1 28Gtep dEeéol ien
1 1,7 Gtep de solaire
1 07Gtep dEautres renouvelables (dont hydraulique)
f 0,3 Gtep dEautre ¢&l(gazrenodvelablé)eé t her mi que
1 2,0 Gtep de biomasse
Le total aboutit & 7,5 Gtep, soit un niveau de demande finale intermédiaire entre P1 et P2 , auquel

sEajmRR2&t ep de pertes et dEaut oconsommapour@bostradun sect eu
total de prés de 10 Gtep en énergie primaire

S| Eéner gi e hy dinégréd dang la eatégoset« autres renouvelables ° quEi |l nEa pas été possible
décomposer dans le cadre de cet exercice.
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20 000 ¥ Pertes a la production
18 000 m Autre électricité thermique
16 000
m Autres renouvelables
(hydraulique, marine, ..))
14 000
Solaire
12 000 -
= Vent
10 000 -
Electricité nucléaire
8000 - - l
& 000 l E | m Biomasse avec CSC
4000 - — Biomasse sans CSC
p—
2000 - T l l — W Fossiles avec CSC
0 - ' ! ' ' M Fossiles sans CSC
2010 P1 P2 P3 P4  PS (type nW)

Figure 4 - Bilan énergétique mondial en 2050 dans les quatre t rajectoires types proposées par le
GIEC(P1 a P4) et recombinaison com posée par négaWatt (P5)
Source : Association négaWatt (2020), dEapr @38)GI EC

Comme on le voit, une telle combinaison (nommée P5 dans le graphique ci  -dessus) ne fait appel
ni aux fossiles, ni  a la CSC, ni au nucléaire, ni a la géoingénierie . Pleinement compatible avec la
démarche négaWatt &t endue pour allBEoéccchamshdiaere, elle r epond B | Eobjecti

neutralit € carbone tout en évitant  tout recours aux options techn ologiques de réduction des
émissions les moins bien noté es au regard des 16 autres ODD. Dit autrement, cette combinaison
P5 fait uniqguement appel aux leviers de réduction classés comme étant les plus soutenables par
le GIEC.

La priorité doit étre donnée aux actions de décarbonation
les plus soutenables

En conclusi on, il est fleaGIEC acosidéraigue le rbcdéhire est imlspensaple e

a la lutte contre les changements climatiques et R Il Eatteinte de | aMémedahsr al i t &
les scénarios ou le nucléaire joue un réle important, sa place reste nettement inférieure a celle de

| E & o sell etndu solaire seul, et loin derriére la biomasse. Les discours mettant en avant le role

possible du nucléaire devraient insister beaucoup plus sur le rle nécessaire des renouvelables

électriques . Quant a la biomasse, la plupart des scénarios lui donnent un réle accru. Méme dans | a

famille de scénario s P1 ou sa contribution en 2050 estunpeu i nf éri eur eaul§ ocuerldlEeh ud E | «
guantités mobilisées  augmentent ensuite
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La priorité doit donc étre donnée aux actions de décarbonation les plus soutenables , CEesta B dire
la réduction de la demande par des actions de sobriété et effickcité et al Eacceéel élu ati on
développement des énergies renouvelables . Comparées aux autres solutions, ce sont aussi celles

qui peuvent étre |l e pl us r apdnibmdreccolt. Emsemiles ces m actionsv r e
sansregret »per mettent dEenvi scaégteirquwen murxdiéanler1 00 % renouvel :
2050, compati bl e asCesans tedoardbauxetechnbldgiesl , Hasardeuses de capture et

séquestration de carbone.
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ANNEXE 1 é Soutenabilité des leviers de décarbonation

Dans le chapitre 5desonRapport speéeci al sur | es trajectoires suscep
limitation du réchauffement moyen a 1,57 C R | E2100r lé GIEOfournit un important travail
dEanalyse des options possibles pour |l a réduekiron des
soutenabilité. Soulignant par cet exercice méme que la soutenabilité de différentes actions ne se

réduit pas a leur seule nature « bas carbone ° , il recommande dEévaluer | es di

lutte contre |l e changement Objectiimdetdévelapmemdht durdble u n(@©DOJ%e s 17
adoptés par les Nations -Uniesen septembre 2015 dans | e cad203. de | EAgenda

Ces17objectifs visent B couvrir | Eessentiel, sinon | Een
seulement sur le plan environnemental , mais également bien sdr sur le plan social et sur le plan

économique, ainsi que dans le champ de la gouvernance . ils définissent « 17 priorités pour un

devel oppement social ement equitable, sur dEun point de
prospére, inclusif et prévisible a | Ehor20308n en sEappuyant sur cing gr
transver s auxles peuples,Babphrete, la prospérité, la paix et les partenariats. La lutte

contre le changement climatique, si elle y figure en bonnguBluacpar mEDgles 17
n°13).

PAS BONNE SANTE EDUCATION EGALITE ENTRE EAUPROPRE ET
DEPAUVRETE ETBIEN-ETRE DEQUALITE LES SEXES ASSAINISSEMENT

%N

TRAVAIL DECENT INDUSTRIE, 1 INEGALITES
ET CROISSANCE REDUITES
ECONOMIQUE

i

13 Leswesremes Wl 44 Ve 16 Pxusnee 17 Peses
AQUATIQUE ETINSTITUTIONS 0 :

LES CHANGEMENTS EFFICACES O “:BIECTIFS

CLIMATIQUES DES OBJECTIFS DE DEVELOPPEMENT

i: @ DURABLE

Figure 5 é Les 17 Obijectifs de développement durable (ODD)
Source : Agenda 2030 des Nations -Unies (2015)

LEun des pr i facentp @ e cadreudes 17 ODD est explicitement de traiter, par le

caractére transversal du cadre programmat i g wnaurednégréeletsindigsible r edeg | | a
objectifs, en reconnaissant les liens systémiques entre les dimensions économique, sociale et

environnementale . En ce sens, | Eanalyse croisée dest-admeti ons d
dEatteinte de | Eobj ect i ODD nest1&njnemneeht pedtieste. heu tadre s
programmatique des ODD se caractérise également par sa visée opérationnelle, via la déclinaison

des 17 objectifs en un total de 169 cibles concretes, elles -méme s rapportées a 230 indicateurs

per mettant de suivre | es eéevolutions. Cette base fournit
16 En anglais, objectifs du développement soutenable, ou Sustainable Development Goals  (SDG).
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des i mpacts de differentes actions pouvant sEinscrire
différents objectifs, que ceux - ci soient a priori visés par cette action ou non.

LEexercice auquel sEest livré |l e GIEC a dg¢s l ors cor
scientifique relative B | Eévaluation de | Ei mpact des pr
émissions nettes de GES, regroupées par secteurs, sur les 16  autres ODD, regroupés par thémes. Le

GIEC a ainsi passé au crible 23 options de lutte contre le changement climatique dans les

domaines de | Eindustrie, des bati ment s, des utlesamsport s,
utilisation « avancée »( CSC), de | Eagriculture et de | Eélevage,
230ptions couvrent ainsi |l argement | Eensemhl e Edaecst i gorna nscu
I a demande, avec des | evi er s bridt& éaétibni aoraporiementale); damme de ¢
substitution de Il a production dEénergie par des eénergi
carbone naturels, et le recours aux puits de carbone technologiques et a la géo -ingénierie.

Objectifs du dévelo {"eme"‘ Social Social 2 Environmental Economique Score cumulé
durable des Nations-Unies 1 2 3 4 5 10 | 16 | 17 6 12 | 14 | 15 7 8 9 11 [ 13
c » a @ -
. lels [E |8 TEREHE SEE RE
< = [} . ac =2 = [}
o | S lg [S | 2|8 [88[538[2E|s<| 3| e |es|2gle |8 (2= 5
Sa|l s |[Sel38 8 |°g|8E(R°|B3 328l 2| & |5 3|E2lzg2gles E| 2 £
c 5 IZIBE| 2 |22 cSls 2|s = = 3 ofeofc clgE 2= g 2 = 1S =
c ¢l @ @ S|l o [SZ]|8 w|28|acS|g S| &= L |lowm|ln 5|53 o|E 5| 2 g .
=53 2 |=Lfles] 2 =8 2|la=|8 S S| 5 S |l y|e = 2lEw|a gl o | £ 5 S
s3] 5 |[«e|S5T € |[e¥=s|=s3|=S[ET| T | L [25|°8|27|85|2<c| 5 |Ef| 2 |:<
Options de lutte contre S8 S |25|ad b 3 E|lgg|e HBEAE] g o | 2 |T & o elEe|g® 28l e |=2|< |z
S o |® o o |a s 2l lg e = 5 |9 5|8 cle 56| o =
le changement climatique i § § k2 }—ED S HEN §*§ 8 = S |8 § - (8 |- £ s
(réduction des émissions nettes de GES) 2 & = <o < |IT3 = 2 °
?gfﬁec';’?i:'é"gn‘lfg'éaﬁ”;ﬁ'e‘ma“"" de 2 w2 [ +1 1 w2 |21 +1 w2 [ +1 [+1 [ +2|nd [ 11 [17155][1a
» —— — L4
Industrie Substitution par des énergles bas w2 [ 1 <2 [+2%2[ +2 w1c1f w2 [«2 [ 2 [ 2 |nd [ 10 [18] 15 [[12
Décarbonation/CSC/CUC =~ +2 |+1-1 8 9 6 3
Action comportementale +2 +2 +2 +2 9 18 || 18 |f 18
BAtiments 5cc_éléra_n/or’1 de I/a!'nelworatlon de 15 [27 23 [[19
I'efficacité énergétique
Acces a & substitution par des 14 [ 25 [215( 18
énergies bas carbone modernes |
Action comportementale 14 21| 15 | o
Transports A,CC?Iera,“,O'j de I'amélioration de 10 |20 [[14,5] 9
I'efficacité énergétique
Accés a & substitution par des 4 21 15 9
énergies bas carbone modernes
Energies renouvelables hors biomasse 15 |21 16 |f 11
Remplaceme |utilisation accrue de la biomasse 9 |15(f 8 1
ntdu
charbon Nucléaire / nucléaire avancé 6 0 |[-15] -3
CSC a base de bio-énergie 9 12 4 -4
Charbon -
i CSC fossile 5 2 0,5 1
avancé
Régimes alimentaires durables et 11 [13] 9 5
réduction des déchets alimentaires

Agriculture & [Restauration des terres et

élevage séquestration du carbone dans le sol
Amélioration de la gestion du bétail et
du fumier

14 |21 95 | -2

13 |20 15 || 10

Réduction de la déforestation, REDD+ 13 |16 95| 3

Forét Boisement et reboisement 14 |18 14 || 10

Approvisionnement responsable 11 |13 |[10,5] 8

Alcalinisation des océans +1z1 nd. 2 2 |[-05] -3
Océans Carbone bleu (capture de carbone par +2 nd 5 13 12 11
les océans) o
Altération forcée | | nd. 2 1 ||-05|f -2
Tableau 1 & Synthése du score attribué a 23 options de réduction des émissions nettes de GES au
regard de | eur impact sur puwesiODDf sur | Eatteint

Source : Association négaWatt (2020) , dEapr @E8 Gl EC

Le résultat de cette évaluation, résumé dans letableau 1 ,sepréeésente sous | a forme dE
attribué a chaque option de réduction des émissions nettes de GES vis - a-vis de chaque ODD autre

que la lutte climatique, chaque fois que cette évaluation est possible. Ainsi, pour chaque

binbme « option GES / ODD », le travail synthétisé par le GIEC a commencé par évaluer si la
litteérature scientifique informe | a question de | Ei mpac

Quelle place pour le nucléaire et les énergies renouvelables
dans les trajectoires mondiales de neutralité carbone ? € septembre 2020 14




































