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Effet de serre

* Bilans des émissions
* Les projections sectorielles 2030 2050

* Les écarts a combler pour une
trajectoire zéro carbone

Répartition des sources d'émissions de '
gaz a effet de serre en France en 2018

Déchets
70%

Sources : Citepa, Procédés 30% Transports
Inventaire format : : Ao
Secten 2020 ; SDES, industriels Utilisation
2021, et solvants d'énergie
19% Résidentiel
Citepa, Inventaire Tertiaire -~
format CCNUCC
KP, 2020 ; Industrie
SDES 2021 12% manufacturiére
et construction
Industrie de
9% I'énergie
Autre
hors Utcatf ; estimation préliminaire Répartition des GES par sources
des émissions pour |'année 2019. d'émissions hors Utcatf. France
France métropolitaine et outre-mer. métropolitaine et outre-mer
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Les poids des énergies fossiles

Biomasse Autres énergies
Hvdrauli et déchets renouvelables
ydraulique 10% 1%
% g}arbon Electricité]
Nucléaire ° primaire
source : AIE/ 6% i

Charbon
27%

WEO 2009)

Pétrole
33%

Demande mondiale en énergie primaire en 2007 (12 Gtep)
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Sources des émissions de méthane

Zone humides I Naturel

IEA 2020. Autres
Sustainable
Recovery. World
Energy Outlook

B Anthropogeéne

Special Report. Agriculture B Pétrole
Energie B Gaz
Déchets I Charbon
Combustion de . .
la biomasse 7 Bioénergie
50 100 150 Mt

Les secteurs de |'agriculture et de I'énergie sont les deux principales
sources d'émissions anthropiques de méthane. Les opérations
pétrolieres et gaziéres ont causé environ 82 Mt d'émissions en 2019.
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Projections générales

Emissions mondiales de CO, liées a I'énergie et aux
procédés industriels augmentation de la température

Emissions de CO,
45 3

World Energy Outlook
2021, International
Energy Agency
www.iea.org/weo

Gt CO;

STEPS &
- S *

30 2 e
APS

STEPS

Stated Policies Scenario : +2.6 °C
(20% des réductions nécessaires pour 1,5°C)

APS

Announced Pledges Scenario : 2,1°C
(engagements a la COP26)

15 1

NZE NZE

Net Zero Emissions : 1,5°C
(Scenario)

2010 2020 2030 2040 2050 STEPS APS NZE
Emissions mondiales de CO, liées a I'énergie et aux procédés industriels par scénario et
augmentation de la température au-dessus des niveaux préindustriels en 2100.

Les engagements annoncés ne permettent pas d’atteindre les objectifs de I'Accord de Paris
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Approvisionnement total en énergie
primaire par combustible et scénarios

STEPS APS NZE
- 800 ..................................................................................................................... 40 o
World Energy Outlook Autres . S
2021, International ‘U.'
ilnmeﬁ\l/e/:g;;x » Renouvelables 600 o ..o GO gl 30 ©
Utilisation tradition-
nelle de la biomasse 20
Nucléaire
Gaz naturel AN 10
) Emissions
Pétrole [l \ de CO,
2010 2030 2050 2010 2030 2050 2010 2030 2050
Charbon H

Pour combler I'écart de mise en ceuvre entre STEPS et APS, il faut tenir les promesses actuelles ;
de nouvelles promesses sont nécessaires pour combler « I'écart d'ambition » entre I'APS et la NZE
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Demande mondiale d'électricité et
mix de production par scénario

Hydrogéne et ammoniac
Nucléaire

Autres énergies renouvelables
Hydroélectricité

www.iea.org/weo

50%

& 80 100% g - - - Pétrole
g ] Gaz naturel non contrélé
World Energy Outlook 2 m Charbon non contrélé
2021, International B B oo 75% M. JH.. . . )
: 3 I m Combustibles fossiles avec CCUS
Energy Agency 2
- |

20 ............................................................... 25% "I .......... E’0||en en mer
m Eolien terrestre
B Solaire PV
2010 2020 2030 2040 2050 STEPS APS NZE
e—STEPS APS NZE 2020 2050

D'autres transitions vers I'électrification et I'électricité propre nous attendent,
et les décideurs politiques ont le pouvoir d'accélérer le rythme des progres
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Emissions de CO, par secteur et scénarios

Electricité et o ; ) —e— NZE
World Energy Outlook
2021, International chaleur d——.
Energy Agency d O > J
Jea. Industrie ——
www.iea.org/weo L STEPS
Transport © :
P ——o 2020 2050
Batiment: =
atiments
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o——e
Autres ?
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Gt CO,
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Réductions des émissions dans le scénario
Emissions nettes nulles d'ici 2050

World Energy Outlook
2021, International
Energy Agency
www.iea.org/weo

Gt CO,

Retrait anticipé des
activités polluantes

Développement des
activités a faible émision

20
2015 2020 2025 2030

Réductions des émissions dans le scénario Emissions nettes nulles d'ici 2050 par rapport au scénario des
Politiques énoncées. Pour atteindre le zéro net, il faut plus que se dégager des activités polluantes et développer
des projets a faible émission ; il existe un large domaine pour définir la vitesse et la portée du changement.
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objectifs de réduction

En millions de tonnes CO, eq.

600
Citepa, inventaire t0000 hors Utcatf ; estimation préliminaire
Ap ! des émissions pour l'année 2019.
format SECTEN 500 France métropolitaine et outre mer de
2020, MTE 2020, I'UE (périmetre protocole de Kyoto).
légifrance, SDES
2021. eeoo0o
400
ceoese Objectif 2030‘:
¢ 40 % par rapport a 1990
3W1+——————————— . _ee0ee
——Emissions de GES (hors UTCATF)
200 —_ T Objectif 2050 :
® Plafond d'émission de la Stratégie Nationale Bas Carbone neutralité carbone
L L (solde des émissions compensées
¢ Objectif du protocole de Kyoto : stabilisation en 2008-2012 par les absorptions)
100 +—— e
# Loi énergie climat (2019) L 2
0

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

10 - Climat ition écologi et dével durable, Christian Brodhag

Evolution des émissions de GES et '
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et du secteur des terres entre 1990 et 2050

SNBC. Stratégie

Nationale Bas

Carbone. mars
2020

MtCO,eq

Bl Variation du stock de carbone dans les produits du bois Bl Autres
Puits de la forét et du secteur des terres
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Historique et projection du puits de la forét '

1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
BN Foréts Cultures
Prairies 0 Zones artificielles
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World Energy Outlook
2021, International
Energy Agency
www.iea.org/weo

Scénarios 2030

Suivi des progres vers les jalons de 2030
par sous-secteur industriel et scénario

Cement Iron and steel Chemicals
1000u .......................................................................................................................
World Energy Outlook
2021, International
04 cecssccencnsecend B riarciccsarcconsasa g iee csncenrasceed S iaiiiiiinc e pummmt. N les  cenceiisccced g niicciiniincinnee
Energy Agency 80%
www.iea.org/weo
6000 ......................................................................................................
40% .....................................................................................................
200u .............................................

CCuUs Clinker-to-  Hydrogen Scrap-based Innovative Plastic
cement use production  processes recycling
W STEPS Additional in APS Missing to reach NZE

Malgré de bons progres dans certains domaines, la transformation technologique
dans le secteur industriel doit se produire beaucoup plus rapidement que dans I'APS
pour atteindre les objectifs climatiques
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Suivi des progres vers les jalons de 2030
dans le secteur des transports par scénario

Share of alternative fuels Share of EVs and FCEVs Share of EVs and FCEVs

JO0TH  reevrrmreeermnes i et s e e e L Ak e e e e e e
World Energy Outlook
2021, International 80% oremeereeeene i i I e g e
Energy Agency
www.iea.org/weo
60% -
40% -
20% -

Rail Aviation and Heavy Buses Two/three-  Light-duty
shipping trucks wheelers vehicles
B STEPS Additional in APS Missing to reach NZE

La décarbonisation du rail et des véhicules légers est plus avancée que celle
des poids lourds, de I'aviation et de la navigation, par rapport a la voie NZE
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dans le secteur du batiment par scénario

QUIQUG suvasessusustassensspzprapsons anstissssssvansssguapozges tesekinstssnsssesyiappagbonyissnstissestiosssingragsapss; sassyvassnsassstayzgipsess
World Energy Outlook
2021, International
Energy Agency 80% ...............................................................................
www.iea.org/weo
eoon ..................................................................

Renewables

LEDs Appliance

efficiency

W STEPS Additional in APS Missing to reach NZE

L'ambition doit augmenter dans toutes les utilisations finales des
batiments pour mettre le monde sur la bonne voie avec la voie NZE
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Suivi des progres vers les jalons de 2030
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Impact du changement de comportement et de |'efficacité
des matériaux par secteur et par scénario, 2030

World Energy Outlook APS NZE Industry

2021, International M Buildings lifetime extensions

\EN";\E\IIE/:%;':XN% 300 i N M Buildings design and construction
) Reuse and recycling

Other industry

Transport
M Fuel-efficient driving
- 900 .......................................................... W Low car cities
M Reduced flying
21 200 e Y - - Other transport

Buildings

S B0 smswssossmnse s g - ......... M Space heating

O M Space cooling

S 1800 e Eco-household

Seuls des changements de comportement limités sont inclus dans I'APS, tandis que la
NZE en projette beaucoup plus, mais a besoin de politiques ciblées pour les réaliser
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France 2050: Deux rapports

ADEME : Transition(s) 2050 - Choisir maintenant, agir pour le climat
RTE : Futurs énergétiques 2050. Principaux résultats. Octobre 2021
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Les quatre scénarios (ADEME)

Ce scénario privilégie des transformations importantes dans les facons de se déplacer, de se chauffer, de s'alimenter ou encore
d'acheter afin d'atteindre la neutralité carbone sans impliquer de technologies de captage et stockage de carbone, qui restent non
éprouvées et incertaines a grande échelle.

De nouvelles attentes des consommateurs, mais surtout de nouvelles pratiques s’expriment rapidement dans les modes de
consommation. La croissance de la demande énergétique qui épuise les ressources et dégrade I'environnement s’interrompt, grace a
des innovations comportementales, or |les et technol les. La transition est conduite principalement grace a la frugalité
par la contrainte et par la sobriété.

La société se transforme dans le cadre d’'une gouvernance partagée et de coopérations territoriales. Organisations non
gouvernementales, institutions publiques, secteur privé et société civile trouvent des voies de coopération pragmatique qui permettent
de maintenir la cohésion sociale.

Pour atteindre la neutralité carbone, la société mise sur une évolution progressive mais a un rythme soutenu du systéme économique
vers une voie durable alliant sobriété et efficacité. La consommation de biens devient mesurée et responsable, le partage se généralise.

C'est le développement technologique qui permet de répondre aux défis environnementaux plutét que les changements de
comportements vers plus de sobriété.

Les métropoles se développent.

Les technologies et le numérique, qui permettent I'efficacité énergétique ou matiére, sont dans tous les secteurs. Les meilleures
technologies sont déployées largement et accessibles de maniére généralisée aux populations solvables..

Les modes de vie du début du XXle siécle sont dés. Mais le
matieres avec des impacts potentiellement forts sur I’environnement.
La société place sa confiance dans la capacité a gérer voire a réparer les systémes sociaux et écologiques avec plus de ressources
matérielles et financiéres pour conserver un monde vivable. Cet appui exclusif sur les technologies est un pari dans la mesure ou
certaines d’entre elles ne sont pas matures..

de biens consomme beaucoup d’énergie et de

https://www.ademe.fr/lademe/priorites-strategiques-missions-lademe/transitions-2050-choisir-maintenant-agir-climat
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ADEME. 2021.
Transition(s) 2050 -
Choisir maintenant,
agir pour le climat

internationales)

Demande d’énergie a la baisse

Consommation finale d’énergie par secteur 2015 et
2050 (avec usages non énergétiques et hors soutes

Les quatre scénarios (ADEME)

Plus de 70% d’ENR dans tous les
scénarios

Consommation d’énergie et part des EnR dans la
consommation finale brute d’énergie en 2015 et 2050

10 - Climat

1772 R
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* Valeurs dépendant des choix de politiques industrielles de développement de I'éolien flottant ou du nucléaire.

T P SNY

et développ durable, Christian Brodhag 22

22



02/06/2022

Evolution de la consommation totale d’électricité et de la
consommation d’énergie finale pour les autres énergies

Consommation historique Projection a I’horizon 2050

B Charbon

B pétrole
Gaz (aujourd’hui fossile,
demain décarboné)

1800
1600

RTE. Futurs

énergétiques 2050. 1400 Sources Bois, biocarburant,
Principaux résultats. d’énergie déchets, chaleur
Octobre 2021 1200 hors
1000 électricité :
e
2 800 mm Electricité d'origine
thermique fossile
Rbe ] 600 Electricité d’origine
400 ) i éolienne, photovoltaique
Electricité : et issue de bioénergies
200 B8 Hydraulique
0 Electricité d’origine
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040, 2050 nucléaire
Un socle de production hydraulique stable
Une production électrique restante
composée a parts variables d’EnR, de
nucléaire et de thermique décarboné
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Production d’électricité bas-carbone en
France (historique et projections 2030)

M1, M23,
RTE. Futurs MO N1, N2
énergét\qtlgs 2050. 600 —l— l
Principaux résultats. ox
Octobre 2021 500 7
400 | ) | 7 7 7 )
e _- % _ ’ Bioenergief
R_te ‘ E 300 — thc?tovoltalque
Eolien
200 == Hydraulique
100 Nucléaire
1990 2000 2010 2019 - v J
2030
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Demande et consommation

Les 20 pays principaux exportateurs de CO,
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0 ——= __"“—__Q_' Russie
atabase = {~/ 42 24 . . @_
(TECO2), BOG hd S/ é 5 : 7~ Japon
USA = 2 a
=l @‘ - . (55, @ -etCorée
5 = ' Y
o S )
& 2
ASEAN %
Amérique
(MtCO,, 2015) centrale et du sud
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Evolution de 'empreinte carbone

1000 -, . o

g > ° ©e®e0g 50900 o
Stratégie nationale o 757 754 10
1 739 741 747 733 730 744 749 10
bas Carbone % €00 695 - _ - 7i0 - _{ S
mars 2020 = 623 = -8
Z 600 4T 327
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c
5 400 - ‘ ®
o 4 =
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Emissions associées aux importations
= Emissions de la production intérieure hors exportations
Emissions directes des ménages
—empreinte totale
@ Empreinte par personne (échelle de droite)
Note : l'empreinte porte sur les trois principaux gaz 2 effet de serre (CO2, CH4, N20)
: données non corrigées des variations du climat
: (e) = estimation

Champ : France + Drom (périmétre Kyoto)
Sources : Citepa, AIE, FAO, Douanes, Eurostat, Insee. Traitements : SDES, 2019,
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Réductions des émissions dues a I'efficacité de I'utilisation finale, a la
demande évitée et au changement de comportement en 2030 entre les
scénarios d'engagements annoncés et d'émissions nettes nulles

Efficacité Demande Changement de
énergétique évitée comportement

World Energy Outlook
2021, International
Energy Agency
www.iea.org/weo

mm= Transport

Residential

Services
Industry
Agriculture

o 1,2

]

&

T ————————

Remarque : inclut les réductions d'émissions de CO, dans les processus industriels en raison de la demande évitée.
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Renverser I'approche du c6té de la demande

» L'approche planificatrice descendante par secteurs industriels, les découpages
statistiques et modéles macroéconomiques (comme le raisonnements sur le
prix du carbone) ne permettent pas d’aborder une grande partie du chemin NZE

» Approche par les modes de consommation et production durables : ODD12

+ Intégration des autres questions environnementales : ex. biodiversité, pollutions,
ressources

» Approche par le cycle de vie des produits et services
» Approche territoriale, du bétit et des infrastructures
» Approches transformatives des marchés
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