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Une France neutre en carbone

1AV et 100% énergies

renouvelables en 2050.

ASSOCIATION

négaWatt

Scénario négaWatt 2022-2050

Une autre politique énergétique est possible !

Paul NEAU contact@paulneau.eu
AgitaTerre - 10 février 2023

N Définition n_w

négaWatt : I'’énergie la moins polluante est
celle qui n’est pas consommeée et donc n’a
pas besoin d’étre produite

Chasse aux gaspis ; Economies d’énergies ; maitrise de I’énergie
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Qui sommes-nous ?

N Qui sommes-nous ?

no—

ASSOIIATICH
negawatt

Une association, créée en
2001 par des
professionnels de I'énergie

Missions :

- Expertise et prospective
énergétique

+ Plaidoyer a I'échelle
nationale

12 salariés - 30 membres
actifs - 1500 adhérents

o

IHETITJT
negawatt

Un institut, créé en 2009

Filiale et outil opérationnel
de I'association

Mission :

Accompagner les acteurs
de terrain (collectivités,
entreprises, etc.) dans la
mise en ceuvre de la
transition

16 salariés

1x dorémi

¥ rinovens dona le boe sens !

Une entreprise de I'ESS, créée
en 2017

Filiale dédiée a la rénovation
performante des maisons
individuelles

Missions :

Former des groupements
d’artisans

Accompagner les territoires

Une trentaine de salariés.
Cing agences régionales
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N Paul NEAU

Fondateur-gérant d’un bureau
d’études en impacts sur
I’environnement des énergies
renouvelables (Abies) depuis Guide du développeur
1996 (jusqu’a 25 salariés :
écologues, naturalistes,
paysagistes, cartographes).

GUIDE DE L'ETUDE D'IMPACT
SUR LENVIRONNEMENT
DES PARCS EOLIENS

Ouvrages pour le Ministere et
I’ADEME.

Contexte
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Fin des fossiles faciles

Les pétroliers trouvent de moins en
moins de gisements
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N Urgence climatique

e aanuare b s s s

Iy porte dex 2 °C ouwerte

Si nous voulons atteindre I'objectif mondial de 2 °C, notre consommation, d'ici a 2050, ne
devra pas représenter plus d'un tiers des réserves prouvées de combustibles fossiles, a
moins d'un déploiement a grande échelle de la technologie de captage et de stockage du
carbone (CCS) Ce constat s' appuue sur notre évaluation des « réserves de carbone »

ers Bt ennt voewe Besriores s i she it Benins e s Jon e et we gt sl

nd .
duna te Schnario w neuvelles poltigues & Le demande a0 pato

. Wit Brwrgry Oulimek 3013

10

N Les raisons d’agir sont multiples

Changement climatique
Epuisement des ressources

Extinction des espéces ;
P Besoin de

EHIE S

Crises géopolitiques

e Déficit de la balance commerciale
® Pollution de I'air
g Précarité énergétique

12
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N Vers une société plus durable et plus équitable /L\!/'L

Un scénario technique, chiffrée,
au service d’'une ambition de société apaisée, plus durable et plus équitable

Des valeurs ... ... a travers une matrice intégrée
'-. . .-. , L G RENDLIP PO
: Paix Justice : ° reponse aux deﬂs OBJECTlFS C‘ DURABLE
: sociale : écologiques 1 fybbed i\g
Solidarité . e progrés économiques e l T
, o et sociaux
Démocratie N )
R e amélioration
Convivialité

du cadre de vie

Développement o gouvernance
humain : ; 4
mieux partagée
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La démarche négaWatt
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N La trilogie de la démarche négaWatt

SChriéeé Prioriser les besoins
énergétiques essentiels

Demande
d'énergie

Réduire la quantité

effieacité d'énergie nécessaire a la
satisfaction d'un méme
besoin
renouvelables Privilégier les énergies

renouvelables

Production
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N La démarche négaWatt : une triple intelligence

SelriéeE Intelligence sur 'usage
de I’énergie

Demande
d'énergie

Intelligence sur les
effieacuté équipements de

consommation et de

production d’énergie

renvuvelables Intelligence sur la
ressource énergétique

Production

17
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N Un nouveau regard sur nos besoins
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N Sobriété ou ébriété énergétique ?

Crédit photo : wfeiden
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N Les trois sobriétés

o Sobriété dimensionnelle Taille, juste dimensionnement

Exemples :
Poids d'une voiture
Surface chauffée

N Les trois sobriétés

o Sobriété dimensionnelle Taille, juste dimensionnement

Niveau et durée d'utilisation et
d'exploitation

Exemples:
L'arrét des appareils inutiles
La vitesse sur route et autoroute
La température de chauffage

23
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N Sobriété

Ainsi, la consommation d’'une automobile est fonction :
« Son poids

+ Savitesse

Energie consommée = masse * vitesse (au carré)

c’est la juste taille (poids). utilisation (vitesse).

Et le nombre de km parcourus.

24

N Sobriété

Ainsi, la consommation d’un logement est fonction de :
« sasurface

- satempérature

La sobriété dimensionnelle, c’est la
juste taille (de la surface chauffée).

Différence de consommation de
7 a 20% par degré en plus (ou en
moins)

La sobriété d’'usage, c’est la bonne
utilisation (température).

25
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N Les trois sobriétés

o Sobriété dimensionnelle Taille, juste dimensionnement

Niveau et durée d'utilisation et
d'exploitation

Organisation collective du territoire et de
l'urbanisme, mutualisation

Sobriété coopérative
COVOITURAGE
Exemples :
- Habitat partagé
- Transports en commun

26

N Sobriété : 'empreinte climatique des régimes alimentaires fl_\“/'L

4 Céréales, oléagineux et protéagineux
Végétalien . II
B Légumes

vegetarien [N m Fruits

W Autres (sucre, café, cacao...)

"
Viande 30 g/j I -[_
Viande 7 Viande de volaill
e75 g/j I- ﬂ]_ aille

m Viande de porc

m Viande bovine
0 500 1000 1500 2000

kg de CO,q par adulte et par an
27
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In: Le Monde du 28
septembre 2022.
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-
Les mesures d'economies
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N Les quatre efficacités

Efficacité a la
1 construction/
fabrication

Optimisation énergétique en amont et en

Energie grise aval de I'utilisation

- Exemple : construction en bois

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

Efficacité a la

1 1

1 1

1 1 . . . z P

. i . : :  Optimisation énergétique en amont et en

#  construction/  Eneiegiles aval de I'utilisation

1 1

1 1

1 1

! ¢ : : ' Isolation, apports passifs, échanges avec
2 i Energie utile i I'environnement

1 1

Exemple : isolation des logements

Crédit photo : Enertech
33
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N Les quatre efficacités

11/02/2023

Ffficaciié ala i . i Optimisation énergétique en amont et en
1 ?:S:E;li?;fn/ i ERErgie grise i aval de I'utilisation
i z . . i Isolation, apports passifs, échanges avec
2 ! Energie utile ! I'environnement
. P . i . . i Rendement des appareillages et des
3 Efficacité d'appareillage : Energie finale : équipements, limitation des pertes
o . Energie v |
+ Exemple : utilisation d'appareils (par exemple s
électroménagers) et d'équipements (de chauffage, S A |
. v S
v transport) performants et efficaces. —
p—p
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N Les quatre efficacités

+Un superbe outil d’information, pour
comparer et se décider.

- Etun outil vertueux (la classe A
d’aujourd’hui sera une classe B ou C
demain).

Energie tseise

Fabricant
Modele

Econome
ﬂ

(21 countrias), 2004-2014, Source: topten.ou from GIK (18]

280
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1232 na

246

so 438 S0

Energy Consumption (kWh/year)
a
o

Figure 78; Average energy and woater consumption of washing machine sold In the EU

Average energy and water consumption of
washing machine sold Iin the EU

R 194
2004 200% 2006 2007 2000 2009 2010 2011 2012 20123 2014

Energy Consumption —\Water Consumption

(1000 litres/year)

aen EEE.| o
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N Les quatre efficacités

11/02/2023

Efficacité a la i 2 i Optimisation énergétique en amont et en
1 construction/ | Energie grise | aval de Futilisation
fabrication ! I
i z . . i Isolation, apports passifs, échanges avec
2 ! Energie utile ! I'environnement
. P . i . . i Rendement des appareillages et des
3 Efficacité d'appareillage : Energie finale : équipements, limitation des pertes
Efficacité du systétme | . o o
4 productif : Energie primaire : Conversion d'énergie, récupération d'énergie
v - Exemple : développement de la cogénération (utilisation combinée de
I'électricité et de la chaleur)
36

N A-t-on assez d’énergies renouvelables ?

A-t-on assez d’énergies
renouvelables pour satisfaire
nos besoins énergétiques ?

La Terre recoiten 1 heure
du Soleil Ia quantité d’énergie
consommée en 1 an parles
-8 milliards de terriens.

Représentation des
quantités d'énergies
disponibles sur Terre

Energie solaire
recue sur la Terre
&N une année

Gaz
Pétrole ! Total des
E ressources
| énergatiques
I conmses
Charbon
Uranium

Total de la corsommation
annuelle dénergie

37
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Le scénario négaWatt 2022
en détail

N Le périmétre d’analyse - 3 scénarios couplés

Scénario négaWatt

— Transition énergétique

Evalue I’évolution
possible de nos
consommations
d’énergie et de nos
moyens de production
Périmeétre : France
métropolitaine
Approche en empreinte
carbone — les émissions
importées et les soutes
internationales sont
incluses

Scénario négaMat

— Matériaux et
matiéres premiéres

e Evalue I'évolution

possible de nos
consommations de
matériaux et de
matieéres premieres

e Approche en

empreinte carbone

rW-

Scénario Afterres

Evalue I'évolution
possible de notre
consommation de
produits agricoles,
de leur production,
ainsi que de l'usage
des sols, de la forét
et du bois

39
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N Bilan énergétique : année de référence 2015

» Crghtwns ot e oy s aptedea e O .

nul-l-nn- Veoctows primases \

négaWatt
en 2050

0.0 TWh 1060 TW ZATWH 3T 25 TN
15 % 101% 100 %

18
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N Un scénario, pourquoi faire ?

- Un scénario décrit une vision a long terme, une trajectoire, un chemin

des possibles.
[ o

Ce n’est pas une boule de cristal.

- 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 les experts de I'association. C’est
un travail collectif, enrichi par I'expérience de terrain.

43

N Les fondamentaux du scénario

Un scénario de transition énergétique réaliste et soutenable

0 Hiérarchisation des solutions
» Actions en priorité sur la demande (quels sont les/nos besoins ?)
» Utilisation des énergies de flux et non de stock

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

e 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
v plutét que des fardeaux et des dettes

44
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Des questions sur cette premiére partie ?

Batiment - se loger

20
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Batiment : contexte et enjeux

-Plus de 40 % de la consommation totale d'énergie finale, dont :

h Chaleur : 80 % @ Electricité spécifique : 20 %

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

-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)
- besoin d’une rénovation compléte et performante

48
y . s y g s s .
L’efficacité énergétique dans le résidentiel
kKWh (ep)/m# E :
" xistant A . L
499 = | Répartition des consommations d'énergie
| I par catégorie de bdtiment
- Energie grise
3100 |— - 65 %l - Electricité spécifique
: NeUf Eau chande
l - Chautfage
s I - Production renouvelable
|
10C I
|
|
[+ |
Moyenne Rénovation  Batiments Passif
batiments négawatt basse
existants consommation Energie
positive Objectif
nwW 2050

21
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Batiment : le chantier prioritaire de la

< rénovation trés performante
Parcrésidentiel - vers un parc BBC ou équivalent en 2050 CIConstruction
a% 000 (reconstructions aprés
démolitions)
o 40 000 W Construction (depuis
= s [ (7 oor aieimle i’ 1 2000), variation
% 35 000 e ul= démographie
ah i = Hénovation performante
= 30000 (BBC ou équivalent)
]
B 25 000D W Henove par "gestes"”
*‘ 20 000 (-45% en 5 postes)
5
;, 15 000 W Parc restant & renover
33 10 000
:i} Résidences secondaires
b 5 000 et logements vacants
a
Sttt LU LU LD LT LR LT L LT DL DL T T
S 000
2 00O 2 005 2010 2015 2020 2025 2 030 2 055 2 040 2 045 2 050
50

Objectif :
- Nombre de rénovations complétes et performantes (en milliers) Passer de 33 000
logements /rénovés chaque
Voo 5 & année au niveau BBC a prés
& de 800 000 en 2030.
BOO e e e e Soit ~8 000 rénovations
, . par département et par an
600 ,'
,’ ot -«—Statistiques Observaloire BBC Mesu res prioritaires .
400 ! '
A - - Projection scénario négawatt e Une obligation de
200 — A rénovation performante
3 * Projection SNBC (sous conditions ; aides ciblées)
0 P = . 2
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 o Une formation renforcée de
I’ensemble des acteurs
52
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N Un cas concret : I’Hotel du département du Bas-Rhin

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

11/02/2023

56

N Exemple d’'une rénovation performante

Réduction des consommations de chauffage et eau chaude
- Isolation conséquente des murs, de la toiture et du sol
« Mise en place d’'une VMC double flux a haut rendement
« Remplacement des fenétres
- Gestion des ponts thermiques, étanchéité a l'air

- Chaudiere fioul remplacée par
une pompe a chaleur performante

Bilan : division par 6 de la facture de chauffage
Temps de retour : 20-25 ans

57
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Mobilité - se déplacer

N Contexte et enjeux

Et tous les
signaux sont a

I'orange ou au
*Des déplacements fortement dépendants du pétrole rouge

Premier secteur d'émissions de gaz a effet de serre :

*Un aménagement du territoire favorisant le trafic routier

12
*Une explosion du trafic aérien: x 2 en 20 ans DO
P A 00

*Un effondrement du fret ferroviaire
divisé par deux entre 2000 et 2010 doi
4000
1000

59
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Transport 14 | ey
i | &
1§
* \Voiture particuliére - puissance fiscale §
pRreyaenne, motorisation essence P ]
259 g B0, 6a/km 2 85
R O%
1km en TGV émet 80 * TGV, Train Grande Vitesse (France) : HEE:
fois moins qu1 km 3,69 g CO_eqg/passager.km gm @ gl
en avion ou 70 fois e Métro (Paris) : ‘g © 3
moins qu’un km en 5,70 g CO éqg/passager.km 8 é b
voiture. = ,
* Avion évoalageurs) - 180-250 sieges, 'S S ugf
S e

-1000 km :

Ozéq/ passager.km

Bus
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Freiburg : priorité aux transports sobres

En 25 ans, les
déplacements en voiture
ramenés de 60 % a 37 % 60 %

70 %

50 %

40 %

30 %

20 %

10 %

0 %
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

N Un levier : baisse du trafic routier motorisé

COVOITURAGE

Pour réduire les impacts du trafic routier, la
seule électrification (par le développement des véhicules
électriques) n’est ni possible ni suffisante.

Différents leviers:
- réduction des déplacements contraints et des tonnages When you rﬂtm
transportés ”dﬁ'ﬂh itler *

- report vers d’autres modes de transport
- augmentation des taux d’occupation / de remplissage

Deux mesures prioritaires :
- Investir massivement dans les alternatives au transport routier
motorisé
- Instaurer une redevance kilométrique sur le fret routier pour
financer le fret ferroviaire

26
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Une quinzaine de type
de déplacements,
autant de réponses.

T

p—

-

Hybrides
rechargeables

Répartition des motorisations
des voitures en 2050

Répartition des motorisations
des poids lourds en 2050

66

N Y a-t-il assez de ressources miniéres ?

La démarche suivie consiste a allouer a la France sa part des
réserves mondiales de matiere premiéres connues, selon son
poids démographique (soit 1%).

Dans le scénario négaWatt 2022, le lithium, e cobalt et le cuivre
figurent parmi les matériaux les plus critiques.

Pour le lithium, la consommation est multipliée par prés de 10
entre 2020 et 2050.

La réserve de lithium n’est pas totalement atteinte grace a:
- un déploiement raisonné de la mobilité électrique
- un recyclage trés poussé

67
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Réindustrialisation (vertueuse)

N D'importantes économies avec le recyclage

Consommation A partir de matieres A partir de matériaux
d'énergie premieres recyclés
MWhep / ggnne \ /

o [ S

\ / ® Combustible
30

; \
\ /

Acier Aluminium Verre Plastique Papier

10

70

28



N Une réindustrialisation vertueuse

450
400
350
300
250
200
150
100

S0

TWh

11/02/2023

Diviser par deux les consommations

dans le secteur de I'industrie et des
Relocalisation biens de consommation,

370 T. lSODriété

lRecyclage

Intensité

énergétique

192

2015 2050

par la ré-industralisation vertueuse.

Réorientation de secteurs du passé (ex.

pétrochimie)
Relocalisation de secteurs en
décroissance (ex. mécanique,
métallurgie)

Développement de filiéres d’avenir
(énergies renouvelables, batteries, etc.)

La sobriété de consommation

Durée de vie, réutilisation,
réparation, recyclage,

Amélioration des process
Moteurs plus performants
Electrification

Le « secteur des terres »
Agriculture, alimentation, forét,

usage des terres

29
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N Des systémes agricoles résilients et producteurs de biodiversité

TECHMOUES

CULTURALES

SIMPLIFIEES o &
At

Questions sur cette deuxiéme partie ?

30
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Production

Développement des énergies renouvelables

Bio-énergies

31
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N Biomasse solide

Bois énergie issu de

160 l'agroforesterie et des arbres
140 hors forét, blocombustibles
agricoles
120
';E 100 m Produits dérives du bois
& 20 (connexes de scierie, déchets,
boues de papetenie, liqueurs
60 noires...)
40
m Bois énergie issu de s forét
20
0

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

87

100
! Résidus de cullure
= 80 Heshe
= . At ok
= 60 m Cultures mtermeédiares
mD&ections d devage
40 ® Biodéchets
20
0

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

88
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N Biogaz /-L\‘}'L

Résidus de cullure
Heshe
m Cultures mtermeédiares
mD&ections d devage

m Biodéchets

LA FRANCE INDEPENDANTE EN GAZ EN 2050

Un mix de gaz 100 % renouvelable en 2050 ?

SYNTHESE DE L'ETUDE
-y
& . -
- - ’

89

Energies renouvelables
électriques

33



Développement des

énergies décarbonées

La production mondiale
électronucléaire s’est stabilisée
entre 2 500 et 3 000 TWh
depuis une vingtaine d’années.

En revanche, durant ces
mémes 20 ans, la production
mondiale éolienne +
photovoltaique est passée de
200 TWh a plus de 3 000 TWh.

11/02/2023

Zero Carbon, With Two Trends

Global nuclear and non-hydro renewable power generation

# Nuclear # Non-hydro renewables

3.5K terawatt-hours
30
25
20
15
10

05

T 2 T

1965 1980 2000 2020

Source: BP Statistical Abstract of World Energy 2021

Développement des

énergies décarbonées

La production électrique
mondiale solaire + éolienne
a dépassé en 2021 la
production
électronucléaire.

La production électrique
renouvelable (hors hydro)
devrait dépasser la
production hydroélectrique
en 2023.

energy generation [TWh/year]
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N Les moins chéres, les énergies vertes

Coommet

EPR d’'Hinkley Point : I'Etat s'inquiete d'une
dérive financiére

Lelectricion, confinmant une nformation du « Monde =, & 20006 e gue fe codt de ia future
contrale rsckiake britannigue Yalowdissait de 1,8 miNard Feoros. La comatru ion risgue
ausal du prendre pluskeurs mets de retand,

EDF reconnait que ke taux de rentabilité attendu du projet baissera
de 9.2 % a 8,5 % et méme a 8,2 %, co qui resto trés confortable. En
revanche, M. de Rivaz affirme que ce dérapage n'osurs « aucune
consdquence » sur le contrat signe en 2013 entre le gouvernement
britannique et la société explaitant la contrale. Il garantit a EDFet &

CGN une remuneration de 92,50 livres {105 euros) par
92.5 AU

mégawatthoure (MWh] durant trente-cing ans. Le dirigeant assure

que ces quinze mois sont « trés en depd » du retard au-dela duguel
Londres est en droit de réduire ce prix garanti

Le Nonde

MONTEL
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Parc éolien offshore de

Dunkerque : EDF lauréat

a EUR 44/MWh

[ e PR

SOPHILTETREL (Mosted) Le fumer pee folien e mmer T30 s large e Do

Lo Corerstlnd do Fdloctrie®os au potd de EUR AL/ MWL, résddent bes Odcermmnty
SN st par b Carmntwdvm de sbprtetie ide Ubrewgle (CRT) ortte

o €17 setealtye
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N Eolien en mer planté

L'éolien en mer

t dus travaux sur Saint-Nazalre, les projet c

N Eolien en mer flottant

Projets éoliens en Occitanie (2 parcs éoliens de 4 x 2 MW) o1
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N L'éolien dans le scénario négaWatt

TWh
350

300

250 1

200

150

100

S0 A

# Offshore flottant
Offshore posé
Terrestre

2000

2020 2030 2040 2050
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Production totale de 305 TWh en
2050 dont:

162 TWh en terrestre

143 TWh en maritime

Soit > la production
nucléaire FR 2022

61 300 MW éolien sur terre +
18 000 MW éolien posé en mer +
20 000 MW éolien flottant en mer

99,3 GW > 61 GW
nucléaire FR 2022

18 500 éoliennes terrestres en
2050 : multiplication par 2 par
rapport a 2021.

Déploiement d’une filiére
industrielle francaise (notamment
pour I’éolien maritime).
102

ST

Le soleil
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N Electricité : la révolution photovoltaique

11/02/2023

Depuis ~2010, une rupture radicale, résultat des efforts de
Recherche et Développement et grace a la massification

10°
-
10 9 - ~.
10 o ' &«
o " ‘-*., : ; 107 o a A '
ry - ol v
@ B &2l
q A Varlindan (2014) P ? o ,-
' ® Fraunhofer ISE (2013) :’2 - Nl
1| = van sark (2008) * a Poly-Si A Poly 5
® Various sources ® Mono-Si 10 4 m Mono-Si
e ey - A e e e e S — v S — r
1975 1988 1996 2008 2018 1975 1908 1998 2008 2014 1978 1906 1996 2004 2014
ColQt Temps de retour énergie Effet de serre
an $ 2015 par We an annéaes an gCoO2 par kWh
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N Le photovoltaique dans le scénario négaWatt

144 GW > 61 GW

Twh nucléaire FR 2022
180 1
160 - ® Petits systemes diffus
140 1 ® Toitures Est - Quest
120 - Hangars agricoles
100 - m Grandes toitures plates
80 1 Ombriéres de parking
60 m Parcs au sol
40
20 A
0 -
2 000 2010 2020 2030 2 040 2 050

Production totale de
168 TWh en 2050.

144 000 MW installés
4 000 MW installés / an

Des enjeux industriels
importants

Une grande diversité
d’installations.

Parcs au sol : pas de
concurrence avec les
usages agricoles.
105
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Production

Développement des énergies renouvelables

Fin des énergies fossiles et du nucléaire

Fin du recours aux fossiles

Réduction de la consommation

e Sortie progressive d’énergies fossiles par rapport a 2020

des énergies fossiles
sauf usages résiduels 2030 2040 2050

marginaux de gaz fossile II

36%
-63%

e Talon d’usages
non énergétiques

e Effort de substitution
continu entre vecteurs
et de remplacement 78% .
du gaz fossile par du gaz vert by -
-100%

e Pas de pic temporaire B Charhon Il rétrole Gaz fossile
lié a la transition

108
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Risques et limites du nucléaire

* Limites
o 3% de la consommation finale d’énergie dans le Monde,
et 16 % en France

o Généralisation impossible pour des raisons techniques,
sociales, et politiques : grosse puissance, besoin d’un
gendarme, prolifération de la bombe

o Codlt élevé (kWh EPR > kWh éclien)
o Long a construire

o Forts besoins en eau peu compatible avec le
bouleversement climatique

* lIrréversibilité
o Déchets a gérer sur des milliers d’années )
o Incertitudes (techniques et codt) sur le démantélement Fukushima

* Risque majeur
o Conséquences sociopolitiques ingérables (Tchernobyl,

R
Fukushima) e

Les (grosses) difficultés du nucléaire francais

Un parc nucléaire construit en peu LB N >
de temps (80 % en 10 ans) et qui

vieillit de fagon groupée.

i g
[0 ihane dn i jansios durt) WO DMberiTooo
Difficultés :

o Un parc nucléaire TRAVAUX
vieillissant : effet falaise, RELATIFS
problémes de corrosion AU NOUVEAU | -

. NUCLEAIRE :
Nouveau nucléaire dans 20
ans au mieux Févrinr 2022
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N Une orientation résolument 100 % renouvelable n_\‘}"—

Le nucléaire, actuel ou nouveau, est OBJECTIFS © bURABLE

intrinséquement moins soutenable que les
énergies renouvelables électriques.

AO0EME

Un systeme électrique 100 % renouvelable
est possible a I’horizon 2050.

Performance L’éolien et le photovoltaique sont plus rapides,
plus fiables et moins colteux a construire que
les réacteurs nucléaires.

112

Une fermeture maitrisée

= et responsable du parc nucléaire actuel

2017 ~>2022 Trajectoire actuelle
Un systéme encore Prolongations massives de I'existant aprés 40 ans et 50 ans

X b o i
plus souscontrainte 6, 8 ou 14 EPR2 * Position négaWatt

Aucune prolongation au-dela de 50ans
Pas d’EPR

@® Lissagedes arréts par rapport Trajectoire négaWatt

&0

au calendrier VD4 /VD5 Puissance nucléaire installée (GW)
@ Flexibilité dans la date finale ~ =°

d'arrét / garantie decapacite
@ Prise en compteresponsable

des facteurs externes: 0

- étalement (impact social) 20

- fin desusines 10 III

- inventaire “matiéres o Il. .

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
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Questions sur cette troisiéme partie ?

Bilan et résultats

42
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1. Bilan énergie

N Bilan en énergie finale:

rwn Résidentiel-tertiaire s Transport TWh Industrie

- 1000 v 1000 -
800

500

200

0 0 . 0
2000 2010 2020 2030 2040 2050 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2000 2010 2020 2030 2040 2050

—Scteew EMcac "= Renogveinbies "= Fogming + Fissde — Tendanced —— Scénmio oWy Nz2

133

43



11/02/2023

N Evolution des vecteurs énergétiques

Biomasse Charbon

" Biomasse
y 4
5';:':' % salico
Chaseur 12%
3%

Chaleur
14%

Elactricite
A4%,

Cambustibles

e carburants

liquides
Combustitles % SN
et carburanis

gazeux - CHa Hydrogéne
2% 2%

Combustidles

ef carburants Combustibie:s

Ilq‘%ns ot carburants
k gazeux - CH4
25%
2019 2050
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N Mix énergétique et mix électrique en 2050

I I
r—_ 41
I ik
Autres o M|
renouvelables Autres
4% . renouvelables
i _ — 3
10%
5% i
-, J:.".z

-

=y : |'::‘
Elt“.'t{ :;j__:i mrln
Mix énergétique 2050 - 1060 TWh Mix électrique 2050 - 550 TWh
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3. Bilan gaz a effet de serre

\ Une forte décarbonation permet la neutralité carbone n_\‘ﬁ/'L

MtCO2eq
600 -

500 == ——Emissions brutes

~Puits de carbone

400 - Emissions nettes
La neutralité
300 carbone atteinte
en 2047
200
100
0 1 g -
2010— 2020 2030 2040 2050
-100
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N\ Aller plus loin : 'empreinte carbone

- L'empreinte carbone cumule les émissions
o n &s &= nationales et le solde importateur, en
& & ,w,;h Mncoze tenant compte :
Tockudeped # : ) . .
O G ~ - des produits agricoles et industriels
importés + exportés
ORI 8 SY - de I'’énergie carbonée importée
e 4ot dminend - du transport de marchandises dans
byl oealpbmeen e G ieie les pays d’origine
France wn 2019
Py, SO Le mode de calcul est basé sur:
AR - des flux physiques .
Y2005 reasvand e e - le contenu carbone de production des
1 30081 & grawens o .
.m.,l..i...a..;“:‘;...’ d pays qui exportent vers la France
¢ +10 —— ASSOCIATION
McO2Ze oy négawatt
L e
144

N Aller plus loin : 'empreinte carbone

/ A TN B petin
240 TWA by gur homrey

PO TIN the shwcbumt

En empreinte, en supposant
un mix énergétique mondial
conforme au
scénario négaWatt,
la neutralité carbone est
atteinte en 2050

Emprainte GES du la
France wn 2019

&40 MtCO2e

ot 0.7 COIw e

10067 0% reanman de wys
170081 & grawes o conre

uwuosn.-..anm-,
¢ +10
MCO2¢

no—

ASSOCIATION
neégawat

200Ny e A
7O Wy
e
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4. Impacts socio-
économiques

N Contenu en emploi d'une sélection de branches, France, 2015 /"(_/'L

Contenu en emplois direct et indirect de la
demande en France en 2015
Extraction d hydrocarbures

Cokétaction et rattinage
Production et distribution de gaz

En rouge, les
branches impactées
négativement par le
scénario négaWatt :
en vert, celles

Construction aéronautique

Construction automobile

Chimve de base dont engrals azotes ot plastaues
Production, transport et distribution d 2lectricté

Teansports aériens impactées
Eolien terrestre 9nn
Construction de matériel ferraviaire pOSItlvement'

Eollen mas time

Sokre PV, grandes totures

Services d mformation dont espaces info-érergie
Transports ferrovaires

Transports routiers de fret
Construction speécialisée dont rénovation

5 10 15

(=

Emplois équivalent temps plain par milllon d'euros da dépense
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N Vulnérabilité, santé et confort de vie

Une société moins vulnérable aux aléas des prix de I'énergie

Un meilleur confort de vie
- isolation des logements
- réduction des nuisances sonores
- diminution des déplacements contraints

Un état de santé général nettement amélioré :
- régime alimentaire plus équilibré
- meilleure qualité de I'air et de I'eau
- pratique plus réguliére du vélo + marche a pied

Protection de la biodiversité : moins de phytosanitaires, moins de pollution de I'air, de
I'eau et des sols, moins d’artificialisation des terres, zones de renaturation...

Eau : améliorations qualitatives et quantitatives (irrigation, prévention des crues,
réduction nitrates et phytosanitaires)

11/02/2023
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N Conclusion

Ce qu’on peut retenir de ce scénario :

- Un chemin possible vers une société plus
respectueuse de la planéte, des ressources et de
I’humain.

- Ce chemin implique une transition sociétale forte,
mais une transition possible et progressive.

Les conséquences du déréglement climatique sont déja
visibles, nous ne pouvons plus attendre...

— Il nous faut agir vite pour limiter ces effets et
préserver I'ensemble de la population, de
maniére socialement juste.

48



11/02/2023

N Pour aller plus loin

— De nombreuses ressources disponibles sur :

www.negawatt.org Soutenez négaWatt
Adhérez ou faites

un don sur

Synthese du scénario
www.negawatt.org

Rapport complet
Graphiques dynamiques
Replay de la présentation compléte

— Des réponses aux idées recues sur la transition énergétique sur:

D t
- Eas w www.decrypterlenergie.org
r I . I'energie
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N Un travail collectif, un scénario, trois livres

ASSOCIATION NEGAWATT ASSOCIATION NEGAWATT ASSOCIATION N‘GAWAT'I‘

MANIFESTE CHANGEONS
& : MANIFESTE
NEGAWATT D’ENERGIES NEGAWATT

TRANS[TION_
REUSSIR LA TRANSITION ENERGETIGUE MODE D EMIPLEL EN ROUTE POUR
LA TRANSITION ENERGETIQUE ¢

nouvelln édition 2015
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