sobriété, efficacité, renouvelables

négaWatt

Le scenario neégaWatt, une trajectoire

vers la transition energetique

Thierry SALOMON
sobrigee
ASSOCIATION
effueacite
négaWatt
Débat sur énergi
ébat sur I'énergie "/ rencuvelables

Cayenne, 19 décembre 2013
191213b



http://www.negawatt.org/
http://www.negawatt.org/

négaWatt

Un bouleversement accéléré du climat
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‘néLgaWatt Vers la fin des fossiles faciles

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

Risques effrayants, déchets, prolifération : le nucléaire n’est pas
compatible avec un authentique développement soutenable
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Croissance de la consommation d’énergie (Mtep)

négaWatt
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négawatt Sobriété ou ébriété énergétique ?
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négawatt Sobriété ou ébriété énergétique ?
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ASSOCIATION

- Pertes et I Pertes Scénario négaWatt
autoconsommations (stockage et distribution) P
Année 2010
939 TWh 39TWh ©négaWatt - www.negawatt.org

Matiéres premieres

Ch.
arbon (sidérurgie)

84TWh 82TWh [Terasubiecanael [ |seTwh
(charbon) Charbon |24 TWh '\ 13 TWh

113 TWh Combustible solide Bi lid 15wk
(blomasse) III iomasse solide
m Combustible _ Combustible liquide
liquide (fuel, biomasse)

1,7 TWh
Gaz naturel T
ombustible gazeux
1TWh
Gaz carburant
Fluide thermique Fluide thermique
(usage local) (usage local)
32 TWh
Solaire thermique

TWh 4 Carburant liquide PSSR Essence/diesel/ 642 TWh Mobilité
1 (transport) kérozéne 654 TWh
Hydraulique
Eolien 139Twh [l [oTwn
11 TWh
Energies marines : A,
1TWh Electricité 30 TWh Elect‘ncne

2 spécifique
bl 485 TWh Electricité 288 TWh
E
10TWh g Electricité ) . A
Géothermie 6TWh 17TWh g cogénérée Secteur énergie :
6 TWh 37 TWh 2
, Excédent électricité .

. ’ Cogénérati :

Biomasse solide 1o 7w il 7 29TWh :
\_ Electricité cogénérée (micro-cogénération): 6 TWh 5 )
139 TWh .
Fluide .
8TWh : .
74 TWh e, - .

. - [ 74TWI cogénératiol :
Biomasse liquide 4 7wh 1 jegenention’) 3 | L _/ 3 Revenn de charenr RSV ) :
22TWh Lk C | 101wk Fude | 3 43TWh gL | :

. 5TWh | [ 08TWh (réseaux) :
Biogaz 2TWh | :
4TWh 1TWh .
Déchets 1TWh J A A

e : : :

Sources primaires Vecteurs primaires Vecteurs secondaires Usages finaux

2965TWh 154 % 2026 TWh 105 % 1994 TWh 103 % 1927 TWh 100 %
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négawatt L’enjeu effet de serre pour le Monde

'Monde 1990 2050  Facteur
Emissions ~ GtCO2eq 34 17 2,0
Population Ghab 6 9,5

‘Emissions par personne  tCO2eq/hab 5,7 1,8 3,2
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négaWatt L’enjeu pour la France : facteur 4 ou ... 5,2 !

LEeE
Emissions . GtCO2eq = 34 7 20
Population Ghab 6 9,5

Emissions par personne  tCO2eqg/hab 5,7 18 32

Ll VI LD

France 1990 2050 Facteur
Emissions M1tCO2eq 557 139 4,0
Population Mhab 59 76
Emissions par personne tCO2eqg/hab 9,5 1,8 5,2
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négaWatt Le soleil, source d’énergie et de matieres

Energie solaire
recue sur la Terre
en une année

Gaz ceeeen

Pétrole : Total des
: ressources
. énergétiques
: connues

Charbon

Uranium

Total de la consommation
annuelle d'énergie
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négaWatt Un nouveau regard sur nos besoins énergétigues

BESOINS

‘Indispensables

Utiles >
Accessoires >
Futiles >

Extravagants

Nécessaires

Inacceptables

Superflus
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‘,,égLawatt La démarche négaWatt

D’abord, prioriser
les besoins et les

\ N(fr()g/{—é services

énergétiques
essentiels

Demande |\

d’énergie |’ | ‘ Privilégier les

' gff(/p aAcLte chaines
énergétiques
efficaces de la
ressource a l'usage

Producti
roduction / rgrwvtl/dm%ﬂf Produire et

substituer par des
énergies de flux et
non de stocks

e
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négawatt Les trois sobriétés

Sobriété dimensionelle Taille, juste dimensionement

Sobriété d'usage Niveau et durée d'utilisation et d'exploitation

Organisation collective du territoire et de

Sobriété conviviale , . L.
'urbanisme, mutualisation
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‘négLaWatt Les quatre efficacités

Optimisation énergétique en amont et en

Efficacité éco-constructive Energie grise aval de Lutilisation

Isolation, apports passifs, échanges avec

Efficacité bio-adaptative Energie utile o
l'environnement
Rendement des appareillages et des
Efficacité d'appareillage Energie finale équipements, limitation des fuites et des
pertes
e e R . . . Conversion d'énergie, récupération
Efficacité du systéme productif Energie primaire vers! S Hperat

d'énergie
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négawatt Les fondamentaux du scénario négaWatt

Un scénario de transition énergétique realiste et
soutenable

1. Prioriser les actions de transition
Priorité sur la demande en énergie
Utilisation des énergies de flux et non de stocks

2. Réalisme technologique
Uniquement des solutions matures ou en pilote industriel

3. 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 plutot que des fardeaux et des dettes »
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négaWatt

Un analyse fine de centaines de postes de consommations

Lave-linge 2010 2020 2030 2040 2050
Consommation annuelle GWh/an 4714 4783 3497 2 502 2 382
Conso. veille totale GWh/an 113 Consommation moyenne d'un ménage en 2010
Veille w 10 3021 kWh

u Lave linge
% d’appareils en veille % 5% \ u séche linge

m Lave-vaisselle
Taux d’équipement % 96% 5 Froid

H Eclairage
Conso. annuelle / équipt kWh 176 = Audio-visuel

u Informatique/telécom
Nombre total de cycles unité/an 242 u Circulateur & communs

Ventilation
Taux de remplissage % 40% * Nettoyage & bricolage
° [ [ ‘

Part de cycles 30/40" C % 70% Consommation moyenne d'un ménage en 2050
Part de cycles 50/60° C % 24% 1470 kWh

H Lave linge
Part de cycles 70/90° C % 6% ® Seche linge

m| Lave-vaisselle
Conso. cycle - moteur Wh/cycle 123 = Froid

237 B Eclairage

Conso. 30° C - chauff. Wh/cycle 436 = Audio-visuel

= Informatique/telécom
Conso. 50° C - chauff. Wh/cycle 2236 m Circulateur & communs

Ventilation

Conso. 90° C - chauff. Wh/cycle 2113  Nettoyage & bricolage
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sobriété, efficacité, renouvelables

négaWatt

Points focaux du scénario 2011-2050
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‘,,égL,,watt Résidentiel et tertiaire : efficacité

kWh (ep)/m?2
400 —

Existant Neuf - Energie grise

- Electricité spécifique

Eau chaude

- Chauffage

- Production renouvelable

300

100

o
Moyenne Rénovation  Batiments Passif
batiments négaWatt basse
existants consommation Energie

positive Objectif
nW 2050
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négawatt La maitrise de la demande d'électricité

- Consommation finale d'électricité

Résidentiel

e

N
N\
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\—/

40 -

30 -
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2010 2050

m Gestion & hygiéene

m Electronique de loisir

M Eclairage

H Froid

MW Lavage

(TWh)
90
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Autres dont process
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HNinformatique
B Autres usages
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mEclairage public

M Gestion générale
dimmeuble

Un facteur 2 sur les consommations totales
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‘négLaWatt Rénovation

Le point clé : un grand programme de rénovations a un haut
niveau de performances

Scénario tendanciel Mm2 Scénario négaWatt 2011
Mm2
2000 2000 |

>2011-Neuf

1989<2010

1982<1988-A rénover

1975<1981-A rénover 1500 1500

1989<2000-Rénové

1982<1988-Rénové
¥ 1975<1981-Rénové 1000 1000

B <1975-A re-rénover
B <1975-A rénover
¥ <1975-Rénové 500

¥ Non rénovés

2000 2010 2020 2030 2040 2050 2000 2010 2020 2030 2040 2050
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‘,,égLawatt Mobilité des personnes

Evolution de la mobilité et des consommations d'énergie

Millions de
km.voyageurs
450
TWh
400
—Essence/
350 gasoil
300 GNV
800000 - -
‘ 200 =—Electricité
600000 -
150
TOTAL
400000 - 100
0 \
200000 - .
2000 2010 2020 2030 2040 2050

2010 2050
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n— —

négawatt Approche globale de |'utilisation des terres

B Surfaces artificialisées

50 000
w Autres surfaces
40 000
® Forét
30 000 -
Terres arables
20 000 A .
BTerres arables a
réaffecter

10 000 OPrairies permanentes a

réaffecter

0 B Prairies permanentes

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 205!
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négawatt La biomasse: LA source d’énergie renouvelable

Mobilisation raisonnable de la forét, des produits
dérivés du bois et bois hors forét (haies, ...)

Méthanisation (déjections d’élevage, 1/4 des résidus
de cultures, cultures intermédiaires, 1/5 des prairies,
biodéchets)

Tres peu de biocarburants
Vecteur biogaz pour les transports
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négaWatt Sortie de la production nucléaire

I} 6 réacteurs 900 MW (Palier CPO, Fessenheim et Bugey)

TWh I} 28 réacteurs 900 MW (Paliers CP1 et CP2)
450 I} 20 réacteurs 1300 MW (Paliers P4 et P'4)
| 4réacteurs 1450 MW (Palier N4, Chooz et Civaux)
400
350 HIHHH“
300 IHIHHHIH l H
B HHHIHHHIH l HI La fin de la production nucléaire
200
150 > sécurité électrique
100
1
”Hl ” Il.1|||l|Iululnulmuululunm
1

990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
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USAGES

Chaleur .o+ Electricité
nega Watt chauffage, cuisine, Mobilité Ch'aleur MO'?lllte Spéciﬁque
industries, carburant GNV bétiments, véhicules

appareillages,
moteurs,
éclairage

centrales industries . électriques

€lec. thermiques

R N R N Y

e Cogénération

Stockage A

local Réseaux . : Stockage
tteries stationnair
méthane Eau Oxygéne g A s

de chaleur |

A
=
N [ v
S = =
-
< Y Production
- -4 d’électricité
= Electrolyse ee renouvelable
A éolien,
- photovoltaique,
Production > hydraulique

Méthanation Hydrogéne

CO2 + 4H2
3 (_H4 + 2H20

...... 3

+ chaleur

biogaz

Gaz carbonique
capturé

RESEAUX LOCAUX

Stations
pompage _
turbinage

Réservoirs
gaz naturel

IMPORT
EXPORT
A
v
IMPORT

ExpoORT

RESEAU NATIONAL



http://www.negawatt.org/

négaWatt

Equilibre du réseau - modélisation horaire

janvier 2010

janvier 2050

Comparaison en puissance sur 3 jours en hiver

N Importations
Thermique classique
Nucléaire

P Biomasse

Em Photovoltaique
Eolien
Autres renouvelables
Hydrauligue

| Cogénération
- Demande +

Méthanation
— Demande
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négaWatt

Quels bilans au terme du scénario ?
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négawatt Bilan Chaleur en énergie finale

Chaleur
1200
TWh
1000 - .
—=Tendanciel 2011
800 -
—=ScénarionW 2011
600 -
Sobriété
400 -
200 4 Efficacite
0 - —=Renouvelables
-200 - -—=Fossiles/Fissiles
-400 -
negaTWh
-600 . ; . ;
2000 2010 2020 2030 2040 2050
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négawatt Bilan Mobilité en énergie finale

Mobilité
800
TWh
600 —Tendanciel 2011
—=Scénario n\W 2011
400 -
Sobriété
200 - Efficacité
Q —— —=Renouvelables
—=Fossiles/Fissiles
-200 -
négaTWh
-400 . . : ,
2000 2010 2020 2030 2040 2050
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négawatt Bilan Electricité en énergie finale

Electricité spécifique
400
TWh
-—=Tendanciel 2011
—=Sceénario nW 2011
200 -
Sobriété
Efficacité
0 - ——Renouvelables
-=Fossiles/Fissiles
négaTWh
-200 . . ; :
2000 2010 2020 2030 2040 2050
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ASSOCIATION

Scénario négaWatt
Pertes et 987 TWh Pertes (stockage etdistribution) || 48 TWh Année 2010
autoconsommations négaWatt
© négaWatt - www.negawatt.org
84 Twh 57 Twh

Combustibles
solides

([ |
‘ Matigres premiéres (sidérurgie) 60 Twh
]
I I-! 3Twh

Combustibles Chaleur: 936 Twh

liquides et 144 Twh
carburant

Gaz naturel: 501 Twh

Energiesfossiles: 1511 Twh

Mabilité: 625 Twh

10 Twh

Reseauxde

chaleuretfluide

Electricité spécifique: 286 TWh

Secteur énergie: 39 Twh
\ N
13 Twh r

Excédent électricité: 32 Twh
\ A
'

Energies renouvelables: 257 Twh

Cogénérations in-situ dontmini et micro-cogénérations : 5 Twh

[}

T
-~
.

Sources primaires utilisées Vecteurs primaires Usages finaux

3009 TWh 2017 TWh 1908 TWh
158 % 106 % 100 %



http://www.negawatt.org/

Scénario negaWatt ASSOCIATION

Pertes et 81 TWh Pertes (transformation, 118 TWh Année 2 050
autoconsommations stockage, distribution) nnee

négaWatt

© négaWatt - www.negawatt.org

Matieres premiéres (sidérurgie): 13 Twh
I
44

3Twh

Combustibles 0.2 Twh
liquides et
carburant 62 Twh

Energies fossiles: 102 Twh

Chaleur: 428 Twh

Uranium : 0 Twh

Mabilité: 225 Twh

[ ]

Electricité spécifigue: 184 Twh

\ %e{:teur énergie: 31 Twh
L

Rezeauxde
chaleuretfluide
thermigque

Excédent électricité: 17 Twh

. N
Li
\_ Cogénérations in-situ dontmini et micro-cogénérations : 29 TWh J
\_ Chaleur récupérée (industrie, sources diffuses): 10 Twh J
Energies renouvelables: 908 Twh
A
4 :
Sources primaires utilisées Vecteurs primaires Usages finaux

1010 TWh 921 TWh 849 TWh
119 % 108 % 100 %
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n—

négaWatt

300

250

200

150

100

50

Les renouvelables dans le scénario négaWatt

(TWh)

—Eolien
_ Biogaz
- —=Solaire pv
Hydraulique
_ —=Solaire thermique
/I
e

— Bjomasse solide

—Biomasse liquide
—Geothermie

Déchets

Energies marines

2000

2010 2020 2030 2040 2050
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négaWatt

3500

Bilan énergie primaire

Tendanciel

3000

2500

2000

1500

1000

500

0
2000

(TWh)

2010

2020 2030 2040
Sobriété
Efficacité offre

¥ Uranium

M Pétrole

2050

négaWatt

3500 -

3000

2500

2000

1500

1000

500

0
2000 2010 2020 2030 2040 2050

Efficacité demande
™ Total renouvelables
Gaz naturel
B Charbon
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‘négLaWatt Energies fossiles

Disponibilités primaires par sources
1200
(TWh)
1000 -
800
e==Charbon
600 - —==Petrole
Gaz naturel
400 A
200—\—\
0 rrrrrrrrrrrrrrrrrerrrrrrrrrrrrrr e T TrTTrd
Q & N & O S D H O o S
S & N N &> & X X L
D S S A S S, S A S
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‘,,égLawatt Bilan sur les émissions de CO,

Par rapport a 2010, des émissions de CO, réduites d'un facteur 2 en 2030
et d'un facteur 14 en 2050.

600

millons de
tonnes de CO2

400 .
—=tendanciel
200 - —nW

O ] § | ]
2000 2010 2020 2030 2040 2050
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négaWatt

16,0

14,0

12,0

10,0

8,0

6,0

4,0

2,0

0,0

Facteur de division de émissions entre 2050 et 1990

14,3

M Facteur CO2 combustion

H Facteur moyen tous GES

DEC DIV

Négatep ANCRE
(+50 %nucléaire) (innovation techno)

EFF
Ademe2050

SOB
négaWatt

Les trajectoires en discussion

4 trajectoires en
discussion au Débat
National sur la
Transition
Energétique.

Seuls les scénarios de
division par 2 de
I’énergie finale et de
division par 6 et plus
du CO2 arrivent au
facteur 4 tous GES
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sobriété, efficacité, renouvelables

négaWatt

Analyse des emplois dans le scénario

négaWatt

Une étude réalisée par Philippe QUIRION, économiste
CIRED — CNRS (mars 2013)
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‘,,égLawatt Comparatif 2020-2030

Effet sur ’emploi du scénario négaWatt par rapport au tendanciel
(en milliers d’emplois équivalent temps plein)

Secteurs d’activité 2020 2025 2030
Rénovation des batiments 213 460 473
Batiments neufs -124 -279 -404
Transport routier sauf transports en commun -141 -243 -366
Transports en commun, fret ferroviaire & fluvial 69 141 248
Transport aérien -27 -47 -72
Energies renouvelables 191 252 340
Energies non renouvelables, réseaux gaz et électricité -45 -108 -116
Sensibilisation et information des citoyens, entreprises et 6 6 5
collectivités

Effet induit 97 261 527
Effet net sur I'emploi 235 439 632
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scénario NEGAWATT
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Une réduction du taux de chémage

Taux de chomage
Source ThreeME 2013
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Source ThreeME 2013
140.00
__—-"—-_
120.00 ///
——_‘-"‘\.
100,00 | —m—
80.00
60.00
——Dette/PIB sc NEGAWATT
—Dette /PIB sc Ref.
40.00
20.00
- T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
[22] < ) (= M~ 00 [=)] o — o~ o <t w (=) ~ =] (2] o - [ [32] <t Ll o ~ 00 [22] o — o [3a] g al (=) M~ 00 [=2]) o
- - - — - - - o o o o o o ol o [ o o o o o) o o) o o o o = < < < < =y <t < < 2l
o o o o o o o o o o o (=] o (=] Q o o o o o (=] o (=] o o (=] o o o o o (=] o o (=] o o o
[a] ~ o~ ~ o~ (o] o~ o~ ~ o~ o~ o~ ~ o~ o~ o~ (o] ~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ (o] ~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ [a] o~ o~

Observatoire Francais des Conjonctures Economiques

Centre de recherche en économie de Sciences Po
www.ofce.sciences-po.fr




ADEME

o/ce B

Agence de I'Environnement
et de la Mafcrise de IEnergie

Réduction du déficit de la balance commerciale

Déficit de la balance commerciale

en % du PIB
Source ThreeME 2013

1.40%

1.20% 7_.

1.00% \

0.80% \
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Centre de recherche en économie de Sciences Po
www.ofce.sciences-po.fr
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