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Nécessité d'anticiper deux problèmes :
 L'épuisement des ressources

 L'impact sur le climat

Ressource fossile
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 L'épuisement des ressources
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Nécessité d'anticiper deux problèmes :
 L'épuisement des ressources

 L'impact sur le climat



Des solutions ?

 Méthodes de projection

 Sur quels leviers agir ?

 De multiples scenarii

 100% renouvelable ?

 Pourra-t-on se passer de nucléaire ?

La nième révolution industrielle ?



 Méthodes de projection
 Prévision basée sur extrapolation
 Taux de croissance (PIB, démographie)
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 Méthodes de projection

 Sur quels leviers agir ?
 De multiples scenarii
 100% renouvelable ?
 Pourra-t-on se passer de nucléaire ?

La nième révolution industrielle ?

 

IEA : référence « scénario tendanciel » 2050/2007

Emission CO
2 
x 2

Energie Primaire +87%

Pétrole + 57% (synthèse + non conv.) ; Charbon + 138% ; Gaz +85%

Electricité : 2/3 fossile 22% renouvelables

Capture Stockage Carbone (CSC) non déployé

Transport : 90% produits pétroliers

Investissement total 270 000 milliards $

Pays non OCDE : 90% de l'augmentation, ¾ CO
2 



Messages des modèles
Ce qui ressort [...] rappelle également que, depuis [...] 2006, le monde continue de 
se diriger dans la mauvaise direction, cela à un rythme accéléré. De 1990 à 2000, 
les émissions mondiales de CO2 ont augmenté [...] de 1,1 % par an. [De 2000 à 
2007] le taux de croissance annuel [est de] 3,0 %. Deux éléments [...] : la demande 
croissante d’énergie dans les économies ayant le charbon comme base de leur 
consommation ; et l’augmentation de la production d’électricité à partir du 
charbon à la suite de la hausse des prix du pétrole et du gaz. [...]

Le message [...] : les tendances actuelles [...] ne sont de toute évidence pas 
viables au regard de l’environnement, de la sécurité énergétique et du 
développement économique. La dépendance persistante vis-à-vis des 
combustibles fossiles [...] continue de faire augmenter aussi bien les émissions 
de CO2 que les prix des combustibles fossiles. Par exemple, on prévoit que le 
prix du pétrole atteindra 121 USD par baril (aux prix de 2008) à l’horizon 2050.

Source : Scénarios et stratégies à l'horizon 2050, AIE 



 Méthodes de projection
 Sur quels leviers agir ?

 De multiples scenarii
 100% renouvelable ?
 Pourra-t-on se passer de nucléaire ?

La nième révolution industrielle ?

 Sobriété

 Exemple bâtiment (40% En. finale) :      1973, 365 kWh/m²/an (moyenne)
               2005, 215 kWh/m²/an (moyenne)
               RT 2012 : 50kWh/m²/an (neuf, 
                                                 eau chaude sanitaire incl.)

 
 Transports : urbanisme, transport en commun, fin de la voiture en 

ville.

 Efficacité
 Sources renouvelables, progrès technologiques



 Méthodes de projection
 Sur quels leviers agir ?

 De multiples scenarii
 100% renouvelable ?
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La nième révolution industrielle ?

 Sobriété
 Efficacité

 Chauffage électrique : une aberration ?

 Exemple variateur sur moteur de pompe

 Sources renouvelables, progrès technologiques

- pointe hivernale
- rendement conversion ?



 Méthodes de projection
 Sur quels leviers agir ?

 De multiples scenarii
 100% renouvelable ?
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La nième révolution industrielle ?

 Sobriété
 Efficacité

 Chauffage électrique : une aberration ?
 Exemple variateur sur moteur de pompe
 Amélioration des rendements de conversion
 Cogénération

 Sources renouvelables, progrès technologiques



 Méthodes de projection
 Sur quels leviers agir ?

 De multiples scenarii
 100% renouvelable ?
 Pourra-t-on se passer de nucléaire ?

La nième révolution industrielle ?

 Sobriété
 Efficacité
 Sources renouvelables, progrès technologiques

 Développement énergies renouvelables
 Capture et Stockage CO

2

 Stockage de l'électricité
 Véhicule électrique
 Réseaux électriques intelligents
 Méthanation
 Faire de chaque bâtiment son propre producteur
 ...  

 Déploiement à grande échelle ?



 Union européenne : objectif 2020 = - Améliorer de 20% l'efficacité énergétique
        - Porter à 20% la part des énergies renouvelables
        - Réduire de 20% les émissions de Gaz à Effet de Serre 

par rapport à 1990
           Directive 31/03/2009 : tout bâtiment construit après 2019 producteur de son 

énergie.

 France : pour répondre à 2020, s'engage à:

2020 (Mtep) 2006 (Mtep)

Chaleur

Biomasse 15 8,8

Géothermie 2,3 0,4

Solaire 0,9 0

Déchets 0,9 0,4

Biogaz 0,6 0

Total 19,7 9,7

Electricité

Hydraulique 5,4 5,2

Éolienne 
terrestre 3,6 0,2

Éolienne marine 1,4 0

Biomasse 1,4 0,2

Photovoltaïque 0,5 0

Total 12,5 5,6



Monde UE

Développement énergies renouvelables



Développement énergies marines : 
Shiwha lake, Corée, inaugurée 2011.

Développement de l'éolien offshore : appel à projet 600 turbines, 
3.000 mégawatts, cinq zones situées de
Saint Nazaire au Tréport.

World Trade Center 
de Bahreïn : 30 m, 
1000 MWh/an soit 

15% de la 
consommation





Compétitivité des énergies renouvelables

 Déploiement à grande échelle ?





- Réseaux électriques intelligents

- Stockage de l'électricité : STEP (station de transfert d'énergie par pompage-
turbinage, rendement 82%, 6000MW, 7 TWh/an)

   Projet pilote photovoltaïque Sacramento Municipal 
Utility District (batteries Li-ion 5kW, 9kWh)

                                              Stockage inertiel (métro de Rennes 230 MWh/an, 11 
jours)

- Captage et Stockage de CO
2

Développement de technologies nécessaires aux énergies renouvelables

dissolvants aminés, 
type monoéthanolamine 
(2-aminoéthanol) 



 



 Méthodes de projection
 Sur quels leviers agir ?
 De multiples scenarii
 100% renouvelable ?
 Pourra-t-on se passer de nucléaire ?

IEA : référence 
« scénario 
tendanciel » 
2050/2007

IEA :  « scénario 
BLUE Map » 
2050/2007

Emission CO
2  

x 2 divisée par 2

Energie Primaire  +87%  +32%

Pétrole ; Charbon ; 
Gaz 

+57% ; +138% ; 
+85%

-4% ; -36% ; -12%

Electricité : 2/3 fossile 22% 
renouvelables

17% fossile 48% 
renouvelables 24% 
nucléaire

Capture Stockage 
Carbone (CSC) 

non déployé déployé

Transport 90% produits 
pétroliers

80% hybride

Investissement 
total

270 000 milliards $ 316 000 milliards $
-112 000 économies



BLUE Map :  50% d'électricité renouvelable, 25% nucléaire



[...] il est possible de réduire de moitié les émissions mondiales de CO2 liées à l’énergie 
d’ici à 2050. [...] Dans ce scénario le prix du pétrole n’est que de 70 USD par baril (aux prix 
de 2008) à l’horizon 2050.  
Un ensemble de technologies à faible teneur en carbone, [...] sera indispensable pour 
réduire de moitié les émissions de CO2 à l’horizon 2050. [...]
[...] les combustibles fossiles resteront un élément important des approvisionnements 
énergétiques mondiaux dans un avenir prévisible.
Les améliorations en termes d’efficacité énergétique, [...] offrent les plus grandes 
possibilités de réduire les émissions de CO2 [d'ici] 2050. [...] la première priorité à court 
terme.
La décarbonisation du secteur de l’électricité, deuxième en importance parmi les solutions
permettant de réduire les émissions, est cruciale  : elle passera nécessairement par une
progression spectaculaire des parts des énergies renouvelables et du nucléaire, ainsi que 
par
l’équipement des centrales électriques aux combustibles fossiles de moyens de CSC.
Des approvisionnements électriques décarbonisés offrent des possibilités considérables 
de
réduire les émissions dans les secteurs d’utilisation finale par l’électrification (par 
exemple, en
remplaçant les véhicules équipés de moteurs à combustion interne par des véhicules 
électriques et hybrides rechargeables, ou le chauffage aux combustibles fossiles par des 
pompes à chaleur à haut rendement).
De nouvelles technologies à faible teneur en carbone seront indispensables pour que les
réductions d’émission se poursuivent après 2030, surtout dans les secteurs d’utilisation 
finale tels que les transports, l’industrie et les bâtiments.

Source : Scénarios et stratégies à l'horizon 2050, AIE 



Scénario NégaWatt



Scénario NégaWatt



Scénario NégaWatt



Scénario NégaWatt




