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Notre objectif

La neutralité carbone en 2050
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La neutralité carbone

06/11/2023

Emissions de gaz a effet de serre (GES) en France par secteur d’activité

Chiffres de I'année 2021 en millions de tonnes équivalent CO,

Chimie
19

Véhicules particuliers
66 Elevage

39
Metallurgie Résidentiel

Véhicules utilitaires 20 48
légers 18 '

Busetcars 3

Poids lourds 31 Autres ma -riaux

Avions domestiques 3 i
= SiNs ST dues & Tertiaire

Autres 4 Engins et chaudiéres Autres 27

Soutes internationales 12 n

L ] L] ® ¢
138 81 78 75 44 14
TRANSPORT AGRICULTURE INDUSTRIE RESIDENTIEL - ENERGIE DECHET

TERTIAIRE

Source : CITEPA-SECTEN, barométre mensuel - hors UTCATF E .
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La neutralité carbone

Il faudra diviser nos émissions territoriales par 7,5 d’ici 2050 !

Evolution des émissions de GES territoriales de la France

M Puits de carbone
MW Déchets
M Branche énergie
M Agriculture
i W Tertiaire
B m Résidentiel
M Transports
| I I I I I M Industrie
> P 5 %%%IJIVIDSIBIJL%I
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La neutralité carbone

Tout en réduisant nos émissions importées

En t CO, . /habitant
-12,0

- 10,0

,0
38 %
51%

missions intérieures (ménages et activités économiques), hors exportations
missions associées aux importations, hors ré-exportations
Emissions par personne (échelle de droite) Source : SDES

M
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La neutralité carbone

Redresser nos puits de carbone qui s’effondrent depuis 2014

Evolution des émissions et puits carbone du secteur « usage des terres » entre 1990 et 2050

20

[
”HH“ |||”||I“I | ||| lBarrages .
U gy e o

I
M Zones artificialisées
M Zones humides
Prairies
| Bl Bl N | M Terres cultivées
-"-'-.__ W Foréts

En Mt CO2e
l-d
d_ [
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La neutralité carbone

Principales mesures pour redresser les puits de carbone :
Zéro artificialisation nette.

Reforestation (en agroforesterie) de 2,4 Mha.

Economie de ressource en biomasse-énergie.
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La neutralité carbone

Ménager les ressources en biomasse-énergie

Evolution de la consommation de biomasse
200

180
160
140
120
100

Résidus agricoles non mé-

= thanisables

- Biogaz

En TWh

- Biocarburants liquides

Bois énergie
o g

ence Environnement
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La neutralité carbone

Une trés forte électrification des usages

Evolution de la consommation d'énergie finale en France

B Carburants de synthése
W Hydrogéne

m Electricité

B Déchets

M Liqueurs noires

M Biomasse solide
Biocarburants

En TWh

Chaleur commercialisée
W Gaz (yc biogaz)
W Pétrole (usages non-énergétiques)
B Carburants pétroliers
B Charbon
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La neutralité carbone

Des mesures de sobriété indispensables

Economies liées a la sobriété en 2050 (en TWh)

104 TWh économisés dont : 6

B Réduction du trafic aérien

* 10 TWh de biomasse.
* 94 TWh d’électricité (soit
8 EPR).

m Réduction du trafic routier

m Véhicules plus légers avec de
plus petites batteries

Produits manufacturés
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Les transports

Se déplacer et transporter mieux et autrement
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Les transports

Trajets du quotidien : réduire la dépendance a la voiture grace aux services publics

Evolution du trafic lié aux déplacements locaux
700

600 W voiture et assimilés

W autres
500 M train grande ligne
M autocar
400 W autobus
H metro et tram
300 B RER et TER
200 B velo
marche
100

0
2019 2030 2035 2040 2045 2050

En milliards de passagers km
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Les transports

Départs en vacances : moins d’avion et de voiture, le train accessible a tous

Evolution de la mobilité longue distance entre 2019 et 2050

500

450
E 400 W bateau
% 350 W avion
°D .
g 300 : \a/(::ctrtéges et deux roues
(¥
8 250 W autocar
g 200 RER et TER
g 150 M train grande ligne
> I I
o

,H B

2019 2030 2035 2040 2045 2050
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Les transports

Transports publics : les propositions d’Empreinte 2050

A== Ferroviaire (x 2,6) cmww Transports publics (x 2)
* Nouvelles LGV : Lyon-Turin, * Nouvelles lignes et renforcement
Bordeaux-Dax... réseaux métro et RER.
* Relance des TER, Intercités, * Bus a haut niveau de service.
trains de nuits. e Gratuité.
* Prix abordables.
(% Vélo (x 6)
* Pistes cyclables dédiées (100 000
km).
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Les transports

Transport aérien : pourquoi réduire le trafic ?

Trop d’énergie... ...pour trop peu de bénéficiaires

Une sur-représentation

: . des CSP+ dans les avions
Feuille de Empreinte
route aérien 2050
En France ‘

Cadres supérieurs

Part dans lo population totale : 4%

Evolution du

(o) _ (o)
traﬁc ' 40 A) 53 A) Quvriers
0 Part dans la population totale ; 12,7%
SRISRIMUEIE | fozamonn 52 TWh
électrique 17x
plus de trajets
C°"|‘3§°mmat'°" 42 TWh 32 TWh
jomasse

Crédits : Shift Project
et Supaéro Décarbo
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Les transports

Transport de marchandises : développer le report modal

Evolution du transport terrestre de marchandises entre 2019 et 2050

450

400
£ 350
0
= 300 M Fluvial
S 250 W Routier
@ Ferroviaire
T 200 -
©
:§ 150
‘€ 100
c
L 50

0

2019 2030 2035 2040 2045 2050
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Les transports

Sur la route, I'électrique I'emporte

Evolution du parc de véhicules particuliers entre 2022 et 2050

45000000
40000000
35000000 .
W Hydrogéene
30000000 M Electrique
25000000 M Hybride rechargeable
20000000 W Gaz
M Essence
15000000 B Diesel
10000000
5000000
0
VA S S SRR UGG S SR R AR SR R
SRR SR S Sl S S A S A
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Les transports

Efficacité énergétique : le miracle de I'électrification

Evolution de la consommation d'énergie finale dans les transports routiers d'ici 2050

600
500
400 MW Hydrogéne
M Electricite
< 300 m Gaz
E W Diesel
S 200 M Essence
100
0
v QP o>
P’ D P
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Logement et tertiaire

Tous bien logés et chauffés en consommant moins
d’énergie
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Logement et tertiaire

Développer fortement les rénovations globales d’ici 2030

Evolution du nombre de rénovations dans le scé- Evolution du nombre de rénovations dans le
nario C (référence) scénario D
1000000 1000000
800000 800000
600000 600000

400000 400000 /
200000 / 200000

0 0

B B ST S S S S S SEESEE S S S SR S S
— Rénovations moyennes —— Rénovations profondes — Rénovations moyennes ——Rénovations profondes

Rénovation moyenne : 41 % d’efficacité.
Rénovation profonde : 66 % d’efficacité.

06/11/2023 i}P F Progressistes" 21

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA



Logement et tertiaire

Des pompes a chaleur pour sortir du fioul et du gaz et sauver les foréts

Répartition des modes de chauffage principaux des logements dans le scénario C (ré-

férence)

40000000 M PAC hybride
35000000 PAC geothermique
30000000 PAC air/eau
25000000 m PAC air/air

M Electricite effet joule
20000000 .

M Bois
15000000 )

Chauffage urbain

10000000

H Gaz

5000000 Fioul
0 W Charbon
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Logement et tertiaire

Trois fois moins d'énergie pour chauffer les logements en 2050

Consommation d'énergie pour le chauffage des logements dans le scénario C (ré-

férence)
= 30 B PAC hybride
E 1010] ) ietintaiaileieelebleleelelleietaleteleiebeieteleiebieteleietelebeieietieialeiotaieiaiaiotaieieieiotaioiaieiotaieieieiotaieiaieiotaiaiaieiotaieiaieiotalatataiatalol . PAC geothermique
c PAC air/eau
() s _ (o)
- 250 Isolation - 36 % = PAC air/air
.8- Yy M Electricite effet joule
@0 PAC - 25 % Chauffage urbain
g M Bois
O ' [ | Gaz
S m Fioul
g B Charbon
-
2
[
(@]
O
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Logement et tertiaire

Pour décarboner, I'isolation ne suffit pas

I s 0

2022 Isolation Electrification Chauffage urbain 2050

06/11/2023 i}P ¢ Progressistes’ 2

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

AAAAAAAAAAAAAAAAAAA



Logement et tertiaire

Dans le secteur tertiaire, le chauffage urbain compléte les pompes a chaleur

Evolution des systémes de chauffage dans le secteur tertiaire (scénario C)

1200000000
1000000000 m PAC hybride
PAC geothermique
800000000 PAC air/eau
m PAC air/air
600000000 M Electricite effet joule
Chauffage urbain
400000000 M Bois
W Gaz
200000000 H Fioul
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Industrie

Réindustrialiser et décarboner pour réduire notre
empreinte carbone
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Industrie

Principes de la réindustrialisation :

1 “w Couvrir les besoins francais : équilibre ou excédent commercial
( presque tous les secteurs.

Développer les filieres de la transition énergétique (PAC,
\;gﬁcules électriques, ENR, nucléaire, hydrogéne...).

@ Mobiliser des capitaux publics pour investir.
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Industrie

Décarbonation de l'industrie : électrifier au maximum, mais pas seulement

Evolution de la consommation énergétique finale dans I'industrie par vecteur entre

2022 et 2050 Bl Carburants de synthése
500 W Hydrogene
450| m Electricité
400 W Déchets
350 ) )
300 MW Liqueurs noires
.§ 250 M Biomasse solide
~ 200 Biocarburants
(5 150 Chaleur commercialisée
100 W Gaz
58 W Pétrole (usages non-énergétiques)
rburants pétrolier
R g g BT 8 S

Science Travai | & Environnement
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Industrie

Le biogaz, une ressource rare réservée en priorité a I'industrie

Evolution de la consommation de gaz entre 2022 et 2050

M Production d'électricité
W Réseaux de chaleur

W Agriculture

MW Tertiaire

m Résidentiel

m Transports

M Industrie

En TWh

Science Travai | & Environnement
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Industrie

Usages industriels de I'hydrogene : essentiellement l'acier et les engrais

Usages de I'hydrogene en 2050 (en TWh)
20 TWh,,, pour I'industrie

M Industrie acier

M Industrie engrais
Industrie autres

m Transports

M Carburants de synthéese

M Raffinage

W Export

93 TWh,, au total
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Agriculture

Cultiver et élever autrement pour manger mieux
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Agriculture

L'agriculture est le secteur le plus difficile a décarboner

Répartition du budget carbone en 2050

M Industrie

M Transports
Résidentiel

M Tertiaire

M Agriculture

M Branche énergie

W Déchets

Total : 56 Mt CO

2 éq
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Agriculture

Notre objectif pour I'agriculture

Evolution des émissions de GES de I'agriculture entre
2021 et 2050

90000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

M Energie
M Cultures
m Elevage

7 748

30 004
2021 2050
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Agriculture

Les propositions d’Empreinte 2050

\
W
7
7~ Cultures
 Arrét de la fertilisation synthétique * Electrification des engins agricoles.
(rotations, excréments). e Cultures de saison et pompes a chaleur
* Prioriser l'alimentation a la biomasse- (serres chauffées).

énergie (arrét des agrocarburants).

m Elevage f@‘ Alimentation

* Arrét des imports de viande. * Moins de viande mais de meilleure
qualité.

* Transformation des cheptels.

* Sortie de I'élevage intensif. * Davantage de legumes.

* Polyculture-élevage. _
06/11/2023 i}P CE Progresmstes‘ 34
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Agriculture

Produire du biogaz en quantité raisonnable

Ressources en biogaz en 2050 (en TWh)

H Effluents d'élevage
CIVE
M Résidus des grandes cultures
Total : 79 TWh . . .
M Industries agro-alimentaires
M Stations d'épuration

m Déchets ménagers

o6/11/2023 %o Progressistes’ 5
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Production électrique

Accélérer fortement toutes les filieres

. A
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Production électrique

La consommation électrique pourrait doubler d’ici 2050

Evolution de la consommation d'électricité entre 2022 et 2050
W Pertes

B Branche énergie
B Production d'hydrogéne
2 dont hydrogéne exporté
M Agriculture
M Transports
Industrie
B Numérique
Usages spécifiques tertiaire

En TWh

M Usages spécifiques résidentiel
Climatisation

M Eau chaude sanitaire

W Chauffage

Science Travai | & Environnement
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Production électrique

|| faudra accélérer les renouvelables ET relancer le nucléaire

Effet falaise sans relance du nucléaire

B Demande électrique a
couvrir

En TWh

w Production nucléaire
(fermeture a 60 ans)

06/11/2023 i}P ¢ Progressistes’ 3
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Production électrique

Un fort déploiement des ENR est indispensable

Capacités renouvelables installées dans le scénario de référence
300000

250000

200000 )
W Solaire

m Eolien en mer
m Eolien terrestre

150000

100000

50000
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Production électrique

Il faut accélérer fortement les ENR dés aujourd’hui

Rythme d'installation des énergies renouvelables dans le scénario de référence
12000

10000

4000

8000 )
MW Eolien terrestre
2000 ‘

6000 W Eolien en mer
b‘b <o°

W Solaire
F

Cb ™ b "l/ b& o)
% $o) 5 D X X
N DN QO

I
o fﬁ°

!
i
>

P>
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Production électrique

Nucléaire : relancer la filiere pour contrer I'effet falaise

Capacité nucléaire installée dans le scénario de référence

90000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

B SMR
W EPR2
m Historique
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Production électrique

Nucléaire : nos hypotheses

Mise en service de nouvelles capacités nucléaires dans
le scénario de référence

* Prolongement de 37 90000
réacteurs jusqu’a 70 ans. ‘oo
.« o 60000

e 20 EPR2 d’ici 2050. 50000 :ZEARIZ

o 40000 2 EPR2/an
* 12 SMR NUWARD d’ici 30000
20000
2050. 10000
0
(1909 q,gfbrb q/ofbb q/gfé" ‘199’ (19@ q9b?> ‘1965" 28 %63\ q/\oQ (1965 q,\ob (196"
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Production électrique

De nouveaux moyens de flexibilité a développer sans attendre

== Flexibilité de la demande : véhicules électriques, tarif EJP,

B
ol ]

3

. Interconnexions.

N
YA

= Stockage : STEP et batteries.

0 Thermique décarboné en hyper pointe.

0 Modélisation des flexibilités prévue pour la deuxieme version du scénario.
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Biomasse et puits de carbone

Préserver et ménager les ressources
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Biomasse et puits de carbone

Sauver la forét en péril

Evolution du puits de carbone forestier entre 1990 et 2050

150 000
100 000
‘ | | ‘ I I Expansion forestiere
50000 I Feux de forét
m Prélevements
0 B Perturbations naturelles
‘ D O o -
,\90‘ AL N I O O IOF L& g & -..i-..' \q -Mortalltedefond
-50 000 l I l ' ) B Croissance de fond
] — Bilan net
-100 000
i
-150 000 S I T I
I F 2.4 Mhadarbres plantés
-200 000
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Biomasse et puits de carbone

Réduire fortement la consommation de bois-énergie

Evolution de la consommation de bois énergie par secteur entre 2022 et 2050

140
120
100 M Branche énergie
308 M Industrie
< m Agriculture
E 60 { MmTertiaire
5 W Résidentiel
40
20
0
v
>
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Annexes

Pour approfondir certaines questions

. A
$%oce Progressistes



Métaux de la transition énergétique

La consommation va doubler

Evolution de la consommation annuelle francaise de certains métaux intervenant
dans la transition énergétique entre 2019 et 2050

4000
3500 M Silicium
3000 [ AIu.minium
m Cuivre
2500 m Cobalt
£ 2000 I\/!anganése
S M Nickel
1500 | Lithium
1000
500
433
0 40

2019
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Métaux de la transition énergétique

Mais 'empreinte miniére est a mettre en regard de |'extraction fossile

Gaz (5,9 Gt )
( ) Extraction de

Pétrole (4.9 Gt) combustil;lg;;ossiles en

Charbon (8 Gt) Besoin en métaux pour
la transition énergétique
en 2040 (40 Mt)

L Source : AIE

06/11/2023 i}P CE Progress | Stesk 49




Bilan carbone de la voiture électrique

Emissions des véhicules particuliers (en g CO, éq/km) tout au long de leur cycle de vie

Fabrication hors batterie/ PAC/réservoir ® Fabrication batterie/PAC/réservoir ®Usage - Amont % Usage - LUC ®Fin de vie “

I EFFETFEEE

200 -

150 -

VTH Essence VTH Essence - VTH GNC VTH bioGNC VHR Essence - VEB - UE VEB - France VEB - Pologne
ESS UE

Sources : Analyses Carbone 4 @ carbone 4

. A
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Stress test sur la filiere nucléaire

Scénario de référence : Scénario « stress test » :

* Prolongement de 37 réacteurs * Prolongement de 19 réacteurs
jusqu’a 70 ans. jusqu’a 70 ans.

e 20 EPR2 d'ici 2050. * Retard de 5 ans sur toutes les

constructions de réacteurs.
* 12 SMR NUWARD d’ici 2050.

06/11/2023 i}P CE Progressistes‘ 51
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Stress test sur la filiere nucléaire

Comparaison des capacités renouvelables installées dans le scénario de référence et
stress test

300000
250000 o
— Solaire référence
200000 Solaire stress test
—— Eolien terrestre référence
150000 —— Eolien terrestre stress test
—— Eolien en mer référence
100000 —— Eolien en mer stress test
50000 __
0 0, ™ o o) Q Vv > o o) Q % X o ) Q
O V v % $o) $o) $o) $o) $o) ) X X X X %)
S S S S O I S A

Science Travai | & Environnement
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Déchets nucléaires

De quoi parle-t-on ?
EFMIEEXT] Enjeux des solutions de stockage en fonction des catégories de déchets radioactifs en 201977

Volumes de déchets Niveau de
(milliers m? et %) radioactivité

ot | () M ose

Solution de stockage envisagée

Stockage géologique profond
en projet (Cigéo)

~
h
&8
[ ]
| |
[0, ]
(=]
o
LY

94 4 Entreposage par les producteurs
) FA-VL 0,1% dans l'attente d’un centre de stockage
J a faible profondeur a I'étude

961 Stockage de surface aux
Fn::(\:c- 0,03 % centres de stockage de I'Aube

) et de la Manche
oy
N
570 Stockage de surface au centre
(34.1%) TiA/‘ 0,0001% industriel de regroupement
P d'entreposage et de stockage Crédits : RTE, 2021
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Déchets nucléaires

Ceci est le volume de déchets HA et MA-VL stockés par habitant en France

Crédits : Voix du Nucléaire
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Nucléaire et réchauffement climatique

Les pertes de production dues aux sécheresses resteront minimes

GUTLCE:- RN Comparaison des pertes de production en énergie (GWh) annuelles simulées en cas de canicule
et/ou sécheresse pour les centrales en bord de fleuve

1200
La centrale de Chooz (équipée d'aéroréfrigérants) est contrainte
par un accord avec la Belgique fixant un débit minimum sur la Meuse
1000
80 . A A S A
S 500 Cycles ouverts
o (2 reacteurs sur 4 a Bugey)
AN
00 - | . .

.
7/
1

Tricastin ~ Bugey St-Alban  Cruas

T

Belleville Dampierre St-Laurent Chinon

NN

Golfech |Cattenom Civaux Blayais

Moselle

Centrale

Fleuve | Garonne Vienne Gironde* Rhéne Loire

7 Réalisé 2007-2020 M Climat 2000 @ Climat 2050 - RCP4.5 M Climat 2050 - RCP8.5

* embouchure de la Gironde Crédits N RTE, 2021
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