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Un nouveau scénario  
Depuis la publication du premier scénario négaWatt en 20 03  et des suivants en 2006 et 2011, le contexte 
économique, technologique et énergétique a considérablement évolué . La transition énergétique, que ces 
scénarios  ont é té parmi les premiers à décrire  puis ß nommer ainsi, est aujourdĖhui engagèe. La loi votèe en 
juillet 2015 pour en préciser les orientatio ns inscrit même les principes fondateurs de la démarche négaWatt  ē 
sobriété, efficacité énergétique et développement des énergies renouvelables  ē dans le Code de l'énergie .  

Du Grenelle de lĖenvironnement en 2007 au Débat 
national sur la transition énergétique de 201 3, les 
travaux de lĖAssociation négaWatt ont accompagné 
toutes les étapes de cette progression. Ils ont sans 
conteste contribué à faire émerger, par exemple, la 
nècessitè dĖun vaste  programme de rénovation 
énergét ique des bâtiments, la fa isabilité  ē cruciale 
après le choc de Fukushima  ē dĖun avenir èlectrique 
sans nuclèaire, lĖimportance dĖune articulation entre 
énergie,  agriculture  et alimentation , ou encore les voies 
dĖune mobilitè sans pètrole. Avec toujours en filigrane  
le cadre dĖobjectifs ambitieux de lutte contre le 
changement climatique.  

À la lumière de ces travaux, le constat est triple  ; tout 
dĖabord, les crises multiples de lĖènergie et du climat, 
qui sont au centre du  projet de transformation 
soutenable du système énergétique po rté par 
lĖAssociation négaWatt, deviennent chaque jour plus 
aigües au niveau national comme international, 
renforæant lĖurgence de lĖaction ; ensuite, cette action reste justement, en France comme dans le monde, 
insuffisante en regard des enjeux et des obj ectifs nécessaires de transformation à long terme  ; enfin, en 
contrepoint, lĖengagement dĖun nombre croissant dĖacteurs, ainsi que  lĖèvolution des connaissances, des 
technologies et des pratiques , renforce nt  chaque jour la possibilité concrète de ces trans formations.  

CĖest dans ce contexte, fort de la convergence croissante de son approche avec celles dĖautres exercices 
prospectifs en France et nourri des èchanges nouès au niveau europèen et international avec dĖautres 
porteurs de scénarios dans le mouvemen t de la COP21, que  ce quatrième scénario négaWatt  a été produit . 
Comme les précédents, il obéit à un triple objectif  : 

 revoir et consolider la trajectoire présentée, en actualisant les données et les connaissances pour 
renforcer le réalisme des orientation s proposèes et en approfondissant lĖanalyse systèmique de ses 
ressorts et de  ses impacts pour mieux en montrer la cohèrence, la robustesse et lĖopportunitè ; 

 interpel ler sur cette base les déci deurs politiques et économiques  pour contribuer ß lĖorientation positive 
et ambitieuse de leurs propositions  et de leurs décisions futures ; 

 donner plus largement aux collectivités, aux acteurs économiques et à la société civile des clés de 
lecture facilitant la mise en ăuvre des actions nécessaires à la transition én ergétique dont ils tireront de 
nombreux bénéfices.  

Dans la droite ligne de ses prédécesseurs, le scénario négaWatt  2017 - 2050 est un exercice riche et complexe. 
La présente synthèse ne saurait faire le tour des questions qui se posent déjà et ne manqueront  pas se poser à 
lĖavenir.  

Elle en prèsente toutefois lĖessentiel, depuis les points forts de ce nouveau scènario jusquĖß ses impacts 
environnementaux et socio -èconomiques, en passant par sa mèthodologie et lĖexplication de son contenu sur 
la demande et lĖoffre dĖènergie. 

Cet exercice collectif, aussi prenant que passionnant pour ses auteurs, nĖa dĖautre but que de contribuer ß un 
monde apaisé et plus sûr, en portant avec confiance le message de la nécessité, de la faisabilité et de 
lĖopportunitè dĖengager enfin, au bon niveau  et à la bonne vitesse , la transition énergétique.  
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Les 12 points - clés du s cénario 
négaWatt  2017 - 2050  
Aprçs lĖadoption de la loi pour la transition ènergètique et la croissance verte en 2015 puis lĖAccord de Paris 
sur le climat signé en 2016, la France est désormais engagée dans la transition énergétique et dans la lutte 
contre le changement climatique. Si  lĖaction reste insuffisante et rencontre de nombreuses rèsistances, elle 
peut en revanche sĖappuyer sur la mobilisation croissante dĖacteurs de plus en plus nombreux de la sociètè.  

CĖest dans ce contexte que sĖinscrit, cinq ans aprçs le prècèdent, le nouveau scènario de lĖAssociation 
négaWatt.  

 

1. Un constat majeur : la courbe de la consommation sĖest inversèe 
La consommation dĖènergie est orientèe ß la baisse depuis quelques annèes dans lĖensemble des pays de 
lĖOCDE. Pour la France la courbe de consommation rejoint de fait celle tracée par le scénario négaWatt dès 
2003.  Cette baisse affecte également les émissions de gaz à effet de serre, non seulement celles mesurées sur 
le territoire national mais aussi celles contenues dans nos importations : le phénom ène n'est pas lié à la crise 
de 2008 - 2009 ni à un mouvement de délocalisation, il est bien structurel et non conjoncturel.  

2. La sobriètè et lĖefficacitè sont les clès de lĖinflexion de la demande  
Gráce aux actions de sobriètè et dĖefficacitè qui se traduisent par la suppression des gaspillages, la 
consommation dĖènergie finale en 2050, au terme du scénario négaWatt 2017 , est  réduite de moitié et 
lĖènergie primaire de 63 %, tout en maintenant un haut niveau de services. Ce résultat est obtenu grâce à la 
maítrise du dimensionnement, du nombre et de lĖusage de nos appareils et èquipements, au dèveloppement 
dĖune mobilitè Ęservicielleę, ß un programme ambitieux de rènovation ènergètique des bátiments et ß une 
occupation plus raisonnèe de lĖespace. 

3. Une confi rmation : le Ę100 % renouvelablesę est possible dçs 2050 
Il est possible de couvrir la totalité des besoins énergétiques de la France par des sources renouvelables à 
l'horizon 2050. La biomasse solide  reste la premiçre source de production dĖènergie renouvelable, suivi e de 
très prçs par lĖèolien puis le photovoltaîque, lui - même suivi de très près par le biogaz . Les énergies fossiles 
importèes ne servent plus quĖß des usages non ènergètiques. Le fonctionnement des 58 réacteurs nucléaires 
actuels  nĖètant pas prolongé au - delà de la quatrième visite décennale (environ 40 ans) , le dernier dĖentre eux 
est arrêté en 2035.  Basèe sur lĖexploitation partout sur son territoire de ses ressources diversifièes, la France 
assure pleinement sa sécurité énergétique.  

4. Zéro émissions nettes en 2050 : la France devient neutre en carbone  
Le couplage des scénarios négaWatt et Afterres2050 montre que les émissions nettes de gaz à effet de serre, 
toutes sources confondues, deviennent nulles en 2050 : les "puits de carbone " agrico les et forestiers 
compensent alors les èmissions rèsiduelles, principalement dues ß lĖagriculture. Par la suite, la quantitè de 
carbone stockée finit par plafonner, et la fonction puits de carbone se réduit progressivement sur la période 
2050 - 2100.  

5. Gaz et électricité, une complémentarité incontournable  
Les vecteurs gaz et électricité voient leur part augmenter de manière concomitante, au détriment notamment 
des carburants liquides, pour reprèsenter en 2050 plus de 70 % de la consommation dĖènergie finale. 
Capable s de couvrir une très grande part de nos usages, ces deux vecteurs sont d'évidence complémentaires 
et non concurrents. La valorisation et le stockage possible des excèdents dĖèlectricitè renouvelable sous forme 
de méthane de synthèse (power - to- gas) est lĖune des clès de voúte du systçme énergétique de 2050.  

6. LĖagriculture et la forét jouent un róle majeur  
Couplé au scénario négaWatt, le scénario Afterres2050 montre également que lĖagriculture et la forét jouent un 
rôle majeur sur le climat , à la  croisée des enjeux climatiques et énergétiques , par la fourniture de ressources 
renouvelables, le stockage de carbone et la réduction des gaz à effet de serre. Le triptyque négaWatt appliqué 
au système alimentaire démontre ici aussi toute sa pertinence : sobriété dans la consommation, efficacité des 
modes de production, utilisation et production de ressources renouvelables.  
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7. LĖèconomie circulaire, moteur du renouveau industrie l  
Pour rèpondre ß lĖèvolution des besoins, lĖindustrie doit rèorienter ses productions vers des biens et 
équipements plus durables, loin de la surconsommation actuelle, et veiller au contenu de ses produits  en 
énergie grise et en matériaux. En développant les filières de réparation, de recyclage et de récupération, il est 
possible de  diviser par deux les quantités de matières minières consommées, y compris en prenant en compte 
le développement des énergies renouvelables qui offrent par ailleurs de nouvelles  opportunités pour 
lĖindustrie. 

8. Des bènèfices multiples pour la santè et lĖenvironnement  
Le scènario nègaWatt amèliore trçs significativement la qualitè de lĖair, de lĖeau et des sols ainsi que la 
biodiversité avec des conséquences positives majeures sur la santé publique. Il rend notre air bien plus sain 
par la quasi - suppression des particules émises par les combustibles et carburants (remplacés par du 
mèthane), par lĖutilisation dĖèquipements de combustion performants pour la biomasse et par une forte 
diminution des  èmissions dĖammoniac agricole. 

9. La transition énergétique, un bienfait  pour lĖèconomie et lĖemploi 
Le scènario nègaWatt sĖavçre globalement moins coúteux que le scènario tendanciel, méme en considèrant un 
prix des énergies importées stable. Il  est aussi nettement plus riche en emplois : la transition énergétique cré e 
pas moins de 400  000 emplois nets dĖici 2030, confirmant les analyses antèrieures. La sociètè franæaise 
devient ainsi plus rèsiliente face ß dĖèventuels chocs extèrieurs tels que , par exemple, une crise géopolitique 
entraínant une rupture dĖapprovisionnement ou une ha usse soudaine du prix du baril.  

10.  Une France plus solidaire et plus responsable.  
La mise en ăuvre de la sobriètè, de lĖefficacitè et du dèveloppement des ènergies renouvelables apporte ß 
tous les territoires, ruraux comme urbains, de lĖactivité et des richesses qui permettent de construire à terme 
un paysage énergétique réparti plus équitablement  : elle permet notamment de réduire très fortement le 
nombre de personnes en situation de précarité énergétique . ¿ lĖinternational, la France envoie un triple 
message  : de responsabilitè en prenant toute sa part de lĖeffort climatique, dĖexemplaritè en contribuant ß 
lĖèmergence dĖun nouveau modçle de dèveloppement et enfin de solidaritè vis- à- vis des pays où la croissance 
de la consommation dĖènergie reste une nécessité.  

11. Il nĖy a plus de temps ß perdre 
Il ne faut ni attendre de grand soir énergétique , ni se contenter de gadgets : la priorité pour les 5 ans à venir 
est ß la mise en ăuvre des lois et mesures dècidèes durant les deux quinquennats prècédents, mais dont le 
rythme dĖapplication est trçs insuffisant. Une réelle volontè dĖagir doit se manifester clairement et à toutes les 
échelles , entre continuité  des engagements et nouveau x train s de mesures . Le combat pour le climat nĖest pas 
perdu, mais  chaque année d'atermoiements obère notre avenir énergétique et climatique.  

12. Le scénario négaWatt, une boussole et un tempo pour agir  
Partout dans les territoires, des acteurs de toutes natures, citoyens, entrepreneurs, élus se sont déjà engagés 
concrè tement pour construire un nouveau paysage énergétique.  

À ceux - là et à tous les autres qui, toujours plus nombreux, leur emboîtent le pas, le scénario négaWatt offre 
une trajectoire et un rythme pour guider l 'action : ß tous, nous disons de sĖen saisir pour réussir la transition 
énergétique, notre immense et vital chantier pour la première moitié de ce siècle.  
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01. 
LĖurgence de lĖaction 
Plus de cinq années séparent le scénario négaWatt 2017 - 2050  de son prédécesseur. Si cela justifie en soi une 
actualisation, celle - ci trouve des motivations plus profondes dans les mutations qui sont ß lĖăuvre, en France 
comme dans le monde. Dans la course de vitesse entre signaux de plus en plus manifestes de lĖurgence et 
motifs de plus en plus nombreux dĖespoir, le scènario nègaWatt sĖinscrit rèsolument dans un appel ß lĖaction. 

1.1. Une inquiétude croissante  

LĖaccèlèration de la transition ènergètique devient chaque jour plus nècessaire. Entre changement climatique, 
tensions liées aux ressources énergétiques et aggravation des risques sanitaires et technologiques, le poids 
des choix du passé est de moins en moins supportable.  

Les déstabilisations liées au changement climatique  
Ce constat sĕappuie dĖabord sur lĖaugmentation du nombre et de la gravité des phénomènes liés au 
changement climatique. Le record de lĖannèe la plus chaude jamais enregistrèe battu dĖune annèe sur lĖautre, 
ou la fonte à un rythme de plus en plus rapide de la banquise arctique sont deux signes  parmi dĖautres dĖune 
probable accèlèration, voire dĖun risque dĖemballement des dèrçglements. La situation actuelle dèpasse, 
à bien des égards, les prévisions les plus pessimistes établies par les experts du Groupe d'experts 
intergouvernemental sur l'évol ution du climat  (GIEC). 

LĖactualitè rècente nous le montre : cette évolution a des conséquences dramatiques. Les phénomènes de 
sécheresse, les inondations, les tempêtes et les ouragans affectent avant tout les conditions de vie des 
populations les plus pau vres et les plus vulnérables. Dans le Pacifique, la montée prévisible des eaux pourrait 
imposer aux habitants de certaines îles de quitter la terre de leurs ancêtres, et dans de multiples régions, les 
migrants climatiques sont déjà une réalité. Au Proche - Orient, la pire sécheresse enregistrée depuis plusieurs 
siècles dans le Croissant Fertile  ē berceau mondial de lĖagriculture et de la civilisation eurasiatique il y a plus 
de 10  000  ans ē est sans aucun doute lĖun des facteurs dèclenchants de la rèvolte de 2011 en Syrie et de la 
guerre qui ensanglante depuis ce pays et menace de se propager au - delà.  

La dépendance aux ressources fossiles  
Cette règion nĖen finit pas, aprçs la succession de conflits, en Irak ou ailleurs, liès aux immenses rèserves 
pétrolières q uĖelle recçle, de payer un trçs lourd tribut ß lĖappètit insatiable du Ęmonde moderneę pour lĖor 
noir. Les manifestations nèfastes de notre dèpendance persistante aux hydrocarbures fossiles nĖont, elles non 
plus, pas manqué ces dernières années.  

Lors de l a crise ukrainienne ouverte en 2014, la Russie a par exemple fait la dèmonstration de lĖinfluence 
quĖelle exerce sur les Europèens ß travers leur approvisionnement en gaz fossile. De lĖautre cótè de 
lĖAtlantique, le réve nord-amèricain de sĖaffranchir des fournisseurs étrangers grâce aux gaz et huiles de 
schiste et aux sables bitumineux a virè au cauchemar environnemental et ß lĖabsurditè èconomique, y 
compris dans ses répercussions sur le marché européen, où il a engendré un rebond temporaire du charbon 
au  dètriment du gaz naturel pour la production dĖèlectricitè. Alors méme que les enjeux climatiques devraient 
nous conduire à laisser ces ressources dans le sous -sol, lĖarrivèe au pouvoir aux Ètats-Unis dĖun Prèsident 
ouvertement favorable ß la relance de lĖindustrie du pétrole et même du charbon nous dit malheureusement 
que cette histoire nĖest pas finie. 

Les impacts sanitaires et les risques  technologiques  
¿ quelques milliers de kilomçtres de lß, cĖest encore le charbon qui, en plus dĖèmettre des quantitès 
phènomènales de gaz ß effet de serre, rend lĖatmosphçre des villes chinoises irrespirable au point de susciter 
des mouvements de rèvolte dans la population et dĖentraíner des mesures de plus en plus drastiques de lutte 
contre cette pollution à la fois loca le et globale.  

Chez nous, le long èpisode de pollution urbaine de lĖautomne/hiver 2016- 2017, qui a suivi de peu le scandale 
du ĘDieselgateę, a mis en èvidence lĖirresponsabilitè conjointe de lĖindustrie automobile et des autoritès 
politiques et administra tives censèes les contróler. En 2014, lĖOrganisation mondiale de la santè (OMS) a révisé 
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à la hausse ses évaluations de 2001  : un huitième des décès dans le monde est attribuable à la pollution de 
lĖair, dont 48 000 par an dans notre pays.  

Au chapitre des  risques technologiques, le monde nĖa heureusement pas connu de nouvelle catastrophe de 
lĖampleur de celle de Fukushima. Toutefois, loin de rèpondre ß sa promesse de fournir massivement lĖènergie 
décarbonée dont le monde a besoin, le nucléaire est en décli n. En France, il est en crise profonde  : entre 
aventures ruineuses ß lĖètranger, faillite de fait des acteurs industriels, perte durable de compètitivitè, 
problèmes majeurs de qualité et découverte de falsifications graves, la sûreté des installations nucl éaires 
vieillissantes nĖa peut- être jamais été autant sujette à caution.  

1.2. Des raisons dĖespèrer 
LĖaccèlèration de la transition ènergètique devient en méme temps chaque jour plus rèaliste. Face ß cette 
accumulation dĖèvènements et dĖinformations anxiogènes, il y a en effet suffisamment de bonnes nouvelles 
pour accréditer de manière de plus en plus solide la faisabilitè dĖune ambition telle que celle  port ée par  le 
scénario négaWatt.  

Une mobilisation de plus en plus large  
Malgré ses limites, la COP21 a in contestablement marqué un tournant majeur dans la mobilisation de la 
communautè internationale autour des enjeux climatiques, et dans la prise de conscience de lĖurgence ß agir. 
LĖAccord de Paris entèrine notamment lĖidèe dĖun Ębudget carbone mondialę ß ne pas dépasser pour rester à 
terme sous les 1,5 ou 2¯C dĖaugmentation de la tempèrature moyenne, ouvrant la voie ß des rèflexions 
nècessaires, méme si elles sont difficiles, sur les moyens dĕatteindre cet objectif. ¿ lĖappui de cette vision, des 
exercices p rospectifs de plus en plus radicaux fleurissent dans de nombreux pays.  

Cet èvènement planètaire a aussi montrè, pour la premiçre fois, ß quel point ce mouvement pouvait sĖappuyer 
sur des larges parties du monde économique et de la société civile qui, même si leurs initiatives restent 
disparates, sont bien souvent en avance sur les gouvernements.  

 

Des scénarios ambitieux par dizaines  

DĖabord relativement isolèes ß lĖimage du scènario nègaWatt en France en 2011, les visions prospectives dĖune 
transition énergétique très ambitieuse se sont multipliées ces dernières années. Ces scénarios émanent aussi bien 
dĖagences publiques que de grands acteurs èconomiques et financiers, de structures universitaires que dĖONG. Au-
delß des diffèrences dĖapproche et de mèthode, et malgrè la diversitè des options techniques quĖils favoris ent , leur 
convergence est remarquable  sur deux aspects essentiels . 

Le premier est la mise en évidence de l'importance et du caractère central des potentiels de maîtrise de la 
consommation dĖènergie. De nombreux scènarios confirm ent ainsi la possibilité de réduire à terme de moitié la 
quantitè dĖènergie nècessaire ß la satisfaction des besoins économiques et sociaux dans les pays développés. Partout, 
cette action sur la demande est vue comme incontournabl e pour accèlèrer la transition de la production dĖènergie 
vers des sources renouvel ables.  

 

Exemples de scénarios ambitieux, en Europe et dans le monde  

Le second concerne justement la confiance croissante dans un avenir alimenté à 100  % par des énergie s 
renouvelable s, en particulier mais pas seulement pour la production dĖèlectricitè. ¿ lĖinstar des travaux publiés en 
2015 par  lĖADEME pour la  France, de p lus en plus dĖètudes attest ent de la faisabilité technique et de la rationalité 
èconomique dĖun systçme èlectrique flexible, dècentralisè et fonctionnant au Ętout renouvelable ę. 

Kombikraftwerk 
(Allemagne) 

NREL (USA) 

Reinventing 
Fire (USA) 

Energy 
[R]evolution 

(international) 

Zero Carbon 
Britain (UK) 

PriceWater-
houseCooper 

(Europe & 
Afrique Nord) 
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Partie des universitès amèricaines en 2015, la campagne de dèsinvestissement dans les fossiles ĘDivest-
Investę a rapidement gagnè de nombreux investisseurs, fondations, universitès, fonds de pensions et 
compagnies dĖassurance, dans les secteurs et les pays les plus divers. Avec 5 000 milliards de dollars dĖactifs 
concernés fin 2016, ce mouvement a très vite atteint une taille significative.  

De même, la mobilisation des élus locaux lors de la COP21, notamment ceux des régions et des grandes villes 
rassemblé s pour un sommet spècifique qui a prècèdè celui des Ètats, a mis en lumiçre lĖengagement de 
territoires urbains et ruraux de plus en plus nombreux autour de lĖobjectif fèdèrateur des Ę100 % 
renouvelablesę. En France, parti des campagnes oø lĖon a les pieds sur terre  et porté par ceux qui ont décidé 
de passer ß lĖaction sans attendre, le mouvement des ĘTerritoires ß ènergie positiveę est devenu le fer de lance 
dĖune vague de fond qui a gagnè les villes et méme obtenu le soutien de lĖÈtat. 

Des évolutions posi tives  
LĖannèe 2015 a aussi ètè la premiçre oø lĖon a constatè la stagnation des èmissions mondiales de gaz ß effet 
de serre, et ceci malgrè une croissance èconomique soutenue, gráce notamment au changement dĖattitude de 
la Chine qui a commencé à réduire sa  consommation de charbon pour produire son électricité et décidé de 
fermer un millier de mines dĖici 2020. La trçs lègçre augmentation des èmissions mondiales en 2016, 
probablement liée au phénomène climatique naturel El Niño, semble confirmer une évolutio n structurelle, 
certes trçs loin dĖétre suffisante mais dĖores et dèjß encourageante. De méme, les èvaluations des èmissions 
franæaises, non seulement sur le territoire mais aussi en tenant compte dĖun bilan des émissions associé es à 
lĖètranger à nos  impor tations  et des émissions associées en France  à nos exportations, tèmoignent dĖune 
réduction qui, si elle reste trop timide, est cependant bien réelle.  

Ce nĖest pas le seul point sur lequel des inflexions significatives apparaissent. La diminution de la 
consommation dĖènergie en France depuis 15 ans, conforme ß la tendance europèenne, peut étre dèsormais 
considèrèe comme structurelle, dĖautant que les èvolutions sont dèsormais ß la baisse aussi bien pour les 
carburants que pour lĖèlectricitè. Sur le plan de la production, le rythme actuel de développement des énergies 
renouvelables, dont lĖaccroissement mondial a pour la premiçre fois en 2015 dèpassè celui des ènergies 
fossiles, donne tort ß tous ceux qui les cantonnaient ß un róle marginal. CĖest dans le domaine de lĖèlectricitè, 
où elles représentent depuis plusieurs années la majorité des nouvelles capacités installées, que se 
matérialise de la manière la plus visible ce changement.  

LĖèmergence de nouvelles solutions 
LĖèolien et le photovoltaîque sont en effet parvenus, avec une bonne dizaine dĖannèes dĖavance sur les 
prévisions les plus optimistes, à devenir compétitifs avec le nucléaire, et même, dans les régions les plus 
favorables, avec la production dĖèlectricitè au pètrole ou au charbon.  

En outre, les  réponses qui semblaient embryonnaires voire exotiques en 2011 aux questions récurrentes sur 
les moyens de remédier à leur caractère variable  ē souvent qualifiè ß tort dĖintermittence et peræu comme un 
frein à leur développement  ē ont depuis lors été confi rmèes ß la maille de pilotes industriels. CĖest notamment 
le cas du power - to- gas et de la méthanation  (fabrication de mèthane de synthçse obtenu ß partir dĖhydrogçne, 
lui -méme produit ß partir dĖèlectricitè) qui èmergent comme des clès de voúte incontournables des systèmes 
énergétiques de demain.  

La période récente a également été marquée par des évolutions remarquables dans le domaine de la maîtrise 
de la consommation dĖènergie. LĖefficacitè a fait de grands pas, notamment dans le domaine des èquipements 
èlectriques, avec par exemple lĖirruption des LEDs pour lĖèclairage. Des mesures telles que lĕètiquette ènergie 
sur les appareils électro - ménagers ou le durcissement de la réglementation thermique sur les bâtiments 
montrent clairement leurs effets. Plus la rgement, lĖexplosion des technologies du numèrique a accèlèrè la 
mutation dèjß perceptible vers une approche de plus en plus Ęservicielleę de la demande ènergètique, 
notamment dans le domaine des déplacements. Ainsi, la généralisation des vélos en libre - service dans toutes 
les grandes villes, lĖinformation en temps rèel dans les transports publics urbains et le co- voiturage sécurisé à 
longue distance contribuent ß faire reculer la possession dĖune voiture individuelle dans lĖimaginaire des 
jeunes  (et des mo ins jeunes) des pays développés.   

1.3. Le temps de lĖaction 

Entre prise de conscience de lĖurgence ß agir et des possibilitès concrçtes de le faire, la transition ènergètique 
sĖest largement imposèe dans lĖagenda politique. Temps fort de dèmocratie participative, le Débat national sur 
la transition énergétique  (DNTE) a fait en 2012 -2013 la dèmonstration de lĖappètit des partenaires sociaux et 
de la sociètè civile ß se saisir des questions de lĖènergie et du climat et ß transformer la nècessitè de la 
transit ion énergétique en opportunité pour la société tout entière.  
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Porteurs de beaucoup dĖespoirs, leurs objectifs sont clairs : se défaire de notre double dépendance aux 
énergies fossiles et au nucléaire  ; réduire nos émissions de gaz à effet de serre en même t emps que notre 
facture énergétique  ; rendre notre pays et tous ses habitants, notamment les plus précaires, plus autonomes 
et résilients pour leur accès aux services énergétiques  ; permettre à tous les territoires et aux acteurs locaux 
de valoriser les ric hesses quĖils ont ß portèe de main ; et au bout du compte échapper à la faillite 
environnementale, èconomique et sociale ß laquelle le vieux monde de lĖènergie nous conduit inexorablement. 

En regard des espoirs portés dans ce débat, la loi relative à la tr ansition énergétique et à la croissance 
verte  (LTECV), adoptèe ß lĖètè 2015, est trçs ambivalente. DĖun cótè, les objectifs quĖelle fixe ß moyen et long 
terme  marquent une véritable ambition, avec notamment la baisse de la part du nucléaire dans la product ion 
électrique à 50  % en 2025  (contre plus de 75  % aujourdĖhui), le passage ß 32 % dĖènergies renouvelables dans 
la consommation totale en  2030, et surtout la réduction de 50  % de la consommation dĖènergie finale dĖici ß 
2050. Mais de lĖautre, les rèsistances au changement, et le refus de tourner définitivement la page des choix 
du passè sur le nuclèaire ou le Diesel, la privent de la substance correspondante. Ainsi, les mesures quĖelle 
contient ne suffisent pas ß atteindre les objectifs quĖelle se fixe. Une fois celles - ci passées à la moulinette 
règlementaire et au rabotage de lĖapplication concrçte, il est ß craindre que lĖon reste trçs loin des ambitions 
affichées.  

Pour rèussir la transition ènergètique, lĖaction peut et doit de toute urgence étre renforcèe. Fort de lĖensemble 
de ces constats, cĖest bien dans cette perspective que sĖinscrit le nouveau scènario nègaWatt. 

 

Un scénario tendanciel actualisé  

Un scénario ambitieux et les mesures qui lĖaccompagnent doivent pouvoir étre comparès à lĖabsence de politique 
volontariste que lĖon peut définir comme  scénario Ętendanciel ę. De tels scénarios sont traditionnellement  qualifiés de 
Ęlaisser -faireę, mais dçs lors quĖune politique active de transition ènergètique, même insuffisante, est décidée , ce terme 
nĖest plus approprié. Ainsi, le scénario tendanciel retenu dans le cadre du scénario négaWatt  2017 - 2050  prend  en 
compte lĖensemble des mesures prèvues dans la loi  TECV, mais avec une appréciation volontairement prudente de leur 
degré réel de mise en ăuvre régl ementaire et opérationnelle, et donc de résultats . 

 

La consommation dĖènergie finale dans le scènario tendanciel de lĖexercice 2017, 
et sa comparaison avec les précédents exercices de scénarios négaWatt  

Cette évaluation conduit  à retenir un tendanciel orientè ß la baisse en termes de consommation dĖènergie, ce qui peut 
sembler être une grande nouveauté mais n'est en fait que la prolongation d'une tendance de fond observée depuis le 
premier scénario négaWatt en 2003. On  constat e en effet  quĖau fil des ans, le niveau atteint  non seulement  par les 
différentes versions du scénario négaWatt , mais aussi par les projections tendancielles nĖa fait que se réduire  à mesure 
que la consommation réelle se stabilisait puis s'orientait à la baisse . 

La même logique est appliquée à lĖoffre dĖènergie. Le scènario tendanciel intègre  ainsi une baisse du nucléaire, qui 
nĖatteint toutefois 50 % de l a production dĖèlectricitè quĖaux environs de 2030 pour se mainten ir à ce niveau ensuite, et 
une  croissance lente de la production des énergies renouvelables , multipliée par 1,5 au  final par rapport à leur niveau 
de 2015 . 
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02. 
Un scénario systémique  
Si la diversitè et lĖampleur des évolutions constatées depuis  2011 justifient largement lĖèlaboration dĖun 
nouveau s cénario, cĖest sur la base de principes fondamentaux et méthodologiques  qui conservent toute leur 
pertinence  et restent largement inchangés . Au- delà de l Ėactualisation des donnèes et des potentiels, ce sont 
lĖapprofondissement de la dèmarche et le relçvement de lĖambition qui caractérisent le scénario 
négaWatt  2017 - 2050 . 

2.1. LĖambition du long terme pour lĖaction 
Il importe tout dĖabord de rèaffirmer que le scènario nègaWatt est un exercice prospectif. Le futur quĖil explore 
ne constitue en rien une prédic tion mais reprèsente un possible. CĖest un outil dĖaide ß la dècision permettant 
dĖimaginer la voie dĖun avenir énergétique souhaitable  et de décrire des solutions pour lĖatteindre.  

¿ cette fin, sa construction repose sur trois èlèments qui sĖalimentent les uns les autres  : 

 la dèfinition dĖune vision de long terme cherchant ß prendre en compte lĖensemble des problèmatiques 
de soutenabilité du système énergétique  ; 

 la description dĖune trajectoire cohèrente et rèaliste pour aller vers la rèalisation de cette vision, en 
partant de la situation présente et en tenant compte des contraintes et des opportunités  ;  

 des préconisations sur les actions prioritaires à engager à court terme dans tous les domaines et sur les 
indicateurs à mettre en place afin de pouvoi r en évaluer le résultat et les adapter si nécessaire.  

Les diverses versions du scènario nègaWatt sĖinscrivent pleinement dans cette temporalitè ß rebours qui vise ß 
donner, au prèsent, les clès dĖune action ß la fois urgente et inscrite dans le long terme. La version 2017 est 
loin dĖétre une simple mise à jour  : en cinq ans, lĖamèlioration des connaissances, lĖapprofondissement de 
lĖanalyse et les nombreux retours dĖexpèrience conduisent ß des èvolutions sensibles dans plusieur s 
domaines, sans pour autant  que les conclusions  majeures  des exercices précédents ne soient remises en 
question.  

Un scénario  renforcé  
Ces évolutions intègrent plusieurs élément s. En premier lieu, le retard pris pour une mise en ăuvre effective 
de la transition énergétique augmente mécaniquement le niveau de contrainte pour tenir les objectifs. Si 2050 
reste conventionnellement lĖhorizon du scènario nègaWatt 2017, il convient ß la fois de renforcer lĖaction sur 
cette pèriode, et de sĖinterroger davantage sur ce qui se passe au- delà . En particulier, lĖèvaluation de la 
trajectoire du point de vue des émissions de gaz à effet de serre impose de se projeter jusquĖß 2100 . 

La volo nté de mieux prendre en compte  lĖensemble de ces èmissions (et pas seulement le CO 2 liè ß lĖènergie 
comme  dans  le scènario 2011) participe dĖun effort gènèral dĖèlargissement et de cohèrence du pèrimçtre des 
indicateurs de la trajectoire à  2050. De la même manière, le scènario sĖenrichit dĖanalyses sur la disponibilité 
des ressources et des matières premières ou sur  les émissions de particules. Dans un autre registre, les 
développements portent aussi sur la réduction de la précarité énergétique.  

Enfin, les èvolutions technologiques et sociètales visiblement ß lĖăuvre, notamment la progression des 
énergies renouvelabl es et la numèrisation de lĖèconomie, conduisent ß une rèvision des orientations et des 
potentiels dans plusieurs  domaines.  

2.2. Des choix méthodologiques structurants  

Comme tout exercice prospectif, le scénario négaWatt  2017 - 2050  est structuré autour dĖun  certain nombre de 
principes fondamentaux et de choix mèthodologiques, quĖil convient dĖexpliciter. 
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La démarche négaWatt  
Le premier de ces principes est lĖapplication systèmatique, ß lĖensemble du système  énergétique, de la 
fameuse Ędèmarche négaWatt ę : 

 lĖentrèe se fait par les services énergétiques , cĖest- à-dire lĖanalyse des servic es rendus par la 
consommation dĖènergie : chauffage, déplacements, fonctionnement des appareils, process 
industriels, etc. Afin de ramener le besoin de services énergétiques au  plus près de leur utilité  réelle, 
la sobriété  agit sur des paramètres aussi divers que le dimensionnement des équipements, leur 
durèe dĖusage et leur degrè de mutualisation, le taux de remplissage et la vitesse des vèhicules, ou 
encore lĖorganisation de lĖespace et de la sociètè ; 

 lĖefficacité  consiste quant à elle à chercher à réduire au maximum les pertes associées à la chaîne 
énergétique qui fournit  ces services ß travers diffèrents vecteurs tels que le gaz, lĖèlectricitè ou la 
chaleur , eux- mêmes tirés des ressources énergétiques primaires . Ceci passe par lĖamèlioration des 
rendements de conversion et de consommation, aussi bien des bâtiments que des véhicules et de 
toutes les catégories dĖèquipements et dĖappareils, ainsi que par la prise en compte de la 
consommation dĖènergie nécessaire  à leur fabrica tion, appelée énergie grise  ; 

 le choix prioritaire des énergies renouvelables  en  substitu tion  aux énergies fossiles et au nucléaire 
pour couvrir les besoins résiduels . Il se justifie par leur caractère inép uisable (ce sont des énergie s 
de flux, par contraste avec les  énergies de stock  fondées sur des réserves finies de charbon, pétrole, 
gaz fossile  et dĖuranium) et leur bien moindre  impact sur lĖenvironnement, que ce soit au niveau 
local ou mondial.  

 
La démarche négaWatt  

Objectif : 100  % soutenable  
Le scénario négaWatt 2017 - 2050  vise ß sĖapprocher autant que possible dĖune couverture intègrale des 
besoins par les ènergies renouvelables ß lĖhorizon 2050 dans les trois grandes catègories dĖusage que sont la 
chaleur, la mobilitè et lĖèlectricitè spècifique. Il sĖagit ainsi non seulement de dècarboner lĖènergie pour lutter 
contre le dérèglement climatique, mais plus fondamentalement de viser une diminution significative de  
lĖensemble des impacts environnementaux et des risques technologiques associès plus ou moins directement 
à notre système énergétique  (y compris en privilégiant dans le même esprit, hors de la consommation 
dĖènergie, lĖusage raisonnè de matèriaux renouvelables) . 

Dans sa méthode et dans sa philosophie, le scénario développe à cet effet une vision systémique de la 
transition énergétique qui implique des changements plus ou moins importants  des conditions dĖusage, 
dĖapprovisionnement, dĖacheminement et de production de lĖènergie, et par conséquent  des évolutions 
sensibles de lĖensemble des activitès de consommation et de production dans tous les secteurs  : habitat, 
tertiaire, transports, indust rie, agriculture  et alimentation . 

¿ cet ègard, lĖarticulation du scènario négaWatt avec le scénario Afterre s 2050 de lĖassociation Solagro, qui 
développe une approche similaire vis - à-vis des problèmatiques dĖagriculture, dĖalimentation, de sylviculture 
et dĖusage des sols, apporte un renfort essentiel pour assurer la cohèrence et la crèdibilitè de lĖexercice. 

 

 

Ressources  Vecteurs  Services  

Pertes  Pertes  

  Ē Dimensionnement  

  Đ Niveau dĖusage 

  Đ Organisation  

Sobriété  

  Đ Apports passifs  

  Đ Rendements  

  Ē Pertes conversion  

Efficacité  

  Ē Energie grise  

 Ē Fossiles  

 Ē Nucléaire  

 Đ Renouvelables  

Substitution  
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Calcul en énergie  

 

La modélisation du scénario  

Le scénario négaWatt est basé sur un calcul en énergie. Celui - ci part des services énergétiques, en distinguant les 
usages liès ß la chaleur, ß la mobilitè et ß lĖèlectricitè spècifique, pour remonter secteur par secteur vers une demande 
en énergie finale,  puis primaire, qui est enfin croisée avec la disponibilité des différentes ressources énergétiques. Cette 
construction permet notamment de représenter de façon fine les évolutions liées à la sobriété sur les usages, à 
lĖefficacitè sur lĖensemble de la chaíne ènergètique, et ß la substitution des sources dĖènergie, en cohèrence avec les 
choix relatifs aux vecteurs.  Le modèle assure un équilibre en énergie, au pas annuel, complété par un équilibrage en 
puissance au pas horaire pour lĖèlectricitè. 

 
 

 

 

 
 

Vecteurs  
primaires  

  Secteurs  
dĖactivitè 

 

  

      

 
 

     

 

Ressources  

primaires   Vecteurs 
secondaires  

 
Usages  

Charbon  

 

 
Pétrole        Combustibles  

 

     Chaleur  
Gaz fossi le        Carburants  

Uranium        Gaz réseau  
     Mobilité  

Elec. renouv. 1       Électricité  

Biomasse 2       Fluide therm.  
     Elec. spéc. 4 

Autres renouv. 3       Autres  

 

 

 

 

 

1 Èlectricitè primaire dĖorigine renouvelable : hydraulique, èolien, photovoltaîque, ènergies marinesĞ 
2 Biomasse solide, biomasse liquide et biogaz.   
3 Autres énergies renouvelables  : solaire thermique, gèothermie, dèchets mènagersĞ 
4 Usages ènergètiques spècifiquement associès ß lĖèlectricitè. 

Princip e de modélisation du scénario négaWatt  

Au delà de ce bilan en énergie, la modélisation retenue permet de calculer un bilan global en émissions de gaz à effet de 
serre ainsi que dĖautres impacts environnementaux. Enfin, la modèlisation physique est complètèe par une évaluation 
èconomique basèe sur lĖagrègation des coúts associès aux transformations dècrites, et au calcul de leurs consèquences 
en emplois.  

Le réalisme des choix  
Une fois ce cadre posé, de nombreuses options techniques sont envisageables. Le scénario  négaWatt 
sĖapplique ß retenir celles que lĖon peut considér er comme réalistes  dĖun point de vue technologique et 
sociètal autant quĖèconomique. 

Sur le plan technologique, il sĖagit de ne pas sĖen remettre ß dĖhypothètiques ruptures, souvent prètextes à 
diffèrer lĖaction. Loin dĖècarter lĖinnovation, moteur essentiel de la transition ènergètique, le scènario nègaWatt 
ne fait appel de maniçre significative quĖß des technologies aujourdĖhui suffisamment  matures pour être 
certain  quĖelles seront disponibles à temps , en quantité suffisante, à un coût abordable et avec des impacts 
acceptables . 

Le scénario sĖappuie ß cet effet sur les échelles internationales de Technology Readiness Level  (TRL) et de 
Manufacturing Readiness Level  (MRL), en proposant  de compléter cette évaluation par celle de leur maturité 
sur le plan des impacts environnementaux et sociaux  (Environmental & Social Readiness Level , ESRL). Seules 
des options correspondant au moins ß la dèmonstration du systçme au niveau dĖun prototype en 
environnement opérationnel (TRL ı9) sont intégrées, et les options qui présent ent le plus haut degré de 
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maturité sont toujours privilégiées. Construite selon cette approche prudente, la trajectoire décrite ne peut 
quĖétre renforcèe en cas de progrçs plus rapide que prévu ou de rupture effective dans une technologie 
donnée.  

Sur le plan èconomique, le rèalisme consiste paradoxalement ß sĖaffranchir des limites imposèes par les 
rçgles actuellement reflètèes dans les modçles dĖanalyse macro- économique. Basées  sur des prix qui ne 
reflètent pas les externalités et sur des logiques essentiellement court - termistes, celles - ci constituent souvent 
un obstacle ß la mise en ăuvre des actions nècessaires. CĖest la raison pour laquelle le scènario nègaWatt est 
construit sur la base dĖun modçle purement physique : cĖest bien dans ce domaine que des limites non 
nègociables en termes de ressources et dĖimpacts sĖimposent. La trajectoire physique compatible avec ces 
contraintes est en fait construite en privilégiant les solut ions a priori  les moins coúteuses, avant dĖèvaluer a 
posteriori  son contenu èconomique et surtout, de sĖinterroger sur les règulations nècessaires pour étre en 
mesure de la suivre.  

2.3. La complémentarité comme valeur cardinale  

La transition énergétique n e se rèsume pas au passage dĖune offre ènergètique basèe sur les ènergies fossiles 
et nucléaire à une offre basée sur les énergies renouvelables. Elle concerne tout le système énergétique, qui 
relie des ressources, des vecteurs et des usages dans un espace  rèel et dans un temps donnè, en lĖoccurrence 
le territoire de la France mètropolitaine dĖici 2050. ¿ travers son modçle et sa dèmarche, cĖest bien un 
processus de transformation dans cet espace et sur cette durée que le scénario négaWatt  sĖattache ß dècrire. 

Le bon vecteur pour le bon usage  
Le systçme ènergètique franæais sĖest historique ment construit sur un Ęprincipe de spècialitèę qui a organisè 
la coexistence dĖopèrateurs nationaux disposant de monopoles sur leurs vecteurs respectifs (électricité, gaz , 
charbon, produits pètroliersĞ), interdisant de fait  toute réflexion et toute pratique supposant  leur 
complémentarité . Chaque vecteur présente pourtant des caractéristiques qui lui sont propres en matière de 
simplicitè dĖusage, de flexibilitè, de transport, de stockage, dĖèmission dĖeffluents, de nuisances locales, de 
besoin dĖinfrastructure, etc. 

Associée à celle des énergies renouvelables et à celle des usages, cette diversité permet un grand nombre de 
combinaisons, ce qui est séduisant pour imaginer les  possibles mais impose de sĖassurer de la cohèrence des 
solutions retenues. Le scénario négaWatt ne les hiérarchise pas a priori  : il interroge au contraire de manière 
pragmatique, en fonction des usages, le choix de s vecteurs permettant une optimisation g lobale du système  ē 
dans le souci dĖune èconomie des ressources et dĖune prioritè ß lĖutilisation des infrastructures existantes, ß 
commencer par les réseaux.  Ainsi, le scénario cherche à valoriser chacun des vecteurs selon un meilleur 
équilibre entre ress ources mobilisables et usages, et privilégie notamment, dans leurs usages les plus 
efficaces, le vecteur gaz et le vecteur électricité, qui présentent tous les deux une forte flexibilité, une capacité 
de réseau, un potentiel reposant sur des sources divers ifiées, et qui offrent une grande complémentarité.  

Le rôle central des territoires  
Par convention et par volonté de simplicité, tous les éléments du scénario négaWatt, y compris sa 
modèlisation, sont traitès ß lĖèchelle de la France mètropolitaine et de ses èchanges avec lĖextèrieur. Cette 
vision est cependant réductrice. Construit sur une logique de plus en plus centralisée, et basé sur des 
ressources de plus en plus extérieures au pays, notre système énergétique a progressivement gommé les 
territoires et réduit leurs habitants au statut de consommateur final. Or, dans leur richesse et leur diversité, ils 
ont au contraire un róle essentiel ß jouer dans la mise en ăuvre de la transition ènergètique dècrite par le 
scénario négaWatt.  

Celle- ci repose en effet principalement sur la mobilisation par les acteurs de terrain, dans les villes et les 
campagnes, au plus prçs des situations concrçtes, des potentiels dĖaction sur la consommation dĖènergie et 
des ressources dĖènergies renouvelables. Le scènario intçgre par exemple, à la croisée des problématiques du 
bátiment et de la mobilitè, une analyse diffèrencièe de lĖaction sur les dèplacements selon la densitè urbaine 
des zones considèrèes. LĖarticulation avec le scènario Afterres 2050 sĖinscrit elle- aussi pleinemen t dans cette 
perspective.  
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03.  
Des orientations renforcées  
Sur la base de l'ambition et de la méthode décrites précédemment , le scénario négaWatt 2017  décrit une 
transformation du rapport ß lĖènergie dans lĖensemble des secteurs dĖactivité, avec 2050 comme horizon.  Cette 
description commence logiquement par la consommation de biens, dĖèquipements et de services 
consommateurs dĖènergie et de ressources. Elle se poursuit par le róle des bátiments et plus largement de 
l'organisation de  lĖespace dans la consommation dĖènergie, avant de se concentrer sur le systçme productif 
industriel puis agricole. Enfin, elle aborde les conséquences de ces transformations sur les besoins en énergie, 
et leur adéquation au développem ent des énergies reno uvelables.  

Rèalisè ß lĖèchelle de la France mètropolitaine, lĖexercice tient compte dĖune èvolution de la population 
conforme à  la Ęprojection centrale ę de lĖINSEE. Celle- ci, restée  inchangée par rapport à celle du scénario de 
2011, prévoit une population atteignant 72  millions dĖhabitants en 2050, contre 65  millions  aujourdĖhui. 

Le scénario négaWatt  2017  reste glo balement conforme  aux orientations de son prédécesseur. La révision des 
contraintes  et surtout des potentiels associé s à différentes options, la nècessitè dĖagir plus vite compte tenu 
du retard accumulè et lĖanalyse plus complèt e des impacts conduisent néanmoins à des évolutions sensibles, 
à la recherche de  résultats plus poussès et dĖune trajectoire plus optimale. 

3.1. Consommation durable  
CĖest une évidence  : nos besoins en énergie sont intimement liés à notre mode de vie. Les équipements que 
nous utilisons, les biens et les services que nous consommons nécessitent des quantités plus ou moins 
grandes dĖènergie pour étre fabriquès, pour étre acheminés et  pour fonctionner. Ainsi, la première étape de la 
transition ènergètique est dĖinterroger cette consommation. Comme pour le reste du scénario, l es évolutions 
projetées dans ce domaine ne sont pas immédiates, mais étalées sur une durée de 35  ans  : les changements 
dècrits ici, sĖils peuvent paraítre radicaux, ne le sont en rèalitè pas plus que ceux que nous avons connus 
depuis  1980, époque où les ordinateurs, l'internet et les téléphones mobiles pour tous n'existaient que dans la 
science -fictionĞ Par ailleurs, si les changements individuels sont représentés dans le scénario sous la forme 
dĖune moyenne, ils nĖen sont pas pour autant uniformes, et peuvent au contraire représenter une combinaison 
dĖèvolutions plus ou moins radicales ou modèrèes au sein de la société.  

Un usage plus sobre dĖèquipements plus efficaces 
Le lien entre consommation et ènergie se joue dĖabord dans les diffèrents èquipements qui utilisent de 
lĖènergie pour nous rendre des services au quotidien, depuis les luminaires jusquĖaux automobiles, en passant 
par l'électro - ménager, la bureautique ou la cuisson. Il se joue à la fois dans leur niveau de performance et 
dans lĖusage que nous en faisons : on retrouve ainsi l'efficacité et la sobriété qui sont appliquées à l'évolution 
de la co nsommation dans chacun des secteurs concernés.  

En ce qui concerne lĖèlectricitè consommèe dans les secteurs rèsidentiel et tertiaire, une politique consistant ß 
faire correspondre les normes aux meilleures performances du marché et la généralisation de com portements 
responsables suffisent, sans effort spectaculaire, à réaliser des économies importantes. Celles - ci représentent 
au final un volume équivalent à  15 % de lĖensemble de la consommation èlectrique actuelle. Elles sont 
dĖautant plus bènèfiques quĖelles contribuent dans le même temps à diminuer le niveau des pointes de 
puissance appelée, facteur dimensionnant de la capacité des réseaux ainsi que des moyens de production et 
de stockage dĖèlectricitè. 

 

Appareils électriques  

La prolifèration dĖappareils en tous genres dans nos logements et dans les bátiments tertiaires a ètè longtemps 
symptomatique de notre ébriété énergétique. Électroménager, audiovisuel, appareils numériques  : au fil de ces 
nouve aux usages , la consommation dĖèlectricitè associèe a été multipliée par 6 depuis les années 19 70. Depuis une 
dizaine d'années , les normes  européennes couvrant ces produits  ē dont la plus visible est lĖètiquette ènergie ē ont été 
renforcées pour mettre fin à cette  dérive . Malgré leur s uccçs incontestable pour amèliorer lĖefficacitè moyenne des 
appareils vendus, elles ont seulement permis de stabilise r les niveaux globaux de consommation, c ar dans le même 
temps nous continuons à nous èquiper de plus en plus dĖappareils et ß en multiplier  les utilisations . 
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Le scénario négaWatt,  à travers  une analyse fine de  plus de 120 paramçtres dĖusage, modélise deux évolutions 
principales . La première est  une poursuite soutenue de cet effort réglementaire  ē logique au vu de sa pertinence 
économique et d es relativement bonnes dispositions des fabricants  ē permettant la diffusion des technologies les plus 
efficaces. Grâce aux  progrès attendus, un foyer moyen dispose en  2050 dĖun électroménager de 5  % à 15  % plus 
efficace que le meilleur niveau dĖaujourdĖhui, dĖèclairages LED et dĖècrans très performants, etc. Les bureaux et 
bátiments tertiaires seront eux aussi èquipès dĖordinateurs et serveurs, ou leur équivalent,  correspondant aux 
meilleures performances connues  à ce jour . 

Ces progrès sur lĖefficacitè de lĖensemble des appareils ne porteront leurs fruits que sĖils sont accompagnès dĖune 
certaine modération sur les usages. Le scénario reste mesuré sur ce second volet, combinant une  retenue sur les taux 
dĖèquipement de certains appareils (sèche - linge, congélateur ,Ğ) avec une optimisation des usages  (par exemple un 
meilleur remplissage des lave - linge, une box numérique multifonction unique par foyer, etc.). Le niveau de sobriété 
moyen retenu tradui t des compor tements qui peuvent être différenciés  : si certains voudront sĖèmanciper des 
nombreux appareils qui envahissent nos vies, pour dĖautres il sĖagira simplement d'user de bon sens  vis - à- vis de leur 
dimensionnement ou de leur niveau dĖusage. Cette sobriété est  aussi appli quée dans le tertiaire, oø lĖon privilégie par 
exemple  les terminaux informatiques légers, et dans lĖespace public à travers  des pratiques plus raisonnables sur 
lĖèclairage ou en limitant lĖusage des ècrans publicitaires. 

Le scènario nĖoublie pas la possibilitè dĖapparition de nouveaux usages ou appareils encore inconnus, ß lĖinstar de 
lĖinternet ß la maison, de lĖexplosion des smart phones, et des tablettes qui nĖexistaient pas il y a encore 10 ans. Il 
intègre à cet effet  une réserve confortabl e de plus de 10  TWh dĖusages inèdits dĖici ß 2050, èquivalents ß la 
consommation actuelle de lĖensemble du poste lave- linge et lave - vaisselle des ménages . 

 

Consommation électrique  (hors chaleur)  dans le r ésidentiel et dans le tertiaire,  
en 2015 et en 2050 dans le scénario négaWatt  2017 - 2050  

Sans limiter le niveau de confort ni  ralentir lĖavçnement dĖune société numér ique de plus en plus connectée, la sobriété 
et lĖefficacité contribuent à une réduction de 46  % de la consommation moyenne par ménage des appareils électriques 
par rapport à  2015, et de 41  % dans le tertiaire.  

 

La mobilité, secteur dans lequel les tendances actuelle s reste nt  les plus préoccupantes , demande des 
èvolutions plus marquèes. Notre goút collectif pour la libertè de dèplacement se traduit en effet aujourdĖhui 
par une très grande dépendance à la voiture individuelle, selon un modèle dans lequel nous devons en être 
propriétaire  : nous lĖutilisons pour 65  % du total des km que nous parcourons. Conséquence  : prisonniers de 
ce véhicule à tout faire, nous utilisons la plupart du temps seul, à 30  km/h et en ville un engin dimensionné, 
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en poids et en motorisation, pour transporter cinq  personnes et  leurs bagages à 130  km/h sur autoroute. Tant 
du point de vue énergétique que des ressources, ce modèle est particulièrement inefficace.  

Plusieurs leviers sont ß notre disposition pour agir sur cette situation. Le premier est dĖèquiper les vèhicules de 
mot orisations plus efficaces, en dèveloppant lĖusage de vèhicules hybrides allant vers le 2 litres  aux cents  km 
et de véhicules électriques  : ß terme, ces derniers sĖimposent dans les centres urbains et les zones pèri-
urbaines  mais pas pour les longues distances . Il sĖagit ègalement de mieux utiliser les vèhicules, en 
augmentant leur taux de remplissage pour atteindre 1,8  personnes par véhicul e, contre 1,6  aujourdĖhui, grâce 
notamment au co - voiturage . Plus largement,  le dévelop pement dĖune offre de mobilité servicielle , via  les 
nouvelles pratiques  dĖauto- partage par exemple, crée la possibilité de disposer à tout moment d'un véhicule 
adapté à l'usage que l'on en fait sans pour autant en être soi - même propriétaire . Enfin, la rédu ction de la 
vitesse autorisée sur route  (80  km/h) et sur autoroute  (110  km/h) permet un gain immédiat et substantiel sur 
les consommations de carburant, sans pour autant augmenter les  temps de parcours grâce à la décongestion 
du trafic qui lĖaccompagne. 

Une consommation maîtrisée de biens et de services  
Une grande partie de l'énergie que nos modes de vie et nos comportements d'achat nécessitent est en réalité 
cachèe. Il ne sĖagit plus ici de lĖèlectricitè ou du carburant qui font fonctionner nos èquipements et nos 
appareils, mais de celle , désign ée par le terme d' énergie grise , quĖil a fallu consommer en amont pour 
concevoir, produire, conditionner et acheminer les biens et les services que nous achetons, et celle quĖil 
faudra consommer en aval pour sĖoccuper des dèchets qui seront inèluctablement gènèrès. LĖenjeu va 
dĖailleurs bien au- delà  de lĖènergie, car cette fourniture de biens et de services consomme aussi des matiçres 
premiçres, de lĖeau, de lĖespace et bien d'autres ressources . 

Cette préoccupation concerne avant tout lĖindustrie où , indèpendamment de lĖefficacitè des process, ce sont  
les besoins de production  eux - mêmes qui doivent être interrogés . Le principe de sobriété mis en avant par la 
démarche négaWatt conduit à combattre la surconsommation actu elle en sĖappliquant ß de nombreux 
niveaux, à commencer par la maîtrise du dimensionnement et la limitation de la redondance des biens que 
nous possédons . Sa mise en ăuvre s'appuie ègalement, selon le principe Ęservicielę plutót que Ępropriètaireę 
déjà app liqué aux véhicules, sur des progrès  en matière  de mutualisation . Surtout, elle intègre une inversion 
de la tendance actuelle à une durée de vie de plus en plus courte d'un grand nombre de biens, dont la 
conception rompt avec la logique dĖobsolescence programmée et favorise leur "réparabilité" à laquelle répond 
le développement des filières de réparation et de réutilisation . 

Enfin, la sobriété touche aux conditions de mise à la disposition des consommateurs de biens et de services 
en réduisant au strict  nécessaire les consommations intermédiaires inutiles telles que le suremballage, le 
matraquage publicitaire ou la gabegie de transports de marchandises. Ainsi les emballages réutilisables,,  
moins coûteux en énergie et en matières première , comme les boute illes en verre consignées deviennent la 
règle et les prospectus publicitaires sont à termes éliminés, tandis que les circuits courts sont 
systématiquement privilégiés.  

En lien avec le scénario Afterres  2050, une attention particulière est portée à notre système alimentaire  qui , du 
champ ß lĖassiette, reprèsente plus du tiers des èmissions totales de gaz ß effet de serre en France, en 
comptant les ètapes de lĖagroalimentaire, de la distribution et de la gestion des dèchets. Au- delà de l'énergie, 
répondre aux  enjeux environnementaux, sanitaires, nu tritionnels et sociétaux impose  de réduire 
significativement les 200 kg dĖaliments perdus ou gaspillès par an et par personne ß tous les stades de la 
chaîne . Il convient également  dĖinverser la proportion actuelle entre les protéines  dĖorigine animale et celles  
dĖorigine vègètale dans notre alimentation , en passant d'un rapport 2/3 - 1/3 à 1/3 - 2/3 . Ceci passe notamment 
par la réduction à terme de moitié la consommation de viande  au profit par exemple de légumineuses et de 
fruits à coques  ē une évolution qui ne fait que prolonger celle que l'on observe déjà dans les statistiques . En 
parallèle, l'évolution des pratiques culturales vers l'agro - écologie et l'agriculture biologique  ē dont la part dans 
lĖalimentation a commencé à augmenter  ē contribue à la réduction sensible des impacts de toutes natures de 
notre alimentation , 

3.2. Le parc de  bâtiments  

À lui seul le secteur résidentiel - tertiaire représente actuellement plus de 40  % de la consommation dĖènergie 
finale : c'est di re s'il représente un enjeu considérable ! Au - delà des usages abordés plus haut, notamment en 
èlectricitè spècifique, lĖessentiel de cette consommation est liè aux besoins de chaleur pour le chauffage, lĖeau 
chaude sanitaire et parfois la climatisation qui  sont associès ß lĖoccupation des bátiments eux-mémes. CĖest 
pourquoi une action globale sur le parc de logements et de bâtiments tertiaires s'impose comme une priorité.  
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La maîtrise des surfaces  occupées  
Le premier niveau dĖaction concerne, au titre de la sobriété, une maîtrise des surfaces occupées. Même s'il est 
difficile de dire si elles sont conjoncturelles ou structurelles, les tendances observées depuis quelques années 
vont de ce point de vue dans le bon sens  : légère diminution des surfaces unitaires  et baisse sensible de la 
proportion des maisons individuelles dans le logement  neuf , mais aussi  réduction du rythme de  construction 
de surfaces tertiaires neuves , dont une bonne partie reste aujourdĖhui inoccupèe. Ces évolutions, plus 
marquées que celles qui figuraient  dans les premières années du  scénario 2011, confirm ent que ces 
inflexions sont possibles  et réalistes . 

En maintenant une hypothèse de ralentissement sensible de l'augmentation des surfaces tertiaires, le 
scénario négaWatt  2017 - 2050  revient g rosso modo à un rythme indexé sur la croissance de la population 
pour atteindre 1,1  milliard de m 2 en 2050, à comparer aux 950  millions de m 2 actuels. Il  projette également 
une stabilisation de la surface moyenne de logement  par occupant au niveau actuel d e 42  m 2 par personne. 
Outre les évolutions sur la taille et la typologie  des logements neufs, cette projection tient compte de la mise 
en ăuvre de politiques incitatives visant ß maintenir le taux de cohabitation à son niveau actuel, en 
encourageant par ex emple la colocation dĖètudiants ou lĖhèbergement de jeunes travailleurs chez des 
personnes âgées. Ce facteur joue énormément sur le nombre de nouveaux logements nécessaires  : la 
poursuite de la dynamique actuelle de décohabitation nécessiterait la construc tion dĖenviron 2 millions de 
logements supplémentaires par rapport à une hypothèse de stabilisation . 

Le chantier  majeur  de la rénovation  
La construct ion de bâtiments neufs permet de leur appliquer une meilleure performance énergétique,  que  le 
scénario négaWatt intègre au plus haut  niveau raisonnablement envisageable. Mais elle engendre de fortes 
consommations dĖènergie grise, dĖautant plus si lĖon nĖa pas recours ß des matèriaux bio- sourcés  (bois, paille, 
isolants végétaux, etc.) . Ce constat, qui incite à  modérer le nombre  de nouvelles constructions  
supplémentaires , plaide aussi pour ne pas accélérer le rythme du cycle de démolition - reconstruction, 
aujourd'hui trçs faible ß lĖèchelle du parc existant.   

C'est pourquoi le diagnostic posé voilà plus de dix ans demeure  plus que jamais d'actualité  : lĖenjeu principal 
dans le secteur résidentiel -tertiaire reste la mise en ăuvre dĖun vaste  chantier d e rénovation énergétique , 
visant ß la fois un traitement complet du parc existant dĖici ß 2050 et un niveau élevé de performance, non 
seulement au niveau de lĖenveloppe mais aussi des systçmes. Le retard  pris dans la montée en puissance de 
ce programme de grande ampleur impose de porter progressivement le volume annuel des travaux à 
780  000  loge ments et 3,5  % environ des surfaces tertiaires si l'on veut avoir la certitude que la quasi - totalité 
du parc construit avant 2000 a pu être traitée avant 2050 . La différence avec le programme envisagé dans le 
tendanciel sur la base des mesures actuellement  en place ou annoncées, qui conduit à  un rythme environ 
3,5  fois moins élevée avec  des niveaux de performan ce nettement  moins ambi tieux, est majeure. Cet enjeu est  
déterminant  pour la réussite de la transition énergétique.  
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Programme de rénovation du secteur  résidentiel  

Tous les chantiers, quĖil sĖagisse de rènovations ou de constructions neuves, cherchent par ailleurs ß rèduire 
lĖènergie grise contenue dans les matèriaux employés : par exemple, la part de bois utilis é en structure, 
menuiseries et isolation passe de 7  % en 2015 à  15 % en  2050 de la masse des matériaux.  

Une électrification plus poussée  
Qu'il s'agisse de construction ou de rénovation, le très grand nombre de chantiers ouverts chaque année offre 
l'opportunité de faire évoluer la répartition entre les différents vecteurs alimentant les besoins de chauffage, 
dĖeau chaude sanitaire et de climatisation. LĖarbitrage entre les solutions disponibles et leur performance, 
différencié selon la typologie des  bâtiments, donne une place privilégiée aux pompes à chaleur performantes, 
principalement électriques,  qui disposent d'atouts indéniables en termes d'efficacité et de flexibilité.  

Cette évolution se fait principalement aux dépens du chauffage électrique p ar effet Joule  (convecteurs), qui 
disparaît presque totalement , mais  aussi, bien que dans une moindre mesure, aux dépens du gaz, 
notamment  individuel, qui bénéficie en contrepartie du développement de la micro - génération dans le 
tertiaire. Au total, c'est bien à une électrification des modes de chauffage que l'on assiste, mais avec des 
niveaux de performances qui n'ont rien à voir avec ceux d' aujourd'hui  ē avec au passage un effet très 
bénéfique sur les  pointe s hivernale s qui constituent actuellement le pri ncipal risque de black - out  du réseau . 
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Parts modale s des différent s vecteur s pour le chauffage (énergie principale)  

3.3. Occupation de lĖespace 
Les évolutions nécessaires dans l'utilisation  de nos véhicules et de nos bâtiments ne prennent tout leur sens  
que dans une approche globale de notre occupation de lĖespace. La flexibilitè dĖusage, la diversitè 
fonctionnelle, la densitè de rèseaux et de services, le rèinvestissement de lĖespace rural sont autant de clès 
pour rompre avec une tendance lentement dest ructrice.  

Cinquante an nées de politiques publiques en faveur  de lĖautomobile ont en effet considérablement transformé 
nos paysages, notre urbanisme, et plus globalement notre maniçre dĖamènager et dĖutiliser lĖespace. La France 
a construit le premier rèseau routier dĖEurope, le fret routier est devenu la norme et le fret ferroviaire 
lĖexception, et nos villes ont toutes suivies un  même schéma  de développement  : disparition progressive des 
commerces de proximité au profit de centres commerciaux installés en périphérie, loin des zones 
rèsidentielles, contraignant les consommateurs ß lĖutilisation dĖune voiture individuelle. La multiplication de 
zones pavillonnaires a progressivement allongé les distances domicile - travail tout en grignotant toujours plus 
sur des espaces agricoles pourtant nècessaires ß lĖalimentation des populations. Archi - dominé pa r le trafic 
routier et hyper - dépendant au pétrole, le secteur des transports représente aujourdĖhui en France la première 
source dĖèmissions de gaz ß effet de serre.  

 

Urbanisme et mobilité -  zoom méthodologique  

La multiplicité des typologies de déplacement, liées à la fois à leurs motifs et aux lieux où ils se déroulent  ou quĖils 
relient , nècessite une multiplicitè de rèponses, qui relçvent aussi bien de la technique pure que de lĖorganisation 
sociétale de nos villes et de nos campagnes.  

Grâce au x statistiques nationales, lĖensemble des dèplacements rèalisès en France a pu être classé en 25 catégories et 
sous - catégories, selon la typologie du déplacement  (trajets pendulaires, occasionnels de loisir, professionnels, etc.), sa 
longueur, et son espac e (du centre parisien ß lĖespace rural). Dans chacune dĖentre elles, le scènario nègaWatt fait 
évoluer de façon différenciée les voyageurs.km parcourus, ainsi que leur répartition entre  une dizaine de modes de 
transport. Au sein de ces derniers, le scénari o négaWatt distingue trois types de «  voitures  », allant du taxi collectif à la 
toute petite citadine urbaine de quelques centaines de kg.  

Le scénario négaWatt mise sur un changement profond de notre manière de penser le développement urbain 
et rural. LĖaccçs pour tous ß des services de proximitè -  par cette notion on entend aussi bien des services 
publics que des commerces mais aussi des infrastructures de transport en commun ou encore lĖaccçs aux 
rèseaux dĖènergie -  doit être la norme, sans recourir à  davantage dĖartificialisation. Pour continuer ß accueillir 
les logements et les zones dĖactivitè quĖil sera nècessaire de construire, il convient à la fois de densifier les 
zones dèjß artificialisèes qui sĖy prétent et de revitaliser les zones rurales, tout en favorisant  la mixité des 
fonctions et d es usages au sein des quartiers, voire des îlots et des  bâtiments, afin de réduire les distances à 
parcourir.  

Ce nouvel amènagement de lĖespace doit laisser une plus grande place aux transports en commun comme 
aux modes actifs, tels que le vélo et la marche à pied. En milieu urbain, ces modes de déplacement doivent 
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sortir de la marginalité pour devenir majoritaires sur les courtes distances , mais i ls ne pourront lĖétre que si 
l'organisation de lĖespace le permet. Ce nouvel amènagement doit ègalement permettre au transport de 
marchandises dĖeffectuer son dernier kilomètre  de manière douce, sans nuisances pour le voisinage.  La 
continuité entre les modes de déplacement et la flexibilité que permett ent progressivement les technologies 
numériques peuvent faciliter cette évolution.  

Pour les déplacements à plus grande distance  de p ersonnes et de marchandises , les transports ferrés  peuvent 
répondre à une  majoritè des besoins, ß condition quĖils soient performants et quĖils maillent suffisamment le 
territoire. Leur développement  ē et celui  des infrastructures sur lesquelles il s repose nt  ē doit rendre possible 
les relations entre les villes moyennes aujourdĖhui dèlaissèes des grands axes de communication. Les liaisons 
ferroviaires doivent également permettre une disparition progressive des vols aériens intérieurs, en priorité 
pour tous les déplacements inférieurs à 800  km. LĖaèrien concerne aussi les èchanges internationaux, qui sont 
pris en compte par le s cénario négaWatt en comptabilisant la moitié d es vol s décollant ou atterrissant de 
France dans la consommation nationale. Au total, le nombre de voyageurs.km en avion a augmenté de 50  % 
entre 2000 et 2015, contre 5  % pour les voyageurs.km en voiture. SĖagissant dĖun usage oø le carburant utilisè, 
le kérosène, est le plus difficile à remplacer par les énergies renouvelables, une forme particulière de sobriété 
sĖimpose sur cette mobilitè grande distance. 

 
Evolution des parts modales des km parcourus  

Au term e de ces évolutions, un amènagement plus harmonieux de lĖespace qui nous entoure a pour effet une 
réduction des distances parcourues par habitant et par an. Couplé au développement du télétravail rendu 
possible par lĖouverture de centres de co - working  diss èminès dans lĖensemble du territoire, cela se traduit  par 
une réduction globale de 17  % des km/hab/an.  Parallèlement, la diversification des modes de transport permet 
de ramener le mode automobile, largement dominant aujourdĕhui pour les personnes et plus encore pour les 
marchandises, à la moitié environ des kilomètres parcourus en  2050.  

3.4. Production durable  
À travers la maîtri se de nos modes de consommation , de nos bátiments et de notre espace, ce sont lĖensemble 
des besoins de biens, dĖèquipements et de construction  qui sont impactés . Il sĖagit ß la fois de rèorienter la 
production pour rèpondre ß cette èvolution des besoins, mais aussi de rèduire lĖènergie grise  et la 
consommation de matières premières non renouvelables associé es à ces productions . 

Une industrie  plus efficiente  
Le secteur de lĖindustrie connaît historiquement une lente diminution de son intensité énergétique  (la quantité 
d'ènergie consommèe en moyenne par unitè de richesse produite), gráce ß des efforts dĖefficacitè sur les 
process mais  aussi du fait du recul progressif dans sa production de la part des filières industrielles les plus 
Ęènergivoresę. 

Le scènario nègaWatt mobilise tous les leviers pour aller, en lien avec les besoins de biens et dĖèquipements et 
dans une volonté de réduire  lĖensemble de ses impacts, vers une industrie beaucoup plus efficiente. Cette 
projection intçgre dĖabord un dèveloppement plus poussè de lĖefficacitè ènergètique dans lĖensemble des 
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chaînes de fabrication  : malgré les efforts déjà observés dans ce domaine , un gisement important reste en 
effet à exploiter, par exemple dans la généralisation de moteurs à vitesse variable.  

Mais la description de lĖèvolution possible de la production industrielle va plus loin, en se fondant sur une 
analyse extrêmement détaillé e qui croise, filiçre par filiçre, les besoins finaux de biens et dĖèquipements et les 
besoins correspondants de matières. Cette analyse intègre, autant que  possible, lĖimpact des actions menèes 
sur la consommation  : la lutte contre lĖobsolescence programmèe des biens, lĖèvolution du taux dĖèquipement 
des ménages en appareils, le résultat des actions de réduction du suremballage sur les besoins de plastique 
ou de verre, ou encore lĖèvolution des besoins de vèhicules ou de matèriaux de construction. La rèorientation 
du secteur du bâtiment vers moins de démolitions / constructions neuves au profit de la rénovation des 
logements existants, de méme que les besoins dĖèquipement liès au dèveloppement des filiçres de production 
dĖènergie renouvelable sont également  pris en compte . 

 

La production industrielle nationale  et lĖempreinte  

La production industrielle sur le territoire national varie en fonction des besoins, mais aussi au grè de lĖèvolution des 
importations et des expo rtations. Il est très difficile  dĖètayer une quelconque projection dans ce domaine. Il est tout 
aussi insatisfaisant, mais logique, de projeter par défaut un statu quo. Raisonner sans délocalisation ni relocalisation de 
productions industrielles ne permet dès lors pas de prendre en comp te lĖimpact de ces èvolutions èventuelles sur le  
bilan en énergie, en émissions de gaz à effet de serre, ou encore en matièr es. 

Il  sĖagit pourtant dĖun enjeu non nègligeable, dçs lors quĖon ne raisonne pas seulement au niveau territorial mais en 
ęempreinteę. Celle-ci cherche ß comptabiliser les consommations dĖènergie ou les èmissions de gaz ß effet de serre (on 
parlera dĖempreinte ènergètique ou dĖempreinte carbone) engendrèes par la consommation franæaise, indèpendamment 
du lieu géographique des productio ns associèes. LĖempreinte carbone est  donc par exemple égale aux  émissions 
mesurées sur le territoire national, en retirant celles associées à des exportations, mais en ajoutant les émissions à 
lĖètranger correspondant ß nos importations. 

Pour rester compa rable aux autres exercices prospectifs , et parce que l'évaluation détaillée de l'empreinte carbone est 
rendue complexe par un manque global de données fines sur le sujet , le scènario nègaWatt conserve jusquĖen 2050 une 
production industrielle à périmètre constant. Il ne représent e ni davantage de délocalisations, ni une relocalisation de 
lĖèconomie. Pour chaque type de biens ou matèriaux consommès, les ratios importations / consommation et 
exportation  / consommation sont par hypothèse conservés.  

À partir des résultats de cette analyse, le scénario négaWatt cherche à minimiser les besoins de matières 
premières non renouvelables, et ceci de plusieurs manières. La première est la généralisation du recyclage, 
qui permet lui -méme dĖagir sur plusieurs leviers, ß commencer par la rèduction de lĖènergie grise contenue 
dans les produits finis  : une tonne dĖacier, de papier, de plastique ou de cuivre consomme entre deux fois 
moins  ē et jusquĖß vingt fois moins dans le cas extréme de lĖaluminium brut  ē ß obtenir par recyclage quĖß 
produire ß partir de matiçres premiçres Ęneuvesę. Mais cĖest avant tout un moyen essentiel pour ralentir 
l'épuisement in éluctable à terme des matières premières non renouvelables que notre société industrielle 
consomme sans compter. Aussi, des efforts portant aussi bien sur le taux de collecte que sur celui de 
réutilisation des matières collectées dans la production industr ielle permettent de multiplier par deux à trois 
selon les filières les taux de recyclage atteints en 2050 par rapport à la situation actuelle.  

Pour réduire encore le besoin de matériaux non renouvelables, le scénario négaWatt va plus loin en cherchant 
à leur substituer autant que possible des matèriaux dĖorigine renouvelable. Par exemple, la part du bois 
progresse sensiblement dans la construction comme dans la rénovation (structure, charpente, bardage, 
ouvertures, isolants, etc.). Plus largement, le recour s à des matériaux biosourcés est encouragé, tout en veillant 
ß rester compatible avec la satisfaction dĖautres besoins vitaux qui incombe ß lĖagriculture et ß la 
sylviculture  (alimentation, biodiversité, qualité des sols, etc.). Enfin, cette substitution n e concerne pas que les 
matériaux stricto sensu  : par exemple, la production d'hydrogçne pour valoriser les excèdents dĖèlectricitè 
renouvelable peut parfaitement alimenter certains process comme la fabrication dĖammoniac, ou des 
nouveaux procédés dans la s idérurgie.  

Cet effort global sur les matières porte en particulier ses fruits vis - à- vis de la consommation de matières 
ènergètiques fossiles pour des usages non ènergètiques, cĖest- à- dire comme matière première de productions 
industrielles. Celles - ci, sans  être comptabilisées dans le bilan en énergie rapporté aux usages énergétiques, 
doivent être prises en compte. Elles reprèsentent aujourdĖhui ß lĖèchelle de la France 214 TWh, dont 89  % de 
pétrole consommé pour les plastiques. La consommation de charbon, d e gaz fossile et de pétrole pour ces 
usages non énergétiques est à terme limitée  à un talon non substituable de 92  TWh, soit 2,3  fois moins que  le 
niveau actuel.  
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Agriculture résiliente, sylviculture durable  
Dans le domaine de la production agricole et sylv icole, le scénario négaWatt  2017 -2050 sĖappuie une nouvelle 
fois sur le scénario Afterres 2050 . Celui - ci propose , en cohérence avec la démarche négaWatt, une approche 
systèmique de lĖutilisation des terres et de la biomasse visant  un nouvel équilibre entre  les grandes fonctions 
de celles - ci  : alimentation humaine, alimentation animale, matér iaux, énergie, écosystèmes et fonctions 
naturelles.  

LĖagriculture selon Afterres 2050  mobilise et gènèralise lĖensemble des meilleures pratiques et techniques 
disponibles. Le niveau de production primaire est maintenu par rapport au niveau actuel, mais les usages de 
ces productions sont profondément modifiés. Le solde exportateur diminue, mais nettement moins que dans 
le scénario tendanciel. Ceci répond à un souci de participation de la France à la sécurité alimentaire 
mondiale  ē avec en téte le risque dĖeffondrement des productions agricoles dans certaines règions du 
monde  ē, tout en suppr imant le dumping actuel sur les exportations qui sĖavçre prèjudiciable aux 
paysanneries des pays du Sud. Les pratiques telles que le non -labour et lĖagroforesterie permettent de 
prèserver lĖhumus des sols et/ou de stocker plus de carbone. La production de produits dĖorigine animale 
diminue significativement. Enfin, lĖutilisation de co-produits vègètaux comme matèriaux ou pour lĖènergie 
augmente.  

Entre aujourdĖhui et 2050, la France se couvre de nouveaux paysages au fur et ß mesure de la gènèralisation 
des diffèrentes formes dĖinfrastructures agroècologiques. Les effluents polluants (èmissions de mèthane et de 
protoxyde dĖazote, engrais azotès, produits phytosanitaires) et les consommations de ressources (eau 
dĖirrigation, artificialisation des terres, ènergie) sont divisès dĖun facteur 2 à  5. Leurs impacts sur la qualité de 
lĖeau, de lĖair et sur la biodiversitè sont donc considèrablement diminuès. 

Face au changement climatique, deux stratègies sont envisagèes aujourdĖhui pour la forét. LĖune consiste ß 
inter venir le moins possible pour laisser la forét sĖadapter de faæon naturelle, lĖautre ß privilègier au contraire 
lĖintervention de lĖhomme pour accèlèrer la mutation. Dans les deux cas, il semble que la fonction de puits de 
carbone de la forêt française soit  amenèe ß diminuer sensiblement, voire ß devenir nègligeable dĖici la fin du 
siçcle. Toutefois, les stratègies de Ęsylviculture dynamiqueę ont le mèrite de maintenir une fonction productive 
de la forêt, sans pour autant prôner son artificialisation, mais e n veillant au contraire à augmenter la 
biodiversitè et les amènitès offertes par les espaces boisès en gènèral. Le scènario Afterres2050 sĖinscrit dans 
cette perspective, avec une production qui plafonne à 90 millions de m 3 de bois dans les années 2040.  

3.5. Substitutions entre énergies et entre vecteurs  

Les besoins de fonctionnement des équipements, des bâtiments et des activités de production industrielle et 
agricole dèterminent, ensemble, un niveau de consommation dĖènergie finale. Il reste à fournir cet te énergie 
aux consommateurs, et en amont de cela, à la produire. Le scénario négaWatt vise dans ce domaine à 
substituer les énergies fossiles et le nucléaire par les énergies renouvelables.  

La fin programmée  des fossiles et du nucléaire  
La première étape consiste ß sĖinterroger sur le rythme auquel les ènergies aujourdĖhui dominantes dans le 
système reculent  pour à terme disparaître. Pour les énergies fossiles, la démarche est simple  : dans la mesure 
où leur flexibilité le permet,  dès lors que la consommat ion dĖènergie diminue et que la production des 
renouvelables augmente, la consommation dĖènergies fossile est diminuèe dĖautant, en lien avec les usages.  

Entre son besoin de fonctionner Ęen baseę, cĖest- à- dire à un niveau stable, la taille unitaire de chac un d es 
58  réacteurs  en service, dĖune puissance de 900 MWe à 1  450  MWe, et lĖeffet de falaise dû à  leur âge , 80  % du 
parc ayant été mis en service en moins de 10  ans, le parc nuclèaire ne sĖajuste pas facilement. Sa fermeture 
doit être planifiée, et donc faire lĖobjet dĖune analyse spécifique dans le scénario. Celle - ci repose sur troi s 
grands principes  : 

 sur le plan énergétique, la fermeture de rèacteurs doit étre articulèe avec lĖèvolution de la consommation 
dĖèlectricitè et du développement des  renouvela bles, de manière à éviter un pic de recours aux centrales 
thermiques  à flamme ; 

 la priorité absolue doit être donnée à la sûreté nucléaire, et le vieillissement du parc de réacteurs 
constitue de ce point de vue une préoccupation croissante  ;  

 à terme, sur le plan industriel, il ne fait pas sens de laisser fonctionner longtemps  un parc de quelques 
réacteurs avec lĖoutil industriel (usines de combustible) et institutionnel  (èvaluation et contróle) tel quĖil 
est dimensionnè aujourdĖhui, ni de le redimensionner pour sĖadapter. 
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Le choix va devoir se faire  dans les prochaines années, alors que les réacteurs vont les uns après les autres 
atteindre lĖèchèance de leur quatriçme visite dècennale (VD4) et que lĖautorisation de poursuivre leur 
fonctionnemen t devrait être soumise à la réalisation de travaux potentiellement très coûteux. Compte tenu des 
risques associés et des alternatives, ces investissements ne sont pas réalisés dans le scénario négaWatt  : cette 
prolongation, présentée comme un moyen de donn er du temps à la transition énergétique, conduirait en 
réalité à la retarder.  Au final, aucun des 58  réacteurs ne se trouve ainsi prolongé dans le scénario négaWatt. 
Leurs fermeture s sont un peu lissées, par antic ipation de lĖèchèance de la VD4, jusquĖß la dernière fermeture, 
pr ojeté e en 2035. Par ailleurs, le réacteur EPR de Flamanville, affect é par de  grave s problèmes de qualité et 
conæu pour fonctionner jusquĖen 2080, nĖest pas pris en compte dans le scènario nègaWatt. 

LĖarbitrage entre vecteurs énergéti ques  
Ce nĖest en réalité pas au niveau des ressources primaires que le scénario articule la substitution, mais au 
niv eau des vecteurs, en cherchant quels pourraient être, dans chacun des secteurs étudiés et pour chacun 
des usages, les vecteurs énergétiques  les plus appropriés.  

Cette méthodologie  a par exemple conduit le scénario négaWatt à envisager un développement raisonné du 
vèhicule èlectrique. Loin dĖen faire une  solution unique et universelle, il le réserve principalement aux  trajets 
urbains et péri - urbains,  pour lesquels il a le mérite supplémentaire de participer à la réduction des nuisances 
sonores  et ß la qualitè de lĖair, et envisage avec une certaine prudence son développement en milieu rural. Le 
vecteur gaz lui est préféré pour la majorité des t rajets effectués par les particuliers  (à terme les ¾ des 
voyageurs.km sont effectuès gráce au gaz, le reste avec lĖèlectricitè). Ce vecteur alimente ègalement la totalitè 
du trafic routier de marchandises en 2050.  

De même, le fort développement des usages  performants de lĖèlectricitè (pompes à chaleur, fours à induction) 
est envisagè dans le bátiment et dans lĖindustrie, pour le chauffage, la production dĖeau chaude sanitaire, les 
process industriels , où son efficacité est pertinente . Cette électrification  plus poussée permet de réserver le 
gaz à des usages o ù il est le meilleur candidat  grâce à sa flexibilité , à sa densité énergétique  et à sa facilité de 
stockage .  

Au global, la quasi - totalité des carburants et combustibles liquides est remplacé e par les vecteurs gaz et 
électricité. Contribuant aujourdĖhui ß part pratiquement ègales à l'approvisionnement  énergétique , chacun 
voit sa part augmenter  parallèlement dĖici ß 2050, pour arriver ß des contributions ß nouveau de méme 
grandeur.  Reposant su r un mix équilibré, le scénario négaWatt envisage enfin une augmentation de la part des 
combustibles solides, favorisant ainsi lĖutilisation de la biomasse dans le bátiment. 

 
Répartition en  2015 et 2050 des vecteurs consommés par les utilisateurs finaux  

 
 

La décarbonation de l'énergie  

Source par l'excès de sa concentration dans l'atmosphère d'une grande partie de nos problèmes actuels, le carbone est 
aussi l'un des principaux éléments chimiques à la base du cycle de la vie.  

Présent dans les hydrocarbures fossiles comme le charbon, le pétrole ou le gaz "naturel" issus de la décomposition de 
matières organiques dans le sol sur des temps géologiques, il l'est aussi dans toutes les matières organiques à cycle 
court, notamment celles qui peuvent a voir un usage énergétique q ue l'on appelle les bioénergies  : bois et autres 
combustibles solides  (pailles), biogaz, bio - carburants liquides, etc. Enfin, même s'il n'est pas présent physiquement dans 
les vecteurs "sans carbone" comme l'électricité ou l'hydr ogène, il peut très bien avoir participé à leur production, par 
exemple dans une central e à charbon pour la première, le craquage de molécules de gaz "naturel" pour le second.   

Ainsi, dans la perspective de la lutte contre les changements climatiques, la notion de décarbonation de l'énergie signifie 
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exclusivement l'absence de carbone  dĖorigine fossile tout au long de la chaîne énergétique considérée, pas seulement 
dans l'un ou l'autre des différents vecteurs qui la constituent, et pas non plus du ca rbone d 'origine renouvelable.  

La consommation mondiale d' énergie  repose  actuellement  à 90  % (80 % pour la France) sur des vecteurs qui 
contiennent du  carbone,  qu'il soit d'origine fossile ou renouvelable. Même si les vecteurs sans carbone sont appelés à 
les remplacer en partie, il est en pratique impossible de s'en passer intégralement d'ici 35 ans et même peu probable 
que l'on puisse le faire à plus long terme .  

La transition énergétique consiste donc en partie à remplacer du carbone d'origine fossile par du carbone d'origine 
renouvelable, ce qui pose la question de la disponibilité de ce dernier en quantité suffisante.   

LĖaugmentation conjointe des vecteurs gaz et èlectricitè permet de sĖaffranchir progressivement de notre 
consommation de pétrole, première énergie fossile utilisée en France. En 2050, le charbon a lui aussi presque 
totalement disparu. Le gaz fossile, nécessaire dans une période de transition, sĖefface ensuite règuliçrement 
gráce ß la mobilisation du gaz dĖorigine renouvelable. De manière encore plus rapide que pour le vecteur gaz, 
lĖèlectricitè arrive au cours de cette transition ènergètique ß un approvisionnement ß 100 % renouvelable.  

3.6. Mobilisation des renouvelables  
Cette décarbonation des vecteurs est possible gráce ß lĖapplication de la sobriètè et de lĖefficacitè dans 
lĖensemble des secteurs de consommation et de production, et gráce ß un dèveloppement ambitieux mais 
réaliste des filièr es renouvelables considérées comme étant les plus matures. Si la biomasse solide reste la 
premiçre source dĖènergie renouvelable tout au long de la trajectoire proposèe par le scènario nègaWatt, 
lĖèolien ē et dans une moindre mesure le photovoltaïque  -  con naissent un développement considérable, et 
assurent la grande majoritè des besoins dĖèlectricitè en 2050. 

Électricité renouvelable  
Premiçre source dĖèlectricitè en 2050, la production éolienne terrestre et en mer croît de façon très soutenue, 
fourniss ant 123  TWh en 2030 et 247  TWh en 2050.  Elle est assurée principalement par des  éoliennes terrestres 
avec 49  GW installés en 2050, grâce à  un développement progressif des éoliennes dite de nouvelle 
génération  (NG), plus fortement toilées et adaptées à des vents  plus faibles. Par rapport à la situation actuelle , 
le parc terrestre est multipliè par 3,1 en 2050, soit un total dĖenviron 18 000 éoliennes  Ğ ß comparer aux 
26  000  éoliennes  déjà implanté es en Allemagne fin 2015 ! 

Cette production à terre est complétée par lĖimplantation dĖèoliennes en mer sur fondations pour 11  GW en 
2050 ainsi que par des éoliennes sur barges flottantes à partir de 2025, avec une croissance jusquĖà 17  GW en 
2050  : cette filière présente un potentiel significatif à la fois en Atlantique  et en Méditerranée, permettant de 
développer des projets industriels complets de reconversion industrielle, notamment pour le secteur pétrolier 
et les chantiers navals.  

  
Evolution des puissances installèes dĖènergies éolienne et photovoltaïque  
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Le phot ovoltaîque connaít lui aussi un essor important,  quĖil sĖagisse de petites installations sur maisons 
individuelles, dĖinstallations de taille moyenne sur des bátiments plus importants, d'ombriçres de parkings ou 
de grands parcs au sol sur des friches indu strielles ou des terrains délaissés impropres à l'agriculture. Un 
module spécifique intégré dans la modélisation du scénario négaWatt permet d'optimiser l'orientation et 
l'inclinaison par grandes régions et par type de système afin de réduire les pointes d e production de midi et de 
favoriser le début de matinée et la fin d'après - midi. En 2050, la production annuelle total du parc atteint 
147  TWh pour une puissance  installée de 140 GW.  

Filiçre historique, l'Ėhydraulique ne dispose pas d'un potentiel important de développement. Entre d'un côté 
lĖamèlioration des ouvrages existants et lĖèquipement de sites anciennement utilisès sans porter atteinte ß la 
biodiversité, de l'autre la baisse de la ressource en eau imputable au dérèglement climatique estimée à 15  % 
en 2050, la production hydraulique, avec une production annuelle de 54 TWh, reste globalement stable sur la 
durée du scénario négaWatt.  

Enfin, le développement des énergies marines (hors éolien off - shore) reste limité. Si des prototypes de taille 
industrie lle sont aujourd'hui ß lĖessai, les retours dĖexpèrience ne sont pour lĖinstant pas tous probants. Pour 
cette filière, le scénario négaWatt nĖenvisage quĖune production dĖenviron 14 TWh ß lĖhorizon 2050. 

La complémentarité des sources et des réseaux  
Les deux grandes sources dĖèlectricitè en 2050 que sont lĖèolien et le photovoltaîque ont un caractçre variable 
qui renvoie a priori à un risque de manque de production imposant de faire appel à d'autres sources, 
notamment pilotables, pour assurer la sécurité d' approvisionnement.   

Dans un système électrique 100% renouvelable dans lequel elle se taillent la part du lion avec une puissance 
totale installée très nettement supérieure à la pointe de puissance appelée par les consommateurs, c'est au 
contraire la valor isation des nombreux et fréquents excédents qui devient une question centrale d'un point de 
vue technico - économique.  

Embryonnaire en 2011, la solution qui s'impose aujourd'hui est celle du "power - to- gas" qui combine la 
production d'hydrogène par électroly se de l'eau et, lorsque les volumes deviennent vraiment importants, la 
réaction de ce dernier avec du CO 2 pour produire du méthane de synthèse.  

Cette méthanation  qui représente la troisième source de gaz renouvelable avec la gazéification et la 
méthanisation est particulièrement complémentaire de cette dernière dont le produit (biogaz) contient près de 
50% de CO2 qu i doit être épuré en cas d'injection dans le rése au. Si l'on ajoute les co - produits valorisables 
que sont la chaleur (la méthanation est exothermique) et l'oxygène issu de l'électrolyse de l'eau, on a là un 
exemple particulièrement  probant et pertinent d'économie circulaire et d'écologie industrielle.  

Outre l'avantage de pouvoir être stocké dans les infrastructures existantes (réseau gazier) le méthane produit 
permet de bénéficier à plein de la très grande flexibilité du vecteur gaz en matière d'usage, y compris la 
production électrique d'appoint pouvan t contribuer à assurer la sécurité  du réseau.   

On notera pour finir que la combinaison entre des ressources dont la disponibilité est loin d'être saturée et 
des outils de flexibilité extraordinairement puissants comme le power - to- gas permet d'envisager av ec sérénité 
l'augmentation sensible de la production d'énergie qui serait nécessaire pour faire face aux besoins d'une 
relocalisation poussée de l'industrie.   

 

 
 

La biomasse énergie  

Afterres2050 pose comme principe de ne pas dèdier de terres ß la seule production dĖènergie. La biomasse utilisée pour 
lĖènergie provient essentiellement de matiçres dèrivèes dĖautres usages, dans une logique de prioritè des fonctions. Pour 
le bois, il sĖagit principalement de productions liées à du bois utilisé comme matériau (construction et industrie, dont les 
nouveaux usages de matériaux biosourcés en substitution aux hydrocarbures)  et aux opérations de sylviculture 
permettant dĖassurer une meilleure adaptation de la forêt au changement climatique  ; de sous - produits générés à chaque 
stade de transformation et de consommation de produits à base de bois  ; et de la valorisation des arbres «  hors forêt  », 
notamment de lĖagroforesterie. 

Le biogaz est produit ègalement ß partir de rèsidus de cultures, de dèjections dĖèlevage, de biodèchets, et de couverts 
végétaux. Ces derniers assurent des fonctions agroécologiques et sont généralisés sur la quasi totalité des terres arables 
en 2050. Les installations de métha nisation jouent également un rôle clé dans la transition agroécologique, notamment 
dans la substitution de lĖazote de synthçse (actuellement produit ß partir de gaz naturel) par de lĖazote dĖorigine 
biologique. Elles constituent aussi une source de gaz car bonique indispensable à la filière méthanation.  
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La production de biocarburants de 1 ère génération est fortement réduite et se limite aux besoins de production de 
tourteaux, co - produits des biocarburants utilisés en alimentation animale, en substitution des  importations de soja. La 
production dĖalgues ß des fins alimentaires gènçre ègalement des co-produits pouvant étre source dĖènergie (huile, alcool, 
biogaz).  

Le scénario négaWatt 2017 prévoit une production de biocarburants 2 nde  génération à partir de maté riaux ligno -
cellulosiques (paille, bois) pour les usages qui semblent difficilement pouvoir étre assurès par le gaz et lĖèlectricitè et 
nècessitent des carburants liquides, comme lĖaviation. Il existe dèsormais plusieurs technologies que lĖon peut considèrer 
comme matures sur le plan technologique. Leur complexité et leur coût les réservent à des usages particuliers et limités 
en volume.  
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04.  
Bilan global du scénario  
Les transformations des modes de consommation, dĖoccupation des bátiments et de lĖespace, de production 
agricole et industrielle  et de production dĖènergie nècessaires pour atteindre les objectifs du scènario 
négaWatt modifient profondément le  bilan énergétique de la France, ainsi bien sûr que ses émissions de gaz à 
effet de serre.  

4.1. Énergie finale  

¿ lĖissue des diffèrentes actions prévues  dans le scènario nègaWatt, la consommation dĖènergie finale est 
divisée par deux en  2050 par rapport à son niveau de 2015. En comparaison de  la réduction beaucoup plus 
modeste de la consommation dans le scènario tendanciel, cette baisse sĖexplique par un effort sur la demande 
réparti entre la sobriét é (60  %) et lĖefficacitè (40  %). 

 
Bilan en énergie finale du scénario négaWatt, par secteur de consommation  

LĖèvolution est toutefois contrastèe selon les principaux secteurs de consommation de lĖènergie. Le 
résidentiel - tertiaire  enregistre  une baisse  significative  de 56  % par rapport à  2015 , dans laquelle lĖimpact de 
la sobriété est loin dĖétre négligeable. Com binant les efforts de maítrise des surfaces, dĖusage des services de 
chaleur et de froid  et dĖutilisation des appareils èlectriques, celle- ci représente un bon tiers des réductions 
supplèmentaires par rapport au scènario tendanciel. CĖest toutefois lĖefficacité qui joue dans ce secteur le rôle 
le plus important. Outre la performance renforcée de l'enveloppe des bâtiments neufs  et de tous les 
èquipements, l'essentiel se joue dans la mise en ăuvre dĖun vaste programme de rènovation thermique en 
profondeur de lĖensemble des bátiments existants dĖici ß 2050 . 

Ces actions menées au niveau de la demande  sĖaccompagnent de substitutions entre vecteurs qui modifient 
fortement les parts modales des ènergies utilisèes pour le chauffage et lĖeau chaude sanitaire. Cette évolution 
se fait au profit des pompes à chaleur, principalement électriques, et de la biomasse, aux dépens de 
lĖèlectricitè par effet Joule et du fioul, qui disparaissent complètement , mais aussi dans une moindre mesure 
du gaz de réseau . En incluant les co nsommations dĖèlectricitè des appareils, et en tenant compte de 
lĖèvolution des mix èlectrique et gaz, le taux de couverture des besoins dans les bátiments par les ènergies 
renouvelables passe dans le résidentiel - tertiaire de 20,7  % en  2015 à quasiment 100  % en  2050.  

CĖest dans le secteur des transports  que la réduction est la plus marquée, avec une baisse de 62  % par rapport 
à 2015. Celle -ci sĖexplique en partie par les gains en efficacitè, notamment du fait de la pénétrat ion des 
véhicules électriques et d e la performance accrue des véhicules hybrides. Toutefois, par rapp ort au tendanciel, 
dans lequel une bonne partie de ces gains sont ègalement pris en compte, cĖest la sobriètè au sens large qui 
représente plus de s 4/5 èmes  de la baisse supplémentaire . La m aîtrise des distances grâce à un urbanisme 
repensè, le transfert modal vers le ferroviaire et les transports en commun, et lĖamèlioration des taux de 
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remplissage  des véhicules, grâce notamment à la banalisation du co - voiturage et à de meilleures pratiques de 
chargement des poids - lourds, sont les principaux leviers permettant d'atteindre ce résultat . 

CĖest aussi dans ce secteur fortement dèpendant au pètrole que la substitution est la plus spectaculaire, 
méme si elle nĖest pas complçte. Entre le recours au c arburant gaz, qui devient progressivement renouvelable, 
et la place de la mobilité électrique, la part des énergies renouvelables dans les transp orts passe de 6  % 
aujourd'hui à presque 100  % en 2050 .  

Comme dans les transports, la sobriété (à travers la réduction des tonnages induite par la sobriété dans les 
autres secteurs, lĖaugmentation des taux de recyclage et la rèduction des emballages) conduit ß une rèduction 
trçs sensible de la consommation dans lĖindustrie , puisquĖelle reprèsente un tiers de la consommation 
tendancielle. LĖefficacitè ènergètique accrue des process conduit ß une baisse supplèmentaire de 13 % 
environ par rapport au tendanciel , qui en inclut déjà une part . Dans le même temps, le remplacement des 
énergies fossiles par la biomasse dans  les process et lĖèvolution du mix ènergètique permettent d'atteindre ici 
encore un taux élevé de substitution, passant de 15  % à 98,5  % dĖènergies renouvelables entre 2015 et  2050.  

Enfin, l Ėagriculture  nĖoccupe dans la consommation finale dĖènergie quĖun rôle marginal, avec moins de 4  % 
du total. Cela nĖempéche pas dĖappliquer ß ce secteur des efforts de sobriètè et surtout dĖefficacitè dans les 
consommations dĖènergie des bátiments et des engins agricoles, qui reprèsentent au total une baisse de 15 % 
par rapport à  2015. De même, les logiques de substitution permettent de passer de 7  % dĖènergies 
renouvelables dans cette consommation finale aujourdĖhui ß quasiment 100 % ß lĖhorizon 2050.  

 
Bilan en énergie finale et en substitution du scénario négaWatt,  

dans le résidentiel -tertiaire, les transports et lĖindustrie 
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4.2. La mutation du système énergétique  

Au-delß des èvolutions mesurèes en ènergie finale dans les diffèrents secteurs de consommation, cĖest 
lĖensemble du systçme ènergètique qui se trouve profondément transformé. Les diagrammes de Sankey, qui 
permettent de visualiser annèe par annèe le bilan de lĖensemble des flux, des transformations et des pertes 
intervenant entre les ressources mobilisèes pour la production dĖènergie et les usages finaux de cette énergie, 
rendent pleinement compte de cette mutation.  

La comparaison visuelle entre la situation de 2015 et celle de 2050 met en évidence de manière éclatante les 
limites du système énergétique actuel. Outre son degré très élevé de dépendance au pétrole, au gaz et aux 
matières fissiles, tous importés, on note sa piètre efficacité globale, caractérisée notamment par la perte des 
deux tiers de l'énorme quantité d'énergie primaire mobilisée par le parc nucléaire sous forme de chaleur 
dissipèe dans lĖenvironnement. Cette quantité est pratiquement équivalente à la totalité de la chaleur finale 
consommée dans les bâtiments en France  ē chaleur qui constitue par ailleurs de loin, en y ajoutant celle 
consommèe dans lĖindustrie, le premier poste de consommation dĖènergie finale (50  %), devant la 
mobilité  (34,5  %) et lĖèlectricitè spècifique (15,5  % en comptant les équipements dans le résidentiel - tertiaire et 
les process dans lĖindustrie). 

Le systçme ènergètique dècoulant de la mise en ăuvre du scènario nègaWatt en 2050 est radicalement 
différent. En premier lieu, les efforts de sobriété sur les usages et de performance énergétique sur les 
èquipements ont fortement rèduit les quantitès dĖènergie finale nècessaires ß la satisfaction des besoins de 
chaleur, de mo bilitè et dĖèlectricitè spècifique dont la hièrarchie reste la méme. Ramenès ß ce niveau, les 
besoins peuvent être satisfaits en quasi - totalité par le mix des énergies renouvelables qui se sont 
progressivement développées.  

Enfin les diagrammes de Sankey pe rmettent de saisir toute lĖimportance de la cohèrence du choix des 
vecteurs énergétiques. Les combustibles et carburants liquides, vecteur dominant en 2015, ont pratiquement 
disparu en 2050  : forme privilègièe dĖutilisation du pètrole, ils sont au contraire peu performants et 
problèmatiques pour la valorisation de la biomasse qui a remplacè lĖor noir comme source primaire. Derriçre 
lĖèlectricitè, dont la quantitè totale se rèduit dĖun quart mais qui devient le premier vecteur ènergètique, le gaz 
et les comb ustibles solides sĖimposent pour une utilisation optimale des bio- énergies. Grâce à la diversité de 
ses sources (méthanisation, gazéification et méthanation) et à la flexibilité de ses usages, le vecteur gaz joue à 
plein la complèmentaritè avec lĖèlectricité, dont il produit du reste une partie certes marginale mais très utile à 
l'équilibre et à la sécurité du réseau.  
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Bilan énergétique ressources - vecteurs - usages de la France, reconstitué pour 2015  
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Bilan énergétique ressources - vecteurs - usages de la France ß lĖissue du scènario nègaWatt, en 2050 


