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L’énergie est modélisable

Résultats en géneral présentés sous forme de
scenarios energetiques :
| - Scénarios « story telling »
- Scénarios de « back casting » (téléologie)

- Scénarios de simulation

2 approches : technico-eéconomique (« ingénieur ») ou
économétrique (« économiste »)

résultat d’'un modele nécessitant une représentation aussi
pertinente que possible du systeme énergetique (hypotheses,
élasticités,..)

- Scenarios d’'optimisation

ex.: scénario calculé a partir d’'un modele a « equilibre partiel » ou
a « equilibre général »

résultat d’'un modele nécessitant une représentation aussi
pertinente que possible du systeme énergeétique (hypothéses,
elasticités, macroéconomie,..)

- Combinaisons de ces difféerents types

durable
et de la Mer




Consommation mondiale d’énergie
primaire en « tendanciel AIE »

Mtep
18 000
B Autres renouvelables
16 000
¥ Hydro
14 000
Nucléaire
12 000
. -
10000 Biomasse
8000 Gaz
6 000 M Charbon
4000 M Pétrole
2000
0
1980 1990 2000 2010 2020 2030

Selon 'AIE (WEO 2008), la demande mondiale d’énerg e croitrait
Q en tendanciel de 45% entre aujourd’hui et 2030




En tendanciel, le charbon est| 'énergie
dont la consommation cro it le plus vite

Hausse de la demande mondiale d’énergie Structure de la demande future additionnelle
primaire observée sur 2000 - 2007 Scénario tendanciel 2006 - 2030
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En tendanciel, selon 'AIE (WEO 2008), le charbonr eprésenterait plus
du tiers de la demande globale supplémentaire d’éne  rgie d’ici 2030




Emissions mondiales de CO2 dues a

45 550 450
Policy Policy
Scenario Scenario

40 — 7 9%
35 23%

Gigatonnes

25

20 T T T
2005 2010 2015 2020 2025 2030

— Reference Scenarie= 550 Policy Scenarie— 450 Policy Scenario

« bas carbone » actuelles

durable
et de la Mer

I'énergie d’ici 2030 selon 'AIE  (WEO 2008)

m Nuclear
mCCS
m Ren./biofu
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Selon l'AIE, pour réduire les émissions de CO2, il  faut cumuler
innovation et (surtout) efficacité energétique + dif ~ fusion des techno.




Autre exercice AIE : ETP 2008
avec des scenarios jusgqu’a 2050-2100
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Réduction des emissions de CO2 d’origine
énergetique d’ici 2050 selon I'AIE (ETP-2008) (1)
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Réduction des émissions de CO2 d’origine
énergétique d’ici 2050 selon I'AIE (ETP-2008) (2)

Par secteur
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Selon I'AIE (ETP 2008), pour ramener les émissions  de 2050 a leur niveau actuel
E,_. (stabilité), il faut faire appel a des options techn  ologiques a des codts allant
“”" jusqu’a 50 $/tCO2 et, pour les diviser par 2, allant  jusqu’a 200 voire 500 $/tCO2




Méthode appliquée pour construire

les scénarios MEEDDM

Modéle de simulation:
technico-économique + =’
dire d’experts

(Enerdata/MEDEE-PRO)
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Hypotheses générigues

Environnement international (PI1B, pop., réserves, etc.) : cf. AIE-WEO 2007
Scénario énergétique limité a la France métropolitaine (Corse comprise)
Activité economique nationale dans un contexte européen

PIB France : +2,1% par an sur 2008-2030

Croissance démographique et emplois : scénario central INSEE
67,2 millions d'habitants en 2030, soit +0,4%/an sur 2006-2030

31,6 millions de ménages (résidences principales) en 2030, soit +0,9%/an
24,3 millions d'emplois dans le tertiaire en 2030 (a partir d'une étude du BIPE)

Taux de change de l'euro et du dollar US : 1,25 $/euro sur 2008-2030

Prix des énergies et du CO2 (en dollar et euro constant 2006) :
pétrole brut Brent : 70 $/bl sur 2008-2030

gaz indexé sur le prix du Brent : 7 $/MBtu sur 2008-2030
charbon : 80 $/t sur 2008-2030

quota CO2 (UE-27) : 22 €/t CO2 en 2020 et 24 €/t CO2 en 2030,
avec attribution gratuite

Hypotheses « Grenelle » en complément pour les scénarios « Grenello-
compatibles »



Rupture du « Grenelle » dans la
consommation d’énergie primaire

Scénario de référence : +0,8% p.a. sur Scénario Grenelle central : -0,3% p.a. sur
2006-2020 (+0,7% sur 2006-2030) 2006-2020 (0% p.a. pour le scénario « différé »)
forte hausse des énergies renouvelables - tres forte hausse des énergies renouvelables
(+2,9% p.a.) (+19 Mtep par rapport a 2006, soit +5,2% par a
forte hausse du gaz (+2,8% p.a.), surtout pour - stagnation du gaz (-0,5% p.a.)
la production d’électricité et du nucléaire (-0,2% p.a.)
stagnation du pétrole (-0,1% p.a. ) et du - sensible baisse du pétrole (-1,5% p.a.)

nucléaire (+0,5% p.a.
( P-a.) chute du charbon (-6,4% p.a.)

baisse du charbon (-1,5% p.a.) Mtep




Consommation finale d’énergie,

par forme d’energie

Scénario de référence : +0,9% p.a. Scénario Grenelle central : -0,4% p.a.
sur 2006-2020 (+0,8% sur 2006-2030) sur 2006-2020 (-0,1% p. a. pour le « différé »)

hausse sensible des énergies renouvelables
thermiques (+2,9% p.a.), du gaz (+1,9% p.a.)
et de I'électricité (+1,8% p.a.)

stagnation du pétrole (-0,1% p.a. )

baisse du charbon (-1,1% p.a.)

Mtep Mtep

forte hausse des énergies renouvelables thermiques
(+9 Mtep par rapport a 2006, soit +4,5% par an)

légére hausse de I'électricité (+0,3% p.a.)
baisse du gaz (-0,7% p.a.)

sensible baisse du pétrole (-1,3% p.a.) et
chute du charbon (-3,9% p.a.)
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secteur

Scénario de référence : +0,9% p.a.

sur 2006-2020 (+0,8% sur 2006-2030)

hausses sensibles du résidentiel-tertiaire
+1,0% p.a.)
et des transports (+0,8% p.a.)

+0,8% p.a. dans l'industrie

Mtep

Scénario Grenelle central : -0,4% p.a.
sur 2006-2020 (-0,1% p. a. pour le « différé »)

Mtep

forte baisse du résidentiel-tertiaire (-2,1% p.a.)
quasi-stabilité des transports (+0,4% p.a.)

progression inchangée dans l'industrie
(+0,8% p.a.)
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Ecarts entre scénarios sur la
production d’électricite
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MtCO2

Emissions de CO2 dues a la
combustion d’energie

Scénario de référence : +24 MtCO2
(soit +6%) sur 2006-2020

(+14% sur 2006-2030)

Scénario Grenelle central : -92 MtCO2
(soit —24%) sur 2006-2020

(-19% pour le « différé »)

MtCO2

Effet majeur sur les émissions du batiment
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Plusieurs types de « prix du carbone » :
un parametre pris par hypothese, par ex. sur 'ETS

une variable « duale » de I'effet des politiques et mesures

des colts d’émissions évitées ou réduites liées a des P&M
Cohérence globale des scénarios

au niveau européen et international

préoccupations complémentaires :
sécurité d’approvisionnement
compétitivité
Fuites de carbone -> taxe extérieure carbone ou MIC ?
cas des secteurs « exposes » : PME, services, agriculture, etc.
ETS vs. taxe extérieure : niveau variable vs. niveau fixe !

MIC : inclusion des importateurs
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MERCI DE VOTRE ATTENTION !

richard.lavergne@developpement-durable.gouv.fr
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