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Nos vies ont fortement changé ces deux derniers siècles
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Ce changement s’explique avant tout par des raisons énergétiques



03Rôle de l’énergie

L’essentiel de l’énergie consommée dans le monde est d’origine fossile
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Un système très confortable…
Notre système énergétique reposant sur l’abondance de combustibles fossiles nous a été très profitable jusqu’à présent…

Pourquoi vouloir le changer ?
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Le changement climatique
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Le changement climatique L’épuisement des combustibles fossiles
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Nombreux exemples de pics pétroliers passés : le Royaume-Uni
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Nombreux exemples de pics pétroliers passés : la Norvège
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Nombreux exemples de pics pétroliers passés : l’Algérie

Bien qu’abondants les combustibles fossiles peuvent être limitants.
C’est l’autre composante de la double contrainte carbone.
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Découvertes et extractions de pétrole conventionnel
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Des découvertes pétrolières au plus bas
En 2019, le monde a consommé :
- 23 Gbep de gaz ;
- 35 Gbep de pétrole.

Soit 58 Gbep au total.

1 baril = 159 litres

bep : baril équivalent 

pétrole

C’est l’énergie contenue 

dans 159 litres de pétrole 
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La double contrainte carbone : une affaire pressante
 Le réchauffement climatique représente une menace grave pour une large partie de l’humanité

 L’épuisement des combustibles fossiles, sur lesquels reposent encore largement notre mode de vie aussi.

 Besoin de se sevrer rapidement des hydrocarbures fossiles : sortie planifiée ≠ pénurie

 Même si les autres pays n’agissent pas, il y a un intérêt fort à une action individuelle / nationale : 
résilience accrue face à la réduction de la disponibilité des matières fossiles.
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Contexte : les extractions européennes de gaz déclinent, les 
importations augmentent
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L’UE est de plus en plus dépendante du gaz russe

Source : Commission européenne, Quarterly Report on European Gas markets

2 moyens de transporter du gaz
les gazoducs

par navire méthanier sous 

forme liquéfiée (GNL)
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La Russie instrumentalise le levier du gaz depuis 2021

Source : Commission européenne, Quarterly Report on European Gas markets
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Cette situation ne devrait pas s’améliorer

Source : Gazprom
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La réduction des livraisons de gaz entraîne une envolée du prix

Source : The ICE

Le prix du gaz est passé de 20-30 €/MWh avant 2021 à 200 €/MWh aujourd’hui (x10)

Cela entraîne une destruction de demande en Europe : faillites, précarité énergétique, inflation...
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Les importations de combustibles fossiles coûtent cher…

Source : SDES
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Où sont émis les gaz à effet de serre en France ?

HCC, Maîtriser l’empreinte carbone de la France, 2020
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Emissions de gaz à effet de serre sur le territoire français

CGDD, Chiffres clés du climat – France, Europe et monde
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Les émissions résidentielles et tertiaires

CGDD, Chiffres clés du climat – France, Europe et monde
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Empreinte carbone comparée de la mobilité thermique vs électrique
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L’hydrogène est-il une solution pour la mobilité ?

RTE, La transition vers un hydrogène bas carbone, 2020

Pour produire par électrolyse ces 40%, il 
faudrait en capacités dédiées :
- soit 3 réacteurs nucléaires de 900 MW ;
- soit 3000 éoliennes de 3 MW.

Attention, l’hydrogène restera durablement :
- limité en volume disponible ;
- cher (pertes énergétiques et coûts 

d’infrastructures).

Il doit être réservé en priorité aux usages où il 
est indispensable :
- industrie ;
- mobilité lourde (aviation et maritime) via 

carburants de synthèse.
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Décarbonation des transports – Plusieurs leviers
Réduction de la demande de transports

Télétravail, tourisme local, urbanisme…

Développement des mobilités alternatives

Pieds, vélo, transports en commun…

Optimisation des transports

Covoiturage, location pour éviter le surdimensionnement des voitures, réduction de la 
masse, amélioration de l’aérodynamisme…

Changement de vecteur énergétique

Electrification, bio-GNV pour certains segments de mobilité lourde…
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Pour décarboner, il faut économiser l’énergie et électrifier

RTE, Futurs énergétiques 2050, 2021
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Plusieurs scénarios d’évolution du bouquet électrique

RTE, Futurs énergétiques 2050, 2021
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Scénarios sans énergie nucléaire

RTE, Futurs énergétiques 2050, 2021

Ces scénarios nécessitent plusieurs 
dizaines de GW de centrales à gaz, en 
pariant sur le fait que ce gaz sera à 
terme bas carbone (biogaz et 
hydrogène).

Risque important de conserver une 
dépendance au gaz fossile.

Approvisionnement moins flexible

Besoin accru de flexibilité de la 
demande et de stockage

Pari technologique, économique et 
social lourd.
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Les priorités aujourd’hui : électrifier et flexibiliser le système électrique

RTE éco2mix

Développement des EnR mais :
– faible électrification
– faibles progrès en matière de flexibilité

Conséquences
– dégradation du facteur de charge
– système de moins en moins optimisé (donc aussi de plus en plus

coûteux)

Enjeu à appréhender à l’échelle européenne
– les ENR vont continuer à se développer
– des réacteurs conçus (techniquement et économiquement) pour

produire en base/semi-base répondent-ils bien aux enjeux ?

Besoin de concevoir les capacités pour répondre aux enjeux
futurs et non pas aux enjeux passés.
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À retenir
 Ce qui est envisageable sur le papier ne l’est pas nécessairement dans le monde réel

 Un scénario n’est jamais un futur possible, c’est une aide à la décision :
• tout n’est pas modélisable ni modélisé ;
• les hypothèses d’entrée sont par nature contestables.

 Nécessité d’anticiper l’échec : isolation du bâti, développement du nucléaire ou de 
l’éolien, flexibilisation de la demande…
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Conclusions
 Nos modes de vie reposent largement sur l’énergie abondante, essentiellement d’origine 

fossile

 Double contrainte carbone : besoin de revoir notre système énergétique

 Tous les outils seront nécessaires : économies d’énergie (sobriété et efficacité) et toutes
les énergies bas carbone

 Le but n’est pas de contraindre la population mais de préserver les services rendus par 
les énergies fossiles

Atteindre la neutralité carbone est au moins autant un défi de société 
que d’ingénierie



Merci pour votre 
attention !
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Attention cependant : électrifier nécessitera des métaux

IEA, The Role of Critical Minerals in Clean Energy Transitions, 2022
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Cas du lithium



32Que peut-on faire ?

Production et raffinage : attention aux dépendances

IEA, The Role of Critical Minerals in Clean Energy Transitions, 2022
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Métaux : besoin d’anticipation
• Produire des matières premières primaires sur le territoire européen

• Meilleur contrôle des normes sociales et environnementales
• Meilleure autonomie stratégique
• Mais… question d’acceptabilité à ne pas sous-estimer

• Développer les filières de matières premières secondaires (collecte et recyclage)
• Ecoconception : produits réparables et recyclables
• Réflexion et arbitrage entre efficacité énergétique et économie circulaire

• Diversification des approvisionnements

• Recherche sur les substitutions entre métaux pour diversifier les technologies et dépendances

• Maîtrise de la demande de métaux
• Sobriété des usages et équipements
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