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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
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Extraction du lignite

Roue à 18 godets, d’une capacité unitaire de 6,6 tonnes de terre
Peut creuser jusqu’à 240 000 tonnes de terre par jour.
Puissance: 16,5 MW…

… soit autant en une heure qu’environ 300 000 humains en une journée !
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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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L’effet de serre



08La double contrainte carbone

Les gaz à effet de serre sont responsables du réchauffement climatique
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Le changement climatique est certain, d’origine humaine, et déjà l’œuvre

Source : IPCC, 2021: Summary for Policymakers. In: Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group I to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change
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Quelques degrés en plus ou en moins, est-ce grave ?

Carte de l’Europe au minimum de la dernière ère glaciaire, il y a 22 000 ans
(T° moyenne : 6-7°C inférieure à la température préindustrielle, niveau des mers 120 m plus bas qu’aujourd’hui)
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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 sont 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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L’extraction de pétrole nécessite de plus en plus d’énergie

Source : L. Delannoy, Peak oil and the low-carbon energy transition: A net-energy perspective, Applied Energy 304 (2021) 117843
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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 :
- Total anticipe un déficit offre/demande mondiale de 10 millions de barils par jour à horizon 2025[1]

- L’Arabie saoudite anticipe un déclin de la production mondiale de 30 millions de barils par jour à horizon 2030[2]

- L’agence internationale de l’énergie annonce que les investissements dans l’amont du secteur pétrolier sont en phase avec sa 
trajectoire de neutralité carbone en 2050… sans que la demande le soit[3]

 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.

Source :

- Oil Price, 10 février 2021, https://oilprice.com/Energy/Energy-General/Oil-Major-Total-Sees-10-Million-Bpd-Supply-Gap-In-2025.html

- Bloomberg, 19 décembre 2021, https://www.bloomberg.com/opinion/articles/2021-12-19/saudis-are-right-to-warn-of-a-worrisome-collapse-in-oil-supply

- IEA, World Energy Outlook, 2021 

https://oilprice.com/Energy/Energy-General/Oil-Major-Total-Sees-10-Million-Bpd-Supply-Gap-In-2025.html
https://www.bloomberg.com/opinion/articles/2021-12-19/saudis-are-right-to-warn-of-a-worrisome-collapse-in-oil-supply
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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, Q1 2022
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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 achats de gaz financent l’effort de guerre Russe

Source : Commission européenne, Quarterly Report on European gas markets, Q1 2022
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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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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



Besoin de planifier l’action à différentes 
échelles de temps

Court terme
Sobriété (voire rationnement)
Appel à flexibiliser les usages
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Actions volontaires et réglementaires



Besoin de planifier l’action à différentes 
échelles de temps

Moyen terme
Efficacité (isolation du bâti)

Développer les EnR
Organiser la flexibilisation
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Actions réglementaires et investissements



Besoin de planifier l’action à différentes 
échelles de temps

Long terme
Idem moyen terme

Développer le nucléaire
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Actions réglementaires et investissements

4 leviers : sobriété, efficacité, énergies bas carbone, 
flexibilisation des systèmes énergétiques
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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
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Cas du cuivre
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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

• 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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Conclusions
• Nos modes de vie reposent largement sur l’énergie abondante, essentiellement d’origine fossile

• Double contrainte carbone (climat et épuisement des combustibles fossiles) : besoin de revoir notre système énergétique

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

• Rôle des entreprises :
• Besoin d’anticiper les contraintes pour se positionner sur les marchés de demain plutôt que de subir la fin de ceux d’hier
• Accepter et accompagner l’émergence de nouveaux marchés et l’évolution des marchés historiques

• Rôle dans le débat public (direct et via les élus)

• 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 !


